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FUR I'IREN ATARI ST (Mesa-1040-520-260)

TOWER
POWER

Wenn Sie vor lauter Computer keinen
Platz mehr auf dem Schreibtisch haben.
Wenn sie derGerätelärm beim Arbeiten
stört oder wenn es Sle ärge4 daß so viel
Einzelgeräte herumstehen, dann
braucht lhr ST - fOlfrER POYüER -
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PROGRAIÜM
SYSIEM-EFWEITERUNGEN

LIG'IT'IOUSE TOWEN
ZUM SELBSTUMBAU

* Preisweftes Gehäusesystem ,n Sonderanterligung staft um-
gebastelte Standardgehäuse. Eintache r, sch ne I ler u nd löt-
treier Umbau.
. Formschönes und seruicetreundliches Gehäße, steht platz-
sparend und geräuschdämpfend neben oder unter dem
Schrelbtlsch.
. Durch Regelschaltung wird Lüfter nurbeiBedart eingeschal-
teL - Zeilvezöqerunq für Festplatte.

" Computer und alle Peripherien in einem Gehäuse - Beset-
knopf und Zentralhauptschalter (mitSchlüssel) werden an Ge-
h äusef rontse ite m o nti e ft .
* Einbau von bis zu 3 Floppies (3,5 + 5,25Zoll) lassen sich un-
tereinander als A + B umschalten. Zusätzlicher Einbau von
Fest- und Wechselplaften möglich.
. Be i m 520 / 1 0 4 0 tre i beweg I i ch e s I I ach es Tastatu rgeh äu se m it
Maus und Joystick-Anschlug und Spiralkabel. Beim 520/260
i ntern e s Sc h altnetzte i l.
* Drucker, Modem, Modulschacht, Midi - Monitor - Floppy +
DMA Potts bleiben von aussen zugänglich.
* Einbau von Laserschnittstelle, Netwerken und fast allen an-
deren Peripherien möglich - DMA Betrieb mit ausgeschalte-
tem Laser.
- 8,b zu 3 Sleckdosen tür Monitor, Drucker usw. - praldischer
Schwenkarm befreit fisch von Monitor, Tastatur und Telefon.

SCS/ Festp/atten Kl1s - Megaclock - Netzteile - Laufwerke -
TOS 1.4 - Speicher-Erweiterungen - diverse Kabel

PROGRAMMIERSPRACHEN
Compiler und Libraries tür ,,C" und Omikron Basik - Assem-
bler und Debugger - Unterstützt durch eine Auswahl von
Fachbüchern.

FUR DEN HARDWARE-
ENTWICKLER

Entwutl von Platinen -Simulationvon digitalen Schaltungen -
Schaltpläne u.a.

ZUBEHÖR
Diskefte - Monitorstand - Mausmatte - Floppystationen -
M on ito r-Sc hwe n karm e u sw.

FACHBÜCHER
Scheibenkleister - St /ntern - Gem Programmierung u.a.

lnJo anlordern über unser
Komplettprogramm für den ATARI ST

Scheuzerstr- 1 Betlehemstr. 10
CH-8006 Zürich A-4020 Linz/Donau
Tet.01/361 8323 Tel. 07 32/667373-38

LIGHTHOUSE'
A & G SEXTON GMBH

RTEDSTR. 2 . 7100 IIE|LBBONN . 0 71 31 /7 84 80



l- EDITORIAL

Als im Sommer 1985 das erste ST-Modell auf den Markt kam, schrieb man bei

der als Spiele-Computer-Hersteller bekannten Firma ATARI rote Zahlen. Die

ffisr-n..lner waren in diesen harten Zeiten der

fu- letzte Slrohhalm. an den man sich klammerte.

ffi Beachrung land der ST zu Anfang wenig (was

fiR* krnn man von einem Spiele Computer-Hersteller
äuch erwarten?). Recht schnell stellte

sich jedoch heraus. daß der ST kein

Spiele Computer war, sondem daß

die Entwickler auf professionellen

Einsatz hin geplant hatten. Ein Merkmal dessen ist der Monochrom-Modus, der

ein flimmerfreies und somit für die Augen angenehmes und ermüdungsfreies

Bild erzeugt.

Heute ist der ST durch sein günstiges Preis-,{-eistungsverhältnis (fast) überall zu

finden. Er versieht in Kleinbetrieben (zur Rechnungserstellung, Fakturierung

und Kundenbetreuung) ebenso seinen Dienst wie im naturwissenschaftlichen

Bereich (Universitäten, Hochschulen). Durch seine vielfültigen Anwendungs-

möglichkeiten wird er von vielen auch im privaten Bereich eingesetzt.

Zu dieser Beliebtheit haben sicherlich neben den Eigenschaften des Computers

auch die Vielzahl von Erweiterungsmöglichkeiten und Entwicklungen für den

ST beigetragen. Man denke da nur an die MS-DOS- und Macintosh-Emulatoren

oder an die Grafitkarten, die zusammen mit Großbildschirmen einen professio-

nellen Einsatz des ST im Desktop-Publishing- oder Gestaltungsbereich (Wer-

bung) ermöglichen.

Auch in diesem ST-Computer-Sonderheft finden Sie einige Erweiterungen für
den ATARI. Neben überarbeiteten und erweiterten Projekten aus früheren ST-

Computer-Ausgaben befinden sich in diesem Heft eine Reihe neuer Basteleien

rund um den ATARI. Möglicherweise finden Sie in dem einem oder anderen

Artikel auch Antworten auf eigene Hardware-Probleme oder sogar Anregungen

für Projekte.

Beim Durchstöbem der Artikel und dem anschließenden Nachbau

wünscht Ihnen viel Spaß

Thomas Werner
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EPROM-Brenner
Zum Brennen von EPROMS dient der Junior
Prommer. Mit alem Mega-Arlapter und der
erweit€rten Software können nun auch die
32poligen EPROMS, die ungebankten
Mega-Bit-EPROMs (27010 bis 27080),
gebrannt werden.
Das Ganze ab

Seite 53

16 MHz-Power
Die MAXON-Cache-Coprozessor-Erweite-
rungskarte bietet neben einem 16 MIIz-
68000er die Möglichkeit, den Arithmetik-
Coprozessor 68881 aufzunehmen. Dies dürfte
durch direktes Arsprechen des 68881 mit 16
MHz die wohl schnellste CPU-Coprozessor-
Kombination sein. Nati.ülich bietet die Schal-
tung auch ohne den 68881 eine enorme Ge-
schindigkeitssteigerung des ST.
Doch lesen Sie selbst ab
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Bildverarbeitung
Zum Thema Bildverarbeitung finden Sie fünf Artikel
in diesem Heft. Es werden Schaltungen zum scan-
nen und digitalisieren von Bildern vorgestellt. Wenn
Sie die eingelesenen und eventuell nachbearbeiteten
Bilder wieder aufnehmen möchten, dürfte für Sie
das Projekt über einen RGB-FBAS-Wandler inter-
essant sein. Außerdem erfahren Sie wie Sie das

Monitor-Bild lhres SMl24 größer und, wenn nötig,
schiffer einstellen können. Dies alles ab

Seite 99
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Atari
520 ST 398,-
1040 STFM 848,-
1040 sTE 1198,-
Mega 1 1 198,-
sM 124 333,-
sc 1224 648,-
sF 314 222,-
Megafile 30 848,-
Megafile 60 1 198,-
Portfolio 628,-

Software
1 ST Word plus 2.02
1 ST Word plus 3.15
Adimens ST 2.3
Adimens ST 3.0 Plus
Powerpack (20 Spiele)
Modern Sampling
Lavadraw

79,-
198,-
148,-
348,-
99,-
29,-

148,-

Zubehör
Epson LQ 850
Star LC 24-10
PC SPEED

1298,-
748,-
468,-

Servicewerkstatt
für aIIe ST-Computer

Unsere Werkststt wird von einem Dipl.-Ing. (FH) geleitet.
Wir reparieren auch ST-Computer, die Sie nicht bei uns gikauft haben.

uoso fffi,,r(

IH
§

()H ()()ilIPIIffiII (;ilIIHIIITTI
Tulpenstraße 16
8423 Abensberg

Tel,09443/453

24 Stunden erreichhar
durch Anrufbeantworter

Berutung
14.00 - 20.00
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GRUNDTAGEN

Sitzen Sie bequem? Haben Sie sich an-
geschnallt? Stellen Sie bitte das Rau-
chen ein, denn wir beginnen nun mit
einer Rundreise quer durch die Chip-
Landschaft des ATARI. Wir werden an
allen wichtigen und interessanten Bau-
steinen haltmachen, Dort besteht für
Sie die Möglichkeit, sich die lCs und
ihre Funktionsweise näher anzusehen.
Beginnen wir nun mit unserer Fahrt.

eingelesen werden können. was gegen-

über den i'üheren 8 Bit-Syrtemen eine
enorme Geschwindigkeitssteigerung
bringt. Woher diese Bits kommen, be-
stimmt der Prozessor mit Hilfe seiner 23

Adreßleitungen (da es sich um ein 16 Bit
System handelt, fehlt die unte$te Adreß-
leitung A0). Es ist somit möglich, bis zu I6
MByte Speicher direkt anzusprechen. lm
ST können davon jedoch. aus Gründen,

Rundreise
durch den SI

Der Prozessor
Den ersten Haltmachen wir, wie könnte es

auch anders sein, am Mikroprozessor
Ohne ihn würde im ATARI nichts funktio-
nieren. Wil sehen hier eine 68000-MPU
(Microprozessor Unit), die mit einer Da-
tenbusbreite von 16 Bits arbeitet. Das be-
deutet, daß bei Zugriffen aufden Speicher
imn.rer' 16 Bits (also 2 Bytes) auf einmal

Bild 1: Das SlstenrBoar.l t it alte Haltestatio en der Reise
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die wir bei unserer weiteren Fahrt noch

sehen werden, nur 4 MBYte mit RAM
Speicher bestückt werden. Wenn die

Adressen gütl ig sind. al.o \ on den übriSen

Bausteinen beachtet werden müssen, wird

die Steuerleitung /AS (Address Strobe'

Adressen gültig) aktiv (low).

Um bestehende Peripheriebau sle ine.

die nur eine Datenbusbreite von 8 Bits

haben, weiter benutzen zu können, hat

GRUNDT'AGEN

Daten von einem anderen Baustein gele-

sen wutden.
Wie u ild nun aber ein Peripheriebaurtein

bedient?
Im Grunde genauso wie beim Schreiben

in oclerLesen aus dem normalen Speicher.

Zusätzlich existiercn zur Synchronisation
noch drei weiterc Steuerleitungen Wenn

an der Zieladre:se cin Periphet'iebrustein

liegt, meldet die Haldware dies dem Pro-

rroffen werden. die entscheidet, wer wann

denBus benutzendarf. Beim 68000 stehen

dazu drei Signale zur Vedügung. Wenn

ein anderer Bauslein da\ Bu\.) stem benö'

tigt, muß er dies dem Pt'ozessor durch ein

Aktivieren der ,/BR-Leitung (Bus Re

quest, Busanforderung) anzeigen. l)er
68000 zeigt dann mit einem low-Werden

de§ /BC-Ausgangs ( Bus Grant, Buszutei-

lung) an, daß erbereit ist, den Bus abzuge-

ben. Als letztes muß der Chip, der die

Steuerung des Busses übernimmt,

/BGACK (Bus Gmnt Acknowledge, Bus-

zuteiluflgsquittung) auflow setzen, um die

Übernahme zu signalisieren. Gibt el den

Bus wiederfrei. wird das /BGACK-Signal
auf high zu ckgesetzt.

Systemsteuerung
Drei weitere Datenleitungen dienen der

Systemsteuerung. Es ist damit möglich,

auf den Prozessor Einflull zu nehmen,

genau wie dieser damit aufdas Computer-

system Einfluß nehmen kann. Ein Low

Pegel auf der /RESET-Leitung veranlaßt

den 68000er dazu, sich zu initiali'ieren
Danach liest er aus der Adresse $0 die

Stafiadresse des Supervisor-Stackpoin-
ters und aus $4 die Adresse des ersten

Belehls ( Resel-Veklor,. Zu diesem

Zweck werden im ST die ersten 8 Bytes

des Bet ebssystem-ROMs durch Adres-

sencodierung an den Anfangsbereich des

Speichers gespiegelt. Der weitere Spei-

cher (ab !j8) ist RAM. In diesem werden

dann die übrigen Vektoren (für Interrupt

Routinen. Line-A- und Line-F Emula

tion. Fehlerroutinen u.a.) vom Betriebssy

stem abgelegt. Das erlaubt es, die Adres-

sen der Routinen jederzeit zu ändem und

so eigene Routinen vom Prozessot aus-

führen zu lassen. Wird die /RESET-Lei-
tung vom Prczessor auf low gelegt' wer-

den die angeschlossenen Periphe ebau-

steine initialisjert. Wird /HALT auf Low
gelegt, bleibt der Prozessor stehen- Ein

Low auf der /BERR-Leitung (Bus Eror,
Busfehler) zeigt dem Prozessor an, daß

während des laufenden Buszyklus ein

Fehler aufgetreten ist. Dies kann ein Zu-

griff auf einen nicht vorhandenen oder

gesperflen Speicherbereich ebenso uie
verschiedene andere Fehler bedeuten.

Über die drei Interrupt-Control-Leitun-
gen /lPLO bis /IPL2 edolgen Anforderun-
gen für einen Interrupt. Da diese binär-

codiefi anliegen, können sieben verschie-

dene InterrupGEbenen realisiert werden

Alle Leitungen high (Stufe 0) entspricht

keinem Interrupt, Stufe 7 (alle Signale

low) ist die höchste Interupt-Stufe Bei

dieser wird immerein Interrupt ausgetöst.

Die übrigen Stufen können durch die In-
terupt-Maske im Supervisor-Status-Byte

nita Z' O", Siguotflul a"s 68000. Zusätzlich zu de Richtunge der einzel en Bustltem'Sig ale des

irrr"*ir" "rt -iai aie N n ern derjetleiligen Pi sünD al-Ittli e-Gehäuse aufgeführt'

Motorola den Adreßleitungen zwei wei-
tere Steuerleitungen zur Seite gestellt:

/UDS (Upper Data Strobe, oberc Daten-

bushälfte) und /LDS (Lower Data Strobe,

untere Datenbushälfte). Wie die Namen

schon vermuten lassen, steuem die beiden

Signale, auf welchen Teil der Daten (gan-

zes 16 Bit Word, unteres oder oberes

Byte) an der Adrcsse zugegriffen werden

soll. Ist,trlDS aktiv (low), wird auf das

obere Halbwort (Byte, gerade Adresse)

und ist/LDS low, aufdas untere Halbwort
(ungerade Adresse) der Speicherstelle

zugegriffen. Bei einem Wortzugriff sind

beide aktiv. Ein weiteres Steuersignal (R/

W, Read/Write) zeigt an, ob der 68000er

Daten lesen IRAV high) oder sie an die

Adresse schreiben (RAV low) will.
Die letzte Steuerleitung der asynchro-

nen Bussteuerung ist /DTACK (Data

Transfer Acknowledge, Datentransfer-

Bestätigung). Will die CPU lesen, und

/ DATCK w jrd aktir' I low r. übemimmt \ic
die auf den Datenleitungen (DO-Dl5) lie-
genden Signale. Beim Schreiben wertet

der Prozessor ein Low auf dieser Steuer-

leitung als Bestätigung dafür, daß die

zessor durch ein aktiv (low) werdendes

/VPA-signal (Valid Peripheral Address,

gültige periphere Adresse r. Die CPU quil-

ljen das mil einem Lou ruf der Leitung

fr'MA (Valid Memory Address, gültige

Speicheradresse). Dieses Signal zeigt

zugleich dem Periphe ebaustein an, daß

die Daten auf den Adreßleitungen gültig

sind. Das dritte Steuersignal E (Enable,

Freigabe) Iiefert generell den Freigabetakt
für die Pheripheriebausteine. Die Fle-

quenz beträgt l/10 des an] Takteingang
(CLK) anliegenden Signats (beim ATARI
ST 8MHz. d.h. E hat 800kHz; das Low zu

High Verhältnis des Freigabesignals ist6/
4).

Die Buszuteilung
Mit einem Computer verhält es sich ähn-

lich wie mil einem Reisebus. Es können

keine zwei Reisegesellschaften am selben

Tag zu verschiedenen Zielen mit demsel

ben Bus fahren. Das ist unmöglich. Ge

nauso unmöglich ist es, daß mehrere Chips

gleichzeitig das Bussystem eines Compu

ters benutzen. Es muß eine Regelung ge-
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(siehe Bild 3) gesperrt werden. Alle Inter-
rupt-Anforderungen, die niedriger oder
gleicher Stufe wie die in der Interrupt-
Maske angegebene sind, werden nicht
ausgeführt. Im ST werden jedoch nicht
alle Stufen benutzt. Der Eingang /IPLO
liegt fest auf High. Somit sind nur drei
Interrupts möglich. Auf Stufe 2 befindet
sich der Horizontal-Blanking-lnterrupt.
Dieser wird jedoch nur ein einzigesmal
ausgelührt. denn die lnterrupt- Rour ine
dazu setzt die Interrupt-Maske auf 3. Auf
Stufe 4 befindet sich der Vertical-Blank-
Interrupt. Dieser erlolgt beim Mono-
chrom-Bildschim alle 14 mS und im
Farb Modus alle 20 mS. Die Routine dazu
sieht unter anderem nach, ob die Diskette
gewechselt wurde. Die letzte, beim ATA-
Rlbelegte Stufe istdie sechste. Diese wird
vom MFP-Baustein erzeugt, weshalb wir
die weitere Erklärung bis dahin verschie-
ben. Nur so viel: Die beiden ersten Inter-
rupts ezeugen bei der CPU einen Auto-
vektor-Interrupt. D.h. daß die CPU unter
bestimmten Adressen nachsieht. wo das
jeweilige Intenupt-Programm anfängt
(Stufe 2: $68, Stufe 4: $70). Der MFP
erzeugt einen Non-Autovektor-Interrupt,
da der Baustein selber die Startadresse für
die Interupt-Routinen liefert.

Als letztes seien noch die drei Prozes-
sor-Statusleitungen (FC0 bis FC2) er-
wähnt, die die Art eines Speicherzugriffs,
nach folgender Tabelle. klassifizieren:

FC2 FCI FCo Klassilizierung

0 0 0 kommt beim 68000er
nicht vor

0 0 1 Daten im User l\,,lode

0 1 0 Programm im user
Mode

0 1 1 kommt nicht vor
1 0 0 kommt nlcht vor
1 0 1 Daten im Supervisor

lvlodus

1 1 0 Programm im Super-
visor-lvlodus

1 1 '1 lnterrupt-Quittung

Nachdem wir uns den Baustein zur Genü-
ge von außen angesehen haben, werden
wir nun die inneren Bereiche betreten.
Bitte folgen Sie mir...

D ie Reg i sterstru ktu r...

...des 68000er ist in Bild 3 zu sehen. Darnit
möglichst wenige zeitintensive Speicher-
zugriffe notwendig werden, ist die CPU
rcichlich mit Registem versorgt. Allein
acht Datenregister, die sowohl byte-,
word-, als auch long-word-weise gefüllt
werden können. Sieben Adreßregister
stehen dem Anwenderfrei zur Verfügung.

GRUNDTAGEN

In zsei weiteren Registern werden die
Adressen der Stackpointer verwaltet.
WierO zrr ei I \ u rr. der r.rt I ner kcrnl ,u \r'ei
Betriebsmodi. Den User-N,lodus tfür Dich
und mich) und den Supervisor-Modus (fiir
den Systempro-
grammierer; nur in
ihm ist ein bomben-
freies Ansprechen
der Periphedebau-
steine mög1ich).
Für jeden dieser
beiden Modi exi
stiert ein eigener
Stackpointer. Auch
gibt es zwei Status-
Bytes. Das User-
Status-Byte beir-
haltet die Bit-Flags
für einen Überlauf.
eine Carry-Erzeu-
gung, eine Null-
Erzeugung, ein ne-
gatives Ergebnis
und das Extend-Bit
(ähnlich wie Carry,
wird aber nicht von
allen Bet'ehlen ver-
ändert oder be-
nutzt). Im System-
Byte sind die Inter-
rupt-Masken. das
Supervisor-Bit
(wenn der Prozes-
sor im Supervisor-
Modus laufen soll-
muß dieses gesetzt
werden) und das
Tmce-Bit. Ist das
letzte Bit gesetzt,

verzweigt der Prozessor nach der Ausfüh-
rung jeden Befehls in eine extra Rouline.
Diese kann dann z.B. die Registerinhalte
anzeigen. So ist eine einfache hardware-
seitige Fehlersuche : ealisierbar.

Mnemonic Description

ABCD dezimales Addieren von Zahlen

ADD binäre Addition
AND logisches UND

ASL arithmetischesLinksschieben
ASR arthmetischesRechtsschleben
Bcc bedinglesVerzweigen
ECHG Blt teslen und ändern
BCLR Bit teslen und löschen
BRA Verzweigen

BSET Bit testen und setzen
BTST Bit testen

CHK Datenregister gegen Grenzen testen
CLB Operand löschen (= 0)

CMP Vergleichen

DBcc Bedingung prüien, um elns erniedrlgen und springen
DIVS Divislon mit Vorzeichen

DIVU Division ohne Vorzeichen

EOR logisches Exklus V-ODER

EXG Begister nhalte vertauschen

EXT Zeichenerweiterung
JMP Springen

JSB in Unterprogramm springen
LEA elfektive Adresse in Adreßreg ster laden
LINK Stackpo nter retten und neuen Stack anlegen
LSL logischesRechtsschieben
LSR logischesLinksschieben
MOVE Daten bewegen

MOVENiI Daten mehrerer Register übertragen
MOVEP Pheripherie,Daten übertragen
|\,{ULS l\,4u tiplikation mit Vorzeichen )

I3?-Eit
Datenregister

DO

D1

D?

D3

D1

D5

D6

D7

7 3?-Eit

fidreFreg i ster

fi0
fi1
fit
R3

fi1
fi5
fi6

Proqran Eo unter lJser-Starkoointer (IJSP)

uBeruisior-SP (SSP)
H7

fi7'Statusresister
Sgsterr-

Bgte

I'laske
CaFrg

Superu i sor-B i t
Tr-är i n9 - EinzeI-

sc hl- i tt-EetI. i eb
Z€l-o

l{sgatie
Extend = Ertre i terung

ßild 3: Die Registemrchitektut dcs 68000
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MULU l,IuitiplikationohneVorzeichen
NBCD Negieren von BCD'Zahlen

NEG Negieren

NOP keine Operation

NOT logisches Komplement (NICHT)

OR logisches ODER

PEA Ablegen der etfektiven Adresse im Stack

RESET zurücksetzen der Peripherie (/RESET-Leitung wird low)

ROL Linksrotalion

ROR Rechtsrotation

ROXL Linksrolation über Extend

ROXR Rechtsrotation über Extend

RTE zurück aus einer Exception

RTR ZurückspringenundWiederherstellen
RTS ZurücksprungausUnterprogramm
SBCD Subtraktion von BCD Zahlen

Scc Setzen oder Löschen eines Bits nach Bedingung

STOP in HALT zustand gehen

SUB binärsubstrahieren

SWAP Dalenregisterhälftenvertauschen

TAS Bit testen und setzen

TRAP Trap
TRAPV Trap bei Überlauf

fST Operand teslen

UNLK Stackpointerzurückladen

Bei vielen Befehlen besteht die [,4öglichkeit, ihren Wirkungsbereich

durch Anhängen von Buchstaben anzugeben, z.B. l!'lOVE.B

bedeutet ein byteweises Laden. Generell giLt erst die Quelle, dann

das Ziel [move.b #$10,d0 bedeutet, daß die hexadez]male Zahl 10

(dezimal 16) als Byte in das Register D0 geschrieben wirdl. Die

meisten Assembler benutzen für den Stackpointer stalt A7 die

Abkürzung SP.

den (daher auch der
Name Direct Me-
mory Access, di-
rekter Speicherzu
griffl. Dies läufi
völlig ohne Eingril-
fe des Prozessors

ab. Theoretisch hät-
rc dieser also Zeit
für andere Aufga-
ben. Leider wird
das von ATARI im
Betriebssystcm
nicht ausgenutzt.
Doch steigen Sie
nun bitte mit mir
aus. wir werden uns

den Gehilfen des

Prozessors einmal
aus der Nähe anse-
hen.

Gutdie Hälfte der
Verbindungen zur
Platine, die Sie hier
sehen können, die
nen dem Kontakt
mitdem 68000. Der
DMA-Chip ist ei-
ner der wenigen
Bausteine im ST.
der an allen 16 Da-
tenleitungen ange-

schlossen ist. Zu-
sammen mit den

Steuerleitungen R/

Rf -Leitung kann zwischen dem DMA-
Stalus- und dem DMA Mode-Regisler
umgeschaltet werden. Deshalb ist das

DSR nur les- und das DMR nurbeschreib-
bar. Die übrigen Leitungen gehen entwe-
der zum Floppy-Controller oder zur
DMA(ACSI)-Schnittstelle (siehe Bild 4).

Der DMA-Chip benötigt zum Arbeiten
sieben Register. Zum näheren Betrachten
derselben folgen Sie mirbitte in das Innere
des Chips.

Die DMA-Register-
struktur

Wie Sie der Tabelle 3 entnehmen können.
liegen an zwei Adres,.en je zu ei Register.

Zur Auswahl dient zum einen, u ie bereits
oben erwähnt, die RAV-Steuerleitung und
zum anderen bestimmt Bit 4 des DMR,
welches Register an der Adresse $FF8604
zugängig ist. Diese vierRegister sind auch

die einzigen, die im DMA-Chip direkt
vorhanden sind. Die drei Register für die
Speicheradresse wurden von ATARI in
den MMU-Chip ausgelagert. So blieb es

den Entwicklem erspart, den kompletten
Adreßbus an den DMA-Chip heranzufüh-
ren. Die Kommunikation zwischen DMA
und MMU läuft über die Steuerleitung
RDY ab.

Des weiteren befindet sich im Chipnoch
ein FIFO-Speicher. FIFO stehtfür First In,

Tabelle 2: Die Defehte des 68000 in atphabetischer Reihe folge W, Al, ,IFCS und First Out und beschreibt die Arbeitsweise
RDY läuft darüber des Speichers. Die Daten, die zuerst einge-

In Tabelle 2 finden Sie eine kurze Zusam- die Kommunikation mit der CPU. Wenn lesen wurden, erscheinen auch als erste

menfassung der Befehle, die der 68000er der DMA-Chip angesprochen werden wieder am Ausgang. Dieser inteme Spei-

kennt. Da aus Platzgründen hier nicht alle soll, muß die /FCS-Leitung in den aktiven cher wird unter andercm dazu benutzt, den

Adreßmodi der einzelnen Befehle genau Zustand übergehen. Dies wird hardware- l6 Bit breiten Datenbus vom Prozessor in
aufgeführt werden können, sollten Sie im seitig realisiert, sowie ein Register des einen 8 BirDatenbus zu den Peripherie-

Bedarfsfalle ein Programmierbuch für den DMA Controllers adressiert wird. Mit der bausteinen aufzuteilen. Ein Kuriosum be-

68000er zu Rate ziehen.
Soweit unser Besuch beim Prozessor.

Kommen Siebitte wiederinden Bus. denn
unsere Reise geht weiter. Wir fahren nun
zum wohl wichtigsten Helfer der CPU in
Sachen Massenspeicher, dem DMA-
Chip. Mit seiner Hilfe können rasche Da-
tenbewegungen auf und von der Floppy
und Festplatte realisiert werden, Kommen
Sie bitte...

Der DMA-Cbip
Auf der linken Seite sehen Sie unsere

nächste Zwischenstation. den DMA-
Chip. Er dient als Bindeglied zwischender
ACSI-Schnittstelle (für Festplatten, CD-
Laufwerke u.a.) und dem Floppy-Contro[-
ler. Er gestattet ein direktes Auslesen von
Daten aus dem Speicher des STs zu den

Speichergeräten oder umgekehrt ohne
dabei vom Prozessor unteßtützt zu wer-

Proze5soF-
Dätsnbus

ChiF-
St€ueF-
sisnalE

Takt sl.lHz

Strorrver-
5ül*gUng

Dl.t fi -
Datenbus
zuir FDC
odEF fiCS I
AdreEbitg
füF FDC
oder ACS I

§tr uelt-
signäle
füF den
ACS I -Bus

5t r ueF-
signäle
fül* den
FDC

DHfi in 5T

f-19 36-?9

R/H RlRl HT
FEE
RDY R/[

EEELI( HEE
uRn

+5U

End EE

DRI

Bild 1: Der Signalfl f des DMA-Chips
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+++ Loufwerke und Conlroller jelzt ouch einzeln +++ Preise für 286er.386er und 486er

Wir tun ein bißchen mehr ...

LASER
Lorerdrucker lür ATARI ST

ddd-LASEU8, IOO% sofl'r'/ore-
kompolibel zum SLM 8O4. Bis 8
Seilen/Minule schnell. Geröusch-
,or in den Druckpousen durch
Slondby§choller. Günslig in den

rbrouchskoslen. [ielerung be-
trieb.tertig monliert I GroB in der
Leillung. -lnfo onfordern-

ddd-LASER/8 tür ATARI 5r

DM2498,-
Neu, Mil LcD-Digilolonaeige zur
Blotlzahlung (Aufpreis, DM 99,-)

wP 44

Wechselplotle WP 44

DM 1888.-
oiß rrbdi{m

Medium dozu
DM 250,-

Eille ouiührliches lnb onbrdern I

pos-
send zur Mego-Serio. IOO% AHDI
kompolibel. Bis zu 14 Porlilionen.

PLATTEN

MONITORE
Multisync S/W 14- DM 539,-
NEc Mullisync 3D DM 1555,-
Monilorumscholler DM69,-
l9' G,oBbildschirm DM 3888,-

4§.-
729.-
7n,-
b98.-

1555,- I

ATARI STE

STE/lMByle DM1444.-
STE/2MByte DM 1975,-
STE/4MByte DM2498,-

ddd-M Compul€r sl€ho ST Y9O

zeugung, 4096 Forben. durch HF-
Modulolor onschliegbor on Fern-

ERWEITERN

Superchorger DM177.-

Hypercoche l6MHz DM 575,-

Grofikko e, 8i|2'624 Pixel ouf
Mulli.ync, ideol für Colom[r3
Megoscreen DM
-lnfo ontordern-

COMPUTER
Si kompolibel

ddd-Ml
set e Toslolur +
oufrüstbor +
Anschluß für
opl. rc§PEED +

ddd-Myrc
ddd-Ml/l6MHz

DM 2098.-
DM 2t65.-

ddd-M2/rc DM 225.-
ddd-M2/l6MHz DM 2795,-

ddd-M4 wie vor. jedoch 4 MByte RAM +
v'/ohlweise mil rc-SPEED oder l6MHz

ddd-M4/rc DM 3495,-
ddd-M4/l6MHz DM 3565,-

Aur Wunsch ollie Rechnq ouch oleich mii 72oll,l4MB
toulwork ousgerÜsjsl Aulpr€,! DM 2OO.

MByle RAM
I oufrüslbor
-.r l6MHz

FESTPLATTEN

ddd-HD 32
ddd-HD 481
ddd-HD 64
ddd-HD 621
ddd-HD 85 .
ddd-HD r85

DM 888,-
oMt22Z-
DM t333,-
DM t377,-
DM 1555.-
DM 2888.-

'- 85d i3t nur SCSI Plolto
L - 3.5- toulrerk - sohr loiss

Ellte oBlührlichos lnlo o^lörder^ I

Feslplqtlen zum ATARI ST

SOFTWARE

Megomox Modulo2 DM 3:I3,-
Scripl DM 188,-
Signuml2 DM 349.-
Tempus 2.O5 DM lO9,-
TMS Colour Expess DM 349.-

... und lOOo ondere Progromme.
FrogenSie bitle noch.Ausführliche
Proorommbeschreibunoen f inden

HD.FLOPPY
HD-Diskellenlouf\r{erke im ATARI.
Sie benöligen,

HD-l.oulwerk 3.5-, 72OKBll.44MB
TErc FD 235 HT DM t85.-

t mbouoeschick und elwos Löler-
fohrung oder lossen den Umbou
von uns vornehmen (DM 59,-)

rum erslcllen crncr bei uns schon lar unler DM 5AOO - lnlo

MO. - FR von lO - 18 Uhr durchgehend



$FF8604 Sectorcount-Hegister (SCR)

Zähler für sektorgroße Datenblöcke (512 Bytes)

Nur an dieser Adresse, wenn Bit 4 im DMR gesetzt (= 1) ist.

ln diese Register wird die Anzahl der zu übertragenden Sektoren
geschrieben. Es kann jederzeit gelesen werden, wieviele Sektoren

der DMA-Chip noch übertragen muß.

$FF8604 Controller-Access-Register (CAR)

Nur an dieser Adresse, wenn Bit 4 im DMB gelöscht (= 0) ist.

Liefert beim Lesen den lnhalt eines Regislers des Floppy-Disk-

Controllers {FDC) oder das Byte vom ACSI-Bus. Beirn Schreiben
gelangen die Daten in den FDC oder zum ACSI-Bus (siehe DNIR).

$FF8606 beim Lesen: DMA-Status-Hegister (DSR)

beim Schreiben: DMA-Mode-Begister (DMR)

DMA.Status"Register:

Die unteren drei Bits geben Ausk!nft über den DMA-Chip.

Bit 0 wird low (0). wenn ein Fehler aufgetreten ist.

Bit 1 zeigt an, daß das SCR auf Nu I heruntergezählt ist.

Bit 2 wird low, so wie das /HDRQ-Signal von der ACSlschnlttstelle
aktiv (low) wird.

GRUNDTAGEN

Controller

Recht klein und mickrig sieht der Floppy-
Disk-Controller im Gegensatz zu den bis-
her besuchten Chips aus. Wenn Sie vom
Aussehen auf seine Leistung schließen
wollen, muß ich Sie jedoch enttäuschen.

Der Floppy-Disk- Dieser kleine Wicht bildet. mit gerin-eer

Unterstützung des Sound-Chips (unser
näch.res Ziel). die Schnirtstelle zur spei-
chemden Außenwelt, den Floppies. Er
übemimmt die Aufbereitung der ankom-
menden Daten-Bytes zu einem für die
Floppy verständlichen und benutzbaren
Bit-Strom. Desweiteren beinhaltet er fünf
Register, mit deren Hilt'e er die für den

scheft uns dieser Speicher. Die von den

Bussen kommenden Daten werdgn erst
dann in den Hauptspeicher des Rechnerc
tansportiert, wenn mindestens 1-6 Bytes
gelesen wurden. Bei normalen Ubertra-
gungen, dieja immer sektorweise vonstat-
ten gehen, stört dies nicht weiter. Wenn
Sie jedoch einmal eigene Experimente
untemehmen und von der FIoppy weniger
als 16 Bytes lesen wollen, werden Sie

erstaunt feststellen, daß, obwohl der
DMA-Chip eine einwandfreie Übertra-
gung meldet, keine Daten im Speicher
sind. Sie sollten also auf alle Fälle dafür
sorgen, daß immer mindestens 16 (besser

mehr) Bytes gelesen werden. Aus diesem
Grunde sollte man auch vor jeder Benut-
zung des DMA-Bausteins dessen Spei-
cher leeren. Das kann durch ein 'Klap-
pem' (d.h. Bit setzen,löschen und wieder
setzen) des Bits 8 im DMR geschehen.

Zu unserem nächsten Chip ist es nur ein
kuzes Stück. Wirwerden unsden Floppy-
Disk-Controller ein wenig näher ansehen.
Das bietet sich an dieser Stelle geradezu
an, da ja der DMA-Chip als Bindeglied
zwischen Prozessor und FDC arbeilel.
Wenn ich Sie also u ieder in den Bus bitten
dürfte...

DMA.Mode-Register:
Bil 1 ist direkt aut den Ausgang CA1 gefüh(.
Bit 2 geht aut CA2.

Bit 3 gibt an, auf welche Peripherie zugegriffen werden soll:

0: Zugriff auf Register des FDC

1: Zugriff auf den ACSI-BUS

Bit 4 bestimmt, welches Register sich an der Adfesse $FF8604
befindet:

0: Controller-Access-Register
1 : Sector-Counter-Register

Bit 6 0: DNIA-Chip arbeitet

1: DL4A-Chip arbeitel nicht

Bt 7 0: Datenaustausch mitACSl-Bus
1: Datenaustausch mit FDC

Bit I 0: D[,4A'Ch]p liest

1: D[,44 Chip schreibt

$FF8609 DMA-Adressen-Start- und Zähler-Register, Highbyte

$FF860B DMA-Adressen-Start- und Zähler-Register, Midbyte

$FF860D DMA-Adressen-Start- und ZählerRegister, Lowbyte

Diese drei Register befinden sich eigentlich in der MN,4U-Einheit,

gehören aber zum DMA-Chip. Sie sollten in der Beihenlolge Low- -

> Mid > Highbyte gelesen oder beschrieben werden.

Tabelle 3: Die Register de\ DllÄ-Chip'

DHA-
Dat en bu s

Adres5e

DIIH-Ch i p

SteueF-
Signäle
u 0rr /z un
DHA- Ch i p

SteueF-

Signale

uoir/zurr

F I oppg-

Ansc h I uE

BESET zurr l,lFF

EtronueF-
s l,r- gu ng

u o!,! 68EgO

Takt 8I,lHz

FDE in 5I
HDt772

SIEP5-1? DIR
EIfiE l,l0Hl HE

_ llD
EII.I TEEEE5 IF
DR0 HP-ET

HN IHTRI

[Llt +5u

DDE[, EHD

Bild 5: Der Sisnalflul des Floppy-Dkk-Controllers
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Floppy-Betrieb benötigten Signale er-
zeugt. Diese können iedoch nicht direkt,
sondem nur über den DMA-Chip ange-
sprochen werden.

In Bild 5 sehen Sie den Signalfluß des
FDC. Eine direkte Verbindung mit dem
Prozessor (bzw. dem Prozessor-Bus-Sy

GRUNDTAGEN

stem) bestehteinzig und allein in dem An
schluß,MR, der mit der /RESET-Leitung
des 68000er verbunden ist. Alle anderen
Steuersignale kommen von oder gehen an
Verbindungs-Chips wie den DMA-Bau-
stein und den Multifunktionsbaustein
MFP 68901, dem wt später einen Besuch

abstatten, da er zu den wichtigsten Chips
im ST gehör1, was die Interrupt,Behand-
lung angeht.

Mittels der vom DMA-Chip kommen-
den Signale A0 und A1 wird das entspre-
chende Register des FDC ausgewählt.
Liegt auf der R^V-Leitung Low, wird ge-

Die Adressen der FDC-Register beziehen sich auf die beiden
Ad.eßleitungen vom DMA Chip. Eine direkte Adressierung der
Register ist nicht möglich. Für den Schreib- oder Lesezugriii muß
deshalb erst die 2-BilAdresse der Register in die Bits 1 und 2 des
DIVIA-Mode-Registers geschrieben werden. Des weiteren muß
noch Bit B gesetzt werden. Alle anderen Bits sind Null, d.h. an
Adresse $FF8604 läßt sich das angewählte FDC-Register anspre-
chen.

A1=0, A0=0 Beim Lesen: Status.Register
Beim Schreiben: Kommando-Hegister

Status-Register:
Bit 0 zeigt den Zustand des FDC (Busy Bit):

0: FDC ist für nächsten Befehl berelt.
1 : FDC bearbeitet den letzlen Berehl.

Bil 1 Bei Positionierungsbeiehlen wird das Bit geseizt, so wie der
lndeximpuls ankommt. Ansonsten meldet der Chip mit einem
Setzen des Bits, daß er Daten vom DMA-Chip benötigt oder
an ihn loswerden will .

Bit 2 Bei Positionierungsbetehlen bedeutet eine 1: Track 0
efieicht. Ansonsten trat ein Datenverlust durch zu lange
Wartezeit bei der Komunikation mit dem DMA-Chip auf.

Bit 3 Tritt ein Prüfsummenfehler auf, ist es gesetzt (1).

Bit 4 ist gesetzt (1), wenn verlangter Sektor, Spur oder Seite nicht
gefunden wurde.

Bit 5 Bei Positionierungsbefehlen zeigt ein gesetztes Bit an, daß
der Floppy-l,4otor die Solldrehzahl (300 U/M) erreicht hat.
Sonst kann man hier den Typ des Datenfeldes erkennen:
0 normales Daienfel.l
1 Datenfeld mit 'gelöschter' Adreßmarke

Bit 6 Bei WRIIE-Befehlen wird es qesetzt, wenn die Diskette
schreibgeschützt ist.

Bit 7 zeigt den Zustand des MOTOR ON(MO)-Anschlusses (Molor
an: 1).

Kommando-Register:
Hier wird der Beiehl, den der Controller ausführen soll, abgelegt.
Dies sollte immer als letztes geschehen, nachdem alle anderen
Begister mit entsprechenden Werten belegt wurden.

A1=0, A0=1 Track.Registel

Der Ziel-Track 1ür die Befehle wird hier eingetragen. Wird vom FDC
als Zwischenspeicher lür den jeweils aktuellen Track benutzt.

A1=1 , A0=0 Sektor-Registel

Hal für Sektoren dieselbe Funktion wie das Track-Reqister.

A1=1, A0=1 Data-Register

Hier stehen die gerade zu schreibenden oder soeben gelesenen
Daten. Wird bei einigen Befehlen für die Parameterübergabe
benutzt.

Tabelle 1: Die Register des Flopp!-Disk-Controllers

Typ Kommando Bedeutung der einzelnen Bits
76543 210

Restore

Seek

I Step
I Step ln

I Step Out

I Read Sektor
I Write Sektor
I I Read Address
lll Read Track

lll Wrte Track

lV Force IRQ

0000h V 11 r0
0001h V n r0

001uh V 11 r0
010uhVrlr0
011uh V 11 r0
100mh E 0 0

101mh E P a0
1100h E 0 0

1110h E 0 0

1111hEP0
1101t3t2t1 t0

BEDEUTUNG DER EINZELNEN FLAGS:

0: FDC prüft, ob Motor an; wenn ja, wird Befehl sofon ausge-
führt, ansonsten wird der Motor gestartel und gewartet, bis
dieser Nenndrehzahl erreicht hat.

1 : Befehl wird sofort ausgeführt.

0: Verify aus.

1: Nach dem Positionieren überprüft der Controller durch
Lesen des Adreßfeldes, ob die Position erreicht ist. Bei
einem Fehler wird Bit 3 und/oder Bil 4 irn Status,Register

r0 dienen der Step Rateneinstellung

0 6mS

1 12mS

0 2mS
'1 3mS

r1

0

0

1

1

u 0: Update aus.

1: Das Track Register wird beim Ausführen von Befehlen akiuali
siert.

0: Multiple aus
1: Der Controller liest oder schreibt solange Sektoren, bis der
lelzte erreicht wird.

0: SetUing De ay aus
1: Gibt dem Lesekopf der Floppy Zeit, sich auf die Diskette

herabzusenken. Da dies bei den heutigen Laufwer-
ken nicht mehr notwendig ist, ist es im ATARI immer
gelöscht.

O: Precompensation aus
1: Die Daten werden mit Precompensation (Vorkompensation)

auf die Diskette geschrieben. Dies dient der Datensicherheit
und ist im ATARI immer aktiviert.

a0 0: Sektor wird mit einer'gelöschten'Adreßmarke (gFB)

begonnen.
1: Sektor wird m t einer normalen Adreßmarke (gFB)

begonnen.

1/reeo ,fTm 13
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beim WD1772 nichl verwendet

beim WD1772 nicht veMendet
wenn gesetzt, wird beijedem lndeximpuls ein lnterrupl

gesendet.

wenn gesetzt, wird der momentane Befehl abgebrochen und
ein lnterrupt gesendet.

FUNKTIONEN DEB BEFEHLE:

Restore Iährt den Lesekopi aui Spur 0.

Seek fährt den Lesekopf zur im Daten-Register stehenden Spur.

Slep bewegt den Lesekopf eine Spur in die letzte Step- Rlchtung

weiter.

Step-ln bewegt den Kopl eine Spur höher (nach innen).

Step-Out bewegl den Kopf eine Spur tiefer (nach außen).

Read Sektor sucht auf der aktuellen Spur einen Seklor mii der im
Sektor-Register stehenden Nummer. Findet er ihn, wird er gelesen.

Write Sektor wie Read Sektor, nur fürs Schreiben

Bead Address liest den nächsten Seklorvorspann der aktuelen
Spur.

Bead Track liest vom lndeximpuls än eine komplette Spur eln.

Durch einen Hardware-Fehler im Controller erhält man bei diesern
Befehl ledoch melstens fehlerhafte Daten.

Write Track schreibt nach dem nächsten lndeximpuls eine

komplette Spur mit den Daten, dle vom DAM-Chlp kommen. Elnige

Bytes werden vom Conlroller jedoch unrgewandeh (siehe [1]).
Force IRQ unterbrichl den momenlan laufenden Beiehl. N/il den

Bils l0 bis l3 kann eine Bedingung lür den lnterrupt angegeben
werden (s ehe oben).

Die Regisler des Sound Ch ps können nur an zwei Adressen
erreicht werden. Deshalb muß an die Adresse $FF8800 die
Nummer des gewünschten Registers geschrieben werden. Aus
diesem kanl an derselbe'r Adresse gelesen werden. Eine Ande-
rung des Registers ist durch ein Schreiben des gewünschten

lnhaltes an die Adresse $FF8802 möglich.

Die Nummern der Register und ihre Bedeutung:

0: Bit 7-0 Periodendauer für Generator A (Bit 7-0)

1:Bit 7 4 keine FunkUon

Bit 3-0 Periodendauer für Generator A (Bit 12 8)

2i wie 0 i[]r G-aneretor B

3:wie 1 1ür Generator B
4rwie 0 rür Generator C

5:wie 1 für Generator C

6:Bil 7-5 keine Funktion

Bit 4-0 Periodendauer iür Rauschgenerator

7tBil7 0r Port B ist Eingang

1: Port B ist Ausgang

Bil 6 wie Bit 7 für Port A
Bit 5 0r zum Ton von Generator C wird Rauschen gemlscht

1r 'reinei Ton von Generator C

wie Bit 5 für Generalor B
wie Bit 5 für Generator A
0: Generator C ist an.

1: Generator C ist aus.

wie Bit 2 für Generator B

wie Bil 21ür Generator A
keine FunkUon

0: Bit 3'0 bestimmen die Lautslärke von Signal A.

1: Form von Signal Awlrd durch Hüllkurve bestimmt,
Bit 3'0 haben keine Funktion.

Bt4
Bt3
Bit 2

Bit 1

Bit 0

8:Bit75
Bt4

Bit 3 0 Amplitude (Lautstärke) von Signal A.

9:wie 8 für Signa B

10:wie 8 für Signal C
11: Bit 7'0 Periodendauer der Hüllkurve (Bit 7-0)

12:Bit 7-0 Periodendauer der Hüllkurve (Bit 15-8)

13: Bit 7-4 keine Funktion

Bit 3-0 bestimmen die Kurvenform der Hülkutue.
14: Daten-Byte 1ür Port A

Bit 7 nicht verwendet
Bit 6 steht an Pin 3 der Monitorbuchse bereit
Bil5 Strobe des Drucker-Ports

Bit 4 DTR der seriellen Schnittstelle
Bit 3 RTS der seriellen Schnittslelle
Bit2 Drive B SelecT

Bil 1 Drive A Select

Bito Sidel Select

15: Datenbyte für oder von Port B (Drucker Pod-Daten)

Anmerkungen:

zu Register 0 bis 5:

Der don eingestellte Wert wird in den Tongeneraloren als Teiler
für die Arbeitsfrequenz von 125kHz genommen. Steht in den
Registern 0 und 1 der Wert 500, so beträgt die Frequenz des
Signals am Ausgang von Generator A 250H2.
zu ReOisler 6:

Hier gih das gleiche wie für Register 0 bis 5 für die Eingangsfre-
quenz des Rauschgenerators.

- zu Regisler 11 und 12:
Die Arbeitsfrequenz ist hier 7,8125kH2. Befindet sich in den Regi-
stern der Wert 2605, beträgt die Wiederholungslrequenz der
Hüllkurve rund 3Hz, d.h. sie ist 0,3 Sekunden'lang'.

Tabeue 6: Die Register des Soufid-Chips

schrieben, im anderen Fall gelesen. Der
FDC wird mittels des /CS-Signals akti-
viert und meldet auf der DRQ-Leitung,
wenn er Daten Bytes für den DMA-Bau-
stein hat oder von ihm neue benötigt. lst
die Arbeir de\ FDC beendet. zeigteres mit
Hilfe der INTR-Leitung dem MFP an, der
dann seinerseits alles Weitere unter-
nimmt. Doch dazu kommen wir später.

Alle Ausgangssignale gehen ausnahms-
los auf den Floppy-Stecker. Mit Hilfe
dreier Steuersignale vom Sound Chip
(iSlDE SELECT und die beiden ,TDRIVE
SELECTs) existiert so im ATARI eine re-
guläre Floppy-Schnittstelle, an die übli-
che 3 l2'- und 5 1/4'-Laufverke ange-
schlossen werden können.

Die Adressen und Bedeutungen der
FDC-Register finden Sie ir Tabelle 4. ln
Tabelle 5 sind die Befehle des Floppy-
Controllers WD1772 zusammengestellt.

Wenn Sie nun nach vorne schauen.
können Sie schon unseren nächsten Halte-
punkt erkennen, den Sound-Chip.

Der YM2149 macht die
Musik

Einem recht vielseitigem Bürschchen gilt
unser nächsterBesuch. Er ist nicht nur für
den guten Ton im ATARI zuständig (wer
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hätte das bei seinem
Namen nicht ver
mutet..J ). sondem
hilft ganz nebenbei
auch noch dem
Floppy-Disk-Con
troller mit drei sei-
ner Port-Leitungen
aus. AIs dritte Auf-
gabe erzeugt er alle
Ausgangssignale
für die Centronics-
Schnittstelle. und
zuletzt unterstützt er
den MFP-Chip bei
der Bedienung der
seriellen Schnitt-
stelle. Die Connec-
tions. die er dafür
benötigt, sind in
Bild 6 dargesteltt.

Sicherkönnen Sie
sich vorstellen. daß
eine solche Funk-
tionsvielfalt auch
einige Register zur
Steuerung benötigt.
Beim Sound-Chip
sind dies immerhin
16 Stück. Wenn Sie
sich das Bild 6 ins
Gedächtnis zurück-
rufen (Sie können es
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Ceneratoren. Deshalb gilt. je kleiner der
Wert in den Registem, umso höher der
Ton.

Das Ausgangssignal des Rauschgenera
tors läßt sich zu.jedem der drei Tongenera-
toren mischen. Allerdinqse\is en rur e in
R au 'chgenera tor. \\elln .rl\o /rr ,/\\ei
Kanälen verschiedenes Rauschen ge-
mischt rverden soll. isr dies nicht möglich.
Die Lautstärke (Amplitude) ist tür jeden
Tonkanal einzeln einstellbar. Die Hü11-

kurve, mit der die Form des Ausgangssig-
nals bestimmt werden kann (siehe [2]), ist
für alle drei Signale wieder gleich.

Wenn Sie nun glauben, daß Sie drei
getrennte Tonausgänge haben. ist das im
Prinzip zwar richtig, aber Sie verkennen
ATARI. Im ST werden die drei Tonsigna-
le mit dem möglicherweise vom Pin 5 der
Monitorbuchse kommenden Tonsignal
gemischt. Das resultiereflde Signal kann
man an Pin I derMonitorbuchse abgreifen
und zu Gehör bringen.

Die zwei I/O-Ports des Sound-Chips
lassen sich wahlweise als Ein- oder Aus-
gänge schalten. Im ST wird Port A immer
als Ausgang benutzt. Port B ist zur bidi-
rektionalen Datenübefiragung am Druk-
ker-Port vorgesehen.

Soviel zu diesem Multitalent unter den
ATARI-Chips. Unsere nächste Station
nennt man den Srörcnfried der ATARI-
Chip-Gemeinde, der MFP. Darf ich Sie
zurück in den Bus bitten...

lnterrupt oder nicht
lnterrupt?

Wie *ir anläßlich unseres Besuchs beim
Prozessor gesehen haben. kann dieser nur
maximal sechs Interrupt-Quellen/-Stufen
unterschciden. Im ATARI gibt es aber
eine ganze Reihe möglicher Interrupt
Quellen. Um zwischen allen unterschei-
den zu können. dient der MFP 68901
(Multi Function Peripheral. peripherer

wahlweise auch noch einmal beträchten).
werden Sie festsrellen. daß zum Adressie-
ren der Register keine Steuerleitungen
vorhanden sind. Die einzigen Anschlüsse.
die dazu benutzt werden, sind BDIR und
BC l. Diese sind jeweils minels eines
NAND-Gatters mit den Steuerleitungen
Al und dem Sound-Chip-Select-Signal
sowie mit RÄV und dem CS-Signal des

Prozessorbusses verbunden. Daß trotz-
dem alle 16 Register angesprochen wer-
den können. ermöglicht ein Trick im
Sound-Chip. Wird in das Register an der
Adresse $FF8800 eine Zahl zwischen 0
und 15 geschrieben, kann danach unter
dieser Adresse der Inhalt des ausgewähl-
ten Registeß gelesen werden. Möchte
man den Inhalt ändem, muß das geänder-
te Byte in das Register an der Adresse
$FF8802 geschrieben werden. Eine de-
taillierre Aufstellung der I 6 Regi\ter iit in
Tabelle 6 zu sehen.

Doch folgen Sie mir nun bitte in das
Innere des ICs, damit wir uns die Sound-
Erzeugung ein wenig näher ansehen kön-
nen...

Der gute Ton
Der programmierbare Sound-Genentor,
wie dieses Prachtstück auch genannt wird,
beinhaltet drei getrennte Tonkanäle. AIs
interne Arbeitsfrequenz wird, durch Tei-
lung des 2MHz-Taktes, ein l25kHz-Si-
gnal verwendet. Die Einstellungen fürden
Rausch- und die drei Tongeneratoren be-
ziehen sich darauf. Die Frequenz wird
durch die dort stehenden Werte geteilt.
Das Resultat ist die Ausgangsfrequenz der

16 ,Tffi 1/teeo
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Priorität wird ausgelöst durch

15 17: l\,4onitor-Buchse 4

14 16: Rl

13 Timer A

12 RCV Buffer full

11 RCV Error

10 XN/llT Buffer empty

9 XN,IT Error

8 Timer B
7 15: INTRQ + /lRQ

6 14: /lRQ
5 Timer C
4 Timer D

2 12: CTS

1 11: DCD

0 l0: Centronic-BUsY

Belegung im ATARI ST

meldet Monochrom-lvlonitor

von ser. Schnittstelle

nicht benutzl
Empfanqspuffer voll

Fehler beim Empfang

Sendeputfer leer

Fehler beim Senden

nicht benutzt (zählt Zeilen)

Vom FöC und ACSI

von den beiden ACIA-Chips

Systemtakt (200H2)

Baud Rate lür ser. Schnittstelle

vom Blitter Chip

von ser. Schnittsielle

von ser. Schnittstelle

vom Drucker-Port

Anmerkungen:
- Die Nummern entsprechen den Prioritäten (15: hoch, 0: niedrig)
- 9 bis 12 beziehen sich auf die Übetragung über die serielle

Schnittstelle.

Tabelle 7: Die Priot Atun det Interrupt-Quelen in 68901

GRUNDTAGEN

Chips, die an den I/
O-Pon des 68901
herangeführt sind
(siehe hierzu Bild
7). Für alle l6Inter-
rupt-Quellen läßt
sich einzeln be-
stimmten. ob sie
einen Interrupt aus-
lösen können und
bei welchem Flan-
kenübergang des
Signals (Low/High
oder High,rlow) er
ausgelöst wird. Die
Priori täten v ertei -
lung der Interrupts
im 68901 ist derTa-
belle 7 zu entneh-
men.

Die Timer A und
B können Sie ein-
zeln als Verzöge-
rungs-Timer, Im-
pulszähler oder Im-
pul sbreitenrnesser
verwenden. Beim

Baustein mit Mehrfachfunktion). Der Verzögerungs-Timer lädt man das ent-
Chip stammt aus der gleichen IC-Familie sprechenden Datenregister des Timers mit
wie der 68000. deshalb verstehen sich die dem Startwert. Sobald derTimer gestartet
beiden auch prächtig. wird, zählt er das Register bei jedem

Der MFP-Chip kann bis zu 16Interrupt- Timer-Impuls um eins herunter. Ist der

Quellen unterscheiden. Acht davon sind Wert Null erreicht, löst der Timer einen
intemer Natur (vier Timer/Zähler und Interrupt aus, lädt sein Zähleregjster mit
Steuerung der seriellen Schnittstelle). Die dem im Datenregister stehenden Anfangs-
andere Hälfte stammt von den übrigen wert und wechselt das Signal am Timer-

Die 23 Regisler des IVIFP 68901 befinden sich an ungeraden

Adressenl

$FFFAo1 cenelal.PurposeJ/O.Poit (GRIP)

Die Bits 7-0 entsprechen den Signalen der Pins am Port (17 l0). Da

alle Pins im ST als Eingang benutzt werden, wird dieses Register

nur gelesen.

$FFFA03 Active-Edqe-Reqister (AER)

Flanken-Register

[/ii diesem Register wird bestimmt, wann ein lnterrupt ausgelöst
werden soll. lst ein Bit gesetzt, erfolgt die Auslösung bei elnem
LoWHigh-Übergang. lst es gelöscht, entsprechend bei einern Hlgh/

Low Übergang. Die Belegung ist die gleiche wie im GRIP.

$FFFA05 Data-Direction-Register (DDR)

Daten richtungs- Register

Die Bits bestimmen, ob die Pins am l/O-Po( Eingänge (Bit

gelöscht) oder Ausgänge (Bit gesetzt) sind. Die Belegung ist die
gleiche wie im GRIP. lm ATARI werden alle Pod-Anschlüsse als
Eingänge benulzt (hier steht deshalb $00).

Ausgang (TAO oder TBO). Die Frequenz
des Timer-Impulses kann man für jeden
Timer einzeln einstellen. Die Grundfre-
quenz dafür ist mit einem extemen Quaz
beim ST auf 2,4576MH2 justiefi. Die
Frequenz der Timer-Impulse kann softwa-
remäßig in 7 Stufen von 1/4 bis 1/200 der

Quarzfrequenz eingestellt werden. Die
beiden anderen Timer { C und D, verfügen
über keine eigenen Signal-Eingänge, so
daß sie nur als Verzögerungs-Timer arbei-
ten können.

Die Timer im ST
Der folgenden Tabelle läßt sich entneh-
men, welche Funktionen die Entwickler
des STs den Timern zugedacht haben:

Timer A nicht benutzt. Das Busy Signal

des Centronics Ports liegt an

seinem Eingang.

Timer B nicht benutzt. Am Eingang liegt

das Signal DE vom GLUE-Chip.
Es ist immer dann High, wenn

eine Bildschirmzeile geschieben

wird. Durch eigene Programmie-

rung des Time' st es so mö9-

lich, zeilenabhängige Ettekte aul
den Bildschirm zu 'zaubetn' .

Timer C liefen den 200H2 Systemtakl.

Timer D liefert die Baud-Raien für die

serielle Schnittstelle. lst deshalb

direkt mit TC und RC verbunden.

$FFFAo7 lnterrupt.Enable-Register A (IERA)

lnterrupt-Freigabe-Reqister A

Dieses Register bestimmt, ob ein SiOnal von den lnterrupt Quellen
einen lnterrupt aus ösen darf.

Bit 7 17: Monochrom-Monitor ist angeschlossen

Bit 6 l6: Rl von serieller Schnittstelle

Bit 5 Timer A abgelaufen

Dle Bits 4-1 beziehen sich auf den Betrieb der seriellen

Schn ttstelle:
Blt 4 Empfangspuffer ist voll

Bit 3 Fehler beim Empfang

Bit 2 Sendeputfer ist leer

Bit 1 Fehler beim Senden

Bit 0 Timer B abgelaufen

$FFFAo9 lnterrupt-Enable-Register B (IERB)

lnterrupt Freigabe-Register B

Die Bedeutung lst wie beim IERA.

Bit 7 15: Der FDC oder ein Gerät am ACSI haben einen Befehl

ausqeführt.

Bit 6 14: lnterrupt Anforderung vom MlDl oder TastaturAolA
Bit 5 Timer C abgelaulen -)

lnsso tfmt 17



re,91F', Neuer Superpreis: DM ggg,-

OCR-Junior Sch fterkennung
Selbstlernende Schrifterkennung zu Universalscanner für ATARI ST.

DM 198,-

Dieses tnit 200 DPI orbeitende Bildetiassungsgeftt ist die ideale Ar
beitshiuefür alle Any)ender, die übet Geftite mit einem Mega-Speicher
vefilqen (lA4A, ein Mega, oder aufgerüstete Einheiten). Dutch ratio-
neUste Praduktionsmethoden und Bünsti\en Einkauf des Themo-Ko-
pierers ist uns nochmals eine Preissenkung ftu dieses Getdt gelungen.

Alle Fotmate möElich / Colamus compstibel.

Ein absolutet Prcishit fur jeden ATARl-Nutzer.Univ. Sconner, Drucker, Kopierer

Videodigitizer PRO 8900 für ATARI
Der Videodigitizer PRO 8805 liefen die höchsie Auflösung. die bei Ver
wendung einer normalen Videokamera möglich ist: 1024 Punkre in 512
Zeilen. Gleichzeitig digitalisiert er mit einer Genauigkeil von 7 Bn, was

einer Anzahl von 128 Graustufen enlspricht. Technische Daten de! PRO

8900: Bildformate: Neochrome. IMC. Doodle, Spat. Ausdruck auf: NEC
P6/P7. ATARI Laser. Auflösung: 320 x 200, 640 x 200.610 x,lC0. 512
x 512. 1024 x 512. Graustufen: 128 (7 Bit). Anschluß: ROM-Pon des

ATARI ST. Eingangssignal: BAS oder FBAS. s/w und Farbmonitor
pM 498..

DM 98.-

DM 69E.-

Neue Colorsoft von Imagic
16 Farben aus ,1096/Zusatzsoft zum PRO 8900

PRo 8900 mit RcB-filter + Imagic Soft.
Der "Farb-Digitizer

Realtizer für ATARI ST

stufe beträgt die Digilalisierungszeit l/25 Sekunde
Automatische Helligkeits und Kontrastregelung.

Noch nie erreichte Farbbildqualität.

ten über beliebige Drucker.

Der REALTIZER ist ein in de. ROM-Pon einsteckblres Modul zur ra-

santen Digitalisierung von Videobildern aller Afi. Die Aüflosung berägr
320 x 20O Punkte, wobei der Farb und MoDochrome Modus (6.10 x 100)
des ATARI ST unterstützt wird. Die Auflösung: 16 Graustufen. Pro Grau'

Neuer Superpreis:
Professional Scanner II DM 2499,.

RGB Splitter
Der RGB-SWplitler zerlegt jedes Farb-Vidmsignal in seine Grundfarben
Rot, Grün und Blau. Mittels Drehschalter kann jede Grundfarbe mit
Schwarz/Weiß an einen Videoausgang geschaltet werden. Passend tur älle
Videodigitizer mn Farbdigitalisierungssoftware (2.B. PRO 8805).

mit OCR Junior itlkl. Conasitentnalprcgtutnm ROGER PAIN'T OCR
Junior selbstlemende Schflfterkennung PEG.4Sa,5 + ST I Rost?r
Yekto. Konve ierungsprogratnnl
300 x 300, 300 x 640, 6A0 \ 600 DPl-Auflösung und 61 Gruustulen,
einschl- Zeichenprogramnt und OCR S(htifie*ennüns.
Diese Scannereinheit Jür den Industrie- und DTP-Bereich srellt einen
absoluten Prcishit dar. Mit ihn lassen sich sotlohl Halbton dls duch
biniire Vortagen scannen und ablegen ünd üit allen ou.f detn Markt be'
findlichen Progrunnen (arch Calomus) h,eiterverufteilen.
Das nitgelieferte Schriftetkennungsprogra m erlaubt das Umsetzen
von Text in Ascl[-Zeichensdtz und isl durch seine Le fAhigkeil yon
hahel Effi.ie z.

DM 198,-

DM 198.-

Videotext Dekoder
Zum Anschluß an den ROM Port. Kann m,tjedem Videosignal betrleben
werden. Läufi aufFarb- oder S/W Monitor. Seitenweises Aulrxfen - Au
tomadsches Blärtern Seiten hahen Speichern und Laden der empfan
genen Seilen im Text oder Bildschirmformat - Textausdruckmöglichkei

Wrn»nn Inr Pnocnavrvr:

Genlock 90 für ATARI.
Neu .für ST + STE

DM 1998,-

Endlich ist es möglich, über die TV-Bilder Grofik
und Schrrft zu legen.

ra /ffi vrggo

DM 248.-

Nikolaistraße 2
8000 München 40
West-Germany

Tel. 0049-89-3681 97

FAX: 0049-89-399770
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256.inT
BIS 600 x 600 dpi

Professional + +

NEU: Scanmodul Soft für
Directscan aus
CALAMUS 1.10

incl. OCR
incl. Roger Paint + Pegassus
Pixel Vektor Soft incl.
Calamus Scan-Modul 1.10.

HANDY SCANNER
Jumbo 128 mm

Dieser Scanner wird über die Vorlage gezogen und
stetlt das Bild auf dem Monitor dar. Alle Funktionen
entsprechen unseren berühmten Scanprogrammen.
Inklusive Malsoftware,,Roger Paint" (Ganzseiten-

malprogramm) Auflösung 200 / 300 / 400 DPI. Ein-
schließlich Druckroutinen P6, P7, Atari Laser etc.

Arbeitet mit Mega ST u. STE
HANDY SCANNER 105 mm DM 398.-
HANDY SCANNER JUMBO DM 498..

METEO-SAT-EMPFANGSANLAGE
von der Antenne bis zum Computer incl.
Programm. Sie empfangen wie im Fernse-
hen Bilder vom Sateliten. Ideal für alle, die
ständig über das aktuelle Wetter informiert
werden möchten.

METEO-SAT to.pr"tt 2.998,'
METEO-SAT FILM SOFT 19E..

PRODUCTION - IMPORT - EXPORT - DISTRIBUTION

Nikolaistraße 2
8000 München 40
West-Germany PBIilM Tel. 0049-89-368197

FAX: 0049-89-399770
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Bit 4
Bit 3

Bit 2

Bit 1

Bir 0

Timer D abgelaufen
13: Der Blitter hat seine Arbeit beendet.
12: CTS von serieller Schnittstelle
l1: DCD von serieller Schnittstelie
l0: BUSYvon Centronics-Schnittstelle

$FFFAoB lnterrupt-Pending-Begister A (tpRA)

$FFFAoC lnterlupt-Pending-Register B (tpBB)

Wurde von einer Signalquelle ein lnterrupt erzeuqt, so wird das
entsprechende Bit (siehe IERA und IERB) gesetzt. Hat der [/Fp
der CPU den lnlerrupt gemeldet und die dazugehörioe Vektornum
mer erzeugt, wird es wieder gelöscht.

$FFFAoE lnterrupt-ln-Service-Register A (tSRA)

$FFFA11 lnterrupt-ln-Service-Register B (tSFtB)

lnteft upt ln-Bearbeitung-Register

Das Bit der Signalquelle (siehe IERA und tERB) wird gesetzt,
solange die lnterrupt-Routine bearbeitet wird. Dadurch kann keine
lnterrupt-Quelle mit gleicher oder niedrigerer priorität einen
lnterrupt auslösen.

$FFFA13 lnterrupt-Mask-Register A (tN/BA)

$FFFA15 lnterrupt-Mask-Register B ( \,488)

lnterrupt l\y'asken-Register

Ist ein Bil gesetzt, wird die von dieser Signalquelle kommende
lnterrupt-Anforderung (Belegung siehe IERA und IEBB) nicht an die
CPU weitergeleitet. Djes kann dazu verwendet werden, um mit
mehreren CPUs zu kommunizieren. lm ATABI wird diese N,4öglich-

keil nicht verwendet.

$FFFA17 Vector-Register (VR)

Nur Bit 3 findet Verwendung.

0: N/FP arbeitet im Automatic End-of-lnterrupt(AEl)-Modus. Nach-
dem der Chip der CPU die lnterrupt Anforderung mitgeteilt hat, wird
das entsprechende Bit im ISRA oder tSRB gelöscht.
1: MFP arbeitet im Sofh^/are,End-of lnterrupt(SEl) Modus. Die
lnterrupi Routine muß selbst das Bit inr ISRA oder ISRB löschen.

$FFFA19 Timer A-Control-Register (TACR)

$FFFAlB Timer B-Control-Register (TBCB)

Kontroll Begister iür Zähler

Bit 4 wenn gesetzt, sind die Timer,Ausgänge (TA0 oder TBO) Low.
Bit 3-0 bestimmen nach der lolgenden Tabelle die Arbeitsweise
der Iimer.
Bits

3210 Arbeitsmodus des Timers

0000 Reset. Timer jst ausgeschaltet.
0001 Abwärtszähler. Grundfrequenz wird durch 4 geteilt.
0010 Abwärtszähler. Grundfrequenz wird durch 1O geteilt_

001 '1 Abwärtszähler. Grundfrequenz wird durch 16 geteilt.
0100 Abwänszähler. Grundfrequenz wird durch 50 geteilt.
0101 Abwärtszähler. Grundfrequenz wird durch 64 geteilt.
0110 Abwärtszähler. crundfrequenz wird durch 1OO geteilt.
011 '1 Abwärtszähler. crundfrequenz wird durch 200 geteiit.
1000 lmpuls-Zähler.

1 Pulsweitenmessung. Dle Teilung wird durch die Bits 2-O
bestimmt und entsprlcht der Codierung irr
Verzögerun gs-lv1odus.

SFFFAl D Timer C-and D-Controt"Register iTCDCR)
(ontrolr Reoister,ür Zähler C und D

Die Bits 6 4 bestimmen den Arbeitsmodus für limer C und die Bits
2-0 für Timer D. Die Codierung kann der obigen Tabelle (bei TACR/
TBCR) entnommen werden, wobei Bit 3 keine Bedeutung hat.

$FFFAl E Timer A-Data.Regisrer (TADR)

$FFFA21 TimerB-Data-Regisrer (TBDR)

$FFFA23 Timer C-Data-Register (TCDR)

$FFFA25 TimerD-Data-Regisrer(TDCD)
Daten Begister für die Zähler

ln die bytebreilen Register wird der Startwert hlneingeschrieben,
von dem ab die einzelnen Zähler auf Null herabzählen sollen.

$FFFA27 Synchronous.Character.Register (SCR)

Befindet sich die seriele Schnittstelle im synchronen Arbeitsmodus,
so werden erst dann empfangene Daten in den putfer übernom
men. nachdem das hier stehende Datenbyte empfangen wurde.

$FFFFA29 USART-Controt-Register (tJCR)

Bit 7 0: Empiangsirequenz bleibt originai.
1 : Empfangsirequenz wird durch i 6 gete t.

Bit 6+5 Anzahl der Daten Bts:
00 8

01 7

10 6

11 5

Bir 4 3 Slan-Brts Srop-Bits Format
00 0 0 synchron
01 1 1 asynchron
1 0 1 1.5 asynchron
11 1 2 asynchron

Bit 2 0: Parität unbenutzt
'1: Parität benutzt

Bit 1 0: Paritäl ungerade
1: Parität gerade

Bit 0 nicht verwendet

$FFFA2B Receiver-Status.Register (RSB)
Empiangs-Status-Register

Bit 7 ist gesetzt, wenn im Empfangsputfer ejn Zeichen steht.
Bit 6 zelgt an, daß der Empfangspuffer noch vo ist, der 68901

aber bereits das nächste Zeichen empfangen hat.
Bit 5 Hat das Zeichen im Pufier einen paritäts-Fehler ist es

gesetzt.

Bit 4 zeigl an, daß ein Zeichen mit einer Null als Stop-Bit
empfangen wurde.

Bit 3 im synchronen Betrieb: nach dem Setzen wartet der
Emplänger auf ein Zeichen, das mit dem im SCR
übereinstimmt.

im asynchronen Betrieb: ein Break-Zeichen wurde
empfangen.

Bit 2 im synchronen Betrleb: das Synchron Zeichen (siehe SCB)
wurde empfangen.

im asynchronen Betrieb: wird gesetzt, nachdem ein Start-Bit
empfangen wurde, wlrd nach dem Stop-Bit gelöscht.

Bit 1 Bei gesetztem Flag werden im Synchron,Modus nur alle
Nicht-Synchron-Zeichen (siehe SCB) in den puffer

übernommen. )

20 ,Iffi 1/1990



Bil 0 Empfänger aus

Ernpfänger eln

$FFFA2D Transmitter-Status-Regisler (TSR)

Sender Status-Register

Bit 7 zeigt an, daß der Sendepuffer leer ist.

Bit 6 wird gesetzl, wenn das letzte Zeichen gesendet und kein

weiteres vom 68000 bereilgeslelLt wurde.

Bit 5 lm Asynchron-N/I odus wird deI Emplänger automatisch ein

geschaltet, wenn der Sender fertig und dieses Bit ge§etzt ist.

Bit 4 Sender ist ausgeschariet (wird währe1d der Uberlragung

eines zeichens der Sender ausgeschaltel, so wird das

Zeichen zuende gesendet und dann erst diese Bit gesetzt).

Bit 3 Gesetzt bedeutet im asynchronen Betrieb, daß, so wie kein

weiteres Zeichen bereitsteht, eln Break gesendet wird.

Bit 2+1 bestimmen den Zustand des TX-Pins bei

ausgeschaltetem Sender:

0 0 Tri-Stale

0 1 konstant Low

1 0 konslant High

1 1 Emplängereingang wird auf Senderausgang

durchverbunden
Bit 0 0r Sender aus

1: Sender ein

$FFFA2F USART-Data-Register (l.JDR)

Daten Register der ser. Schnittsielle

Beirn Schreiben werden die Dalen in den Sendepuffer übernom-

men. Ein Lesezugrilt hat ein Zeichen aus dem Empfangspuiler als

Ergebnls.

0:

1:

Tabelle 8: Die Reeister des 68901
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ATARI eingesetzt.
nur eben nicht ftir
die serielle Schnitt
stelle. hr ST sind
die beidenChips für
die Kommunika-
tion mit der Tasta-
tur und die An-
steuerung der
MIDI Schnittstelle
verantworllich.

Doch bevor wir
uns mit diesen Auf--
gabcn beschüfti-
gen, lassen Sie uns
einen allgemcincn
Blick aufihre Funk-
tionsweise werfen.
Die ACIAs lassen

sich für den Sende
und Empfangska
nal mit verschiede
nen Frequenzen
takten. Im ATARI
sind beide lest auf
500 kHz eingestellt.
Durch einen im
Stcucrregister (sie-
hc Tabelle 9) ein-
stellbaren Tei-
lungsfaktor kann
man diese Frcquel]z
sol'twareseilig ver-
ringcrn. Die MIDI-
Schrittstelie wird
so mit einer Über-

tragungsrate von 31250 Baud (laut MIDI-
Spezifikation) und der Tastaturprozessor
mit 7815,5 Baud versorgt.

Die tiber die Leitung RxD ankommen-
den Daten-Bits werden gesammelt und
byteweise ins Empfangsregister übertra-
gen. Hat der Baustein dort ein Byte abge-

legt, teilt er dies mit dem Setzen des

RDRF Bits im Statusregister mit. Beim
Senden läuft die Sache genau andershe-
rum. Wenrr Bil I (TDRE)im Statuslegi
ster ge\el/l isl. lrnn cirr neue' Byte ins

Senderepi.ter übcrtlasen n eIden. Dieses
wird dann, Bit für Bit, zusammen mit den

Stop-Bits über die TxD-Leitung tibertra-
gen.

Die vier Register der ACIAs werden an
zwei Adressen angesprochen. Zur Aus-
wirhl der Register dienen die Leitungen
RS (Register Select. bestimmt die Adres-
sc) und RAV (Read^Vrite, bestimmt, ob
gclcsen odergeschrieben wird). Die Folge
davon ist, daß zwei Registel nur lesbar und
die andcrcn beiden nur beschreibbar sind.

Die Pins /CTS und /DCD liegen im
ATARI fest auf Masse, /RTS ist nicht
verbunden. Die [RQ-Leitung fühfi zum
Störenfiied von vorhin. dem MFP 68901.
Sie dient zur Kommunikation mit dem
Prozessor (AClAs melden damit Byte-
Empfang oder Überlauf des Empfang-
spuffers).

Die folgenden Chips haben alle etwas
mit dcm Grafiksystem und der Speicher
verwaltung des ST zu tun. Dies läßt sich
nicht voneinander trennen- da im ATARI
kein besondcrcr Speicherbereich für die
Glnfikdatelr vorgesehen ist. sondem die
Bildschirndaten an jedem beliebigen
Punkt im Hauptspeicher des Rechners
licgen können.,Aus diesem Grunde sind
recht viele Chips Iür'die beiden Bereiche
notwendig.

Einer diescr vicr Bausteire hat nur die
Aufgabe, dic Bildschirmdaten so aufzube-
reiten. daß sie auf einem Monitor t'ür den

Anwender sichtbarwerden. Dazu benötigt
erjedoch die Unrelstützung derdrei ande-
ren. Einer davol nimmt sicherlich eine
Sonderstellung ein, denn wie Sie an Ihrem

D ie seriel le Sc h n ittstel le
Der MFP-Chip liefert, neben den beiden
vom Soundchip erzeugten. die für einen
reibungslosen Datenaustausch über die
serielle Schnittstelle notu enJigen Signa-
le. Mitlel\ lntenupt u ird der CPU mitge-
teilt, ob der Empfangspuffervoll, der Sen-
depulfer leer. ein Sende- oder ein Emp-

fangsfehler aufgetreten sind. Dem Be-
triebssystem bleibt es dann überlassen,
alles Notwendige zu unternehmen.

Die für diese Aufgabenvielfalt notwen-
digen 23 Registersind in Tabelle 8 zusam
mengefaßt (sie liegen übrigens an ungera
den Adressen!).

Unser nächster Halt bringt uns zu Bau-
steinen, die von ihrer Konstruktion her
eigenllich prima dazu geeignel wären.
eine serielle Schnittstelle zu bedienen. Sie
werden im STjedoch für andere Aufgaben
'mißbraucht'.

Die ACIAs
Von Haus aus sind diese Baulteine für eine
einzige Aufgabe konzipiefi: das serielle
Senden und Empfangen von Datenpake-
ten. Zu diesem Zweck werden sie auch im

P ForsssoF-
Date nbus

ChiD-

SteueP-

Signale

Takt SEOkHz

Dätenleitungen
uon und zur
seriel len

Schnittstel le
I ntei'FuEt
zulr 68901

St]'ol,tuer'-
soF gun g

fitIfi in ST
8850

ESE

csl
m
R/tl
E

RS

+5U RIE

End ETE DED
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$FFFC00 beim Schreiben: Steueregister Tastatur
beim Lesen: Statusregister Tastatur

$FFFC04 beim Schreiben: Sleuerregister MlDl-Schnittstelle
beim Lesen: Statusregister MlDl-Schnittstelle

Steuerregister:
Bit 7 Wenn ein lnlerrupt nach dem vollständigem Empfangen

eines Bytes oder nach del^n Überlaufen des Empfangs-

puffers zugelassen werden soll, ist dieses B t zu setzen.

Bit 6+5 RTs-Leitung lntefiupt nach Sendung eines Ze]chens

0 0 Low nein

01 Low ja

1 0 Hlgh nen
T 1 Low nein, Break (Folge von Nullen) senden

Bit 4+3+2 legen das Sende- und Empfangstormat fest.

Daten Bits Stop-Bits Paritäl

0

0

0

0

1

1

T

1

00 7

01 7

10 7

11 7

00 8

01 B

10 B

11 8

2 gerade

2 ungerade

1 gerade

1 ungerade

2 keine

1 keine

1 gerade

1 ungerade

lm ST s nd für beide ACIAs B Daten-Bils, 1 Stop-Bit und

1e ne Pa'ität ( 01 airgesterk.

Blt 1+0 bestimmen die Sende-und Emp{anqsfrequenz durch

Te lung der Eingangslrequenzen.

0 0 keine Teilung

0 1 Teilung durch 16 (N/llDl-Schnittstelle)

1 0 Teilung durch 64 (Tastatu0

1 1 Reset. Da die Chips kelnen eigenen RESET-Eingang

besilzen, müssen sie softwaremäßig zurückgesetzt

werden.

GRUNDTAGEN

(Rot) und 10 (Blau)
der Monilolbuchse
abgreifen (Signalpe-
gel ebentalls 1V,.).

Arr /LOAD-Eingang teilt der N4MU-Chip
denr Shifter mit. \\'ann er nelre Bilddaten
laden muß. Die Leitungen R( l) bis R(5)
sind mit deu unteriten [ünl Adreßleituu

gen (Al-45) verbunden. Die zur Synchro-
nisarion eines Monitors notwendigen Si
gnale erzeugt der GLUE-Baustein. Das
horizontale (wird beim Strahlenrücklauf
am Ende einer Bilschirmzeile aktiv) und
vertikale Synchronsignal (aktiv, wenn der
Strahl am Ende eines Bildes von rechts
untennach links oben zurückgeführt wird)

cigenen Rechner vielleicht schon gemerkt
haben. i.rder BliIer lür ein FuIkti,-rniererr
des Rechners nicht rLnbedingt notwendig.

Der Shifter
Zunüchst aber zum Shifter'. cincm Tcil dcs

ST Video Controllers. Hierbei handclt cs

sich um einen weitercll. von AIARI spe

ziell für den ST elrtwickelten Chip. Er
nulzl die gesanlte 16 Bit-Datenbusbreite
aus. Dies ist auch bitter notwendig, da im
Shiftel aus den Bildschirmdater das Bild-
signal tür den Monocluom-Modus oder
die Farbinlbnnationen tür den Coio:'-Be-
trieb erzeugt werden. Das Monochrom-
Ausgangssignal des Shifiers steht am Pin
I t der Monitorbuchse mit einem Signal
pegel r on I V 

. 
zur Velfügune. Die Signa

le für'den Ftrrbrnodus müssen extem noch
aufbereitet werden. Für jede der drei
Grundfarben (Rol. Grün. Blau) befinden
sich am Shifter drei Ausginge. Jeder die-
ser Pins kann Low oder High sein. so daß

sich jede Farbe in acht Abstufungen dar'

stellen Iäßt. Die Farbsignalc wcrdcn mit
tels verschiedener WiderstäDde ihrcr digi-
talen Weftigkeit nach gemischt. Die Er-
gebnisse kann nran an den Pins 6 (Grtir), 7

22 tEffix lt1gso

Statusregister:
Bit 7 IRQ (lnterrupt-Request) isl gesetzt, wenn der Chip e nen

lnlerrupt ausgelöst hat. Wird im ATABI dazu verwendet, um
festzuslelLen, welcher ACIA einen lnlerrupt ausgelöst hat, da
die IBO LeirJngen be der Chipc z rqarmen ar einel
Anschluß des 68901 gehen.

Bit 6 PE (Parity-Error) zeigt einen Paritälsfehler an (nur wenn
Prülung zugelassen).

B[ 5 OVqq (Receive-OverrJr) zergt e ner ÜberlaJf de.
En'rpfangspuffers an. Ein Lesen desselben Löscht das Bit.

Bit 4 FE (Framing Error) setzt der Schnitlstellen-Conlroller. wenn

am Ende eines Bytes keln Stop-Bit empfangen wurde.

Bit 3 CTS (Clear To Send) zeigl den zusland der /Cls-Leitung an

(im ST Low).

Bil 2 DCD (Data-Carrier-Detect) zeigt den Zusland des /DCD-

Leitung an (im ST Low).

Bll 1 TDRE (Transmit Data Register Ernply) bef ndet sich auf 1,

wenn das Senderegisler leer isl.

Bit 0 RDRF (Rece ver Data Reglster Fu i) zeigl an. daß das

Empfangsregister vo I ist.

$FFFC02 beim Schreiben: Sende.egisterTaslalur
beim Lesen: Empfangsregister Tastatur

SFFFCo6 belm Schreibeni Senderegister MlDl-Schniltstelle
beim Lesen i Emptangsregister MlDl-Schnittstelle

Das Senderegister n mmt die zu übertragenden Dalen bytewelse

aul. Das Empfangsregister liefert den vom Controller zusammenge_

setzlen Daten-Bit-Slrom als Byte.

Tabelle 9: Die ACIA-Register
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DS-DRM SCSl-Festplatten
Spitzenqualität, lOO % AHDFKompatibilität. MEGA-SUM-L|ne Stahlblech

Gehäusen. exlerrer D|P-Schalter,Schlüsselschaller Diese Harddlsk
entsprechen in allen Punkten höchsten technischen Standard. Z.t mit

Headlock' Hardware cache,

DS-DRIVE 3050 50 MB 38 ms 1328,--
DS-DRIVE 1096 B2 MB 20 ms 1748,--
DS-DRM Rodime 68 MB 24 ms 1720,--
DS-DRIVE Fujitsu 45 MB 20 ms 1540,--
DS-DRIVE Fujitsu 180 MB 20 ms 3.240,--
DS-QUANTUM 40 MB 19 ms 1548,--
DS-QUANTUM I05 MB 15 ms 2.998,--

. DS-GIGADRM 380 MB 17 ms 3 998,--

MEGA-TOV/ER
Professionelles Komplettsystem mit integriertem 2 lvlB oder 4 MB
ATABI Sl-Rechner Festplatten von 40 - 38O MB, Wechselplatte,

Floppys, PC-SPEED. 16 MHz- Board, Farb-Gratikkarten und
Großbildschirm Conkoller für Multisync und GrauBlufen-Monitore.

Die MEGA-TOWER werden nach lhren Wünschen oder dem
Anwendungsbereich entsprechend konzipiert und lnstalliert.

SPEICHERERWEITERUNGEN
520/1040/MEGA ST auf 2 MB + 4 MB

DSE 2(4)/L = Lötversion DSE 2(4)/S Steckversion

Eine einfache
Gleichung !

ICD
+ Quantum
+ FSE
= Qualität

Die schnetlen Quantum

Festplatten
64 KB Hard-Cache,19 ms,

784 KB/s, sehr leise,
2 Jahre Garantie

AHS-4OQ 40 MB 1398. - DM
AHS-105Q 105 MB 1998. - DM

Die SyQuest Wechselplatte :

AHW-44 44MP.,25 ms 1998 - DM
HW-44 Medium 298. - DM

getestet im ST-Magazin 2/9O
Die preiswerten von Seagate:
AHS-SO 4e M8,40 ms 1298. - DM
AHS-85 84MB 24 ms 1698. - DM

Für alle Platten gilt:
- neuster \CD-Host-Adapter DMA gepulfert -

Treiber mit Cache,l)0% kompatibel - Autopark '
thermogerqelter Lütter - Echtzeituhr - Gehäuse

im MEGA Fümat - umtangretche Utillties

Die anschlußfertigen Laufwerke :

AF-3 3.5'NEC oder rEAC 22A. -DM
AF-3D 2$.5'Doppelstation 428. - DM
AF-s s.2s'rEAc 4olBO rr. 288. - DM

Das Laulwerk für PC-SPEED und PC-Dtto

Händleranfragen
erwünscht

^ - Frank StrauB Eenronit

fr$iJ onr*"n rr. BTso Kaisershutem
- TeL: 063l/67096-98 Fax :60697

rrrgso /ffi zs

MAXIDAT
- Die Datenbank für alle Atari ST -

Suchen Sie eine Datenbank, die
etwas mit lhren Daten anfängt
und nicht nur einen Karteikasten
aul dem Comuter simuliert ?

Das Recht MAXIDAT zu nutzen kostet Sie DM 128.00 ffiSg
Versandkosten: Vorkasse DM 4.7O, NN 8.7o, Ausland nur Vorkasse 6 70

LIAXIDAT-Demo kann alles außer Speichern. Preis: DM 10.00

Softwarehaus A. Heinrich Postfach 1411 .D-675o Kaiser§lautern
Tel.:0631 49675 ß1i"3ä5#.,

/ny/*r,/ty/iy,r,rt/ /rg/rVrrl4V

Drorrnr-Svsreus KRücER
ATARI.SYSTEM CENTER

Rheinstr.l5 5253 Lindlar
fel c2266/ 4114 Fax 4083



gehen direkt an die Anschlüsse 9 und 12
der Monitorbuchse. Zusätzlich wird
VSYNC auch an der MMU zu Synchron-
zwecken benötigt- Ein Gemisch aus bei-
den Signalen { wird benöl igt. wenn man ei-
nen Femseheram ST anschliefJen möchte)
steht an Pin 2 zur Verfügung. Das
,tsLANK-Signal hingegen findet nur für
inteme Zwecke Verwendung. Da in den
Strahlrücklaufzeiten keine Farbinforma-
tionen übertragen werden dürfen (der
Strahlenrücklauf wäre sonst zu sehen),
sorgt eine Zusatzschaltung im Rechner
dafür', da[J in dieser Zeit (/BLANK aktiv)
die Farbsignale geJöscht werden.

Nach so viel technischen Details wer-
den Sie sichjetzt fragen, wie denn ein Bild
im Rechner überhaupt aussieht.

Der Bildautbau
Grundsärzlich unrerscheider man zwei
verschiedene Modi; den Monochrom- und
den Color-Modus. Da die Bildfuequenz
unterschiedlich ist (Mono 7lHz, Color
50H2,. mrii.ren für die beiden Modi je ein
eigener Monitor verwendet werden (Aus-
nahmen bilden hierbei Geräte. die einen
Frequenzbereich verarbeiten können).
Beiden \4odi gleich i5t. daß immer ein
fortlaufender Speicher von 32000 Bytes
die Bilcldaten enthält.
Im Monochrommodus entspdcht jedes
gesetzte Bit einem schwarzen und jedes
gelöschte einem weißen Bildpunkr. Der

GRUNDTAGEN

Shifter Iiest in seine internen Schieberegi-
ster immer ein l6-BirWort und legt die
einzelnen Bits derRcihe nach aufden Mo
nochromausgang. Die erste Zeile besteht,
bei einer Auflösung von 640 Punkterr, aus
40 Wö em. Bei insgesamt 400 Zeilen
erhält man so 16000 Wörter. eben die
32000 Bytes von oben.

Im Color-Modus werden nun zwei oder
vier aufeinanderfolgende Wörter in die
Schieberegistel des Shifters geladen, Nun
bestimmen zwei oder vier Bits die Farbe

eines einzelnen Bildpunktes. Genauge-
[ommen entsprichtderWert der Bits nicht
einer Farbe. sondem einem Farbregister
im Shifter. Diese Register können fürjede
Grundfarbe acht Werte annehmen, so daß
beim ST 512 Farben möglich sind. Es
lassen sich rohne Tricks) jedoch nur vier
bzw. l6 gleichzeitig daßtellen.

Der Blitter
Dieser kleine, rechteckige Bumche entla-

Rild 10: Det Signayhü des Blitters
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$FF8201 Video-Base-RegisterHigh-Byte
$FF8203 Video-Base-Register Mid-Byte

ln den Registern befindet sich die Stadadresse des 'Video -RAN,4s.

Ab dieser Adresse werden die nächsten 32000 Bytes vom Shifter
als Bildinhalt interpretiert. Da d e beiden Reg ster zusammen nur
16Bits breit sind, der Adreßbus des ATARI jedoch 24 Leitungen
besitzt, kann die Adresse immer nur an einer 256-Byte-Grenze
liegen.

SFFB205 Video-Address-Counter High-Byte

$FF8207 Video-Address-Counter Mid-Byte

$FFB209 Video-Address-Counter Low-Byte

Diese drei Register der I\,4MU dienen dem Shifter als Adreßzähler.
Sie können von der CPU nicht verändert werden. da nur ein Lesen
möglich ist.

$FF820A

Bil 72
Bit 1

Bit 0

Sync-Mode-Regisler; Byte

keine Funklion

gibt die Vertikalfrequenz an (0 = 60H2, 1 = 50Hz).
ist normalerweise Low. Soll das Videosignal des
Computers extern synchronisien werden, wird das Bit
gesetzt. Damlt jst es mög ich, den Computer mit einer
externen Bildquelle zu synchronisieren. Anwendungen
im Videobereich sind denkbar.

$FF8240, Farbregister 0-'t 5i Word
SFF825E

lm l\,4onochrom [,4odus bestimrnl Bit O ]m Farbregisler O, ob die
Darstellung normal (geselztes Bit = schwarz. gelöschtes = weiß, Bit
0 = 0) oder invers erfolgen soll (Bit 0 = 1).

ln der miltleren Auflösung sind nur die ersten vier Register von
Bedeutung- ln der niedrigsten Auflösung sind alle 16 Register in
Betrieb. Durch die lilöglichkeit, an beslimmten Zeilen einen
lnterrupt auszulösen (slehe Timer B des MFp). können durch
anschließendes Verändern der Farbregister mehr als 16 Farben
gleichzeitig dargestellt werden.

Die Bils 10-8 bestimmen den Rot , die Bits 6 4 den Grün- und die
Bits 2 0 den Blauanteil der jeweiligen Farbe.

$FFB260 Shifl-Mode-Register; Byte

Die Bits 1 und 0 bestimmen die rnomentan eingestellte Auflösung.
Bits

1 0 Auflösung Bltplanes Farben

00 320-200 4 16

01 640'*200 2 4
10 640'400 1 lvlonochrom
1 1 für zukünftige EMeiterungen reserviert

Tabellc l0: Die Register .u Video-Ko,tro e
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stet den Prozessor bei Grafikoperatioren.
Immer wenn im Bildschirmspe icher Ma-
nipulationen an oder mit einem Cratik-
block rorgenommen uerden sollen. tritt
dl:r B lilter in ALrion. Da er im Grunde gc-
nommen ein eigener Pro,/e.sor isl. benö-
tigt er dazu der 68000er nicht. Er liest die

GRUNDT/AGEN

Quell- und schreibt die ZieJdaten völlig ei
genständig aus dem und in den Speicher.
Dazu wurde der gesamtc Adreß undDa-
tenbus an den Blitter herangeführt. Der
Blitter arbeitet eng mit dem 68000er und
dem DMA-Chip zusammen. Jeder Spei
cherzugrill muß unter den drei Bru\reinen

abgesprochen werden, denn wenn zwei
oder alle drei Chips gleichzeitig in den
Speicher schreiben oder aus ihm lesen
würden, hätte dies (im günstigsten Fall)
Bomben zur Folge. In Tabelle I t sind die
Register und deren Bedeutung beim Blit-
ter aufgeführt.

$FF8A00- Halftone-RAM; Words

$FF8A1E

16 Word-Register, dies als lvlaske bei Gralikoperationen d enen
(16-16 Bit Block).

$FFBA20 Source-X-lncrement-Register; Word

Abstand in Bytes zwischen zwei Datenwörtern einer Zeile des

Quell-BllBlocks (mit Vorzeichen). Wird jeweils zum Wed des

Source Addreß-Reglsters addiert (unter Berücksichligung des

Vorzeichens).

$FFBA22 Source"Y-lncrement-Register; Word

Abstand in Bytes zwischen dem letzten Wort einer Quell-Bit Block-

Zeile und dem ersten Woft der nächsten Zeile. Wir am Ende einer
Zeile zum Source-AddreB-Register addiert (unter BerÜcksichtigung

des Vorzeichens).

$FFBA24 Source-Address-Register: Longword

Beinhaltet die Startadresse des Quell Bit-Blocks. Wird mit Hilfe der

Source lncrement-Register aktual slert.

$FF8A28 ENDMASK-1-Register; Word

$FF8A2A ENDMASK-2-Register; Word

$FF8A2C ENDMASK-3-Register; Word

Diese drei Register legen fest, welche Bils im Zahl Blt-Wort

geänded werden. Ein gesetztes Bit gibt an, daß die Daten der

Blitter Operation an diese Stelle geschrieben werden. Ein gelösch-

tes Bit sorgt dafür, daß an dieser Stelle die alten Daten erhalten

bleiben. Sind in e nem Register alle Bits gesetzt, schreibt der Blitter

sein Ergebnis, ohne aui den alten lnhalt der Wortes zu achten, in

den Speicher. Behinhaltet ein Reg;ster jedoch 0- und 1 Bils, so

muß der Blitter erst das zielwort lesen. Dann werden alle Stelen,
die lm END[,4ASK-Register gesetzl sind, durch die Bils des

Eroebnisses der Blitter-Operation ersetzt. Danach wird das Wort an

den Zielspeicherplatz geschrieben. ENDI\,,|ASK 1 ist lür das erste

Wort einer Bit-Block Zeile, ENDNTASK 3 für das leizte und END-

NrASK 2 für alle übrigen zusländig.

$FF8A2E Destinalion-X-lncrement; Word

Abstand in Bytes zwischen zwei Datenwörtern einer Zeile des Ziel

Blt-Blocks (mit Vorzeichen). Wird jewells zur. Wert des Destination-

Addreß-Reglsters addiert (unter Berücksichtigung des Vorzei-

chens). Folgende Werte sind sinnvoll: Monochrom 2 oder 2, l\,4id-

Resolution 4 oder 4 und Low-Resolulion 8 oder-8.

$FF8430 Destination-Y.lncrement: Word

Abstand in Byles zwischen dem letzten Wort einer ZielBit-Block-
Zeile und dem ersten Wort der nächsten Zeile. Wird am Ende einer
Zeile zum Destination-AddreB-Register addie( (unter Berücksichti
gung des Vorzeichens). Einzutragender Wert: 80 - (2. Ziel-Bit-
Block-Word-Breite).

$FFBA32 Destination Address-Register; Longword

Beinhaltet die Startadresse des Ziel-Bil-Blocks. Wird mit Hilfe der
Source-lncrement-Register aktualisiert.

$FFBA36 X-Count; Word

Datenwörter-Breite des Ziel Bit Felds. Wird nach jedem Datenwort
um eins heruntergezählt. Beim Erreichen von $0000 wird der alte
Werte wieder geladen.

$FFBA3B Y-Counl: Word

Anzahl der Zeilen des Ziel-Bit-Feldes. Wird nach jeder Zeile um
eins erniedriegt. Beim Erreichen von $0000 ist die Grafikoperalion
beendet.

$FF8A3A Halftone-OPeration-Register (HOP); Byte

Nur die Bits 0 und 1 finden Verwendung. [Iit ihnen wird angegeben,
wie das Operations-Ergebnis aussleht:

Bits

1+0 Ergebnis

0 0 alle Bits gesetzt (1)

0 1 nur Halftone-RAM

1 0 nur Ouell-Register-Daten

1 1 Ouell Flegister-Daten AND Halftone RAN,I

$FF8A3B OPeration-Register (OP); Byte

Die Bits 0-4 geben die Verknüpfungen zwischen Que l- und Ziel-Bit
Feld an. Das Ergebnis landet im Ouell Regisler-

Bits

4 3 21 lnhalt der Quell-Register Bits

0 0 00 0

0 0 01 Quell-BitAND Ziel-Bit

0 0 1 0 Quell-Bit AND NOT ZielBit
0 011 Quel Bit

01 00 NOT Quell-Bit AND Z el-Bit

0101 Ziel Bit

0110 QLrell-Bit XOR Ziel-Bit

01 11 Quell-Bit OR Ziel-Bit

1 0 0 0 NOT Ouell Bit AND NOT Zie Bit )

1/1eso ,ffiffi 2s
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'1 0 0 1 NOT Quell-Bit XOB ZielBit
1010 NOT Ziel Bit

1 011 Ouell-Bit OR NOT Z el,Blt
1100 NOT Quell Bit

1 1 0 1 NOT Oue I'Bit OR Zlel-Bit

1 1 1 0 NOT Quell-Bit OR NOT Ziel Bit

1111 1

$FF8A3C Line-Number-Register; Word

Bit 7 BUSY. Sind alle notwendigen Register gesetzl, wird mit
einem Setzen dieses Bits der Blitter gestartet. Dieses Bit
geht direkt zum /lNT-Anschluß des Blitters. Hat der Bausteln
seine Aufgabe beendet, wlrd dieses Bit zurückgesetzt,
gleichze tig erhäll dadurch der MFP elne lnterrupt

Anforderung vom /lNT-Pin.

Bit 6 HOG. Bei gelöschtem B t wird die Zugriffszell auf den Bus
gleichmäßig zwischen CPU und B itter aufgete t. Be

gesetztem Bit hat der Blitter Vorrang, und dle CPU muß auf
das Ende der Operation warten. n belden Fällen hat der
DMA-Chip be einer Bus-Anforderung Vorrang.

Bit 5 SMUDGE. Wird dieses Bit gesetzt, bestimmen die vier
untersten Bits der verschobenen Source-Daten (siehe

unten), welches Word aus dem Halftone-BAl\.4 im nächsten
Schritt verwendet wird.

Bit 4 nicht verwendet

Bit 30 bilden d e sogenannte LINE NUMBER. Diese bestimmt.
we ches Datenwort des Halftone RAN,Is verwendet wird.
Wird abhäng g vom Vorzeichen im Destinallon-Y-
lncrement Begister um eins erhöht oder erniedriegt. Der
Zähler wird beim Erreichen von 0 (15) im nächsten
Schritt auf 15 (0) gesetzt.

$FFBA3D Skew.Register: Word

Bit 7 Force Extra Source Read (FXSB). Bei gesetzten'r Bit liesl
der Blitter am AnJang jeder Zeile ein zusätzliches Datenwort
ein.

Bit 6 No Final Source Read (NFSB). lst diese Bit gesetzt, wird
das etzte Quel-Datenworl einer Zeile nicht gelesen.

Bit 5+4 nicht veMendet
Bit 3-0 SKEW. L4it diesem Wert wird anqegeben. um wieviele

Stellen die Daten m Quell Register verschoben werden
sollen. Dies ist notwendig, wenn die Ouelldatenwöder
an (Bit)verschobene Zielwöder gebracht werden sollen.

Die Bearbeitung im Blitter erfolgt nach folgendem Schema:
Als erstes werden die evenluell laut den SKEW-Bits verschobenen
Daten mit dem Halitone-RAM verknüpft (Art der Verknüplung stehl
irn HaLftone-OPeration Register). Danach wird die im OPeration-
Register festgelegte logische Verknüpfunge zwischen diesen und
den Zielfeld Daten ausgelührt. Danach erlolgt das Schreiben dieser
Daten unter Berücks chtigung der drei END[/ASK,Register in den
Zle adreßbereich.

TabeUe l1: Die Registpt.les Blifte^

AdI-eAbus

Bus-

Steuepuns

Prozessor-

uoh 6AEdA

TäKt AHHZ

Steue.-

Sisnäle

Stro.lq e r -
sOI'gUng

Freigabesisnale
für die ROtl-Chips

Freisabe

signale

f iiF die

Periphet.ie-
Bäusteine

SteueI.-
sisnäle
f iir den

Bi ldäuf tläu

Takt 506 kHz
Täkt 2 tlHz

Interl-upt-
Sisnale voFr
und zur.r HFP

SteuePsignäle
votr / z|Jtr 

_ 

B I i tt er

zur. DIIß-Ch i p

n i E ht uerlrendet

sr6-16f zr-u

ELU E

Bild I l: Der Siqnaultü des GLUE

Der GLUE...
... ist einer der drei Chips mit den meisten
Anschlüssen im ATARI. Das ist auch not
wendig. Der GLUE ezeugt neben den
Synchronsignalen für die Monitorsteue-
rung auch alle Chip-Select-Si-snale für die
Peripheriebausteine des ST. Auch die
Freigabesignale für den im ST vorgesehe-
nen ROM-Bereich stammen von ihm.
,/ROM 0 bis /ROM 2 gehen an je zwei Be-
t ebssystem-RoMs. Die Signale /ROM 3

und /ROM 4 stehen am ROM-Port für
Erweiterungen (z-B. Betriebssystemer-
weiterung oder Programmiersprachen)
zur Verfügung. Um diese Decodieraufga-
ben bewältigen zu können, benötigt eralle
Adreßleitungen. Spezielle Register, die
die Adressen der Peripherie-Bausteine
festlegen. existieren nicht. D.h. die von
ATARI festgelegten Startadressen der
Chips (siehe auch Tabelle 14) lassen sich
nicht ändem.

Die MMU
Unser letzter Halt führt uns zum Memory
Manager Unit (MMU), ebenfalls einem
Vielbeiner. Es erledigt alle für die RAM-
Chips anfallenden Aufgaben. Die Steuer-
signale zum Ansprechen derRAM-Bänke
stammen ebenso wie die Signale zum Auf-
frischen derselben vom MMU. Eine Auf-

26 ,Tffi lneeo
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frischung ist bei den im ATARI verwen-
deten dynamischen RAMs mehmals pro
Sekunde notwendig, sonst 'vergessen' die
RAM-Bausteine den lnhalt ihrer Spei-
cherzellen. Der Prozessor braucht sich
aber darum nicht zu kümmern. da diese
Aufgabe javom MMU übemommen wird.
Die MAD-Leitungen bilden den gemulti-
ple:r.ren Adreßbus lür die RAV-Baustei-
ne. Um eine möglichst kompakte und
kleine Bauweise von RAMs zu erhalten.
sind nichr alle notuendigen Adreßleitun-
gen an diesen vorhanden. Die Speichera-
dresse wird von der MMU in zwei Teile
zerlegt und nacheinander auf den MAD-
Bus gelegt. Die Steuersignale /CASxL
und /CASxH dienen dabei den RAMs zur
Decodierung, also Rückgewinnung der
Ursprungsadresse.

Es soll nicht unerwähnt bleiben. daß in
den MEGA-STs eine Echtzeituhr vorhan-
den isl. die das läsrige Slellen der Uhrzeit
nach dem Einschalten des Rechners über-
flüssig macht (siehe Bild und Tabelle 13).

Damit wären wir am Ende unseler
Rundreise angelangt. lch hoffe, es hat
lhnen g.efallen. und Sie konnten die eine

oder andere lnformation gebrauchen. Si-
cherlich haben Sie noch viele Fragen zum
ATARI, aber bei einer Rundreise kömen
eben viele Themen einfach nur ange-
schnitten werden. Zur Vertiefung sei Ih-
nen die weiterführende Literatur empfoh
len, wobei die ansch ließende Liste keiner
lei Anspluch auf Vollständigkeit bean

sprucht (eher im Gegenteil...). Zu Hause

können Sie sich in Ruhe noch die folgen-
den Bilder und Texte gönnen, die sich mit
den Schnittsrellen des ST und deren An-
steuerungsmöglichkeiten mit Hilfe von
Betriebssystemroutinen beschäfti gen.

So. da sind wir auch wieder an unserem
Ausgangspunkt angelangt. Passen Sie

beim Verlassen des Busses bitte auf den

Straßenverkehr auf. Ich hoffe, Sie hatterr

eine gute Fahrt, und wir sehen uns bald
wieder...

$FFFC21 Sekunden Einer

SFFFC23 Sekunden zehner

$FFFC25 N,4inutenEiner

$FFFC27 lvlinutenZehner

$FFFC2g Stunden Einer

SFFFC2B Stunden zehner

$FFFC2D Wochentag

$FFFC2F Tag Einer

$FFFC31 Tag Zehner

$FFFC33 Monat Einer

$FFFC35 Monat zehner )

P I- ozeg sor -
AdreE bus

Prozessor-
D atenb u s

Asgnr hrone

B us-

Steuerung|

Takt.16t'lHz

Bild-
S9 nc hron-
Siglnäle
vo.r GLIIE

RAll-AdFeEbus

Steue F-
SignäIe
für die

dglnärrischen
E AI,I S

Täkt 8l'tHz
Täkt 4l'lHz

Fre i gäbe-
Signele
uon GLtIE

Bird-
S9 nr hron-
Signele

zuir Shiftrr

StroitveP-
sor9un9

13-35
11-16

fis*
R/lt
üES
LES
D_TnE-H

tLlt 801
[0?

RNE

DEE

DilE

l,lHU

Bild I2: Dcr SignalJltü der MMU

Prozessor-
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uerlrende

'l,legar-Uhr
R P5C 15

1-7

1I-11

l]SE llUT
+5U 0s[ IH
End

f,LRRI,I

Bild 13: Det Sig tlfluli der Echt.eituhr

$FF800T Memory-Configuration-Register; Byte

Die Bits 3 und 2 bestimmen die Speicherkonfiguration der Bank 1.

Die Bits 1 und 0 entsprechend für Bank 0.

Bits

1 0 Speicherausrüstung

0 0 64kBit Chips (128kByte Speicher in Bank 0)

0 1 256kBit Chips (512kByte)

1 0 1N.4Bit Chips (2NIByle)

1 1 reserviert lür zukünftige Anwendungen

Tabelle 12: Das Registet der MMU
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$FFFC37 Jahr Einer

$FFFC39 Jahr Zehner

$FFFC3B MODE-Begister
Blt 3 Timer Enable

Bit 2 Alarm Enable

Bit 1 keine VeMendung
Bit 0 schaltet zwischen Bank 0/1 (Auf Bank 1 befinden s ch in den

16 Registern lnformationen über die Alarmfunktion. Dies

wird im ATARI nicht verwendet.)

SFFFC3D TEST-Register

$FFFC3F RESET-Register
Bil 3 schaltei 1Hz ein (lowaktiv)

Bit 2 schaltel 16Hz ein (lowaktiv)

Bil 1 IlmerReset
Bit 0 Alarm-Beset

Tabelle 13: Die Register der Echtzeihitl der Mega S'l \

BETRIEBSSYSTEM-ROUTINEN

Damil Sie nicht in den Begistern der einzelnen Chips herumwerkeln
müssen, finden Sie nachfolgend einige Betriebssystem-Routinen,
die lhnen die Ansteuerung der Bausteine und Schnittstellen des
STs wesentlich erleichtern. Es besteht beim ST auch die Möglich
keit. ganze Dateien über die serielle oder parallele Schnittstelle
auszugeben. Die dazu noh,vendigen Routinen schlagen Sie bitte in

einem Buch über das Belriebssystem (2.B. [2] und [3]) nach.

Videocontroller

Physbase (Xbios 2)

physikalisch = Physbase0

Die Routine lielert in physikalisch (long) die physikalische Anfangs-
adresse des Bildschirmspeichers. Diesen Speicherbereich sieht
man auf dem Monitor.

Loqbase (Xbios 3)

logisch = Logbase0

Lielert in logisch (long) die Anfangsadresse des log schen Bild
schirmspeichers. Dieser wlrd von Grafikoperationen verändert und
kann an einem anderen Speicherplatz liegen als der sichtbare. So
können Bilder 'unsichtbar' aufgebaut und dann erst komplett ange
zeigt werden.

Getrez (Xblos 4)

auflösung = Getrez0

Der Werl von auflösung (word) zeigt die momentan eingestellt Bild
schirmauflösung:

0 niedriqe (320.200, 16 Farben)

1 mittlere (640-400, 4 Farben)

2 hohe (640-400, monochrom)

Setscreen (Xbios 5)

Setscreen(logisch, physikalisch, auf lösung)

Dient zum Setzen der loqischen und physikalischen Bildschirma-
dresse sowie der Auflösung. lst einer der Werte -1, wird der alte
Wert nicht geändert.

Setpalette (Xbios 6)

Setpalette(palette)

palette (word) zeigt auf 16 Wörler, die in die Farbregisler des
Videocontrollers übernommen werden. Mit dieser Routine werden
immer alle Register neu gesetzt.

Setcolor (Xbios 7)

ah = Setcolo(register,f arbe)

ln reqister (word) muß e ne Zahl zwischen 0 und 15 stehen, die das
Farbregister bestimmt, das ausgelesen oder verändert werden soll.
farbe (word) kann einen Wen zwischen 0 und 511 haben. lst farbe -
1, wird das Register nicht verändert, und der alte Wert steht nach
dem Ende der Routine in alt (word). 

>

l/O-Bereich:

$FFFC21 Mega-Uhr

$FFFCo4 ACIA für MlDl-Port

$FFFCoo ACIA für Tastatur

$FFFA40 68881 (Arithmetik-Coprozessor, optional)

$FF88A0 Blitter

$FF8800 Sound-Chip

$FF8600 DN/lA-Chip (ACSI- und FDo-Steuerung)

$FFB201 Videocontrol-Register

$FF8001 l\,1MU (Speicherkonfiguration)

BOM-Bereich:

$FC0000-$FEFFFF l92kByte Betriebssystem'HOlvls

$FA0000-$FBFFFF 128kByte iür ROI\.4-EMeiterungen (ROI\.4'
pon)

RAM-Bereich:

$000000-$3FFFFF bis zu 4MByte RAI\,4

im RAIVI:

$000400-$0007FF

$000100 $00013F

$0000c0-$0000FF

$000080-$00008F

$000064,$00007F

$000008-$000063

Systemvariablen

lnterrupt-Vektoren des NiIFP (sind nach auf
steigender Paritäl soniert)

reserviert

Trap #1 bis #15

lnterrupt Vektoren der CPU

Systemvektoren

$000004 lnilia isierungsadresse für PC nach RESET (wird vom

ROM eingespiegelt ($FC0004))

lnitialisierungsadresse tür Stackpointer nach RESET
(RON.4 von $FC0000)

$000000

Tabeqe 14: Übet$icht äber itie Basisadressen der Peripherie-Chips im
ATARI

1/19e0 ,Tffi 29
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Scrdmp (Xbios 20)

Scrdmp0

Nach Auiruf dieser Routine wird der aktuelle Bildschirrninhalt auf

den Drucker ausqegeben. Die Funktion kann durch (erneutes)

Betätigen der Alternate- und Help Taste abgebrochen werden.

Vsync (Xbios 37)

Vsync0

Die Routine wartet aul einen Vertical Blank lnterrupt.

Blitmode (Xbios 64)

status = Blilmode(neu)

Diese Funktion ist erst ab TOS 1.2 (Blitter-Tos) implementiert.

Wenn neu (word) den Wert -1 hat, erhält man in status den Blitter

Status. Bit 0 zeigt an, ob der Blitter an ('1) oder aus (0) ist. Bit 1 gibt

Auskunlt darüber, ob überhaupt ein Blitter vorhanden ist (1) oder
nicht (0). Beim Schreiben kann mitlels neu der Blitter ein- oder
ausgeschaltet werden.

Sound-Chip

Giaccess (Xbios 28)

inhalt = Giaccess(wert,nummer)

Hiermit können die Flegister des Sound-Chips gelesen und

verändert werden. ln inhalt (Byte) steht der alte Wen des Registers.

ln nummer (word) muß die Registernummer übergeben werden.

Soll das Register mit wert (word) beschrleben werden, muß in

nummer das Bit 7 gesetzt werden (OR $80). Die Datenleitungen

des Druckerports sind unter der Nummer 15 (Port B) es- und

veränderbar.

Oltgibit (xbios 29)

Ofigibit(maske)

l\,4it dieser Funktion können einzelne Bits im Port A Reg ster (Num-

mer 14) gelöscht werden. Dazu wird maske (Byte) mit $FF initia i-

siert (alle Bits gesetzl) und die zu löschenden Bits werden in maske
gelöscht.

Ongibit (Xbios 30)

Ongibit(maske)

Hier können nun einzelne Bits im Port A-Register gesetzl werden.

Alle Bits mit $00 initlalisieren und die enisprechenden Bits in maske
(Byte) setzen.

Bedeutung der Bits im Port A:

Bit 7 nicht verwendet
Bit 6 steht an Pin 3 der l\,4onitorbuchse bereit

Bit 5 Strobe des Drucker-Ports

Bit 4 DTR der seriellen Schnittstelle

Bit 3 RTS der seriellen Schnittstelle

Bit 2 Drive B Select

Bit 1 DriveA Select

Bit0SidelSelect

Dosound (Xbios 32)

Dosound(zeiger)

zeiger (long) zelgt auf eine Bytefolge. Djese ist in Kommandos und
Daten aulgetellt. Die Bytewerte von $00 bis $0F zeigen an, daß das
folgende Byte in das angegebene Beg ster (Bytewert) geschrieben

werden soll. Ein dem Kommando $S0lolgendes Byte wird in ein

temporäres Register geladen. Die dem Code $81 folgenden drei
Bytes werden folgendermaßen interpretiert: Byte eins enthält die

Nummer des Registers, in das das Byte im lemporären Register
geschrieben werden soll. Byte zwei wird als Zweierkomplement

zum lemporären Register addiert. Dies wird solange ausgefühn, bis
der Wert im temporären Register mit dem driiten Byte überein

stimmt- Die den Komn'randos $82 bis $FF folgenden Bytes geben

an, wie lange (in 20mS-Schritten) bis zur nächsten Aktion gewartet

werden soll. Dies wird vorn Betriebssystem interruptgesteuert so

lange abgearbeitet, bis aul die Kommandobytes $82 bis $FF ein

$00-Byte folgt.

MFP 68901

Mfpint iXbios 13)

Mfpint(nummer, adresse)

Die Rouline überschreibt die durch nummer (word) festge egten ln

terrupivekloradresse der l\,4FP-lnterrupts mit adresse (long).

Jdisint (Xbios 26)

Jdisint(numme0

Sperrt den durch nummer (word) angegebenen lnterrupt des MFP.

Jenabint (Xbios 27)

Jenabint(numme0

Läßt den durch nummer (word) angegebenen lnterrupt des IVIFP zu.

Xbtimer (Xbios 31)

Xbtimer(nummer, control, data, zeiger)

Die Register des durch nummer (word) bestimmten Timers (Timer

A-0, Timer B-1, Timer C 2, Timer D 3) werden mit den Daten

control (word) und data (word) geladen. zeiger (long) ist die
Adresse der zugehörigen Timer-lnterruptroutine.

MlDl-Schnittstelle

Midiws (Xbios 12)

Midiws(anzahl, adresse)

Ab adresse (long)werden anzahl(word)viele Bytes an die MlDl-
Schnittstelle ausgegeben.

serielle Schnittstelle

Bsconf (Xbios 15)

Bsconf(rate, control, ucr, rsr, tsr, scr)

Mit Hille dieser Funktion werden die Parameter der seriellen

Schnittste le eingestellt.

so ,Tffiil r/reeo
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rate Baud

0 19200
'1 9600

2 4AOO

3 3600

4 2400
5 2000

6 1800

7 1200
B 600

9 300

10 200
11 150

12 134

13 110

14 75

15 50

control (word)

0 keine Flußkontrolle

1 XON/XOFF
2 RTS/CTS

3 XON/XOFF und RTS/CTS

Die Werte ucr (word), rsr (word), tsr (word) und scr (word)werden
direkt in die entsprechenden Register übernommen. lst irgendeiner
der Werte -1, wird der lnhalt des Registers nicht geändert.

Cauxis (Gemdo§ 18)

wert = Cauxin0

Mit dieser Funktion wird geprüft, ob die serielle Schnittstelle ein
Zeichen empfangen hat (wert = -1)oder nicht (wen = 0).

Cauxos (Gemdos 19)

wert = cauxoulo

Prüft, ob die serielle Schnittstelle ein Zeichen ausgeben kann (wert

= -1) oder nicht (wert = 0).

Cauxin (Gemdos 3)

zeichen = Cauxin0

Von der seriellen Schnittstelle wird ein Zeichen empfangen.

Cauxout (Gemdos 4)

Cauxout(zeichen)

Gibt zeichen an die serielle Schnittstelle aus.

Diucker"Porl

Cprnos (Gemdos 17)

wert = Cprnos0

lvlit einer 0 in wert zeigt diese Funktion die Nicht-Bereltschaft des
Druckers zum Datenempfang an. Wenn er bereit ist, ist wert -1.

Cprnout (Gemdos 5)

wert = Cprnout(zeichen)

Ze chen wlrd an den Drucker ausgegeben. War die Ausgabe
erfolgreich, ist wert -1. Hat der Drucker nicht regiert, erhält man als
Drucker-Timeout-Zeichen eine 0 als Rückgabewert.

Modus-umschaltung

Super (Gemdos 32)

wed = Supe(stack)

Wenn als stack-Parameter eine 1 übergeben wird, kann man an
wert erkennen, in welchem Modus sich der Rechner befindet
(Supervisor-Mode: wert = -1, use.l\,4ode: wert = 0). [/]it einer O als
Parameter wird ln den Supervisor-lvlodus geschaltet und der
Userstackpointer in wen zurückgegeben. Geben Sie den User
stackpo nter als Parameter eln, wird vorn Supetuisor- in den User
l\,4ode zurückgeschaltet.

Diese Funktion benötigen Sie. wenn Sie hardwarenah (in Assemb
leo programmieren wo len. Alle Zugriffe auf Chips im oberen
Adreßbereich (ROl\,l. [,1FP. Soundchip. Uhr, Blitter...) müssen ]m
Supervisor-Mode durchgefühn werden, ansonsten bombt Sie der
ATARI aus.

Tabelk 15: Beliebss|stemroutinen z r Ansteueru g der Chips uttd
Sc hnillstelle des STs

Die Schnittstellen des STs:

DHfi-B uchse

1 Dätä o+
2 Dätä I
3 Däta 2
4 DEtä 3
5 Däta /t
6 Datä 5
7 Dätä 6
I Dätä 7
I SEL (Sele€tl

IR (I ntepl.upt AnfordeFUns)
l'läs se
RES ET

ACX (Bestät i gunsss i snä I )
l'lässe
A1
l'lässe
R/l,l (Lese-/Sf hre i bs i sna I )
DRO (Dsta Request)

t6
ll
L2
13
l,t
15
16
L7
l8
19

F l oppg-Eur.hse

1 ßeäd Dätä I Hoto]' On
2 Side Sele[t 9 Step Dire[tion
3 I'lässe 18 Step
4 Index 11 l"lrite DEta
5 DFiee A Selert t2 Hrite Gate
5 Driee B Sele(t 13 Tra(k OO
7 nesse 1.{ l.trite PFotert

rnsso /ffi sr
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Jogst i ck-/l,lau s-Ste cker

.t Ho.h (XB)
2 ßunter (XA,
3 tink< (VAl
4 Rec hts (YE)
5 nirht |,el.t"rendet
6 Feuer (l inke Iläustäste)
? +5U
A flasse
I Feuer.1 (Perhte lläustäste)

Bei AnschluE einer I'läus !h Stecker E
9€lten die Angat en in Xlänirern.
Ans(hluE 5 von Ste.kar 11 i5t hit
Ans.hluE 9 eon ste(ker A uerbunden.
Ans<hluE 9 uird tlei Str.ker .1 ni.ht ueruendet.

14IDI-8ur.hsE

HIDI-II{ HIDI-OUT
l-3 nicht |,ert,rendet t THEU Loop Eeturn
4 Ix Receive Datä 2 l|ässe
5 Il{ Loop Retul.n 3 THRU Tränsrrit DBts

4 OllT LoöD Eeturn
5 OUT Tl.änslrit Dätg

R0H-Port

.t+2 +5U
3 Dätä 14
4 Dätä 15
5 Dätä 12
5 DatE 13
7 Data l8
a Däta 11
9 Dätä I
1E Data 9

12 Data 7
13 Dätä ,1

14 Däta 5
l.5 Dätä 2
16 Dätä 3
17 Data o
1A Dätä t
19 Al3

2 t1 415
21 Aa
22 AL4
23 A7
21 A9
25 A6
?6 AIO
27 ß5
za At2

29 ALL
38 A4
31 R O|13

3J ROr4
34 A2
J5 UDS
f,6 A1
f,7 LDS
58-4O l'l aEEe

llon i tor-Buchse

.l. Audio Aussäng
2 Cohposite Ssn..
3 uori Sound-ChiE (Por't A)
4 zur,i t'lFP (l'lono(ht.oir DeteEt)
5 Audio Einsans
5 Gt'ün 10 Bläu
7 Rot 11 ){onochForr
A +12U t.10r{A) 12 USVXC
9 HSYIIC .lJ t't asse

Drucker-Buchse

.1

2
3
+

Strabe
Datä 6
Dstä l.
DatE 2

6
7

Data
Dätä
Datä
Data

3
1

6

9 Dätä 7
1A niEht 'rertren det
11 8usg
12-17 ni.ht uerlrendet
1A-25 tlasse

H oden -Stecke r

I S( hutzerde
2 TxD tSendedäten)
5 RxD (Ertpf änssdätenI
{ RTS (Request To Sendl
5 DTS (CleäF To sendl
6 ni(ht ver+rendet
7 S i 9nä l-l,la5se

A DCD (Dätä Cärrier Dete.t,
9-19 nif,ht ueruende t
26 DTR (Datä TeFr.rinäl Reädsl
21 nicht vePirendet
22 RI (Ring Indicator)
23-25 niEht ueFrrendet

Literat r:

[ ] I Btod, Steruet: &heihet*leistet',

MAXoN Conputü CnibH

[2] lunko*tki, Rcschkt, Rubit h.

ATARI ST Ptolihkth.
SYBEX-l/erhs

!-tl L?nLke. Ditnnr. Sou,],e

Pt?rtuüt iet'l^ikott liit len Atuti ST.

Hihhis \;erl0.s

[1] R. Christiani:

C htist il t ti Do n t ? t1l)d nk ( Fac htc i I 68044? t ),

Dt.-lttg.P. CI istidtli GnlbH

[5] dietse At'tik?l aus det'ST Co rynet'
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Der SI bekommt
Nachhilfe in Mathematik

Der Arithmetik-Coprozessor 68881

Zur Berechnung nalurwissenschaftli-
cher Formeln oder für das Computer
Aided Design (CAD) benötigt man Pro-
zessoren, die mathemathische Opera-
tionen mit Fließkommazahlen rasch
ausführen können. Die CPU im ST
(68000) ist bereits fähig, Multiplikation
und Division mit ganzen Zahlen direkt
durchzuführen, jedoch für die schnelle
Bearbeitung von Fließkommazahlen
b€nätigt sie die Hilfe des mathemati-
schen Coprozessors 68881.

Alle Mikrocomputersyste me sind nach
einem ähnlichen Schema aufgebaut. wie
es in Bild 1 zu finden ist. Diese Mikropro-
zessoren haben einen Taktgeber, eine Be-
fehlsdekodierung, ein internes RAM
(womit die Regi-
ster des Prozes-
sors gemeint
sind), ein internes
ROM [in dem das
Mikroprogramm
(Firmware), wel-
ches die Abarbei-
tung der einzelnen
Befehle festlegt,
vorhanden istl
und eine ALU
(Arithmetik Lo-
gik Unit, adthme-
tische Logik-Ein-
heit). Dieser Teil
der Prozessoren
ist dem Durchfüh-
ren von ärithmeti-
schen und logi-
schen Verknüpfungen gewidmet. Seine
Aufgabe besteht darin, Additionen, Sub-
traktionen (bei einlächen Prozessoren),
Multiplikatioren und Divisionen (bein.r

68000, dem Prozessorim ST) durchzufüh
ren. Obwohl die Unterstützung des Pro-
zessors durch die eingebaute ALU in.t

Vergleich zu älteren Prozessortypen (2.B.
6502.780) in bezue au ldie Mu ltiplikation
schon enorm ist. dalf nicht vergessen
werden. daß dies nul für den Bereich der
ganzen Zahlen zutrifft!

Diese beachtenswerte Einschränkung
findet ganz besonders im wissenschaftli-
chen Bereich (Univeßitäten) der Rech-
nemutzung wenig Zuspruch. Dort ist man
ganz besonders auf schnelle Berechnun-
gen angewiesen. wobei Korlmazahlen
eine übenagende Bedeutung haben - man
denke hier zum Bei.piel an die Fourier-
Analyse oder an CAD (Computer Aided
Design, computerunterstützter Entwurt').
Die Wichtigkeir der Kommazahlen zeigr
sich besonders in derGeschwindigkeit der
Großrechner. die nicht mehr in normalen

OPs (OPerations, Befehlsausführungen),
sondern in sogenannten FLOPs angege-
ben werden, den Floating point OPera-
tions, also Fließkomma-Operationen.

Es leuchtet sicherlich ein. daß die Verar-
beitung von Kommazahlen ein größeres
Maß an Mehraufwand erfordefi. als die

einfache Behandlung von ganzen Zahlen.
Was also liegt näher, als der eigentlichen
feigebauLent ALL des Prozersors eine
Hilfe zukommen zu lassen? Dies wird
durch einen sogenannten Coprozessor
erreicht. Bei der INTEL-Familie der 8088,
8086, 80286, 80386 etc. findet man bei-
spielsweise die 8087 und 80287, während
MOTOROLA die 68000-Familie mit ih-
rem MC6888l bercichert.

Was ist ein
Coprozessor?

Will man eine hohe Effizienz en'eichen,
mul3 man versuchen. Prozessor und Co-

prozessor mög-
lichst direkt mit-
einander kommu-
nizieren zu las-
sen. Motorola hat
deshalb sein
Flaggschiff, den
MC 68020, also
die 32Bit-Version
des MC 68000,
optimal auf den
MC 68881 abge-
stimmt. Die Regi-
ster der FPU kön-
nen direkt im MC
68020 angespro-
chen werden,
obwohl sie sich in
der Realirär im
Coprozessor be-

finden. Das bedeutet. daß sich die Zusam-
menarbeit von Prozessor und Coprozessor
für den Programmierer dahingehend äu
Ijert, daß er das Cefühl hat, sie seien eine
Einheit. Dabei erfolgt der Zugriff über ein
bestimmtes Busprotokoll, das über den
Line F-Trap geregelt wird, den der MC

externe!'0atenbüs

interoer Da te nbus

ßiA 1: Aufbau ei es Mikropto.essors
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68020 bezogen auf den MC6888l hard-
waremäßig unterstützt. Diese Unterstüt-
zung fehlt bei den 'kleinercn' Typen der
68000-Familie, so dal3 ein Floating Point
Prozessor einen Trap-Sprung auslöst, der
dann die Argumente des Befehls an den

Coprozessol weiterleitet und damit den

Zugriff auf den Coprozessor regelt.
würde man also, solange kein Copro-

zessor vorhanden ist. Software-Routinen
zur Berechnung von Fliel3kommaopera-
tionen im Betriebssystem über Line-F
eirbinden, könnte man mit dcr Auderung

GRUNDTAGEN

ständig entscheideD ka[n, ob die Fließ-
kommaoperation durch Soiiwale oder die
FPll verarbeitet werdcn soll. ist die er-
reichte Geschwindigkeitssteigerung
gleich NULL, so daß vorhandene Sofi-
wrre ohne Arrfas.urtp tttn leine einzige
Milli.ekurrde sihneller *ird. dit rie uei-
terhin durch Betriebssyste,i]IoLrtinen zu]'

Ausführung kommt. Einige Firmen sind
allerdings schon dabei. ihre Programme

speziell auf die FPU anzupassen. so auch

einige Programrniersplachenherstellel.
(siehe unten).

lor) erzeugt werden, darf die Leistung
eines Floating Point-Coprozessors nicht
unterschätzt werden. Programmiert man
diese selbst. sind Zeiten von 10 Millise-
kunden keine Seltenheit. Nicht zu verges-
sen ist die sehr hohe Genauigkeit (80 Bit-
Fließkomma- das DC)llBLE-Format in di-
versen Compilern hat 64 Bit), die der
MC68881 besitzt, und die trotz allem
kaum die Geschwindigkeit beeinflußt, So

dauert ein Sirrus auf dem ST mit FPU. die
mit 16 MHz (man beachte!) doppelt so

hoch getaktet ist wie die CPU, zirka 29 Mi
krosekunden, was einel Steigerung von

etwa Faktor 350( !) aufdie oben erwähnten
l0 MilliseLunden entspräche. rDiesei
Beispiel i.t \ogar noch u[lenrieben. wie
Sie anhand dcr Benchmark-Tests. erken
nen können.) Ziehl lnan licht zuletzt das

vereinfachte Block-Diagramm (BiJd 3)
der FPU nrit ir die Betrrchtul-e ein. i:'l e:'

sicherlich nicht schwer zu akzeptieren,
dall die FPU ein komplexerer Chip als die
eigentliche CPU, der 68000. istl

Wie slellt man nun aber fest, ob im
ATARI eine FPU eingebaut ist?

ATARI hat fürdieFPU 128 Bytes ab der
Adrcsse $FFFA40 vorgesehen. Wird auf
die Adresse zugeg ffen. ohne daß die
FPU eingebaut ist. mcldel der ST einen
Buserror. Anhand dieser Tatsache kann
mittels eines kurzen Testprogramms fest
gestellt u erderr. ob d ie FPU r orhrnden i.t.
Ent.pechend krnn:'ic dann inr ueiteten
Programmverlauf genutzt. oder die Be-
rcchnung rleiterhin mittels Sofiware
dllrchseführt werdeD.

M(l63lJlll t,er. \1.rrrrr.t1. \1()I()R()1.\.

Rild 2: Ttpische Coptozessot-Kollfig rutiül

eines Vektors bei vorhandenem Copro-
zessor allen(!) Plogrammen die Schnellig-
keit des Coprozessors zukommen lassen.

So ist es beim ATARI nicht geschehen:

Leider wurde der Line-F-Trap nicht für
das \4C68881-Copro/elsor-lnterlicirrg
vorgesehen, sondern für Grafikzwecke
einge\elzl tz.B. werJett die AES-Routi-
nen über Line F aufgerufen). Dennoch
kann man die FPU verwenden, da sie auch

als Port-Baustein angesprochen werden
kann und der Line-F-Trap nicht zwingend
ist.

Also doch kein Co-
prozessor im sT!

Obwohl durch diesen schon bcnutztetr
Line-F-Trap einiges an Eleganz vcrloren-
geht, bedeutet es nicht, daß die irr ST
verwendete Methode langsamer ist! Viel-
mehr werden die Adressen direkt ange-
sprochen, dies wird an einem späteren

Beispiel näher erläutefl. Diese Tatsache
bedeutet nicht. daß die FPU dadurch nicht
mehr als Coprozessor wirkt, sie wird aber'

nicht wie üblich angesprochen. Da der

MC68000 nicht wie der MC68020 selb

34 ,Tffi 1^eeo

Beclenkt nran. rhß tricoronretri\clte FLr]k -

t iorrett \ ie he ispicl't,. ei.c S ttl tt. t.t.,l Co.t-
nus durch eine Reihenent\\ icklung {Tar'-
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\'l(-68881 tjsers Mxflurl, MOI-()R()1.A, lNC.

BiLl 3: Der veninth.hte Atüa der FPU MC6888I
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Was kann der
Matheproz?

In Tabelle I sind einige Funktionen und
Kss,srx,tqr,(es(Rtß\NlE§l\\§.§\§s\-
dem besitzt er eine Vielzahl von Zahlen-
formaten nach dem IEEE-Standard, die
man Bild 4 entnehmen kann. Zu den Inte-
ger-Fomaten gibt es nur insoweit etwas
Besonderes zu bemerken, als sie, sobald
sie in Verbindung mit Realzahlen benutzt
werden, automatisch in Realzahlen mir er
weiterter Genauigkeit (Extended) umge-
wandelt werden. Ansonsten bleibt alles
wie gewohnt.

GRUNDTAGEN

mit der Einteilung der Längen der ver-
schiedenen Cenau igl'eiten in Manri.rse
und Erponent. Cenerell kommr hier ein
Bitfürdas Vorzeichen derMantisse hinzu.

§\\§\- \s\as\§\§\ E\§\§Ns\ \§äN\s\E\
formal Bits Bits Bits

einfach 1 8 23
doppelt 1 11 52
erweitert 1 15 64

Die jeweilige Verteilung der Bits auf
Mantisse, Exponent und Vorzeichen kann
Bild 4 entnommen werden. Hierbei fällt

eigentlichen Sinne, sondern um einen
String handelt. Dieser ist in einen Drei-
Ziffern-Exponenten und eine 17-Ziffem-
Mantisse unte eilt. Jede Ziffer wird durch
4 Bits (BCD-Code) dargestellt. Sowohl
Bxpu'rrefi »\s auc\\fiarrir sse\aben zudä\z
lich je ein eigenes Vorzeichen-Bit. Zwei
Bits werden u.a. für I Unendlich. Null
oder wenn keine Zahl vorliegt benutzt.
Ahnlich wie beim Extended-Format blei-
ben auch hier einigeBits ohne Bedeutung,
da sie für künftige Erweiterungen be-
slimmr sind. Der komplerte Srring hat eine
Länge von 96 Bits (drei Langwörter).

FABS

FCOS

FACOS

FCOSH

FSIN

FASIN

FSINH

FTAN

FATAN

FATANH

FSINCOS

FTENTOX

FETOX

FETOXMl
FLOGN

FLOG2

FLOGl O

FAD D

FSUB

FIVIUL

FDIV

FSQRT

FI\,1OD

FNEG

FTWOTOX

FSCALE

FBcc

FDBcc

FTRABcc

FCI\,1P

FGETEXP

FGETMAN

FINT

FINTRZ

Absolutbetrag

Cosinus

Arcus Cosinus

Cosinus Hyperbolicus

Sinus

Arcus Sinus

Sinus Hyperbolicus

Tangens

Arcus Tangens

Tangens Hyperbolicus
gleichzeitiger Sinus und Cosinusl

10-

Natürlicher Logarithmus

Zweierlogarithmus
Zehnerlogarithmus
Addition

Subtraktion

Nlultiplikalion

Division

Ouadratwurzel
Modulo Funklion

Negieren

2x

2x mit Inieger

bedingter Sprungbefehl

bedingter Sprungbefehl mit Dekrement

bedingter Trap
FlieRkommazahl-Vergleach

Ermitteln des Exponenten

Ermitteln der Mantisse

Ermitteln der Ganzzahl

Ermitteln der Ganzzahl, gerundet

und andere (siehe l\.4otorola-MC68881-Manual)

lm FPU-ROM enthaltene Konstanten:

PI, LOG10(2), e, LOG2(e), LOGl0(e),0.0, LN(2), LN(10),

100,10i,104,1 0a,10,6,103,,1 064,10r4,10'56j1 05i',10r@4,10201s,1040'6

Tabelc I: Die vom MC68881 nterstitzten aithmetischen Funktionen unil

70

[y-*ll*:,..
150
[-,,',Jr.r,

€

I a ai, 23 Bir l.nr".n"
ll Ex! l Hantisse l6en.uiskerr
L Uorrelchen dec liintrsee

6eiau i9ke i 1

Rild 4: Die Zuhlenformate der l'PU

Belehle

Bei den Realzahlen tut sich dagegen eini-
ges, wie man ja schon Bild 4 entnehmen
konnte. Zunächst folgt eine kleine Tabelle

so .afrIrri- tt sso

auf. daß das erwei-
terte Format 16

Bits ungen utzt
läßt. Diese sind für
künftige Erweite-
rungen gedacht.
Man nutzt dieses
Fomat hauptsäch-
lich für temporäre
Variablen, Zwi-
schenwerte oder
einfach, um die
größtmögliche Ge-
nauigkeit zu errei-
chen.

Als letzter For-
mattyp wirdein so-

genannter gepackter Dezimal-Realzah-
len-String zur Verfügung gestellr. Auffal-
lend ist hier, daß es sich um keine Zahl im

Beliebige Zahlen-
konvertierung

Prinzipiell werden alle sechs Datenforma-
te vom MC68881 in das Extended-Format
zur weiteren intemen Berechnung umge-
wandelt, also auch das letztgenannte
String-Format.

Folglich kann dies auch zur Konvertie-
rung in ein anderes der sechs Zahlenfor-
mate benutzt werden. Will man also zum
Beispiel von einfacher auf doppelte Ge-
nauigkeit umrechnen, wird die Zahl mit
der einfachen Genauigkeit zuerst in das
Extended-Format zur intemen Berech-
nung und dann in die doppelte Genauig-
keit gewandelt.



Was unterstützt was?
Eine Reihe von Software-Herstellem hat
bereits Anpassungen an den Arithmetik-
prozessor vorgenommen, weitere werden
demnächst fertig. Doch dä die Quelltexte
fertiger Programme nur mit der 68881-
Version des jeweiligen Compilers neu
ühersetfi zu werden brauchen. dürften
auch eine Vielzahl von Anwenderpro-
grammen, die bisher durch emorme Be-
rechnungen gebremst wurden, auf den
Markt kommen. Allerdings müssen dann
Versionen sowohl mit als auch ohne
688881 Unterstützung existieren, da man
ansonsten den anfangs beschriebenen
Buserror erhält.

Einige Programmiersprachen benöti-
gen zuerst einmal Zeit für die Umrech-
nung aufein dem Coprozessor verständli-
ches Zahlenformat. Dazu zählen u.a. Lat-
tice C und alle Digital Research-Produkte
aus dem ATARI-Entwicklungspaket
(Assembler, C). Dadurch wird der Effekt
der Arithmetikunlerstüllung Twar ge

schmälert, aber es rentiert sich trotzdem,
einen Coprozessor einzubauen,

Eine Auswahl von fertigen Anpassun-
gen. die ohne die.e Zahlen konven ieru ng '
auskommen, sind in alphabetischer Rei-
henfolge foigende Produkte:

GFA-BASIC 68881 -lntelpreter/Compiler

Lattice C-Compiler

lvlegamax C-Compiler

OMIKRON.BASIC 68881 -Compiler

Turbo C

Wührend bei den BAslc-Interpretem und
-Compilem eigene Versionen notwendig

GRUNDT/AGEN

sind. die extra erworben werden müssen.

sind bei den C-Compilem nur geänderte/
zusätzliche Libraries notwendig. Diese
werden bei den Compilem mitgeliefen.

Benchmarks
Nun kommen wir zu dem beliebten
Benchmark-Test. Diese Benchmarks sind
aber keine im herkömmlichen Sinne. Wir
haben nicht genau dasselbe Listing für alle
Programmiersprachen genommen ( ist ja
auch gar nicht möglich!), sondem haben

velsucht, möglichst optimal, d.h. ge-

schwindigkeitsoptimierend, zu program-
mieren. Es ist wohl sinnvoller. au[zuzei-
gen, wie man dasselbe Ziel in derjeweili-
gen Sprache am besten erreichen kann. Es
gibt bestimmt noch schnellere Lösungen,

man denke nur an den Inline-Assembler
von Megamax C, doch dies hätte dann
doch zu weit geführt. Bei OMI-
KRON.BASIC und Megamax C wurden
eigene Routinen zum Setzen eines Punk-
tes aufdem Bildschirm benutzt, da es sich
herausgestellt hat, daß die meiste Zeit
durch die VDl-Routire v pline verloren-
geht, Deswegen kann man sicherlich auch
noch die CFA-BASIC-Rout ine um eini-
ges beschleunigen.

Man kann auf der Diskette zum Heft
jeweils ein Listing in GFA-BASIC,
OMIKRON.BASIC und Megamax C fin-
den. Die Benchmarks zu den Sprachen
geben noch Zeiten von anderen Lösungs-
versionen und unte$chiedlichen Bedin-
gungen an (siehe Tabelle 2).

Fazit
Bei einem Preis von DM 398,- (ATARD

für eine Platine mit dem Arithmetik Co-
prozessor, die einfach auf den Mega Bus

aufgesteckt wird, sollte man sich schon

überlegen, ob man ihn benötigt, zumal

noch Ko\len bei einzelnen Programmier-
sprachen bzw. Programmversionen hin-
zukommen. Die FPU jst wohl hauptsäch-
lich in naturwissenschaftlichen und zeit-
kritischen Bereichen sinnvoll. Allerdings,
wenn die Anwenderprogmmme unter-

stützt werden, kann er schon eine ganze

Menge an Wartezeit bei Berechnungen

sparen helfen. Auf der Grafikkarte vom
MAXON Computer (MGE) und der 16

MHz-Prozessor-Kalte aus diesem Heft
befinden sich bereits Sockel für die FPU.

GFA-BASIC
lnterpreter 131,97

Compiler 97,10

881 lnterpreter 55.52

881 Compiler 24,67

Megamax C

Compiler 296,00

Compiler 881 mit

eigenerPunktroutine 22,85

OMIKBON.BASIC
lnterpreler 9'7,41

Compiler 76,38

881 Compiler 26.93

881 Compiler mlt

DEFPROCDefinition 14,33

Tabe e 2: Die Benchnarks in Sej'mdelt

104oer, MEGA ST

^' 2,5 MB
Ozw. MEGA ST 2 auf 4 MB)

._ 555.-

520cr, 104&r, MEOA ST I

*'4MB

"", 999.-

arüi (MEca) s(E), sM r11utrd§c

SCSI-Festplatten:
Aürober von bcliebif,.r Panilion - Autordk - sch!
l.ise dürch ümoEere8.lten Lürt.r - Hoch.schsin-
diBkeneHonadapt.r - Treiber 100qi AHDI-
komparibcl - bis n 14 Pannion.n möElich - DMA-
A.lr6s. *l.rn.i$tellbr läufr mir Pc'Sp€ed, PC'
D o, aradin - .p.iterbü - G.häus in MEOA ST
Fomat - nn austilhrlicheh B.dicnünfthandbuch -Oflional: Quantum Lants.r*. - SCSI Bus durch

3.fühn

1 Jahr Garantiel

l0 Tage Rückgaberecht!

MEGA ST I + SM I24 + 2,5

MB + Script =

Atari 10,10 STE + SM 124 * esprit =

,,, 1598.-
Atari 10,10 sTE + sc 1224

,,, 1798.-

z-8.

SAM HD 85 (os Ms)

28 ms Zugriffszeit

L498.-
Auch in anderen Größen und Geschwin-
digkeiten lieferbar. Bitte fragen Si€ en!

C om puter
Udo Bergmann GbR, Langestr. 78,

4620 Castrop-Rauxel

Tel.: 02305 /85407

1/1990 ,mn= 37
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EINS für alle ...
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§canlace

Das UNIVERSALINTERFACE für Panasonic-scanner
am ATARI ST (inkl. Scansoft)

Unterstützt al le 3 Panasonic-Scanner.
Automatische Scanner-Erkennung

898,_ DM
Versandkosten 6,- DM

G€samtpreis 904,- DM

Unt€rstütA alb 3 Panasonic Scanner
Modelle: FX.RS505 (max. 400 clpi, Psoudograusluten durch Dilherverlahren)

FX-RS506 (max.400 dpi, 16 echte Graustulon)
FX-RS307 (max. 600 dpi, 256 schte Graustuf€n)

Scannen und Soeichern aller gänOiq€n Bildrormate möqlich:
IMG (GEMnmag€ Format, für 2.8. Calamus usw.)
TIF (Standard-TIFF Formal = ermöglichl Dalenaustausch mit |BM-kompalib-

len PC's)
IFF (Amiga-StandardFormat)
ALD (Megapaint Format)

a Arbeitel mit allen gängigen Feslplatlen zusammen: z.B. ATARI Megalile 30/60/
4, VOFTEX 20/30i 60

It Scannen von Schwarz-W€i6 und Graubildern
a Mehrer€ Bilder in versch. Fenstern gleichzeilig boarbeitgn
a Schnolles Scrollen durch die Bilder
a Ma8angaben altornativ in Pixel, cm oder Zoll
a Kopieren, Verkleinern, Vergrö8ern von Bildleilon möglich, aber zwischen ver-

schiedenen Bildern (bei echten Graubildern ohne Oualitätsve usl)
a Wandlung von Schwaz-Wei8 nach Graubild und umgsk€hrt.
a Verbesserte Bildausgabe durch Las€ruen, d.h. der Laser kann beeinllu8t w6r

den, den Hintorgrund helleroder dunkler zu machen (nur bei Panasonic Laser-
druckem)

a Auslagorung von zu gro8en Graubildern auf di6 Fsstplatte

1. Das Zusammenarbeiten mil allen gängig€n Festplatten
2. Sorrrac? ermöglicht Bildbaaöeilung und Ausgabe schon mit kloin€m Bech-

n€rspeicher (520 ST). Beroits beim 520 ST kann derATARl-Laserdruck6r ginge,
s6tZ w€rden.

3. Aulgrund der gut6n und §trukturigrlen Programmiorung cter Software sind fol
g6nde w€itore bosond€ren Vorleilo gogeben:

- Software benöligt kaum Arboitsspeichor

- ATAR|-Laserdrucksr b€nötigt keinen eigenen Druckerpuflor

PlC, PAC (Slad Format)
Pl3 (Degas Format)
IMC (Signurn u. Creator Format)

Drucken16iber:
HalleT.StandE46

Für lolgende Orucker sind enlsprechende Tr€iber vorhanden:
HP-Laseriel kompalible
Canon Las6rdrucker
ATABI laserd.ucker
NEC P6 und kompalible 24-Nadeldrucker
EPSON kompatible I,Nadeldrucker

. Nachbsarbeitungen von allen Eildern mit dem Editor möolich, d.h. Pixet (einzet-
ne Bildpunkte) können gesetzt und getöscht werden

a Lup€nlunktion = +fache Vergrö8orung, dadurch eintache Nachboarbeitung

a Ausschnitle löschen odor kopieren, d,h, es kann aus mehreren einzelnen Bil-
dern ein neues Bild erstellt werden.

a Grauwertscala (Hastogramm), d,h. anhand der Grauwertscalä ist zu erkonnen,
in welchem Grauwertborsich man sich belindet.

. Lineare Solarisation, d.h. Helligkeil (Kontrast) können verändert werden.

a Aquidensrten, d.h. die Anzahl der Grausluien kann verrinqen werdon lKonlu-
16nverbesserung).

a Deulsches Handbuch

Extrem schnelle Umrechnung von Bildern von Schwarz-WeiB nach Grau
oder von Grau nach Schwar2-Wel6

- Unterschiedlichste Rasterverlahren möglich
z.B. a Floyd-Steinborg . Oilher a 5 direkt anwählbare Rasler (auch bei
Panasonic FX-RS 505 zu beQutzen)

4. Aulomatische Erkennung des installi€nen Scanner-Modells

5- Konsequentos Ausnutzen der Scanner-Möglichkeiten.

lrei lhrern Fachhändler oder lrelm tleirrr-Verlag

BESTELLCOUPON

- 

Scerrrce Unlvorsallnlerface
lür Panasonic-Scann€r am ATARI ST ä

HeimVerlag (Unverbindlich empfohl€n6r Verkaufspreis)
Zahlung ! por Schecft ! per Nachnahme zuzügl- ve,sandkosten DM 6, (Ausland DM 10. )

onabhängig von der b€slellren Stiickzah

Heidelberger Landstraße 194
61 00 Darmstadt-Eberstadt
Telefon 0 61 51 - 5 60 57

898,- Dlt

Schwelz
Dala Trade AG
Landstr. 1

CH 5415 Rieden - Baden

österreich
Haider
Computer + Peripherie
Grazer Slr 63
A 2700 Wiener Neustadt

Name:

Slra6e:

\

berzeuoend: DIE HARDW

islerndi

berraqend:
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lWgrebm &w
Der ST auf 16 MHz

daß alle Programmpakete mit Coprozes-
sorunterstützung (2.8. Turbo-C) funktio-
nieren.
Bevor nun aber genauer aufdie Schaltung
eingegangen wird. möchte ich an dieser
Stelle die von mir verwendete Beschrei-
bung von Logikpegeln erläutem. Es wer-
den nur die Bezeichnungen 'aktiv' und
'inaktiv'bzw.'nichtaktiv'verwendet. Dies
geschieht. um Verwirrun5ren bei Aclive-
Low- und Active-High-Signalen zu ver-
meiden. AlleverwendetenSignalbezeich-
nungen beziehen sich auf den Schaltplan,
Acti\e-Lou-Signale u erden durch ein
vorangestelltes'/' gekennzeichnet. Zur
Verdeutlichung: ein aktives Active-High-
Signal hat den Logikpegel 1, ein aktives
Active-Low-Signal den Logikpegel 0.

Das Cache-Prinzip
Wie oben schon erwähnt. wird ein mit 16

MHz getakteter Prozessor durch die lang
same Peripherie stark gebremst. Um dem

Prozessor nun aber Daten (na-
türlich auch Befehle) schnell
zugänglich zu machen, befin
den sich auf der Platine 16

kBytes schnelles RAM (8 k *
16 Bit), in dem Kopien des
Hauptspeichers (RAM und
ROM) gehalten werden. Will
nun der Prozessor aus dem
Hauptspeicher lesen, wird
zuerst überprüft, ob sich schon
eine Kopie des zu lesenden

Speichers im Cache befindet.
Ist dies der Fall, liegt ein
'Cache Hit' vor. und es wird
aus dem schnellen RAM mit
einem l6 MHz-Buszyklus
(vier Takte, 250 ns) gelesen.

Ansonsten ('Cache Miss') muß auf den
Hauptspeicher zugegriffen werden. Dabei
werden für den Prozessor Waftezyklel
eingebaut, und ein Buszyklus dauert acht
Takte (500 ns), was einem nonnalen 8
MH,, -Zugriff entspricht. Auch bei einem
Zugriff auf die lO-Peripherie wird ein
'langsamer' Buszyklus benutzt. Zusätzlich
wird aufden Hauptspeicher lesend immer
in Wortbreite zugegriffen, wodurch bei
aufeinanderfolgenden Byte-Zugriffen des
Prozessors jedes zweite Byte aus dem
Cache gelesen wird,

Damit die Daten im Cache-Speicher
immer denen im Hauptspeicher entspre-
chen, muß man sie natürlich auch bei
Schreibzugriffen aktualisieren. Dabei
werden gleichzeitig der Cache- und der
Hauptspeicher mit eimem acht Takte
dauemdem Buszyklus beschrieben (Write
Through Cache). Bei dieser Realisierung
erfolgt allerdings nurdie Auffrischung der
schon im Cache vorhandene Daten. Das
hat den Vorteil, daß das Cache auch schon

.Ieder hat sich rvahrschein-
lich schon einmal (zweimal,

dreimal..) g€wünscht, sei-
nem ST mehr Dampf ma-
chen zu können. Jetzt gibt es

mit der MAXON-Coprozes-
so r - C ache-Erweite ru n g
(MACH16) für jeden Bast-
ler die Möglichkeit, sich die-
sen Wunsch zu erfüllen (für
handwerklich nicht so Ver-
sierte ist natürlich auch ein
Fertiggerät erhältlich).

Das Kanzept
Der erste Gedanke zur Be-
schleunigul'rg des ST ist natür-
lich, die Taktfrequenz des Prozessors zu
erhöhen. Der MC68000 wird mit 16 MHz
statt mit SMHZ getaktet. Damit wird die
Rechenleistung aber noch lange nicht
verdoppelt, da der Prozessor sich immer
noch mit langramen Buszugriffen abquä
len muß. Deshalb sind zusätzlich auf der
Karte noch 16 kBytes schnelles Cache-
RAM vorhanden, das als Direct-Mapped-
Cache (das Fremdwofi wird unten erklärt)
organisiert ist. Daraufkann der Prozessor
mit voller Geschwindigkeit zugreifen,
wodurch der ST bis doppelt so schnell
läuft. Für besonders kritische Programme
(Zeitschleifen!) kann der Cache-Speicher
natürlich auch abgeschaltet werden,

Wer es gern noch schneller hätte, kann
zusätzlich noch den numerischen Copro-
zessor M68881 bestücken. Dieser wird
auch mit 16 MHz betrieben und veryiel-
facht noch einmal die Rechenleistung bei
Fließkommaoperationen. Die Einbindung
des M68881 in den ST ist kompatibel zu
der ATARI-Koprozessorerweiterung, so

Det Pt|krrp let ,VACII l6
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beim Speichertest während des Kaltstarts
des ST aktiv sein kann. ZurErklärung: Die
Speichei'testroutine besrimmt die Spei-
cherbelegung durch Beschreiben und an-
schließendes Probelesen von einzelnen
Adresset. Würde nun durch jeden
Schreibzugriff direkt das Cache aktuali
siert, erhielte man immer das Ergebnis,
daß der ST mit vier MByte bestückt sei.
Der Vergleich derbeiden Cache Algorith
men ergäb auch keine Unterschiede in der
Rechenleistung, so daß guten Gewissens
der günstigere gewählt werden konnte.

Da der vorgesehene Cache-Speicher
relativ klein ist, muß man rechr häufig (bei
einem Cache-Miss) entscheiden, welche
Daten im Cache überschrieben werden
können. ldeal wären natürlich die Daten-
die der Prozessor nicht mehr braucht.
Allerdings ist ein solcher 'Kaffeesatzalgo
rithmus' noch nicht entwickelt worden

I6 MHZ-KARTE

Cache-RAMs vielen Hauptspeicherwör-
tem zugeordnet. die jeweils 16 kBytes
auseinanderliegen. Um nun feststellen zu
können, welche Hauptspeichezelle in den
Daten-RAMs gespeicherr isr, sind die
restlichen zehn Adrcßleitungen des pro
zessors rnit den Daten-Pins der Cache
Tag-RAMs verbunden. Außer den Daten
wird also auch noch del obcrc Teil der
Adresse gespeichert.

Wie erkennt die Cache Steuerung nurr
aber, ob die vom Prozessor gewünscllte
Adresse im Cache lie-et? Da komnren die
speziellen Eigenschafien der Cache-Tag-
RAMs ins Spiel. Sie haben zusätzlich zu
dern nonnalen RAM-lnnenleben noch
einen Konlpilrator integriert, derdie auiJen
an den Daten-Pins anstehenden Datenntu-
ster mit den gespeicherten yergleicht (für
Insider: wcnn /CS aktiv und /OE. 

^VEinaktiv). Das Ergebnis des Vergleichs

genden Datenmuster (narürlich logisch
eins) werden auch mit dem Inhalt der
angewählten Speicherzelle verglichen,
wodurch sich bei gelöschtem Cache
immer ein Cache-Miss ergibt.
Die erwähnten besonderen Betriebszu-
stände, bei denen das Cache gelöscht
wird, sind:

- RESET des Prozessors. Insbesondere
beim Power-On-Reset ist der Cache-In-
halt undefinierr.
Busfreigabe des Prozessors. Da der
DMA-Chip des ST seine Daten unter
Umgehung des Adreßbusses direkt in
den RAM-Speicher schreibt, können die
Zugriffsadlesse nicht emitteit und wie
bei einem Prozessorzugriff das Cache
aktualisiert werden. Die Daten im Cache
könnten also un_sültig sein. Die Busfrei-
gabe ist mir /ßCACK erkennbar.

- Abschaltung des Caches. Das wäre nicht
unbedingt nörig. ist aber am einfachsten
zu lealisieren.

Die Schaltung
Nachdem der Schaltplan schon angespro
chen u urde- krrmmr hiereine kleine über
sicht.Dawärezunächsteinmal ICl.die l6
MHz-CPU MC68000. Die meisten Pins
derCPU sind mitden enrsprechenden pins
des CPU Sockels verbunden. der die alte
CPU ersetzt (zum Einbau später mehr).
Nur /AS, AJDS, ÄDS und ,DTACK sind
davon ausgenommen und werden von der
Cache-Steuerung übemommen. Ferner ist
der Takteingang CLK mit dem 16 MHz-
Takt CL16 verbunden.

IC2 und IC3 sind die Cache Tag-RAMs
IDT7l745-35. Das -35 bedeutet 35 ns
Zugriffszeit. Der Anschluß der Adreß-
und Datenleirungen wurde schon erklärt.
Die ICs sind immer se lektiert (/CS ist mir
Masse verbunden), die Ausgangstreiber
immer desaktiviert (/OE auf VCC). Für
die Cache-Steuerung wird mit den beiden
MATCH-Ausgängen und R5 das Signal
HIT erzeupt. das ein Cache-Hir anzeigr.
/CLR ist der Löscheingang, und mit,AME
können die Cache-Tag-RAMs beschrie-
ben werden

Für die Daten-R A \4s lC4 und IC5 genü-
gen die langsameren Speichertypen
6264LP10 mit 'nur' 100 n' Zugril-fszeil.
IC4 speichert die unteren acht Daten,Bits
D0 bis D7, während IC5 für D8 bis Dl5
zusländig isr. Auch an diesen Bau<leinen
ist das Chip-Select mit dem Anschluß von
/CEl und CE2 anMasse bzw. VCC immer
aktiv. Die Ansteuerung der Ausgangstrci-
ber für einen Lesezugriff erlolgr gemein-
sam über /DOE. Im Gegensatz dazu kön-
nen IC4 und IC5 mit ,4-DW und ÄJDW
getrennt beschdeben werden.

(wenn doch jemand einen kennen sollte,
bitte den Autor benachrichtigen). Zum
Erreichen von möglichst hohen Cache-
Hit-Raten sind allerdings verschiedene
Strategien bekannt. Wir verwenden die
einfachste (urd billigste!) Methode, das
Direct-Mapped-Cache.

Jeder Adres'e der Hauptspeichers wei\l
man eine Adresse im Cache zu. Dazu sind
außer den Daren-RAMs (626,1) auch noch
sehr schnelle Cache-Tag-RAMs
(IDT7l74S) vorhanden. Ihre Adreßein-
gänge sind genauso wie die der Daten,
RAMs mit den unterendreizehn Adreßlei
tungen des Prozessors (Al-Al3) verbun
den. Durch diese unvollsrändige Adreß-
zuordnung wird ein Speicherwort der

40 ,Tffa* i/1990

wird am MATCH-Pin bekannr-semacht.
Dieser Ausgans ist ein Open-Drain An-
schluß, so daß man leicht mehrere Bau-
steine parallel anschließen kann (wie ge-
schehen). Das so erzeugte Signal meldet
der Logik einen auftretenden Cache-Hit
(das Signal ist irn Schalrplan mir HIT
bezeichnet).

Al. zrleite rpezielle Ergen.chali besit-
zen die Caclre-Tag-RAMs einen l,ösch-
eingang (/CLR), mir dem der Inhalt
schnell (bei den benutzten RAMs in 65ns)
gelöscht werden kann, Damit kann das
gesamte Cache in besonderen Betriebszu-
ständen als ungültig markiert werden.
Dazu sind die nicht benutzten Daten Pins
mit VCC (+5V) verbunden. Die doft anlie-
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Der Anschluß des FließkommaCoprozes-
sors MC68881(ICl0) anden MC68000 ist
relativ einfach. Da der MC6888l einen
32-Bit brciten Datenbus besitzt, mußjede
Datenleitung des Prozessors zweimal
angeschlossen werden. Daß der MC68000
nur einen l6-Bit Datenbus besitzt, wird
dem Coprozessor mit /SIZE an VCC und

I6 MHZ.KARTE

IC9

IC9 74ASEE
rc9

A0 an Masse mitgeteilt. Die Registerwahl
im MC68881 geschieht durch Al bis A4,
rvodurch l6 16-Bit-Register unterschie-
den werden können. Dieser 32-Byte-
Adreßbereich wird durch das Chip-Select
/FCS (ezeugt in IC6) ab der Adresse

$FFFA40 (kompatibel zum ATARI-Co-
prozessor) in den Adreßraum des Prozes-

Bi[d la: Sclnltplan iler MACHI6 (ohne FPU)

sors eingeblendet. /RESET, /AS und RAV
sind mit den gleichnamigen Signalen des
Prozessors verbunden, ,DSACK I mit
dem System DTACK Signal /SDT. /DS
(Data Strobe) wird mit zwei NANDs in
IC9 aus ÄIDS und ÄDS gewonnen. Der
Takteingang ist natürlich an den 16 MHz-
Takt CL16 angeschlossen.

I C4

r c6
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Caefue-§feuerurn§f
Kommen wir nun zum Kern der Schal-
tung, zur Cache-Steuerung. Sie ist mit den
drei GALs IC6 bis IC8, entsprechend
GALl bis GAL3, realisiert. Die einfachste
Funktion hat IC6 (GALl) zu erfüllen. Es
stellt einen simplen Adreßdekoder dar.
Die Logikgleichungen dafür sind dem
GAl-Listing 1 zu entnehmen. Die Aus-
g?inge \ind mit '.T' als Tri-State-Ausgänge
konfiguriert. Dadurch können ein ige
Ausgänge abgeschaltet und als (Adreß)
Eingänge benutzr werden. Das Signal
MEMwirdaktiv, wenn einZugriff auf den
Hauptspeicher (RAM oder ROM) erfolgt.
Dazu werden die Adressen $000000 bis
$3FFFFF und $FC0000 bis $FEFFFF
dekodiert. ,/FCS ist das Chip-Select Si-
gnal fü den Coprozessor und wird für die
Adre\sen $FFFA40 bis $FFFA5F akriv.

In IC8 (GAL3) sind die DTACK-Steu-
erung und die Cache-Löschlogik zusam-
mengefaßt (siehe GAl-Listing 3). Die
Cache-Löschlogik ist schnell beschrie-
ben. Sie faßt die drei oben beschriebenen
Bedingungen zum Löschen der Cache-
Tag-RAMs durch eine OR-Verknüpfung
zusammen

BiA 1c: Stückliste der MACHL6

I6 NAHZ-KARIE

Die DTACK-Steuerung
Die DTACK-Steuerung im GAL3 ist als
synchrones Schaltwerk (Mealy-Automat)
entworfen. Das bedeutet, daß der Baustein
mit einem Taktsignal, hier dem im Ver-
gleich zum Prozessor inveftiefien 16-
MHz-Takr. berrieben wird. Die Ausgänge
des Schaltwerkes wechseln nur mit der
steigenden Flanke des Taksignals ihren
logischen Zustand. Dazu werden die Aus-
gangszellen des GALs mit '.R' als Regi-
sterausgänge definiert. Aus den Logik-
gleichungen im Listing zu GAL3 läßt sich
die Funktion des Schaltwerks jedoch
kaum erklären. Die Gleichungen sind al-
lerdings auch das Ergebnis eines GAL-
Assemblers, der direlr den Enrwurf von
synchronen Schaltwerken zuläßt.

Für den Entwurf werden bestimmte Bit-
Muster der Ausgänge sogenannten Zu
ständen zugeordnet. Das Verhalten des

Listing 1: füt GAL 1 (Adreldekodierung)

Schaltwerkes wird dann nur noch durch
den Wechsel von einem Zusland zum
nächsten bestimmt. Welcher Zustands-
wechsel zur Durchführung kommen,
hängt nur von den Eingangssignalen ab
und wird in einer Übergangstabelle be-
schrieben.

Das GAL-Listing 4 zeigt die Entwud!-
datei des Schaltwerkes für den benutzten
GAL-Assembler. Obwohldas Schaltwerk
in einem GAL16V8 realisiert wurde.
mußte ich in diesem Lisring al. Typ ein
GAL20V8 angeben, da der GAL-As-
sembler für ein GAL16V8 beim Entwurf
von synchronen Automaten nur acht Ein-
gangsvariablen zuläßt. aber hier neun
benutzt wurden. Weil aber nurdie aus dem
Entwurf resultierenden Logikgleichun-
gen in das GAL-Listing 3 kopiert werden
mußten. stöfi dies nicht.

Nach dem Schlüsselwofi 'declaration'
n'erden die Anzahl der Eingänge (x-var)

Halbleiter:

tc1:

tc2, tc3:

rc4, rcs:

tc6:
lc7, rc8:
tc9:
lc10:

lvlc68000-16
CPU 16 NIHZ

lDT71743-35
Cache-RAl\4 8K x 8-Bit

35ns
6264-1P10
CIVIOS-RAM 8K x 8-Bit

100ns
GAL2OV8.25
G4116V8.25
744500 4fach NAND
MC68881-16
FPU 16 MHz

Widerstände:

R1-R4: 4.7kA
H5: 200C)

Kondensatoren:

C1-C9: '100nF Keramik

Sonstiges:

eventuell lC-Sockel
2 - 32pol Stiftreihen

Cache-Controlle! fü! AIÄRr SE
GAL l: Adre6dekodielung

*IDENTIFICATION
ccDalvlc;

rTYPE

GAI,2OV8;

*PINS
423

a2t
a20
A19
418
A1?
A15
413
A11
A9

A8
A12 .7
414 ,7
a16. t
A6- T
MEM. f
a10, !

/FCS.r
A5

= 10,

= 18,

= 20, I R-AM/ROM-ZugEiff *

* Epu Chip Select $

4BOO,,EAN.EQUÄTTONS

45. E = cND ;

410. E = cND ;

Ai.2.E - GND ;

A14. E = crD ;

416. E = END ,

rEM = /A23 & /1122
+ 423 e a22 & A2! &

+ a23 & \22 t a2a e

ECS = A236L22&A21"EA2O
& a15 & a14 r a13 E A12

*END

A20 & A19 & A18 E /A16
A20 & A19 t ALA §, /}'r7;

a a19 e a18 e a1? & A15
6 All E /410 € A9 e /a8 e /t7 e A6 & /A5;

42 ,Tffi t^eso



Ein

Mit ihrem schnellen lntel 82786-
Grofikprozessor und ihren vielfäl-
tigen Auflösungen bietel die
MAXON Grophic Expcnsion {MG!}
die ideole Profi-Grofikerweiterung
für olle Mego ST-Besitzer mit geeig-
netem Monitor (2.8. MultiSync oder
Großbildschirm).

Sie besticht durch ihren leistungsumfong

und ihre Flexibilitöt. Durch den GDOS-VDl-

Treiber sind GEM-Progromme louffohig.

Zusötzlich wird eine S/W-Großbildschirm-

emulofion mitgeliefert.

Egol ob Sie Desktop Publishing {2.8. Colo-

mus) oder onspruchsvolle Forbgrofik einset
zen wollen, die MGE verwondelt lhren

Mego ST in eine Grofik-Workstotionl

Auflösungen:

t. 13,75 MHz,
256 Forben
quenz (fürVideo"

2.27,5 MP.z, 640
256 Forben ous
Bildfrequenz;

3.27,5 MHz, 8O0
256 Forben

4.55 MHz, 896 x
Fqrben ous 262
treguenz;

5. 55 MHz, 1280
16 Forben ous
bildfrequenz;

6. ll0MHz, 1

x 600 Bildpunkte, moximol
5O Hz Holbbildfre-

Genlockonwendungen);

480 Bildpunkte, moximol
non-interloce,66 Hz

r 600 Bildpunkte, moximol
262144 interlc,ce, 80 I'z

1 024 Bildpunkte, moximol
144 interloce, 65 Hz Holb-

)JäITTE- t- r-

non-interloce,



cache-Controfle! fü! aTARr st
GAr, 3: DrAcK steuerung und Cache-Löschlogil<

*IDENTI!'ICATIOI.I
ccDf3vS;

GAL16V8;

*PTNS
cr,8

/sDT
/FCS
/RESET
/BGACK

MEM

/wR
IIIT
STO,R

/PDT.T
ST1- R
ST2,R

/PAS,B
/CLR. T

/as.T
EIIAB , T

= 9,

*BOOI,EAN-EQUATIONS

ENAB.E = GND;

AS.E = GND ;

Cr,R = BGACK + RESET + /ENAB ;

PDt = St2, /St1 E /ST0 E PAS
+ s'rz a /5!\ 6 sro & PAs
+ ST2 & ST1 E STO E PAS
+ I.CS & AS & SDT:

g I MHz takt
* Systen-Dtack
* Fpu Chip Select

I Bus Grant AcKnovledge
g RAM/ROM-zu9!iff,

I cache-Treffer
* Bit 0 dei zustandskodieluog
I Prozessor-Dtack
t BiE 1 de! zustandskodieruag
I Bit 2 de! ZustandskodieruDg
& we!zöqertes AS-Signal
I cache-röschsignal
& AddEess stlobe (Eibgäng)
* cache Enable (EingaDq)

t zustand 55 *
I zustand 56 I
* Zustand 58 g

* FPlr-zugriff *
ST0 = AS E /RESET e /FCS 6 /PAS

+ as a /RESET e sT1 & /sTo
+ AS E /SDT A /RESET & /ST2 A ST1
+ as E /cI8 & /RESET & /Stz 6 Sr1
+ /RESET & ST2 & /Sto
+ as & /!tR & /RESET & St!2 E S11;

ST1 = AS § MEM & IIIT e /wR E ENAB 4 /RESET & /FcS € /PAS
+ AS 6 /RESET e /ECS 6. /5'.r2 E /ST1 E ST0
+ AS 6 /RESET E ST1 E /STO
+ AS & /SDT e /RTSET & /Sr2 & 521
+ as Ä /cL8 E /RESEE A /ST2 E ST1
+ as & /!rR e /RESET e sT2 E ST1;

ST2 = AS e MEM e gIT E /WR & ENA! & /RESET E /ECS 6 /PAS
+ as , sDT r cra & /RESET & /sT2 & sT1 d sTo
+ /RESE1 e ST2 & /Sto
+ as 6 /tiB e /RESET E sT2 d STL;

/PAs = RESET
+ sT2 & /ST1 E ST0
+wResT23SE1
+ /as & sTo
+ /FCS & /ST2 & /ST1 & /ST0 6 PAS
+ /as § /s12;

Listing 3 : fär GAL 3 (DTACK-Steuerung und Cache-Löschlogik)

und die Anzahl def synchronen Ausgänge
(z-var) definiert. Danach folgt mit'pins'
die Namensgebung für die Ein- und Aus-
gänge. Die Pin-Nummem sind nur aus

syntaktischen Gründen angegeben und
haben hier keine Bedeutung.

Unter'x-üames' legt man die Reihenfol-
ge fest, in der die Eingänge später in der
Übergangstabe lle autge[ühn \ erden:

1. AS :Address-Strobe des

Ptozessors
2. SDT : DTACK-Signal der ST-

Peripherie

44 ,Tm rnseo
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3. CL8 :8 MHz Takt
4. MEM : Speicherdekodierung von

GAIl
5. HIT :Cache Hit SignalderCache-

Tag-RAMs
6. WR :ReadÄVrite des Prozessors
7. ENAB : Cache eingeschaltet
8. RESET: Na, was wohl?
9. FCS : Chip-Select des

Coprozessors

Hier werden alle Signale zum besseren
Verständnis als Active-High angenom-
men. Der wirkliche Signalpegel istmitder

Iramenrgebung unter'pins' de[iniert.
Dann bestimmt man mit 'z-names' die

Reihenfolge der Ausgänge für die Zu-
standskodierung. ST0 bis ST2 sind reine
Zustandsausgänge, die nur intem rückge-
koppelt werden. PAS hingegen kann man
als ein vezögertes AS-Signal betrachten.
Es findet Verwendung, um die Zugriffs-
zeiten der Cache-Tag-RAMs auszuglei-
chen. Mit Aktivierung von PA§ wird in
GAI2 die Entscheidung getroffen, ob ein
Cache-Hit vorliegt oder nicht.

Die Zustandskodierungen legen Sie
unter'z-values' fest. Die Zustände sindmit
sl bis s9 bezeichnet und willkürlich fest-
gelegt, wobei s7 nicht existiefi. Nur die
Zuordnung von PAS steht aus dem ge-

nannten Grund fest.
Jetzt kommen wir endlich mit 'flow-

table' zum eigentlichen Knackpunkt des
Schaltwerks, der Ürbergangstabelle. Ein
Tabelleneintrag beginnt darin mit einem
oder mehreren Ausgangszuständen, dann
folgt die notwendige Kombination der
Eingänge, um in den rechts stehenden
Folgezustand zu gelangen. Eine '0' bedeu-
tet dabei, daß der Eingang für den Zu-
standswechsel logisch inaktiv sein muß.
Eine '1' steht dementsprechend für logisch
aktiv und ein'-'dafür, daß der Eingang für
diesen Ubergang inelevant ist.

Die erste Zeile beschreibt die Initialisie-
rung des Schaltwerkes beim Reset. Nach
einem Reset ist immer der Anfangszu-
stand s1 erreicht. Ebenso erfolgt ein
Wechsel nach sl. wenn in den Zuständen
sl bis s4 das AS-Signal inaktiv wird
1nächste Zeilel. Dies kann z. B. beieinem
BUS-Eror oder einem synchronen Bus-
zyklus passieren.

Die folgenden sechs Zeilen beschreiben
den Zustand sl. Betrachten wir zue6t
einmal die Spezialfälle. Wenn ein Copro-
zessorzugdff stattfindet, erkennbat durch
die aktivierten Signale AS und FCS, findet
ein Wechsel zum Zustand s9 statt. Bei
einem Cache-Hit, d. h. MEM, HIT,ENAB
aktiv und WR inaktiv. wird Zustand s8

angesprungen. Tn allen anderen Fällen. in
denen AS aktiv ist. wird zum Zustand s2

verzweigt, womit ein 'langsamer' Buszy-
klus eingeleitet wird (wenn AS inaktiv ist,
bleibt das Schaltwerk in s1, siehe Zeile 2).

AhnIch kann man die gesamte Zu-
standstabelle interpretieren. Ich beschrän-
ke mich jetzt aber aufein paar Bemerkun-
gen zu den Zuständen:

- Die Zustände s2 und sJ sind reine Verzö-
gerungszustände.

- ImZustands4 wird aufdas Dtack-Signal
/SDT gewartet. Zur genauen Nachbil-
dung des 8 MHz-Buszyklusses erfolgt
die Verzweigung nach Zustand s5 aller-
dings erst, wenn der 8 MHz-Takt in



/As - 2,
CI,8 = 3.
MEM = 4,

/sDT = 5t
I]IT = 6,

/r{R = 7,
E}IAB = 8,

/EEsEr = 9,
/Ecs = 10,
STo.R = 15,
ST1. R = L6,
ST2.R = 11,

/PAs. R = 18;

AS = 1, SDT = 2, Cl,8 = 3,

Cacbe-Contloller für ATARI ST
Füt GAL 3: Synchlones §chaltserk fü! DIACR-SteueluDg
(nur zun Entwurf)

*identificatio.
ccDT3VS;

GAr,20V8;

I Address §trobe g

* 8 Mnz Takt *
I R-A}r/ROM-Zugliff g

* Systen-DIack g

t Cactre-Treffer s
t Read/rlrite g

* Cache Enable 8
x ReseL t
I Fpu Chip Select g

* Bit 0 de. Zustandskodierunq A

* Bit L der Zustandskodielung &

* Bit 2 der zustandskodielung *
* verzögeltes As-Signal $

UEM = 4, EIt = 5, IsR = 6, ENA3 = ?,
RESET = 8, !'CS = 9;

ST2 = 1, SI1 = 2, ST0 = 3, PAS = 4;

s2 = 001 1;
s3 = 010 1,
s4 = 011 1;
s5 = 100 1;
s5 = 101 1;

s8 = 111 1,'

s9 = 000 1;

st1..91, --- ---- 1, -t fli g RESET -> Anfangszustand I

s[1..41, 0-.. ---- O -, fl; $ nicht AS in S1-S4 -> ADfänEszustand *

§1, 1-- 0--- 0 0, f2;
s!, 1-- -O-- O O. f2;
s1, 1-- --1- 0 0. f2;
s1, 1-- ---0 0 0, f2;
s1, 1-- 1101 0 0, !8;
s1, 1-- ---- 0 1/ f9;

s2, L-- --- O O, t3;
s2, 1-- ---- O L, f9: * FPu-Zugriff -> Zustand 59 (zur SicheEheit)g

s3, 1-- ---- 0 -, f4;

64, ta- ---- o -, t4)
§4, 110 --,- 0 -, f4;
s4, 111 ---- 0 -, f5, I nu! wenn DTACK und CL8 -> 55 $

s5, ----' - O , f6; $ Io 55 uod S6 vird dCack (pDT) fü! den *

8 cache bi! -> Zusland SB g

& EPu-Zugliff -> Zustand 59 I

* PlozessoE elzeugt,
s6, --- ---- 0 -, fl;

s8, 1-- --0- 0 -, f8; $ cäche hit -> solanEe AS anliegt uDd kein *
58, 0-- ---- 0 -, f1; g wR erzeugt Eird (Read Modify-write-zyklus), *
s8, --- --1- 0 -, f1; a ist PD? aktiv. I

s9, 1-- ---- 0 1, f9, * FPu-zugriff, t

s9, --- ---- 0 0, f,1;

Listing 4: Enlwurfsdatei des synchrohen Schaltwerks lür GAL 3

I6 NAHZ-KARIE

seiner High-Phase ist.
- Während der Zustände s5 und s6 wird

das DTACK-Signal für den Prozessor
erzeugt, um den Buszyklus abzu-
schließen.

- Die Verzweigung nach Zustand s8findet
statt, wenn ein Cache-Hit vorliegt. Die-
ser Zustand wird verlassen. wenn AS
inaktiv oder WR in einem Read-Modify
Write-Zyklus aktiviert wird. Der Read,
Modify-Write-Zyklus ist ein spezieller
MC68000-Buszyktus, der nur bei dem
Assembler-Befehl TAS zur Anwendung
kommt.

- Zustand s9 wurde eingeführt, damit auf
den Coprozessor mit roller Geschwin-
digkeit zugegriffen werden kann. Ein
Coprozessorzugriff dauert so nur 4 Tak-
te (= 250 ns) statt der normalen 8 Takte
für die sonstige Periphede.

Zurück zu GALS
Mit dem CAL-Lisling 4 füuerte ich. wie
erwähnt, den GAl-Assembler, der nach
einiger Zeit (ca. 1.5 s) die Logikgleichun-
gen fürST0, ST1, ST2 undPAS ausspuck-
te. Die Gleichungen sind unveränden ins
GAl-Listing 3 übernommen worden.

Damitbleibt im GAL Listing 3 nur noch
der Au'gang/PDT zu behandeln. Er isr m it

dem ,DTACK-Eingang des Prozessors
verbunden. Das Signal wirdin den Zustän-
den s5, s6 und s8 aktiv. Außerdem wird
das DTACK-Signal des Coprozessors
asynchron an den Prozessor weiterge-
reicht, damit der Coprozessorzugriff mit
maximaler Geschwindigkeit abläuft.

Das letzte lC
In IC7 (GAL2) ist die Cache- und Bus-
steuerung untergebracht. Hier trifft man
die Entscheidung, ob und wie das Cache
oder der Systembus angesprochen wer-
den. Doch bevor ich die Gleichungen des
GAL-Listings 2 im einzelnen erkläre, erst
ein Uberblick über den gewählten Cache-
Algorithmus:

- Lesezugriffe auf den Hauptspeicher
werden möglichst aus dem Cache befrie-
digt (logo!).

- Wenn ein Lesezugriff auf den Haupt-
speichernicht aus dem Cache zu edüllen
ist, wird das Cache mit den Daten (und
Adressen) überschrieben. Dabei werden
Byte-Zugriffe in Wortzugriffe gewan-
delt, da das Cache eine Datenbreite von
16 Bits besitzt.

- Bei Schreibzugriffen erfolgt eine Aktua-
lisierung des Caches nur, wenndie ange-
sprochene Adresse schon darin gespei-
chert ist. Aufjeden Fall wird der Haupt-
speicher beschrieben. Hierbei unter-

1/1eeo ,Iffi 4s



GAL-Prommer Jun

A t'eta' P.r

AXON GAI ProDrncr
tß:t 16/20

l6Y8 lnd ?OvS

und prokrisch
Klein, kompokt und

leisrungistork
Die Zeiten der elektronischen Scholtungen, ols Röhren mit ihrer Heizwende
oder gor Relois viel Strom und PJoiz verbrouchten, sind öngsl vorbei.
Moderne Computerbousleine und Logik-Chips finden sich in fost ieder
Scholtung wieder. Kein Fernseher, keine Aufzugssieuerung und schon

gor keine Compulerscholtung kommt ohne Sleuerlogik und Verknüp-

fungsbousteine or-rs-

Aber ouch die Zeiten, in denen mon mii unzöh igen sogenonnler TTL-Grö-

ber oder CMOS-Bousteinen eine Scholtung entwickelte, gehen vorüber.
Noch den frei progrommierboren, ober nicht löschboren PAL Bousteinen

werden immer hduliger die lrei progrommierboren und löschboren
und somit viel flexibleren GAl-Bor-rsieine eingeseizl. Kein Wunder, denn

durch ein einziges GAL lossen sich viele der herkömmlichen Logikboustei-

Neben der enormen Plotz und Skomerspornis bleibt eine einmo oufgebou-
te Scholtung flexibel, denn ein GAL ist in wenigen Sekunden umprogrom-
miert und konn somil neuen Anforderungen ongepoßt werden. Typische Ein-

sotzgebiete eines GALS sind i

o

or Prornrner
:

rl
l it;:{
.riq;i:ili It

,i{tuloll

6Hd'
EE

I

MGP - Einfqch, schnell

DerJunior Prommet (BestellNr-: BBO3I O) progrom m ieri o e göngigen
EPROM'Typen (und deren CMOS-Typen), ongefongen vom 2716 (2 kBytel

bis zum modernen 2701 I (l MBii). Mit dem opiiono en Mego-Modul
Adoptersocke lBesfell-Nr.: 88031 3) ossen sich sogor die neuesten 32-pol.
EPROM Typen 2701 0, 2702A,2704A und 27 080 brennen. Aber nlcht nur
EPROMs, sondern ouch einige ROM,und EEPROM-Typen ossen sich esen

bzw. progrommieren. Zum Bekieb benöiigt derJr-rnior Prommer nur +5 Volt,
die om Joystick Port lhres ATAR ST obgenommen werden, o e onderen
Sponnungen erzeugt die E ekironik des Junior Pronr.ners Selbstverstöndlich
Lößt slch ein 1 6-Bit Word ln ein H igh u nd LowBy'e zer egen. 5 Progrommie
rolgorithmen sorgen bei iedem EPROM,Typ für hohe Doiensicherhelt. lm ein-
gebo uten Hex/ASCll Monitor ößt sich der EPROM- n holt b itzschne durch
suchen oder ouch öndern. Bemerkensweri lst der Lieferumfong, so wird z.B.
dosFerliggerötkomplettoufgeboutund geprüftimGehöusemito en Kobeln
onsch ußfertig geliefert. Auf der Disketie mit der Treibersoftwore befinden
sich noch eine RAM-Disk und ein Progromm zum Erstellen von EPROM-

Korlen, ferner wird der Source-Code für Lese- bzw. Progrommierroulinen
mitgelieferi, und im Bedienungshondbuch lst der Scholtplon obgedruckt.

Der MAXON GAL- Prommer 16/20 lBesteü-Nr.: 890900J bielei lhnen

olle Möglichkeiien, die bekonnfen GAL\pen l6VB und 2OVB mühelos zu

progrommieren. Nutzen sie diese modernen Bousteine, um lhre Scholtun-

gen schrell. preiswe't uno fleribel oufzubouen. Mii de- MGP I ö/20 (ei1

Problem, denn im ousführlichen Bedienungshondbuch wird ouch erkldrt,
wie herkömmliche Logik (NOR-, NAND-, NOT-, ...'Gorer) in ein GAI pro'
grommiert wird und wie diese Bousieine orbeiten.

Der MGP 16/2A lduft on iedem ATARI ST und wird on die Druckerschnitl-

slelle ongeschlossen. Die benötigle Betriebssponnung wird om Joystick-Port
obgenommen. Die menügesieuerle Softwore ermöglicht ein bequemes und

sicheres Arbeiten mit den GALs. lm eingebouten Edilor ldßi sich die JEDEC-

Dolei (so heißt die Dotei, die in ein GAL progrommiert wird) leicht ersiellen

oder öndern.

I. Adreßdekoder

2. Zustondsdulomole]!
3. logische Gqtter
4. PAL-Simulotion

?716 ZsU 2732 zsu
?73?fi ?lU Zt61 zIU
??61fi IIU ?7L?8 ?.LV

27l28f, uU 27256 12U
27?55 21U 27512 l?U
27513 l?U 27911 12U

-"-- l{is UF,;,r-d,-lr**a* -*^-
,/ 27019 l?|J ?70?0 12u

27s18 rzu z?SEg 12U
',.---- ilu{t ;r -----47t?. 476t171?8 17?56

x?Eo1fi x2816fix?864f, 1(28?56fi

Übersicht der
mit dern
tuniot Ptommet
progrommierbaren
Speichertypen

Optionoler

MegoBil-
EPROIYIS

erhälrlich!



Wor iJt dos Profiline-System?

Mit dem Profilin+System können Sie den ROM Port (ouch Modul-Port
genonnt) noch Belieben erweiiern. Dozu stehen verschiedene Korten zur
Verfügung, die !e noch Bedorf ousgeboul werden können.

Der Profitreiber
Es hondelt es sich dobel um eine Treiberkorte, die dlrekt in den ROM-Port
eingesteckt wird, und olle Adreß-, Doien- und Signolleitungen verslörki, so

doß ein problemloser Eetrieb oler weileren Korien on iedem ATARI ST-

Modell gewöhrleistet ist. Ferner ermöglicht diese Korie ouch den Schreibzu
grifl om ROM-Port.

Die Profibonk

Die Profibonk besteht ous einer EPROM-Bonk und einem frei progrommier
boren Eingobe/Ausgobe-Pori.
Die EPROM Bonk konn bis zu I 2 EPROMs der lypen 27512 oder 27011
oufnehmen, so doß moximol 1,5 Megobyte ROM-Speicher zur Verfügung
stehen. Progromme, Doten, Accessories und Auiostort-Progromme ]ossen

sich ouf diese Weise sicher speichern.
Sie benötigen zum Progrommieren einen EPROM'Brenner (2.8.
Junior Prommer).
Der Eingobe'/Ausgobe'Pori stellt dem Anwender 32 frel progrommlerbore
Leitungen und 4 Konkolleitungen (flonkenempfindlich) zLrr Verfügung. Mit
diesem E,/A-Port lossen sich beliebige Steuerungsoufgoben er edigen.

Dos Pro{i-RAM

Alleinstehend oder ouch opfionol zur Profibonk stellt dos Prof|RAM voll
bestücki bis zu 384 kBye okku'gepufferten RAMSpeicher zur Verfügung.
Durch dos Profirom, dos höchsle Prioritöf besitzl, konn jederzeit besiimmi
werden, ob vom Profil;nesystem gebootei werden soll oder nichf. Noiürlich
isi ouch ein Scholter vorhonden, um dos RAM vor ungewo ltem Uberschrei-
ben zu schützen.
Zum Betrieb des Profi-RAMs bzw. der Profibonk isr der Profi-
treiber nötiE!

Alle Plotinen sind fertig oufgebout und geprüfi!

Vorname:

Straße:

Ort:

Eosytizer

Mit dem Eosyiizer können Sie beliebige Videosignole von einer Schworz-
weiß oder ForbKomero, Videorecorder oder direkt vom Fernsehgeröt lmit
Composite Video Ausgong) digilolisieren und somil ouf dem Bildschirm
lhres ATARI ST sichtbor mochen.

Der Eosylizer wird om Modu-Port des ST ongeschlossen. Die Aullösung
betrögl 800x600 Bildpunkte, so doß in mitt erer Auflösung 640x200 Bild-
punkte in vier Groustufen dorgesie i werden können. !n dieser Bekiebsort
werden 12,5 Bilder in der Sekunde wiedergegeben. lm hochoufgelösten
Modus werden 640x400 Bildpunkte in Schworzweiß wiedergegeben.

Besondere Merkmole des Eosylizers:
- Sohwore vollstöndig in Assembler

Abspeichern der Bilder im DEGAS-Formot

Von STAD und Sympotic Point onsteuerbor
' Ein beliebioer Bildousschnifi konn in ein mit der Mous wdhlbores Formot

vergröße*"und verkleinerl werden
-Spiegeln eines Bildes in horizontoler und vertikoler Ebene
- An motron m rt Sel ebio vielen Bildern möolich nur durch die [ooozirör

des Re.hrers b"grerzi (berm Mego S-4 üoer'100 Bilder)
- Elngebouter Druckerireiber für die mitlere Auflösung für NEC P6,/P7

und EPSON oder Kompotible
- Wohlweise oulomolische oder monuei e Helligkeitseinstei ung
- Schnoppschuß

Iieferumfong:
l)Fertiggeröt: kompletr oufgebout und geprüft, inklusive Diskefie mit der
Eosytizer Sofiwore und Bedienungsonleiiung

2) Teilsolz: Doppelseitiger, elektronisch geprüfter Plotine mil Löistoplock
und Best0ckungskungsoufdruck sowie vergo deien Anschlußkontokten,
fertig progrommiertes GAL 16V8, QuorzoszilLotormodul 32 MHz,
Disketie und Bedienungsonleiiung.

125,00

119,00

39,00

i95,00

9s,00

229,OO

99,00

59,00

39,90

s8.00

289,00

t29,O0

59,00

Profiline
mqcht den ROM-Porl

zum vielseifigsten Porl
Der Videodiqilizer
ohne Geheirinisse

des ATARI 5T

ffii Bestellcoupon MAXON Computer GmbH Schwalbacherstraße 52 6236 Eschborn Tel.:06196/48l8l1Fax: 06196/41885 &@

tr Profitreiber (wird f. Profibank und Profi RAM benötigo DM 129,00
Name: tr Profibank (iDkl. Profiport)
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E Gehäuse z. Einbau v. Profibank u. ProfiRAM

E MGP GAL Programmiergerät

C McP-Platine. Sofrwrre unil Gehäüse

I Junior Prommer ST (Fertiggerät wie beschrieben)
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E Junior Prommer Leerplatine und Software (o. Bauteile)

E Junior Prommer Leergehäuse (gebohrt und bedruckt)

! Junior Prommer AMIGA Fertiggerät

! Junior Prommer MS-DOS Fertiggerät inkl. Netzteil

ROM-Karre 128 kByte bietet maximal 4 EPROMS Pla[z

tr (fertigbeslückr o. EPROMS)

E Easyrizer(Ferliggerät)

E Easylizer (TeilsaL wie oben beschrieben)

tr DPE Druckeryortexpansion-Platine
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DM
DM
DM

DM
DM
DM
DM
DM
DM

DM
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DM
DM
DM
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scheidet man natürlich Byte- und Wort-
zugriffe.

- Zugriffe auf andere Adressen als die des
Hauptspeichers berühren das Cache
nicht. Der ROM-Port-Adreßraum wurde
absichtlich aus der Speicherdekodierung
ausgeklammerl, da er hauptsächlich für
andere Peripherie zur Anwendung
kommt.

- Das Cache wird beim Reset. bei einem
DMA-Zugriff, und wenn es abgeschaltet
ist, gelöscht.

Nun zu den Gleichungen. Da ist als erstes
die Aufteilung des Cache-Enable-Signals
in einen Ein- und einen Ausgang zu erklä-
ren. Normalerweise lassen sich die Aus-
gänge eines CAL: direLt alr Eingänge
verwenden (Rückkopplung). Nur bei der
verwendeten Konfiguration 

' 
alle Au5gän-

ge sind im Tri-State-Modus) beschränkt
sich die Funktion der Pins 12 und 19 auf
reine Ausgänge. Dafür kann man die Pins
1 und 1l als Eingänge benutzen. Da alle
anderen Ausgänge schon belegt waren
und die Rückkopplung gebmucht wird,
mul3te ich die Lösung mit getrenntem Ein-
und Ausgang wählen.

Die Cleichung für das ENAB-Signal
5lellt ein D-Larch dar. Mit dem Eingang
CEN können Sie das Cache abschalten,
Das kann z. B. miteinem Schalter gesche-
hen. Durch das D-Latch verhindern Sie.
daß sich der Zustand von ENAB während
eines Buszyklusses (während AS aktiv ist)
änden.

BAS ist das Bus-Address-Strobe. Der
Ausgang wird durch "BAS.E=iBGACK"
ebenso wie BUDS und BLDS während
eines DMA-ZugritTs in den Tri-State-
Modus versetzt. Um BAS zu aktivieren,
müs\en erstens AS und PAS akriv sein
(zur Erinnerung: PAS ist ein vezögertes
AS, das benötigt wird, damit die Cache-
Tag-RAMs genügend Zeit haben, das
HIT-Signal ,/u erleugen ). Femer müssen
das Cache abgeschaltet sein (/EN I), kein
Zugriff auf den Hauptspeicher erlolgen
(,MEV). das Schreibsignal aktivierr sein
oder ein Cache-Miss vorliegen (,/HIT),
damit BAS ezeugt wird. Mit "+ AS &
BAS" erreicht man. daß ein einmal er-
zeugtes BAS bis zum Ende des Buszy-
klusses aktiv bleibt (Selbsthaltung).

FüTBUDS und BLDS gelten im Prinzip
ähnliche Bedingungen zur Aktivierung
wie bei AS. nur kommt hier noch die
Umwandlung vom Byte- zu Wortzugrif-
fen hinzu. Dazu mußte auch die Selbsthal-
tung auf das jeweils andere Signal auge-
dehnt werden. BUDS und BLDS sind
vollkommen symmetrisch.

Mit CWE werden die Cache-Tag
RAMs beschrieben. Das Signal wird ak-
tiv, wenn nach einem Cache-\4iss ein

48 ,Tffi i^eeo
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Lisnng 2: für GAL 2 (Coche- und Bussteuerung)

Lesezugriff auf den Hauptspeicher edolgt
(das Cache muß natürlich eingschaltet
sein).

DOE aktivieft die Ausgangstreiber der
Daten-RAMs, wenn ein Cache-Hit vor-
liegt. Die Verknüpfung mit /CWE ist nö-
tig, weil bei einem Schreibzugdff auf die

Cache-Tag-RAMs das Signal HIT akti\
wird.

LDWE und UDWE steuem das Schrei-
ben in die Daten-RAMs. LDWE und
UDWE werden aktiviert, wennein Cache-
Miss vorliegt oder eine im Cache vorhan-
dene Adresse beschrieben wird. Im zwei-

Cache-Controller für ATARI ST
GAL 2: Cache- unct Bussteue.ung

*IDENTIEICATION
ccDT2V6;

*TYPE

GAI,X5V8;

*PINS
/PAs = !,
/sDs = 2,
/LDs = 3,
/wR = 4t

CEN = 6,
MEM ='1,

/BGAce = 8,
HIT = 9,
EN_I = 11,
ENAB. T = L2,

/CwE. T = 13,
/LDWE. T = 14,
/UDWE. T = 15,
/BrDs. T = 16,
/BUDS-T = a7,

/DOE. r = 19,

& welzögertes AS-SigEal g

ß Uppe! Data stlobe (Plozesso!) s
s ,.over Data strobe {P!ö2esso!) t
t Read/wlite $
t addless stlobe (Prozesso!) s
t Cache ein/aus g

t P"Al.l / ROM - zugr i ff t
S Eus Grant AcKnowledge x
I Cache TEeffe! t
i Cäche enable (RDckkopplunq) s
t Cache enable (Ausgang) t
g Erite Enab1e Cache-RÄMs I
S write Enable unteres Daten-RAMB
l9rrile Enable obeles Daten-RAM B

I ,-owe! Data Strobe (Bus) $
g Upl,er Data Strobe (Bus)
t address Sllobe (Bus)
i outpur Enable Daten-RAMs g

*BOOLEAN.EQUATTO}IS

BAS.E = /BGACA;

BAS=ASePASa/EN_I
+ as & PAs & /txM
+AS&PAS6TR
+ AS E PAS A /EIT
+AS&BAS;

BIDS. E = /AGAC(;

BLDS=PAS6LDSd/EN_l
+ PAs e !,Ds e /MEM
+ PA§ & IDS 6IIR
+ PAs € LDs & MEM r /r{A e /srT
+ PAS 6 gDS e MEM 6 /irR 6 /gla
+ LDS E BiDS
+ gDS E BIrDS ;

BI'DS. E = /BGACK;

BVDS=PASegDSe/Etl_I
+ PAS § ODS & /!,EM
+PAS§UDS&WR
+ PÄS 

' 
UDS E MEM A /WB A /EIT

+ PAS & LDS A MEM E /WR 6 /EIT
+ ODS E BI'DS
+ IJDS & BODS ;

CllE = EN_I 6 BAs e ( sDs + I/DS ) E MEM E /rR 6 /BrT
+{oDs+LDS)EC!{!;

DOE = ( UDS + l,DS ) Ä MEM e /WR a BIt d /CWE & EN I ;

IrDwE = EN_I 6 PAs e ( UD§ + LDS ) e ME!{ E ( /wR & /IUT + WR a sDS E ErT )
+(I,DS+LDS)€ODtrE;

LDWE = EN_l & PAS e ( UDS + LDS ) E MEM e ( /t{R & /IrIT +!{R6 LDS 6 IIIT )
+(UDS+LDS)§LD$Ei

ENA! = /AS&CENIASe EN_r+CENEENI;



ten Fall sind natürlich Byte-Zugriffe
durch Einbeziehung von UDS bzw. LDS
zu beachten.

Damit ist die Beschreibung der Schal-
tung abgeschlossen. Für manche Leser
wird das Eingehen auf Schaltungsdetäils
wahrscheinlich recht starker Tobak gewe-
sen sein, aber ich wollte interessierten
Selbstbauern den Au{bau der Schaltung
möglichst genau erläutem. Für den Be-
trieb einer Fertigkarte ist dieses Wissen
natürlich nicht erforderlich.

Der Einbau
Egal ob man die MACHI6 selbsr gebaut
oder ein Fertiggerät emtanden hat, um
einigen handwerklichen Aufwand kommt
man nicht herum. Der aite Prozessor im
ST muß entfemt werden. Jeder Versuch.
ihn unbeschadet auszulöten, scheint mir
zum Scheitem verurteilt. Am besten wcr-
den alle Pins mit einem leinen Seiten-
\chneider abgetrennt und die Reste ein-
zeln ausgelötet. Dannkönnen eine 64poli-
ge IC-Fassung eingelötet und die Kafie
aufgesteckt werden.

Den I6-VHz-Takt greift man am gün-
stigsten am Pin 39 des Shifters ab (Pin 5
derMMU ist auch möglich). An den CEN-
Jumper kann ein Schalter zur Cache-Ab-
schaltung angeschlossen werden. Das
Cache ist bei überbrücktem Jumper inak-
tiv.

Probleme mit Software
Von dieser Möglichkeit muß man aller-
dings nur bei einer verschwindend kleinen
Anzahl von Programmen Gebrauch ma-
chen. Entstehende Probleme sind im all-
gemeinen auf Zeitschleiten zurückzufüh-
ren. Besonders Programme, die den Flop-
py-Controller selbst programmieren, he-
ben sich hierbei unrühmlich hervor, und
das sind auch bekannte Disk-Urilities und
Diskettenkopierprogramme. Deshalb hier
ein Aufruf an alle Programmierer, für
Zeitmessung nur die im ST vorhandenen
Timer zu verwenden.

Wie kraß das Probem werden kann.
möchte ich an der einfachsten denkbaren
Zeitschleife erläutern:

label: dbra d0,label
Diese Schleife zählt dO.w runter. bis -1
erreicht ist. Laut Motorola-Spezifikation
dauert ein Schleifendurchauf I 0 Takte. Da
im ST sich aberProzessor undVideologik
den Bus teilen. erhöht sich die Taktzahl
auf 12. Bei einem 8-MHz Takt sind das
1500 ns. Mit aktivie em Cache ist der
Befehl nach dem ersten Zugdff im Cache
gespeichert, und die t6-MHz-CPU kann

I6 MHZ.KARTE

mit voller Geschwindigkeit darauf zugrei-
Speicher nicht bremst, daue ein Schlei-
fendurchlauf nur noch 10*62.5 ns = 625
ns. Dies entspricht einer Beschleunigung
um den Faktor 2.4. Die Zeitschleife wird
also schon nach 4l,6Vo der eigentlich
vorgesehenen Zeit beendet, was zu den
beschriebenen Problemen führt. Speicherprogrammierbare

Steuerungen beherrschen.
Das Ausbildungs-, Trainings- und Ent
wicklungspaket SPS ST richtet sich an
alle, die den Anschluß nicht verlieren dürfen.
Mit SPS ST lassen sich Maschinenmo-
delle, Prozesse und digitale Netze dynamisch
am Monitor simulieren. SPS-ST ist der
ideale Einstieg lür den beruflichen Aulstieg.
SPS ST sehen. SPS verstehen.
SPS- ST der Baukasten für den Techniker.
SPS ST für die Ausbildung.

NEU: Ab solort lassen sich alle gängigen
pneumatischen Steuerungen aulhauen.

Auch für eigene Programme. Leerplatinen.
Schaltpläne. Komplettsysteme. Ausbaulä-
hig. Nur soviel Gehäuse wie notwendig.

8 MHz CPU

lntmath: 0.31 s

Longmath: 0.68 s

Rea math: 7.16 s

Tiglog: 10.85 s
Textscrn (B itter): 41.31 s
Textscrn: 48.33 s
Store (Disk): 14.94 s
Store (HD): 2.59 s

Redundl r 2.30 s

Redund2i 2.30 s

Multl: 1.46 s
Mult2: 1.77 s

MACH16 ohne Cache

lntmalh: 0.18 s

Longmath: 0.53 s

Realmath (FPU): 3.10 s

Realmath: 5.75 s

Trlglog (FPU): 0.44 s

Triglog: 8.86 s

Textscrn (Blitter): 4A.22 s

Textscrn: 46.30 s

Store (Disk): 14.76 s

Store (HD): 2.52 s

RedundT : 1.77 s
Redund2: 1.77 s
Multl: 1.36 s

N4ult2: 1.77 s

MACHl6 mit Cache

lntmath: 0.15 s

Longmath: 0.34 s

Realmath (FPU): 1.91 s
Bealmathr 3.79 s

Triglog (FPU): 0.30 s

Triglog: 5.61 s

Textscrn (Blitteo: 37.92 s

Textscrn: 36.83 s
Store (Disk): 14.76 s

Store (HD): 1.93 s
Redundl: 1.11 s
Redund2: 1.11 s
l\,4ult1: A.72 s

Mu t2: 0.88 s

Tabe e:HL-Be chrnarks eßte t auf einen
Mega 1 untet TOS 1.2

Auch für den PC, das aktive 20l50 mAV24-
lnterface rür die Kopplung an das AG.

Bücher:

Automalisieren mit
SIMATIC S5-A5U Hans Berser

Speicher-Programmierte
Steuerungen I SPS Günrer Wellenreurher

Steuern und Regeln im
Maschinenbau Gottfried Nist

Bitte lordern Sie die kostenlose Prospekl-
mappe an.

Karstein Datentechnik
Aicha l0 a. 8451 Birgland

Telelon 09186/1028

Nicht vergessen,
SPS-Prof is sind Spilzenverdiener

1ilililililililililililil1il[l

Der Bus ist da - bitte einsteigen!

Bis zu 4096 Ein-, Ausgänge. 24 Volt. Völlig
neue Modultechnik. Passend zu SPS ST.
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Ein harter MS-DOS-Emulator

PC-SPEED

Zur Entlastung der GALs ist zu beachten,
daß eine Gatterfunktion aus mehreren
Transistoren besteht. und daß beim PC
SPEED die beiden GALs mindestens 10

Standard-TTL-ICs ersetzen.

Doch wie wurde die
komplette PC-Hardware
erzeugt ?
Die Lösung ist die, daß die genannten ICs
vifiLtell vorhanden sirrd. Wenn PC Pro-
gramme direkr aul'die Harduure zugrei.
fen. wird ihnen von PC-SPEED eine PC-
Hardware'vorgegaukelt". [m Unter-
schied zu den bekannten Software-Emula-
toren wirddiese Funktiondurch Hardu are

unterstützt. Der Prozessor selbst blaucht
bei PC-SPEED natürlich überhaupt nicht
emuliert zu werden. Das ist auch nicht
sinnvoll, da dieser für die Gesamtleistung
eine\ Syslems von höchrrer Bedeulung i{1.

Dies wird besonders beim PC-DITTO
deutlich, der ohne jegliche Hardware-
Unterstützung auskommen muß, und ent-
sprechend nicht mit hohen Landmark/
Norton-Faktoren aufwarten kann (die

Faktorenbieten eine Möglichkeit zum Ge-
schwindigkeitsvergleich zwischen ver-
schieden PCs (und Emulatoren)). Die
MAC-Emulatoren haben es da leichter. da
der Prozessor des MAC (MC 68000) mit
dem im ST idenlisch irl. \4rr isl nur ein
reiner Software Emulator für den ST

bekanlt. der sein Oliginal an Re-
chenleistung übertrifn. Es ist dies
ein SHARP PC i4o3-Emulator,
der eine CPU mit einer Taktlie-
quenz von 300kHz (original:

15OkHz) ernulicrt.
Wenn in Zukunli erschwingliche Com-

puter mit Rechenleistun-sen >10 Mips
(ATARI ST: <1 Mips) zur Ver{ügung
.leher'. Larr die Soltw:rre Ernulation je
doch eine brauchbare Alternative darstel-
lerr. Fin Sllrlitt in diese Richtung warein
PC-Enulator tür den Acorn Archimedes
(ca. :1\,lips). ll,elcher etwa halbe PC Per
fbnrancc erreichte.

Dl-rilr nun zurucl, zunt Hardrrare-Emu
lator PC-SPEED, welcher schon heute 3
4lache PC-Performance au{ dent ST zur
Vedügung stellt. Für einen Emulator gibt
es verschiedene Ansatzpunkte, ein Sy
stem zu emulielen.

Computerprogramme greifen norma-
lerweise über 3 Ebenerr auf die Hardware
zu. Die oberste Ebene ist das Betriebssy-
stem (DOS). darunter befindet sich das
BTOS. und rlic untersle Fbene ist die ei
gentliche Hardware. Bei einem Emulator
solltc zumindest die zweite Ebene (das

BIOS) emuliert werden. Die genannten
MAC-Emulrtoren l'ür ,len ST hegnrigen
sich auch weitestgehend damit, da MAC-
Programme meisl so .r uber programm ierl
sind. daß sie nicht direkt aufdie Hardwarc
zugreifen. Anders beim PC, dort ist es

sogar oftmals unmöglich, einige Funktio-
nen über das BIOS abzuwickeln. Das
Schalten in den Grafikmodus der Hercu-
les-Kafte ist z.B. nur über direktes An-
sprcchen des 6845 Video-Controllers
möglich. Deswegen würde ein PC-Emula-
tor. welcher nur das BIC)S emuliert- ca.

Nach jahrelangen Gerücht€n
und Yorankündigungen war
PC-SPEED der erste erhältliche
MS-DOS-Hardware-Emulator
für den ATARI ST. Im folgen-
den erläutert Hans.Jörg Sack, der Ent-
wickler von PC-SPEED, die Problemä-
tik von Hardware-Emulatoren und gibt
Tips für den gleichzeitigen Betrieb yon

PC-SPEED und l6MHz-Erweiterun-
gen im ST.

Ich erinnere mich noch gut an die erstaun-
ten Gesichter der Redakteure, die den
Hardware-PC Emulator PC-SPEED im
Mai Iq89 testeten. Nachdem sie einige
Stunden unter MS DOS aufdem ST gear-
beitet hatten und dem Emulator dabei
einige harte PC-Software-Nüsse zu knak
ken gaben, wollte ein jeder das Gerät se-
hen, welches den ST endlich in einen
schnellen und kompatiblen PC verwan-
delte. Viele erwarteten ein komplettes PC-
Motherboard, das per Kabel mit dem ST
verbunden sein sollte. Nach dem Offnen
des ST zeigte sich ledoch eine kleine
handliche Platine. die neben einem NEC
V30-Prozessor noch 4 TTL-ICs und 2

GALs enthielt. Die PC-Kenner unter den

Redäkteuren suchten vergeblich nach den

TCs, die ein PC normalerwei\e enlhäll, \.\ ie
z.B.: Timer 8253, PIO 8255, Interrupt-
Controller 8259 oder den Video-Control
ler 6845. In den GALs konnte all diese

Logik nicht enlhallen sein. Mit einem
GAL kann man Logik mir einer Komple
xität bis ca. 300 Gattem erzeugen. Zum
Vergleich: der MC68000 enthält rinn iger-
weise ca. 68000 Transistoren, neueste 32-
BirProzessoren, wie z.B. den Intel 80486
oder MC 68040. enthalten über 1 Million.

so ,Tffi 1/1eeo



10% kompatibel sein. Die "restlichen"
qOolo der Programrne würden ihren Dien't
verweigem. Bei PC-SPEED wird deshalb
auch die unterste Ebene (die Hardware)
emuliert. Dafür sorgen die 2 GALs undein
wenig Software.

Der NEC V30 Prozessor stellt glückli-
cherweise ein Signal zur Verfügung, das
anzeigt, wann auf einen Hardware-Bau-
stein zugegdffen wird. Beim PC werden
die Zugriffe auf die Hardware nämlich
durch spezielle lN/OUT-Befehle ange
sprochen, anders als im ST, wo alle Peri
pheriebausteine "Memory Mapped" sind,
d.h als nomale Speicheradressen erschei-
nen. Dadulch r,r ild er beim VJ0:ehl ein-
fach, diese Hardware-Zugriff'e abzufan-
gen und an die entsprcchende ATARI-
Hardware weiterzuleiten. Insgesamt kön-
nen bis zu 65536 Hardware-Adressen
verwaltet werden, von denen jedoch nur
ein Bruchteil genutzt wird.

Zum besseren Verständnis des Emula-
lionsprin/ips ein kleines Bei.pirl: ln ei-
nem PC-Programm soll ein Ton erzeugt
werden. Da das PC BIOS nicht über spe-
zielle Funktionen zur Tonausgabe ver-
fügt. greift das Programm direkt auf die
Hardware zu. Dieser Zugriff wird von der
PC SPEED-Hardware festgestellt, und es

wird ein Interrupt ausgelöst. Die Interrupt-
Routine stellt nun fest. daß auf Adresse
042$ zugegriffen wurde und damit aufden
Timer-Baustein 8253 , der beim PC u.a.
die Tonausgabe steuefi. Danach wird der
"real existierende" Soundchip im ST so
programmiert, daß ein Ton e[eugt wird.
Mit dieser einfachen, aber sehr wirkungs-
vollen Methode kann man jede beliebige
Hardware im PC emulieren, soweit es die
Möglichkeiten des ATARI nicht über-
schreitet.

Oft wird nach einer EGA- oder sogar
VGA-Emulation gefragt. Die EGA-Kate
hat eine Crafikauflösung von 640 x 350
Pixeln in 16 Farben. neuere VGA Karten
haben sogar Auflösungen bis zu 102,1 x
768 Pixeln in l6 Farben. Ein normaler ST
kann diese Grafikauflösungen und vor
allem die Farbenpracht nicht darstellen.
Jedoch gibt es mittlerweile auch für den
ST Möglichkeiten, die obengenannten
Auflösungen wiederzugeben. z.B mit der
MAXON Grafikkarte (MGE). Eine enr
sprechende VGA-Emulation mit PC-
SPEED ist geplant. Es gibt bei PCs aber
genügend Grafikkarten, welche vom ST
prcblemlos dargestellt werden können
(2.8. CGA, Hercules, ATT, TAN-
DY1000).

Bei der Emulation einer Grafiklane ist
jedoch noch ein Problem zu lösen. Auf-
grund der geringen Fähigkeiten des PC-
BIOS und aus Geschwindigkeitsgflnden
schreiben viele Progr amme direkt in den

PC-SPEED

PrinziDschaltbild von PC-sPEED

Hodifikation von PC-SPEED ulr nit aktueller HYPER-CnCflE/FnST 16 Version
!u aabeiten, Das Signal Upn uoir 58900 durch Signäl |JHn ersetzen I

Durchtrennen Uerbindung herstellen
Die pC-SPEED Platine nuB z{erst auf den 58000 S0deI gesteckt rerden,
iuf die PC-SPIED Platine nuo dänn der ilYPER-InCHE äüfgebracht xerden,

(c)

Rild l. Die

von I'C-SPEED

ßia 2.
Mil dicser
Änderung täujl
PC.SPEED

I6-M H.-

p blenlo\.

Bildschimspeichel der Grafikkalte. Die-
ser Speicher liegt bein PC in einem fest-
gelegten Bereich. 128 kBvte ab det Adles-
se SA000:0000 sind als Speicher für Gra
fikkarten reserviert. Hierin ist auch die
magische 6:10 kB1,te-Grenze det PCs
begründet. Obu,ohl der Speicherbereich
der Hercules-Karte 64 kByte höher liegr.
r\t bei den rrei.lcI PC.. aur-h drrrr n nri.
Hercule.-Krrle. bei 610 kBl te dr' spei
cherende el}eicht. Lediclich bei PC-
SPEED und einigen neueren ATs sind die
wertvollen 64 kByte zusätzlich nutzbar.
Schreiben PC-Programme nun direkt in
diesen Speicherbereich. muß ein Emula
tor entsprechend reagieren. da die Bitmap
im Speicher der Hercules ocler der CGA-
Karte anders als die des ST organisiefi ist.
Waire sie gleich, könnte nan einfach die
Antängsadresse des Videochips im ST auf
die Adresse $B000:0000 (Hercules) bzw.
$8800;0000 (CGA) zeigen lasser. Zu
sützlich haben alle PC Grafikkarten auch
noch einen Textmodus. wo nicht die Bit-
map des Buchstabens, sondern sein AS-
CII-Wert und die dazugehörigen Att bute
(hell. dunkel.inven usw.) bzw. ein Farb-
wert (bei CGA ) im Videospeicher einge-
tragen sind.

Zur Emulation der PC-GIat'ikmodi stellt
die PC-SPEED-Hardware ein Register zur
Veüiigung. \^,elches hei Schreibzugrifl'en
auf den Videospeicher gesetzt wird. Der
Inhalt dieses Registcrs wird in einer Inter-
rupt-Routine laufend abgefragt. Ist es

se\el/1. u ird der l lllu lt de' PC Video:pei-
chers vorn V30 je nach aktuellem Video-
modus umgerechnet und in den ST Vi-
deospeicher übefiragen. Bei diesem Vor-
gang machen sich die schnellen Blockver-
schiebe-Befehle des V30 besonders vor-
teilhaft bemerkbar. Das Scrolling des
Bildschinns r,r irrl vom V30 nrit Bliler-
Speed bewerkstelligt; eigentlich erstaun-
lich. dal3 derV30 trotz seiner40 Beinchen
schneller den Speicher "umschauf'eln"
kann als der 64-Füßler 68000. Aufgrund
dieser Eigenschaft wird clie kon.rplette Vi-
deoausgabe vom V3o-Prozessor über-
nommen. Nur durch den direkten Zugriff
des V30 auf den Speicher il.r ST ist über-
haupt die hohe Geschwindigkeit bei der
Bidschirmausgabe möglich. Nebenbei hat
das auch noch den Vorte i1, daß der Emula-
tor relber keinen eigenen Speicher benö-
tigt. Auch kann dcr V30 aufden Speicher
des ST ohne Wailstates zugreifen, wo
PCs beim Zugriff, z.B. auf die Hercules-
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Karte, bis zu 10 Waits bei nur byteweisem
Zugriff benötigen.

Um beide Prozessoren im selben Spei-
cher arbeiten zu lassen, wurde die soge-
nannte Bus-Arbitration benutzt. Der
68000 wie auch der V30 verfügen über
diese Möglichkeit. Dabei ist es möglich,
einen Prozessor einfach abzuschalten. so

daß ein andere, der soeben angeschaltet
wurde, im System weiterarbeiten kann.
Durch die PC-SPEED-Hardware werden
die Signale des V30 so umgewandelt, daß

sie denen des 68000 gleichen. Diese
Umuandlung isl beim V30 Prozessor im
Gegensatz zum O ginal, dem Intel 8086,
recht einfach. Zusätzlich ist in einem GAL
ein MMU integriert, welches den Adreß
bereich des V30 in einen geeigneten im ST
abbildet. An der Adresse 0-$200 im ST
liegen z.B. Inte[upt Vektoren für den

68000, die der V30 bei einer direkten
Adreßanpassung verändern würde. Eben-
so sorgt die MMU dafür, daß auch bei
einem ST mit nur 512 kByte der ROM-
Bereich ($l-0U0:0000t und der Video.pet
cher ($8800:0000 bei CGA) für den V30
belegt sind. Auch wird das ROM des PC

PC-SPEED

im RAM des ST emuliert. indem Schreib-
zugrift'e des V30 aufdiesen Bereich abge-

fangen werden. Dieses Verfahren wird
vielleicht einigen bekannt vorkommen: es

wurde bei einigen Versionen des AMIGA
1000 angewandt und ermöglichte, da§

Betricbssystem mit einem einfachen Soft-
ware-Update zu aktualisieren. Diesen
Vorteil genießen auch alle PC-SPEED-
Benutzer, so r.t urden z.B. 'eit der Ver.rion
I .l lediglich durch Software-Updates tbl-
gende neue Möglichkeiten geschatien:

. Extended Memory

. OLIVETTI. ATT. TANDYlOOO
Grafikmodus

. Mausunterstützung

. vollständige Ausnutzung der Festplatte
(bis zu 32 MByte Partitions)

etc.

Beim ST/PC müssen Sie bei einem TOS/
BIOS-Update bekanntlich einigen Au1'-

wand mehr betreiben. Der Nachteil der
dir ekren Kopplung bc ide r Prozessoren isl.
daß bein.r Einbau die PC SPEED-Platine
auf den 68000 gelötet werden muß. Beim

neuen PC-SPEED für den ATARI STE ist
das Löten übrigens nicht mehr erforder-
lich.

An dieser Stelle möchte ich all den

Besitzcrn von l6MHz-Speedern wie Hy-
percache/Fast l6 einen Tip geben:

Wenn aul der PC-SPEED-PIaI ine eine

Leiterbahn umgelegt wird (Bild 2). läuft
sie auch mit diesen Erweiterungen pro-
blemlos. Der Aufwand beim Einbau
macht sich danach jedoch bezahlt, denn:

nach dem Einbau kan'r rnan .rch an einem
STerfreuen, derdie eleganten und schlan-
ken Ausmaße beibehalten hat. dessen

Programmreservoir aber um ein Viella-
ches zugenommen hat,

Mir ist kein anderer Rechner bekannt.
der mehr Computerwelten in sich
(wieder)vereint und die Originale dabei
noch ühertrifft. Ich hoffe. dieser Exkurs
über PC-SPEED hat Ihnen die Funktions
$,eise dieses Emulators verdeutlicht und
das Rätsel über das reziproke Verhältris
von Leistung und Bauteileaufwand bei
PC-SPEED gelöst.

ST-Florrpv-Stationen:
r anschlußfertig r doppelseitig r garantiert kompatibel r

r mit formschönem, atari.grauem Metallgehäuse
r mitdem bewährten NEC FDI036A / TEÄC FDsSGFR
r mit eingebautem Netzteit, und dem einzigartiS€n auto.

matischen Netzschalter r r mit Netzkontrollleuchte

all lzMonate Garantie I I I

DSN GSN

ESN: 3,5"- Einzelstation,42 * 108 * 230 mm,
als B-Laufwerk z.B. am 1040 ST

ESN/A: dto mit Ausgang ftt hufwerk B,
als A-Laufwerk am 260/520 ST

DSN: 3,5"- Doppelstation, 75 {.108 *230mm
GSN/2: 5 1/4"-Einzelstation,40 und 80 Spuren,

fü Ms-Dos, 50 * 152 * 290 mm
als B-Laufwerk an allen ST's

249,--D],l

26E,-. DM
39E,-. DM

29E,- DM

Von j€dem Geräteq? ist ausserdem eine Variante lieferbar, die
den BeEieb von drei Laufwerken, (2 r. 3.5" und 1 * 5 l/4") am
ATARI ST ermöglicht. Bitte ford€rn Sie Unterlagen an.

Bei uns
werben

bringt gewinn

Sprechen Sie
mit uns

Heim-Verlag
Tel.: 0 61 51 - 5 60 57

52 ,Iffi r^eeo

Dipl,Ing. Gerhard Trumpp
Mitterlängstrasse 7

8039 Puchh€im - Ort
Tel. 089 / 80 6E 23



JUNIOR-PROMMER
Der EPROM-Brenner

nics-Schnittstellc (2.B. auch an der des
AMIGAs odcr des IBM-PCS) betrieben
werden.

5. Bietet die Möglichkcit ttstzustellen, ob
ein Speicherbaustein eingesetzt ist.

6. Bearbeitct aullerdem noch ROMs. EE-
PROMs undpinkompatible Speicherbau-
steine.

Was sind eigentlich
EPROMS?

Nüchtern gesehen sind es schlicht Spei-
cherbausteine, die zujeder ihnen angeleg-
ten Eingangsadresse ein passendes und
programmierbares Ausgangsdatenwort
parat haben. Der Wertebereich der Ein-

gangsadressen zusammen mit dem
der Ausgangsdatenwöfter ist ein
Maß für die Speicherkapazität.
Heute gebräuchliche EPROMs
sind die der 27XXX-Serie (Tabel-
le 1). XXX steht fast immer für die
Speicherkapazität in Kilobit (Bit/
1024). Oft eingesetzt als Pro-
grammspeicher in Microcompu
tem, hat das EPROM einen Nach-
teil und einen entscheidenden Vor-
teil:

Progmmmiert werden muß ein
EPROM mit einer recht aufwendi-
gen und zeitraubenden Prozedur,
wozu es natürlich EPROMmeT
gibt. Jedoch bleiben die einmal
programmierten Daton trotz feh-
lender Versorgungsspannung bis
zum Löschen durch starkes ultra-
violettes Licht erhalten.

Jetzt istauch derName verständ-
Iicher: EPROM ist die Abkürzung
für Erasable-Programmable-
Read-Only Memory. Zu deutsch:
löschbarer und programmierbarer

Festwertspeicher.
Da ein EPROM mit UV-Licht gelöscht

werden soll, ist es meist mit einem Quaz-
glasfenster ausgestattet, durch das man
den Halbleiterkristall mit UV-Licht be-
\trahlen krnn. um alle Speichertcllen in
einen definierten (gelöschten) Ausgangs
zustand zu bringen. Daher sollte es selbst-
verständlich sein. daß ein EPROM durch
das Aufkleben eines UVlichtdichten
Aufklebers vor ungewolltem Löschen
durch den in normalem Umgebungslicht
enthaltenen UV-Anteil bewahfi wird.

Intem werden die digitalen lnlormario
nen durch das Vorhandensein oder Nicht
vorhandensein einer Ladung gespeichert.
Das Aufbringen dieser Ladung geschieht
auf elektrischem Wege, eben durch das
Programmieren mitdem JuniorPrommer,
das Löschen der Ladung jedoch nur über
UV-Licht.

Bei diesem Hardware-Projekt
handelt es sich keineswegs um
einen weileren Eprommer der
absoluten Billigklasse oder der
Nobelklasse, sondern vielmehr
um ein extrem günstiges aber
auch sehr leistungsfähiges Ge-
rät. Sie haben hier die Möglich-
keit, die genaue Funktionsweise
des Junior Prommers und damit
die Funktionsweise von Eprom-
mern schlechthin kennenzuler-
n€n.

Der Junior Prommer ist weder der
erste seiner Art noch wird er der
letzte sein, doch ist er wohl für'
viele, die eine Ausgabe von über
200 DM scheuen, nur um mal so'n
Käfer zu brennen, eine emsthafte
Altemative. Mit einem Materia-
laufwand von etwa 70 DM und ein
wenig Geduldkönnen auch Sie ein
Gerät besitzen, das folgendes lei
stet:

1. Programmiert alle Eproms vom Typ
2716 bis zum Typ 27011 und ist durch
flexible Auslegung auch für zuküntiige.
28polige Speicherbausteine geeignet. Mit
dem Mega-Adapter (siehe Kasten 'Mega-
Adapter') können sogar die 32poligen
EPROMS 271001 bis 271008 gebrannt
werden.

2. Vollkommen softwaregesteuefi, wo-
durch ernst ha lte Fehlbedienungen ueir-
gehend ausgeschlossen werden.

3. Betrieb mit einer einzigen Spannung
von 5V bei einem maximalen Strombe-
daIfvon 400 mA. Beieinem Anschluß am
Joystickport (siehe auch Artikel über den
Druckerpolt-Expander) wird kein exter-
nes Netzteil benötigt.

4. Kann an jeder normgerrechten Centro

1/1eeo ,Tffi 53
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JUNIOR-PROMMER

Tabelle Ia. Atle EPROM"TWeL, die tit le .lu ior Protttner ohne detl ,llega-Adaptet beafieitet Yerdetl könne

Heute sind bereits EPROMS mit Kapa-
zitäten bis zu einem Megabit (2.B. 2701 l)
gängig. Da fast alle EPROMS eine Daten-
hreite von 8 Bit haben. muß man nur die
7.^h1 hlüet der 2-l durch 8 teilen. um die
Kapazität in Kilobyte zu erhalten. Eine
Ausnahme bilden hier 2701 I und 27513,
mit denen esjedoch etwas besonderes auf
sich hat. Beide sind sogenannte 'gebank-
te' EPROMs, was heißt, daß sie mangels

Adreßleitungen in mehrere Abschnitte
(Banksr aufgereilt wurden. die danrr mit
einer speziellen Prozedur ausgewählt wer-
den. Daher hat man zwar nicht mehr an

Kapazität parallel verfügbar. jedoch kann

man aus einem großen Bereich wählen.

Der 27513 ist organi'iert zu tier Berei'
chen je 16kByte. Der 2701 1 ist organisiert
zu 8 Bereichenje l6kByte. Alle zukünfti-
gen EPROMs höherer Kapa/iläl im
2Spoligen Gehäuse müssen zwangsläufig
auf demselben Ansteuerprinzip beruhen.

Ansteuerung der
EPROMS

Das Lesen der Daten aus einem EPR0M
ist ffivial, und außerdem gleicht es hier
fast allen anderen Speichern, die der Je

dec-Norm tblgen, wie z.B. ROMs, Stati

sche RAMs etc. Sobald stabile Eingangs
.ignale an den Adreßleitungen anliep.en

und sowohl /CE ( / = Negation, d.h. das

Signal ist dann aktiv, wenn es low ist) als

auch /OE akt iv sind. liegl auch nach einer
gewissen Verzögerung, genannt Zugriffs-
zeit, das über die Adresse gewählte 8-
Bit-Ausgangsdatenwort an. Die beiden
Steuersignale /CE und /OE haben die

Aufgabe, das EPROM zu selektieren und

dessen Ausgangslreiber zu kontrollieren.

54 ,Trxh; txego

/CE = 1 schaltetdas ganze EPROM ab, un-
abhängig vom /OE Signal. /OE kontrol-
liert im Falle eines eingeschalteten
EPROMs die Ausgangstreiber (low-ak-
tiv). Die restlichen Steuerleitungen haben
nur in Verbindung mit der Programmie-

rung eine Bedeutung.

Programmierung von
EPROMS

Das Programmieren läuft generell bei al-
len EPROMs ähnlich ab.Nachdem Adres-
sen, Daten und eventuell auch die Pro-
grammierspannung stabil anliegen, wird

für eire iestgelegte Zeit der Programmie-
rimpuls gegeben. Danach legr man neue

Daten und Adressen an und wiedelholt
den Programmierimpuls, bis alle Adres
sen programmiert sind. Wie das genau vor
sich geht, hängt vom Typ und manchmal
sogar vom Hersteller ab. Der Proglam-
mieralgorithmus bestimmt, welcher Weg
eingeschlagen wird, um die Daten dauer
hatt zu programmieren. Hier gibt es glob
zusarrmengefaßt drei Möglichkeiten:

l. Standardalgorithmu.: da. Programmie-
ren mit einer konstanten Zeit (50ms), nach
der angenommen wird. daß die Daten si-

cher gespeichert sind (nicht sehreflektiv).

.1 t----------J J2

2 31

3 56

429

627
126

EPROtls
974
1A 23

1,t 22

L2 7L

t3 20

.14 19

15 1A

16 t?
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BiA 2a. Das SLhohbiu des Junior Pruntmers. Jl bis J3 dienen ei er Aüpossu g spe.iell an AMIOA und andere Rech er

2. Bei 'intelligenten Algorithmen' arbeitet
man mit wesentlich kürzeren Zeiten
(1mS), nach denen jeweils geprüft wird,
ob die Daten bereits akzeptiert wurden.
Danach wird noch einmal mit einem Viel-
fachen (3 bis 4) der davor benötigten Zeit
darüberprogrammiert, um eine sichere
Programmierung aller Zeller zu gewähr-
leisten. Die erreichbaren Zeiten liegen
etwa um ein Zehnfaches unter denen der
Methode 1, jedoch wird sie erst ab dem
Typ 2764 aufw?irts unterstützt.

3. Beim sogenannten Quickpulse-Algo-
rilhmus isl der Vorgang fast identisch mir
dem von Punkt 2.jedoch arbeitet man mir
noch kürzeren Programmierimpulsen
(0. lms) und übergeht das Nachprogram-
mieren. Dies ist zweifellos die schnellste
Methode, doch wird sie nur ab dem Typ
27512 aufwärts unter speziellen Bedin-
gungen empfohlen.

Der Standardalgorithmus kann genercll
aufjedes EPROM angewerrdet werden. [n
Abbildung 3 und 4 kann man einen Über-
blick über alle Speichertypen gewinnen.
Weiterhin kann man eine EPROM Spei-
cherzelle zwar elektrisch programmieren.
jedoch kann man ein Bit nurelektrisch auf
0 bringen und nur durch UV-Licht wieder
in den'gelöschtel' l-Zustancl.

Um die Implementierlrng neuer
EPROMs in bestehende Systeme zu ver-
einfachen, geben Hersteller in ihren Da
tenblättcm meistens eine Tabelle an, aus

der entnommen werden kann. welche
Signale man für jeden spezifischen Be
triebszustand an die Steuerleitungen des
EPROMs legen mulJ. Fall' Sie darrn inrer-
essiert sind. sollten Sie aufjeclen Fall die
Datenblätter der Hersteller zu Rate ziehen.
Deshalb soll die Programmierung hier nur
an dem könkreten Beispiel des Typs 2764
erläutert werden.

Beispiel Typ 2764
Zuerst muß das EPROM gelöscht sein,
d.h. alle Bits haben den l-Zustand, bevor
mun sie eventuell auf 0 programmieren
kann. Nachdem die Versorgungsspan
nung eingeschwungen ist und alle Steuer-
signale inaktiviert sind, wird die Program-
mierspannung von hier 2lV an den Pin I
(Vpp) gelegt, um das EPROM in den
Programmiermodus zu bringen. Jetzt wird
der Pin /CE auf0 gesetzt, um das EPROM
zu aktivieren. Danach werden die erste zu
programmierendeAdresse unddas Datert-
wort angelegt, um danach den Pin ,trGM
für eine Millisekunde auf 0 zu pulsen.
Um die Richtigkeit der programmierlen
Daten zu prüfen, werden die Ausgang
streiber über /OE aktiviert und mit dem
programmierten Datenwort verg]ichen.
War dieser Schritt nicht erfolgreich, so
kann er bis zu l5mal wiederholt werden.

1/1eeo ,Iffi 5s
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Widerstände:
alle 1/4 Watt Kohleschicht

R1,R13: 1K8

R2: 47{,
R3,R5,R27: 1K

tt4,Ft6,R19,

R20,R25: 22K

R7: 9100 1% Metallschicht

R8: 10K 1% Metallschicht

R9: 390c) 1% Metallschicht

R10: 16K 1ol" Metallschicht

R11 : 3300 1% Metallschicht

R12: 3Kg 1% Metallschicht

R14 r 5K1

815,R16 : 1()5

R17,R21,R23 :10K
R18.R22 i 6K8
R26: 180c)

Kondensatoren:
C1 : 220p,l16V Elko, stehend

C3: 100p keramisch

C4 . 100p / 35V Elko, stehend

C5.C6 : 100n vielschicht

Halbleiter:
D1-D3: 'l N4148

Sonstiges:
ST1 : Doppelpfostenleiste, 26 polig

ST2: Stromversorgungsbuchse
(Printmontage)

TR1 | Trimmer klein. slehend 1K

A1 : Single-lnline Array B'22K
A2 : Single-lnline-Array 8'1KB

J1 J3 : je nach Rechnertyp

L1,L2 : l\riniaturdrossel 100uH (Conrad)

oder Nelzentstördrossel mit 50LlH

evtl. lc-Fassungen : 4.DlL 14, s'DlL 16

25poliger Sub-D Quetschstecker

26poliger, doppelreihiger Plosten-

verbinder, Quelschauslührung

ca. 50cm 26 adriges Flachbandkabel

Gehäuse:123L.798"277
doppelseitige durchkontaktierte Platine

'Junior Prommea

D4 '.

D5:

T1,T3 :

T2.
T4.T6 :

lC1 : 4021

lC2,lC4,!C5: 4094

LED 3mmo rot

Zenerdiode 33V / 400mW

BC547B

8C328-25
BC557B

tc3 :

lc8 :

28 pol. Nullkrattsockel

4040
rL497
7406

Bild 2b. Die Stiitlli\tt dc' J nior Pronn,e15

Die verwendeten l0s

4021 4094

Der C-N,4OS lC 4021 ist ein Ssluiiges Schieberegister. Das an den

Eingangspins (Pl bis PB) anliegende Daten-Byte wird, wenn Load

High ist, in das Schieberegister übernommen. Nun können die einzel-

nen Bils des Daten-Bytes durch getaktetes (c k) Verschieben an den

Ausgängen seriell, d.h. nacheinander, ausgelesen werden.

Der lC besitzt einen seriellen Eingang (D). Bei jedem Clock-lmpuls
(clk) wird das dort anliegende Signal (Low oder High) in das Schiebe-

reglster übernommen und sein lnhalt weitergeschoben. An den seriel

en Ausgängen (Qs und /Qs) steht das Signal zur Verfügung, das vor
acht Clock mpulsen eingelesen wurde. Wenn die Strobe-Leitung aul
High liegt. werden die 8 Dalen-Bits, welche sich im Schieberegister

befnden. in das Speicherregister übernommen. Solange der Aus-
gangsfreigabee ngang (OE) auf Low I egt. sind al e parallelen Ausgän
ge hochohmig und stören den anschließenden Bus nicht. Wird OE auf

High gelegt, erscheinen an den Ausgängen die Dalen-B ts der Spei-

cherregister.

4040

Bei dem C N,4OS-lC 4040 handelt es sich um einen l2stuligen Binär-

Zähler. Wenn an Resei ein High-Signal anliegt, werden alle Ausgän-

ge in ihren Ursprungszustand (Low) gesetzt, d.h. der Zähler wird auf

0 gestellt. Während des normalen Betriebs liegt dieser Eingang auf

Low. Mit jedem High-Low-Übergang des Clock-Signal§ (clk) wird der

Zähler um Eins erhöht. Der Zählerstand liegt zu jeder Zeit an den

Ausgängen (O1 bis O12) an.

1406
J.

Der 7406 beinhaltet sechs lnverter. lm Gegensatz zum Standard-

lnverter-Baustein (7404) hat dieser offene Kollektorausgänge.

01 - 012

56 ,l trrü '1l1s90

ß12 n5 05 n7 0a 03 n? J.



bevor ein Fehlergemeldet wird. Aufgrund
der verlangten Datensicherheit wird noch
mit der viedachen der bisher benöligten
Zeit nachprogrammiert, bevor zur näch-
sten Speicherstelle übergegangen wird.
Zuletzt überprüft man das vollständige
EPROM noch einmal auf die Richtigkeit
der Daten. bevor man es über /CE inakti-
viert und die Programmierspannung ab-
schaltet.

Der Junior Frommer
DerJunior Prommer istkonzipiert für den
Berrieb an jeder Standard-Centronic.
Schnittstelle. Er stellt alle nötigen Pro
srammier.pannungen und Digitalleitun

tsen zur Vedügune. L m die zehn Leitun-
gen dieser Schnittstelle auf die nötige
Anzahl zu erweitem. wird ein serielles
Übertragungsprinzip angewandt. Aus-
gangsleitungen (insgesamt 24) rverden

mit einem Baustein 4094 realisiet. bei
dem es sich um ein 8-Bit-"seriell ein/pa-
rallel aur"-slnchrones Schieberegi.ter
rnit nachgeschaltetem Register und schalt
baren Ausgängen handelt (siehe IC-Ka
5ten). ln:\gesarnl drei dieser Schieberegi
ster sind vorhanden, wobei alle Leitungen
bis auf den TAKT parallel angesteuefi
werden- damit ein individueller Betrieb
der Register möglich wird. Die Au\gänge
von TC2 sind steuerbar- um einen bidirek-
tionalen Datentransfer mit dem EPROM
abwickeln zu können. Eingangsleitungen
tin:pesamL 8r uerden mir dem Baustein
lCl 14021 bedient, bei dem es rich um ein
''parallel ein/seriell au\"-Schieberegi5ler
handelt, das wiederum mit separatem Takt
betrieben wird (siehe IC-Kasten). Um die
Schnitrstelle nicht rnodifizielen zu müs

sen. werden die seriellen Daten von ICI
über den Pin BUSY in den Rechner gelei-
tet. Zusätzhch existiet noch ein Zähler
IC6/4040 (siehe lC-Kasten), der die unte-
ren zehn Adreßleitungen bedient und über
die Schnittstelle inkrementiert sowie ge-

löscht werden kann.
Die Programmierspannungen werden

an Bord mit IC7/TL497, einem frequenz-
gesteuerten Sperwandler (siehe IC-Ka-
sten), erzeugt und über IC5 eingestellt auf
5V, 12.5V, 21V bzw. 25V. Der Sperr-
wandler ist in der Lage, auch bei höchsler
Programmierspannung den nötigen Strom
von etwa 30mA zu liefem. Mit T4 bis T6
kann diese Programmielspannung dann
wahlweise auf die Pins 22,23 u'nd I ge-

schaltet werden. Gleichzeitig können die
se Pins auch über digitale Ausgänge der
Schieberegister kontrolliert werden. T2
schaltet bei 24poligen Speichem die Ver-
sorgungsspannung. Die Stromaufnahme
des JuniorPrommers istganz von den ver
wendeten EPROMs abhängig und liegt in

JUNIOR-PROMMER

der Regel unter 300m4. Die Ver
sorgung des Junior Prommers
kann der Rechner übernehmen. ist
jedoch auch mit einem stabilisier-
ten 5V Netzteil über ST2 möglicli.

Die Bedeutung der
Steckbriicken

Mit dem Jumper Jl kann zwischen
Betrieb am ST (/STROBE) und
am AMIGA (D6) zur Freigabe der
Registcr gewählt werden. J2 er-
möglicht bei einem Betrieb am
AMIGA die Stromversorgung
über dieseu beim ST bleibt die
Brücke offen. J3 ist wieder für den
wechselweisen Betrieb am ST
(Rücksetzten des Zählers über D6)
und am AMIGA (durch Ausgang

Q3 des IC 5).

Die Programmie-
rung der Hardware

Bis auf die Pins 22, 23 und 1, auf
die wahlweise eine Progmmmier-
spannung von 5V, 12.5V, 21V
oder 25V geschaltet werden kam,
werden alle Pins digital angesteuert. Eine
Sonderstellung hat Pin 26, der zusätzlich
den nötigen Strom liefert, um 24polige
EPROMs zu versorgen.

Wie Sie schon rvissen. *'ird der Daten-
lraospon z\ ischen Rechner und Er.1
prommer seriell über zehn Leitungen ei-
ner Centronics Schnittstelle abgewickelt.
In der Hauptsache besteht der Junior Pro-
mmer daher aus Schieberegistern und
einem Zähler:

1. Ausgangsschieberegister SRA (IC5):
Es steuert die Programmierspannung und
deren Verteilung.

2. Ausgangsschiebelegister SRB (IC4):
Desien Aufgabe ist es. die Steuerleitun-
gen und oberen Adressen des EPROMs zu
kontrollieren.

3. Ausgangsschieberegister SRC (IC2): In
das werden die ins EPROM zu program-
mierenden Daten geschoben.

4. Eingangsschieberegister SRD (ICl):
Aus ihm werden die Zustände der Daten-
leitungen des EPROMs geschoben.

5. Adreßzähler AZ (lC6): Er bedient die
unteren Adreßleitun gen.

Die benutzten Leitungen und deren Be-
deutung sollen jetzt autgezählt werden:

/STROBE. Pin 1:

Nornralerweise wircl mit diesem Signal
dem Drucker die Gültigkeit der Daten
angezei,ut. Ahnlich auch hien Wird
STROBE aul 1 gesetzt, werden alle Regi-
ster im Easyprommer geladen. Der Ruhe-
zustand dieser Leitung ist jedoch nicht l,
sondem 0. Das heißt, der Inhalt in den
Schieberegistern der z[094 wird zu den
Ausgängen übertragen, und in IC1 wild
das Datenwortdes EPROMs parallel gela-
den, um danach eventuell herausgescho-
ben zu werden.

D0. Pin 2:
Dieses Signal kontrolliert die Ausgangs-
treiber von SRC und damit die Datenrich-
tung zu oderYon dem EPROM.IstD0 = 1,

gibl SRC .eine Daten an die Datenleitun-
gen des EPROMs. Falls D0= 0 ist, können
die Datenleitungen des EPROMs über
SRD gelesen werden. Es ist damuf zu
achten. daß kein gleichzeitiges Aktivieren
derAusgangstreiberdes EPROMs und der
des SRCs auftreten kann.

Dl. Pin 3:
Dies ist die Taktleitung voll IC5 (SRA),

Gängige Speichertypen
der JEDEC-Norm:

EPROMS:

Typ KapazitätProgrammier- Programmier
Spannung Algorithmus

25V

25V

21V

21V

12,5V

21V

12,5V

12,5V

12,5V

12,5V

12,5V

12,5V

12,5V

12,5V

12,5V

2716 2kByte

2732 4kByte
27324 4kByte
2764 SkByte

27644 SkByte

27128 l6kByte
271284 lGkByte
27256 32kByte
27512 64kByte

27513 l6kByte-4
27011 l6kByte'8
271001 128kByle

272001 256kByte

274001 sl2k3yle
278001 1N.4Byte

50mS

50mS

50ms

1mS,4-

1mS,3'
1mS,4.
1ms,3*

1mS,3.
1 mS,3./0,1mS
1mS,3-/0,1ms

1mS,3'/0,1ms

10mS

10mS

1oms

EEPROMS:

Typ KapazitätProgrammier- Programmier-
Spannunq Algorithmus

2A04 o,skByte 5V

2816 2kByte 5V

2864 SkByte 5V

Tabelle 2. Cängige Speichert)pen dcr JEDEC-No'm
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der die Programmierspannungen und de-
ren Verleilrrng sleuefl. Bei der ansreigen-
den Flanke von Dl wird das Bit an D7 in
das Schieberegister des SRA geschoben.

D2. Pin 4:
Dies ist ebenfalls eine Taktleitung, iedoch
für IC4(SRB). der die Steuersignale des
EPROMs kontrollien.

D3. Pin 5:
Die Taktleitung für IC2(SRC), der die
Datenleitungen des EPROMs kontrolliert.

D4, Pin 6:
Die Taktleitung für den Adreßzähler
(AZ). Die abfallende Flanke von D4 er
höht den AZ um 1. Der AZ bedient ledig-
lich die Adressen A0 bis A9. um durch die
Software-Kontrolle der üb gen Adressen
eine höhere FlexibiliräI zu eneichen

D5, Pin 7:
Die Taktleitung für IC l, überden die Da-
tenleitungen des EPROMs gelesen wer-
den können. Die jeweils ansteigende Flan
ke des Taktes bringt ein weiteres. inver-
tiertes Bit aus dem Schieberegister lC 1 an
den Pir BUSY.

D6, Pin 8:
Rücksetzleitung des Adreßzählers IC6.
Solrnge diere Leiturrg I i"t. wird cler
Adrcßzähler rückgesetzt.

D7, Pin 9:
Die gemeinsame Datenleitung aller Aus-
gang\\.hieheregi\rer. Über diese Leituns
wild der' .erielle Darensrrom /u den je-
weil. gelaLleten Auspang\schieberegr-
slcr n übel1ragerl.

BUSY, Pin 11:
Über diesen Pin können durch ICI die
Datenleitungen des EPROMs seriell gele-
sen werden.

ln der Praxis
Die Ansteuelun-q der Ausgangsschiebere-
gister sollte mit einem Maschinenpro-
granm erfolgen, das den Cennonics-Po[t
direkt bedient. Das Schieben eines Daten-
wonei in cine\ der Ausgangsschieberegi.
ster fblgt diesem Ablauf:

l. Das höchstwertige Bit des Datenbytes
auf D7 legen.

2. Geben des TrLtimpulses aul die jewei-
lige Taktleitung LDI für SRA (lC 5), D2
für SRB (lC4) oder D3 für SRC (lC2)1.

3. Einmaliges Linksschieben des Daten-
bytes

s8 ,Tfifr 1/1eeo
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Bild 3. Die loJstick-B chse totl atüen gesehen

4. Wiederholen ab 1, bisdas Bytevollstän-
dig herausgeschoben wurde.

5. Geben des positiven STROBE-Impul-
ses (/STROBE = 1), damit die Daten des
jeweitigen Registers zu den Ausgängen
tmnsferiert werden.

Die Ansteuerung des Eingangsschiebere-
gisters SRD differiefi leicht:

L Zuerst muß SRC über D0 inakrivien
und das EPROM aktiviert werden.

2. Geben des positiven STROBEJnpuI-
ses (/STROBE = 1), damit die Zustände
der Datenleitungen in SRD übertragen
werden.

3. Auf der BUSY-Leitung liegt nun das
niederwertigste Bit der EPROM-Daten-
Übemamhe des Datenbytes in den Rech-
ner.

4. Linksschieben des Datenbytes.

5. Wiederholen ab 2, bis das vollständige
Byte überbagen ist.

Die Bedeutung der
Schieberegisterbits

SRA..

Bit 0 (Ql):
Steuert den Pin I des EPROMs digital an.
Falls an Pin I schon eine Programmier
spannung geschaltet ist, bleibt diese Lei-
tung irrelevant. Zu beachten ist. daß -
bedingt durch C5 - etwa 6 Millisekunden
vergehen, bis der eindeutige Pegel am
Sockel anliegt.

Bit I (Q2):

Hat zwei Funktionen. Zum einen steuert
diese Leitung schlicht die Leuchtdiode D4
( I = ein) und zum anderen kann man über
sie die Treiberfähigkeit des EPROMS te-
sten. Deswegen ist die Datenleitung D7
des EPROMs nicht mit einem 'Pull-up'
verbunden. sondem über einen hochohmi-
gen Widerstand mit dieser Leitung. Der
Grund dafür: Ist ein EPROM eingesetzt
und nicht in seiner Treiberlähigkeit ge-

stört, ist der Zustand dieser Leitung nicht
entscheidend für die gelesenen Daten. Ist
jedoch kein EPROM eingesetzt oder des-
sen Treiberfähigkeit gestöfi, folgt das Bit
7 aus den gelesenen Daten dieser Leitung,
woran festgestellt werden kann, ob kein
EPROM eingesetzt ist, oder ob das
EPROM einen Defekt hat. Während des
normalen Junior Prommer-Betriebs sollte
diese Leitung I sein.

Bit 2 (Q3):
Hier nicht bele.ct.

Bit 3 (Qa):

Schaltet die Programmierspannung auf
Pin 23 des EPROMs (l = Spannung ein).

Bit 4 (Qs):
Schaltet die Programmierspannung auf
Pin I des EPROMs (1 = Spannung ein)

Bit 5-7;
Geben die Höhe der Programmierspan-
nung nach folgender Zuordnung an;

000 = 5v
100 = 12.5V

010 = 21V

001 = 25V

Falls die Pro,srammierspannung umge-
schaltet wird. muß danach etwa eine Se-
kunde gewartet werden, bevor sie an einen
Pin des EPROMs gelegt wird. da der
Schaltregler sie.onsr noch nicht ru.rei-
chend eingeregelt hat. Das gilt vor allem,
u enn die Programmiersplnnune aul'einen
niedrigeren Wert geschaltet wird.

si?8..

Bit 0 (Q1):
Steuert direkt Pin 20 (/CE) des EPROMs.

Bir r (Q2):
Steuert digital Pin 22 (/OE,Vpp) des
EPROMs an. Falls an diesem Pin schon
Programrnierspannung anliegt, ist dieses
Bit irrelevant.

Bir 2 (Q3):
Schaltet die Programmierspannung auf
Pin 22 des EPROMs. (l = Spannung ein)

Bit 3 (Q4):
Steuert Pin 2l (A10) des EPROMs an.

Bit 4 (Q5):

Steuefi digital Pin 23 (All,Vpp) des
EPROMs an. Wie immerhatdie Program-
mierspannung Vorrang.

Bit s (Q6):

Steuert Pin 2 (412) des EPROMs an.
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Bit 6 (Q7):
Steuert invertieft Pin 26 (A13,Vcc) des
EPROMS an. Diese Leitung liefefi den
entsprechendenStrcmum gleichzeitigdie
Slromversorgung von 24po ligen
EPROMs zu übemehmen.

Bit 7 (Q8):
Steuert den Pin 27 (A 14,/PGM) des
EPROMs direkt an.

SRC und ebenlalls SRD sind direkt mit
den entsprechenden Datenleitungen des
EPROMs verbunden (siehe Schalqlan).

Der Aufbau
Da das Layout des Junior Prommers im
Hinblick auf ein Gehäuse ausgelegt wur-
de, müssen der Nullkraflsockel (IC3)
sowie die LED (D4) zuietzt aufdie Lötsei-
te montiefi werden. Dadurch ist die Bau-
höhe der anderen Bauteile. die sich aus-
schtießlich auf der Bauteilseite befinden.
unkritisch. Die Verbindung des Junior
Prommers mit der jeweiligen Schnittstelle
des Rechners geschieht über ein passend
geschneiderres Flachbandkabel. Am ei
nen Ende des unter 50cm langen, 26poli-
gen Flachbandkabels wird ein 25poliger
Sub D Stecker angequetscht und am an-
deren ein 26poliger Quetschverbinder.
Natürlich muß Pin 1 des Sub-D-Steckers
auch mit Pin I des Quetschverbinders
zusammenliegen. Die 26. Ader des Flach-
bandkabels wird vor dem Sub-D-Stecker
abgetrennt. Außerdem benötigen Sie ein
Verbindungskabel zur 5V-Spannungs-
versorgung des Junior Prommers. Dabei
können Sie entweder ein externes. stabili-
siene\ \et,,teil rerwenden. oder Sie grei-
f'en mit ledigljch einer Leitung die Span-
nungsversorgung Ihres Rechners am Joy-
stickport ab. Dazu benötigen Sie ein Ver-
bindungskabel vom Joystickport Pin 7
(Bild 3) zum Mittelstift der Stromyersor-
gungbuchse (ST2) des Junior Prommers.
Selbstve$tändlich entfä]lt beim ST die
Brücke (J2) zur Versorgung über die
Schnittstelle. Jetzt ist derJunior Prommer,
sofem fehlerfrei autgebaut, betriebsbe-
reit. Um die Funktionsfähigkeit zuprüfen,
ist das Programm JUNIOR.BAS abge-
druckt, mit dem die Hardware durchge-
checkt werden kann.

Da das Layout stellenweise recht eng
goraten ist, sollte man schon eill bißchen
Lötfertigkeit besitzen.

Die Software
Über ein vielseitiges Assemblerpro-
gramm, das Sie in beliebige, eigene Pro-
gramme einbinden Lönnen. sind alle g.än-

gigen Operationen mit den Speicherbau-
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Der Mega-Adapter

Endlich ist es möglich auch 32polige
EPROMs mit dem Junior Prommer
zu brennen. Benötigt werden dafür
der Mega-Adapter und eine ange-
paßte Softlvare.
Der Megä-Adapter bereitet die Signale,
die am Junior Prommer-Programmier-
sockel anliegen, auf. Ein Großteil der

Leitungen wird einfäch durchverbun-
den (siehe Schaltbild). Die Signale an
den Pins 21 und 24 steuern einen C-
MOS-Zähler (4040), der die zehn höch-
sten AdrelJleitungen (A10 bis A19) der
32poligen EPROMs ansteuert.

Mit Hilfe dieses Adapters muß wäh-
rend des Brennens kein Schalter zur

Adreßbestimmung umgelegt werden.
Die zu brennende Datei wird komplen
in den Rechner eingelesen, und die
Software brennt die 3 2polige n
EPROMs in einem Durchgang.

Das
Scl&ltbild

T

3
3

a

De/
Bestückungs-
aufdfitck

LaJout
(Lötseite)

srr 3§6
28-poI i9e

Zun Jun ior pr ommer
Fia
616
F15
,lCE
upPll0E
ntt
n13
412
n11
n]0
F8

a5

83
n2

a0
00
DI
o2
D3
ot
o5
D6
07

ST2
32-por iger
Nul l krafi s ocke t
rür TVPEN I

27014
27020
270+O
27@AO
27C1@O1
27Cz@O1
27C10q1
27C8001

JunLor-Prommer
lleg o -Ep rom - !d opt e, (c) l'1EX0N Computer EmbH 1998

lC1: 4040

ST1: 2Spolige doppe reih ge Stiftleiste
ST2: 32poliger Nullkraftsocke

D1-D3: 1N4148

R1 22ka

Die Stückliste
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steinen, wie z.B. Lesen, Programmieren, gegebenen Beispiele sind generell auch l. Initialisieren des Juniorprommers für
Vergleichen etc., möglich. Außerdem auf andere Hochsprachen übetragbar. den weiteren Betrieb.
kann dieses Assembler-Programm durch
eine umfassende Konfigurationstabelle a" JUniOfSOft 2. Bedienen der Schieberegister SRA bis
die ausgefallcnsten Speicherbausteiue SRD.
(auch Banking, z.B. 2701 1) angepaßt Der Assembler-Quellcode von Juniorsoft
werden. Dieses Assembler-Modul hatden (Junior.q) ist völlig lageunabhängig und 3. Bedienen des Adreßzähleß.
Namen Juniorsoft und wirdhierir Verbin sollte auch ohne TOS-Prograrnmkopf
dung mit einem CFA-BASIC-Programm, assembliert werden. Junior.q beinhaltet 4. Kontrollieren der Datenrichtung.
genannt BEISPIEL.BAS, vorgestellt. Die folgenden Funktionen:

Patch As Patch Can

Unter diesem Motto stellen wir Ihnen
nun ein paar A nderung.l orsch lä ge für
das neue Rainbow-TOS vor. Diese
Anderungen können jedoch nur vorge-
nommen werden. wenn Sie das TOS
1.4 vom 6.4.1989 besitzen. Um das Be-
triebsystem patchen zu können, müs-
sen Sie entwederdie ROMs lhres Rech
ners mit dem Junior Prommer auslesen.

oder. wenn die. nicht möelich i.r. mit
dem Programm TOS.IMG, welches
sich aufder Diskette zum Heftbefindet.
das Belriebs) stem auf DisLette abspei.

chern. \un bestehen zwei Mög lichkei-
ten fürdas weiter Vorgehen. Zum einen
können Sie die Anderungen mit einem
Diskettenmonitordirekt in dem File auf
der Diskette vomehmen. Hierzu dient
Tabelle l. Danach muß das Betriebsy-
stem. um es in sechs EPROMs brennen
zu können, mit dem Programm SPLIT
aufgeteilt werden.

Die zweite Möglichkeit besteht nun
darin, daß Sie das Betriebsystem-File
erst aufteilen- und dann die Anderun-
gen in den sechs Teilen vornehmen-
Hierzu bedienen Sie sich bitte Tabelle
2. Als letzten Schdtt müssen in beiden
Fällen die EPROMs gebrannt werden.
Dabei. und beim anschließenden Ein-
setzen in den Rechner achten Sie bitte
darauf. daß Sie kein EPROM vetau
schen, da lhr Rechner sonst nicht läuft.

üß Tltiü1l1a 1 HE

Patch 1
Beim Warmstart wurde bisher das
GEMDOS-Datum auf das Erstellungs-
datum des TOS (6.4.1989) gestellt und
dann geprüti, ob die MEGA-UhI vor-
handen ist. Fallsja, wurde ihr Inhalt ins

GEMDOS-Datum und die GEMDOS-
Zeit übertragen. Jetzt wird zusätzlich,
falls die MEGA-Uhr nicht vorhanden
ist, die Uhr des Tastaturprozessors ge

lesen und - falls sie einen gültigen Wert
hat - als GEMDOS-Zeit übernommen.
ATARI hat im neuen TOS diese Funk
tion schon implementieft, durch einen
Programmierfehler arbeitete sie jedoch
nicht richtig. ST-Besitzer, die keine
batteriegepuf ferte Uhr haben. brauchen
die Zeitjetzt trur noch beim Einschalten
des Rechners zu stellen.

Abft'age. ob MEGA Ulr torltandett

FC0448 6A18 bpl.s $FC0462
Anderung in EPFOM U4/ Ht-O

Patch 2
Der Boot-Device Fehler ist behoben.

'o da[3 der Enr irolrneni-Strinc richtis
gesetzt wird.

bootda| ritllti g auslesen

FC04883039... move.w $000446.1,d0

Anderung in EPRoM u4l Ht{

Patch 3
Eine falsche Stack-Korrektur in der
Routine. die Auto-Ordner-Programme
ausfüh , konnte unter ungünstigen
Umständen zu Abstürzen führen.

\t acl poi t t cr I'orri qi er en i tt a u t oc.tct

FCoC7C DEFC 000C add.w #12.a7
FC0C80 4440 tst.w d0
FCoCB2 6668 bne.s $FCoCEC
FC0C84 3F3C 0007 move.w #7. (a7)
FCoCBB 2F3B 0984 rnove.l $0984,-(a7)
Änderungen in EPFOM U4 / Hl-O und U21LO-O

Patch 4
Auch der bekannle Fa:tload-Patch ist
hier angegeben, welcher aber mit Vor
sicht zu genießen ist. Einige Laufwerke
- besonden von NEC - neigen bei ihm
zu wesentlich größerer Fehlerhäufig-
keit. Ich habe aus diesem Grund diesen
Patch nicht in mein EPROM eingebaut,
zumal :ich fast die gleiclre Ceschuin-
digkeiL durch speziell lormatierte Dis
ketten erreichen läßt (Seklorversalzl.

Fastloacl

FC1516 7C10 moveq #$10,d6

Anderunq in EPBoM u7l Lo-o

Patch 5
Dieser Patch ist dem AUTO-Ordner-
Progranm von ATARI enftommen
und behebt einen Fehler bei der Ein
stellung der seriellen Schnittstelle.

Rscotrl (XBLOS l5)
FC3A3E B07C 0003 cmp.w #3,d0
FC3A42 6214 bhi.s
$FC3a58
FC3A44 660E bne.s
$FC3A54
FC3A46 6008 bra.s
SFC3A5O
FC3A48 4E71 nop
FC3A4A 4E71 nop
FC1A4C 4E71 nop
FC3A4E 4E71 nop

Änderungen in EPFOM U4r Hl-O und U2 / LO-O

Patch 6
Auch dieser Patch stammt aus ATA-
RIs Patch-Programm und behebt einen
Fehler des AES bei der Suche des Da-
teinamens in einer komplette n Pfadan-
gabe.

AES: Dateinamen im Pfad Jinden
(LINE-F: $F5DC)

FE411E 226F 0004 move. 4(a7),a1
FE4122 2449 move.l a1,a2
FE4124 4A19 tsl.b (a1)+
FE4126 66FC bne.s $FE4124
FE4128 1021 move.b -(a1),d0
FE412A B3CA cmp.l a2,al
FE412C 650C bcs.s $FE413A
FE412E B03C 005C cmp.b #$5C,d0
FE4132 6706 beq.s $FE413A
FE4134 B03C 003A cmp.b #$3A,d0
FE4138 66EE bne.s $FE4128
FE413A 5289 addq.l #1,a1
FE413C 2009 move.l a1.d0
FE413E 4E75 rts
FE4140 4E71 nop
FE4142 4E71 nop
FE4144 4E71 nop
FE4146 4E71 nop
FE414A 4E71 nop

Änderungen in EPFOM U2 / Hl-2 Lrnd U5/ LO-2
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Die weiteren Funktionen basieren aufden
bisher genannten:

5. Lesen des Speicherbausreins in den
Speicher des Rechners.

6. Testen der Speicherbausteins. ob dieser
Ieer ist (nur für EPROMs sinnvoll).

7. Vergleichen des Speicherbrusteinr mit
dem Speicher des Rechners.

8. Prüfen, ob die Daten im Speicher des
Rechners problemlos in den Speicherbau-
stein programmiert wedren können (Nur
für EPROMs sinnvoll).

9. Programmieren eines Speichers.

JUNIOR-PROMMER

10. Prüfen, ob ein Speicherbaustein des
gewünschten Typs eingesetzt ist.

1 l. Speichetyp einstellen.

12. Initialisiercn des Juniorprommcrs.

Das hiel ausschließlich von 'Speichcrbau-
stcinen und nicht von EPROMs geschrie-
hen u ir,l. hat l'olgenden Grund: I ber eine
flexible Konfigurationstabelle kann nahe-
zu jeder Speicherbaustein mit 28 oder 24
Anschliissen über dcn Junior Prommer
hedienr uerden. So i.r e\,/.8. auch rnög-
lich. balte egepul'ferte SRAMS zu pro-
grammieren. exotische ROMS zu lesen
oder EEPROMs zu programmieren.

In der Typentabelle, sind bereits die
EPROMs von 2716 bls 2701I enthalten.

Wie Sie neue Speichertypen definieren
können. wird weiter unten erläutert. Es
liegt in Ihrem Ermessen, diese Typenta-
belle beliebig zu erweitem.

Handhabung der
K o nt i g u rat i o n stabel I e
in der Praxis

Falls Sie einen neuen Typ implementieren
wollen. solllen Sie zuer\l prüfen. ob dieser
überhaupt geeignet ist. Die Steuereleitun-
gen und restlichen Adreflleitungen sollten
von SRA oderSRB abgedeckt werden und
die Adreß-, Daten-, Versorgungs- und
Programmierspannungsleitungen, welche
bereits fest verdrahtet sind. sollten an den
lestgelegten Pins liegen. Zu beachten ist.
daß Speichermitbis zu l7 AdrelSleitungen
möglich sind. Nunfüllen Sieam bestendie
Kon ligurationstabe lle mit Hilfe eines
Datenblattes des Speichertyps aus. Eintuä-
ge in der Konfigurationstabelle, die von
Juniorsoft nichl explizit genutzt werden,
können Sie von Ihren eigenen Progran
men aus belegen. Zuletzt sollten Sie nicht
vergessen. die LED auch in den verschie-
denen Kontrollzuständen des EPROMs zu
berücksichtigen. Die Konfigurationsta-
belle hat 82 Bytes pro Eintrag (Typi siehe
Kasten'Die Typentonfigurationstabel-
le'). Sie sollten immer darauf achten, daß
genug freier Speicher für die Konfigura-
tionstabelle vorhanden ist. Wohin Sie die
Konfigurationstabelle im Arbeitsspeicher
ablegen. muß immer den Gegebenheiten
angepaßt werden. In GFA-BASIC bietet
sich z.B. die Möglichkeit an. diese in einer
Zeichenkette abzulegen, die vorher aufdie
geforderte Länge mit Leerzeichen aufge-
füllt worden ist.

D ie J u n iorsoft-Fu n kti o-
nen in der Praxis

Eine Beispielanwendung der Juniorsoft
Funktionen istim Programm JUNIOR auf
derDiskette zum Heft gezeigt. Dises dient
zum Testen und Kalibrieren (Spannungs-
einstellung an TRl, neben IC7 - TL491).

Wie schon geschrieben, dienen die
Funktionen 0 bis 3 zur Ansteuerung des
Junior Prommers auf niedrigster Ebene.
Die Funktionen 4 bis I I bauen aufdiesen
auf und ermöglichen die Ansteuerung des
Junior Prommers wie die eines Massen-
speichers, benötigen zum Betrieb jedoch
die Typentabelle. Es muß immer vor dem
Aufruf dieserFunkrionenein gültigerTyp
eingestellt werden, da es sonst zu Abstür-
zen kommen kann.

Tabette 1: Nach Methode I witd die Datei
TOS.IMG mittcls eines Disk'no ilors wündeft
und dan erst aufgesplitlel.

62 ,Tffi r^eeo

Tabellc 2: Nach Metho.k 2 werikn die
Anderungen erst nach den A fsplitten des TOS
in sechs Teile vorgeno,nfie .

Patch As Patch Can
Patch Adresse

(1) $448

(2) $488

(3) $C7C

(4) $1516

(5) $3A40

all neu

$6418 $6A18

$1039 $3039

$5C4F $DEFC
$4A40 $000c
$666A $4A40
$3F3C $6668
$ooo7 $3F3C
$2F39 $0007
$0000 $2F38

$7C14 $7C10

$FFFF $OOO3

s6114 $6214
$1 140 $660E
$0020 $6008
$670A $4E71
$c03c $4E71
$ooFD $4E71
$6704 $4E71

$4E56 $226F
$0000 $0004
$48E7 $2449
$0104 s4A19
$2A6E $66FC
$0008 $1021
$4A1D $B3CA
$66FC $650C
$6002 $803C
$s38D $oo5C
$BBEE S6706
$0008 $Bo3c
$650C $003A
$0c15 $66EE
$005c $528e
$6706 $2009
$0c15 $4E75
$003A $4E71
$66EC $4E71
$528D $4E71
$200D $4E71
$F801 $4E71

(6) $241 1E

Patch EPROM Adresse alt neu

(1) Hr-o 224 6461 6461

12) Hr 0 25C 1000 3000

(3) Hr 0 63E 5C4A DE00
663F 4A66
002F 3F00
0009 2F09

LO-o 63E 4F4A FCoC
6A3C 4068
0739 3C07
0084 3884

(4) LO-o

(5) Hl-o

LO0

L02

A8B 1424 1024

1D20 FF67 0062
1 100 6660
67C0 4E4E
0067 4E4E

1D20 FF14 0314
4020 0E08
aA3C 7171
FDa4 1111

208F 4E00 2200
4801 2444
2400 6610
4466 8365
6053 8000
BB00 6780
650C 0066
0067 5220
0c00 4E4E
6652 4E4E
20F8 4E4E

20BF 5600 6F04
E7A4 4919
6E08 FC21
l DFC CAOC
028D 3C5C
EE08 063C
0c15 3AEE
5C06 8909
1534 7571
ECAD 7171
0D01 7171

Hl.2(6)



Die meisten Funktionen. wie z.B. Le-
ien. Programmieren. benötigen einen
Dalenspeicher im Rechncr. Auch dieser
kann z.B. in einer Zeichenkette gehalten
werden. jedoch nur bis 32768 81tes.

Alle Adreßparameter der Funktionen
werden nicht auf Gültigkeit geprüft, denn
das liegt in dem Aufgabenbereich des An
steuerungsprogramms. Außerdem sollten
Adreßvariablen ausschließlich vom Typ
Integer sein.

JUNIOR-PRONAMER

Das Programm BEISPIEL zeigt, at
hand des Kopierens eines EPROMS vom
-lyp 21128, wie fast alle Funttionen be-
nutzt werden.

Zum Schluß
Wenn Sie nur Ihr Betriebsystem modifi-
zieren möchten (siehe Kasten 'Rund um
die Betriebsystem EPROMs') und dazu
nicht erst zum Lötkolben greifen wollen,

bestehtfürSiedieMöglichkeit,einFertig-
gerät (Bild l) mit komfortabler GEM-
gesteuerter Brennsoftware bei der MA-
XON Computer GmbH zu kaufen. Im
Angebot ist dort auch die Leerplatine mit
der GEM-Software und einem ausführli-
chem Handbuch.

Zum Schluß wünschen wir Ihnen viel
Spaß beim Vordringen in des Gebiet der
selbstgebmnnten Speicherbausteine.

RH
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EASY RIDER - Der intelligente Re- und Disassembler - V2.3

Automatische Uderscheidung von Daten- und Codebereicheo, aber
manuell beinflußbat Wandlung von Adre,ssregisteroffsets,

Datenbereichen oder Befehlskonstarten in editierfähige Ausdrücke,
z.B. statt 6000(A6) -> Ziell-Base6(46) oder statt DC.W 400 ) DC.W
z;iel2-Bez\!g, Einbi.dung von Symboltatellen, Editietung von
Symbolen, zahlreiche Suchfunktion€n, auch ROM/RAM und beliebige
Sektoren werden geladen und alles über Maus und Tästatur erreichbar!
Der Reassembler erstellt von jedem Programm einen editier- und
assemblierfähigen Quelltext! DM 149,-

EASY RIDER - Der superschnelle Assembler für Profis - V2.0

Macros mit bis zu 99 Parametern, bedingte Assemblierung, Linket
Bibliotheksmanager, tnclude-Dateien - z. B. Einbindung von DR-/GST-
Objektdateien und DR- Objektbibliotheken in ganz normalen
Quelltoxt beliebig viel€ tokal€ Label, intellige e Wortjustierury,
Codeoptimierung - auch vorvärts (!) u. v a. m..

Der Assembler ist flatürlich voll kompatibel zum Reassembler
- und schnell - schnell - schnell!

Jetzt inclusive TEMPUS V1.11 von CCD! DM 99.-
Pakerpreis - Reassemblcr plus Assembler - nut DM 229,-

erhältlich im guten Faohhandel oder direkt bei A. Borchard
wiesenbachstr. 2a 4500 osnabrück Tel.: 0541/87024
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v-I--ü* ou 3!9ro t»o a DM ßt4r,o \5" DÄ/l 249.00

M4rrcü.E I»i U59,00 eaxrE EDltl,lr&00
t{.8! ST2 i!

Signumll DM 399.00

I st Word 3.15 DM 239.00

Adimens 3.0 DM 349.00

Calamus DM 699.00

lavadraw DM 139.00

DDD@L@D,|tlrcno 5.2Yk ü\,1 269,00
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Iaserdruckservice:
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r mit dem bewährten NEC FDI036A/TEAC FDssGFR
r mit eingebautem Netzteil, und dem einzigartigen auto-

matischen Netzschalter r r mit Netzkontrollleuchte

all 12 Monate Garantie I I I

DSN GSN

ESN: 3,5"- Einzelstation, 42 * 108 * 230 mm,
als B-Laufwerk z.B. am 1040 ST

ESN/A: dto mit Ausgang für Laufwerk B,
als A-Laufwert am 260/520 ST

DSN: 3,5"- Doppelstation, 75 * 108 *230mm
GSN/2: 5 1/4"-Einzelstation,40 und 80 Spuren,

fär Ms-Dos, 50 * 152 *290 mm
als B-Laufwerk an allen STs

249,-. DM

268,-- DM
398,-- DM

298,-- DM

Von jedem Gerätetyp ist ausserdem eine Vadänte lieferbar, die
den Berieb von drei Laufwerken, (2 * 3.5" und I * 5 t/4") am
ATARI ST ermöglicht. Bitte fordern Sie Unterlagen an.
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DAS PROFILINE. SYSTEM

Das nun folgende Proiekt
dürfte nicht nur für ATARI-
User interessant sein, die kei-
ne Festplatte ihr Eigen nen-
nen, bietet es doch die Mög-
lichkeit, Programme und Da-
ten bis zu einer Gesamtkapa-
zität Yon 1,5 MByte in
EPROMs ständig zur Verfü.
gung zu haben. Die Progräm-
mewerden nach ihrem Aufruf
in Sekundenschnelle in den
Rechner geladen.In den stati-
schen RAMS kännen Yerän-
derlich€ Daten abgespeichert
werden, die auch nach dem
Ausschalten des Rechn€rs er-
halten bleiben. Dies geschieht
mit Hilfe des eingebauten
Akkus, so daß auch ein problemloser
Transport und Anschluß an einen an-
deren Rechner möglich ist rz.B. fii r ein
transportables Entlvicklungssystem).
Wahlweise kann vom Profi-ROM. Pro.
fi-RAM oder einem anderen Laufrverk
gebootet werden (ist auch nach dem
Brennen der EPROMs noch einstell-
bar). Desweiteren existiert ein 36 Bit-
Ein-/Ausgabeport, der im Gegensatz zu
anderen mit fleriblen E/A-Bausleinen
bestückt ist. Doch sehen wir uns das
System nun in Ruhe im Detail an.

Der Fratitreiber
Die Treiberkarte wird direkt in den ROM
Port eingesteckt und veIStärkt alleAdreß,-
Daten- und Signalleitungen, so daß ein
problemloser Betrieb aller weiteren Kar-
ten an jedem ATARI ST-Modell gewähr-
leistet ist. Ferner ermöglicht sie den
Schreibzugriff über den ROM-Port. Auf
Ihr ist auch ein Schaltervorhanden. derbei
Bedarf das Profi-RAM vor ungelvolltem

Schreiben schützt. Die Profi Bank und das
Profi-RAM werden über ein bis zu 35cm
langes. 5opolise. Fla.hbandkabel mir
dem Treiber velbunden.

Die Profi-Bank
Die EPROM-Bank kann bis zu 12
EPROMs der Typen 27512 (ä 64 kByte)
odet 27011 (ä 128 kByte) aufnehmen, so
daß maximal 1,5 Megabyte ROM-Spei-
cher zur Verfügung stehen. Programme,
Daten, Accessories und Autostartpro-
gramme lassen sich aufdiese Weise sicher
speichem.

Der Eingabe-/Ausgabe-Port srellt dem
Anwender 32 ftei progammierbare Lei-
tungen und vier flankenempfindliche
Kontrolleitungen zur Verfügung. Mit die-
sem E/A-Poft lassen sich beliebige Steu-
erungsaufgaben erledigen. Er ist optional,
d.h. er istzumBetrieb derProfi Bankbzw.
des Profi-RAMs nicht erforderlich. so daß
ggf. die beiden Pofisbausteine 68821
(iCl5 und ICl6 auf der Profi Bank) enr
fallen können.

Das Profi-RAM
Das Profi-RAM. das sowohl
zusätzlich zur Profi-Bank. wie
auch alleine betrieben werden
kann, srellt RAM-Speicher zur
Verfügung. Doch dieser Spei-
cher ist kein gewöhnlicher,
denn durch ein Akku verliert er
auch in stromlosen Zeiten seine
Daten nicht. Das Profi-RAM
kann bis zu l2 statische RAMs
(ä 32 kByte) aufnehmen, so daß
eine maximale Kapazität von
384 kByte erreicht wird. Wird
das Profi-RAM parällel zur
Profi-Bank verwendet, ergeben
sich sehr interessante Mögtich-
keiten. So könnte man z.B. völ-

lig auf ein Diskettenlaufwerk bzw. eine
Festplatte vezichten. Die Programme be-
finden sich in den EPROMs und die Dater
sicher im akkugepufferten RAM. Für die
Programmentwicklung ist dies ein extrem
sicheres und schnelles System. Durch das
Proii-RAM, dar höchrte Prioriläl besirzt.
kann jedezeit bestimmt werden, ob vom
Profiline System gebootet werden soll
oder nicht. Oder Sie halten nur die Auto-
startprogramme und Accessories im RAM
undbootenvondiesem. EineAnderungist
dort blitzschnell möglich. Natürlich ist
auch ein Schalter (Profitreiber) vorhan
den, um das RAMvor ungewolltem über-
schreiben zu schützen.

Der ROM-Port
des ATARI ST

Eigentlich ist der ROM-Port als eine spe-
zialisierte Schnittstelle zu extemen Fest-
wertspeichem (EPROMS) von maximal
128 kByte, der nur lesende Ztgriffe ru-

Dos Profiline-sysfem
bis 1,5 MByte in EPROMs

bis 384 kByte in statischen RAMs
l/O-Port mit 36 Leitungen

Das Slsut besteht au! det l Hibttkarte, det lrnfi-ßa,* Dtit tte tto-
Port und den Prcfi-RAM.

1/1990 ,Tifti* 6s



DAS PROFITINE. SYSTEM

R3
8*r 204

D1+
013
D12
D1 1

D9
D8
D7
D6
D5
D+
D3
D2
D1
00

n15
A1+erlo,12
Bt 1

R10
fr9
R8

R5
F5
R'+
c3
a2
F1

SRT
ROJ'1
RRI'1
/qE
PlAE

ROI'1-PORT

Dt 5
01+
D1f
012
01 1

010
09
08
o7
06
05
D+
03
D2
D1
DO

R15
Rr {
813
P,12
F1 1

Rt 0
ß9
B8
a7
ß6
R5
nt+
R3
n2
F1

.,R0ll,+
7R0t'13
/u0s
,,LDS

01 * DI020D2Q3KD30rr D'+05 D506p0607 tn D?OA L'r nA\

01 - 01020D2
Qf+Dfo,+ DL+05 D5
05P06
OZ 'b D7
OA L' DA

corc rc \ -o (,
l): a ? m - -lL+ fi --{
13

11 LL' /sDB
GFL] 6U8

Bild 2a. Schaltplan des Pnfi-Treibers

66 ,Tffi 1/reeo

cZ C3 C$ c5 C6 C7 7*o )1p



DAS PROFITINE- SYSIEM

Das nun folgende Projekt
dürfte nicht nur für ATARI-
User interessant sein, die kei-
ne Festplatte ihr Eigen nen-
nen, bietet es doch die Mög-
lichkeit, Programme und Da-
ten bis zu einer Gesamtkapa-
zität von 1,5 MByte in
EPROMs ständig zur Verfü-
gung zu haben. Die Program-
mewerden nach ihrem Aufruf
in Sekundenschnell€ in den
Rechner geladen.In den stati-
schen RAMs können Yerän-
derliche Daten abgespeichert
werden, die auch nach dem
Ausschälten des Rechners er-
halt€n bleiben. Dies geschieht
mit Hilfe des eingebauten
Akkus, so daß auch ein problemloser
Transport und Anschluß an einen an-
deren Rechner möglich ist I /.8. für ein
transportables Entwicklungssystem).
Wahlweise kann vom Profi-ROM, Pro-
fi-RAM oder einem anderen Laufwerk
gebootet werden (ist auch nach dem
Brennen der EPROMs noch einstell-
bar). Desweiteren existiert ein 36 Bit-
Ein-/Ausgabeport, der im Gegensatz zu
anderen mil lleriblen E/A-Bausteinen
bestückt ist. Doch sehen wir uns das
System nun in Ruhe im Detail an.

Der Prafitreiber
Die Treiberkarte wird direkt in den ROM-
Port eingesteckt und verstärkt alleAdreß,-
Daten und Signalleitungen, so daß ein
problemloser Betrieb aller weiteren Kar-
ten anjedem ATARI ST-Modell gewähr-
leistet ist. Femer ermöglicht sie den
Schreibzugriff über den ROM-Port. Auf
Ihr ist auch ein Schalter vorhanden. derbei
Bedarf das Profi RAM vor ungewolltem

Schreiben schützt. Die Profi-Bank unddas
Profi RAM werden über ein bis zu 35cm
lrnges. 50lolige\ Flachbandlabel mir
dem Treiber verbunden.

Die Profi-Bank
Die EPROM-Bank kann bis zu 12

EPROMs der Typen 27 512 (.ä 6.1 kByte)
oder 2701 1 (ä 128 kByte) aufnehmen, so
daß maximal 1,5 Megabyte ROM Spei-
cher zur Vertügung stehen. Programme,
Daten, Accessodes und Autostartpro
gramme lassen sich aufdiese Weise sicher
speichern.

Der Eingabe /Ausgabe-Port srellt dem
Anwender 32 frei programmierbare Lei-
tungen und vier flankenempfindliche
Kontrolleitungen zur Verfügung. Mit die-
sem E/A-Poft Iassen sich beliebige Steu-
erungsaulgaben erledigen. Er ist optional,
d.h. er ist zum Betriebder Profi Bankbzw.
des Profi-RAMs nicht erforderlich. so daß
ggf. die beiden Portsbausteine 68821
(ICl5 und ICl6 auf der Profi-Bant) err-
fallen körlnen.

Das Proti-RAM
Das Profi-RAM, das sowohl
zusätzlich zur Profi-Bank. wie
auch alleine betrieben werden
kann, stellt RAM-Speicher zur
Verfügung. Doch dieser Spei-
cher ist kein gewöhnlicher,
denn durch ein Akku verlieft er
auch in stromlosen Zeiten seine
Daten nicht. Das Profi-RAM
kann bis zu l2 statische RAMs
(ä 32 kByte) aufnehmen, so daß
eine maximale Kapazität von
384 kByte erreicht wird. Wird
das hofi-RAM parallel zur
Profi-Bant verwendet, ergeben
sich sehr interessante Möglich-
keiten. So könnte man z.B. völ-

lig auf ein Diskettenlaufwerk bzw. eine
Festplatte verzichten. Die Programme be-
finden sich in den EPROMs unddie Daten
sicher im akkugepufferten RAM. Fü die
Programmentwickiung ist dies ein extrem
sicheres und schnelles System. Durch das
Profi-RAM. das höchile Priorirät be\irzt,
kann jederzeit bestimmt werden, ob vom
Profiline-System gebootet werden soll
oder nicht. Oder Sie halten nur die Auto-
startprogramme und Accessories im RAM
und booten von diesem. Eine Anderung isr
dort blitzschnell möglich. Natürlich ist
auch ein Schalter (Profiteiber) vorhan-
den. um das RA M vor ungewollrem über-
schrcibeü zu schützen.

Der ROM-Port
des ATARI ST

Eigentlich ist der ROM-Port als eine spe-
zialisierte Schnittstelle zu extemen Fest-
wertspeichem (EPROMS) von maximal
128 kByte, der nur lesende Zu'gi,ffe zu-

Dos Profiline-Sysfem
bis 1,5 MByte in EPROMs

bis 384 kByte in statischen RAMs
l/O-Port mit 36 Leitungen

DasSjlJe t besteht aus der'l tciba*ute,.let lhJi-ßotlk ,,1i1 dun I/O-
Port nd de Profi-R-4M.
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Halbleiter:
IC I, IC2, IC-5, IC6:74ALS541
IC3. IC4 : 74AL5574
IC7 : CAL16V8 progmmmiet mit 'Profibank'

Widerstände:
alle 0.25 W Kohleschicht

Rl-R5 :5+ 120 Q
R6: 220 Q
Al-,A4 : 4 * Dual-inline-Aray mit

8 Widerständen ä 120 O

Kapazitäten:
Cl C'7 :'1* 100nF (Miniatur, keramisch)
C8 : ,170pF (keramisch)

Sonstiges:
Sl :Schalter. I mal um
ST 1 : 50-polige Doppelpfostenreihe

35 cm langes,50 poliges F)achbandkabel
2* 50 polige Quetschverbinder passencl zu STI

Leitelplatte Prof ibank-Treiber

Bild 2b. Stäckliste des ProfiTreibers

läßt, gedacht. Er belegt im Speicheraum
des Prozessors die Adressen FA0000-
FBFFFF. Deshalb ist er. für einen l6 Bit,
Rechner, mit 35 Signalleitungen auch
recht dürftig ausgestatret. Diese 35 Lei
tungen setzten sich aus folgenden Grup
pen zusammen:
1. Adrel3leitungen:
Es sind die 15 Adreßleitungen Al-A15,
direkt vom Prozessor kommend, vedüg-
bar. Zusammen mit den Steuersignalen
ergibt sich ein Adrcßbereich von 131072
Bytes (128 kByte).
2. Datenleitungen:
Die 16 Datenleitungen Do-D15 sind voll
vefügbar. Jedoch können diese hiel nicht
wie üblich zu einem bidirektionalen Da-
tentransport benutzt werden, da Schreib-
zugriffe in den Bereich des ROM-Ports
von derintemen Logik mit einem Busfeh-
ler abgebrochen werden.
3. Steuersignale:
Es stehen vier Steuersignale zur Ver-
fügung: IJDS,ILDS (/bedeutet activ low)
kommen ebenfalls direkt vom Prozessor
und bestimmen, ob der Zugriff ein Byte
auf geraden Adressen, ein Byte auf unge-
raden Adressen oder ein Wortzugriff ist.

Sind beide low. dann handelt es sich um
einen Wortzugriff. Ist 

^JDS 
oder /LDS

lor.r, handelt es rich entüeder um einen
Zugriffaufgerade Adressen über D8-D l5
oder auf ungerade Adressen über D0-D7.
Gleichzeitig zeigen diese Signale die
Gültigkeit der Adressen an.Da der 68000
ftotz externer 16 Bit Architektur auch

DAS PROFITINE- SYSTEAÄ

Byte-Verarbeitung unrer
stützt. ist die Aufipaltung
des Datenbusses in zwei
Hälften durch diese Leitun-
gen notwendig.

/ROM3 und /ROM4 wer-
den in einem internen
Adreß-Decoder erzeugt.
,/ROM4 wird akliv (LOW.
denn '/' bedeutet Negation)
beiZugriff'en in den Bereich
F40000 bis FAFFFF.
/ROM3 bei Zugriffen in den
Bereich F80000 bis
FBFFFF. Diese Signale für
sich sind jedoch keinesfalls
ein verbindliches Zeichen
für einen ZugritT in diesen
Bercich. da hierzu noch die
Signale /UDS und /LDS
ausgewertet werdel müs
sen.

Um genaueres über das
Tirring und die Funktion zu
erfahren. sollten Sie cin Dn
tenbuch des 68000 heranzie
hen.

Der Treiber
In Bild 2a ist das Schaltbild desTreiber-s zu
sehen. Die Funktionen des Treibers. der
am ROM-Port angesteckt rvird. sind int
wesentlicherr:
1. Verstärkung und Regeneration der
AdrelS- und Datenleitungen hin zur Spei-
cherbank sowie von dieserinden Rechner.
2. Die Möglichkeit zum Schreiben (RAM,
E/A-Por0, die vom Rechneraufbau her
versagt ist, wiederherstellen.
3.Bereitstellung der Auswahl und Steuer
:isnile /ur Ansreuerung der Porr:b,,u'tei
ne und der Speicher'-lCs.
4. Terminierung der Leitungen mit kriti
scher Anstiegszeit. dantit das problemlose
Zwischenschalten eines 1ängeren Flach-
bandkabels möslich rvird.

Die Treiberfunkrionen werden von
Achtfach-Bustreibem aus der ALS-Reihe
(74ALS541, siehe Kasten) übernommen.
Die Terminierun-e ist in Serie zu den
Ausgängen der Treiber geschaltet. Das
Schreiben wird dulch eine Hiltilösung,
nämlich AdrelSleitungen in eincm be
grenzten Speichelbereich,/u Dalcnleitun
gen umzufunktioniercn, ermöglicht. lC3
und IC4 (744LS574, siehe Kasten) bilden
ein Regiiler nul l6 Bir- in das über einen
Zugriff auf den Speicherbereich FB0000
bis FBFFFF ein Wefi den unteren l6 Bit
der Zugriffsadresse entsprechend einge-
speichert wird. Die zerrtrtrle Rolle spielt
hier ein GAL (programmierbarer Logik-
baustein, siehe Artikel übel GAL-Pro
mmer in diesem Heft), welchesdurch Ver

knüpfung der Adr€ß- und Steuersignale
des Rechners die für interne Funkrionen
notwendigen Signale erzeugt. Im einzel-
nen sind dies: der Takt für das Schreibda-
tenregister (SDRT), das Fleigabesignal
lürdieses (/SDA r. Speichercusu ahlsignl-
]e (RAM, ROM), Seitenregistertakr für
das Bank-Register (SRT), Schreibsignale
1ür RAM/ROM (/WE) und Synchrcntakt
der Portsbausteine (PIAE). AJIe Signale
werden zu einem 5opoligen Plbstenver-
binder geleitet, an dem die eigentliche
Speicherbank angeschlossen wird.

Bild 4a zeigt das Schaltbild der Profi-
Bank. Da der Hauptanteil der nötigen
Logik bereits im Treiber enlhallen i{1,
beschränkt sich der Autwand hier auf das
Seitenregister lCl4 (74HCT174, siehe
Kasten) und den Speicher-Decoder IC l 3
(74HC 138. .iehe Kasrenr. lm Seile'rregi-
ster werden das Speicherpaar (Bank), die
Adreßleitungen A15 bzw. A1:1 (nur für
27 51211ötig) und das /OE-Signal (nul für
27011 nötig) bestimmt. Der Speicher-
Decoder u,ählt jeweils eines der 6 Spei-
cherpaare aus. Die Speicher mit geradem
Index versorgen die geraden Adressen
und umgekehrt. Deshalb ist auch hier das
Aufspalten derDaten in gerade bzw. unge-
rade Adressen notwendig. Der E/A-Port
ist rnit zuei68Bll 1lCl5flClol reali.ierr.
uobei er sirlr um die I MHz-Verrionen
einer sogenannten PIA aus der 68XX-
Microcomputeneihe handelt. Ein 68B21
hat vier Register, die noch genauer be-
schrieben werden sollen. Die Peripherie
leitungen der Bausteine sind über einen
64poligen Steckverbinder erreichbar.

Die
Programmierung

Der sogenannte ROM-Port des ATARI
STs bieter von Natur aus nur die Möglich-
keit. 128 Kiloblre Fcsru en spe icher. in
der Form von vier EPROMs des Typs
2'7256. anzuschließen. Da diese Merkma
le nahezu lächerlich erscheinen. mußte
mit einigen durchaus vemünftigen Tricks
die Funktion des ROM-Porrs erheblich er
weitert werden. Zum einen geht es um die
Möglichkeit, mehr als 128 kByte über
diesen zu adressieren. und zum anderen
darum, auch über diese Schnittstelle
schrciben zu können.

Diese 128 kByte des ROM-Ports, die
ihren Platz in der Adressierung direkt
unter den TOS-ROMs von Hexadezimal
FA0000 bis FBFFFF finden. teilen sicl'r
beim Profisystem in zwei Blöcke gleicher'
Größe (siehe Speicherbelegung in Bild 3).
Der obele Block von FB0000 bis FBFFFF
dient lediglich zum Schreiben in das 16 B it
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Bitd 4b.
Stückliste der
PtofiBank
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Halbleiter:
IC 1{C12 : entweder 27512 oder 2701 1, je nach Speicherbedarf.
Die ZugrifTszeit sollte kleiner gleich 200 nS sein.

IC13:74HC138
lCl4 : 'l 4HCT 11 4
IC15, ICl6 : 68821 oder 63821 (CMOS)
Dl:1N4148

Widerstände:
alle 0.25 W Kohleschicht

Rl: lKf)

Kapazitäten:
C1 C12,C1,+ C17 : 16 '' l00nF (Miniatur. keramisch)
C13 : 22 gF, 16V (Tantal)
Cl8 : 100 pF, l6V
C19-C21 :3 * 100pF (keramisch)

Sonstiges:
50-polige Doppelpfostenreihe
Stecker DIN 41612 B,64polig
l2 Sockel für IC I -lC 12

3 Adressierstecker
10-polige Pfostenleiste

Lei terplatte Profibank

Außerdem wird die Seitennummer nur in
das jeweils aktuelle Speicherpaar ge-
schrieben undmulS deshalb in dem unteren
Datenbyte D0-D7 sowie dem oberen Da-
tenbyte D8-D l5 enthalten sein.

Nach dem Einschalten der Versor-
gungsspannung stellt sich bei den
EPROVT automirti.,ch die Seite 0 ein.
Jedoch sollten Sie beim Speicherkauf dar-
auf achten. daß Sie EPROMs mit Herstel-
lungsdatum nach dem 2. Quartal 1986
erwerben, da sonst diese unbedingt not-
wendige Funktion nicht definitiv enthal-
ten ist.

3. Das Seitenregister
N ur Wortzu gr iffe a tf garad a n Atlr a ss e n.

Mit dern Seirenregisler wird. wie bereils
gesagt, der Bercich ausgewählt, der durch
das oben eruähnte 32 Kilobyte große
Fenster sichtbar wird.

Die 3 Bits mit dem Namen Speicherpaar
wählen eines von 6 Speicherpaaren aus.

ICl,{C2 sind der Nummer 0 zugeordnet.
Al4 bzw. A l5 steuern direkt die entspro-
chenden Adrsßleitungen der Speicher an.
Das ist nur nötig, falls der Typ 27512 zur
Verwendung kommt, dadiese zu 64kByte
und nicht 16 kByte direkt adressierbar
sind.

Zdetzt ist noch das /OE Signal aller
EPROMs programmierbar. Bei nonnalem
Lesen derSpeichermulS dieses Signal Iow
sein, soll jedoch ein Datenwort in die
EPROM internen Seitenregisrer geschrie
ben werden (nur 27011), muß dieses Si
gnal high sein. In allen anderen Fällen
muß /OE lou,sein.

Nach den Einschalten del Versol-
gungsspannung ist das ganze Register ge

1öscht.

4. SDR Lesen
N urWortrzugtiffc auf geroden Adressen

Über dieses Register kann das Schreibda-
terlresisler gele.en uelderr. Damil isl e\

breite Schreibdatenregister. Da jedoch
nicht über den nomalen Weg der Daten-
leitungen geschrieben werden kann. ge

schieht es in diesem Fall über die unreren
16 Adreßleitungen. In anderen Worten:
Soll in dieses Schreibdatenregisterein Da-
tenwort geschrieben werden, muß ein Ie
sender Byte-Zugriff mit der Basisadresse
des SDR plus dem Datenwort edolgen.
Sobald dann ein lesender Zugriff auf den
Bereich'RAM-Schreiben' oder'PIA-
Schreiben' etc. erlblgt, trittdas Schreibda-
tenregister in Aktion und versorgt über
den profibankinternen Datenbus die ange-
sprochenen Bausteinc (PIA/RAM/iESR)
mit den Schreibdaten. Die Unterschei
dung zwischen Schreiben und Lesen wird
also über die Zugriffsadresse vorgenom-
men. Deshalb existieren fürdas RAM und
die Peripheriebausteine jeweils 2 iden-
tische Bereiche. der eine zum direkten
Lesen. der andere zum indirekten Be-
schreiben mit Hilfe des Schreibdatenre
gisters.

D ie Speicherauftei lu ng
1. Die Bank an sich

Der 32 Kilobyte große Block vonFA0000
bis FATFFF ist durch die EPROM Bank
belegt. Welcher Block oder welche Bank
hier zu lesen ist, kann über das Seitenre-

gister, und im Falle des 2701 I zusätzlich
mit dem EPROM-Seitenregister. be-
stimmt werden.

2. Das E PRO M -S eite nre gister
N ttr W ortzu grffi auf ger ade fi Adressen.

Dieses Register hat nur Bedeutung. fälls
EPROMs des Typs 2701 I verwendet wer-
den. Diese Speicher besitzen ein soge-
nrnnre\'page-register' oder Seitenregi-
ster, in dem festgelegt wird. welcher 16

kByte große Teil aus den ganzen 128

kByte aktiy ist. Zu beachten istjedoch, daß
die Seitennummer bei einem Zugriff auf
dieses Regisrerausdem Schleibdatent'eci
ster in die Speicher übertragen wird.

FBOOOO-FBFFFF: S.h.€iltdätenFEdi<tEF (sDRl

FAEOEE

FACO O 0
FABAOO
FABS O O
FAASOO

FA90A0
FAAOOA
FAA900

FAO600

FAEAO 6
FABSO 4
FAEAS2
FAEABO
FäEOA5
FäEOO4
FfiBOS2
FäEOOA
FAAAA6

FAAOS6

FäAOOZ
FAAOOO

* = Die s.hFeibdären
aerden äus deE sDR bezosen

/oE
Elle

415 Bit2 I Brt.1 BitO

RiA 3. Die Speicheru fteil g des Profiline- S)rstetns
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möglich zu prüfen, ob tatsächlich eine
Profi-Bank angeschlossen ist,und ob das
Verbindüngskabel einwandfrei ist.

5. RAM Schreibenl Lesen
N ur W ortzugrilfe auf geraden Adr e ss e n.

Die beiden 8 Kilobyte großen Blöcke
unterscheiden sich lediglich dadurch, daß
der eine zum direkten Lesen und der an-
dere zum indirekten Beschreiben mit Hil-
fe des Schreibdateuegisters dient. Jedoch

70 ,Iffi l/1eeo

geschieht das Beschreiben des RAMs
nicht über einen Schreibzyklus des Rech
nerr. sondern über einen Lesezlklus in
den Bereich RAM-Schreiben, wobei das
Schreibdatenregister die Daten liefert.
Das Schreiben in das RAM kann über den
Schalter Sl auf der Treiberplatine verhin-
dert werden, ähnlich dem Schiebel einer
Diskette. Sl ist also ein Schreibschutz-
schalter.

6. Die Portsbausteine PIAI untl PIA2
Nur Bytezugriffe auf geraden Adressen.

Das Prinzip hier ist analog zu Punkt 5,
denn für'jeweils einen Port-Bau.tein exi-
stiert ein Bereich zum Lesen und ein Be-
reich zum Beschreilen.

Der Aufbau
Zuerst sollten Sie.ich entscheiden, mit
welchem Speichertyp Sie die Profi-Bank
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Halbleiter:
ICI - IC12:62256 Achten Sie aufniedrige Ruhestrom
aufnahme und eine Zugriffszeit unter 200 ns.

lC 13. tC14: 74HCT245
IC 15. IC l6: 74HCT5'73
lClT: '7 4HCT 114
IC 18: 74HC I38
T3,T2: BC557B
T1: BC547B
ICl9: TLz131

Widerstände:
Alle Widerstände in Miniatur-Ausführung (l/10 Watt).

R1,R8: 4,7 KQ
R2: 5.6 KO
R3: 470 Q
R4: 680 Q
R5: 120 KQ
R6: l0 KQ
R7: 100 KO
R9: 820 Q
R10: 1 MQ
Rl l: I M()
R12:3.3 KQ
R13: I KQ Rl4 - R30: l6 mal 120 O

Kondensatoren:

Cl Cl8: 18 mal l00nF, keramisch, Raster 5mm
C19,C20: 100 pF

Sonstiges:

Leiterplatte'Profiram'
Sockel für IC 11C12
50 polige, doppelreihige Pfostenleiste
Akku mit 3,6 Volt, 36 mAh
evtl. Quetschverbinder zum Anschluß an den
Treiber

Die Funktionsweise
des Profi-BAMs

Das Schaltbild des Profi-RAMs in Bild 5a
weist starke Verwandtschaft zu dem der
Profi-Bank aul. ln der Tal sind die einzi
gen Unterschiede, daß hier ein bidirektio-
naler Datentransport möglich ist, und daß
den Speicherbausteinen (RAMs) mit ei-
nem Akku von verschwildend kleiner
Kapazität über die stromlosen Zeiten ge-
holfen wird. und somil Ihre dofl gespei-
cherten Programme und Daten auch nach
dem Ausschalten des Rechners erhalten
bleiben. Damit behalten bis zu 12 RAMs
des Typs 62256 ihre Daten auch in der
Zeir. in der Llie Proli-Bank nichr mir Ener-
gie versorgt wird..Jedoch muß sicherge-
stellt sein, daß derUbergang in den 'schla-
fenden' Zustand und umgekehrt ohne
einen Datenverlust in den Speichem von-
statten geht. Dafür sorgt ein 'Spannungs-
wächter'. del bei einem Ab1ällen der Ver
sorgungsspannung unter etwa 4.51 Vott
die Speicher von dem Rest der Schaltung
abkoppelt, über einen Akku versorgt und
inaktiviert. Sobald die Versorgungsspan-
nung wieder über 4.68 Volt steigt, werden
die Speicherbausteine aktiviert. wieder an
die Versorgung des Rechners angekoppelt
und der Akl<u geladen. Die sogefannte
Ruhestromaufnahme der RAMs bestimmt
dabei die minimale Einschaltdauer des
Profi-RAMs für einen sichercn Datener
halt und liegt in der Regel bei 0.8 7o. Die
maximale Ausschaltdauer beträgt etwa
vier Monate.

Die Funktionsweise
des Spannungswächters

Uber das Referenzelement IC l9 wird die
Versorgungsspannung (des Rechners)
ständig mit einem i[temen Referenzwert
von genau 2.5 Volt verglichen. Steigt die
Spannung am Knotenpunkt Rl,lR2 über
diesen Referenzwert, so steigt der Strom
durch das Referenzelement, bis T3 auch
leitend wird. womit über R5 eine ueitere
Erhöhung der Vergleichsspannung und
damit eine Hysterese bewirkt wird. Der
Kolektor von T3 ist gleichzeitig Ausgang
des Spannungswächters, der störungsfrei
(aufgrund der Hystercse) aufdie Betriebs
spannung schaltet, sobald die Betriebs-
spannung einmal übsr 4.68 Volt gestiegen
ist. Sobald die Betriebsspannung einmal
unter'4.51 Volt gesunken isr. gehr dieser
Ausgang wieder auf ein Potential nahe
Null. Mit diesem Signal u ird gleichzeirig
die Profi-Bank aktiviert (IC18) und die

bestücken wollen. Zu beachten ist. daß
eine Ausbausrufe immer aus 2 Speichern
besteht, und daß keine Mischbestückung
möglich ist. Pro EPROM-Paar des Typs
27512 gewinnen sie 128 kByte und pro
EPROM-Paar des Typs 2701 1 256 kByte
an Speicherkapazität.

Nach dem Speicheftyp richtet sich auch
die Brückenkonstellation B2 bis 85.

Verwenden Sie die Typen 27512. müs-
sen nurB3 und B4 gesteckt sein. Verwen-
den Sie die Megabit EPROMs 2701 1,

stecken Sie nur die Brücken 82 und 85.
Den E/A-Port, bestehend aus IC15 und

IC16, können Sie nach Belieben weglas-
sen. Auch können Sie aufgrund des nied-
rigeren Stromverbrauchs die CMOS-Ver-
sion des 68821. den 63821 einsetzen.

Die Profi-Bank bietet außerdem die
Möglichkeit, aus einem extemen Netzteil

versorgt zu werden. Dazu öffnen Sie B l
und führen über ST2 stabilisiefie 5 Volt
zu. Jedoch muß diese exteme Spannung
mit der Versorgung des Rechners geschal-
tet werdeu. um Komplikationen zu ver-
meiden.

Der Stromverbrauch des Treibers liegt
bei etwa 150 mA. der Stromverbrauch der
Bank bei 30 mA pro 68821 und maximal
40 mA pro Speicherbaustein. Nomaler-
weise stellt der zusätzliche Stromver-
brauch für den Rechner kein Problem dar.
jedoch bestätigen auch hier Ausnahmen
die Regel.

Für die Speicherbausteine sollten Sie
anreihbare, hochwertige Sockel verwen-
den. Das Verbindungskabel zwischen
Bank und Treiber sollte injedem Fallunter
35cm bleiben.
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Betriebsspannung der Speicher an die des
Rechners angekoppelt (über T2).

Ähntichkeiten
zur Profi-Bank

Genau wie die Profi-Bank besitzt auch das
Profi-RAM ein Seitenregisrer und einen
Speicher-Decoder. Wie bei der profi-
Bank sind die Ausbauslulen nur paarwei-
se möglich, da zwei Bausteine mit 8 Bit
zusammen erst einen 16 Bit-Datenbus
machen. Das Seitenrcgister ist praktisch
dem der Profi-Bank parallel geschaltet,
dieser Fakt stellt jedoch kein Hindernis
dar, da sowieso nur eines der beiden zu
einer Zeit im Zugriff ist. Dies wird durch
die Steuerleitungen RAM und ROM gere
gelt. Um die Daren beziehungsweise die
Adrel3leitungen vom Rest zu entkoppeln,
was für den einwandfreien Pufferbetrieb
von Bedeutuns ist, wurden HCMOS-Trei-
berbausteine eingesetzt (74HCT245 und
7 4HCT573,siehe Kasten).

Über den Schalter auf dem Treibers
kann das Profi-RAM schreibgeschützr
werden.

Der Autbau
des Profi-RAMs

In Bild 5b sehen Sie die Bestückungsli-
ste und in Bild 10 das Layout. Beim Spei-
cherkaul sollte auf eine äußerst niedrige
Ruhestromaufnahme der RAMs geachtet
werden, da sie die minimale Einschalt-
und die maximale Ausschaltdauer be-
stimmr. Empfehlenswen :ind Prälision\-
läs\ungen [ür alle Bausteine. Wichrig irr.
daß Sie den Akkumularor zuletzt in die
Schaltung einlöten. Sie müssen ihn nichr
vorher laden. denn diese Akkus sind aus-
reichend vorgeladen. Haben Sie den Akku
eingelötet, legen Sie die noch nicht ange-
schlossene Karte auf einen nichtleitenden
Untergrund vor sich und messen zuvordie
Pufferspannung an den RAMs. Es sollten
etwa 3.6 bis 4,2 Volt sein. Danach mcsscn
Sie die Ruhestromaufnahme der Schal-
tung, indem Sie den Spannungsabfall über
R9 messen und durch den Wen von R9
teilen. Eine voll bcstückre Karte sollte
nicht mehr als 10 pA Ruhestrom aus dem
Akku konsumieren. Werre über 20 pA
sind ein sicheres Zeichen für einen Fehler.
oder untaugliche Speicherbausteine.

Jetzt kann das Profi RAM als ueiterer
Baustein an die Profi-Bank gesteckt, oder
über ein Kabel direkt mit dem Treiber
verbunden werden (dazu später mehr).
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Die Software
Der Grundbaustein zum Betrieb der profi
Bänl und des Profi-RAMs als Ma.sen-
speicher ist das Programm TREIBER.B.
In dem ersten Kilobyte derProfi-Bank un-
tergebmcht, übemimmt es alle Funkrio-
nen, die nötig sind, um die Profi-Bank und
das Profi-RAM als Laufwerk für den
Rechner erscheinen zu lassen. Außerdem
ermöglicht es ein Booten von Profi-Bank
und Profi-RAV. Da nur uenige eine
RAM-Disk mit maximal 1.5 Megabyte
einrichten können, hat der Treiber außer-
dem die Möglichkeit, die Profi-Bank in
zwei unabhängige Partitionen beliebiger
Größe aufzuteilen.

Die virtuellen Laufwerke, veßorgt von
der Profi-Bank, sollen ROM-Disk ge-
nannt werden, das vinuelle Laufwerk,
versorgt durch das Profi RAM als RAM-
Disk

Die besondere Vorgehensweise dieses
Treibeß ist es wert, ein paar Worte dalü-
ber zu verlieren:

Der Treiber
und wie er arbeitet

Der Treiber wird gesranet durch einen
Mechanismus im Betriebssystem des
ATARI STs, der eigens für Anwendungen
mit sogenannten RoM-Cartddges oder
ROM-Modulen gedacht war. In mehreren
Initialisierungsphasen des Rechners wird
im Modulbereich (von $FA0000 bis
$FBFFFF) versucht, das Kennungswort
des Moduls zu lesen, um die danach fol-
gende Liste von den in diesem ROM-
Modul enthaltenen Programmen abzuar-
beiten. Positiv ist, daß ein Programm hier-
durch nicht nur über das Desktop auf
Verlangen des Benutzers gestartet werden
kann, sondem auch in einer der Initialisie-
rungsphasen des Rechners. Zwei Initiali-
sierungsphasen beansprucht der Treiber
für sich:

L bevordas Cem-DOS initialisiefl isr
2. nachdem das Gem-DOS initialisiert ist

Die erste Initialisierungsphase wird nur
genutzt, um eventuell die Systemvariable,
welchedasLaufwerkbezeichnet,vondem
der ganze Systemanhang (auch Boot-
Laufwerk, ist jedoch nicht ganz chrig)
geladen wird, eventuell auf eines der von
der Profi-Bank beanspruchten Laufwerke
zu setzen. Die eigentliche Initialisierung
des Treibers findet ersr in der zweiten
Phase statt. Hier werden die zum Betrieb
nöligen Teile aus der Profi-Bank in einen
zuvor reservierten RAM-Speicherbereich

kopiert, um die Programmausführung
danach dort fonzusetzen. DerAufwand ist
berechtigt, da das Vorhandensein dieses
Treibers in der Profi-Bank von dem Sei-
tenregister bestimmt wird, das derTreiber
jedoch selbst verändern muß. um auch an
den restlichen Speicher der Profi Bank
heranzukommen. Beim Einschalten des
Rechners stellt sich zum Starten des Trei
ber\ automali5ch der richtige Wert im
Seitenregister ein. Bei einem Rücksetzen
des Rechners über das kleine Knöpfchen
(landläufig unrer der Bezeichnung RE-
SET-Tasrer bekannt) wird sicherheitshal-
ber übereinen Programmteil des im RAM
befi ndlichcn Treibers das Seirenregi\ter
ebenfalls gelöscht.

Nach dieser Arbeit schachtelr sich der
Treiber noch in verschiedene Systemvek-
torcn zur Laufwerksbedienung ein, um
sich dann mir einer Meldung bei dem
Benutzter kenntlich zu machen. Ab die-
sem Punkt sind die Profi-Bank und das
Profi-RAM über diescn im System-RAM
befindlichen Treiber ansprechbar und
außerdem noch bootbar. Alles geschieht
ohne irgendein Zutun des Benutzers.

Die lnbetriebnahme
1. Wählen Sie, welchen Speicherryp Sie

benutzen wollen. Sie haben die Wahl
zwischen 27512. der 64 Kilobyre groß
ist, und dem 27011, der 128 Kilobyre
beinhaltet.
Achtung: Aus Gründen der Betriebs-
sicherheit raten wir davon ab,
EPROMs mit einer Zugriffszeit über
200ns zu verwenden. Des weiteren
sollten Sie keine CMOS-Eproms ver-
wenden.

2. Wählen Sie, wieviel Speicher diesen
Typs sie verwenden wollen. Beachten
Sie jedoch, daß aufgrund der geforder-
ten Datenbreite nur eine gerade Anzahl
von Speichern zulässig ist.

3. Errechnen Sie die daraus resultierende
Kapazität fü ihre ROM Disk. Dazu
multiplizieren Sie einfach die Kapazität
der Speicher mit deren Anzahl. Beach
ten Siejedoch, daß Sie I Kilobyte von
dem endgültigen Resultat abziehen
müssen, das für das Treiberprogramm
'TREIBER.B' rörig ist.

4. Entscheider Sie sich, in wieviele parti-
tionen (eine oder zwei) Sie lhre profi-
Bank aufteilen wollen. Denken Sie dar-
an, daß Sie danach die Größe einer par-
tirion als RAI\4-Disk im Rechner ein-
richten müssen. Danach legen Sie deren
Größenverteilung so fest, daß deren
Summe gleich der unter 3. berechneten
Kapazität ist. Außerdem muß die Grö-
ßenaufteilung so erfolgen, daß die Ka-
pazität einer Partition ein Vielfaches



74ALSl38

Die an den Eingängen A0 bis A2 anliegen-
de 3-Bit Adresse bestimmt, welcher Aus-
garg Low wird. Alle anderen sind auf
High. Eine 0 an den Adreßeingängen
(000) selektiert Q0, eine 5 (101) entspre-
chend Q5. Dies geschieht jedoch nur,
wem die Freigabeeingänge (/El,,82 und
E3) entsprechende Signale führen. /El
und,/E2 müssen auf Low und E3 aufHigh
liegen. Jede andere Eingangskombination
führt dazu, dal3 alle Ausgänge auf High
Iiegen.

DAS PROFILINE. SY§TEM

Die verwendeten lC's

74HCT245

Dieser lC enthä1t acht nicht invefiiercnde
bidirektionale Bus-Leitungstreiber. Mir
dem DIR-Eingang wird die Richtung der
Übertragung festgelegt. Bei DIR High
erfolgt sie von Bus A (A1 bis A8) zu Bus
B (B I bis BE). Bei DIR Lou ist die Rich-
tung genau entgegengesetzr. Liest der
Freigabeeingarrg (/E) auf High, sind die
Anschlü.re [ür beide Bu"re hochohmig
und belasten den Bus so nicht. Erst wenn
/E auf Lou ge\et/t wird. werden die mit
DIR ausgewählten Leitung.treiber aktir.

74HCT573

Liegt der Ausgangsfiei gabeeingang (/OE)
auf High, sind dic Ausgänge (Q0 bis Q7)
hochohmig. Wenn /OE auf Low steht,
befinden sich an den Ausgängen die Aus-
gangssignale der acht D Flipflops. Solan-
ge der Speicher-Freigabeeingang (LE) aul
High liegt, folgt der Ausgang direkt den
Eingängen (D0 bis D7). Geht LE nun arLf

Lou . u erden die anliegenden Eingang.ig-
nale in den Flipflops gespeichelt. Nun
haben die Eingänge keinen Einfluß aufdie
Ausgänge.

74HCTt74

Wenn der clear-Eingang (/clr) auf Low
gelegt wird. werden alle sech\ D-Regi\ler
gelöschr (Q auf Low, /Q auf High). Im
normalen Betrieb liegt /clr auf High. Die
an den Eingängen (1D bis 6D) anliegen-
den Signale werden bei einem Übergang
des Clock-Einganges (clk) von Low auf
High in die Register übemommen und
erscheinen an den Ausgängen ( I Q bis 6Q).
Liegt clk fest auf High oder Low, werden
die übernommenen Daten gespeichert,
d.h. Anderungen an den Eingängen haben
nun keinen Einfluß auf die Ausgänge.

74ALS54r

Wenn beide Freigabeeingänge (/G1 und /
G2) aufLow liegen, erscheinen die an den
Eingängen (E0 bis E7) anliegenden Daten
an den Ausgängen (Q0 bis Q7). Befindet
sich einer der Freigabeeingänge, oder
ruch alle beide. uul'H igh. >ind die Ausgärr-
ge hochohmig.

744LS574

Liegt der Ausgangsfreigabeeingang (OE)
aufHigh, sind die Ausgänge (Q0 bis Q7)
hochohmig. Wenn /OE auf Low steht,
befinden sich an den Ausgängen die Aus-
gangssignale der acht D-Flipflops. Bei
einem Übergang des Clock-Einganges
(clk) von l-ow nach High werden die an
den Eingängen (D0 bis D7) anJiegenden
Daten in die Flipflops übernommen und
er\cheinen (hei/OE I onl an clen Ausgän.
gen (Q0 bis Q7). Liegt clk fest auf Low
oder High. lraben die Eingänge keinen
Einfluß auf die Ausgänge. Diese haben
weiterhin die Signale, die sie beim letzten
Low/High-Übergang von clk hatten.

,
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der Kapazität zweier Speicher beträgt
(natürlich muß für die l. Partition noch
das eine Kilobyte des Treibers hinzuad
die werden).

Do:u ain Baispiel:
Verwendet werden 8 Eproms des Typs
27011, also I MByte ROM-Disk. Sol-
len sie in zwei möglichst gleich grolje
Paftitionen autgeteilt werden, so ist die
erste 5 I I und die zweite 512 Kilobytes
groß,

5.RiclIen Sie fiir jede Parririon eir]e
RAM-Disk ein mittels des hiel abge
druckten Programrns PRAMDISK.
Falls Sie zwei Panionen einrichten und
nicht genügend Speicher zur Vertü
gung haben. rnrrlJ die. rrichr rleichreil ig
geschehen.)

6. Beschreiben Sie die RAM-Disk oder
beide mit den Daten. die Sie auch später
in ihrer ROM-Disk haben woller.

7. Sichem Sie rrittels dcs Programmes
'PROFIROM.BAS'die gewiirschte
RAM-Disk auf Diskette in program-
mieü'eftiger Form ab. Während des
Programmlauti werden noch verschie
dene Fragen gestellt. die sich jedoch
selbst erklären.

*. Wiederholer Sie 7.. hlls Sie 2 Panitio
nen einrichten, jedoch geben Sie dies-
mai als Partition die Nummer'2 an. Falls
Sie nur eine Partition eiurichtcn wollen.
geben Sie I an.

9. Sie haben nun aufder Diskette mehrere
Dateien (entsprechend der EPROM-
Paar-Zahl) mit den Programmdaten.
Diese müßen Sie nun in die EPROMs
brennen. Im folgenden Abschnitt wol-
len uir Ihnen am Bei.piel de. Junior
Prommers zeigen. u re Sie die Drteierr.
die das Progamm PROFIROM erzeugt
hat. in EPROMs brennen können.

Nach dem Starten des Treiberplogrammes
zum Junior Prommer JPROMMER.PRG
stellen Sie den verwendeten EPROM-Typ
(Typ) und den Programmiermodus (Mo-
dus) ein. Velgewissern Sie sich, daß unter
dem Menüpunkt "Extras" alle Adressen
eingestellt sird. Jetzt waihlen Sie unter
den Menüpunkt "File" Laden an und klik-
ken in der Fileselectbox den Namen an.
den sie beim PROFIROM-Programm
vergeben haben, z.B. ROMMODUL.EPI.
Da beim 68000er-Prozessor des ATARI
STjcdes Programm in gcrade und ungera-
de Adres.en geteilt uerden muß. mü.sen
Sie nun uDter dem Menüpunkt "Extras"
aufgerade Adressen umstellen. Jetzt kön-
nen Sie lhr erstes EPROM brenner (pro-
grammieren). indem Sie unlerdem Merii-
punkt "Optionol" Programm anklicken
(zuyor ratürlich richtigen EPROM-Typ
auswählen). \ach dem Pr ogrammieren
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erfolgl automatisch ein Vergleich des
Puffers im Rechner mit dem des
EPROMs. Ist dieser Test ertblgreich abge-
schlosscn (O.K. Meldung) dürttn Sie das
EPROM entnehmen. Dieses soeben ge
brannte EPROV beschrihen Sie biue mil
"EPl-G" (das G steht für gerade Adres

'en). unr c. .ins"hlieljend an der richrigen
Stelle auf der Plofi Bank einsetzerr zu
können- nänllich in den Sockel von IC2.

Nachdem Sie die geraden Adressen
gebrannt habcn (EP1-C). müssen Sie na-
tür'lich auch noch die ungeraden Adlessen
in ein rveitercs neues EPRONI brennen.
Dazu setzcn Sie ein Ieeres EPROM in den
Sockel cin und stellen im Menüpunt
''Extras" auf ungeracle Adressen um. Jetzt
können Sie wie gewohnt programmieren.
Das fertige EPROM beschriften Sie bitte
mit "EPl-U" (das U steht hier t'ür' die
urrgerader Aclre..err) ur d {te( \en e. rn

den Sockcl. Jtl rrr't ICI hL'rl riltct i:r.
Natürlich isl die Reihcntirlge cgal. Sie
können also auch zuerst die ungeraden
und dann clie qeraclen A.llessen brennen.

Hat das PROFIROtrl-Ploglamnr ruiier
de: Datei RO\1\1ODUL.EP 1 Lruch noch
eine ueirere Drtei rnit der Endun-c .EPl
elzeLigt. \\eil Ihre Pr()!rrrmme zu groß
uxlen. rnü:scn Sie Jier< Drtei in zuer
weitere EPROMs brennen. Dies geschieht
analog, nur daß Sie l'ertige EPROMs nun
bitte trlit "EP2-G" (für Sockel IC4) bzw.
"EP2 U" (für'Sockcl IC3) beschriften.

Eventuell vorhandene Dateien nrit den
Endungen .EP3. .EP.l- .EP5 und .EP6 sind
e,lt.ptechen.l tn lerretl. zrrei rr<itcIe
EPROMs zu programnicrcn und zu be-
schrilien.

Achtung: Gerade (-G) und ungerade (-
U) EPROMs sowie Positionsnunrrner
nicht vertlluschenl
l0.Ztietzt setzen Sie die Steckbrücken

del Ptofi-Bank aul den gewählten
Speichertlp. r,rnr danach in Tcst zu
prüt'en. ob Ihnen kein Fehler unterlau
t'en ist. Der Treiber in der Profi-Bank
macht sich in der Initialisierun-ssphxse
des Recl'tners durch einen inverserr
Schriftzug 'P B auf dem Bildschinn
kenntlich. Tut er das nicht. müsscn Sie
alles bisher gemachle noch einmal
überp fen.

Falls Sie außer der Profi-Bank roch das
Profi-RAM benutzen wollen, erledigen
Sic erst alle Punkte wie gehabt. bis die
Profi-Bank betriebsbereit ist. Jetzt schlie
ßen Sie auch das t'enig aufgebaute Profi-
RAM an. Danach starten Sie das Pro-
grarnm 'PROFIRAM.um das Profi-
RAM zu initialisieren und für den Betrieb
als batteriegepufferte Hardware-RAM-
Disk mit dem Treiber zu konfiguriercn.
Die Existenz des initialisierten Profi-
RAMs vcranlalSt den Treiber. das Boot-

Laufwerk auch aus diesem zu beziehen.
So karn nachträglich das Boot-Laufwerk
in den beschreibbaren Profi-RAM um-
konfiguriert werden.

Wenn Sie nur das Profi RAM benutzen
wollen. benötigen Sie das Programm
PRT.

Das Programm PRTermöglicht den
Betrieb des Profi-RAMs dirckt am Profi-
treiber. ohne daß die Profi Bank vorhan-
den oder die Profi-Bank mit EPROMS
bestückt sein muß. Sie können das Pro-
gramm dulch Doppelklick direkt starten
oder es in einen AUTO-Ordner auf Ihre
Bootdiskette kopieren, wodurch es dann
beim Einschalten des Rechners autorna-
tisch gestartet wird.

Um nur das Profi-RAM zu betreiben.
vedahren Sie bitte wie folgt:
L Verbinden Sie nur das Profi RAM mit

dem Flachbandkabel des Profitreibers.
Als Zwischenslück ist z.B. eiDe Dop
pelpfostenleiste mit 50 Polen optirnal
geeignet. Dies ist nur edorderlich, fälls
Sie nicht die Profi-Bank besitzen.

2. Kopieren Sie in den AUTO Oldner
Ihrer aktuellen Bootdiskettc das Pro-
gramm PRT.PRG. Bcdcnken Sie. daß
es nun nicht mehr möglich ist. vom
Profi RAM zu booter. weshalb alle
E in\lellungen die.er Arr mir
PROFIRAM.PRG sinnlos sind. Sobald
das PRT.PRG gestartet wurde, ist der
Berieb des Profi-RAMs wie gehabt
möglich.

PRT.PRG liettrt zrvei Meldungen über
Erfolg und Mißedolg der Installation:
1. PB- (RAM) Der Treiber ist installiert.

Hier sing alles gut ...

2. Das Profi-RAM ist nicht ansprechbar.
Der Treiber wurde nicht installiert.

.,. aber hier könnte das Kabel. der Treiber
oder das Profi-RAM delekt sein. oder Sie
haben das ProIi-RAM nicht inirialisicrt-
oder es hat Daten verloren.

WICHTIG:
Benutzten Sie nie gleichzeitig clie

EPROM-Disk (auf der Profi-Bank) und
das PRT.PRG. da sonst der Rechner ab
stüzt.

Sie tun gut darän, bei allen Aktionen,
die die Bewegung (2.8. Einstecken) ei-
nes Steckverbinders der Profi-Bank
beinhalten, den Rechner auszuschal-
ten. Andernfalls können wirklich ernst-
hafte Schäden an Ihrem Gerät auf-
treten.

Der Profi-Port
Als letztem Bestandteil des Profisystems
wenden wir uns dem ProfiPort zu. der
sich auf der Profl-Bank befindet.



744LS138

Die anden Eingängen A0 bis A2 anliegen-
de 3-Bit-Adresse bestimmt. welcher Aus-
gang Low wird. Alle anderen sind auf
High. Eine 0 an den Adreßeingängen
(000) selektie Q0, eine 5 (101) entspre-
chend Q5. Dies geschieht jedoch nur,
wenn die Freigabeeingänge (/E1, /E2 und
E3) entsprechende Signale führen. ,rE1

und /E2 müssen aufLow und E3 aufHigh
liegen. Jede andere Eingangskombination
führt dazu, daß alle Ausgänge auf High
liegen.

DAs PROFITINE. SYSTE}I

Die verwendeten lC's

7{HCT215

Dieser lC enthält acht nicht invertierende
bidirektionale Bus Leitungstreiber. Mit
dem DlR-Eingang wird die Richtung der
Übertragung fesrgelegt. Bei DIR High
eftblgt sir: von Bus A (A I bis A8) zu Bus
B (B 1 bis BII). Bci DIR Lo* ist die Rich'
tung gcnau cnt-segcn-scsetzt. Liegt der'

Frcigabceingang 1/E1 auf High. sind die
Anschlüsse lür beide Busse hochohmig
und belasten den Bus so nicht. Erst wenn
/E ruf Lou ge:\el./l wird- uerden die mit
DIR ausgewählten Leitungstreiber aktiv.

74HCT573

LiegtderAusgangsfreigabeeingang (/OE)
auf High. sind dic Ausgänge (Q0 bis Q7)
hochohmig. Wenn /OE auf Low steht,
befinden sich an den Ausgängen die Aus-
gangssignale der acht D Flipflops. Solan-
ge der Speicher-Freigabeeingang (LE) auf
High liegt, folgt der Ausgang direkt den
Eingängen (D0 bis D7). Geht LE nun auf
Low. werden die anliegenden Eingangsig-
nale in den Flipflops gespeichert. Nun
haben die Eingänge keinen Einfluß aufdie
Ausgünge.

74HCTt74

Welllr der clear-Eingang (/clr) auf Low
gelegt n ird. r,r erden a lle rechr D-Reg ister
gelöscht (Q auf Low, /Q auf High). Im
nonnalen Betrieb liegt /clr auf High. Die
an den Eingängcn (1D bis 6D) anliegen
den Signale werden bei einern Übergarrg
des Clock-Einganges (clk) von Low auf
High in die Register übernommen ufld
erscheinen an der Ausgängen ( 1 Q bis 6Q).
Liegt clk fest auf High oder Low, werden
die übernommenen Dater gespeichert.
d.h. Anderungen an den Eingängen haben
nun keinen Einfluß auf die Ausgänge.

744LS541

Wenn beide Freigabeeingänge (/c1 und /
C2) aufLow liegen, erscheinen die an den
Eingängen (E0 bis E7) anliegenden Daren
an den Ausgängen (Q0 bis Q7). Befindet
sich einer der Freigabeeingänge, oder
auch alle beide. auf High. sind die Ausgän
ge hochohmig.

744L5574

Liegt der Ausgangsfrei gabeeingang (/OE)
auf High. sind die Ausgänge (Q0 bis Q7)
hochohmig. Wenn /OE auf Low steht,
befrnden sich an den Ausgängen die Aus-
gangssignale der acht D-Flipflops. Bei
einem Übergang des Clock-Einganges
(clk) von Lou nach High werden die an

den Eingängen (D0 bis D7) anliegenden
Daten in die Flipflops übernommen und
erscheinen t bei /OE Low r an den Auigän-
gen (Q0 bis Q7). Liegt clk fest auf Low
oder High. haben Llie Eingänge keinen
Einfluß auf die Ausgänge. Diese haben
weiterhin die Signale, die sie beim letzten
Low/High-Ubergang von clk hatten.

l,d'
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der Kapazität zweier Speicher beträgt
oratürlich muß für die 1. Partition noch
das eine Kilobyte des Treibers hinzuad-
diert werdell).

Dozu ein Beispiel:
Verwendet werden 8 Eprons des Typs
2701 l, also I MByte ROM Disk. Sol
len sie in zwei mirglichst gleich grolJe

Partitionen aufgeteilt werden, so ist die
erste 5l I und die zweite 512 Kilobytes
groß.

5. Richten Sie lür jede Partition eine
RAM Disk ein mittcls des hier abge-
druckten Pr ogramrns PRAMDISK.
Falls Sie zwei Paltionen einrichten und

nicht genügend Speicher zur Verfü
gung huhen. muß,lic. nichl ! leichzeili!
geschehen..)

6. Beschreiben Sie die RAM-Disk oder
beide rnit den Daten. die Sie auch später
in ihler ROM Disk haben wollen.

7. Sichern Sie mittels des Programmes
'PROFIROM.BAS'die gewünschte
RAM-Disk auf Diskelle in program
miedeniger Fornl ab. Während des

Plogramr-ilaufs welden noch verschie
dene Fragen gestellt. die sich jedoch
selbst erklären.

8. Wiederholen Sie 7., falls Sie 2 Parritio
nen einrichten, jedoch geben Sie dies-
malals Partition di(] Nummer 2 an. Falls
Sie nur eirre Partition einrichten wollen.
geben Sie I an.

9. S ie haben nun auf der Diskette mehrel e

Dateien (entsprcchend der EPROM-
Paar-Zahl) mit den Programmdaten.
Diese müßen Sie nun in die EPROMs
brennen. lm folgenden Abschnitt wol-
lerr uir lhnen am Bei<piel des Junior
Prommer. zeigen. u ie Sie Llie Dateicn.
die das Progamm PROFIROM erzeugt
hat. in EPROVT brenren lönner.

Nach dem Starlen des Treiberprogrammes
zum Junior Prommer JPROMMER.PRG
stellen Sie den verwendeten EPROM-Typ
(Typ) und den Programmiermodus (Mo
dus) ein. Vergewissern Sie sich, daß unter
dern Menüpunkt "Extns" alle Adressen
eingestellt sind. Jetzt wählen Sie unter
den.r Menüpunkt "File" Laden an und klik-
ken in der Fileselectbox den Namen an,

den sie beim PROFIROM-Programm
vcrgeben haben. z.B. ROMMODUL.EP 1.

Da beim 68000er-Prozessor des ATARI
ST.jedcs Programm in gerade und ungera-
de Adresren geteilt uerden muß. mü:sen
Sie nun unter dem Menüpunkt "Extras"
auf gerade Adressen umstellen. Jetztkön-
nen Sie lhr erstes EPROM brennen (pro-
gramn.rieren), indem Sie unter dem Menü-
punkt "Optionen" Progrlrmm anklicken
(zuvor natürlich chtigen EPROM-Typ
ilu\\ ählen). \rch dem Programmieren
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ertblgt automatisch ein Vergleich des
Puffers im Rechner mit dem des
EPROMs. Ist dieser Test erfolgreich abge-
schlossen (O.K.- Meldung) düfen Sie das
EPROM entnehmen. Dieses soeben ge-
brannte EPROM beschriften Sie bitte mit
"EPl-G" (das G steht für gerade Adres-
5en r. um e\ ansch ließend an der richtigen
Stelle auf der Profi-Bank einsetzen zu
können, nämlich in den Sockel von tC2.

Nachdem Sie die geraden Adressen
gebrannt haben (EPl-G), müssen Sie na-
türlich auch noch die ungerader Adressen
ir ein weiteres neues EPROM brennen.
Dazu setzen Sie ein leeres EPROM in den

Sockel ein und stellen im Menüpurt
"Extas" aufungerade Adressen um. Jetzt
können Sie wie gewohnt programmiereD.
Das t'etige EPROM beschriften Sie bitte
mit 'EPI-U ' (das U steht hier f'ür die
unEerrder Adre'.enr uno \tecken es in
den sockel. der mir lCl beschrifrel i\t.
Natürlich ist die Reihenfolge egal. Sie
können also auch zue$t die ungeraden
urd dann die geraden Adressen brennen.

Hat das PROFIROM-Programm außer
der Datei ROMMODUL.EPI auch noch
eine u,eitere Datei mit der Endung .EP2
ezeugt. weil Ihre Programme zu gloß
wAren. Inü..en Sie die.e Drrtei in zwei
weitere EPROMs brennen. Dies geschieht

analog, nur daß Sie fertige EPROMs nun
bitte mit "EP2-G" (für Sockel IC4) bzw.
"EP2-U" (für Sockel IC3) beschrit'ten.

Eventuell vorhandene Dateien mit den

Endungen .EP3. .EP.l. .EP5 und .EP6 sind
enlsplechend irr jeueil. zwei ueitere
EPROMs zu programmieren und zu be
schriften.

Achtung: Gerade ( G) und ungerade (-
U) EPROMs sowie Positionsnummer
nicht vetauschen!
l1.Ztletzt setzen Sie die Steckbrücken

der Prcfi Bank auf den gewählten
Speichenl'p. um danach im Test zu
prüfen, ob Ihnen kcin Fehler unterlau-
len ist. Der Treiber in der Profi-Bank
macht sich in der lnitialisierungsphase
des Rechners clurch einen inversen
Schriltzug 'P B' auf dem Bildschirm
kenntlich. Tut er das nicht. müssen Sie
alles bisher gemachte noch einmal
überprüfen.

Falls Sie außer der Profi-Bank noch das
Profi-RAM benutzer wollen, erledigen
Sie erst alle Punkte wie gehabt, bis die
Profi-Bank betriebsbercit ist. Jetzt schlil--
ßen Sie auch das fertig aufgebaute Profi-
RAM an. Danach starten Sie das Pro-
gramm 'PROFIRAM'.um das Profi
RAM zu initialisielen und für den Betrieb
als batreliegepufferte Haldware-RAM-
Disk mit dem Treiber zu konligurieren.
Die Existenz des initialisierten Profi-
RAMs veranlaßt den Treiber. das Boot-

Laufwerk auch aus diesem zu beziehen.
So kann nachträglich das Boot-Laufwerk
in dem beschreibbaren Profi-RAM um-
konfiguriert werden.

Wenn Sie nur das Profi-RAM benutzen
wollen, benötigen Sie das Programm
PRT.

Das Programm PRTennöglicht den
Betrieb des Profi-RAMs direkt am Profi-
treiber. ohne daß die Profi-Bank vorhan
den oder die Profi-Bank mit EPROMS
besttickt sein muß. Sie können das Pro-
gramm durch Doppelklick direkt starten

oder es in einen AUTO-Ordner auf Ihre
Bootdiskette kopieren, wodurch es dann
beim Einschalten des Rechners automa-
tisch gestaftet wird.

Um nur das Profl RAM zu betreiben.
verfahrcn Sie bitte wie folgt:
1. Verbinden Sie nur das Profi-RAM mit

dem Flachbandkabel des Profitreibers-
Als Zwischenstück ist z.B. eine Dop-
pelpfostenleiste mit 50 Polen optimal
geeignet. Dies ist nur erforderlich, Ialls
Sie nicht die Profi-Bank besitzen.

2. Kopieren Sie in den AUTO Ordner
Ihrer aktuellen Bootdiskette das Pro
gramm PRT.PRC. Bedenken Sie, daß

es nun nicht mehr möglich ist, vom
Profi-RAM zu booten, weshalb alle
Einstellungen dieser Art mit
PROFIRAM.PRG sinnlos sind. Sobald
das PRT.PRG gestartet wurde, ist der
Betrieb des Profi-RAMs wie gehabt
möglich.

PRT.PRG liefert zwei Meldungen über
Erfolg und Mißerfolg der Installation:
1. PB (RAM) Der Treiber ist installiert.

Hier ging aJles gut ...
2. Das Profi RAM ist nicht ansprechbar.

Der Treiber wurde nicht installiert-
... aber hier könnte das Kabel, der Treiber
oder das Profi-RAM defekt sein. oder Sie
haber das Profi-RAM nicht initialisiet.
oder es hat Daten verloren.

WICHTIG:
Benutzten Sie nie gleichzeitig die
EPROM Disk (auf der Profi-Bank) und

das PRT.PRG. da sonst der Rechner ab-

stürzt.

Sie tun gut daran, bei allen Aktionen,
die die Berryegung (2.8. Einstecken) ei-
nes Steckyerbinders der Profi-Bank
beinhalten, den Rechner auszuschal-
ten. Andernfalls können wirklich ernst-
hafte Schäden an Ihrem Gerät auf-
treten.

Der Profi-Port
Als letztem Bestandteil des Profisystems
wenden wir uns dem Profi-Port zu. der
sich auf der Profi Bank befindet.
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Im Bild oben sehen Sie das Anschlußbild
des Profi Port.. An dieser 64 poligen
Messerleiste sind genau 32 individuell
programmierbare digitale Leitungen
(1PA0-1PA7, I PBO- l PB7, 2PA0 2PA7,
2PB0-2PB7), zwei digitale Sonderleitun-
gen (lCB2, 2CB2) und zwei flankenem-
pfindliche, digitale Eingänge (1CB I,
2CB1) verfügbar. Zusätzlich ist die Ver
sorgungsspannung der Profi-Bank auf
verschiedenen Stiften herausgqführt, ver-
bunden mit zwei sogenannten PIAs (Peri-
pheral Interface Adapter oder Schnittstel-
lenbaustein) des Typs 68821, die aus der
Familie des 6800. eines Vorläufers des
68000. stammen.

Hardware-
Voraussetzungen
des Profi-Ports
Jede der Leitungen rPAy und rPBl ist
individuell zu einem Eingang oder Aus-
gang programmierbar. Jedoch unterschei-
den sich die Leitungen 'PA hardu lre.ei-
tig von 'PB'. 'PA' , falls zum Eingang
programmiert, liegt definitiv aufgrund des
interen Pull-up-Widerstands an +5V.
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'PB', falls zum Eingang programmiert, ist
hochohmig und sollte deshalb nichr offen-
gelassen werden. Um ein sicheres Lesen
der Eingänge zu garantieren, muß die
Spannung an solchen fürein 'LOW' (gele-
renes Bit = 6; ,n1sp o.8V und lür ein
'l{lGH' über 2.4V liegen.

'PA' des 68821, falls zum Ausgang
programmiert, erreicht von sich aus
CMOS Pegel, 'PB' jedoch nur mit Hilfe
eines Pull-up-Widerstands (Richtwert:
l0K nach +5V). Das Treiben von bis ar 2
TTL-Lasten ist in al1en Fäl1en problemlos.
Aufgrund ihrer Konstruktion sind die
Leitungen 'PA' zum direkten Treiben der
Basen von NPN Tmnsistorcn ohne Vor
widerstand geeignet. Die Ausgänge sind
begrenzt kurzschlul3lest zu langer Kurz
rchlußitreß lühn aulgrund e\7e55iver
Verlustleistung eines Bausteins zu dessen
sicheren thenrischen Ablehen

ArLlSerste Vorsicht ist dabei geboten.
dal3 die Eingangsspannungen an den Port
Leitungen die Ben-iebs:pannungsgrcnzen
keinesfnlls überschreiten. Falls dies trotr-
denr geschieht. können sehr große Ein-
gangsströme fließen, die Fehlfunktion
und schließlich Zer'slörunt de:' Bausleills
zur Folge haben können.

Detailliertere Inlbnnationen kann Ihnen
das Datenblatt eines Herstellers lieferrr.

Die Programmierung
des 68821...

...gestaltet sich recht einfach, da nur sechs

Register alle Funktionen abdecken. Ei-
gentlich hatjeder Baustein nur vier direkt
eneichbare Regi:'rer - denn lwei Regisler
habenje nach Programmierung eine Dop-
pelfunktion. Zwei Hälften, A und B, erge-
ben einen 68B21. Die Register im einzel-
nen (beachten Sie auch Bild 7):

1. PRA
Peripheral Data Register Side A
oder Datenregister A

Ein Doppelregister, dessen Funktion
durchdas Bit2 im RegisterCRA bestimmt
wird.

Ist CRA-Bit 2 = 0. so erreicht man unter
dieser Adresse das Daten chtungsregister
A, das über Eingänge und Ausgänge der
korrespondierenden Port-I-eitungen be-
stimmt. Bit 7 bestimmtdie Betriebsart von
PA7 etc.Istein Bitdieses Registers = 1, ist
die entsprechende Port-I-eitung ein Aus-
gang.

Falls CRA-Bit 2 = 1. so ist es das Daten-
register. \Ä rrd e\ gelesen. erhäll man in
jedem Bit den Zustand der Eingänge und/
oder der Ausgänge (e nach Progratnmie-

rung des Datenrichtungsregisters). Das
Lesen ergibt bei 'PA' irnmer den Zustand
der Pofi-Leitungen, der selbstverständlich
durch äußere Beschaltung, auch bei pro-
grammierte1-I Ausgängen, manipuliert
werden kann. Ganz anders bei 'PB', der
dcn Zustand eines Ausganges dem Aus-
gangsdatenregisteI entnimmt, damit auch
nicht riußerlich mrnipuliclbar ist. Dieser
Fakt erlangt spätenstens dann Bedeutung,
wenn PortA direkt Tmnsistoren treibt und
der Zustand eines Ausganges invertiert
werden soll. Wird das Datenregistel' be-
.chlieben- gelangen die Zusrände derein-
zelnen Bits, falls auf Ausgang geschaltet,
direkt an die entsprechenden Leitungen.

2. CRA
Cortrol Register Side A
oder Kontrollregister A

Wie schon elr,rälrrrt. be.trnrrnt dieses
Register Libel den Zugriff auf das Daten-
oder DatenrichtLrngsregister. Außerdem
enthä]1 es vcrschiedene Kontrollbits be-
züglich der Leitungen CAI und CA2, die
jedoch im Profl-Port unbenutzt bleiben.

3. PRB
Wie urter l. bcschrieben,jedoch fürdie
2. Hälfre (Seite B) des 68821.

1. CRß
Wie unter 2. beschriebcn, jedoch für
die 2. Hättie des 68821.

Außerdem sind die Leitungen CBl und
CB2, deren Funktion dieses Register be-
stimmt, am Profi-Pofi verfügbar.

Bild 7 zeigt eine genaue Aufgliederung
der Kontrollregisrer und die Bedeutung
einzelner Steuerbits.

Wenn Sie eigene Hard-
ware entwickeln...

...zumAnschluß an die Profi-Bank, sollten
Sie folgende Richtlinien im Auge behal-
ten. um Probleme von vomeherein auszu-
schalten:

l. Le i\rung\verbraucher erhalren ein ei-
genesNetzteil Steuerleitungenz.B,
mit Opto-Koppler galvanisch trennen.

2. Steuem von netzspannungsführenden
Stromkreisen nur mit äußerster Sorg-
falt unter Einhaltung gewisser Sicher-
heitsdchtlinien.

3. Analoge Schaltungsteile durch ein se

parares \erlreil spei\en. um Störein
kopplungen zu minimieren.

4. Die Spannungsversorgung am Profi-
Port nur zur Hilfsversorgung benutzen.
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Bild 7: Die Resister des 688212

S oftwa re- U nte rstützu n g
zum Profi-Port

Im Programm PIA. BAS befinden sich
Unterprogramme zum Ansprechen der
Profi-Port Register in GFA-BASIC: das
eine Untelprogramm zum Lesen, das
andere zum Schreiben eines Registers.
l. Aufruf: @Pias (Adresse%,Daten-

wono/a) Dient zum Beschreiben eines
Registers an der spezifizieten Adresse
mit dem 8 Bit-Datenwofi.

2. Aufruf: @Pial (AdresseTc,*Daten-
u ort(, ) Lielr da\ Regisrer n der spezi-
fizierten Adresse in die globale Varia
ble {qo. Rückgabe des Dalenworles in
Aok

Schaltungsbeispiele
lm folgenden noch ein paar Beispiele. die
mehr zur Anregung liir eigene Schaltun-
gen, als zum Nachbau gedacht sind.

1. Netzverbraucher

I .l . Schalten ron Nclzt'erbtauchet n
In SchaltbcispieJ I ist die Möglichkeit
aufgezeigt, mit einem Opto Triac-Netz-
verbraucherzu schalten. DerVerbraucher
sollte überu iegend ohmisch sein. um eine
Zerstörung des Foto Triacs zu vermeiden.
Störu[gen auf dem 220v-Netz werden
durch den im Triac integrierten Null-
durchgrurgsdetektor auf ein Minimum
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redtLziert. Ab 100 Wam La:t sollte der
Triac mit einem ausreichenci großen Kiihl-
körper versehen werden. Dabei ist unbe-
dingt zu beachten, dafj die lr.retallische
Montagel'1ächc des Triac Netzspannung
lIr"l {lr und dcrlr:r h i.,,lielt rlort'crt
lr elclel nruß. Schlechtll in solltcn alle netz-
.prnrrurre.li hrrrr.letr lcr . ',c_rr'tIrr rL.. -
chet' .ein. Drr 5irlrcrlrcrt.:rb.t.ltLr l\\ -

schen netzspannun,cslührertdcn Teilen
Lrnd dem Proti Po:t rruß größer als 8mnr
sein.

An diesenr Punkt soll ausdrücklich
auf die Gefährlichkeit der \etzspan-
nung hingeiriesen nerden. I-alls Sie
nicht die Erfahrung haben, eine derar-
tige Schaltung in Betrieb zu nehmen,
können Sie Ihr eigenes und das Leben
anderer gefährden.

Die Ansteuerung des Netzschalters
kann überjede Aus,rangsleitung des Plofi-
Ports ertblgen, wobei eine logische 0 an
dieser den Verbraucher einschaltet.

1.2 Ditutett ton N et:terbrauchertt
Hier gilt im Prinzip das bereits gesagte.
Uber ein 8 Bit-Datenwort wird der An-
schnittwinkel und damit z.B. die Hellig-
keit eines Scheinweders von 0 bis 180
Grad bestimmt. Ist das Datenbyte Null, isr
auch der Anschnittwinkel0 und damir z.B.
die Helligkeir de. Scheinuerl'er\ maxi-
mal. Zuiärllich bierel die Schalrung einen
Ausgang. der für kurze Zeit während des
Nulldurchgangs der Netzspannung aktiv
wird. Das ist z.B. für netzsynchrones Auf-
und Abblenden sinnvoll.

2. Schalten von Gleichstrornlaste n

2. I . 8fa c h-Univ erso I tei ber
Mit diesem Treiber ist jede Last, solange
sie nicht mehr als 0.5A verbraucht. über
den Profi Port schaltbar. Die Sättigungs-
spannung der Treiber mit lV begrenzt
jedoch die Summe der Lastsköme auf
1.54. Bei einer maximalen Schalr

Schaltbeispiel 1.1:
Das Schalten von
ohmischen 220V-

25W bis 1000W
nitte ls OPTO-Triac
(ShdtO.

22AU Schal ten
8."*

22@U (Phase)

)rast. lis 1@ool,lat,r

220U (Nu11)



Schaltbeispiel 1.2:
Das Dinunen von
ohmischen 220V-
Vcrhra .hc ah

25W bis 1000W
über ei,t I Bit

Datenv,ort.
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Schaubeispiel 2.1 : Ein Universaltruibet aul det Basis des ULN2803, der I Lasten zu 50V/0.5A

OPTO_UOt,!BRUCI<E
+60u/+A

x1
x2

Sclfillbeispiel 2,3: Galva isch getretüte Vollbrücke zur Ansteuetuttg von Gkichstronunotorcn-

Port(A)
Port(ß)
Port(F)
Por t(e)
Por t(F)
Por t(B)
Port(F)
Port(R)

ov

spannung von 50V könnerl durch die inte-
grieften Schutzdioden auch induktive
Lasten geschaltet werden. Die Schaitzei-
ten liegen im Bereich einer Mikrosekun-
de.

2.2. Der Opto-Schalter
Wie schon gesagt, ist bei großen Lasten
eine galvanische Trennung vom Profi-
Port erstrebenswert. So auch beim Opto
Schalter. Er schaltet bis zu,1A bei 60V.
Allerdings muß der Scha lrlrans i\tor
BD679 ab einer Last von 0,2A entspre-
chend gekühlt werden. Der Schalter be-
grcnzt im Kuzschlul3fatl den Maxinral-
strom auf einen über RS einstellbaren
Wert. Die Verlustleistung (Sättigungs-

spannung mul Lartrllomt darf in keinem
Fall 4oWatt übersteigen und muß über
einen Kühlkörper abgeführt werden. Der
Opto Schalter eignet sich für Schaltfre
quenzen bis zu 5KHz.

Auch hier ist der Schalter eingeschaltet,
wenn der entsprechende Ausgang LOW
ist.

2.3. Die Opto Vollbrücke...
...ist p mär zum galvanisch getrennten
Steuern von Gleichstrommotoren ge-

dacht. Dabei werden bis zu 4,A bei Span-
nungen bis 60V an den Motor geliefeft.
Die vier Leistungstransistoren müssen ab

0.4A Laststrom gekühlt werden. Die
Schallung i\l kurzschluß[est. jedoch müs

sen die beiden NPN-Tmnsistoren BD679
im Kurzschlußfall die entstehende Ver-
lustleistung auf sich nehmen, welche in
jedem Fall unter40W bleiben muß. Daher
müssen diese eventuell einen gröl3eren

Kühlkörper erhalten. Der KurzschlulS-
strom isteinstellbar überRS und errechnet
sich aus 0,65V / RS.

2"Al ? hasenanscinill brs 1@AAÄ

+5U,7mn

Nur 1- (

iL@ )ort(ß)ilt )
or t(R)
it2 )
ir3 )
i!+ )
ii5 )
i!6 )
i\,7 )

220U (NuIrei!er)

-T
N iede. speinLng lNetzsparnJng

,shh+l+---r- l rd:rnrssuror"rr. rI I 150-100!h
I i | 

-:--

j
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UN I POLFR.
SCHR I TTIlOTORSTEUERUNG

Pori ) 1n

Port. ) 1B

Pori > 1C

Port ) 1D

Por! )2n
Por ! )28
Por i )2c
Pof t. )20

l'10 t or 2

St euer s€quenz

DAS PROFITINE- SYSTEM

Sclßltbeispiel iJ: ALN2801 als Treiber fiir .a'ei 2-phasen-Lt,tipotar-schrittnotoren kleiner Leistutß
(bi\ 0.5A Strangstron).

Schaltbei"spiol 4.2: 8 Bit-11-Kanal-A alogJDigitdl»a dler mit niedigem Stromyerbraüch
(siehe Listit g 7),

78 /Tffi vrggo

3.1 . 2 Phosen-Unipolar-
Schrittmotu»steuerung

Diese Schaltung eignet sich irn Speziellen
für 2 Phasen-Unipolar-Schrittmotoren bei
Strangströmen bis zu 0.5A und Betriebs-
spannungen bis 15 Volt. Passende Moto-
ren sindreichlich in den Angeboten diver-
ser Elektronikversände als Restposten zu
finden. Damit der Schrittmotor sich dann
auch bewegt, ist ein kleines Programm
nötig, welches die im Bild gezeigten Steu-
erworte nacheinander an den Treiber legt.

3.2. 2 Phasen-Biltctlar-
Sc hrittntotorstaL!eru g

Hierbei handelt es sichum eine wesentlich
ellektivele Schallune al. obcn. Sie i.t in
der Lage. bei einer Betriebsspannung bis
36V und Phasenströmen bis 2A etwa
80Watt an den Motor abzugeben. Außer-
dem arbeitet sie nach dem Prinzip der
getakteten Konstantstromansteuerung,
womit sich hinsichtlich Motordynamik
(Beschleunigung) und Wirkungsgrad um
C röljenordn u nse n l.es:ere Werte erlei-
chen lassen. Jedoch ist es nicht sinnvoll,
mit dieser Schaltung einen'Spielzeug-
schriltmotor' anzusteuem. da dieser auf-
grund seines hohen Innenwiderstandes
nicht für Stromsteuerung geeignet sind.
Weiterhin bietet die Schaltung eine Halb-
schrittoption, mit der sich die Schritrzahl
pro Achsumdrehung erhöhen und damit
Motorresonanzen reduzieren lassen. Die
Zuleitungen einer Motorphase sollten, um
Funkstörungen zu vemeiden, verdrillt
werden. Am besten eignen sich symme-
trisch ab-geschimrte Leitungen. Der L298
(SGSl rnuiJ außreichend gekühlr werden.
Die Steuereingänge sind gaivanisch ge-
trennt. um Störungen und Probleme zu
vemeiden. Die abfallende Flanke am
Eingang Schritr bringt den Motor über die
am Eingang 'Richtung' bestimmte Rich-
tung einen Schrirt weiter. Die Schrittfre-
qenz kann, je nach Motordaten, bis zu 10
Kilohertz betragen,

1.1. 8 Bir-DigitalJAnulogu'andler
Das 8 Bit-Eingangsdatenwort, multipli-
zien mit 0.01, ergibt die Ausgangsspan-
nung in Volt. Sind alle Eingangsbits high,
so sind es demnach 2.5 Volt. Der Aus-
gangswiderstand beträgt etwa l0 KC). Die
Einschwing,, eit der Anrlopqpannung ist
I'leiner als 2 Microsekunden. LSB isl in
diesem Fall das Bir mit der Werrigkeit
Eins. Der Stromverbrauch aus der Profi-
Bank liegt um 10mA.

1.2. SBit-1 1 Kanal-Analog
lDigitalwardler

Diese Schaltung wandelt eine von 11

Analogspannungen in ein 8 Bit-Daten-

B ] POLRRt- SCHR I TTI,lOTORSTELJERUNG

,i
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Schaltbeispiel 3.2: Schitttnotorstewrung gelnbener Leistungsktasse wd e atität.

BBIT 1 1I<RNRL R/D
+5U

Ref er enz
Refer enz
Eingl
Ein92
Ein93
E i ngr+

E in95
Ein96
Ei nsz
Eing8
E in99
Ein910
E in91 1

OU

Tak!
Datenein
Dat e nÄu s

UCC REF+

RO
IOC -r

8r3F2
DO6F3

F+
85
F6
a7
F8
R9

GND.,CSFlO
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Schaltbeispiet 2.2: Ein einzelner Schalte\ dzr
durch einen Optokoppler den Proli-Port vom
Laststrofikreis tle nt.

wort, das seriell übertragen wird. De[
Wandler benötigt eine Referenzspannung
zwischen'Referenz-' und'Referenz+'.
die 5.2 Volt nicht überschreiten darf. Der
Zweckmäßigkeit wegen legt man 'Refe-

DAS PROFITINE- SYSTETT

renz-' an 0V und die Referenzspannung
zwischen 0V und 'Referenz+'. Je nach-
dem, wo der Analogwert zwischen den
Referenzspannungen liegt, gibt der
Wandler einen Welt zwischen 0 und 255
aus. Es sind 11 Eingänge vorhanden,
wobei die Spannung an allen Eingängen
(auch Referenzeingängen) die Betriebs-
spannungen nicht über oder unterschrei-
ten dart. Jeweils ein Eingang kann über die
integrierte Abtast-Halte-Schaltung fesr
gehalten und gewandelt werden. Das

Programm zur Ansteuerung diese Wand-
lers finden Sie. wie auch alle anderen
besprochenen, aus Platzgründel auf der
Diskette zum Heft.

Alle Schaltungen sind lediglich Vorschlä-

-se 
und erheben keinen Anspruch aufVoll-

kommenheit. Fühlen Sie sich frei. diese
Anregungen zu gebrauchen' 

RHtrt.

Schanbeispiel 1. I : 8 ß it-Digital-/ A,ßloptandler
t it Sponn ngsa sgang.

<sTx>
PBRIIs88 .,'ED*

N alfe nicht aufgefüh.ten Sicherungen
werden geblannt !*

L0000 11111111111111111111111111111111r
L0032 101110111111 11 11 10 11 01 1101 111111*

r025 6 1 11 11 1111111111111 1111 11111111 11 *
102 88 10101 011111r 101 L 10110111101 L 0111 *

r0512 11111111111111111111111111111111*
L0544 11111011111111111111101111111111*
L0576 11111011111110111011011110111011*

L076I 111111111111 11111111 11111111 1111*
L0800 10101011111111110111011111111111*

I.1024 1 11 11 111111" 111111111111111111111*
r,1056 10101011111111t10111011101111101*
,.1088 10101011111110111011011110111011*
L1120 10101011111110111011011101111011*
L1152 10101011111101111011011101111011*

L1280 11111111111111111111111111111111*

r,1312 1 1111 1110111111111t 1t 1111 1111 111*
L1344 01011111111111111111111111111111*

L1536 11111111111111111111111111111111*
L1568 11111011111111110111011101111111*
L1600 11111011111110111011011110111011*
i1632 11111011111110111011011101111011*
,,1654 111 1101 1111 10 11 110110111101 1101 1*
1169 6 1 11 11 01 11 11 10 11 11011011 1011 L 1 01 1*

L17 92 t 1111111 11 11 11 111 111111111111111r

L2048 00000111*

r,2056 01110 0 0 0 0110 0 010 01010 010 010 010 0 0 *
12088 0 01101010 01110 0 0 0 011 10 0 0 0 0 0 0 0111*
N PbRH5SA*

12120 11111111*

L212 8 111111 11111111 11 1 11 1111111111111*
L215 0 111111 11 11 11 11 11 1111111111111111*

L2192 l*

L2193 1*
<Etx>0000

Bild 8a.
Lajout des

Profi-Treibers
(Lötseite)

Listitt9 fb das Profi-
Treibet-CAL (1618)

8-B i r D,,C
+5U

(LSB)48

B6

B5

ts+

B3

82
(nsa)Bl

OU
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Riltl I0c. ßestücktorysplan der RAM-Karte

T -l

Lo u lw etk selief ert, oi so
kein Cehöuse, keih Netzteil,
kei n e elektrc n i sche Ba utei le.

Steckersqtz DM 17,90
.ATARI Floppyslecker, I 4pol.

.Stromversorgungsbuchse

.Plbstenverbinder, 34po1.

für Shugort-Bus

+z

ilAxorl
J computer gmbh
)

Es wnd nur dos reiie

IL - - - - MAXON Computer GmbH . Schwolbocher Str. 52 ' 6236 Eschborn oTel.:06196/481 811----l

Ganz schön dicht - HD-Loufwerke dm ST
Hoben Sie schon dos possen de Loufwerk?

TEAC FD 235 HF
.3,5" HD-FloppylouFwerk

.72O kB und 1 ,44 MB

.Bouhöhe 1,54 cm (1")

.benöligt nur +5V

.beige

ldeol ols HD LouFwerk (1,44 MB)

und ols normoles Zweilloufwerk (720 kB)

einselzbor.
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GAT.PROMMER

Programmierte
Logik

Ein GAL-Prommer
im Selbstbau

der. Nehmen wir an, ein Chip in einem
Computer wird untel einer bestimmten
Adresse angesprochen. Darn würde man
rn dre Eingringe des C A Ls a lle benötigten
Adreßleitungen anschließen und die inter-
ne Logikmatrix so programmieren, daß
der benötigte Ausgang (als Chip-Selecr
Signal, d.h. als Leitung, die nur dann ilglr
wird, wenn der Baustein angesprochen
werden soll) dann aktiv wird, wenn die
Adresse des Bausteins am GAL anliest.

Ao

A1

AE

c5=
B

CSE = (43*Ae*A j*AGl +B

Bild 1: Unser Beispiel in TTL-Losik

Und wie programmiet man so ein GAL?
Nun, als erstes muß man die Logikglei-
chungen aufstellen, d.h. malr muß festle-
gen, bei welcherAdresse der Baustein an-
gcsprochen uerden soll(um beim obigen
Beispiel zu bleiben). Wir wollen dcr Ein-
fachheit halber einmal annehmen, daß in
unserem Beispiel die Bausteine cxtra
Adressen zwischen 0 und l5 haben. d.h.
wir haben vier Adreßleitungen (A,, (Low-
Bit) bis 4., (High Bit)). Das IC liege bei
Adresse fünf, was binär 0101 entspricht.
Daraus erhalten wir unsere Logikglei-
r.hung zur AnsLeuerung des Bau.teins.
wenn rvirdas Chip-Select-Signal mit CS5
beucichnen. zu 1x: UND: /: NICHTl:

cs5 = /A3.A'tA' -Ao

Wenn man eine Iogische Schaltung auf-
bauen und entwerfen will. kann man
äuf die altb€währte TTL.Logik zurück-
greifen, die mittlerweile eine umfang-
reiche Standardbibliothek an llaustei.
nen mit vielen Grundfunktionen zur
Verfügung stellt. Hat man sich für die
benötigten ICs entschieden, muli man
die einzelnen Logikgaller unlcreinan-
der verbinden. Das führt zu einem mehr
oder weniger großen Platzbedarf auf
der Platine und kann, in der Entwick-
lungsphase, zu manch unangerehmen
Stunden der Fehlersuche führen (\rer
Logikschaltungen bereits selber ent.
worfen und aufgebaut hat, kann davon
ein Liedchen singen). Von den Schu ie-
rigkeiten, die man bekommt, wenn sich
die Logik später leicht ändern oder eine
Modifikation notwendig werden sollte,
rede ich lieber gar nicht erst.

All diese Schwierigkeiten und Probleme
hat man nicht. wenn man sich dafür ent-
scheidet, ein GAL zu benutzcn. Die Vor-
teile liegen auf der Hand. Mit einern GAL
kann man mehrere Standardbausteine
einsparen (ersetzt bis etwa 6 TTL-/
CMOSJCs). Damit entfällt dann auch die
Entwicklungszeit für die Verdr ahtung der'

Gatter untereinander. AulSerdem kann die
Schaltung kompakter aufgebaut werdcn.
Desweiteren sind GALs lösch- und ncu-
programmierbar (e. wird einc Drtensi-
chelheit von etwa 20 Jahrcn bis zur 100.
Löschung garantiert).

Was sind
eigentlich GALs?

GAL ist eine Abkürzung und steht für
Generic Array Logic, Sie werden benutzt,
um Logikgleichungen harduare'eitig zu

realisieren, zum Beispiel als Adreßdeco-

84 ,Tffi 1/1eeo

Das IC soll aber auch über einen anderen
Baustein an-qesprochen werden können,
d.h. auch dann, wenn der andere Baurtein
ein Signal (B) sendet, muß das Chip-Se-
lect Signal gesetzr werden. Dies eru eiten
unsere Gleichung zu (+ = ODER):

cs5 = (/A3.&-/A'-A')+B

Jetzt haben wir unsere fenige Gleichung
und können diese sowohl mit Standard-
bausteinen (Bild I'1. aJr auch mir einem
GAL realisieren. Zur Realisierung mit
einem GAL sehen wir uns diese erst ein-
mal näher an-

So sehen die aus!
In Bild 2 und Bild 3 ist die Logik-Mat x
der beiden GAL-Bausteine /6y8 und 20!8
wiedergegeben. (Ich werde bei der Be-
schreibung die Daten für den 16v8 nen-
nen, da sich der20v8 nur in derAnzahlder
Ein- und Ausgänge unterscheidet,) Auf
der linlen Seite sind die Eingänge zu
sehen (alle Numerierungen entsprechen
den Pinnummem am IC). Diese gehen so-
wohl normal als auch inveftiert auf Spal-
ten in der Logik-Valrix. Bei acht Eingän-
gen erhält man also 16 Spalten. An den
resrlichen 16 Spalten sind die Rückfüh-
rungen der Ausgänge (ebenfalls normal
und invertiert) angeschlossen, so daß man
insgesammt 32 Signale zur Verfügung
hat. Im unprogramiefien Zustand besteht
keine Verbindung zwischen den 32 Spal-
ten und den 64 Zeilen. d.h. an den Ausgän-
genkommtkein Signal an. Beim Program-
mieren werden nun Verbindungen herge-
stelll. Jede Verbindung ent\prichl einem
UND, d.h. werden die Verbindunger so
gebrannt wie im Bild 4 zu sehen (*: Ver-
bindung vorhanden), so wird Ausgang A
dann high, wenn Eingang I high, Eingang
2 low und Eingang 3 high ist (A = E1*/



Los ik-tlat. i x des GAL l6ua

Bild 2: l ternet Aulb«ü des GAL 1618

E - E- E-

GAT.PROMNAER

den nur die un
teren sieben
ODER ver-
knüpft und die
oberste be-
stimmt, ob am
Ausgang das
Ergebnis er-
scheinen soll
oder nicht.
SYN = 0 oder l,
ACO = 1,

ACl(n) = 1; Bild 9)

- 3-State-Ausgang mit Register, Freiga-
be und Rückführung (erst wenn an Pir')

I (CK) ein Signal (Clockimpuls für Re-
gister) und an Pin 1l (/OE) kein Signal
(inverser Freigabeanschluß) anliegen,
erscheint am Au\gang dar Ergebnis.
SYN=0,ACO= l,AC1(n)=Q; 3116 161

- Eingang (SYN = 1, ACO = 0, AC l(n) =
1; Bild 11)

Durch den letzten Modus besteht die
Möglichkeit, mehr als acht Eingänge zu
erhalten, z.B. ist (]ir Baustein mit 15 Eiü-
gängen urd nur einem Ausgang program-
mierbar. Zusätzlich läßt sich mittels des

XOR-Bits für jeden Ausgang einzeln be

stimmen. ob er normal oder invers reitt

Bild 3: lntenrcr A4ftaa des GAL 20t8

CSE = (A:-*AE*A 1*Ao) +B

ßiA 5: ü,tser Reispiel im CAL

ßil1l1:
UNI)-Ter»t:
F: t't / t-:2.,t:3

E2xE3). Jeweils acht Zeilen gehen

ODER-Verknüpft auf einen Ausgang. d.h.

der Au.glnr u ild dann high. wenn min
destens eine der acht UND-Terme zutdfft
(Ahal Jetzt haben wirja, was wir ftil unser
Beispiel brauchel!). Unsele Logikglei-
churg zur Erzeugung des Chip-Select-
Signals sieht man ir Bild 5. Der erste

UND-Term wird durch die obcrste und der
zweite UND-Tefln durch die nächste Zei-
le realisielt. Urn die ODER-Verknüpf'ung
brruchen wir ur' grr nicht u eiter zu k üm-
mern. da das der Baustein durch die Zu-
sammenfassung der acht Zeilen von selbst
macht. Doch dies ist noch lange nicht
alles. uas ein GAL kann.6smmqn \rir
zum interessantesten Teil der OUTPUT
LOGIC MACROCELL (OLMC, die Käst-
chen recht. in Bild I und 2). zu .eherr in

Bild 7. DreiBits (SYN, AC0. ACI(n)) be-

stimmen, welchen Zustand der Ausgang
haben soll:

'nomraler' Ausgang
(SYN = l, ACO = 0.
AC I h) = 0; Bild 8)
3-State-Ausgarg mit
Freigabe durch einen
Produktterm uncl
Rückführung (von
den acht Zeilen wer-

soll. Wenir wirfiir unser Beispiel einen tn-
versen Ausgang mit Register benötigen,
lauten die Bits: xOR(19) = 0, SYN = 0,
ACO = I , AC l( l9) = 0. Nachdem wir nun
uissen. urs in dar CAL programmierl
werden muß, fehlt uns nur noch das Wie.

Die Programmierung
Die Pinbelegung der GALs während der
Programmierung ist in Bild l2 wiederge-
geben. Um den Baustein in diesen Modus
zu bringen, müssen am Pin 2 (Edit) 16,5 V
anliegen. Nun kann das GAL gelesen,

gelöscht und programmieft werden. Das

GAL ist intern in 64 Reihen aufgeteilt
(Bild I 3). In den Reihen 0 bis 31 befindet
sich die Frse-Matrix. Diese kann direkt
aus der Logik-Matrix gewonnen werden.

Eeihe 66:
ArchiteEture EontFol l,lord

BiLl6: Auflrau des Architecture Contml

1/leeo ,frffi 85
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Rilll 8: 'iontruler' Ausg«ng (SyN = 1, ACq = 0, ACl(n) = 0)

BiA9: 3-State-Ausga g mit Freigabe ünd Rückführung ,syN 
= 0 oder 1, AC| = 1, ACt(n) = 1)

86 ,Tffifi lneeo

Sie muß nur um 90" nach rechts gedreht
werden. In der Reihe 32 stehen dem Be-
nutzer 64 Bit 1ür eigene Zwecke (2.B. Ver,
sionsnummer) zur Verfügung; diese Da
ten bleibel auch dann lesbar. wenn die
Sectu'ity Cell gebrannt wurde. Die Reihen
33 bis 59 sind beim GAL 16v8 nicht be
l'rutzt.In derReihe 60 steht dasArc/?ii.,. tri-
re Corttrol Word, das 82 Bit lang isr (zum
ACW spätel mehr). Wenn die Reihe 6l
(Seuu'itt C e I l) programm ie rt wurde, kann
die Fuse-Matlix (0-31) nicht mehr ausge-
lesen we:den. Dies ist ein hardware
mäßiger Schutz, der sich nicht mehr rück-
gängig machen läßt (Kopierschutz l). Ein
Beschreiben der Reihe 63 führt zur voll-
ständigen Löschung des GALs (Bai.t Er.a-
rr). Die Reilren werdel seriell über eiu
Schieberegister beschrieben und gelesen:

1.)Pin P. /V auf high (GAL wird program-
miert) oderlo$, (CAL wird ausgelesen)
legen

2.)Mit den Pins RAC0 bis RAG5 die
Reihe auswählen

3.)Lesen:
' mit einem /STR-Impuls das Schiebe-
re-gister laden
- die Daten mir dem Takt SCLK an
SDOUT auslesen

Programmieren:
- Beschreiben des Registel's rr-tit Daten
an SDIN und Takt an SCLK
- Beschreiben der Reihe mit einem [0
ms /STR-Impuls

.1.)weiter bei 2.). bis alle gewünschten
Reihen gelesen oderprogrammiert sind

Inr oben angcsprochenen Arthitectu.e
ControlWord.dessen Aufbau i:r.r Bild 6 zu
sehen ist, befinden sich die Angaben über
den Zustand der Ausgangszellen. Außer-
dem gibt es dort 64 Birs, mit denen der
Benutzer angeben kann, welche Produkt
temre er benutzen wil1. Wird das entspe-
chende Bit auf0 gesetzt. so hat diese Reihe
keinen Eint'lul3 auf die Ausgänge. Dies
wurde Vorgesehen, um eine Kompatibili-
lir /u den PAL\ zu haben. PAL. sind eine
andere Gattung von prograrnmierbaren
Logik-Bausteinen. Sie haben gegenüber
den GALs jedoch mehrere Nachteile:

- feste Ausgangszelle (d.h. die Polaritär
der Ausgangszelle und die Anzahl der
Ein- und Ausgänge stehen beim Kauf
des Bausteins bereits f'est).

- höherer Stromverbrauch (beim GAL
durch CMOS-Technik maximal 90
mA)

)

ßild 7: qLMC kot plett

-+-

I
EL.Er-',r!Ö! 11 .
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- nicht löschbar (d.h. wenn cine 1'alsche

Logik-Matrix ins PAL gebrannt wurde.
oder sich diese später änden. benötigt
man ein neues PAL)

Zudem können die beiden GAL-Typen
l6v8 und 20v8 jeweils 21 PAL-Typen
emuliercn (siehe Tabelle 1). Als die GALs
lqR6 ilul den Markt krmen. grb es hereits
viele PAL-Typen. Da in vielen Fällen die
Losil..-Vrtrizen hereit. in Jc,/rr Drteien
(ein spezielles Format für die Logik Ma-
trix) tjir PAL5 vorhanden waren, wählte
L./iilr1'diese Ld.unl. So Llnn rur.h ein
bereits vorhandener PAL-Assemblcr
(2.B. PALASM) weiter llenutzt werden.
Es muß nur an die PAL-Datei das
entsprechende ACl,/ angehängt werden.

Wenn man e in GAL brennen will, muß
man die entsprechendc Fuse-Matrix in das
Brennprogramm eingcben. Damit man
nun beim spüteren Brennen eines CALS
r'r.lit demselben lnhall nicht wicdel clic

gesamte Matrix einlippen muß. rvurde
voltt./i,i/// flrttt,'tt Dr tir t Ltt!ittttrirtg
Crzirrcll das JEDEC-FoImat als Standard
bestimmt. Eine Fuse-Matrix. die sich in
einer Datei mit diesem Format bellndet.
kann nun immer wieder zum Brerrrrel
eines Logikbausteins benutzt werden.
Auch ist eine Wcitergabe dcl Datci auf
andere Rechner ohne Probleme möglich.
da sie nur ASCII-Zeichen enthält. Ein
weiterer Vofteil dieser Standardisierung
ist. daß man solche Dateien auch mit ande-
rer Brenr-Hard- und Software benutzen
kann. Logik-Corrpiler (das sincl Prograrr-
ure, die aus logischen Gleichungen oder
Funktionstabellen Fuse Matrixen erzeu
gen) benutzten dieses Format ebenfalls, so
dal3 man ausgegehend von den Logikglei
chungen bis zum fertig geblannten GAL
jede beliebige Solr- und Herd\rare-Konr-
bination (auch auf verschiedenen Rech
nem) benutzen kann. Ich uerde im ueite-
ren nicht aufdas komplette Fomrat einge-
hen, da nur ein Teil zur Programmierung
der GALs notwendig ist.

RiA 10: 3-State-A sgatß ntit Register, F ftigabe und Rückführung (SyN = 0, ACq = t, /\C1( ) = 0)

.i---------ilr

,.\|- \ -----r)+/ ------)_r ____+

I

I

RiA 11: OLMC als Eiltgatry (SyN = l,.lcq= 0, AC1(t, = 1)

I1
I=
rit
IE

I?
EI]E r:.zi,e

t6/Ek
I1

l-!
rrl

IE
I?
IE

EEIT LIL r t=

r 1 1/EE
II

GAL 2Ov I

AuEsn: Pinbelsgung ifi nopl'ralen Bstnisb
I nnen: Pinbelequns ilr EDIT-Hodus

GAL 16uA

ßiA l2: Pinbekgung der GAL\ l6t8 uttd 20v8
ffi""

Bikl Ii: I nteme Organisation

1/'1990 ,l Ifti 87

I

t_



PIIE ll. , E 5 .r r 2 l a

P:j: Il. r= 14 rs 12 11 16 e a

:i:i:::::
P::: i:. _ - - se s8 e? s6

An die Stelle der Zählen kohhen
dic Fnr\D.e.henden Oer und lFr.
An die Stelte der - kohhen Aer.
Dit €inzelnen Bstes Herden zu
eine6 16-bit ltord äufäddiert.

Bild l4: Bidung der l' se-l,ist-Prüfsumne

Das JEDEC-Format
Jeder Eintrag in einer JEDEC-Datei be-
ginnt mit einem Steuerzeichen und endet
mit dem Asterix (+). Als erstes steht in
dem File eine 02 (Steuerzeichen:<STX>).
Nun können beliebige Angaben folgen
(2.B. \amen, Versionsnummem, H inwei-
se...), die spater nicht ausgewertet werden
(* am Ende njcht vergessen!). Die folgen-
den Datenfelder können in beliebigerRei-
henfolge in der Datei stehel.

Fuse-Feld: Es besteht aus maxirnal drei
Teilen. Wenn in der folgenden Fuse-Liste
nicht für alle Sicherungen der jeweilige
Zustand angegebeo wird, muß der folgen-
de für die weggelassenen aufgeführt wer-
den. Hierzu werden der Kennbuchstaben
F und die Ziffern 0 (Verbindung) oder 1

(Verbindung wird nicht hergestellt), ge-
folgt vo11 einem Asterix, benutzt. Dies gibt
dem Anwender die Möglichkeit, nicht alle
Sicherungszustände in seiner Datei auf
tührcn zumüssen. Genutztwird dies dann.
uenn man nicht alle Ausgänge eines
GALs verwendet, oder aber, wenn bei
einem Ausgang nicht alle acht Zeilen
benötigt werden. Die ungenutzten Zeilen
braucht man so nicht in das JEDEC-File
zu schreiben.

Die eigentliche Fuse-Lisle beeinnt mir
einem L undderAdresse derersten Siche-
rung, tür die folgende, fotlaufende Reihe
gilt. Hier könnnen nun die Zustände ftir
alle Sicherungen stehen, oder aber man
teilt die Liste in mehrere Teile auf (eder
muß jedoch mit * enden und der nächste
mit L und einer Adresse anfangen). Teilt
man die Liste so auf, daß injeder Reihe 32
(bzw. 40 beim GAL 20v8) Zustände ste-
hen und sich die nächste Reihe bündig
darunter befindet. so 1äßt sich leicht erse
hen, welche Verbindungen hergestellt
werden sollen. Man nimmt dazu die Bilder
2 und 3 und r ergleicht die Logikrnarrir rnit
den Nullen aus der Liste. An diesen Stel-
len wird eine Verbindung zwischen den
Zeilen und Spalten hergestellt.

Der dritte Teil ist eine Prüfsumme.
Diese r.r ird gebildet indem man die Fuse
Liste, wic in Bild 14 zu sehen, in Bytes
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aufteilt und diese aufaddien (das letzte
Byte wird, sofem die Anzahl der Siche
runeen nicht durch ccht reilbur isr.
mit Nullen aut-eefüllt). Das Ergebnis wird
als l6-bit Zahl hinter den Buchstaben C
notiert.

Sicherungsfeld: Eine weitere Angabe
bezieht sich auf die Security Cell. Soll
diese gebrannt werden (Fuse-Matrix des
GALs ist danach nicht mehr auslesbar).
schreibt man G0*, im anderen Fall Gl *.

Kommentarfeld; Es besteht auch die
Möglichkeit. Kommentare innerhalb der
JEDFC Datei unterzubringen. Der Kenn-
buchstabe hierfür ist N.

Am Schluß der Darei lommr noch eine
Prulrumrne. Sie \rird \on dem Steuerzei.
chen <ETX> (Hex: 03) eingeleitet und ist
eine 16 Bit-Summe aller ASCII-Zeichen
des Files einschließlich der Steuezeichen
<STX> und <ETX>. Da manche Compu-
ter jedoch am Ende jeder Zeile noch Zei-
chen einfügen (Return...), wjrd in vielen
Fällen an dieser Stelle statt derPrüfsurnme
einfach nur 0000 geschrieben. Die Datei
endet direkt hinter der Zahl: es folgt hier
kein *!

Nachdem nun klar ist. wie das JEDEC
Fomat aussieht, taucht Iratürlich die Fra-
ge auf. r,r elclrc Adresre die S icherungen in

den GALs haben. Die Adresse der Logik-
matrix läßt sich sehr einfach anhand der
Bilder 2 und 3 errechnen. Man muß die
Nummer des Produkt-Terms mal der
Anzahl der Spalten des GALs (beim 16v8
32, beim 20v8 40) nehmen und die Row-
Adresse der Zeile, in der sich die Siche-
rung belindet dazuaddieren. IAn die\er
Stelle sei auf eine Tatsache hingewiesen,
die zu Unstimmigkeiten führen kann: In
den Datenbüchem über GALS (auch bei
Lattice) beginnen dic Produkr-Terme
beim GAL 20v8 bei acht. Da sich bei der
von mir gewählten Numerierung jedoch
die Adressen im JEDEC File leichter er-
rechnen lassen habe ich diese auch für den
Artikel übemommen.l Die übrigen Adres-
sen entnimmt man Bild 16.

Bei den folgenden Beispielen werde ich
jeweils rur die Fuse-Liste angeben lal]e
nicht aufgefühfien Sicherungen werden
gebrannt (0)1.

Logische Gatter im GAL
Die Realisierung der logischen Grundgat-
ter mittels eines GALs ist in Bild 15 zu
sehen. Das NOT ergibt sich durch die
Aufteilung der Eingätge in einen nonna-
len und einen invertieren Eingang (A).

HOT
-^-A=E

E l0.1 A= /E
A llE

AHD +ltlt+- A
E . --$ll ll ll

I ar l' --t=l ;;-ETEE E=--i:J
B 1l 01 A= E r*/EE*,/E-.

EXOR

lor-ETs I
1l rB

Itltlzl l- AJlll il.,*,.=
---ü- ri + /E 1 *EE

c
OE

lar-ET6T
r l rl

A= E. */E=
+ Ei*E- -
+ /E1

Et
EE
E=

E1
EE

Bild 15: Losische Gatter in GAL

Fuse Adr essen
Funktionen (Bez . der Sicherungen)

26.+A-2455
2056 2119
?L?{J-2L27
2a2A-?L9L

2L92
2t93

2568-2567
2564-2631
2632 2639
2E4g-2705

2784
2785

XOR-EitE der äuseänssze I I e!,
Sisnatur (Uersionsnr. o.ä.1
ACA-BitE der. A usgangsze I len
Pr.oduktter.rf re i sabeSYX-Bit deF Au§g änssze I len
ACO-B i t der Aussansszel l€n

Ritd t6: Adrcssen der GAL| in der Fuse-Liste des JEDEC-Formats
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ßild 17: Verknäpfungsnet. titTTL-Logik u d inCAL
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Ein Zähler im GALUND verknüpft werden all die Eingänge,
deren Sicherungen auI einer Zcile ge

brannt wurden (B). Alle Zeilen, die dcn-
selben Ausgangstreiber haben, werden
untereinander ODER-verknüpft (C). Die
EXOR Verknüpfung (erklusiv oder: der
Ausgang wird nur danu Eins, wenn genau

Einer der Eingänge eirts irt r m uß luf eine
UND/ODER-Verknüpfung zurückge
fühfl werden (D).

In Bild 17 ist die Übertragung eires lo
gischen Verknüpfungsnetzes in ein GAL
wiedergegeben. Zuerst werden anhand
des Netzcs die Logikgleichungen aufge
stellt. Nun (sofem n.ran nicht einen Logik-
Compiler zur Hand hat) werden diese

vereinfacht, was bei diesem Beispiel ent-
fällt. Dernächste Sch tt ist,7u überlegen
u ie mrn die.e Glerchullger irnr giinstig
sten in einem GAL untelbringt. In unse

rem Fall brauchen wir drei Eingänge und

zwei Ausgänge. Da bei den Gleichungen
maximal zwei ODER Verknüpfungen
vorkomnen, benötigen wir Ausgänge. die

mindestens zwei Zeilen verODERrI. L1

diesem Fall haben wir beim GAL (jedet

Ausgang hat acht Eingangrzeilerrr I'eirte

Schwieligkeiten.
Hätten wir jetzt eine Gleichung mit

mehr als acht ODER-Verknüpfungen
(nach del Vereintachull! r. hiillen !\ ir tnit
einer Rückführung arbeiten müssen. D.h.
wit hätten eilen Teil det Glcichung auf
einem Ausgang tealisieren, dieses Ergeb-

nis auf den nächsten Ausgang zurückfüh-
ren untl tlort die rertliche Cleichung im
plementieren müssen. Dadurch wäre na-
türlich ein Ausgang verlorengegangen Ies
sei denn, wir hätten das Ergebnis der Zwi-
.chengleichung benöligt: /.8. wenn eine
Gleichung vollständig in einer weiteten
enthalten ist: A = X * Y und B = (X'r' Y)

- Z. ln dielem FJll hälle man A dulcinern
Ausgang realisiet und das Ergebnis auf
die Zeilen vom Ausgang B zurückgeIühfi.
W,.rbei es jedoulr au. Cerchu rndigkeit.-
gründen auch sinnvoll sein kann. die gJei-

chen Termefür.ieden Ausgang neu zu rea-

lisieren, denn durch die Rückführung liegl
am Ausgang B erst naclt der doppelten
Zeit wie am Ausgarg A das richtige Signal
anl. Jetzt müsen wir uns nur noch ent-
scheiden. uelche Ein- urr,l Ausg tge u ir
an.r GAL belegen. Die Aufstellung der
Fuse Matrix ist bei diesem Beispiel sehr

einfach. Sie wird anschließend in den

BausteiD gebrannt, und wir haben unsere

Logik im GAL. Sollte sich nun nachträg-

lich an der Logik etwas ändern (2.8. ein

ODER statteinem EXOR). ändern wirdie
entsprechenden Stellen in der Fuse Ma-
trix und brennnert das GAL netL. Es muß

nicht ein neues Layout für die Platine
realisiert werden.

Ao = /clr. /ps'/Ao
+ /clr' ps ' Eo

Bei unserem nächsten Beispiel wird die
Sache schon um eirriges schwieriger'. Wir Der zweitc Ausgang wird bei den Über'-
wollen einen 4-Bit ZälIIer rcalisieren, der gringen 01 -> l0undl0 >ll aktiv(1),so
nttr autwäfis zählt. einen Takl, einen daß wir für diesen drci UND-Tenne ver-
Rücksetz- (clear) sowie eirlen Setzein- ODERn müssen:
gang (preset) besitzt. mit dessen Hille man
den Zähler auf einen bestimmten An A, = /clr - /ps - /Ai - Ao

fängswet bringen kann (wird bei urs +/clr'/ps'Ai ./Ao

iedoch nicht verwendet, ist schmückendes +/clr*ps'E,
Beiwerk).

Zuerst stellen wir die
Logikgleichungen auf.
Dazu überlegen wir uns,

was ein Zähler eigentlich
macht. Richtig, er zählt.
Aber wie? Bild 18 -eibt
darüber Auskuflft. Dort
sindalle mit,+ Bit darstell-
baren Zahlen del Größe
nach sortiert (von obcn
nach unten) aufgetihrt.

Diesen Zyklus soll das

GAL an vier seiner Aus-
gänge (A. bis A,,) wieder-
geben. vorausgesetzt die
Eingänge clear und pre-
set sind beide inaktiv
(low). Mittels dieser In-
fbrmationen können u,ir
nun die Gleichungen für die vier Ausgün-
ge aufstellen. Zuerst lür Ao. Der Ausgang
wechselt jedesmal wenn ein Taktimpuls
kommt. seinen Wert von 0 auf I und
umgekeh . Da nun die von den Logikzei
len eIZeugten Signale eßt beim nächsten
Taktirnpuls übernommen werden (wir
arbeiten mit Registem in den OLMCs).
können wir den neuel Zustand erzeugen
sobald der vorhergehende übemommen
wurde. Bei An heißt dies, daß wir den

Ausgang immer invertieren:

Wenn clear gesetzt wird, muß der Aus-
gang (wie alle anderen auch) auf0 gesetzt

werden (in unselem Fall erst beim näch-
.ren TrkLimpuls r. Wil beachten die:. in-
dem wir beijederr UND-Tem in unseren

Gleichungen ein /clr schreiben:

Das gleiche gilt für preset, rur muß hier
der Fall, daß der Ausgang gesetzt werden
soll les liegt am entsprechenden Eingang
(E0 bis E3) eine ll, mitbeachtet werden.
Bei urs ist das immer der letzte UND-
Telm jeder Gleichung. Dies ergibt für den

ersten Ausgang die vollständige Logik-
gleichung:

Bild 18:
So wird disital
gezühlt

Beim nüchsten Ausgang sind es bercits
vier Übergänge; 011 -> 100. 100 > l0l,
101 -> 110 und 110 -> 111. Dies ergibt
t'ünf VerODERungen:

A, = /clr * /ps'/4,'Ai 'Ao
+ /cLr. /ps. A, '/4, - /Ao(i)

+ /clr'lps - A, - /4, - Ao (i)

+/clr-/ps"A,.A, -/Ao

+ /clr' ps ' E,

Del letzte Ausg:rng be.chen uns tlir rei
nen acht Übergängen (01 I I -> 1000, 1000

-> 1001, 1001 -> 1010, l0l0 -> 101 1, l0l I
-> I 100, l l00 -> 1 101, 1 l0l -> 1 1 10 und
1110 > I111) neun UND-Terme:

43 = /clr'/ps'iA. - A, 'A, - A,

+ /clr','ps'A- .1A, * /4, - /Ao (ii)

+ iclr'lps ' A3 '/A, '/4, 'Ao (ii)

+ /clr * /ps ' A3 ' /A, . A, ' /Ac (li)
+ /clr * /ps' A3 . /A, 'A, ' A, (iir)

+ /clr. /ps'A3 'A, -/A,t/Ao (iv)

+/clr'/ps'A3 .A, -/4,-Ao (iv)

+/clr-/pstA3'4. -4, - /Ao

+/clr*ps'E3

Die Gleichung lür den letzten Tenn berci-
tet uns bei der Realisierung im GAL
Schwierigkeiten, da nan für jeden Aus-
gang nur acht ODER Vet*nüpfungen hat.
7um Gliick kann rnan 'ich bei diesem
Beispiel jedoch mittels Vereinfachungen
der Geichungen helt-en. Könnte man das

nichl macher (2.B. bei einem 5-Bit-Zäh-
ler). müßte man einen weiteren Ausgang
heranziehen und. wie oben beleits er-
wähnt, die Gleichungen auf die beiden
Ausgänge verteilen und mit eine[ Rück-
führung arbeiten. Bei ulsercn Zählern
kann man jecloch sowohl bei A, als auch

bei A. clie Gleichungen vereinfachen.
SchalLt man sich die Gleichungen von A,
nrihcr an, sieht man, daß sich die bejden
UND-Terme vor der (i) nur minimal un-
terscheiden. Sie sind bis auf den Teil mit
A,, identisch. Da diesjedoch heißt, daß so-
wohl dann, wenn Ar gesetzt ist, als auch,
wenn der Ausgang nicht gesetzt ist, diese

UND-Bedingung erfü1lt welden soll, kau
man die beiden Zeilen zusammenfassen,
indem man den An-Teil wegläl3t. Dies gibt
eine Ersparnis von eirem ODER:
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A, = /clr - /ps - /A, - A, -Ao

+ /clr'lps - A, " /A1 (i)

+ /clr - /ps - A, ' A, . 
/Ao

+ /clr' ps ' E,

Beim letzten Ausgang ist die Ersparnis
sogar noch größer. Man kann nach dersel_
bcn \4elhode wie oben ilie Zeilen bei 1ii.1.(iii) und (iv) zusammmenfassen. Des-
weiteren kann man danach noch einmal
die Zeilerr. u elche man bei { ii r und (iii., er-
l'ralten ltat, zusammenlassen, wobei dolt
{ wegfJlll. So har man cm En,.le I ier
ODER Verknüptungen gespart und kann
die Gleichung mit einem Ausgang r.eali-
sleren:

A3 = /clr " /ps " /A3 'A, " A. t Ao

+ /clr " /ps ' 43 ' /A, (ij &iij)
+ /ck. /ps - A3 -A, -/A, (iv)
+/clr./ps-43 -A, -A, ./Ao

+ /clr. ps . E"

Zusützlich soll nun unser Zähler beinr
Erreichen derZahl 1 1 ( l 0 l l ) wiecler. von
0 anfangerr. Dies ergibt als Ietzte Glei-
chung für clear (wobei clear out der von
außen kommende clear-Eingang sei ):

clr - clear-out
+ 43 '/Ar'Aj - 4

h Bild 19 ist die Realisierung mirtels
TTL-Bausteinen wiedergegeben. Man
braucht einen Zähler. einen Inverter und
ein4erUND. Der innerhalb der gestrichel-
ten Lirien befindliche Bereich ist nun die
Logik, die wir in unser GAL brennen
(Fuse Liste siehe Bild 20). Man erkennt
auch hier: Bei Anderungen der Zahl. ab
der derZ:ihler \\,ieder von vonte anfäogen
soll, braucht man nur das G,AL neu zu pro-

-grammicren, bei der TTL Lösung bräuch-
te marr 1ür die Rückführung zum glear-
Eingang eine neue Logik samt Verdrah-
tung.

Ein GAL als Ampel?
Als letztes Bcispiel envas zum Thema Zu-
standsautomaten. Wir rvollen ein GAL zur
Steuerung einer Verkehr.sampel einsetzen.
Wir gehel davon aus, daß der Takt zurl
Wechseln der Ampelphasen von außen
(von einer Zeitgeberschaltung) gegeben
wird. Als erstes habcn wir uns zu fragen,
welc.he Zustände es gibt. Klar, wie bei
jeder Ampel: rot, ror-gelb, grün, gelb und
wiederrot, wobei der letzte Zustand schon
uieder der erste i.t. Wir haben also vier
Zustände. Zur Ansteuerung der einzelnen
Ampellumpen seherr uir je\ eils einen
Ausgang vor (ror, gelb und gdn). Des
weiteren numerieren wir die Ampelpha-
sen von 0 bis 3 (birär) durch, wobei wirbei
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irgendeinem Zustand (hier:
Ampel rot) beginnen. Wir
erhalten dann folgende Ta-
belle, die zyklisch (d.h. im
merfort) durchlaufen wird.

Nun werden die Gleichungen
für' die beiden Zustandsvaria-
blen aufgestellr [in diesem
Fall, da keinerlei Einwirkun-
gen von außen aufden Zyklus
erfolgen können, hat man
einen 2-Bit-Zähler. Wenn
Einflüsse da sind. müssen die
entsprechenden Eingänge bei
der Aufstellung der Glei-
chungen berücksichtigt wer-
den (siehe Beispiel im Hand-
buch zurn GAL-Prommer)l:

z. = lz.- z.

+2. * 
lza

Die Gleichungen für die
Ausgänge düIfen nurvon den
Zustandsvariablen abhän-
gen. h unsererl Fall er,sibt
sich:

+ /21' za

Y - lz.' za

+21 * 
zo

g =2, ' /zo

Die Realisierung dieser Clei-
chungen im GAL (an zwei
Ausgängen ezeugt marl die
Werte, die Zusttmdsvaria-
blen und koppelt diese zu-
rück) ist im Bild 2l zu sehen.

Die Beispiele sollten eini
ge Möglichkeiten aufzeigen,
was man mit GALS alles
machen kann. Sicherlich
konnten es nur Stichproben
sein. Am besten ist. man stellr
selbst Venuche mit diesen
Bausteinen an.

GALs als PALs
Die beiden GAL-Typen 16v8
und 20v8 kömen jeweils 2l
PAL-Typen nachbitden
(Tabelle 1). Hierzu ist nulein
geringer Aufwand nötig. Dä

Takt AE
Et
A2
fi=

L--________J

Bild 19: Der 4-ßit-Zähte'. in TTL

<sTx>
Beisl)iel: 4-bit zaehler in GAL 16vB
Die Ausgaeaqe haben Registe.,

EingaeDge i AussaenEe:
1: lake 19: interne Elzeugung von ctea!
2: clear 18: a3
3: preset L7. A2
4: E3 16: A1
5: E2 15: AO
6: E1
7: Eor

N Der c1ea. Ausgäng:

Die Belegung der Spalten (Achlung:die Rüeck_
fueh.unge. de! Ausgaenge won.ien Registeln
elfolgt invers!):

cocl psa3 e3a2 e2a1 e1a0 eO_-
r0000 0111 1110 1101 1110 1110 1111 1111 1111

o 000 0000 0000 oooo oooo oooo ooo o oooo
0000 0000 0000 oooo oooo oo oo o ooo oooo
0000 00 00 0000 oo oo oooo o ooo oooo oooo
0000 0000 00 00 0000 oooo oo oo o ooo oooo
00 00 0000 o0o0 oooo oooo oooo oooo oooo
0000 0000 oooo oooo oooo oooo oooo oooo
0000 000 0 00 0o oooo oo o0 oooo ooo o oooo*

N In den nichtbenutzeD Zeilen werden aIIe
sicilelulgen gebranrt, ata diese dann nicht
beih ODER stoeren.

AusgaDg A3: *

r,0256 1101 1oO1 1110 1110 1110 1111 1111 1111
1101 1010 1101 1111 1111 1111 11L1 1111
1101 1010 1110 1101 1111 1111 1111 1111
1101 1010 1110 1110 1101 t 111 1111 1111
L101 0111 011I 1111 1111 1111 1111 111i*

N Ab hier lasse ich die lestlichen ZeileD.tie
nur gebrannte SicheruDgeD en!halten weg

Ausganq A2: *

r"0512 1101 1011 1101 1110 1110 1111 1111 1111
1101 1011 1110 1101 1111 1111 1111 1111
1101 1011 1110 1110 1101 1111 1111 1111
1101 0111 1111 0111 1111 1111 1111 1111*

N Ausqang A1: *

t0?68 1101 1011 1111 1101 1110 1111 1111 1111
1101 1011 1111 1110 1101 1111 1111 1111
1101 0111 1111 111X O1t1 1111 1111 1111*

N Ausganq A0: r

11024 1101 1011 1111 1111 1101 1111 1111 1111
1101 0111 1111 1111 1111 0111 1111 1111*

N ACr'l: *

L2048 111 1111 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o o o o o o o oo o o o o o o
0000000000oooooooooooooooooooooo
00000000
11111111111111111111111111111111
11111111111111111111111111111111
0
1*

<ETX>0000

Rild 20: Fuse-Liste des 4-Bit-Zähtets



Beispiel: Änpelsteuerung in GAL 16v8
Die Ausgaenge haben Registe! -

Eingaenge: Äus9aen9e:
1: Takt 19: zl

lA: zO
17: x
15: y
15: g*

Die Belegung der SpaIteD (AchtuDg: die
Rueckfuehlungen de. ausgaenge vön den
Registern erfolgt inwers ! ) :

z! zO
L0000 1101 1110 1111 1111 1111 1111 1111 1111

1110 1101 1111 1111 1111 1111 1111 1111*

1111 1111 1111 1111 1111*

1111 1111 1111 1111 1111
1111 1111 1111 1111 1111i

L0256 11L 1 1101 1111

N Ahpelfarbe rot: *

i0512 1101 1101 1111
1101 1110 1111

N AhPelfarbe gelb: *

LO? 58 1101 1110 1111
1110 1110 1111

N Aspeffalbe gruea: *

L1024 1110 1101 1111

L2048 11 11 1111

1111 1111 1111
1111 1111 1111

1111 1111
1111 1111*

1111 1111 1111 1111 1111*

0 0000 0000 0000 00 00 000000000000000
0 0000 0000 0000 0000 000000000000000
00000000
11111111111111111111111111111111
11111111111111111111111111111111
0

<ETX>0000

BiA 2l: Ein GAL als A ryelsleuenury
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Worin besteht nun der
Unterschied zwischen ei-
nern PAL und einem GAL?
Die PAl-Bausteine habel
eine feste Beschaltung. Da-
durch muß man sich vor
dem Kauf sicher sein. wie-
vielEin undAuseänge man
benötigt, und rvelche Aus-
gangskonfiguration (nor-
male oder inverse Ausgän-
ge. Ausgänge mit Regi-
ster...) der Bausteil haben
muß. Außerdem können
PALs, wenn sie einmal ge

brannt sind. nicht wieder
gelöscht weldcl. Ergeben
sich also später Anderungen

linnerhalb del Logik oder'
auch an der Bausteinspezifi-
kalion (inverse slutt normale
Ausgänge) 1. irulj ein neues
PAL gekauft werden.

Diese und die aulgczähl-
ten Nachteile haben dic Fir-
maLattice wohl dazu bewo-
gen. die GALs zu crfinden.
Damit sich die Bausteine
schnellel durchsetzcn kön
nen. und der Ar]\\ cnder sei

ne bisherige Soft§,are
(PAL-Assembler) weiter
verwenden kann, hat man
die CALs aufwär'tskompati-
bel zu den vorhandenen
PAL Bausteinen gemacht.

Der Name der PALs setzt
sich aus drei Teilen zusam-
men. An erster Stelle steht

die Anzahl der Eingün
ge und Rückführungen
aLrf clie Fusc-Matrix.
Danach tblgl ein Kenn
buchslabe. H stehl liir
nornale. L liir in\ er:,e.

P l'ür nomale Ausgän
ge nit Freigabe clurch
den ersten Produkt
te rm. R tür inversc
Ausgänge mit Register
und RP für'nonlale

Registerausgänge. Die letzte Angabe ist
d ie Anzah I der Au\gä nge. die der Baustein
hat (bei den R- und RP-Typen ist es die
Anzahl der Ausgänge, die Register ha-
ben). Aus diesen Angaben ergibt sich
beleits ein Teil des ACW bei der Emula
tion. Bei den Bausteinen mit nomalen
Ausgängen müssen die XOR-Bjts alle l,
bei inversen Ausgängen 0 sein. Die übri-
gen Bits für die Produkmelmfleigabe und
die Konfiguration der Ausgangszelle sind
bausteinspezifisch und können Bild 22
und 23 entnommen werden.

Die GAL-Prommer-
Hardware

Der Schaltplan des GAl-Prommers ist in
Bild 24 zu sehen, die dazugehörige Stük-
kliste in Bild 25, das Platinen Layout und
der Bestückungsaufdruck in den Bildern
26 bis 28.

Beim Autbau der Hardware ist daraufzu
achten. daß der Textool-Sockel und die
beiden Leuchtdioden ron del Lölseile
bestückt werden. Am besten fängen Sie
mit den nied gsten Bausteinen (Wider-
ständen) an. Bestücken Sie dann der Grö-
ße nach die weiteren Bauteile. Zum
Schluß legen Sie den Textool-Sockel und
die beiden Leuchtdioden in die dafür vor-
ge.ehenen BohIun-een des Cehäuse".
stecken die Platine in den Gehäusedeckel
und verlöten dal1n den Sockel und die
LEDS. Wenn Sie die Platine fetig be
stückt haben. sollten Sie noch einmal eine
Sichtkontrolle durchführen. Stimmen alle
Bauteile? Keine kalten (schlecht leiten-
den) Lötstellen? Sind die IC-Sockel rich-
tig cingelötet (Kerbe des Sockels muß mit
der Kerbe des Bestückulgsaufdrucks
übereinstimmen)? Sind alle ICs richtighe-
rum eingesteckt?

Wenn Sie keine Fehler entdeckt haben.
müssen Sie noch die EDIT-Spannung
auf genau 16,5V einstellen. Velbinden
Sie dazu den GAl-Prommer rnit Ihrem
Rechner [Drucker- und Joyslickport (Pin
7)1. ACHTUNG: Dazu muß Ihr Rech.
ner unbedingt ausgeschaltet seinl
Schalten Sie den Rechner ein und laden
Sie die Software. Wählen Sie den Punkt
Brennen. Solange die rote Leuchtdiode
brennl. können Sie die Spannung zui
schen den Pins 2 (beim GAL2Ov8) oder 3
(beim GALl6vS) und 12 (Masse) abneh-
tnen. Einge.lelll u ird Sie tnit dem lrimm-
poti R 17.

Die Software
Die Software stellt die Funktionen zur
Bearbeitung von GALs in einer einfachen
Version zur Verfügung. Sowohl dem Fer-
r iggerär cl\ auch dem Plarinensel liecteine
Diskette mit einer GEM-gesteuelten Sofi
\,\ are bei. Diese beinhallet auch einen
Editor für die Fuse-Matrix. welcher aus

Platzgründen in der einfachen Version
nicht enthalten ist. Da so die JEDEC-Da-
teien mit einem ASCII-Editor erstellt
werden müssen, wurde in der vorliegen-
den Software auf die Prüfung der Check
Summen verzichtet. AJle Bearbeitung
möglichkeiten fü GALs (Löschen, Bren-
nen, Sichern, Lesen) sind jedoch
enthalter. Das Programm wurde mit Tur-
bo C Version l.l erstellt.

bei den GALs genauso wie bei den PALs
mit JEDEC-Dateien gearbeitet wird. kanr
man die bestehenden Dateier für PALs
direkt übernehmen. In der dortigen Fuse-
Liste befinden sich allerdings nur Anga-
ben für die Logik-Matrix. Das Architek-
tur-Conlrol Word, welche' die Funktion
der Ausgangszellen bestimmt, muß von
Hand eingegeben werden. Hierzu laden
Sie die rorhandene PAI Dalei in einen
ASCII Editorund schreibendas benötigte
ACW dazu. In Bild 22 (für GAL16v8) und
23 (GAL20v8) sind einige ACWs aufge-
führt.

GAL15v8: 1018, 10H8, 1oPB GAL20V8:1418. 14H8. 14P8
1216, 12H6, 12P6 T616. 16H6. 16P6
1414, 14H4,14P4 1814, 18H4. 18P4
16L2, 16H2,16P2 2AL2, 20H2, 2AP2
16R8, 16RP8 2088. 20RP8
16R6. 16FtP6 2086. 20RP6
16R4, 16RP4 2084, 20RP4
1618, 16H8, 16P8 2018, 20H8, 20P8

Tabe e 1: PAL-Trpen, die it den GÄLs nacheehitlet ,e le kön e

r/lseo ,Tffiil e1
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Funktion der
Hardware
Für alle, die sich näher mit
derFunktion detHardware
befassen oder sich selbst
eine Steuer-Software in
einer anderen Program-
miersprache schreiben
wollen- werde ich im fol-
genden kurz auf die Hard-
ware eingehen.

Die ICs 2 und 3 sind se-

rielle Ein- und pamllele
Ausgabebausteine (siehe
Kasten). An D7 werden die
Daten angelegt, die mit D5
(bei IC2) und D6 (bei IC3)
in den Baustein getaktet
werden. Mittels der
STROBE-Leitung werden
die eingelesenen Daten-
Bits am Ausgang sichtbar.
IC5 erzeugt aus der 5V-
Spannungsversorgung die
benötigten 16,5V, um die
GALS in den EDIT-Modus
zu bringen.

Die Aufgabe
der lCs im Ein-
zelnen:
IC2.'Die ersren 6 Birs srel-
len die Adresse der Reihe
dar, dieaus dem GALgele-
sen oder in das GAL ge-
schrieben werden soll. Das
7. Bit wird nur beim
GAL20v8 benötigt und
enthält dort einen Teil der
Reihenadresse.

IC3:
Das crste Bit schaltet die
Versorgungsspannung für
das GAL20v8 an und aus.

Bit zwei bewirkt das glei-
che für das GAL16v8. Die
nächsten beiden Bits
schalten die EDtT-Span-
nungen (GALl6v8: Bit 4,
GAl2Ov8: Bit 3). Das Bit
Nummer fünf wird gesetzt,
wenn ein GAL program-
miert werden soll. Bit
sechs ist das letzte an die-
sem Baustein benutzte
Ausgangs Bit und be-
stimmt. ob am Pin I I des

Textool Sockels Masse
(GAL l6v8) oder D2
(GAL20v8) anliegt.

Sollten Sie Anregungen

e2 ,Tffi 1/1eso

10L8 und 10H8:

PTF: 11000000 '11000000 11000000 11000000
1'1000000 11000000 11000000 11000000

AC1: 00000000, SYN:1, ACo: 0

12L6 und 12H6:

PTF: 00000000 111'10000 11000000 11000000
11000000 11000000 11110000 00000000

AC1: 10000001, SYN: 1, ACo:0

1414 und 14H4:

PTF: 00000000 00000000 11110000 11110000
1 1 1 10000 11 1 10000 00000000 00000000

ACl: 11000011,SYN: 1, ACo:0

1612 und 16H2:

PTF| 00000000 00000000 00000000 11111111
11111111 00000000 00000000 00000000

AC1: 11100111, SYN: 1, ACo:0

T 6R8 und 16RP8l

PTF: 11 1111 11 11111111 11111111 1 1111'111
11111111 11111111 11111111 11111111

ACl: 00000000, SYN: 0, ACo: 1

16R6 und 168P6:

PTF: 11111T1T 11111111 11111111 11111111
11111111 11111111 11'11'1111 1111111'1

ACI : 10000001 , SYN: 0. ACo: 1

16R4 und 16RP4:

PTF: 11111111 11111111 11111111 11111111
11111111 11111111 11'111111'11111111

AC1 : 1 100001 1 , SYN: 0, ACo: 1

16L8 und 16H8:

PTF: 11111111 11111111 11111111 11111111
111T1T1T 1T11'1111 11111111 T1T11T11

ACI | 11 11 i 1 11, SYN: 0, ACo: 1

BiA 22: ÄCttts fiir das GAL|6tS

14L8 und 14H81

PTF: 11110000 11000000
11000000 11000000

AC1: 00000000, SYN: 1,

1616 und 16H6:

PTF: 00000000 11110000
11000000 11110000

AC1 : 10000001, SYN: 1 ,

1814 und 18H4:

PTF: 00000000 00000000
11110000 11111100

AC1: 11000011, SYN:1,

20L2 rnd 20H2:

PTF: 00000000 00000000
1 111 11 11 00000000

AC'1: 11100111, SYN: 1,

20R8 und 20RP8:

PTF: 11111111 11111111
11111111 11111111

ACl r 00000000, SYN:0.

2086 und 208P6:

PTF: T 11T 1111 11111111
11111111 11111111

AC1: 10000001, SYN: 0,

2084 und 208P4:

PTF: 11111111 11111111
11111111 11111111

AC1: T 1000011. SYN:0.

20L8 und 20HB:

PTF: 1 11T 1111 11111111
11111111 11111111

AC1: 11111111, SYN|0.

11000000
11000000
ACor 0

11 1 10000
11 1 10000
ACo:0

11111100
00000000
ACo:0

00000000
00000000
ACo:0

11111111
11111T11
ACo: 1

11111111
11111111
ACo: 1

11111111
11111111
ACo: 1

1f 111111
11111111
ACo: 1

11000000
'11110000

11000000
00000000

1 1'110000
00000000

11111111
00000000

11111111
11111111

11111111
1'1111111

11111T11
11111111

11111111
11111111

BiLl 23: ACtYs fit das CAL20\8

Bild 24: SLhaltpla
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oderKritik zurGAL Ptommer Hald oder
Soltware haben. welden Sie sich bitte an
MAXON (Anschrift siehe Impressum).

Nachdenr Sie nun die Grurrdlagen zur'
Programmierung sowie dic bel-Iötigte
Hard- und Sofiwale kennen, steht eigenen
f rperimerrren rnil diesen Bausteinen
nichts mehr im Wege. Ich wünsche Ihnen
dazu viele velgnügliche und lehneiche
Stunden.

Literutut:

Ltttit ? : GAL Hcl)(lbook
ut( It88: I'ro{Mn ni.|]}urc LogiÄhurstcinc
Mo|olithir ll4etru» i1§. PAL Handhru h

Stückliste für GAL-Prommer V1.0:

Halbleiter: Widerstände

lct. 24 oot. Nullk aflsocl.el \gc1rat,) 1l4w 5"o' Kohlesclichtr:

lC2. lC3: 4094 B1: 4.1kA
lC4: 7805 R2, BB, R9,
lC5: rL 497 R10, R11, R12,

Di: LED grün "programmieren R13 R14 Fl15: 10ko

D2: LED rol "Nichaöffnen', R3 R5' R7: 1ko

D3, D4, D5: 1N4148 R4' B6: 1B0o
R16: T skQ. 1% Metall

T1, T3, T7, T9: BC5a7 (o.ä.) R17: lko pori
T2, T4, T5, T6, TB: 8C557 (0.ä.) R18: 1 ,2ko, t % N,4eta

L1: Drossel IOOIH 819: 1()

Kondensatoren: Sonstiges:

Cl , C2: 1OO IF, Elko, 16V ST1: Doppelpfostenleiste, 26 pol.

C3: 1OO pF ST2: Skomversorgungsbuchse
C4: 100 !F. Elko. 25V

Achtung:
Bei Versorgung über d e Joysl ckbuchse {Pin7) eflfa len die Balteile lC4, D6 und C1.
Der Nullkra{tsocke ( C1) und die D oden Dj und D2 werden von der Lötseite bestückt.

Bild 25: Stüeklist"

4094
Der lC besitzl einen serie len Eingang (D). Be
jedem Clock-lrnpuls (clk) wird das dort anlie-
gende Signal (Low oder High) in das Schiebe,
register übernommen und sein lnhalt weiter
geschoben. An den seriellen Ausgängen (Qs

und /Qs) steht das Signal zur Verfügung, das
vor acht C ock-lmpulsen eingelesen wurde.
Wenn die Strobe-Leitung aui High iegt, wer-

den die B-Datenbits, welche slch im Schiebe-
register befinden, n das Speicherregister
Jbe'r o-mer. Solarge der AJsgargs' eigd

bee ngang (OE) aul Low lieqt sind alle para -

lelen Ausgänge hochohmg und stören den
anschließenden Bus nicht. Wird OE auf High
gelegt, erscheinen an den Ausgängen de
Datenbits der Speicherlegister.

Habcn Sic einc gutc Programm-
idce und wollen ein Buch
schreiben und mitgestalten.
Kenncn Sic cine Menge
Tips und Tricks.
Möchten Sic Ihre
Erlahrungcn
wcitcrgebcn.

Wir biclcn Ihncn unscrc Erfah-
rung und unlcrstützcn Ihrc

Idccn. Als leistunssstarkcr
Vcrlag frcucn wir uns

bald von Ihncn zu
hörcn.

Wir suchen noch Autoren wie S/'e.

6100 Da.-Eberstadt Tel.; 06151/56057HeinVeflag Kennwon: Autor Heidetberger Landsrr. 1e4

l/1eeo ,ffi 9s
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l/O-Port

a

am DMA-Port

Mit dem ATARI ST steht dem Anwen-
der ein leistungsfähiger Rechner mit ei"
ner Vielzahl von Schnittstellen zur Ver-
fügung. Dieser Rechner ist jedoch kein
offenes System wie beispielsweise der
IBM-PC oder der altbe\yährte APPLE.
die beide mit ihrem Slot-System den
jeweiligen Bedürfnissen angepaßt wer-
den können. Mit diesem Projekt wollen
wir dieses Manko beseitigen. Wer ohne
großen Aufwand und bei geringen Ko-
sten ein leistungsfähiges I/O-System für
seinen ATRAI sucht, ist hier genau
richtig.

Der Port bietet je I 6 Ein- und Ausgabeka-
näle und kann bei Bedad kaskadiert wer-
den. Angeschlossen wird dieser I/O Porr
an die DMA-Schnittstelle, er berötigr nur
eine l9polige Steckverbindung mir ent-
sprechendem Kabel. Da die Schaltung
möglichst einfach und ohne gröl3eren
Aulwand realisiefl werden soll, isr ein
gleichzeitiger Betrieb yon Poft und Fest
platte leider nicht möglich.

Mit dieser Schaltung können elektd-
sche Maschinen und Modelleisenbahnen
gesteuefl. werden. Auch eine MelJdarener-
fassung (Logik-Analysator, A/D-Wand
ler) kann nun einfach und preiswert reali

'ien werden. Der PhanLasie sind keine
Grenzen gesetzt (siehe hierzu auch die
Schaltbeispiele am Ende des Profiline-
System Artikels).

Programmieren läßt sich diese Schnill-
stelle relativ einfach. Die Daten werden
direkt über die Datenleitungen der DMA-
Schnittrtelle zum Interface lranspofl ielr.
Zur Ansteuerung der Logik des Pofis
werden drei §teuerleitungen des DMA-
Porls zweckentfremdet.

1 . das DMA-Mode/Sratus-Regisrer unter
der Adresse $FF8606. Beim Lesen des
Registers haben die unteren drei Bits fol-
gende Bedeutung:

Bit 0:

1 Fehler bei der DMA,Übertragung

aufgetreten

0 kein Fehler

Bit 1:

1 Sektor Count-Register <> O

0scR=0

Bit 2:

Zustand des Data Request-Signals an der
Schnittslelle

Wird auf diese Adresse geschrieben, ha-
ben die einzelnen Bits folgende Bedeu-
tung;

Bit 0:

findet keine Verwendung

Bit 1l

A0: 0 Pin A0 isl low.

1 Pin A0 ist high.

Bit 2:

Bir 3:

0 Zugrill auf Floppy Disk Conlro er (FDC)
1 Zugriff auf Hard Disk Controller (HDC)

Bit 4:

0 Zugriff auf FDC-Register

1 Zugriff aul SCR

Bit 5:

findet keine VeMendung

Bit 6i

0 DNrA eingeschaltet

1 Dl\,44 ausgeschaltet

für den ST

16 Ein- und
16 Ausgabekanäle

Die Hardware
Die DMA Schnittstelle ist das Bindeglied
zu diesem Interfäce. Trotz der l6-Bit-
Architektur der CPU hat diese Schnitt
stelle nur 8 Bit-Format. Zusätzlich wer-
den die Leitunsen A l. SEL. CRAV benö-
tigt. Mit Al wird im normalen Berieb der
Schnittstelle ein Teil der Adresse der
DMA-Geräte bestimmt. SEL selektierr
einen Controller, und CRAV bestimmtdie
Richtung der Datenübertragung. Die ver-
bleibenden Leitungen sind für die Funk-
tion des Interfaces unwichtig.

Die 16 Eingabekanäle werden durch
zwei 74L5245 (ICl und IC2: siehe Ka-
sten) gebildet, die die Daten auf den
DMA-Bus schalten, wenn eines der bei-
den ICs selektiert wurde.

Die 16 Ausgabekanäle werden durch
zwei 8-Bir-Tri-State-Larches (IC3 und
IC4) gebitdet, so daß die auszugebenden
Daten gespeichert werden.

Die Freigabe der jeweiligen ICs ge-
schieht unter Verwendung des Decoders
74LS 139 (IC5). Dazu verwendet man die
drei Steuerleitungen. Befindet sich SEL
aufHigh so sindallelCs inaktiv. unabhän-
ging von den beiden anderen Signaien. lst
SEL Low, wird, abhüngig von Al und CR/
W, eines der vier ICs aktiviert (siehe
Tabelle 1).

Alle Datentenleitungen führen auf den
DMA-Bus, so daß ein lokales Bussystem
verwirklicht ist. Der grcße Verteil bestehr
in der leichten Beschaffbarkeit der not-
wendigen lCs, da auf Spezialbauteile ver-
zichtet wurde

Um den VO-Port ansteuem zu kön en.
muß man einige Register und Bits des
DMA-Chips kennen.

lneeo ,ffi es
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Bild 1a. Det Schaltplatl des llO-Ports

Bit 7:

0 Zugriff auf HDC

1 Zugriff auf FDC

Bit 8:

0 HDC/FDC lesen

1 HDC/FDC schreiben

Zur Ansteuerung des I/O-Ports werden
folgende vier Wefie in das Register ge-

schrieben:

$188:
Anwählen von lC3 iür Ausgabe auf O0-O7

$1BE:
Anwählen von lC4 für Ausgabe auf OB 015

$OBB:

Anwählen von lC1 für Eingabe über l0 17

$08E:

Anwählen von lC2 für Eingabe über lB 115

e6 ,Iffi 1/1eeo

2. das Datenregister unter der Adresse
$FF8604.

Wichtig ist in diesem Zusammenhang
noch die Systemvariable fl ock unter $43E.
Steht dort eine Null. schaut die VBlank-
lnterrupt-Routine im FDC-Register nach,
ob die Diskette gewechselt wurde oder
nicht. Da dazu iedoch auch ein Zugriffauf
den DMA-Chip notwendig ist, könnte dies

die Ansteuerung des I/O-Ports störcn.

Die Software
Zuersl muß dic CPU in den Super-visor-

Mode geschaltet werden, da der AdrelSbe-
reich des DMA-Control lers hardwaremä
ßig im User-Mode geschützt ist (Bomben
gefällig?). Anschließend ist die System-
variable f'lock auf einen Wefi ungleich
Nullzu bringen, um Zugriffe desBetriebs-

Halbleiter:

lC1, 1C2: 7415245
l's,lC4: 74L5374
lcs: 7415139
lC6: 74L504
lC7: 7805

GL1: 840 C1500, rund

Kapazitäten:

C1: 2200UFl1BV

C2: 1ogFi 6V

Widerstände:

1/4 Watt Kohleschicht, 5%

R1 . R2t 2.2ko

Sonsliges:

TR1 : Netztrafo, sek. ca. T 1Vi 0.54
ST1: Pfostenstecker, 34polig, 2re hig

ST2: Pfostenstecker, 26po ig. 2reihig .

Dl\,4A-Stecker (19p0 ig SUB-D)

Flachbandleitung (19pol g)

eventue I lC'Fassungen

ßtld I h. l)ie Stiitkli\tt

SEL A1 CR/W

0 0 0 lC3 akt viert Output 0 7

0 0 1 lC1 aktiviert - lnput 0-7

0 1 0 lC4 aktiviert - Output 8-15

0 1 1 lC2 aktivied lnput 8-15

1 ' - kein lC aktv ert

Tabelle l. Decoder-B asLhühung

systems auf den DMA-Controller zu ver-
bieten. solange der I/O-Por-t angesteuert
wird. Die Programmierung des DMA-
Mode-Registers bestimmt das Port-Regi-
ster. ein Lese- bzw. Schreibbetehl aktuali
siert die Daten. Danach wird dj(j System
variable flock auf Null zurückgcsetzt und
die CPU u iedel in den U'er-Modc gc-
schaltet.

hr Listing ist ein Assembler-Progtamn
zu sehen, welches die oben aufgelührten
Schritte durchfühfi. Die in den Registern
Dl und D2 stehenden Daten-Bytes wer
den dabei auldie 16 Ausgabekanile -uege-
ben und die Signale, welche sicll an den

Eingängen des Ports befinden. sind nach

Beendi.eung der Routine in den Registem
D3 und D4.

Das Layout
Das abgebildete Layotn der Schaltung
(Bild 2) vereint'acht den Autbau. Gmnd
saitzlich läl3t sich die Schaltung auch auf
einer Lochrasterplatine autbauen- Bei

1 00
2 01
3 02
,l Oa

DI
o5,
OE
o7

l-gs.t
ITLq!_a
ACK

11CNO
13GNO
150NO

.'8
3q

a llr mll + g.k.in:.lchnt€l6n
v.rblndung.n uob.r 2,2 t
Wld.rrland rul Yc
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: * * * * *;!! * * * * ** * * * *
;* r/o-Port für araRr sT i
j* won Thömas Blome
;* {c) MAXON Conpute! Gnb'B, 1990 *
; ** ******i********
; * EinsanEsreSiste
; * D1 'nach O0-O?
j* D2 nach O8-O15
, * Ausgargsnegiste

;* D4 vön I8 - I15

<lliadata equ §fftf8604 ; Dateo-Register
dma(ode equ §ffff8605 ,Mode Controt Registe!
flock equ §43e ; Drita chio lock variable

;*** cpu in SUPER-MoDE ***

star!: clr.1 - (sP)
#$20, - {sp)

!!ap *1
acld.l *6, sp

#1, flock ; Iock DMA

;*** zuqriff auf D!{l{-Port ***

Iea dnamode, a5
lea dmadata, a5

#S188, ta6 )

d1, (a5) ;Daten äuf 00-07

#§18e, (a6 )

d2,las) ;Daten auf O8-o15

S§088, (a5 )

(ä5) , d3 ;Daten von I0-I?

{$08e, (a6 )
(a5) , d4 ;Daten voo fB r15

j1*1 Cpü i. USER-MODE **a

move.l d0, ( sp)
*§20, - (sp)

traP *1
add.l #6, sp

rls ;UDd zurück! | |

Lisling 1. Assefiblefioütitß zur Afisle endtg des IIO-Ports.

r/o-PoRT

Bikl 2. Düt PlatiNn-La)-out (Lötseite)

unserem Layout sjnd gemäß Bestük- angeschlossen. Kommt ein unstabilisier- daß an die Ausgänge keine LEDs direkt
kungsplan (Bild 3) einige Drahtbrücken tes Netzteil zur Verwendung, müssen die angeschlossen werclen können, da IC3 und
zu ziehen. Dieses hat den Vorteil. daß die Masse an Punkt B und die Spannungslei- lC4 nicht genügend Süom liefem. Die
Platine einfacher und preiswerter herzu- tung an Punkt A angeschlossen werden. Zwischenschaltung von Treibern ist not-
stellen ist als eine doppelseitige Platine. Hier entfallen TR1 und GLl. wendig.

Das 19po1ige Verbindungskabel wird

Def AUfbaU an den DMA-Stecker angelötet (Bezugs- Wichtig ! Sollen mit dem Interface Netz-
möglichkeiten für den Stecker siehe am geräte geschaltet werden, so ist eine gal-

Zuerst sollten alle notwendigen Draht- Heftende). Die Verbindung zur Platine ge vanische Entkopplung aus Sicherheits-
brücken eingelötet werden. Dabei muß in schieht mit einer 26poligen Buchsenleiste gründen unbedingt notwendig!
derMitte der Platine daraufgeachtet wer'- in Schneidklernmtechnik. Flachbandka-
den, daß ein dünner Schaltdraht verwen- be1 bündig auf der rechten Seite (siehe Be - Thoukts Blonl?11\4'

det wird, da zwei Drähte durch eine Boh stückungsplan) in die Buchse legen und
ruug passen müssen. Dies ist im Bestük die Verbindung herstellen. Eine andere

kungsplan durch einen kleinen senkrech- Möglichkeit ist das direkte Verlöten der
ten St ch gekennzeichnet. Flachbandleitung.

Wenn die Stromversorgung durch die Alle Ein- uruld Ausgänge der Schal-
Joystick-Buchse vorgenommen wird, ent- tung liegen auf der 34poligen Pfostenlei-
fallen die Bauteile TR l, GLl, Cl, C2 und ste. Es istdaraufzu achten, daß alle Ein-
IC7. Die Leitung wird dann an Punkt C gangssignale TTL-Pegel aufweisen und

1/1eeo ,ffifr e7
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741S04
Der 7404 beinhaltet sechs lnverter.

741S139
Wenn der Freigabeeingang (/E) auf high ist, sind alle zugehörigen Aus
gänge ebenfalls aul high. lm normalen Betrieb Liegt der Eingang auf

ow. De an den Engängen A und B anliegende Bitfolge bestimmt,

welcher Ausgang auf low geht. Alle anderen Ausgänge bleiben high.

Be A=B=0wirdiQo.bei A= 1 und B=0wird/Q3 low.

74L5245
Dleser C enthält acht nicht invertierende bidirektionale Bus-

Leistungstreiber- Mit dem DIB-Eingang wird die Richtung der

Übertragung festgelegt. Bei DIR high erfolgt sie von Bus A (A1 bis

A8) zu Bus B (B1 bis B8). Bei DIR low ist die Richtung genau

entgegengesetzt. Llegt der Freigabeelngang (/E) aui high, sind

die Anschlü ße für beide Busse hochohmig und belasten den Bus

nicht. Erst wenn /E aui low gesetzt wird. werden die mit DIR

ausgewählten Lelstungstrelber akt v.

741S374
Liegt am Freigabeelngang (/OE)ein High Signalan, sind alle Ausgän-

ge hochohmig. lm normalen Betrieb ist dieser Eingang auf low zu

!egen. Die an den Eingängen D0-D7 anliegenden Signale werden bei

einem LowHigh-Übergang des Clock-Signals (clk) in dle flankenge-
triggenen D-Register rjbernommen und erscheinen (bei /OE ow) an

den Ausgängen (Q0-O7).

DIR nl n? n3 n{ n5 n6 n7 n8 a

0I oB Do D1 l!1 n2 Dz DB oI r
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SCANNER

Compltter-
Scanner

Das Wort "Scanner" kommt aus dem
Englischen. r'To scan" bedeutet abta.
sten oder auch überlliegen. Der Hobbv.
Computeranwender yerst€ht darunter
ein Gerdt. das Bildrorlagen in (s)einen

Computer einliest. Mit der hier yorge-

stellten Schaltung wurde ein Compu-
ter-Scanner realisiert. der unter Aus-
nutzung vorhandener Hardware
(Rechner und Druckert. mit wenigen
zusätzlichen Bauteilen und einer an-
spruchsvollen Software, den Einstieg
in dies interessante Thema ermög-
licht.

Im Gegensatz zu den schnellen Video-
Digitizem wird beim Scanner eine licht-
empfindliche Photozelle in kleinen Ab-
ständen über eine Vorlage gefühn. Für
jeden Abtastschdtt werden dem Com-
puter Helligkeitsdaten übermittelt. So
wird die Vorlage Zeile um Zeile eingele-
sen.

Ausgehend davon kam ich - wie sicher-
Iich andere schon vor mir - aufden Gedan-
ken. daß dio Photozelle von meinem Druk-
ker fortbewegt werden könnte. Dazu ge-
nügl e(. \ie in ein alte. Farbbandgehäuse
einzubauen.

Mit einer kleinen Sequenz von Steuer
zeichen lassen sich die meisten Drucker
zum Scannen zweckentfremden. Nach
einigen hundert Horizontalschritten folgt
ein Wagenrücklauf, um die nächste Zeile
zu lesen. Die Vorlagen müssen sich hier-
bei alle in den Drucker einspannen lassen.

Wer einen Flachbelt-Plo er sein eigen
nennt, kann z.B. auch Plattenhüllen be-
quem abtasten. Ein Plotter macht außer-
demkeine Anstalten bei der Ansteuerung.
Einige Drucker zeigen, dank modemster
Wegeoptimierung, ein großes Maß an
Starrsinn. Manche Geräte ve$alzen selbst

a

tm
Selbsf'
bau

einem trick reichen Programmierel
die Suppe. indem <ie slets einen Wa-
genrücklauf abwarten und dann ern-
.ig. aber viel zu schnell über die Vor-
lage flitzen.
Folgendes wird also zum Scannen
benötigt:
l. ein (einfacher) Drucker oder
ein Plotter
2. eine Photozelle mit logarith-
mischem A/D-Wandler
3. Scannersoftware mit USM-
Algorithmen zum Verdop-
peln der Bildschärfe
4. scannenswerte Vorlagen

Die Sache siehtalso nicht be-
sonders schwierig aus, zu-
mal meine komfortable
Scannersoftware als Public

Domain erhältlich isr (MA-
XON PD 142). Diese beinhaltet auch

einige Druckertreiber (NEC P 2200,
STAR LC l0 u.a.).
Nur DM 25.- habe ich für meine Elek-

tronik berappt. Nach 4stündiger Nachtar-
beit funktionierte der A/D-Wandler per-
fekt. Aber dann gab es doch Schwierigkei-
ten: Dieersteneingescannten Bilderwirk-
ten unscharf und "verrauscht".

Erst nach und nach gelalg, hauptsäch-
lich durch verbessefie Software, ein Scan-
ner mit erstaunlicher Bildqualität.

Die Hardware war. abgesehen ron ei-
nem kleinen Wackelkontakt, nicht weiter
zu verbessern. Die umgewandelten Hel-
ligkeitswerte entsprechen, wegen der 10-

garithmischen Kennlinie vom A/D-
Wandler, dem taträchlichen Crauein-
druck. Die Vorlagen werden außerdem
nichr. wie bei vielen B illig-Scannenr. mir
Infrarotlicht abgetastet, sondem mit sicht-
barem Licht.

1/1e90 ,ffi 99



Meine PD-Scannersoftware bietet also
einige Leckerbissen:
- Das abgetastete Originalbild kann ver-

größert, verkleinefi und gestaucht wer-
den. Auch Helligkeit, Kontrast und Gra-
dation sind nachräglich zu verändem.
So kann man z-8. die dunklen Bildberei-
che verändern, ohne daß sich die hellen
und mittelgmuen Töne verändem.

- Die Grauabstufungen sind auf dem s/w-
Monitor nur durch Füllmuster darstell-
bar. Diese Muster sind besonders fein,
um ein möglichst realistisches Bild zu

erzeugen. Ich habe auch darauf geachte1

daß keine "Kanteneffekte" zwischen
verschiedenen Mustem auftreten.

- Die USM-Funktionen (USM = Un-
scharf-Maskierung) betonen feine Bild-
details. die beim Abtasten teilweise ver-
loren gingen. Außerdem wird die
"Treppchenbildung" vetmieden. Diese

Funktion kann tatsächlich den Schärfe-
eindruck verdoppeln. Das ist etwas, was

andere Scannersofiware nichl bieten
kann.

Das so aufbereitete Bild läßt sich im
Degas- oder Binärformat auf Diskette
abspeichem. Die Bilder können so mil
einem Malprogramm noch weiter ver-

schönert werden.

Hardware
Die Hardware besteht im wesentlichen

aus einem Phototransistor, dem logarith-
mischen Verstärker und dem 4-BirA/D-
Wandler.

SCANNER

nen- Zur Not hilft auch das

Kabel eines alten Joysticks.
Ich möchte nun ganz kurz

die Funktionsweise meiner
Schaltung erklären:

Der Phototransistor T3
(BPY 14) liefert einen zur
Lichtstärke proportionalen
Ausgangsstuom. T1 logarith-
miert diesen Strom und wan-
delt ihn in eine Gleichspan-
nung (maximal 0,7 Volt) um.
Widerstand R2 und Cl filtem
Brummspannungen aus- Der
nun folgende OP verstä*t
diesespannung. Hier sind die
Regler für Abtasthelligkeit
(P2) und Kontrast (P1) ange-
bracht. Transistor T2 steuert
eine Leuchtdiode an. Diese
LED leuchtet in Abhängig
keit von der "gesehenen" Hel
ligkeit auf.

Alle übrigen ICs dienen zur
A/D-Wandlung. Der Eingang
befindet sich an IC I Pin 6. Beim Aufbau
sollte mandarauf achten, daß C4, R11und
R10 nicht zu weit weg von IC2 plazlert
werden. Man sollte die Digital (breites

Symbol) und Analog-Masse (schmales

Symbol) getrennt verdrahten und erst an

C6 miteinander verbinden.
Die €te(rmle EleLrronik rr urde ruleiner

Löchrasterplatine von 30mm x 80mm
aufgebaut. N4an tut sich bei der doppelten
Platinentläche allerdings \\'eniger sch$ er.

lC-Fassungen für IC2, IC3 und lC4 sind

schirmtes Kabe) angeschlossen. Die Tran-
sistorbasis ist nicht belegt. Dieses An-
schlußbeinchen wird gekürzt.

Der Phototransistor hat eine Linse. Der
Öffnungswinkel beträgt nur 20'. Daher
wird schräg einfallendes Licht nicht gese-

hen. Wegen der Bildschärfe muß man

diesen Blickwinkel noch weiter einengen.
Normalerweise wird mit einem Pixel-
Abstand von ca. lmm gescannt. Dazu baut
man den Phololran)istor /.8. in eine
Kugelschreiberhülse oder ähnliches ein.
Das Öffnungsloch an der Spitze sollte
zwischen 0.5 und 1mm groß sein. Der
Phototransistor hat dabei einen Mindest-
abstand von ca. lOmm zur Öffnung.
Grundsätzlich gilt, daß kleine Vorlagen
auch kleine Öffnungen benötigen. Ist die
Öffnung aber zu klein, verschwinden u.U
$ichtige Bilddetail\ in den Abtastz\ei-
schenräumen. Evtl. ist dann der Photo-
transistor BPW 13 (=BPW 14ohneLinse)
besser geeignet.

Altemativ kann der Phototransistor
auch in eine ausgediente Farbbandkasset-
te eingepaßt werden. Man bohn an geeig-

neter Stelle ein kleines Loch mit oben er-
wähntem Durchmesser in die Kassette.
Die Abrastöffnung muß einerseit\ mög-
Iichst nahe an der Vorlage angebracht
sein, andererseits darfsie nichtdas Abtast-
licht unlerbrechen. Kun\l5loffe sind mei-
stens etwas [ichtdurchlässig. Deshalb soll-
te man das Ganze mit schwarzem Isolier-
band umwickeln bzw. schwarz lackieren.
Wenn man das Öffnungsloch verschließt,
darf die Schaltung nicht mehr auf das

Außenlicht reagieren. Wenn der Photo-
transistor nicht genügend gegen Fremd-
licht abgeschirmt wird, erhdlt man un-

BiLl la: Das Schahbild zum Scanner

Die Hardwarc wird mit dem Joystickport
verbunden und die Elektronik über diesen
Stecker auch mit 5 Volt ve6orgt, Man
bekommt einen solchen Joystick-Stecker
im Elektronik-Laden (9polige D-Buchse).
Man muß nur den Metallrahmen entfer-

1oo ,Tffi 1/1eeo

kein Luxus. denn die CMOS-ICs sollten
erst zum Schluß eingesetzt werden, um
deren Zerstörung durch statische Elektri-
zität zu vermeiden.
Ist die Platine fertig bestückt, wird der
Phototransistor über ein Iängeres abge-

Die stückliste:

Halbleiter:

lC1: LM 358

lC2: CD 4060 B

lC3: CD 4076 B

lC4: CD 4049

T1, T2: BC 548 C

T3: BPW 14

Dl, D2: 1N4148

D3: LED rot

Kondensatoren:

C1: 47nF

C2, C5: 100nF

C3: 47pF

C4: 100pF

C6: 1lrF Tantal,

10v

Wideistände:

R1, R8: 1kO

R2, R3: 150kO

R4: 33ko
R5: 3,3ko
R6: 4704
R7. 68ko
R9, R13: 'l00ko

R10: 47kA
R11: 22kA
R12: 82ko
814: 200ko
R15: 390kO

R16: 820ko
R17; 1,6 Mo
R18: 1,skQ

R19: 22a
R20r 1,8ko

P1: l lVIo Trimmer, linear

P2: 5000 Trimmer, linear

Bild Ib: Die Stückliste

*) Er3= r*6k Er6:5Pok

;.f W Liln L-.r"=-l-*'.,i*A I r,n: ,* I,*:L



scharfe Bilder. Es empfiehlt sich also, die
oben erwähnten Tips beachten.

§re §oftware
Die Software wurde in GFA-Basic erstellt.
Das Scanner-Programm ist Public Do-
main - also fürjeden zugänglich.

Wie bereits erwähnt, wird die Scanner-
Hardware am Joystickport betrieben.
Mein Scanner-Programm fragt diesen
Port mit einem galz ordinären "Peek"
Befehl ab. Das mag zwar die GEM-Spe-
zialisten etwas schockieren, aber das gibt
uns die Möglichkeit, auch andere Hard-
ware durch Andem
dieser Peek-Adres-
se an anderen Ports
einzusetzen.

Zum Scannen
muß man einen
Druckertreiber la-
den und diesen der
Bildvorlage ent-
sprechend modifi-
zieren. Konkret ist
wohl stets die
Schrittzahl hori-
zontal und vertikal
an die jeweiligen
Vorlagen anzupas-
sen. Die Schrittweite (Pixel-Abstäüde)
sollte ebenfalls auf die Vorlagengröße
eingestellt werden.

Wenn alle üb gen Vorbereitungen ge-
troffen sind, kann die Abtastung gestartet
werden. Auf dem Bildschirm sieht man
Zeile um Zeile ein unscharfes "Urbild"
entstehen. Der Abtastvorgang kann, falls
erforderlich, jederzeit mit der ESC Taste
gestoppt werden. Wenn der Abtastvor
gang beendet ist, wird das Urbild abge
speichert. Hat man das getan, kommt die
Aufbereitung. Man verändert jetzt Hellig-
keit, Kontrast, Bildschärfe und zoomt
bzw. entzerrt das Bild.

Danach speichert man das aufbereitete
Bild als Neochrome- oder Degas-File ab.
Die Malprogramme Degas (und Neochro-
me) helfen, das Bild weiterzu verbessern.
Auch Fotomontagen sind möglich.

Die Bedienung des Scanner-Pro
gramms erklärt sich praktisch von selbst.
Einige Punkte muß ich jedoch noch er-
wähnen:
l. Alle Funktionen und Menüpunkte sind

mausgesteuerl. Zusätzlich kann die
rechte Maustaste einige Menüpunkte
direkt auf dem Bildschirm auswählen
(2.B. aus dem Drucke rciber).

2. Eingaben müssen mit der <Retum>-
Taste beendet werden.

3. Zusammen mit dem Druckertreiber-
speichert bzw. lädt man auch alle
Bildkorrekturdaten.

U.4 a
db o
C-- O
-r O- o

Bild 2. Du! I'ktti en-Laroü. Aüs I'kt.nßnsel lbhlt auJ dtrr t,hnine ü ?

Vefiind ng. Von Pin 8 des ICs 2 tnuJJ ei eVerbi d ng(..8.tnit
Kupferbckdraht) gegen Masse gezogen werden

SCANNER

4.1Znerst wird der Drucker initialisieft.
Dies geschieht einmalig vor der Abta-
stung und stellt Geschwindigkeit, Vor-
schübe oder ähnliches ein. Diese Zei-
chenkette wird unter dem Menüpunkt
"lnitialisieren" eingegeben.

4.2 Während der Abtastung wird fürjeden
horizontalen Vorschub die zweire
Zeichenkette ("Hor. Vorschub") aus-
ge- geben.

4.3 Für jede neue Zeile muß ein Wagen-
rücklauf und ein Zeilenvorschub er-
folgen. Das erledigt die dritte Zei-
chenkette ("Vert. Vorschub").

4.4 Die vierte Zeichenkette soll den Druk-

ker wieder in den normalen Betriebs-
zustand zu ckstellen. Sie wird unter
"Abschluß" eingegeben.

Um "Bildstörungen bzw. Unschäde zu
verhindem. sind zwei einstellbare Verzö-
gerungszeiten (Abtastung horizontal und
vertikal) vorhanden.'
Der Treiber wird wie folgt ediet:
<'> Dient nur zur optischen Trennung

einzelner Zeichen. Die Zeichenket-
ten werden dadurch etwas übersicht-
licher. Dieses Zeichen wird später
übergangen.

<&>weist das Programm an, die nächsten
zwei Zeichen als einen hexadezima
len ASCII-Code zu betrachten.

Beispiel:
Eingabe-String "T'ex&74'&0D" wird zu-
mAusgabe Strin"Text"+<Wagenrück-
lauf>.

Seanner-Praxis
1. Ausleuchten der Vorlage

Der verwendete Phototransistor BPY 14
reagieft auf sichtbares Licht. Eine ge-
wöhnliche Tischlampe sorgt [ür ausrei-
chende Belichtung der Vorlage. Der Pho-
lolransistor selbst hal nämlich keine ein-
gebaute Lichtquelle.

Beim Ausleuchten ist unbedingt folgen-
des zu beachten:
- DieVorlagemuß gleichmäßig aus-

geleuchtet werden. Die Ausleuchtung
wird durch Abtasten eines weifSen Blatt
Papiers kontrollien. Hierbei stellt man in
Blattmitte mit dem Abtasthelligkeitsreg-
ler an der kleinen Elektronik etwa 8
Helligkeitspunkte ein und fährt anschlie-
ßend an die Papienänder. Die Helligkeits-
wene dür[en rich nur unuesentlich veräI-
dem.
- Fremdlicht muß man abschirmen. Ein

nahes Fenster beleuchtet mit. Wenn nun
plötzlich Wolken aufziehen, kommt es

zu einem horizontalen Schattenstreifen.
- Reflexionswintel unbedingtvermeiden.

Die oftmals g1änzenden Vorlagen refl ek-
tieren wie ein Spiegel. Schlimmstenfalls
sieht unser Scanner dann nur noch eine
Glühbime bzw. Neonröhre.

- Beim Flachbett-Plotter hat es sich be-
r,, ahn. die Photozelle um 45' zu neigen.
Dadurch wirft sich die Phorozelle selbst
keinen Schatten. Die Be)ichtungslampe
hat einen Abstand von ca.80 cm und
steht senkrecht über der Vorlage.

- Beim Drucker gibt es weniger Refle-
xionsprobleme, denn auf der gewölbten
Vorlage konzentriert sich die Reflerion
auf einer Linie. Die Lichtquelle (senk-
recht über der Walze) darf wesentlich
näher über der eingespannten Vorlage
sein. 30 cm Abstand genügen zurgleich-
mäßigen Ausleuchtung.

2. Einstellen von Abtasthelligkeit und
Kontrast

Wie bereits in der Schaltungsbeschrei-
bung erw?ihnt, bietet schon die Elektronik
eine Möglichkeit, die Abtasthelligkeit und
den Abtastkontast zu verstellen. Diese
Einstellregler müssen immer der jeweili
gen Vorlage angepaßt werden. Helligkeit
und Konlrasl verhallen sich genau so. wie
man es von einem Femsehgerät herkennt:

Zu r»enig Konrrast läßl das Bild grau in
grau erscheinen (hellgrau war weiß, dun-
kelgrau warschwarz). Bei zu viel Kontrast
wirkt das Bild "hart". Es fehlen die Mittel-
töne (dunkelgrau wird zu schwarz und
hellgrau uird zu weißr. Der Helligkeirs-
regler hebt oder senkt die Heltigkeit aller
Bildinhalte gleichmäßig.

Zum Angleich der Regler an die Vorla-
ge geht man zunächst von der Mittelstel-
lung aus. Danach muß zuerst die Hellig-
keit (P2) und dann der Kontrast (Pl) ein-
gestellt werden. Man wiederholt die Ein-
stellung von Helligkeir und Kontrast
mehrmals, bis für die hellste Bildpartie
(weiß) die Zahl 14 und für die dunkelste
die Zahl 1 angezeigt werden.

Die Helligkeitszahl wird rechts unten
im Druckemenü ständig angezeigt. Hier-
bei bedeutet die Zahl 0 das dunkelste
Schwarzunddie Zahl l5 das hellste Weiß.
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Es ist also auch möglich, den vollen Zah
lenbereich auszuschöpfen, indem man die
Regler au l0 bzw. l5 einslellr. Dabei isr es
jedoch nicht immer einfach, die Einstel-
lung zu konftollieren, da ein Weiterdrehen
der RegJer keine Anderung (kleiner als
Null oder größer als 15) bewirkt.

Beim Abgleichen von Helligkeit und
Kontrast kommt es darauf an. daß die
Photozelle auch tatsächlich aufeinen sehr
hellen bzw. dunklen Bildpunkt gerichtet
ist. Hat man diese beiden Stellen im Bild
ausfindig gemacht, wird während des
Abgleichs immer zwischen diesen beiden
Stellen hin- und hergefahren, und dabei
wird mit den Reglern auf l4 (wenn hell)
und I (wenn dunkel) abgestimmt.

EfahrungsgemäI3 ist der Kontrastab
gleich unkitischer als der Helligkeitsab
gleich. Eine Abweichung von +- I Hellig
keitszahl ist nicht so schlimm, denn
das 1'ertig abgetastete Bild läßr sich
in Helligkeit und Kontrasr nachträg
lich verändern. Der Menüpunkt
hiefür heißt "Um1ang".

3. Einstellen der Bildformate
(Druckertreiber)

Vor der Abtastung muß man sich
über die gewünschte Bildgr'öße auf
dem Bildschirm im klaren sein.
Zwar bietet meine Software auch
eine Möglichkeit, das Bildformat
nachträglich zu verändem bzw. zu
verzerren. Aber die besren Ergeb-
nisse bekommt man. wenn man das
Bild etwa in der Originalrröße be-
läßr.
Also zückt man besser vorher den
Taschenrechner:

Sicher weiß jeder, daf3 die mo-
nochrome Auflösung 640 x 400
Pixel betlägt. Crundsätzlich sollte
man für etwa vier Monitor-Pixel
einen Abtastschrittvorsehen. SolI
z.B. das Monitorbild vollständig "gefüllt"
werden, wären das etwa 320 Abtastpunk-
te horizontal und 200 Punkte vertikal.
(Zwei horizontale mal zwei veftikale
Bild Pixel kommen auf e in Ur Pixel,)

Für den Preis eines unscharfen Bildes
verkürzt sich die Abtastzeit. wenn rnan
über dieses Verhältnis hinausgeht. Ein
Erhöhen der Ahtasr Pixel-Zahl bringr
hingegen keine [ennenswefle Verbesse-
rung der Bildqualität nrehr.

Die USM-Routinen in meinem Pro-
gramm sind bei einem Ur-Pixel,rBild-Pi-
xel-Verhältds von l:4 optimal. USM
bringt augenscheinlich die volle Schärfe
wieder zurück.

An dem folgenden Beispiel möchte ich
erLlären. uie der Dluckenreiber einge-
stellt werden mulJ:

102 ,Tffi 1/teeo
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- Ein Bild von derGröße 100 * [00mm soll
auf 150 * 150 Bildschirm-Pixel gesca rt
werden.

- Dazumüssen 75 + 75 Abtast Pixel (= Ur-
PixeJ) eingescannt werden.

- Die Sch ttweite hodzontal beträgt
l00mm / 75 = 1.33 mm.

- Die Schrittweite vefiikal beträgr eben-
falls 1.33 mm.

- Dor Druckertreiber wird entsprechend
der obigen Vorgabe eingesrellr. Hori-
zontal und Vefiikalvorschub iassen sich
auf I .4 mm einstellen. Das ist nahe genug
am Wunschwert 1.33 mm. Das abgeta-
stete Bild fällt also et§'as kleiner als ge-
uünschl au.. Vil der Oplron 'Zoom'
kann das Wunschfoflnat später genaLl
elaeicht werden.
Da Jar Ur-Pir,el erw a. srößelierrren i{r.
bcnötigt man auch weniger Abtast

schritte: 100 mm / L4 mm = ca. 7l
Schritte.

- Die Schrittzahlen sind unter Schrittzahl
horizontal bzw. vertikal einzugeben.
Die Abtastöffrrung der Phorozelle wählt
man etwas kleiner als die Sch ttweite
(hier also ca. I mm Durchmcsser).

- Die Steuer-Codes fürden Druckertrciber
u erden für die Abrastschrirrweire
1,4 mm ediert. Diese Zeichenkette paßt
den Drucker- (bzw. Plotler-)Typ an.

4. Aulbereiten und Verschänern des
Urbildes

Die Abtastbilder (UrbiJder) können auf
Diskette gesichert werden, Auf der PD
Diskette befinden sich hereits einige.
Diese lassen sich betrachten, indem man

sie mit "Lade Urbild" 1ädr und mit "Zeige
Urbild" darstellt.

Das Urbild ist noch unscharf, und Gra-
dation, Helligkeit und Kontrasr entspre-
chen noch dem Urzustand. Jedes Urbild
kann aber mit den folgenden Optionen
verbessert werden:
- USM breit: Nomalerweise sind Einga-

ben von ca. 5 praxisgerecht. Gibt man 0
ein, bleibt die Schärfe auf Urbildniveau.
"USM breit" arbeitet aufUr-Pixel Ebe-
ne und verstärkt dünne Linien und kleine
Punkte. Er funktioniert nur. uennd i e
Abtastöffnung der Photozelle stimmt
(sie muß etwas kleiner als die Abtast
sch ttweite sein).

- USM schmal: auf Werte um die Zahl 5
stellen. "USM schmal" arbeitet auf Bild-
schirm-Pixel Ebene (also 1/4 Ur-Pixel)
und verhindefi u.a. die "Treppchenef-

fekte" an diagonal verlaufenden
Kanten. Auch hier muß die Breire
der Abtastöffnung stimmen.

Umfang: Funktioniert analog zu
Helligkeit und Kontrast mit dem
Vorteil. dall sich die beiden Ein-
stellun_een nicht beeinflussen.
Licht wirkr nicht auf dunkle
Bildinhalte und umgekehrt.
Wenn Abtastkontrast und -hel-
ligkeit gestimmt haben, gibt man
hier die Zahl 0 ein. ansonsten
zwischen +-5.

- Gradation: ähnlich wie Umfang.
Diese Einstellungen wirken aber
nur auf ganz bestimmte Hellig-
keitsbereiche. Normalerweise
stellt man 0 ein. Falls erforder-
lich. gibt man Wefte bis +-5 ein.
Positive Zahlen erhöhen stets die
Helligkeit und um_sekehrt. Die
Gradation verändert hellere,
mittolhelle und dunkle Grautöne
unabhängig voneinander.

Ich wünsche noch viel Spaß beim
Basteln und hoffe. daß mein klei-

nes Programm Verwendung findet.
Ein Listing des Source-Codes kann man
bei mir anfordem (ca. DM 20,-).

Ball Bager

Friedensstr. 10 b
6082 [,4örf elden-Walldorf

PS: Es gibt bekanntlich verschiedene
TOS-Versionen. Deshalb ist es z.B. beim
neuen Blitter-Tos oder beim uralten Dis-
ketten-Tos erforderlich, die "Joystick-
Peek-Adresse" zu ändern. Sonst tappt der
Scannner im Dunteln. Man kann diese
Funktion mit einem normalen Joystick
überprüfen.

Ralf Bdget
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GRAUSTUFEN-DIGITALISIERUNG

Digitalisieren
in vier Graustufen

mit dem Easytizer

Im Menä P.u anate r verbirgt sich die
Auswahl der MLrster bzw. die Helligktit
für die Zufallsmuster. Bei der Musteraus-
rvahl ist zu beachten, dal3jenes Mustergilt,
clas nach dem Invertieren mit dem'OK'-
Zcichen versehen ist. Man hat hiel die
Möglichkeit, auch die Farben Schwarz
und Wei13 zu ändern. während das bei den
Zufallsmustern nicht möglich ist.

Beim Menüpunkt ZuJall köfften rur
dlei Standardeinstellungen für Hell- bzw.
Dunkelgrau gewählt werden. Neben den
Buttons steht eine Prozentzahl. die angibt,
u ie hell bzw. dunkel dcr Cr ulon ist.

Die Mentipunkte aus dem Menü Reclr-
xex können natürJich mehmals ange-
wählt wer-den, die große Bit-Map bleibt

bis zum nächsten Digitalisieren erhalten.
Das letzte Menü 'Invertieren' dient vor
allem diversen Snapshot-Proglammen
(Srapsftor von GST,.Scrcop von Applica-
tion Systems). da das Programm mitinver-
tienem Bildschirm arbeitet und so alle auf
diese Arr abgespeicherten Bilder negativ
wären. Nebenbei wird gleichzeitig die
Menüleiste abgeschaltet, damit das ge-

samte Bild zur Verfügung steht. Mit der
Taste'l'uird rlles üreder normal. Über
den Menüpunkt Sicrei'ir kann, wie oben
erwähnt, das gesamte Bit-Map oder der
Bildschirm im normalen Degas-Format
(32034 Byte, Endung .PI3) gespeichelt
werden. Geladen können nur Bit-Maps
u elden. die jedoch erst nach Anu ahl eines

Die Idee zu diesem Programm e[tständ, als
ich etwas enttäuscht dieQualität der digita-
lisierten Bilder des Easytizers im Monoch-
rombetrieb sah.In diesem Modus gab es nur
schwarze oder weiße Flächen und b€sten-
[a lls ein sehrgrobe\ Rasler; arbeitele man in
der millleren Aullosung und ließ er in ein
hochaufliisendes Bild umrechnen (für Aus-
drucke unumgänglich), war das Ergebnis
auch nichl berau.chend. Da der Digilizer in
vier Graustufen bis zu einer Aufläsung von
ca,760*500 arbeitet, entstand bald die Idee,
das für den Monochrommonitor zu nutzen,
Intern legt das Programm ein Bild mit der
Auflösung 640x400 und zwei Planes ab.
Dieses ßild ist übrigens speicher- (64 kB.""te)

und ladbar. Um gleich eine ungefähre Vor-
stellung zu haben, was nun eigentlich im
Speicher ist, wird ein zweites Bild digitali-
siert (s/w) und sofort angezeigt. Dies ge-

schieht immer, egal ob einmal oder fortlell-
fend digitalisiert wird. Lber einen Menü-
punkt aus dem Menü Recftzen wird nun das
vierfarbige Bild in ein monochromes umge-
rechnct,

Es stehen zur Zeit drei Möglichkeiten zur'

Verfügung:
L Umrechnen in ein definiertes Muster
2. Urnrechnen über eine 7ulällige Verlci-

lung
3. wie zuvor. nur werden hol izontal zufäl-

lige Aneinandereihungen von gleich
tärbigen Pixeln vermieden.

Diese Umrechnungsroutinen sind in 'C'
geschrieben und dürften ausreichend
rchnell rein. Beim Versuch, diese Routi-
nen in BASIC zu schreiben. druerte cinc
Umrechnung fast l0 Minuten.

tnsso fFr,lu- tos



Bild 1: Die Musteruus»ahl des Program,ns

Punktes aus dem Menü 'Rechnen' auf
dem Bildschirm dargestellt werden.

Einige Tips für bessere
Bilder

Der Easytizerist sehr rotempfindlich, man
sollte deshalb darauf achten, kein Bild mit
großen grellroten Flächen als Vorlage zu
nehmen (dies gilt natürlich nur, wenn man
den Easytizer mit der gesamten Farbinfor-
mation fütten. Verwendet man z.B. eine
Schwarzweißkamera, ist das egat). Ob-
wohl der Digitizer sehr schnell ist, sollte
man ein gutes, am besten ein digitales
Standbild zurVerfügung haben. Sehr gute

Ergebniise e|ziell man. uenn man mit
einer Videokameraein Foto etc. aufnimmt
und soforl zum Rechner sendet. Legt man
die Kamera auf einen Tisch und stellt das

Bild 7 -20 cm entfemt auf, erreicht man
fast dasselbe wie mit einem teuren Repro-
stativ. Man muß nur für genug Licht sor
gen; aber Vorsicht, auch zuviel Licht
beeinrrächtigt die Qualität. Sollte die Ka-
mera übereinen Backlight-Schalter verfü
gen. kann man damit den Kontrast verän-

dern.

Spezielles über das
Programm

Die Digitalisierroutinen sind aus derZeit-
schritt ST-Computer, Ausgabe 9/87, ent-
nommen. Die Umrechnungen bestehen

eigertlich aus einfachen Bitverschiebe-
und -kopierbef'ehlen. Das größte Problem
wal die Einbindung in das GFA-Pro-
glamrn.In derAnleitung des BASICs und
in diversen Zeitschriften ist zwar wunder-
bar beschrieben, wie man C-Programme
mittel' des Befehl' C: au [t'u [t: u ie man je
doch einen C-Compiler daru bewegt. ei-
nen Corle zu lielern. der aufdiese Art und
Weise aufrufbar ist, istnirgends zu finden.

104 ,Iffi 1/1eeo
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Um andercn Anwendern unzählige Ab
sttirTe zu ersparen. cinige Tips. u,ie ich das

Problem löste.

Um ein C Programm in BASIC einzu-
binden, mulJ es frei im Speicher verschieb-
bar sein. Aus diesem Crund dürlen kerne

absoluten Adressen und keine Relozierda-
ten vorhanden sein. Bei den Cornpilerop-
tionen ist bci Turbo-C jedoch kein Punkt
vorhanden. der dies gewährleistet. Man
schreibt also sein Programm, darf aber das

Wort nain nicht verwenden.

void cdecl photobox(zElGER adr)

{

switch(adr >was)

{

case 1: muster0; break;

case 2: zuiall 10; break;

case 3: zufall_20; break;

l
)

Das Programm sieht also aus wie ein Un
terprogramm. Für die Datenübergabe ver
\i-endet man am bester StruktLlren und
übergibt nur die Adresse der Sn uktur.

typedef struct {

unsigned int was;

unsigned int *adresse;

unsigned int h1;

... unsignedlnt'schirm;
unsigned int zufallszahl;

}-ZEIGER;

Strukturen sollte man übrigens viel öfter
benutzen. sie sind eine tolle Sache. Mit
Variablen sollte man sehr spatsam umge-
hen und sie möglich\t al. /, (lrr( / definie
ren. Danach compiliert man da. Canze mit
den Standardeinste)lungcn. Für das Lin-
ken muß man sich eine spezielle Projekt-
datei erstellen. Man nimmt die
S7 ANDARD.PR.I und lö\cht die Zeile mil
TCSTART.O. Dadurch wird verhinden,
daß der Linkerden Programmkopf und die
Reloziertabelle dazuhängt. Das eltstan-
dene verstümmelte Programm sieht man

sich am besten mittels eines Disassembler
an, ob ja keine absoluten Adrcssen vor-
handen sind. Ist alles in Ordnung. kann
man das Programm ins GFA-BASIC ein-
binden. Dies geht am einfachsten mit dem
Belehl 1Na1NE.

INLINE c prog%,2000

Die Datenübergabe kann mittels POtrEs
erfolgen (wie im Programm PHOTO-
BOX) oder etwas ele-santer über Felder.

DPOKE c dat%+40,dunkel%

LPOKE c dav.+42,schirm adresseT"

DPOKE c_dal%+46,zufall slartzahl%
-C:c prog%(L:c dat%) 'c_dat'/"

lst die Adresse der Struktur
'besser und kürzer wäre das V-"rwenden

eines Feldes

Eine andere Möglichkeit ist, das disas-
semblierte Programm in den GFA-As-
sembler zu laden. Hier läßt sich vielleicht
noch etwas ändern oder optimieren (wenn
man kann). Danach startet man vom As-
sembler au: Lla: GF \-BASlC. lädt rein
BASIc-Programm und stellt den Cursor
auf den Befehl /NLlNf. Wenn rnan jetzt
die HELP-Taste drückt. erscheint am obe-
ren Bildschirmrand eine Menüzeile. die
neben den bekannten Punkten den Punkt
,4SS enthä1t. Nach dessen Anwahl ist man
wieder im Assembler. Nun kann man das
Unterprogramm assemblieren, es wird
frei verschiebbar in den lNLlNEBefehl
geschrieben. Diese Vorgehen{ueise i.t
auch in der Anleitung für den GFA-As-
sembler beschrieben; wenn man sie oft
genug liest, findet man sie. Nach dem
Verlassen des Assemblers ist man wieder
im BASIC und kann alles sichern. Man
sollte aus Sicherheitsgründen auch den

1NL1NE abspeichern. Diese Möglichkeit
des Zusammenspiels bietet natürlich nur
der GFA-Assembler in Verbindung mit
dem CFA-BASIC 3.0. Das Programm ist

auf der Diskette zum Heft.
R€it1haftl Wieslet

Bild 2: A ch Zufa smuster lassen sich ei stellen.
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Ein Yideodigitizer im Selbstbau
soll nicht gleich bedeuten, daß
dieser weniger leisten kann als
ein Industrieg€rät. Die folgen-
den Leistungsmerkmale zeigen,
daß der Easytizer mit so man-
chen Besonderheiten ausgestat-
tet ist, die einen Nachbau durch-
aus lohnens\Yert machen.

Tee.knische Daten:
. Ein Videosignal (0.5- lV.,)

kann mit einer Auflösung von
maximal 768*600 (horizontal/
veftikal) Bildpunkten in bis zu4
Graustufen parallel digitalisiert
werden.

. hohe Geschwindigkeit durch
paralleles Digitalisieren der
vierGraustufen und in Assemb-
ler geschriebene Einleserouti-
nen. Zeitbedärf: entweder 4
Halbbilder (80ms) in vierGrau-
stufen mit640x200 Bildpunkten oder l
vollbilder (160 ms) in SchwaEweiß
mit 640x400 Bildpunkren. Diese Zeir-
en sind reale Zeiten, d,h. es vergehen
z.B. 80 ms. bis das rollständige Bild in

den Rechner übertragen ist und auch

sichtbar wird. (Das bedeutet 12.5 Bil-
der pro Sekunde,)

gute Störsicherheit durch eingebauten
Videoversttuker. so daß auch ver-
rauschte Videosignale oder Signale
von Videorekordem noch gut verarbei-
tet werden können.

Betrieb am ROM-Pofl der ST mir ei-
nem maximalen Strombedarf von nur
ca. 150 mA durch die Verwendung pro-
grammierbarer Logik und der Mög
lichkeit. die ganze Karte aus dem Spei-
cherauszublenden (mittelsSteckb k-
ke Jl).

Easytizer
Ein Videodigitizer

. AnsclllulJ einer "SchnappschulS-Taste"

ermöglicht das Festhalten eines Bildes
von der Kamera aus.

. wahlweise manuelle oder automati-
sche Weißwerteinstellung, so daß nur
ein einmaliger Abgleich an den Ka-
meratyp erfolgen muß.

Aufbau eines
Videosignals

Zunäch5t etwas über die deutsche Video-
norm (PAL). Zur Übertragung von
SchwarzweilSbildern über einen Intbrma
tionskanal einigte man sich schon vor
langer Zeit aufdie noch heute gebräuchli-
che Form, das BAS-Signal (Bild-, Aus-
tast- und Synchron-Signal).

Ein VideoSignal enthä1t zweierlei
I n form a tion :

1. Synchroninformation
2. Bildinformation

1. Die Synchron-
information

Die Synchroninformation dient
dazu, einen Gleichlaufdes zeilen-
weise abgetasteten Bildes der
Aufnahme (2.B. Videokamera)
und der Wiedergabeeinheit (2.B.
Monitor) zu erzwingen. Dies ist
nötig, da es in der Praxis nahezu
unmöglich ist, in der Wiederga-
beeinheit exakt dieselbe Frequenz
und die Phasenlage zur Aufnah-
rneeinheit - besonders auflängere
Zeit - zu halten. In der Synchron-
information sind die Zeilen- und
die Bildfrequenz enthalter. Die

Zeilenfrequenz (15.625 kHz) ist die Fre-
querz, mit der z.B. der Elektronenstrahl
eines Monitors wiederan den linken Rand
und ein Stück nach unten springt, um dann
von links nach rechts eine nete Zeile nt
schreiben. Mit der Bildfrequenz (50H2)
wiederholt sich eine komplette Bildperio-
de, die aus 312 bzw. 313 Zeilen (dazt
später mehr) besteht, und der Elektronen-
strahl springt an die linke obere Ecke zu-
rück.

Zur Bildwechselsynchronisation (Halb-
bildwechel) bedient man sich einer spe-
ziellen Rasterwechselimpulsfolge (siehe
auch Bild 1), die elektronisch jedoch
durch simples Integrieren des abgetrenn-
ten Synchronsignales ausgewerlet werden
kann. Die Synchroninformation liegt pe-
gelmäßig deutlich unter der Bildinforma-
tion und kann deshalb mit relativ einfa-
chen Mitteln abgetrennt werden.

1/1eeo ,Tm 105
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Bei det Rasteruechselinpulsfolge ist iu beaclüen, dall 618 dic lctzte w ll theoretisch die erste (tichtige) sichtbare Zeile ist. Bei ile öffe tliche

ein kleitw Teil der Zeilen links nd rechß verlorengehen.

2. Die Bildinformation
Eine Zeile enthält im Verlauf von links
nach rechts die Helligkeitsinformation des
Bildes. Daher auch die Tatsache, daß die
horizontale Bildauflösung nur durch die
Bandbreite der Übernagungsstrecke be-
stimmt wird, die vertikale jedoch von der
Zeilenzahtr Eine Zeile ist in Zeilensyn-
chronimpulsen eingeschlossen, Eines
wurde Ihnen bis jetzt jedoch vorenthalten;
Sie haben sich vielleicht schon gewundert,
warum ein Bildeinmal3l2 und das andere
Mal 313 Zeilen haben soll. Das rührt da-
her, dal] man einen akzeptablen Kompro-
miß zwischen der Bandbreite der Überha-
gungsstrecke und der Zeilenzahl (vertika-
le Aullörungt finden mußLe. Aus dieren
Uberlegungen wurde das Interlace-Ver-
fahren geboren.

Das lnterlace-
Verfahren...

...steigefi die Zeilenzahl des Videobildes
aul das Doppelre. ohne jedoch die Über-
tragungsbandbreite zu erhöhen. Das Prin-
zip beruht einfach darauf. daß man in
einem Halbbild nur ungerade und im
nächsten. um einen halben Zeilenabstand
versetzt, nur gerade Zeilen überträgt.

106 ,TTffi 1/1eeo

Daraus resultiefi, daß es jetzt zwei Halb-
bilder mit 313 und 312 Zeiten gibt. Der
Rasterzeilenimpulsfolge wird dabei die
Aufgabe übertragen, ein Halbbild dem
andercn gegenüber jeweils um einen hal-
ben Zeilenabstand zu versetzen. Das
bdngt natürlich Nachteile mit sich, denn
eine einzige Zeile wird jetzt nur noch mit
25 H,/ 'aufgelri.cht'. die benachbane je-
doch gleich darauf und damit das ganze

Bild wie gehabt mit 50 Hz. Das damit
erkaufte Flimmem benachbarter Zeilen
zueinander kann bei normalen 'Fernseh-
bildem' und aufgrund der zeitlichen Inte-
grierwirkung des menschlichen Auges
vemachlässigt werden. Bild I soll diese
Zusämmenhänge noch etwas anschauli-
cher därstellen.

Die Farbintormation im
Videosignal

Ein FBAS-Signal (Farb-. Bild-, Austast
und Synchronsignal) unterscheidet sich
von einem BAS-Signal lediglich durch
eine in Quadraturmodulation aufmodu-
liene Farbinlormation mit einer Träger
frequenz von 4,43 MHz und dem soge-
nannten Farbburst. der direkt auf das
Synchronsignal folgt. Bei diesem Burst
handeltes sich um etwa zehn Perioden der

Farbträgerfrequenz. die zur Synchronrsa-
tion des Quadraturdemodulators benötigt
werden-

Da der Easytizer ein Schwarzweiß-
Digitizer ist und diese Farbinformation
nicht auswerten kann, soll hierauf nicht
weiter eingegangen werden. Jedoch wol
Ien u ir au I einen wichligen Punkl hinu ei-
sen: Diese dem Bildsignal überlagerte
Farbträgedrequenz macht sich, unter
Umständen, als störendes Muster aufdem
di.eitalisieften Bild (Moird-Muster) be-
merkbar. Abhilfe schafft ent*eder ein
FarbträgerspenJilter oder die Verwen-
dung einer reinen Schwarzweißkamera.

Video und Computer
Um Videosignale elektronisch zu verar-
beiten. muß man schon etwas mehr Auf-
wand treiben, als z.B. bei Audio-Signalen.
Die ganzeElektronikdesEasytizerskonn-
te jedoch auf einer nur 100* 100 mm gro-
ßen doppelseirigen und durchkontaktier-
ten Platine untergebrachr werden. Dies ist

dem Einsatz von relativ hochintegrienen
Logikbausteinen und einem GAL zu ver-
danken. Bei diesem GAL handelt es sich
um einen programmierbaren Logikbau-
\lein (siehe An ikel überC A L-Prommer in
diesem Heft), der hier praktisch die Rolle
der'allesverbindenden Logik' spiett.
Durch diese Maßnahme konnten etwa

le ! 6a
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fünf weitere Logik-Chips eingespart wer-
den.

Video und Easytizer
Betrachtet man zunächst einmal denAna-
logteil des Easytizers (Schaltptan siehe
Bild 2,1, wird man wohl sinnvollerweise
bei der Video-Eingangsbuchse anfangen.
Zuerst gelangt das Videosignal vom Ein-
gang zu einem Emilter-Folger tTl) mit
hohem Eingangs- und niedrigen Aus-
gangswiderstand. wodurch eine R ück wir-
kung der Schaltung (durch die Kompara-
toren usw.) ausgeschlossen wird. Danach
läßt sich die Schaltung in 3 Funktionsbe-
reiche aufteilen:

1. Synchronsignal-
abtrefinung und
"Klemmsohaltung"'

Die S y nchronabtrennu ng inklusive
Klemmschaltung ordnet sich rund um
einen Komparator aus ICl0 an. Nachdem
das Videosignal durch einen Tiefpaß ent-
stört und erneut gepuffen wurde, gelangt
es zur eigentlichen S ynchron abtrennung.
Da der Synchronpegel der niedrigste des
ganzen Videosignales ist, wird er sich an
dem Knotenpunkt C3lD1 auf die Span-
nung am Knotenpunit R14/C4 (etwa
3,2V) minus der Durchbruchspannung
yon D1 und minus dem Spannungsabfall
über R9 (etwa 100mV..) einstellen. Die
zum Zeitpunkt des Synchronimpulses an
R9 abfallende Spannung wird von dem
Strom durch R8 und dem konstanten Tast-
yerhältnis (Synchron/Rest) bestimmt. Der
Strom durch R8 bleibt weitestgehend si
gnalunabhängig und damit auch die
SynchronamplitudeüberR9. Ein nachfol
gender Kompararor tlCl0r uener die.en
Spannungsablall über R9 aus und springt
mit seinem Ausgang auf I, sobald die
Spannung am Knolenpunkl D l/Rg die am
nichtinvertierenden Eingang anliegende
Spannung unterschreitet. R15 und C8
dienen Iediglich der Stößicherheit. Somit
liegt das positive Synchronsignal am
Ausgang des Komparators an. Dierer
Synchronsignal gelangt über ein Dilferen,
zierglied an das Gate des selbstsperrenden
MOSFET T5. Durch das kurzzeitige Lei-
ten von T5 bewirkt dies ein'Festklem-
men' des Synchron-, und damit Bezugspe-
gels aufgenau 0V. Das ist nötig, daVideo-
signale in den meisten Fällen gleichspan-
nungsftei übertuagen werden und der
Weiß- bzw. Schwarzwert von den Signal-
amplituden abhZingt. Klemmt man jedoch
das Videosignal am Synchronpegel fest,
ist die Helligkeitsinformation nicht mehr
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relativ zum Synchronpegel des Videosi-
gnales. sondem fest au[0V bezogen.

2. Die Bildsignal-
auswertung

Das nun'festgeklemmte' Videosignal
gelangt an die nichtinvertierenden Ein-
gänge \,on drei Komparaloren. deren in-
vemierende Eingänge wiederum mir einer
als'Referenzleiter' dienenden Span-
n u ngsteilerket re verbunden sind. Die mir
P2 einstellbare Spannung am unteren
Ende des Spannungsteilers bestimmt den

Ria 2b,
Die Stückliste

Schwarz- und die am oberen logischer,
weise den Weißwert. Mit diesen drei
Komparatoren ist ein sogenannter Flash-
A/D-Wandler realisiert, der an den Aus-
gängen den digitalen Momentwert des
analogen Eingangssignals dezimal-co-
diert hervorbringt. Die Anzahl der Kom-
paratoren, deren Ausgänge logisch high
werden, ist ein Maß für die Eingangsspan-
nung (Helligkeit) und somit für eine der
vier Graustufen. Sind alle Ausgänge Null,
entspricht dies dem niedrigsten Grauwert
(schwarz). Diese dezimal-codie e Infor-
mation wird dann im nachfolgenden GAL
zu einem 2-Bit-Binär-Code decodiert.

Halbleiter:

lCl,lC2,lC3,lC4: 74HC595

los: 74HCT138
lC6: 74HC393 oder

74HCT393

lCTt 74HC191
lC8: GALIoVB 35

programmiert

lcg: lCL7660

lC10,lC11: 1M319

T1,T2,T6: BC548C o.ä.
T3,T4: BC55BC o.ä.
T5: 8S170

D1: 1N4148

Q1: 32 MHz Quarzoszillalor
CMOS

Widerstände:
alle 4 W Kohleschicht, 5%

B1 : 75A
R2: 27k
R3: 82k
R4.R23: 22AA

R5,R7,R9,

R26,R35: 1k

R6,R22: 10k

R8: 1M

P1: Potentiometer 1kO 4mm Achse
P2: Trimmer 1kO klein stehend

Kondensatoren:

C1: 47$ I 16V Etko
stehend

c2,c4,c6,
c12,C13,C15:

C5:

c7:
c8, c36:
c10:
C14l

c15:

10p / 16V Elko
stehend

1U Folie

2p2 / 16V EIko

stehend

330p Keramik

47p Keramik

10n

220U / 16V Elko
stehend

100p / 16V Elko
stehend

c 17,C18,C1 9,C20,

C35, C25 bis C32: 100n mini
C21t 4n7 Folie
C22. 1n2 Folie

C23t 1n Folie

C24t 100p Keramik
C33: 10U / 16V

Tantal
C34. 100p i 16V Elko

stehend
R10:

R11:

100o
15k

R12.P,21: 5k6
Sonstiges:

BU1,BU2 : Chinch-Buchse für
Print.l\.4ontage

ST1,S1,Jl : 8polige Pfostenleiste
1 Platine Easytizer

1 Adressierstecker
4 Abstandsbolzen M3.15
4 Muttern M3

S1 Mini Kippschalter 1 mal Um

Für das Trigger-Kabel:

bis zu 10m einadrig abgeschirmtes
Kabel

1 Taste (Schließer)

l Chinch-Stecker

R13:

R31:

1N,15

47k

R14: 8k2
R15,R32: 22k
R16: 390cl
R17: 1k8
R18,R19: 3k3
R24: 2O2
R25: 10O

R27,R28,P'29: 470A
830: 12k

R33,R34,

R36,R37: 4k7



Teil 3:
Die Datenbank
undderTermin-
planer

Da es fast unmöglich ist,
Ihnen alle Funktionen
HARLEKINs aufeinmal
vorzustell€n, wollen wir
dieses kompakte Wun-
derprogramm jeden
Monat häppchenweise
servieren.

Einer der mächtigsten Programmteile HARLEKINs ist der Per-

sonal-Plarner (PP). Der PP lällt sich vollkommen individuell
benutzen. So können Sie sämtliche wichtigenTermine, Ceburts-
tage, Memos usw., aber auch ganze Bucharchive oder
l00seitige Berichte ohne Probleme verwalten. Ihrer Phan-
tasie sind keine Grenzen gesetzt. Höchstens die die Größe
Ihres Arbeitsspeichers hat da noch ein Wort mitzureden.

Da Sie für jeden Einsatzbereich mit dem mitgelieferten
Icon Editor ein eigenes Symbol (max. 16) erstellen kän-
nen,lassen sich die gewünschten Daten perMausklick auf
das betreffende Symbol auf einfache At
und Weise ausfiltem. Dabei sind auch
Kombinationen und logische Verknüp-
fungen möglich.

DerPP benutzt den Editor HARLEzuNs
zur Eingabe von Daten und besitzt vier
Darstellungsmodi:Komplettlistelages,
Monats- und Jahres-

übersicht. Damit las-

sen sichDatentemin-
gerechtund übersicht-
lich erfassen und ver-
wälten- Ferner kann

man Temine sowohl
auf ihr Eingabe- als

auch auf ihr Bezugs

datum beziehen. So"" AuJ. Ider PP-Tagc!üb.r\i(ht au! 4RtADNE
hesrehr7R die Möo-
lichkeit, einen Brief mit seinem Eingabe- und ein Memo mit
seinem Bezugsdatum zu erfassen.

§ark erweitenes Kontrolll€ld, Qu ckmouse,
85232 Einstellunq,-..

WORDPLUS

Für den schnellen

Zugriff steht Ihnen
eine textorientier
te Suchfunktion
zurVerfügung, die
Daten blitzschnell
nach einem Stich-
wofi findet. Zuletz t
können Sie Ihre
Daten komplett
oder auch selektiv

ausdrucken. demil Sie alles schwä17

auf weiß festhalten können.

Wirwürden Ihnen gerne nochmehr
über den Personal-Planner erzäh-
len, aber testen Sie doch selbst,
HARLEKIN gibt es bei Ihrem
Händler:

Vorauskasse

Nachnahme

Auslandsbestellungen nur
gegen Vomuskasse

tr
tr

Straße:

RLEI«N
Einer für alles,
alle für einen!

ousTEM?US

SCRIPT

STAD

HABLEKIN sl!.a :reset lesterEdilor, D skmorilor(Daleienund Sektoren), Formatieprogramm,
resel-leste Dalenbankund Term nplaner, Tasch€nreclrner, reset-teste BAM-D sk, Taslatur Mac,
rc Programmer. Kop erprcglamm, lxer öses D skrtillily, e nstettbar€r Wecker und (Stopp-)Uhr,
intellqenler Druckerspooe. mit optonaler Ausgäbe aui Dsk, Bitdschimschoner, Syslem2ei-
chensatedltor und -installer, Druckkonverler ASC!lTab6le mil Ube.nahme in GE[4-Pog@m
me, Term nalprogramm, Tasrarur Resot (Warm- und Ka[sran), eigene System Fite§electorbox,

DM I2g,-

Bestellcoupon MAXON Computer GmbH Industriestraße 26 6236 Eschbom Tel.: 06196/481811

Hiermit bestelle ich:

tr Harlekin DM 136,50
inkl. Porto u. Verpackung

UDterschrift:



3. Der Weißwertgleich-
richter und die negative
Spannungsversorgung
Der um T2 und T4 aufgebaute Weißwefi-
gleichrichter dient lediglich dazu, den
Maximalwen des Videosignals und damit
die hellste Stelle festzuhalten. um ihn dann
wahlweise als Referenz der oberen Span-
nungsteilerkettc heranzuziehen (automa-
tische Helligkeitseinstellung).

Die zum Betrieb des Analogteils nötige
negative Spannung wild ganz konvenrio-
nell mit IC9 erzeugt. Außerdem sind die
Versorgungsspannungen des Analogteils
aufgrund der möglichen Störeinkopplun-
gen jeweils durch ein R/C-Glied entkop-
pelt.

Der Digitalteil
Um ein Bild digitalisieren zu können, muß
man sowohl das Zeitraster (Takt) als auch
die Zahl der analogen Wefie (Graustufen)
in eine begrenzteAnzahl von endlich klei
nen Weften äufteilen. Der Punkttakt be-
trägt beim Easytizer exakt 16 MHz. Das
bedeutet. daß dem Videosignal mil einer
Frequenz von 16 MHz eine Probe entnom-
men wird, die Auskunft über die Hellig-
keit in vier Stufen gibt. Diese zwei Bits
werden dann mit dem 16 MHz-Takt in
jeweils zwei 16-Bit Schieberegister (lC1/
IC3, IC2/IC4) geschoben. Den Takt für
die Schieberegister liefert der Ausgang Qa
der einen Hälfte des zweifachen 4-Bit
Binär,/ählers lC6. der seinerseit. von ei-
nem 32-MHz-Quarzoszillator getaktet
wird. Dieser Zähler wird von dem Syn-
chronsignal gelöscht und damit synchro-
nisiert. Ausgang Qc dieses Zählers taktet
wiederum den synchronen 4-Bit Zähler
IC7. In IC7 wird mit dem Synchronsignal
der Zählerstand der anderen Hälfte von
IC6 geladen, der allein der Software-
Kontrolle unterliegt. Von IC7 wird ledig-
lich der Übertragsausgang (/CRY) be-
nutzt. welchsr bei einem Überlaufvon IC7
den Schieberegisrerinhalr von lCl bis
IC4 in die intern nachgeschalteten
Register überträgt. Das ge-
schieht aber nicht periodisch
alle 16 Bit-Takte. sondern
nur alle 64 und außerdem
abhängig von dem Daten-
eingang n (an IC7) in n+4
Stufen versetzt. Grund für
diese Maßnahmen ist- dalJ die
Datenübefi ragung zum Rech-
ner hin nicht mit 32 MBit/s
erledigt werden kann, sondern
höchstens mit 8 MBit/s.
ar,ä*r.ä"r"ä",a";;ä; 

-,in Spalten zu je 16 Bild- 
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punkten eingeteilt, die sich im Abstand
von 64 Bildpunkten wiederholen. Um
trotzdem alle Spalten für den Rechner
zugängig zu machen, ist die Verschiebung
der Spalten in Schritten zu l6 Bildpunkten
über den Zählerstand der zweiten Hälfie
r on TC6 so[twaremlßig e in\rellbirr. Damil
wurde die nötige Übefiragungsrate aufein
Vierlel redu/ien. der Zeirrufuand i.t je-
doch um ein Vierfaches gestiegen (8oms
statt 20ms).

Ein weiterer Nachteil soll nicht ver-
schwiegen werden: Durch das Zusam-
menfässen von vier aufeinanderfblgenden
Bildern zu einem Bild im Rechner sollte
sich der Bildinhalt über vier Perioden
hinweg so gut wie nicht verändern. da es

sonst zu störenden Verschiebungen kom-
men kann. In der Realität hat sich jedoch
gezeigt, daß sich bewegte Bilder doch
noch recht gut digitalisieren lassen. da
eine Digjtalisierzeit von 80ms vergleichs-
wcise kurz ist.

Die Seriell-parallel-
Wandlung

Die Dateneingänge der Schieberegisler
sind mit den Ausgängen von IC8 verbun-
den. diedie decodienen Informationen der
drei Komparatoren liefem. Die Au.e.inee
der Schieberegister sind direkt mir dem
Datenbus des Rechners verbunden und
werden über den 1-aus-8-Decoder IC5
aktiviert. Der Rest des Digitalteils setzt
sich aus lC5. lC8 und uenigen passiven
Bauelementen zusammen. ICs steuert den
Zugriff auf die Hardware-Ressourcen in
Abhängigkeit von der Zugriffsadresse und
den Steuersignalen 

^JDS 
und /ROM3.

IC8 bildet auljer dem bereits erwähnten
Decoder auch ein durch den Rechner les-
bares Statusregister, welches Informatio
nen über den Zustand der Hardware gibt.
Die an IC8 angeordneten passiven Bau
elemente dienen Iediglich einer Verlänge
rung des Synchronimpulses bzw. dem

Abtrennen der Bildfrequenz aus
dem Synchron-

gemisch.

Die besondere Rolle
des GALs

Bei diesen GALs handelt es sich. wie Sie
vielleicht schon uissen, um eine weirer-
entwickelte Variante der PAL Familie.
GegenüberPAL-Bausteinen sind CALs in
CVOS-Technologie ge l'efl igr. haben ei-
nen geringeren Leistungsverbrauch, sind
in den dynamischen Eigenschaften über-
legen und besitzen eine wesentlich flexi-
blerc Ausgangsstruktur. Durch den Ein-
satz dieses GALs konnte die nötige Gat-
terlogik auf Null reduziert werden. Die
Funktionen. die das GAL hier eIfüIlt. sol-
len im folgenden kurz zusammengefaßt
werden.

1. Decodieren der von den drei Kompara-
torcn geliefeften Information zu einem 2-
Bit-Bintucode.

2. Bildung eines vom Rechner lesbaren
Slatusregisters.das über Synchronsigna
le, die Schnappschußtaste und den Zu-
stand der Schieberegister (voll/leer) Aus-
kunft gjbt.

Das Listing zeigt die JEDEC-Datei, wel-
che zum Konfigurieren des CALs bend-
ligl u ird. Diese Darei muß m it H il[e eine\
entsprechendes Programmiergeräls in ein
CAL übetragen werden (2.B, mit dem
MGP 16/20, siehe Artikel in diesem Hefr).

Aus hart mach weich...
Durch die Easytizer Hardware wird der
ROM-Bereich von $FB000-SFBFFFF
belegt. In diesem 64kByte-Block wieder-
holen sich periodisch die Re_sister des
Easytizers, über die der Datenaustausch
mit dem Rechner stattfindet. Da das
Schreiben in diesem Bereich nichr mög-
lich ist (sonst zwei Bömbchen > Bus-
fehler), Betriebszustände der Ha|dware
jedoch durch den Rechner manipulierbar
sein sollen, wird eintach der Zugriff auf
ern bestimmres Regisler als Au\qabe tn-
terpretiert. Außerdem sollten nur Wort-

oder Byte-Zugriffe auf gerade Adres-
sen stallfindc[. da sich die Hard-
ware sonst nicht ansprechen läß1.

Im lblgenden nun die Bedeu-
tung der Easytizer-Register:

$F80000 SB0, nur Wortzugritf

In diesem Register sind 16 Bild
punkte des niederwertigen Teils der

Bildinformation (Bitplane 0) ver
fügbar. Der lnhalt dieser Regi-

r sterstammtaus einem Schiehe-
I register, in welches alle 4ps die

iio ,Tm 1^eeo



16 Bildpunkte der momentan über
den Spaltenzähler eingesteliten
Spalte übertragen werden. Ein Zu-
griff auf diese Register bewirkt
gleichzeitig ein Zurücksetzen des
LWF-Bits im Statusregister.

$F80002 SR1, nur Wodzugriff

Wie oben, jedoch der höherwenige
Teil der Bildinformation (Bitplane
l).

Beide Register sind so organisiert,
daß sie direkt mit dem Bildspeicher des
ATARI konespondieren, und deshalb nur
zum richtigen Zeitpunkt an die chtige
Stelle des Bildspeichers kopiert werden
müssen. damit auf dem Monitor das digi-
talisierte Abbild des Videosignals ent-
steht.

$FB0004 lNZ, Wort ode. Byte Zugrifl

Ein Zugriff auf diese Register erhöht den
Spaltenzähler, mit dem kontrolliert wird,
welche yon vier Spalten zu 16 Bildpunk-
ten in die oben genannten Register über-
tragen werden. Die gelesenen Daten erhal-
ten hierkeine lnfonnation, nurderZugriff
zählt, Es sind vier Zugriffe nötig. um die
Spalten I 6-bi ldpunktweise nach rechts zu
riicken.

$F80006 LZ, Wort oder Byte-Zugriff

Ein Zugriff auf dieses Register löscht den
Spaltenzähler. Damit ist die am weitesten
Iinks Iiegende Spalte eingestellt.

$FB000B STATUS, Wort- oder B,,te Zugrifi

Statusregister, das über Synchronsignale
im Easytizer Auskunft gibt. Von dcn 16

Bits werden lediglich vier bcnutzt:

Bit 15: LWF
Dieses Flag wird gesetzt. wenn ein neues
Langwort aus den Schieberegistern ICI-
IC4 in die intern nachgeschalteten Regi-
rter übenragen r.r urde. und durch einen
Zugrifl auf SR0 und am Anlang einer
Zeilegelöscht. Zweck diese' Flags ist es.

ein Synchronsignal zwischen Rechner
und Videosignal zu ermöglichen. Aus
Zeitgründen ist esjedoch nur möglich, am
Anfang einer Zeile aufden Spaltentakt zu
synchronisieren. Probleme ergeben sich
jedoch nicht, da die Taktfrequenz des
ATARI (genau 8 MHz) ein Vielfaches des
Spaltentaktes (genau 250 kHz) ist und bei
richtigem Timing derSoftware keine Zeit-
verschiebungen auftreten.

Bit 14: CSYNC
Das pure, positive Synchronsignal, über

EASYTIZER

ein Monotlop um etwa 7,8ps verlängert,
das ebentalls zur Synchronisation des
Rechners mir dem Videosicnal dient.

Bit 13: VSYNC
Diese Bit wird für etwa l60trs während
eines Rasterwechsels aktiv.

Bit 12: TASTE
Diese Bit wird bei gedrückter Schnapp-
schuß-Taste aktiv.

Das Zeitproblem
Obwohl der AIARI nicht einer der müde-
sten Rechner ist. kann er ohne DMA
(Speicherdirektzuglifl) oder ähnlichen
hardwareintensiven Einrichtungen nicht
ohne weiteres die bei der Videobildverar-
beitung anfallenden Datenmengen in
Echtzeit aufnehmen. Deshalb mußte der
Datenberg in vier kleiner, verdaulichere
Portionen aufgeteilt werden. Also wurde
eine Videozeile in vier Spalten zu je 16
Bildpunkten aufgeteilt, die sich im Ab-
stand von 64 Bildpunkren wiederholt.
Natürlich erkauft man sich keinen Vorteil
ohne Nachteil, denn um das vollständige
Videobild in den Rechner zu übertragen,
benötigt manjetzt die vier- bzw. achtfache
Zeit (80/l60ms). Sorait muß die Software
nur noch im Abstand von 4ps ein Lang-
worl aus dem Easytizer an die richtige
Stelle des Bildspeichers transportieren.

Der Punkttakt beträgt l6MHz (62,5ns/
Punktt. also \ ürde ohne eine Spallenein-
teilung dic Spaltenfrequenz, also die Fre-
quenz, mit derjeweils [6 neuen Bildpunk-
te in den Schieberegistem bereitstehen,
genau lMHz (l6MHz-l16 Bildpunkte)
betragen. Abgesehen dar on. daß sich mir
dieser Frequenz kein softwitemäßiger
Datentransfer mehr abwickeln läßt, ergibt
sich noch ein weiteres Problem: Das Zeit-
felster, das unweigerlich beim Synchro-
nisieren mit dem Spaltentakt entsteht,
würde größer sei, als der Spaltenabstand.
Das sogenannte Zeitfenster kommt da-
durch zustande. daß der Zustand dieses
Bits periodisch (hier alle 2,5ps) abgetastet
wird und daher'. dalJ beide Vorgänge
asynchron zueinader ablaufen. es zu einer

'Streuung' kommen kann, die der
Abtastzeit entsp cht. Dieses Zeit-
fenster (oder auch Phasenstreuung)
beträgt mit alle Programmiertricks
etwa 2,5ps, also liegt man mit 4ps
Spaltenabstand (Spaltenfrequenz
250kHz) auf der sicheren Seite.

Praktische
Möglichkeiten des
Easytizers

Der Easytizer ist in seinen Anwendungen
nicht durch die Grafikmöglichkeiten des
ATARI beschränkt, weshalb es möglich
ist. ein Bild mit 640+200 Punkten und vier
Graustufen direkt in den Bildspeicher zu
digitalisieren, aber auch mit einer Auflö-
sung von 768*600 Punkten und vierCrau-
stufen, die dann jedoch nicht direkt sicht-
bar sind. Anuendungen. die nur eine
Graustufe (monochrome Bilder) erfor-
dem, kann der Easytizer genauso efüllen,
wie Anwendungen, in denen vierGraustu-
t'en nötig sind. Alle Möglichkeiten werden
von dem Assemblermodul Easysoft unter-
stützt, aufdas später genauer eingegangen
werden soll.

Der Grafikaufbau
des SI..
...soll hier kurz angeschnitten werden, da
er unmittelbar in Verbindung mit den
Easytizersteht. Der Gratikspeicherdes ST
beslehl aur einen Speicherblock. der eine
bis vier Bildebenen (Bitplanes) umfaßt.
Die Anzahl der Bildebenen bestimmen die
Anzahl der möglichen Farben pro Bild-
punkt und hängt von der eingestellten
Autlösung ab. So ist es in der monochro-
men Auflösung nur eine Bildebene, in der
mittleren sind es zwei und in der niedrig-
sten Auflösung vier Bildebenen.

In der monochromen Auflösung bilden
40 Speicherworte eine komplette Bild-
schirmzeile. wobei das Wort mit dernied-
rigsten Adresse, die am weitesten links
liegenden Bildpunkte beinhaltet. Ein
Woft (16 Bits) besrimmt die Farbe (hier;
hell oder dunkel) von jeweils 16 Bild-
punkten, und zu,ar ist Bit 15 eines Spei-
cherwortes dem am weitesten links lie-
genden Bildpunkt zugeordnet. Nach je-
weils 40 Speicherworten fängt eine neue
Zeile an. In anderen Auflösungen gilt dies
auch. mit der Ausnahme. daß jeweils zwei
bzw. vier aufeinanderfolgende Worte zu
16 Bildpunkten zusammengefasst wer-
den, und dadurch zwei bzw. vier Bits und
entsprechend mehr Farben pro Bildpunkt

1/ie9o ,Tffi 111
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Wobei in FreispeicherTo die
Adresse eines 115200 Byte gro-
ßen Speicherblocks enthalten
sein muß-

Auf der Diskette finden Sie
auch ein GFA-BASIC-Pro-
gramm, welches das Digitalisie-
ren und Sichem (Speichem im
Degas Format) eines Bildes er-
laubt und gleichzeitig die An-
wendung der Easysoft-Routinen
zeigt-.

Wir hoffen. daß Sie sich mit
dem Easytizer viele interessante
Anwendungen erschließen kön-
nen,

<slx>

N alIe nicht aufgeführten SicbeluDgen
werdeD qebranDt*

F0*

r0000 11111111111111111t11111111111111*
r,0032 10100111101111111111111111111111*
L0064 01101011101111111111111111111111*
L0096 100110111011111111111111111111111
L0128 01010111101111111111111111111111r

r,0256 11111111111111111111111111111111*
!0288 011111111011,11111111111111111111*

,.0512 1111111111111111111111111t111111*
r,0544 111111110111111111111111111111r.1*

L0768 11111111111111111111111111111111*
L0800 11111111111111011111011111111111r
r,0832 111111 1111 111111 11 11 011110111111r

L1024 11111111111111111111111111111011*
L1056 11111111111111011111111111111111*

L1280 11111111111111111111111111111011*
L1312 11111111011111111111111111111111*
L1344 11111111111111111111111111111110*

L1536 11111111111111111111111111111011*
L1564 11111111111101111111111111111111*

L1792 11111111111111111111111111111011r
L1824 11111111111111110111111111111111*

r2044 01111011*

a205 6 0110 010 0 011010 0101010 010 010 010 0 0 *
r.2088 0 011010 0 0 01110 00 0011011100 0 0 0 0 0 0 *
N diRfi478*
L2120 11111111*

!2128 11111111111111111111111111111111*
,.2160 11111111111111111111111111111111*

L2192 1*

L2193 1*
<ETX>0000

Das Lßting für das EasJtizer-GAL

Die verwendeten lCs

74HCT138 74HC393

Die an den Eingängen A0 bis 42 anliegende 3-Bit Adresse be-

stimmt, welcher Ausgang Lowwird. Alle anderen sind auf High. Eine

0 an den Adreßeinqänqen (000) selekliert Q0, eine 5 (101) entspre-

chend Q5. Dies geschieht jedoch nur, wenn die Freigabeeingänge

(/E1, lE2 und E3) entsprechende Signale führen. /E1 und lE2
müssen auf Low und E3 muß auf High liegen. Jede andere Ein-

gangskombination führt dazu, daß

alle Ausgänge aut High liegen.

74HC191

Bei diesem lC handelt es sich um einen aui oder abwärts zählenden

4-Bit-Binärzähler. Die Richtung wird durch ein Signalam Pin /U/D (Up/

Down, aufwärts/abwärts) bestimmt. Ein High setzt den Zähler in den

Aufwärts-, ein Low in den Abwärtszählmodus. Eine an den Eingängen

P0-P3 anliegende Voreinstellung des Zählers wird mit einem Low
Signal am /Load-Pin in den Baustein übernommen.

Bei jedem LodHigh-Übergang am Clk-Eingang (Clock, Takt) zähltder

Baustein auf-/abwäns. Wird beim Zählen der maximale (15) oder

minimale (0) Wert erreicht, geht der Ausgang t\,1MO (Max./N,4in. Out)

auf High. Die Anschlüsse /RC und /CE dienen der Kaskadierung

mehrer Zählerbausteine hintereinander.

Mit einem High am Ck-Eingang (Clear, Löschen)können beide 4'Bit-
Binärzähler unabhängig voneinander und vom jeweiligen Takt auf
Null zurückgesetzt werden. lm normalen Betrieb muß dieser An-

schluß aut Low liegen. Beijedem High,Low.Übergang der Anschlüs-

se 1A und 2A zählt der entsprechende Zähler eins weiter. Der

Zählerstand liegt jederzeit an den Ausgängen 1QA-1QD und 2OA-

2OD an.

74HC595

Dieamseriellen Eingang (SER) anliegenden Daten werden beijedem
LowHigh-Übergang des Schieberegistertaktes (SCK) in dieses über

nommen und der lnhalt um eine Stelle we ter geschoben. Am Aus-

gang Q7'lassen sich die eingelesenen Daten seriell entnehmen. Bei

einem Low/HiOh Übergang des RCK-Anschlusses werden die in dem

8-Bit-Schieberegister befindlichen Daten in das Speicherregister

übernommen. Liegt der /OE-Anschluß (Output Enable, Ausgangs

Freigabe) auf Low, erscheint dieses Byte an den parallelen Ausgän-
gen (Q0-Q7). lst/OE High, sind die parallelen Ausgänge hochohmig.
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Systemlösungea für die
0ualitätssicherung
Sollware .Hardware

Entscheiden Sie selbst,
welche Netzwerk-

Kriterien für Sie am
wichtigsten sind !

FUER SOFTWABEETUTWICXLUNG
ECI{ERNFOERIIE

+ 9/24 -NADELDRUCNER * KEIN MIIII ,r

PREIS DM 99.- * I FO DM 2.- x DEMO DM 5.-

2&10 ECIEnNFOERDE Tel. 0435t,/2027
KAXABELLENWEG 42

S NOTENEDITTONSPROGRAM
FUER AIÄRI ST + §./W-MONlrOn

Das Programm |IIUSICA macht lhren ATARI zur
\otenschrerbmascn,ne. r,I der schnell e,r sa!,
beres Notenbild erzeugt \yerden kann . Sje set-
zen mit der Uaus oder mit der Tastatur lhre \o-
ren und Symbole. 88 r,erschiedene S:rmbolfunk-
tionen gestatten es,die gebräuchlichsten Zeichen
der Notenlileratur zu schreiben. Mit MUSICA ist es
lhnen auch möslich, Akkorde, Cluster, Verb,rndene
Nolen sowie mehrsiimmige Sätze zu verfassen.
Auf einer DIN A4 - Seite sind maximal 12 Akko-
Idden ddstellbar. Djese .dnnen wdl'qeise ru e n-
bis zwöllzeilisen Systemen(Partituren) zusammen
gefaßt verden.
Die Ergebnisse lassen sich abspeichern. ausdruk-
ken Lrnd in andere Programnre übernehmen.

Checkliste
ELAN Mit ELAN-TOS 2.0

höchste Geschwindigkeit

absolut billigste Lösung

garantierte Störricherheit

professioneller §ervice und
Support

im§i:*"undnormierte X

Verwendbarkeitunterallen Xgängigen Betriebssystemen

direkte Vernetzurg v".rcli"O"rr".ffi
Computersysteme
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Hendrik Haase Computersysteme
präsentiert:

Atari-Gomputel

Atari Mega ST2 incl,

1.499,- DM

1.500,- DM
1.240,- DM

2,300,- DM

3.300,- DM

450,- DM

648,- DM

1.398,- DM

1.648,- DM

549,- DM

Atari Mega ST4 incl

Atari 1040 STE incl. SM 124
Atari Mega ST1 incl. SM 124
Megafile 60

124
124

Drucker Star LG 10
Drucker Star LC 24110
Drucker NEC P6 plus
NEC Multisync 3D
Graustulen Multisync

Mitsubishi Multisync
Dt. Anleitung Megamax C

Vortex HDplus 60

SM

SM

Vortex.Festplatten HD30 plus 1.078,- DM

1.298,- DM

49,- DM

1.550,- DM

Bestellungen und lnformationen bei:

Hendrilr Haase Gomlutersystemc
uedlcldtstiaße 77 . D-4300 Esscn I

Ielclon 0201 -422575 . Fax: t20l-410421

und ohne Preise *Versandaufkleber mit großer Postleitzahl und NN-
Betrag *ng abspeichern, neu einladen odei anfügen *Off
rAuslandsanpassung (wäh.uns, Ad.esse rechts) +Dat€n,m ASCII-
Format selektiert erport,erbar .eingeb. Edrtor für Lislen u. Errke en
*Alle PRG-Teile stehen gleichzeitig im Speicher und können mit Funk-

ARUM *TJTI*i;
Nehmen Sie doch Pegasoft-P.ogramme!

Di€ sind schnell und einfach -
weil nichrs Uberflüssiges stört I

SUNG .Rg-Nr-Ror:tino +alle Rg-Arl'kel (mar. 50) werden
ig am Monitor angezeigt - Andern, Einfügen und Löschen ,st
möglich *Formular einstellbar {auch DIN A5) *Erutto- oder
se (ust-Arsdrück erfolgt entsprechend) *Lieferscheine mit

trcnslasien drrekt aufgerufen werden - unglaubl. schnelt und bequem
+Konvertierprogramm {ür PD-Version .Tastatur- 

^ 
A

schablone il-;itige Diskefle (OE|\4O 10,- DM) Y V , -
PegaSTlC Unrverselles Etikettendruckprogramm +ale End-
losforäulare bis 6 Bahnen.alle Druckerschrift;n rlnd -zeichen {2.8.
Strich6, mathem. Zeichen,...) ansprechbar *auf alle Drucker und Eti-
kettengrößen anpaßbar ,*Aufruf von bis zu tl8 verschied. Schriften
durch Eingabg dls Zahl .Autom. Numenerung mö91. (Starrwert u.
Schflllweite wählbar) .Beliebiger Wiederholungsdruck .Terleditor
.Anzahl ZeilenlErrkett beliebig (automal. Zentriirung = qterchqroße
Zeilenabstände im Etikelt) *Etiketten speichern u. konvertieren in
ändere GröBen .Adressen u. Artikel aus PeoaFAKT . A.
einbindbar .rncl. Zeilentineal ,1-se'trge Diskerte *Y ,-
Schweiz: Pierre Scherz Postfach 17 95,+2 Münchwilen lO73) 263277
P€gaSoft Rudolf Gärtig Ringstr.4 O-7450 Hechingen l1 1O7177|ü5A
Versändkostenr Vorkasse 3,50/NN 6,- Händleranfragen erwünschr I

I I Etiii"":l:#"J"'i3"i-%l*T."lllE.iidff 'Ä",'--"'.'"',ili'lli"l:ä.1

« il ti ilil
Systemlösungen lür die
0ualitätssicherun!
Software ' Hardware

Mit dem neuen
ELAN-TOS 3.0

können Sie sich den
Vergleich sparen !

Checkliste
eLAN mit eLAN-TOS

+ optimaler Pass wort-Schutz

* Benutzerbezogene Zugriffs-
rechte

* automatisches Zugriffsproto-
koll

* Kontrolle der Zugriffsrechte
auch für lokale Geräte

+ Login unter eigenem Namen
an jeder Station

* automatische Ausgabeumlen-
kung

* optionaler Programmcodierer
zum Schutz vor Raubkopien

+ einheitliches Gerätekonzept
für zusätzliche Schnittstel-
len (z.B.IEC-Bus)

* immer noch ohne Server !

3.0

K
X
H
H

F
K

F
K

K

eLAN -

wenn Sicherheit
zählt...

GII
Gesellschaft für technische
Informatik mbH r Berlin
Unter den Eichen 10Ea
1000 Berlin 45
(030) 8 3l s0 2r/22

*Anzahl u. Bg-Summe-der Einkäufe
lqruppen r(Suchen in allen Feldern



FBAS.WANDTER

Computerbilder
auf Video
Ein RGB-FBAS-Wandler

Farbfemseher mit SCART-Eingang an-
schließen.

Die notwendigen Signale für den Be-
trieb im Monochrom- und Farbmodus
werden vom Video-Shifter ezeugt. Eben-
so werden die Steuersisnale wie Venical-
Sync und Horizontal-Sync von diesem
Chip generien. Ein Gemisch aus diesem
vertikalen- und horizontalen Synchron-
signal nennt man Csync (Composite

Synchron). welches auch an der \,[onitor-
buchse des ATARI ST anliegt (Pin 2).

Das funktioniet alles wunderbar, solan
ge man einen Monochrom-, einen Farb-
monitor (mit entsprechendem RGB-Ein-
gang) oder einen Farbfemseher mit
SCART-Eingang sein eigen nennen kann.
Istdas nicht derFall, muß man die Compu-
terbilder über den Videoeingang seines
Femsehers einspeisen. Ab hier wird die
Sache dann etwas kompliziert, da der
Femseher das sogenannte RGB-Signal
nichtmehrso ohne weiteres versteht. Also
müssen diese Farbsignale über einen
FBAS-Converter (schon wieder etwas
Exotisches) in das Gerät geliefert werden.

BAS und FBAS?
Da es verschiedene Arten von zu übertra-
gender Information gibt, müssen wir zu-
erst zwischen der Ubertragung von Mo-
nochrom- und Farbbildem unterscheiden.

Um Monochrombilderübereinen Infor
mationskanal zu übertragen, einigte man
sich schon vor langer Zeit auf die noch
heute gebräuchliche Form des BAS-Si-
gnals (BAS = Bild-Austast-Synchron-
Signal). Ein Video-Signal enthält zweier-
lei Information:

l. Synchroninformation
2. Bildinformation

Möchte man als Hobby-Videokünstler
seine eigenen Filme mit einem Vor-
spann versehen oder nur ein Titelbild
Yor dem Filmanfang einfügen, muß
man entweder eine teure Videoausrü-
stung hab€n, oder man nimmt z.B. ei-
nen ATARI ST zu Hilfe. Da es aber
keinen Hom€-Yideorekorder mit dem
erforderlichen RcB-Eingang gibt (uns
ist zumindestens noch keiner bekannt),
muß man zuerst ein kleines Interface
bauen, das die RGB-Signale in ein für
den Rekorder verständliches Signal
(FBAS) konvertiert. In diesem Artikel
befassen wir uns mit dem Projekt des
Baus eines solchen Interfaces.

Wie Ihnen sicherlich schon bekarut ist,
verwaltet der ATARI ST Bilder, die Sie
gemalt haben, nicht anders als eine Text-
datei oder den Quelltext eines Program-
mes, nämlich als eine Anzahl von Einsen
und Nullen. Diese Information (die natür-
lich sehr komplex und unübersichtlich ist)
wird im ATARI ST hauptsächlich vom
Video-Shifter aufbereitet und an den Vi-
deo-Anschluß weitergeleitet.

Im Monochrombetrieb arbeitet der
ATARI ST mit dem Monitor SM124 fast
schon digital, denn er liefert einen Signal-
pegel von I Vss oder 0 V, wobei die 1 Vss
'weiß'bedeuten und die 0 V 'schwarz'.
Andere Werte (reale Graustufen) sind
nicht möglich. Was man dann später als
Grau empfindet, wird durch die Verwen-
dung von Rastem erzeugt. Im Farbbetrieb
arbeitet der ST wie viele andere Computer
also im RGB-Modus (Rot, Grün, Blau als

Grundfarben, die miteinander gemischt
werden können). In diesem Modus kann
man den ST an einen Monitor mit RGB-
Eingang oder an einen gewöhnlichen

I18 ,TTffi i/ieeo

Die Synchron-
infarmation

Sie dient dazu. einen Gleichlauf des zei-
lenweise abgetasteten Bildes der Aufnah-
meeinheit (2.B. Video-Kamera) und der
Wiedergabeeinheit (2.B. Monitor) zu er-
zwingen. Dies ist nötig. da es in der Prax is

nahezu unmöglich ist, in der Wiederga-
beeinheit exakt dieselbe Frequenz und
Phasenlage zur Aufnahmeeinheit - beson-
ders auf längere Zeit - zu halten. In der
Synchroninformation sind die Zeilen- und
die Bildfrequenz enthalten. Die Zeilenfre-
quenz ( 15,625 KHz) ist die Frequenz, mit
der z.B. der Elektronenstrahl eines Moni-
tors wieder an den linken Rand und ein
Stück nach unten springt, um dann yon
links nachrechts eine neue Zeile zu zeich-
nen. Mit der Bildfrequenz (50 Hz) wieder-
holt sich eine komplette Bildperiode, die
aus 312 beziehungsweise 313 Zeilen
(später mehr dazu) besteht, und der Elek-
tronenshahl spdngt an die linke obere
Ecke zurück. Zur B ildwechselsynchroni-
sation (Halbbildwechsel) bedient man
sich einer speziellen Rasterwechselim-
pulsfolge (siehe auch Bild 1), die elektro-
nisch jedoch durch simples Integderen
des abgetrennten Synchrolsignals ausge-
wertet werden kann. Die Synchroninfor-
mation liegtpegelmäßig deutlich unter der
Bildinformation und kann deshalb mit
relativ einfachen Mitteln abgetrennt wer-
den.

Die Bildinformation
Eine Zeile enthält im Verlauf von links
nach rechts die Helligkeitsinformation des
Bildes. Daher auch die Tatsache, daß die
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ßild l: Oben wird ei e komplette Viileozeile dargestellt. Der Freira m zwischen Bild- und Slnchronsignal wiril vorilere bzw. hi lcre "Schwarzschullet"

Rundlunkanstalten werilen diese ersten sichtbaren Zeilefi jedoch oft dazu benutzt, zusätzliche I formationen wie Videotertdaten zü übertrdgen. In
Wilklich*eit ist ein Fernsehgetät rneiste s so justied, dal] die wahru Biugröle über del Ra d der BiAöhrc hinatsgeht und daher etua die ersten und
letzten 20 Zeilen sowie eifi klei er Teil fur Zeilen links unal rechß verlorengehen.

horizontale Bildauflösung nur durch die
Bandbreite der Übertragungsstrecke be-
stimmt wird, die vertikale jedoch von der
Zeile;lzahl. Eine Zeile ist in Zeilensyn-
chronimpulse eingeschlossen. Eines wur-
de Ihnen bisjetztjedoch vorenthalten: Sie
haben sich vielleicht schon gewundert,
warum ein Bild einmal312 und das andere

mal 313 Zeilen haben soll. Das dhrt da-
her, daß man damals einen akzeptablen
Kompromiß zwischen der Bandbreite der
Übertragungsstrecke und der Zeilenzahl
(vertikale Auflösung) zu finden suchte
und es zur Entwicklung des Interlace-
Verfahrens kam.

Das lnterlace-
Verfahren.""

...steigert die Zeilenzahl des Video-Bildes
auf das Doppelte, ohne jedoch die nötige
Übertragungsbandbreite zu erhöhen. Das

Prinzip beruht einlach darau[. daß man in
einem Halbbild nur ungerade Zeilenüber-
rrägt und im nächsten Halbbild. um einen
halben Zeilenabstand versetzt, nur gerade

Zeilen. Daraus resultien. daß esjetzt zuei
Hatbbitder mit einmal 3 I 3 und einmal312
Zeilen gibt. Der Rasterwechselimpulsfol-
ge wird dabeidie Aufgabe übertragen. ein
Halbbild dem anderen gegenüber jeweils

um einen halben Zeilennabstand zu ver-
setzen. Das brachte natürlich Nachteile,
denn eine einzige Zeile wirdjetztnur noch
mlt25 Hz 'aufgefrischt', die benachbarte
Zeile jedoch gleich darauf und damit das
ganze Bild wie gehabt mit 50 Hz. Däs
damit erkaufte Flimmem benachbarter
Zeilen zueinander konnte bei normalen
'Femsehbildem' und aufgrund der zeitli-
chen Integrierwirkung des menschlichen
Auges vemachlässigt werden. Abb.l soll
diese Zusammenhänge noch etwas an-
schaulicher darstellen.

Die Farbinformation im
Video-Signal

Ein FBASSignal (Farb-Bild-Austast-
Synchron-Signal) unterscheidet sich von
einem BAS Signal lediglich durch eine in

Quadrarurmodulation aulmodulierre
Farbinformation mit einer Trägerfrequenz
von4,43 MHz unddem sogenannten Farb-
Bußt, der direkt auf das Synchronsignal
folgt. Bei diesem Burst handeltes sich um
etwa zehn Perioden der Fa$trägerfre-
quenz, die zur Synchronisation des Qua-
draturdemulators benötigt werden.

Nach soviel technischen Grundlagen
kommen jetzt allgemeine Informationen
und der Bau unseres Converters.

BGB-FBAS-Converter
Unser Converter benötigt nur das RGB-
und das Csync-Signal. H- und V-Sync
sind dafür nicht erforderlich (sie werden
übrigens auch nicht über ein SCART-
Kabel übenragen). Der Conyerter kann
daher auch am (oder im) Fernseher mon-
tiert und mit einem SCART-Ein- und
Ausgang versehen werden. Dies erfordert
aberein zusätzliches CMOS-IC. das wäh-
rend der vertikalen Synchronisation die
korrekte Anzahl von invetierten Hsync-
Impulsen einfügt, damit ICI die Burst-
Phase im richtigen Halbbildwechsel um-
schaltet. Die genaue Darstellung der PAL-
Femsehnorm würde etwa fünf Seiten und
viele Grafiken erfordem und würde somit
unseren Rahmen sprengen.

Jetzt zur Seha§tung
IC1 ist der eigentliche Converter Die
RGB-Signale werden den Pins 3,4,5
kapazitiv zugeführt. R1,R2 undR3 stellen
nicht nur den korekten Eingangswider-
stand her, sondem reduzieren auch die
Amplititude auf 1 Vss. Eine Matdx in ICI
bildet das Y- sowie die R-Y und B-Y-
Signale. An Pin 6 steht das Y-Signal mit 1

Vss zur Verlügung und wird über einen
Spannungsteilerzu Pin 8 geführt. Falls das

Chroma-Signal gefiltert wird, kann hier

1/rego ,Tffi iig
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Das Csync-Signal wird im IC 1 aufbereitet
und entlädt zu Beginn jeder neuen Zeile
den Kondensator C3 an Pin 1. Die anstei-
gende Flanke löst über einen Fensterkom-
parator den Burst aus, Der im Datenblatt
für R l2 angegebene Wert von 43 kQ ist

eine VeEögerungsleitung eingeschleift
werden, damit die Flanken von Luminanz
und Chrominanz übereinstimmen. Wir
haben hier einen Tiefpaß/Spenkreis ein
gefügt, da das Computersignal eine zu
hohe Bandbreite hat und daher feine
Srrukturen leider zu diagonalen Farbstrei-
fen führen. Ein Beispiel: Die nutzbare
Bildschirmfläche wird in etwa 45 lrs be
schrieben. Falls nun ein Punktmuster mit
160 schwarzen und ebensovielen weißen
Punkten geschrieben wird, hat ein weißer
Punkt die Zeitdauer von 140 ns. Die
Grundschwingung dieses Musters ent-
spdcht bereits 3,6 MHz, so daß eine Dar-
stellung gerade noch möglich ist. Bei
mittlerer Auflösung wären dies 7,2 MHz
und damit nicht darstellbar. Das Y-Signal
wird in den meisten Fersehern ab 4 MHz
nicht mehr übertragen, um Farbstörungen
zu vermeiden, da bei 4,43 MHz der Farb-
träger liegt und andere Sjgnale in diesem
Bereichnichts zu suchenhaben. Das Farb-
signal seinerseits hat nur einen scharfen
SW- und einen unscharfen Color-Anteil.
Daher ist ein Schwazweißübergang we-
sentlich schärfer als ein Rot Grün Uber-
gang, ganz im Gegensatz zur Darstellung
eines RGB-Monitors. (Die 3D Versuche
im Fersehen, bei denen der Bildinhalt in
Rot und G n übertragen wurde, waren
wegen der mangelnden Schärfe also zum
Scheitem verurteilt.)
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zwar richtig. aber unbrauchbar, da die
meisten Femseher die Position des Bursts
sehr genau nehmen und ein l7o-Kon-
densator für C3 recht teuer kommt. Daher
empfehle ich ein lO0kO-Trimmpoti. Die
PAl-Aufuereitung verlangt eine Verti-

kalsynchroni sation
mit Halbbildimpul-
sen. die leider kein
Computer liefert: da-
her der Zusatz mit IC
2. Zunächst wird das
Signal mit C1, Dl,
R4, R5, R6 geklemmt
und von zwei Inver
tern geformt. Der
nachfolgende Start-
Stop-Genemtor blen-
det in den Vsync-Im-
puls inverse Hsync-
Impulse mit 32 ps
Abstand ein. Wer ein
schon halbwegs kor-
rektes Video-Signal
(f'ehlende Vor- und
Nachtrabanten)
wünscht. muß Pl ent-
sprechend einstellen.
Kein Femseher rea-
gierte aber bisher al-
Iergisch auf das pri-
mitive Computer-
Sync-Signal, und da-
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BiA 2a. Der Schaltplan des F BAs-Cotverters

Stückliste:

Halbleiter:

lC1: MC1377
lc2t CD4001

D1,D2: 1N4148

Ouarz: 4,433618 N,4Hz (PAL)

Widerständel

B1 , R2, R3, R11 : 68()
R4:

R5:

R6:

R7, R13:

R8, R9:

Kondensatoren:

C1:

C2l

c3, c9:
c4, c5, c6, c'l9:
k eine Bauform

c7, c16:
C8:

kleine Bauform

c10, c11:
c12, C13:

kleine Bauform

c14, C15:

cI7:
c18:
Tr1 :

Sonstiges:

Buchsen:

Chinch-Buchse

R10: 22OO

R12: 2,2 k{t

470k{>

4,7kA
5,6kO

1oko
1ko

47nF
47lpF
1nF

22ttF Elko,

1onF

47pF Elko,

100nF

4,7pF Elko,

220pF
100pF

33pF
10/40pF (lila)

Pl , P2'.

Spulen:

L1: -68 pH

L2: -10 pH

100 kO, Poli

BiA 2b, Die Stückliste
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her reicht für P2 ein 25okQ-Poti aus. das
man auf maximalen Wert setzt. Denn be-
reits ein Impuls triggert das PAl-Flipflop
korrekt. Schließlich wird das Chroma-Si-
gnal an Pin l3 ausgegeben, durchläuft op,
tional einen Filter, und wird an Pin l0dem
BAS-Signal zugesetzt.

DerWiderstand R10 an Pin 9 verringert
den Innenwiderstand des Video-Aus
gangs, der über Rl1 und C8 ein normge
rechtes Video-Signal zur Verfügung
stellt.

Der Abgleich...
...ist ohne Oszilloskop etwas haadg (3 Ab-
gleichpunkte). Man schließe den Konver-
ter an Computer und Fernseher (Modula-
tor) an und beginne mit P I . Eine verzöger-
te Zeitbasis wdre gut, aber mit TV Stel-
lung und geeignetem Triggerlevel geht es

auch. P1 muß man so einstellen. daß die
Impulse während der Vsync-Lücke einen
Abstand von ca. 32 ps haben. Sollte IC2
eigenaniges Verhalten zeigen, so handelr
es sich um eine nicht geeignete CMOS-
Reihe. Eventuell ist C18 einzusetzen.
Dann beobachte man das Signal an Pin 9.
Am besten von IC2 extem triggem lassen.
Mit P2 ist der Bursr auf korrekte Lage
(hintere Schwazschulter) einzustellen.
Sollte er zu kurz oder zu lang sein, ist C3
auszutauschen. Dann muß mit Trl der

Quarz gezogen werden (Fernseher beob-
achten). Meist wird nun flackernd die
Farbe kommen. Wie bereits ausgeführt, isr
der Abgleich von Pl mehrdeutig, d.h.
beim Drehen "kommt" die Farbe mehr-
mals. Wenn die korrekten Halbbildimpul-
se nicht unbedingt erforderlich sind, sollte
man P1 aufnur einen Impuls einstellen, da
dann die Einstellung weniger kdtisch ist.

Wir haben fe\tgeslelll. daß ältere Fem-
seher sehr empfindlich sind, was Farbträ-
gerfrequenz (Tr1), die Burst-Position (P2)
und Jänge angeht, während neuere viel
toleranter sind und den Abgleich auch
ohne Oszilloskop ermöglichen. Außer-
dem ist das Bild meist viel besser, da die
modeme Filtertechnik eine viel steilere
und phasenrichtige Trennung von Lumi-
nanz und Chrominanz ermöglicht. Also:
P1 auf Maximum, P2 auf Minimum, Tr1
"durchdrehen" und dabei P2 langsam
aufdrehen. Bei etwa l/4 Umdrehung liegt
die richtige Position. Mit Tr1 muß man
nun das Pal-Moir6 (sichtbar beim SW-
Raster im Kontrollfeld) so einstellen, daß
es nicht stillsteht, sondem so schnell läuft.
daß es aus derEntfemung betrachtet nicht
mehr stört. Dieses Moir6 ist kein Fehler
des Modulators, sondem eine Eigenschaft
der Verkämmung von Luminanz und
Chrominanz bei "NeverThe Same Color"
(NTSC) und "Pay Additional Luxus"
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(PAL) und t tt immer bei scharfen SW-
Übergängen auf (daher tlas Verbot von
Nadel streifen- oder kleingestreiften An-
zügen im Femsehen).

Das Bild
Das vom Convertor erzeugte Bild erreicht
natürlich nicht die Auflösung und Ruhe ei
nes RGB Monitors (wie sollte es auch?).
Dafür liegt es in einer universellen Norm
ror. Störend 'ind vor allem zwei Phäno
mene:
- Bei dichten Punktrastern treten diagona-

le Blau-Celb-Slreifen aul. Dieses Über-
sprechen des hochfrequenten Y-Signals
in den Farbteil läßt sich nicht durch
Abschirmungen beseitigen, sondem nur
durch Filterung des Y-Signals, was aber
auch zu Unschärfen führt. Hier sind
noch Verbesserungen möglich.

- Das Flackem der Farbkonluren sowie
das Wandem der diagonalen Streifen
liegt ar derfehlenden, starren Kopplung
von Farbüäger und Zeilenfrequenz.
Man könnte einen PLL-Zusatz entwer-
fen, um diese Störungzu beseiti.een. Der
Oszillatorist aberausreichend stabil. um
das Flackem zu minimieren.

Der Autbau
Wir haben eine kleine Platine entworfen.
die den Aufbau wesentlich erleichtert: sie

ist abernicht unbedingt notwendig. Unse-
re ersten Versuche wurden aufeiner Loch
rasterplatine gemacht und funktionierten
problemlos.

ln der abgedruckten Stückliste befinden
sich alle Teile, die für den Autbau notw€n-
dig sind. Wie schon im Bericht erklärt
wurde, gibt es bei der Dimensionierung
einiger Bauteile unterschiedliche Ergeb-
nisse. so dal3 die oprimalen Wene der mir
"-" gekennzeichnelen Baureile e).peri-
mentell zu ermitteln sind. Man sollte bei
diesen Bauteilen im angegebenen Bereich
experimentieren, um eventuell ein besse-
res Bild zu erreichen.

Alle notwendigen Bauteile sind relativ
leicht injedem gut sortieften Elektronikla-
den zu erhalten. Etwas problematisch
kann es nur bei dem von Motorola herce-
steilten IC. MC1377 (IC1), werden.

Zum Schluß....
...bleibt uns nur die Hoffnung, daß das
Bauen dieses Converters Ihnen Spaß
gemacht hat. Falls Sie auf besondere
Schwierigkeiten stoßen oder Anregung
für eine Verbesserung haben. schreiben
Sie uns bitte.

Klars Schütholf

c FBAS I1D O
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MONITOR.ABGTEICH

Monitor scharf
gemacht

"Blow-Up" lautet der Titel eines engli-
schen "Kult-Films" , in dem ein Foto-
graf per Zufall durch fortwährendes
Yergrößern eines Negatiyausschnittes
ein Verbrechen aufdeckt... Ganz so
spannend geht es in diesem Artikel
nicht zu: Im Mittelpunkt steht hier der
Abgleich des ATARI-Monitors SM 124.
Die Notwendigkeit eines solchen Ab-
gleichs ergibt sich in der Regel späte-
stens dann, wenn die Nutzfläche des
Bildschirms vergrößert wird.

Die Durchführung der verschiedenen Ar-
beitsschritte wird dabei durch
den Einsatz eines programmier-
ten "Testbildes" erleichtert. Die
Erzeugung dieses Testbilds
übemimmt eine kleine Routine
in OMICRON-BASIC (siehe
Listing):

Nach dem Start dieser (oder
einer ähnlichen) Routine soll-
ten Sie das Schirmbild betrach-
ten und folgende Überlegungen
anstellen:
1. Ist der Kreis tatsächlich ein

Kreis (oder eher eine Ellip-
se)?

2. Werden die vertikalen bzw
horizontalen Linien über den

RiA 1: Das Testbiu

während der Verlust an Bildschärfe kaum
ins Gewicht fäl1t.

Wie auch immer Sie sich entscheiden
möAen im folgenden u erden d ie Arbe il\-
schritte zum Vergrößem bzrv, Abgleich
de: Bildschim. erläurert. Zuvor einige
eindrineliche Hing eise:
Die Arbeit am geöffneten SM 124 kann
mit erheblichen Gesundheitsgefähr-
dungen und sogar mit Lebensgefahr
v€rbunden sein!
Tragen Sie eine Sicherheitsbrille als
Schulz vor einer erenluellen Implosion
der Bildröhrel

gesamter Bildschirm mit der gleichen
Schärfe gezeichnet?

3. Haben die vier kleinen Rechteckc am
Bildschirmrand exakt die gleiche
Höhe?

Vermutlichkönnen Sie diese Fragen in der
Regel mit einem (großzügigen) "Ja" be-
äntworten. Ein Abgleich wäre somit nicht
notwendig. Allerdings äußem manche
ST-Arwender den Wunsch nach einer
größeren Nutzfläche ihres Monitoß. Der
Verfasser z.B. hat die Nutzfläche von 20.5
x 12.5 cm a$ 22.5 x 14.5 cm vergrößert.
Auch wenn es unwahrscheinlich klingt:
Dieser kleine Unterschied wirkt sich
enorm positiv auf den Arbeitskomfort aus,

124 ,rTffi 1/1eeo

Verwenden Sie nur ausreichend isolier-
tes Werkzeug!
Betreiben Sie den Monitor nur über
einen geerdeten Trenntrafol
Berühren Sie keinesfalls Platinen, Bau-
teile oder die Bildröhrel

Vergrößern der
Nutzfläche

Über die genaue Anzahl der veßchiede-
nen Ausführungen des SM 124 kann der
Autor - wie andere vor ihm - keine genau-
en Angaben machen. Die folgenden Er-

Iäuterungen beziehen sich aufzwei Moni-
tormodelle, die weiterhin kurz ats (87)
bzw (88) bezeichnet werden. Bereits bei
diesen Modellen bestehen erhebliche Un-
terschiede in der Anordnung der Bauteile
(siehe Bild 2/3). Bei Modell "87" sollte
mit noch größerer Vorsicht gearbeiret
werden, da die Einstellregler hier z.T. sehr
unzugänglich angeordnet sind!

öffnen des Gehäuses
Vergewissern Sie sich, daß Computer
und Monitor ausgeschaltet sind. Ziehen

Sie den Netzstecker des Ge-
räts heraus! Nun können Sie
das Gehäuse durch Entfemen
von fiinf (87) bzw. sechs (88)
Schrauben öffnen. Beim Ab-
nehmen der Gehäuserückwand
ist darauf zu achten, daß der
Lautsprecher dort befestigt ist.
Sie müssen zum kompletten
Entfemen erst auf der Platine
einen Stecker lösen.

lnnenleben
Bringen Sie den Monitor wie-
der in seine gewohnte Position
und orientieren Sie sich anhand

von Bild 2 bzw. Bild 3 über die Lage der
Einsteller.

Vergrößern...
Jetzt können Sie den Monitor und den
Computer einschalten und die Routine
"Testbild" starten. Nehmen Sie die Ab-
gleicharbeiten unter "normalen Betuiebs-
bedingungen" vor, d.h. gönnen Sie den
Baureilen eine gewisse Zeit zum Er\Ä,är-
men.
Beachten Sie nun die Reihenfolge der Ar-
beitsschritte:
l. Drehen Sie miteinem geeigneten Werk-
zeug (aus Plastik; keinen Metallschrau-
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Bildschirmhöhe ein. Vermessen Sie hier-
zu die Höhe der Rechtecke am Bild-
schirmrand. Die Lineadtät des Bildes ist
dann abgeglichen. wenn alle Rechtecke
exakt die gleiche Höhe aufweisen.
2. Mit dem Einsteller "Focus" wird
schließtich die Bildschärfe über den ge-

samten Bildschirm eingestellt. Eine man-
gelhafte Focussierung äußert sich durch
Unschärfen entweder am Bildschirmrand
oder in derBildmitte. Betrachten Sie beim
Abgleich derFocussierung die Linien und
verändem Sie die "Focus'lEinstellung so-
lange, bis sie in jedem ihrer Punkte die
gleiche Schärfe aufrveisen.

Die Abgleicharbeiten sind damit abge-
schlossen. Schalten Sie den Monitor und
den Computer aus und ziehen Sie unbe-
dingt den Netzstecker des Monitors her-
aus. Vor der Montage des Gehäuses soll-
ten Sie dem Gerät nun eine gewisse Zeit
zum Abkühlen und Entladen gönnen.

Zum Schluf3 noch eine allgemeine Be-
merkung. Da die Bildröfue einen Heizfa-
den, ähnlich einer Glühbime, besitzt, un-
terliegt sie einem natürlichen Verschleiß.
Der Monitor sollte deshalb nicht u egen ei-
ner Kaffeepause oder anderen kurzen Un-
terbrcchungen strindig ein- und ausge-

Bia 3:
Reglerlage
in
Monilor-
ModeU
.88'

Bild 2:
Reglerlage

Monitor-
ModeU
,87'

t
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bendreher!) den Ferritkem der Spule "H-
Size"imUhrzeigersinr.WenneinMetall-
schraubendreher verwondet wird, genügt
bercits die Anwesenheit in der Nähe der
Spule für eine Anderung des Bildes. Au-
ßerdem verhindert das Plastikwerkzeug
die Gefahr eines versehentlichen Kurz-
schlusses oder eines Stromschlages bei
Berührung spannungs[ührender Leilun-
gen. denn immerhin stehen im Monitor
Spannungen über 12000 Volt. Nach ca. 5

Umdrehungen müßte sich das Bild um
rund 2 cm verbreitert haben.
2. Verändem Sie nun die Einstellung des
regelbaren Widerstands "V-Size" solan-
ge,bis derKreis des Testbildes eine exakte
Form aufweist. Diese kann zwar nach
Sicht bewertet werden. für lerzre PräTision
sollte der Kreis jedoch "von Hand" ver-
messen werden. Sie können auch anhand
des Breiten4Höhen-Verhältnisses des Bil-
des Ihre Arbeiten überp fen. DerQuot-
zent aus Breite und Höhe muß exakt 1,6

sein.

... und Abgleichen
1. Mit dem Einstelter "v Lin" stellen Sie
die Linearität des Bildes über die gesamte

schaltet werden. Besserist es. den Monitor
eingeschaltet zu lassen und die Helligkeit
des Bildes auf ein Minimum zu reduzie-
ren, damit sich das 'stehende Bild' nicht in
die Leuchtschicht der Bil&öhe 'ein-
brennt'. Eine weitere Möglichkeit besteht
darin, ein Bildschirmschoner Programm
zu verwenden, das nach einer bestimmten
Zeir. an der nicht am Compuler gearbeilel
wurde, den Bildschirm dunkel schaltet
(d.h. ein schwarzes Bild ezeugt).

Erfahrungen nach dem
Abgleich

Haben Sie das Bild vergrößert, dürfen Sie
sich nicht wundem, wenn nach dem näch-
sten Einschalten bzw. Reset Ihr Bild um
ein paar Millimeter nach rechts oder links
'gewandert' ist. Dieser Effekt ist leider
normal und kann nicht behoben werden.
Es istdaherratsam, beim 'Vergrößern' des
Bildes nichtdie volle Größe der Bildröhre
auszunutzen.

Hans-H. AcketmannlUR

B A S I C -Listing zur T e stbide rze ug ung :

24. CIRCIE 520,350,40
25: FILL sTYtE = 2,4
261 FrLL 520,350, -1
27 | FILL SIYLE = 3, ?

2A: PBOX 10, 10,40, 180
291 FIIL STYI"E = 3,9
30: PBOX 10,210.40,1a0
3T : EIL! STYI,E = 2, 10
32t PBox 590,10,40,180
33: FILIi §T'LE = 2, 9
34: PBOX 590,210,40,180
35: EILL STYLE = 3,12
36t Frr.! 5,200, -1
37: IEXT COLOR = 1
38: tEXt SI.,E = 0
39: TEXT HEIGBT = 8
40: tEXf 235,15,?rdAxONs-Testbild"
41: TEXT 235,390,"MAxONs-Testbilct"
42t EEXT 53,14o, "Testbild"
43: TEXT 53, 260, "Testbitd"
441 TEXT 500,140, "Iestbild"
45: TEXT 500,260, "Testbild"
46: REPEAT UNTIL INKEY§ <>""

1:' oltICRON.BASIc-P.ograbrn 2u!
2: ' TestbilderzeugunE für dea
3: ' abgLeich des sM124
4: '
5: ' (c) MAxoN conputer Gnibll, 1990
5: '

8: PRINE CAA§ \211 ; " f" ;
9: I,INE COT"OR = 1

10: LME STYLE = I
11: EII"! COr,oR = 1

L2, crRciE 320,200, 175
13: EaLL s'lYt E = 2,2
14: FII,L 320,200,-1
15: CIRCLE 120,50,40
15: FI,,L SlYl,E = 2,5
17 | FIr,l, 120,50, -1
18: CI&CLE 520,50,40
19r FIir, STYLE = 2,5
20. FILL 520,50, -1,
2!t CIRCLE 120,350,40
22. FIrrIr S?Y,.E = 2. 1

23t IM 120,350, -1

1/1eeo ,Tffi 125
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Um es gleich deutlich zu machen: Es geht hier um das Programm SKYPLoT, genauer um die neueste Version sKypLoTPLUS 3.

Es gab einmal einen ,,absoluten Wahnsinn" in Form von SKYPLOT PLUS, dor dann dem ,,gesteigerten Wahnsinn, inGestah des Nachfolgers SKYPLoT PLUS 2 weichen muBto. Nun fällt uns teider keine weiäre Sieigerung mehr zum
Wahnsinn ein, wo SKYPLOT PLUS 3 di€se doch verdient hättel Was tun?
Wir lassen also die kühten Fakten Iür sich sprech€n, ganz vernünftig:

,,...the most sophisticated astonomicar simuration package that we have ever seon on a microcomputer"(-The-Planetarian_)

,...die Möglichkeiten sind selbst bei häufiger Benutzung kaum auszuschöpfen,,
(c't)

,: sä?e ?s.einen oscar oder eine goldene Palme fÜr Atari-Ptogramme, wäre sKypLoT ein Kandidat datür... ein echterGrund, sbh einen Atdri ST zuzulegen,,
(xESr)

, ".ein unglaubliches Programm. einfacher und eindrucksvollet läßt sich einem lnteressienen det Kosmos kaum näher-bringen"
(ATARI Magazin)

"...goldenes Byte tür SKYPLOT"
(Computer persönlich)

,.::von-!en Proglamm sehr begeisten..- erwies sich auch im prcressioneren cebtauch sehr nützrich"
(Max-Planck-lnstitut f ür Badioastronomie Bonn)

"..;..i1 
ygu_o;wn an Ata and enjoy astronomy, you must get this program,,

(Sky & Telescope)

I.'-l -s-"!1s-99f 
Meinungen, schließlich beziehon sich die Pressestimmen ja a e auf die a/te, versionen, denen zuSKYPLOT PLUS 3 mindestens über ein Jahr an Entwicklungszeit fehlen!

lrgendwo muß diese Arbeit wohl stecken. und zwar hier:

N-\§p!
Ein paar Worte zum Wahnsinn:

- bis zu 64000 Sterne
- bis zu 32000 Nebel etc.
- umfangroiche On-Lin+Hilfen
- Echtzeitsimutation
- jede Mange Diagramme und

Simulationen zur Verdeufli-
chung von astronomischen
Sachverhalten

- Bilder laden oder speichern:
lMG, AIM, STAD, Neochrome.
Degas (Elite), komprjmiert

- Finsteniskanon
- Benutzung der Hardwareuhr
- Zonenzeit und Zeitzonen
- direkte Slguerung von Ver-

gröBerung, Ausschnitt elc.
durch Tasten

- 3D-Darstellung, auch Iür
Stereoskope

- Grafiken bearbeilen:
Spiegsln, Beschriften etc.

- Speichern von Sequenzen
- eingebaute DOS-Funktoinen:

Dateien löschen,
Programme starten,
Formatigren

- umfangreiche. Parameter für
Grafik und Drucker

- Zsichnen, Speichern und
Laden von Bewegungsbahnen

- Plolausgabe, auch für HpcL-
kompatible Ploüer

- Laden von Daten stark
beschlsunigt

- Datenausgabe auf Drucker:
Ephemeriden, Kalender etc.

- jede N4enge Hardcopies ein-
gsbaut, auch lüt 24- oder
48-Nadeldrucker

- mitgelieferter Bitmaptreiber
erreicht Auflösungen von
6912* 4320 Pixeln oder mehr

:rll:

Schluß mit dem Wahnsinn Ptus 3!
alle Prelse sind unverbindtich
emplohlene Verkaulsp€tse

Schweiz
Data Trado AG
Landsl.. 1

CH - 5415 Ried€n - Baden

Österreich
Haider
Computer + Peripherie
Grazer Str. 63
A - 2700 Wiener Neusladt

Heidelberger Landstraße 194
6 1 O0 Darm st adt- Eberstadt
Telefon 061 51 - S 60 57

Bitte senden Sie mir

$ Sl,yplor ptus 3 (Co.Proze6sor Vors onl
$ Up.Oale ä!t S[ypot ous 3ohne Modul

lleimverldg

91,11s- 
- 

sr. up-Däle (von Skr?lor prr,s 3 äLt Co-P,orsssd V€ s,on)htModur O e.-
91,:r1!- _ sr. Up-Dar6 (von skyptot D'us 3aur co.p.oz€sso, v6,sro"j"h* ü.",r oij so_Oil 5O,- SL Up-Dar€ vo1äh6rsr Veßoren Jilei.s l,t r,ip..i. ron OU SO__st, Up,Dat6 aut Skyptol ptus 3 m[ Modut Diit so._

zuzü91. Vorsandkosren DM 6,- (Ausland DM 10.- unabhängig von der bests[en Slückzahl

PLZ, ON

Benotzen Sie auch die in ST COMPUTEF vorhandene Beslelkane

- eingebaute Editoren für
Textdateien und Sternbild-
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Der
sprechende ATARI
Sprachausgabe am Drucker-Port

So mancher Com-
puterfreak hat zu
seiner 'Maschine'
ein familiäres,
freundschaftliches
Yerhältnis, das sel-
ten einmal durch
böse Worte bzw.
züngelndeBomben
getrübt wird. War-
um sollte man ihm
nicht auch einmal
zuhören, anstatt
immer nrr r auf
Mauspfeil und
Alertboxen zu äch-
ten? Zuerst müs-
sen wir aber unse-
rem Familienmit-
glied das Sprechen
beibringen. Der
hier vorgeschlage-

I )it s p tul h u u \gu bt p klt i nt

ne Weg benötigt ein Minimum an Soft-
ware und etwas mehr Hardware.

Die Sprachausgabe wird anstelle des

Druckers an die Centronics-Schnittstelle
angeschlossen. Das ist nur ein kleiner
Nachteil, denn wer will schon drucken,
während er sich mit seinem ST 'unter-
hält'?

Das Sprechen erledigt ein Chip von
General Insrument mit der Bezeichnung
SP 0256-At2; vom selben Hersteller
stammt übrigers der Soundchip AY-3-
8910, der in manchen STs unter anderem
fü die Druckerschnittstelle yerantwofi-

lich ist. Er ist baugleich mit dem Yamaha
2l49- Das Zusammenschalten der beiden
Chips ist also schon aus 'verwandtschaft-
Iichen Gründen' problemlos.

Der SP 0256 AI2 ist ein kompletter
Sprachprozessor. der mit Hil[e seines in
einem ROM gespeicherten Programms 59

verschiedene Laute und 5 verschiedene
'Sprechpausen' erzeugen kann. Mit die
sen Phonemen lassen sich beliebi-rre Wör-
ter und Sätze zusammenstellen. Dabei
beträgt der Speicherbedarf für gesproche-
nen Text etwa 8 Byres pro Sekunde. Wer
also z.B. den Speicher seines 1040 mit
DATAs füttem möchte. kommt aufrunde
30 Stunden Sprechzeitl

Bevor es soweit ist, müssen zunachst
das Anschlußbild des ICs (Bild I ) und die
komplette Schaltung der Sprachausgabe
(Bild 2) betrachtet werden. Für verschie-
dene Anwendungsfälle sind eine Reihe
ron Sreuerleitungen vorhanden. die in

unserem Fall nicht alle benötigt werden.
Ich gebe daher eine kurze Funktionsbe
schreibungderSchaltungundderverwen
deten Signale:

Im wesentlichen geht es beim SP0256
Al2 darum, ein Datenwort zu laden, das

die Adreßinformation für das gewünschte

Phonem im inter-
nen l6k-ROM des
Chips enthä11. Weil
nur64Phonemeer-
zeugt werden kön-
nen, genügt eine 6
Bit-Adresse. die an
die Anschlüsse
A1(18), A2( 17),
A3(16), A4( 1s),
A5(14)und4.6(13)
geschaltet werden
muß. DieAdreß1ei-
tungen ,A7 und A8
werden nicht benö-
tigt, deshalb lcgt
man die Pins 10
und ll auf LOW
(an GND anschlie-
ßen!). Mit dem
Anschluß SE
(STROBE EN-

ABLE) wird festgelegt, wie das Daten-
wort an A1-,46 übemommen wird. Bei
SE=l (Pin l9 an +5V) läuft alles überdie
Leitung /ALD (ADRESS LOAD). Zu-
nächstwirddas Datenwortan A1 -46 aus-
gegeben und gehalten , /ALD ist dabei
HIGH. Jetzt muß man /ALD auf Low
schalten, der Sprachprozessor übernimmt
die Adrellinformation des gewünschten
Phonems und beginnt zu sprechen. Die
Sprechdauer /eigl er lreund licherweise
über den Anschluß /SBY (STANDBY)
an. Ein Low signalisiert 'lch spreche gera-

de', ein High 'Ich bin ruhig', aber sprech-
bereit". Im letzten Fall kann /ALD auf
High geschaltet und das Datenwortfürein
neues Phonem an A1-4.6 gelegt werden.
Die Übernahme erfolgt dann mit /ALD =
Low (SBY = Pin 8; /ALD= Pin 20).

Irgendwie müssen am Antäng die Inter-
face-Logik und das Auffangregister für
die Adressen initialisiert werden; dafür

1/1990 tattttx 127
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R[SET

RO'I\ DISABLE

osc 2

osc l
ROM CTOCK

56Y-nEsEr
OIGI]AL OUT
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A3

cl
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5BY
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BiA 1: Die Anschlulbelegung des 5P0256-AL2

SPRACHAUSGABE

Was gibt es denn
sonst noch?

An die Anschlüsse OSC 1 und
OSC2 (Pin 27 und 28) schließt
man ein Quarz (mit 2 kerami-
schen Cs von 22-27pF) an. Die

Quarzfrequenz sollte zwi-
schen 3 und4MHzliegen. Das

Datenblatt empfiehlt 3,12
MHz, bei 4MHz spricht er
etwas 'hastig'. Das digitale
Sprachsignal steht am An-
schluß DIGITAL OUT zur
Vedügung. Wir zwängen es

durch einen einfachen Tief-
paßfilter aus 2 Widerständen
mit33kundzwei Kondersato-
ren mit 22nF (Grenzfrequenz

. ca. 5kHz) und verstärken es

mit dem kleinen NF-Verstär-
kerJC LM386 soweit, daß
Lautsprecherw i ederg abe
möglich ist. Mit dem 10kQ-

Masse-l,eitung muß natürlich zum Com-
puter durchgeschleift werden, sonst geht
nichts.

Die restlichen Anschlüsse des SP0256
werden laut Schaltbild beschaltetbzw. of
fengelassen. Die 7 Widerstände l00k für
die Leitungen A1-46 und iALD liegen
gegen Masse, sie dienen der Störungsun-
terdrückung bzw. legen die betreffenden
Anschlüsse auf ein festes Potential,

Wie wird die Sprachaus-
gabe an den ST ange-
schlossen?
Manmuß sich einpassendes Kabel für den

Druckeranschluß herstellen. Dafür löte
man sorgfältig 10 Leitungen aus Litze (ca.

75cm) an die entsprechenden Anschlüsse
der Sprachausgabe und an einen 25po1.

Druckerstecker. Die Zuordnung der An
schlüsse kann man aus der folgenden
Tabelle und dem Bestückungsplan (Bild
3) entnehmen.gibt es gleich zwei Anschlüsse, /RESET

und /SBY RESET, die hierzusammenge-
schaltet wurden. Wie die Negationsst che

über den Bezeich-
nungen andeuten,
sind diese Signale
Low-aktiv und
müssen im norma-
len Betrieb des

Sprachprozessors
auf High geschal-
tetsein. BeimEin-
schalten der Be-
triebsspannung
wird über die RC-
Kombination an
Pin 2 und 25 ein
Auto-RESET aus-
gelöst: der Kon-
densator von
100nF ist zu-
nächst leer und
zieht daher die
/RESET-Leitung
auf Low. Dann
lädt er sich über
den 1O0k-Wider-
stand auf. Die
Spannung an Pin 2
und 25 wird High.
Der Prozessor
kann, wie be-
schrieben, zum Sprechen gebracht wer-
den.
Im normalen Betrieb können,RESET und

/SBY RESET nur noch über die Datenlei-
tung D7 per Software auf Low geschaltet
werden. Das ist vor allem am Ende des

Programms erforderlich, wenn man end-
lich wieder seine Ruhe haben möchte.

128 ,Tffi r/reeo

Trimmer kann die Lautstärke so geregelt
werden, daß bei Vollaussteuerung die
Festplatte mit Sicherheit übertönt wird.

Fü die Stromversorgung müssen stabili-
sierte 5V her, die ein 'ordentlicher'EIek-
tronikbastler nicht aus dem Rechner, son-
dem aus einem separaten Netzteil ent-
nimmt. Der Chip zieht max. 90mA, der
kleine NF-Verstärker auch nicht viel
mehr. Die 5Volt (max. Tvolt) kommenar
Pin 7 (Voo), Masse an Pin 1 (V,,). Die

Sprachausgabe
(Stecker)

A1

A2

A3

A5

A6

Druckerschniltstelle

2 (00)

3 (D1)

4 (D2)

5 (D3)

6 (D4)

7 (Ds)

5BY

A8
A7

Aö
A5

ALD

AI
A2
A3
A4

(rr) (eX8XzX6)

Die Zohlen in Klommern beziehen

(s) (4X3)(2)

:ic h auf den Druckerrtecker

BiA 2a: Dic Schdltung der Sprachausgabe



SPRACHAUSGABE

I (D6)

s (D7)

1 1 (BUSY)

18-25 (GND)

Der Aufbau der Schältung aufeiner Plati
ne ist mit Hilfe iles Schalt- und Bestük-
kungsplans für einen löterfahrenen ST
Fan sicherlich kein großes Problem. Ver-
sierte Bastler können die Schaltung auch
auf eine Experimenl ierplatine bringen.
Der NF-Verstfuker kann u.U. auch noch
eingespart werden, wenn man hinter dem
Mittenanschluß des Trimmers über eine
passende Buchse direkt an die häusliche
Stereoanlage geht.

Die Bestückung
Bei der Bestückung einer Plarine beginne
man am besten mit den kleinen Bauele-
menten. den Widerständen und der Diode
(Polung beachten!). Dann kommen die
lC-Fassungen an die Reihe, hier versiche-

re man sich immer, daß kein Anschluß-
beinchen umgeknickt wurde. Nun folgen
die Kondensatoren und der Quarz (Elkos

Polung beachten!). Auf der Platine sind

die Lötaugen so gewählt, daß verschiede-
ne Rastermaße verwendet werden kön-
nen. Beim Ein5etzen der beiden lC{ orien
tiere man sich an den Markierungskerben.
Wenn dann der Lautsprecher, das Druk-
kerkabel und ein stabilisiefies Netzteil an-
geschlossen wurden, kann mffI einen er-

sten Test wagen. Beim Einschalten der

Halbleiter

lcl: SP0256-AL2

lC2: Ll\, 386

lC3: 1N4148

Q1: Quarz 3...4MH2

Widerstände

R1: 10O

R2"R9: 100ko

R10, R11: 33ko

P1; 10ko Poti

Kondensatoren

C1, C2t 27p ket.

C3-C7: 100n ker. o. Folie

C8,C9: 100p /16V Elko

C10,C11 : 22n Folie

C12. 10p /16V Elko

C13: 1[ /16V Elko

Sonstiges
1 Stecker 25pol. SubD

2 lC-Fassungen DlL28, DlLS

1 Kleinlautsprecher SOhm

Platine 100x80

Bilt 2b: Die Stückliste

/ALD

/BESET
SBY

Masse

v

Bia 3:
Das

Lalout
(Lötseite)

Biu 4:
Der
Bestückungs-

Stromversorgung muß aus dem Lautspre-
cher nur das Veßtärkerrauschen dringen.
Ist das der Fall, ist der Hardware-Teil des

Projekts meistens erfolgreich abgeschlos-
sen. Bevor die Sektkorken aber erdgültig
knallen, müsserl Sie die Sprachausgabe

arn ST testen. Hiet rvarten nurnoch kleine
Hürden.

Wir starten erst einmal das kleine
DEMO unter GFA-BASIC. Es zeigt die
Programmierung der Sprachausgabe mit
einem Minimalprogramm. In den DATA-
Zeilen enthält es den feinsinnigen Satz

"I'm ready. start computing!" Sollte er er-
tönen. können eigene Sprechversuche ge-

slanel \r erden. Da[ür benöLigen u ir eine
Tabelle der Phoneme; am besten mit Bei-
spielwörtem.

Tips und Beispiele sind aber sicherlich
hilfreich:

Hat man die passenden Laute herausge-
funden. schreibt man zunächst ihre Dezi-
malcodes von 0-63 auf, Zwischen Wörter
und Sätze gehören passende Pausen (z.B
PA5 oder PA4,. Vor einige Phoneme wie
BB, DD, GG und IH sollte man kulze Pau-
sen (PAl oderPA2) setzen, sonstklingtes
merkwürdig. Man beachte auch die Pho-
nemlängen (in ms); ein Laut kann z.B. ge-

dehnt werden. wenn er mehfach wieder-
holt wird.

So sehen einige wichtige wörter aus,

wenn sie für die Sprachausgabe vorberei-
tet sind;

Computer = KKI AX M[/ PP YY1 UW1

Eine solche Tabelle liegt dem Daten TT2 ER1

blatt des Chips bei, leider stammen die = 42'15,16'9'49,22'1351

Phoneme und Beispiele aus dem Engli Error = EH xR oR

schen. Deutsche Wörter spricht er daher =7'47'58
mit Akzent. Wegen des Nord-Süd-Gefäl- Check = CH EH EH PA3 KK2

les in der Muttersprache unseres Landes = 5O'7 
'7'2,41

habe ich auf deutsche Musterwörter ver-
.zidftet. lch verlasse mich hier ganz auf di.e Zum Datenblatt (in Englisch) gehört ein

Experimentierfreude der ST-Fans. Einige Musteryokabular von ca.200 Wörtemmit

1.0,Jtt
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weiteren guten Hinweisen, um eine ver-
ständliche künstliche Stimme zu erzeu-
gen. Wen[ersteinmal die erste Verständi-
gung geklappt hat, wird man vielleicht
angeregt, ein komfortables Programm zu
schreiben, das ein richtiges Lexikon ver-
waltet und die beliebige Zusammenstel-
lung eines Textes erlaubt. Wer schon
immer sein Robotermodell miteiner Stim-
me ausstatten wollte, findet hier die ent-
scheidenden Hinweise. Steht derDrucker-
Port nicht zur Verfügung, sollte es pro-
blemlos möglich sein, auch andere Hard-
ware-Erweiterungen des ST (2.B. am
ROM-Port) zu nutzen.

Viel Erfolg!

Literatü:
G?netdI ltß,- nrcti. ll4ilrceleüDnits Dxta
Catabe, USA 1982

St(fa Ditri(h, At ARI ST, Dikseldaü 1987

1: \ ************
2. , SPR:ACHE. BAS
3: , von Reinha.d Blandt
4: , (c) MAXON CoßPuteE GEbH. 1990
5: i ****1*******
6: '

8: ' So viele Phonene hat de! Sarz
9: I "I m ready, star! conputing,, !,

10: ' d-!e jetzt eingelesen Belden
11:
12: DrM phonen* 1n)
13: EOR z=1 TO n
14: READ phonen* (z)
15: NEXT z

17 r G splechen

19: END
20l
2!:
22: ' ftir nutzen die sbios FunktioD Nr. 28

ciaccess
23: ' nit Schreibzugriff au! Registe. 15 (port B)
24t ' ales soundchips (steuerselr 143)
25:
26: ' Mit Bit 7 (dez. 128) wircl der RESET des
21: ' SP0256-AL2 geschaltet, RESE? = Bit ? row
28: , Mit Bit 6 (dez. 64) siial /Ar,D bedienr, /Ar,D

bleibt Eigh
29:
30: PRoCEDURE reset
31: vorD xEros (28, 64,143)
32. vorD xBros (28,192,143 )

Phonen Mustersört ns Code Phönen Mustetwort ns

O PA1
L PA2
2 PA3
3 PA4

4 PA5
50Y
5AY
7 Etl
8 KK3

9 PP

10 ,fE
11 NN1

12 IH
13 tr2
14 RR1

15 ax
15 l{!{
1-1 TT1
18 Dn1
19 IY
20 EY

2I DD1

22 uw1
23 AO

24 AA
25 \!2
26 AE
27 IrH 1

2A BB1

29 TH

30 UH

31 U!r2

Boy 290
sky 1?0
E.d 50
cornb I0
Poa 150
Dodge 100
Tbin 170
sit 50
Eo 100
Rulal 130

!{ilk 180

Eeige 200
Could 50
ro 60

Hot 60
Yes 130
Ilat 80
se 90

Thin 130

Eood 170

32 AW

33 DD2
34 GG3

35vv
36 GG1

37 sH
38 zH
39 RR2

40 FF
4I KK2

42 Kß1
43 ZZ
44 NG

45 tL
46 Wll
41 XR

48 wE

49 YY1
50 cH
51 ER1

52 ER2

53 0w
54 DIt2

56 NN2

57 AE2
58 0R
59 AB
60 YR

61 ecz
62 EL
63 BB2

out 250
Do 250
wiS !20

ship 120
Azure 130 -

Sky 140

Zoo 150

Wool 140
Repai! 25A
wbig 150

Fi! 110
Fir 210

they 180

Eoe 130

clear 250
cot 80

Quelle: Datenbtatt s. 25-27

Tabelle ler Pho cDrc des SP A256-AL2

33:

35:
36:

37:

RETORN

' zun Splechen isc Brt 7 iMe! High.\ Bit 6(/ALD) wird won High auf iow seschar-

' die Bits 0-5 enthalten den phonenvelt

38 i
39: PROCEDVRE spiecheD
40: FOA i=1 TO n
41: volD xBros {28 i t_ g2+phonen3 (i ) , 143)
42, VOID XBIOS (28, 128+phonen$ (i) , 143)
43:
44: . Die Steuerteitung SBy wirat übe! die

BUSY,Leitu.g
45: ' des Drucke.polts äbgefrägt, sie geht

auf HiEb,
' weDn der Sp nicht hehr 6pricht\ Centlonics-Busy ist Bit O im pa!a1tet-

polt ($aF!'A01)
48: ' de! MFp
49:
50: REPEAT
51: a8=pEEK ( &HFEFAO 1) AND 1
52: uNTIr, a!=1
53: NEXT i
54: RETURN
55:
56: '
57: DATA 4,24.6,2,1,7,!6,3,1,4,7,1,1,33,ag,4
58: DATA 4, 55 , 55 ,2 , A3 ,59 ,2 , L3 , 4 , 42 , !5 , !6, 9, 49 .

22,!3,a2,44,4
59:
60: viel spass! Reinhard BraEdr **a**

46:
4-t :

130 ,Tfiffi 1/1eeo



Zum Sonderheft die Diskette

TXTRA-Disc

Warum Tipptehler riskieren?
Die EXTRA-Disc bietet
Sourcecodes und Programme
zu folgenden Artikeln:

> Easytizer (Grundprogramm und Digitalisierungsroulinen für
Darstellung in vier Graustufen; Demo-Bilder)

> l/O-Port (Grundroutine zum Einlesen und Ausgebon von Daten)

> Junior Prommor

> GAL-Prommer

> Profilinie (Konfigurations- und Treiberprogramme)

> Sprachausgabe am Drucker-Po.t (Ansteuerungsroutinen)

> Testbild zum (MonochromrMonitorabgleich

> Akkupuflerung des Tastaturprozessors (Uhrstell - und
Übertragungsroutinen)

> Computer-Scanner

24,- DM {unvs6indrtch6 Pßis6mptehtuns)

6,- DM veßa.dkosron

30,- DM Endpreis

Bitte senden Sie mit 

- 

St. EXTRA-Disc
[ ] per Nachnahme I I Verrechnungsscheck liegt bei [ ] Bar im Umschtag

Hein verlag Nama, Vorname

Heidelberger Landstraße 194
6 1 00 D arm stadt- Ebe rstadt
Telefon O 61 51 - 560 57

StraBe, Hausnummer

ä 30,- DM

PLZ, Ort



Drucker-Port-

Anschlußvielfalt am ST

Was ist der liebste Sport eines ATARI-
Besitzers?.,.
Drucken. Rechneräusschalt€n. Aufsle-
hen. Drucker entstöpseln und Eprom-
mer einstecken. Rechner einschalten.
EPROMs brennen. Rechner ausschal-
ten. Aufstehen. Eprommer entstöpseln
und Drucker anschließen. Rechner ein-
schalten, Drucken. Rechner ausschal-
ten, Aufstehen. Drucker entslöpseln
und GAL-Prommer einsteck€n. Rech-
ner einschalt€n...

Für Abhilfe sorgt der hier beschriebene
Drucker-Port-Expander. Hat man ihn erst
einmal am Drucker Pofi des ST ange-
schlossen. möchte man ihn nicht mehr
missen. Er verlegt den Centronics Port
nicht nur an eine leicht erreichbare Stelle.
er verdreifächt ihn auch. Dadurch entfällt
das lästige Umstöpseln (und Auschalten
des Rechners). Er bietet neben dem Druk-
keranschluß noch zwei weiterc Centro-
nics-Schrittstellenbuchsen. Alle drei
Anschlüsse sind jedoch, im Cegensatz
zum DirektanschlulS am ST, nichtbidirek-
tionul. d.h. die Datenleitungen lunltionie
ren nur vom Rechner zum angeschlosse-
nen Gerät und nicht umgekehft. Da die
meisten Zubehöfieile aber die Möglich-
keit der bidirektionalen Betreibung der
Centronics-Schnittstelle nicht ausnutzen
(mir ist kein Gerät bekannt), wurde auf
diese Funktion verzichtet. Dies hatte auch
einen recht simplen Au{bau der Schaltung
zur Folge.

Vordie Frage gestellt, ob man zwischen
den Anschlüssen mittels Software oder
mit Schaltem umschalten sollte, entschied
ich mich für die letzte Methode. Eine
Umschaltung per Software hätte den
Schaltungsaufwand enorm erhöht und
dumit den Adapter r ensuen. Zudem \.\ äre

dann noch eine Steuer-Softwars notwen-
dig. die sich. unter Umsländcn. nicht mit
allen (Tert-)Proglammen vcrlrugcn \ ür-
de.

1s2 ,fffi 1/1990

Expander

Die recht einfache Schaltung ist in Bild
1 zu sehen. Als einzigerlc-Typ wurdeder
74LS2,14, ein 8-Bus-Leitungstreiber (sie-
he Kasten) verwendet. Wären nurDrucker
angeschlossen, würde es genügen, die
Strobe- und Busy-Leitung umzuschalten.
Dajedoch auch der Anschluß von Zusatz-
geräten geplant ist, die sich nicht an das
Überhagungsprotokotl von Druckem hal-
ten, müssen alle Leitungen geschaltet
werden. Dazu sind 10 Leitungstreiber
(acht Datenleitungen, Strobe und Busy)
notwendig. Da der 74LSl44 intem in zwei
mal vier Treiber aufgeteilt ist. werden
I 1/, Treiberje Buchse benötigt. Damit be-
läuft sich der Gesamtaufwand auf 5 ICs.

Zur Schaltung
Nur die Leitungen derjeweils eingeschal-
teten Buchse sind mit dem Centronics-
Anschluß des ATARI verbunden. Alle
anderen Ausgänge der ICs sind hochoh-
mig und verändem die Signale auf den
Leitungen nicht. Die drei Leuchtdioden
zeigen an, welche der Buchsen durchge-
schaltet ist.

Die zum Betreiben der Schaltung not-
wendige 5 Volt Spannung wird am Joy-
stickport abgegriffen. Da nun kein weiter-
er Anschluß mehr frei i.t (wer arbeitet
schon ohne Maus?), befinden sich am
Expander zwei Joystick-Buchsen, die
ebenfalls geschaltet werden. Hier kann,
bei Bedarf, für Zusatzgeräte (Eprommer,
GAl-Prommer...) eine 5 Volt Spannung
abgegriffen werden.

Halbleiter:

lc1)Csi 74L5244

lC10: 7805

T1-T3: 8C547

LEDl -3: grün

Widerstände:

R1-R4.
R8. R9: 10Ko

R5-R7: 180o

Kondensatoren:

C1:

c2:
100frF

10pF

Sonstiges:

ST1: 25pol. Sub-D Stecker

ST2-ST4: 25pol. Sub-D Buchse

ST5: ROKA'Buchse

ST6, ST7:gpol. Sub-D Stecker

BiU 1b: Stü.kliste

Verwendetes lC:

74L5244

Wenn die Freigabe-Eingänge (/G1 und /G2)
aul High liegen, sind alle Ausgänge hochoh-
mig- lm normalen Betrieb befinden sie sich
auf Low. Dann erscheinen an den Ausgän
gen (Q0 bis Q7) die an den Eingängen (E0

bios E7) anliegenden Daten-Bits.
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DRUCKER.PORT-EXPANDER

Tl-T3rBC5t+7

ST1 r25-po1 . Sub-D Stecker
ST2-+ r25-p01. Su!-D Buahse
ST5;ROKR-Buchse
ST5-7 r9- po1 . Su!-D

(c) l.'1RX0N

Steaker DPE
Computer EmbH

ßiA Ia:
Schahbiw des
DruckeLPott-
Expanders

1/1eeo ,T"fim i33

LEDI -3
R5
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Marktübersicht
ATARI

oder
der Werdegang der ST-Produktpalette

Längst sind die Zeiten vergessen, als
ATARI 1985 das erste ST Modell. den
520 ST auf dem deutschen Markt ein-
führte. Der Erfolg dieses Rechners
führte schon bäld zu einer Erweiterung
der Produktpalette, die seit dieser Zeit
aber nicht nur gewachsen ist. So wird
z.B. der legendäre 520 ST nicht mehr
produziert. Genauso wurde (glückli.
cherweise) das einseitige Floppy-Lauf.
werk SF35,l mit nur 360 KB Kapazität
aus dem Programm genommen. Auch
Mißerfolgegibt es zu verzeichnen, so ist
derschon im März 1986 zur CeBIT vor-
gestellte Prototyp eines MS-DOS-Emu.
lators - zumindesl von ATARI . nie
Wirklichkeit ge\rorden. Ebenso ist der
im gleichen Jahr erschienene 9-Nadel.
Mal rixdrucker SM V|804 im ST.Design
bald danach nicht mehr produziert
worden.

Die'[.lein.ren ST-Rechner. manerin-
nere sichnoch an die Modelle 520 ST,260
ST, 520 ST+ oder den 520 ST/N4, sind im
Laufe der Jahre alle aus dem Lieferpro-
gramm gestrichen worden. Übrig geblie-
ben ist heute nur noch der 1040 ST/F,
allerdings in einereru eirerten Version m ir
HF-Vodulator. Ller Jen An:chluß au ern
gewöhnliches Fersehgerät gestattet. Die
Leiterplatte des 1040er wurdc seither
I 81l1mal veränden, ro daß interne Eru ei .

terungen für das damalige Modell wahr
scheinlich im heutigen Modell nicht mehr
funktionieren. Wie man sich vielleicht
vorstellen kann. haben es Fremdfirmen.
die Erweiterungen für die Rechnerprodu-
zieren, niclrt gerade leicht, immeraufdem
neuesten Stand zu sein bzw. zu bleiben.

Stand März 1990

Doch ich will nicht nur "Geschichte"
machen. sondern Ihnen die aktuelle Pro
duktpalette von ATARI voßtellen, zu
mindest die für die ST-Modelle. denn
ATARI baut gerade in letzterZeitden PC,
Markt weiter aus. Die folgende Aufstel-

136 ,fffi r/teeo

lung erhebt keinen Anspruch auf Voll-
ständigkeit. Die genannten Preise sind
unverbindlich empfohlene Verkaut\-
preise.

Das zur Zeit günstigste ST-Modell ist
der 1040 STFM mit lMByre RAM-Spei-
cher ROM-TOS (V1.2!), eingebauter 720
kB-Floppy, Maus, OMIKRON.BASIC
und. man lese und staune. HF-Modulator
zum Preis von DN4 1.098.-. Noch relativ
neu ist der ATARI STE. del für nur DN,I
200.- mehr neben den beirn 1010 STFM
culeeiühfl en Au:\ralrung'merkmalel mit
ROM-TOS V1.6, einem Blitter, Stereo-
PCM-Sound und'Super-Joystick-An-
schluß'. wie es ATARI nennl (dahinler
verbergen sich vier Joystick-Anschlüsse),
versehen wurde. Beide Rechner gibt es
auch im Set irit dem Monochrom-Moni-
iorSMI24 (DM L398.-/1.598. ) odeldem
Color -Monitor SC I 22.+ (DM 1.698.-/'DM
r.898,-).

Dre Mega-Modellc sind rvciterhin in
drei RAM-Klassen erhältlich, mit I
MByte, 2 MByte und 4 MByte. Der Mega
STI ist zusammen mit dem SM 124 (DM
I .598, ) oder dem SC 1224 (DM 1.898, )
erhältlich. Die beiden anderen Modelle
koslen mit Monochrom-Monitor DM
2.298,- (Mega ST2) und DM 3.598,-
(Mega ST4).

Das ST-Mitnahme Modell', der Stacy
LST4. wird nur in der 4MByte RAM-
Version mit integrierter 40 MByre-Fest-
plane, 720 kByte Floppy und Trackball
zum Preis von DM 6.498.- angeboten.

SVl94 nennt ATARI \einen entspie-
gelten l9 Zoll-Monochrorn-Monitor, der
zusammen mit einer Gntlkkarte (nur
Monochroml) und der TC)S-Version I 4
(iltere Versionen können bei Großrnoni-
toren und Menü-Zeilen-Benutzung Müll
aufdem Bilschirrr hinterlassen) zum Preis
von DM 4.998,- ausgelief'eft wird.

Wer reinern ST das direk le Rechnen mil
Fließkommazahlen (ohne Software-Rou-
tinen) beibringen will, muß DM 398,- für
den Arithmetik-Coprozessor 68881 (im

PLCC-Gehäuse) ausgeben. Dieser befin-
det sich zusammen mit TTLJCS, die für
die Anrteurung benötigt uerden. auleiner
Platine, die direkt aufden Mega Bus auf-
gesteckt wird.

Das neue TOS 1.4 kann bei ATARI in 2
oder 6 Bausteinen (e nach Rechner-Typ)
zum Preis von DM 198.- envorben wer-
den.

An Festplatten hat ATARI weiterhin die
Megafile 30 (DM 998.-) und Megafile 60
(DM1.498,-) mir 30 MByte bzw. 60
MByte (formatiert) im Angebot. Für die
Megafile 44 (DM 2.498,), ein Wechsel-
plattenlaufuerk. kosten die einzelnen je
44 M$,te fassenden Medien je DM 298,-.

Den ATARl-Laserdrucket SLM804
gibt es fürDM 2.998.-. Eine Ersatz-Toner
Patrone (LPS005) kostetDM 99,- und eine
Trommel DM 398.-.

Im Solirvare-Angebol bieret ATARI,
neben einigen für den prottssionellen
Einsatz in Betrieben -eeei-enelen Program-
men (für Kundenbetreuung. Fakturierung,
Vertrieb oder Lagerhalrung). die Pro-
grammiersprachen OMIKRON.BASIC
(DM 19,90), ST Pascal plus (DM 249,)
und SPC Modula-2 (DM 399. ) an. Ne-
ben dem schon legendären lst_Word
plus/lst_Mail 3.Is-Paket (DM 249,-)
gibt er noch ADI \4 ENS ST in der Verrion
2.3 (DM 149,-), CALAMUS ein DTP-
Programm (DM 799,-), Timeworks
Desktop Publisher (DM 299.-) und La-
vadrarv Plus (DM 149,-).

Wer sich nachträglich mit einem ATA-
RI-Monitor aurrüsten will. dem sei ge
sagt. daß der SM124 (Monochrom-Moni-
tor) einzeln DM 398,- und der SC1224
(Color-Monitor) DM 748,- kosten. Auch
die ATARI-Maus kann man einzeln zum
Preis von DM 98.- erwerben.

Im grol3en und ganzen hat sich die
ATARI-Produktpalette stark in Richtung
Professionalität gewandelt. Dabei ist das
Preis/Leistungs,Verhältnis ebenfalls
stark verbessert worden. Man denke nur
an den alten 520ST für rund DM 3.000. .
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DE6NS-II,BNT FSEI.ECI ,PR6 CiLSULNI.NCC 6DOS-061 SHIPDIS(
D-BNilI( ,8NI 6DO5 ,PR6 TILEPRilT,NCC STNRT-IT
EXETUTE,EßT SDI)S-OI ,PR6 ftlIIT ,ICC
FUFTT ,BNT 6DOS-O2,PR6 fREERN ,NCC

6E[mnr.r ,rnl E00s-83 ,PRG 6E]IPLUS ,iCC
6fnBesrc.EeT 600s-DEl,PR[ [00DrEs,f,Gc6fnBesrc.EeT 600s-DEl,PR[ [00DrEs,f,Gc
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SD 48/65 48/65MB40ms 1298,- / 1498,-
SQ 44l105 40/105 MB 19ms 64KB cache 1598,- / 2298,
SD 44 44 MB We.hselpl. I Medium 1998,- / 298,
Umfangreiche Softwarc, 14 Partitione4 Booten von jeder Parti
Pass\yort, usw. Anschlußfertie fifu alle ST !

fibuMAN e/f 4.0 Finaräuchhaltung 19E,- 179E,-
BSS-Plus 3.0 / BS-Handel 3.0 / Schulungen a.A.
Calamus / Outline-Art / PKS-Write 798,- / 398,- / 198,-

2 Disketten auf eine 5--
Hypercache ST l6Mtlz/8KB Cache incl. Einbau 648,-
PC-SPEED incl. Einbau u. PC-Speed Buch 528,-
Megr-Clock frchtzeituhr, mit Einbau 9E,-

DM
DM

999,00
1299,00

39,00
69,00

399,00
299,00

1,49
59,95

209,00

lnlocom-Adventures ie ..... ...... DM
Turbo St-Sottware Blitter dt.. ...... DM
PGSosed MS-DOS-Emulator V1.3 .......... DM
BT)Uurx-Manaoer an OBTo3/Akustikk. dt. .... DM
N-N-Disk 3.$ZDD ..... DMN-N-Disk 3.tZ DD ..... DM
Psion Chess. .......... DM
LDW Pbwer calc dt. .. ........... DM
Cvber Paint 2..... -.. . . DM 109'00
Ainstrad 24-Nadeldrucker LQ 3500 di dt. ..... DM 499.00
Meoamax Modula ll dt. .. DM 309,00- 

Kostenlose Pßsp€kte, auch füI Amiga und IBM Yon

A CWTG Joachim Tiede

{I llllllTß. Bersstra8e 13 7109 Boigheim\r'U!, ll \7 rerjsrx o62eg/3oeg von 17-ie uhr

Wenn Sie auf optimale Druckqualität Wert legen, mußten
Sie bisher meist viel Gold und Arbeit inyesti€reu. Script
könnte für Sie eiae iuteressaute Altertrstive darstelleq. Wir

SCRIPT
hab€n uns mehrere Wochen intensiv mit den Möglichkei-
ton des Programmr befaßt und seine Grenzen ausgelotet,
Unter dem Stichwort "Script Erfahrungsbericht" können
Sie kostenlos unsers Unledagen anfordern.
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Preise inkl. MwST. + Versondkoslen

Grvlo..Soft - Gerd A/rotrhöus - Berrielrswirr - Elersstr- l€l - 6050 Oftent o<]r - Iet- O69la9a34s
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Im folgenden sind für die Entwickler
und Anwender am ST einige Program-
me aus dem Public Domaim-Angebot
der ST Computer aufgeführt.

Programmiersprachen
Ein kompletter 2-Pass-Assembler des
68o0o-Standards mit Disassembler, De-
bugger und Editor befinder sich aufderpD
34. Einen Disassembler der Spitzenklas-
se lDarstellung als Programmcode, AS-
CII, Byte , Word oder Long-Konstante
(auch Bit-Notation)l findet man, neben
anderen Utilities, aufPD 228. AufpD 283
befindet sich das Assembler- und Debug-
ger-PaketTurbo-Ass. Die Übersetzungs-
geschuindigkeil beträgt mehr als eine
Million Zeichen pro Minure. Sämtliche
Eingaben werden, wie bei einem BASIC-
Interpreter, direkt bei der Eingabe über-
p ft.

Drei Disketten (PD 49-51) umfaßt der
Volksforth-83-Interpreter.

Von der TH Zürich stammt das Modu-
la-2-System aufderPD 225. Es Iäuft unter
einer GEM-Ober{läche, so daß ein beque-
mes Arbeiten möglich ist. Durch zahlrei-
che enthaltene Module wird das komplette
Betdebssystem des ST unterstützt (BIOS,
XBIOS, GEMDOS, AES und VDI). Wei-
tere Module zur Zahlenbehandlung, Fen-
steryerwaltung und viele mehr sind aufder
Diskette enthalten. Der integrier.te Editor
ALTEX bieten neben einem schnellen
Scrolling im GEM-Gewand auch sonst
hohen Komfort.

Das C-Compiler-System Sozobon C
mit überzeugenden Leistungsdaten befin-
det sich aufden Disketten PD 240 und 241.

rse fffi t/1ggo

Als Besonderheit steht bei diesem C-
Compiler der Source-Code, auch der Li-
braries, zur Verfügung.

Simulations- und
Entwicklungs-
programme
Aulder PD 105 belinden sich gleich,,wei
fürden Schaltungsentwicklerinteressante
Programme. Regelpro simuliert eine Re-
gelstrecke und steilt das Ergebnis der
Berechnung grafisch dar (Amplitude,
Phase und Oftskurve). Mit vielen Features
und Schaltsymbolen wartet das Programm
Schallplan ru[. Mir seiner Hilfe können
elektronische/elektrische Schaltpläne ent-
wickelt werden. Transistor aufPD 177 ist
ein weiteres Programm, welches dem Ent-
wickler von elektronischen Schaltungen
unter die Arme greift.

Das Programm Regelkreis (PD 218)
berechnet Frequenzkennlinien eines ofTe-
nen bzw. geschlossenen, simulierten
Regelkreises. Eine grafische Ausgabe isr
möglich. Ebenfalls auf der PD 218 befin
det sich Regelsimulation. Mit diesem
Lemprogramrn zur S im ulation eine. ein.
schleifigen Standardregelkreises im Zeit-
und Frcquenzbereich können. nach Einga-
be der notwendigen Werte, das Block-
schaltbild, das Zeirverhalten, die Sprung-
antwofi, das Bode-Diagramm und die
Nyquist-Ortskurve berechuet und darge-
stellt werden.

Zur Auswertung und grafischen Dar-
stellung von Meßweften bzw. Funktionen
dient das Programm Messwert 6,0 aufpD

260. Mit komfofiabler Benutzerführung
beherrscht das Programm im Prinzip alles
nur Denkbare aus dem Bereich der Meß-
wertanal) se und Kun endiskussion. Im
Funkrions-Plot-Bereich sind unter ande-
rem lolgcnde Funktionen rerrrererr: sin.
cos. tan. cot. asn. gsin. sinh. asnh. sqr. abs,
sgn, int. cint. exp. ln. log. fak. gant, md,
del, chfk. +. -. *. /. PI und viele andere.

Utilities
Auf PD 67 ist ein Monitortestbild (für
Color-Modus) enthalten.

ST-Speech aufPD 100 erzeust aus den
eingetippten (enslischen) Sätzen ver-
ständliche Tonlaute.

Auf PD 149 befindet sich der wohl be-
kannre"te und \\ eitverbreiret.t( \4unilor
und Debugeer für den ATARI ST. Tem-
pelmon.

Für den in diesem Heft vorgestellten
Computer-Scanner gibt es auf der pD
142 ein compiliertes Programnt in der
neuen Version 1.6, das nicht nurverschie-
dene Drucker untentützt. sondem auch
umfangreiche Möglichkeiren zur Bild-
rachbearbeitung bietet.

Die oben aufgeführren Diskenen kön
nen Sie zum Preis von DM 10,- je Diskette
bei MAXON Computer GmbH. ST-pD-
Service, Schwalbacher Straße 52, 6236
Eschborn, bestellen. Die Versandkosten
für Poüo und Verpackung betragen DM
5,- (Ausland DM 10,-) und entfallen ab
einer Besrellung von 5 Disketten. Wenn
die Bestellung nicht per Vorauskasse (mit
Scheekt. sondem als Nachnahme ge-
schieht, müssen DM 4., Nachnahnrcse-
bühr bercchnet werden.
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BILDEB + GFAFIK

r00r ffÄGiE 3 D
Sehr gutes Grafik Pro
grammin3Dfüreigene
Grafiken und Library Grafi
ken. Menüqeführtes Pro
gramm zum Erstellen von
Grafrken und zum Abspei
chern auf Festplatte oder
Diskette.

rOO{ ITANCAD 3 D
PD CAD Grafik Prosramm.
bestehend aus vier Disket
ten. 3 dimensionale Gratik
auf dem Bildschirm, Draht'
modelle etc. Viele Beispiele
und Möglichkeiten für den

1000 3 D
Grafik in 3 D mil Demos und
IPCP-Berechnung.

rolt:l PNESBIT
Umfangreiches Graf ik und
Präsentalionsprogramm. Er-
stellen von ergenen Grafiken
oder vorgegebenen. Abspel
chern auf Diske-tte oder
Festplatte. nachträgliches
edltieren. Caich Lrnd Bei
spiele.

1005 Pc xEv DRAW
Sehr gutes Farbgraf lk-Pro-
gramm mit DIA uod CAD
Qualitäen. Unterstülzung
verschiedener Druckeriy-
pen, Mit Demo§ im Prgm,

lo22 UGHTEUINGi
Gutes menügesieuertes
Graf ikprogramm, mil vielen
vorgegebenen Graf iken zum
Bearbeiien oder Ausdruk
ken. Dieser PRlNTlvlA'
STER-Clone. bestehend
aus fünf Disketlen ist gelun-
gen.

DATEII_
VEFARBEITUT{G

20?2 IITDEO
Videofilm Verwaltuns für Vi
deotheken, ein protessionel
les Programm für den ge-
werblichen, wie den privaten

2087 AUDIO TI
Programm zum Verwalten
von Musikcassetten. mit
ausf iihrlicher Erläuterung.

2O1O DTST I'AIATI)G
Meoügef ührtes Diskelten-
verwaltungsprogramm.

2028 FABN'NA
Deutsche Fakturieruns, Kun-
den , Arlikellisten, Gutschrif
ten undRechnungs€rsiel
lung mii guter Anleitung.
Passwortvergabe und of f e
ne Postenlisie sowie Aus
druck sind die Pluspunkie.

2016 EC-WRI|$ (D)
Deutsche Version von PC-
WRITE. der Unterschied be-
sleht in der deutschen
lrenüführung. Mit vie]en Hilf-

2ß5 VENEI}I
Prof essionelle Vereinsver
waltunq. Lastschrilt, Neumit
slied. Adressdaten elc.

2060 VTAUDÜM 3.3
Datenbank

2094 llruotlJEN
Ein Prooramm für die Ver-
waliung und Vermitilung von
lmmobi ien. Edassung, Brie
fe, Listen und ausdrucken,
oin Prosramm tür den lmmo-
bilien lvlakler

2096 rECIIütItrEn
Textverarbeitungsproqrarnm
fÜr technische Zwecke zum
Edilieren von Texten mt
Druckeranpassung.

200r a.DnEssEN
Fast prof esslonelles Adres
senprogramm mil einer Ka-
pazitäl von 1 lvio Daten. mit
Such-, Prüf , Auswahl und
Sorlierfunklion.

2OO2 PC-RECIIUNG
System für Rechnungen
lVahnungen, Kunden. lVil
ausf ührllcher Erläuterung
und Menüführung.

2003 DC-EIBU
Vollautfähiqe FIBU auf dem
PC. mit aktuellem Konten
rahmen, Mwst. etc. Ein pro-
fessionelles Buchhal
tunssprosramm iür den An

LERI{-
PROGRA}IIIIE

3014 MAfIIE ASS
Eine Sammluns mathemaii
scher Formeln und Hilfen.
die beimath. Problemen An

3004 r0 flxGED
Lernprogramm f ür Schreib
maschinenanlänger, mit
sehr guten Hilf sf unkiionen
und Erläuterungon.

«,OO LANGUAGE I
Englisch/Deutsch-Deuisch/
Enslisch mii Phrasen und
Verben. nach dem Multiple

«)OI LÄNGUAGiE 2
Spansch/Deutsch
Deutsch/Spanisch

3002 LA!{GUAG! 3
Franzbsisch/Deutsch
Deutsch/Französisch

3OO3 LANGUAGE 4
lialienisch/Deutsch
Deutsch/ltaiienisch

3OI2 TIANSLAION
ULrersetzungsprogramm
Deutsch Englisch. mit sehr
suter Menürühruns.

3008 sxul.I.
l\,ledizinisch wissenschaf tli
ches Lehrprogramm über
den menschlichen Schädel
in Grafik mit Erläuterungen
in Englisch.

KO iIUNIKATIO
,m5 EIOCOM1I 2.4.2
Eines der umfanqrsichsten
Modemprogramme im PD
und kommerz. Bereich

iIOO3 IlrX DEßODER
Demoversion eines BTX
Emulaiors Zum ordentlichen
Betrieb wird jedoch ein
Hardwaremodul benötigt
das käuil. zu erwerben ist.

PROGRA]IIIIIIER.
SPNACHEI{

5oo5 Prlnm
Warnier Toolbox für TUR
BO PASCAL und FOR
TRAN.

5002 LISP
LISP lnterpreter die Pro
grammiersprache der künst
lichen lntelligenz

5020 iloDULA 2
l,,lodula Compibr, Program
miersprache mit Zukunf t
und für den Profieine Wis
senserweiterung.

5016 c root§
Dle Tool Box fürden C Pro
grammlerer

5OOT ASSEM9LE
Sehr guie Too Box für As
sembler-Programmierer mit

UTILITIES

6074 AUTOMA)O(
Disk-Manager f ür Festplat
ten-Systeme mit Drucke-
ranpassung und einer gan
zen Palette von Hilfsfu.ktio'
nen. die von einem Disk-Ma-
nager erwariet werden.

60.$ PC LOCr
Sehr gutes Programm zur
Festplattensicheruns rnit
Passwortvergabe. verstek'
ken von Fibs und wieder-

6024 Mr,LAllL
l,lenügef ührtes Druck Pro-
gramm zur Ersiellung von

6005 POWEnUENU
I\,4enüproqramm mit sohr
schöner Optik, IOOOO
N,{enüpunkte mtjglich, Paß-
wort - Funkiion, Anzeigo der
speicherresistenten Pro-
gramme.

6065 SArl
Sehr guter Texteditor mit
Mak.ofunktio.dn Bearbei-
tung mehrerer Texie qleich
zeitig unter Windowtechnik.
Sehr gute Hilf sf unktionon
und selbstlauiender Tutor.

6M6 EnIN.I UTIL
Kompleite Druckersteue-
rung über Tastatui ausführli-
che Anleitung und Dateiver-
waltung.

605l rxrb coM
Machl aus ihrer Texidatei
ein COM.File. Weiterhin ent
halten ist ein BASIC-Pro-
gramm zü Berechnung von
Koordinaten am Teilkreis

6002 §DtrSIXITER
Programm zur Umwandlung
der Druckausqabe. Es wird
seitwä(s gedruckt.

60:12 PC-BOSS
Einf ache Lauf werks- Ver-
waltung. mit vielen Hiltsfunk
tionen wie Drucker-Parame-
ter.

6018 EqA-GEO-CLOCT
Welizeit Uhr auf dem PC,
elngeslellt auf Ortszeit
kankf urt/Main. Sehr gutes
Programm in zwel Varianien,
mit CO-Prozessor 8Ox87

6025 AInOMTNU
Sehr gutes Menü-Programm
f ür Fesiplatienb€sitzer Er-
stellung von Unteimenues in
Baich-Files, hiermit können
alle Programme ve.waltet

60/14 PC-a§NcllliÄä<
Test Programm von PC ln
ternalional Ben.hmark Test

VERSCHIEDEiIE

?034 EIJETRA T

Programm f ür Elektrof ach-
leute mit den erforderlichen
Formeln zur Berechnung der
einze,nen Gebiete, wie
Dreh-. Gleich oder Wech

7OO9 TEIRA TIME
Sehr gutes Programm mt
den Ze tzonen der Erde.den
wichtigsten Entf ernungen
und Währungen. World City

Computer nennt ihnen die
Entlernungen von 4Oo
Slädten der Erde

7OO5 PEZEPI!
Gutes Programm mit diver
sen Rezepten für die an-
sprlrchsvolle Küche.

70T6 PC OUruNE
Prograrnm zur Bewertung
umf angre cher Dokumenta-
iionen, mit guter L,lenüJüh
rung und Hilf sf unkiionen.

7027 SCHULA'n?T
Arzt Programm zur Analyse
ärztlicher Belunde bei Kin-

?042 COMPuIEI ICIIEL
De. Michel allfdem PC
Brief markensammlungen
(Deutschland) kataloqisi6
ren. Die Ubersicht über lhre
Sammlung

7026 LANDKAITEN
rnA}l3nllcH + ösTEn
EEICH
Geographisches Programm
m I den Koordinaten des je
we ligen Landes.

SPIELE

9o{5 STORLD
lnf ormations-Fragespiel zu
den wichtigsten Daten der
Erde.

9069 MASTEX-CODE
Eine Variante des beliebien
Spiels [,4ASTER MIND in
EGA bzw VGA AUfIösUng,
Ein sehr gltes Spiel.

9006 uiüoNc
Bekannies orientallsches
Kartenspiel. Hierbei wird ein
f,,litspieler simullerl. fast
identrsch mit dem kommer-
ziellen SHANGHAI.

mr6 BUSTIIDO
Super Karate dazu PA
RATBOOPER mii HELIO-
COPTER,

906I BITIGO
Bingo das beliebte Spiel aui
den PC mit Spielregeln und
Ausdruck der Spielformula-

m55 ALDO'S ADYENImE
Beidlesem Spiel mu man
mit Geschick alle Geheim-
nisse ergrÜnden und viele
Abenteuer rneistern.

m5? solDv '

Sehr gutes Brettspiel. das
dem "Mensch ärgere Dich
nicht" ähnelt.

90341 CASINO GÄ.IIIES
Sehr gui gemachie CASINO
Spel Version in EGA bzw
VGA der LAg VEGAS Casi'
no Games.

Ich bestelle dos hlblic Domqin
Gesomkeneich*is fiir:

denAtorisTE (rul Diskette E
XT-AIPC'S E Gls K(ttcbg E

Ich besteUe folgende PD-Disketlen (bitte die Nummederunq ous dem PD-Jou[rqI verwenden)

Die Zohlüng edolgt: E per Scheck, Eper Ncchname (zuzüglich DM 4.- NdchDcmegebühr im lnldnd)

lleimverlag
Heidelberger Landstraße 194
6 1 00 Darm stadt- Ebeßtadt
Teleton 0 61 51 - 560 57



Tips und Tricks zum SI
Schutzdioden
Zum Schutz des MFP und des GLUE-
Chips im STistes sinnvoll, an drei Leitun-

1H+1{A

l''l o n i toF-Buc hse
oder DruE ker-Port

1H{144

BiA la: Die Ano nung dcr Schlttzdiodcn

gen im ST Schutzdioden anzubringen.
Diese werden von Masse aus gegen die
Leitung und von dort gegsn +5V gelegt
(riehe Bild 1a1. Somit l,önnen aufdiesen
Leitungen keine Spannungen mehr entste-
hen. die entweder kleiner als Masse oder
größer als +5V sind. Sinnvoll ist dieser
Schutz bei derBusy-Leitung des Drucker
Ports (Anschluß I l,Pin22am6890l)und
bei den beiden Synchronisationsleitungen
HSync und VSync an der Monitorbuchse
(Anschluß 9 und 12, GLUE Pin 37 und
3 8).

Fernseher am ST
Die meisten ST:Anwender dürften sich
zum Rechner einen Monochrom-Monilor
gekauft haben. Da dieser jedoch nur die
höchste (Monochrom-)Auflösung dar-

bau des FBAS-Signals siehe
Artikel über Easytizer in die-
sem Heft). Danach muß aus

diesem Signal die Ansteue-
rung der drei Ele-
tronenstrahlen in
der B i ldröhre
(RGB: Rot, Grün,
Blau) gewonnen
werden. Wie man
ein FBAS-Signal
generiert, wurde
im Artikel iiber
den FBAS-Wandler in diesem
Heft beschrieben. Es gehl je

doch auch ohne Piatine und ICs. Die für
die Ansteuerung der Elektronenstrahlen

BiU 2b: Anschlullbelegung des SCART-Steckeß und der ST-
M onitorbuchse

benötigten Signale stehen an derMonitor-
buchse des ATARI zurVerfügung.In Bild

2b können Sie sehen. \\,elche
Anschlüsse der Monitorbuch-
se mit denen eines SCART-
Steckers verbunden rverden
müssen. Dazu benötigen Sie
einen Femseher mit SCART-
Buchse (die neuercn Modelle
besitzen fast alle eine), eine
Monitorbuchse (gibt es mitr
Ierweile in vielen Elektronik-

geschätten oder -versänden), ei-
nen SCART-Stecker und ein
Sadriges (abgeschirmtes) Kabel.

Fremd-Floppies
am sT

Da im ST ein 'normaler'Ftoppy-
Controller seinen Dienst verrich-
tet (WD 17"72), können Fremd-

1,1,5,,,31,33 ö55e2 Disk chang!/Head Lord/In Use/Densits{ In Use/tlead Load/oisk Ch.nge5 Drive Selert JE hdex 22 l,lrite oata10 Drive SeleLt 0 2a lrit. 6ite12 Driee Selclt I ?6 Tr k 0l{ Drive Select 2 ?E lritr Protect16 otor 0n 30 Reäd l)at.lE Direction 32 Side sel€ctZ0 steD J1 ßeadg/In Use/Disk Cha.qe

Bild 2c: Die Belegutß des SHUGÄR?-Bnsse.r

Floppies einfach angeschlossen werden.
Das einzige, was Sie dafür haben müssen,
ist ein Kabel. Die Signale am Floppy-Port
sind in Bild 1c zu sehen. Bild 2c zeigt die

Anschlußbelegung des
SHUGART-Busses. Dies ist
ein genormter Anschluß, den
jedes (3.5''-)Laufwerk be-
sitzt. Die Anschlüsse müssen
nur verbunden rverden. Sie
benötigen dazu einen Flop-
p),-Stecker (gibt es mittler-
weile ebenfalls in Elektro-
nikgeschäften oder -versän-
den), eine 2reihige, 34polige
Buchsenleiste und ein
l4adriges (abgeschirmtes)
Kabel. Für die Floppy brau-
chen Sienoch eine Stromver-
sorgung, die je nach verwen-

detem Modell nur aus einer +5V- oder
einer zusätzlichen + l2V Spannungsver-
sorgung besteht (stabilisierte Spannungen
verwenden!). Sie sollten, zum Schutz des
Soundchips. die drei Leitungen Drive
Select0,Drive Select I undSide Selectim
Rechnerpuffem. Verwenden Siedazuden
TTL-IC 7406 und ziehen Sie die drei Lei-
lungen vor dem Treiber milel\ eines
3,3kO-Widerstands gegen +5V.

gisnzla,erlauf

RiU lb: Signalve aufi Ferfisehet

stellen kann, muß man auf ein farbiges
Desktop verzichten, wenn nicht im ST ein
Modulator eingebaut ist, der den direkten
Anschluß eines Femsehers (am Anten-
neneingang) erlaubt. Dies muß jedoch
nicht so sein.

Bild 1b zeigt den normalen Signalver-
lauf eines Fernsehers. Das yon den Fern-
sehanstalten ausgeshahlte hochfrequente
(HF)Signal wird mittels einer Antenne
empfangen und anschließend in das ge-
normte FBAS-Format demoduliefi (Auf-

140 ,Tm 1/reeo

BiA k: Dic Pin-Belegutg des Floppj-SteckeN von
aullen

S':IIET.sTE': HER ET -HE N I TOREUCHSE
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SpeedBridge & Laserinterface'
Es handelt sich hierbei um einen Unser Laserinterface ist ein Steck-
Steckadapter für den Einbau von modul für den Arari SLM 804 La-
PC-Speed Emulatoren in Rechner serdrlrcker, das den korrekten
der Mega ST Serie. Die Speed- DMA-Betrieb mit abgeschalteten
Bddge wird auf den Mega- Laserdtuckd ermöglicht und so
Systembus aufgesteckt, die Versor- mit eine erhebliche Ceräusch- und
gungsleitung angeschlossen, die Stromverbrauchsreduzierung nach
PC-Speed Platine wird nur noch sich zieht. Das Steckmodul wird
eingesteckt und fertig. Es sind kei- zwischen dem Laserdrucker und
nerlei Lötarbeiten erforderlich, so dem DMA-Treiber eingefügt und
daß der Einbau auch für Ungeübte ist somit einfach nachrüstbar
in weniger als 10 Minuten zu be
wältigen ist. Fragen Sie Ibren Fach-
händler nach der SpeedBridSe oder HD-Kit
wenden Sie sicb direLr än uns. da. Mir unserem HD-Kir isl es lhnen
mlLauch Sre zu.de[ über 1000.zu moglich, mir ],5 .. HD-Diskellen
lriedenen SpeedBridge-Anwendern 

11.4"4 Mb) zu arbetren. Somrr kön.

Einbau HD-Kii kompl, 9E...
zzsl.6.- DM Porio- und V*sandkosten

nen Sie mit Disk€tteü von IBM
PS/2 - und Atari TT Systemen
problemlos arbeiten. Das HD-Kit
besteht aus einem anschluß-
fertigen TEAC FD 235 HF Lauf'
werk, einem Floppycontroller-
board und der entsprechenden
Software zum Formatieren und
Kopieren der HD-Disketten. Das
HD-Kit ist für alle Rechner der
Atad ST-Serie geeigrct und macht
lhrcn Computer kompatibel zui
Zukunft.

Henreller und vertrieb: digital imase, Poslfach 1206, D-6096 Raunheim, Tel.(06142) 22636

in der Schweiz DTz Data Trade AG, Laidstr l. CH-54]5 Rieden/ßaden, Tel.(056) 821880

in Östeneich: Darius Compurer, Andreas Huger Gase 56/1. A-1220 Wien. Te1.(0222) 219580

Scope ST DM 449.-
Hochwertlges Meßqerät

DruckeßPitch DM 129.-
U.schaller lLir zu€t 0rucker

NEU: Mega PCB Vl.O
Prolessioneue Phtmenlaloutsoftuare
H,ha ruicuis (e oPD vrsN6 a3i

pja(eductsospls'
Loßropiasr6i ldranddio !.16

Ern:rereeruersron DM299.-
N".ndöE..ii?i"*o DM349.-
croobrtdiclqr,ry§ffih9g DM 499._

DenDuersion 011 20-
Elbriotheksdisketten F 0n 20,-

(lenudliq mc khanpiao

ASS 5502 DM 99.-

GAL-Programrner
tu' L6% u ?0v0 lruch die ielen 

^ 

rlpeo

rd[006ldl

dl 6§

scsr -
PERIPHERIE

!ESTPLATTEXAYATEII:
rcI>A&tsBr, ür, ),btA€'l GehärE «l*35*5. 6rEi!8fe.ti{,

CCHD
CCHD
CCHD

49 49MB 4oms
65S 65MB 28ms

ß44.-
r594.-

85 S 85 MB 28 ms t6ga.-
DISKIITEX3YSTEII

(Arsstattung wi€ obeo)

GCFD 5 5MB 998.-
B€trbb.rüt leicht modfiziert€o 525' Ho - Dieketten mögllch !

SCSI - Fgstpbtte problemlos nachribtbar Preiee auf Anfrags).

Ludwigsallee 1b, 51OO Aachen,
Tel.: O241l155481-1O6

rneeo ,Tffiü 141

5 1l{,7261360 KB (umsdraltbar 40/80 Track ISi/UATARI}, inkl.
Softwarg tür versdfedene DlskettentormatE (auch IBM-Formal),
OUT-Buchso lä. 2. Laufwo*

3112' + 51/4' - Mixod-Station, 2' 7 KB, (umsdraltbal0/8o
Tracks, lBtr/yATARD. Drlve-Swap, inkl. Sonwars für veßchledene
Disketten-Format€, audr am M EGA-ST und 'l oilo- ST ans(,|lie obart

forligen Basic-
sn). Völlig freie

Bestgllannahmg

Coovdat
r Abholung: Mo-Fr 8.00 - 18.00

Tel.: 0 81 45-1548
GmbH Fax: 0 81 45.15 27

. Oskar von Miller Slr. 20
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ST-Analog

DM 98,-

SIMULATION VON ANALOGSCHALTUNGEN
Das S mu atonsprogramm 2um Analyseren, Teslen und Enlwickeh von analogen E ekko.
nikscharlunqen (Keltenschallungen) lür Hobby ALsb d!ng u.d Sl!drum

kom,o abe 
^rlals 

Sleuer!ng
G.ai s.her Schail!ngsaurbau
E nlache Erngabe ünd Anwendu.g von BaLle werten
Mäi 65 Ba!teile pro Schall!ns (z B Srromquelen Ubenra§er Schw ngkreise. o,,ene
u.d kurzgewsch ossene Slrhre'lunOen Uberlragu.qsle 1!.gen usw )

, Wobbe Generaror von I Hz bis 2 GHz
[rax 0.] Hz bzw I l-lz Autlösung
Wah mö9 .hket zw§chen sehr schne er oder sehr genauer Berechn!ng
Gransche Ausgabe vcn Spannungs und Srromverhä ln,ssen. von Phase.veraurei !id
von E ngangs mpedanze.
looanlhmrsche u.d lrneare Koordrnalenachsen
Versrä.kung und oliser elnsrellba.
Eiolaches Teslen der Schat!ng im Bückwansbetreb
Digtale Anzege von Funkliooswerten bei d skreler Frequenzen

Härdwarevoralsserzung ST h t Mono.hrom-Mon tor
aLslührlrches d€llsches HandbLch

DM 93.

Sr:Math
DM 98,.

Das Proq.amm ST.MATi-l isr ein Mäth6m6l kprogramm lür dei ATAFI ST-Compller das es
lhnen o6§ ch macht. symbo sche Methemällk aui hrom Compller 2u betreiben. eine lür
M cro.ompuler sellene. lü. den ST ei.Ealige Anw6.dunO. Mil den horaus.agenden Fähigkel
ten des P.ogrammes STMATH kann en Schü er von Beginn der A Klasse an bisw6l über das
Abrur in die er§en Sludre.semesler vorreilhalr a.beilen Ja.auchenAchrkläßerkanndleses
Programm be.eils sinnvole nselzen. da die Ken.lns der höhe.en Malhemat kJunktonen n,chl
Vorausselzung lürdäs A.beiren mil STMA-rH sl Also E ne langlrstge und wertvolle Anschal
(unq zu elrem qunsnaen Pres

. rech.er ohne Fundunesiehler . verarberer symbolische Alsdriicke we 2x + 3y = 5z

. öst Glerhungen na.h be|ebrgen va.able. aul . beherscht Grenzwerle 0 liorental und
tnlegralrechn!n9 . 

'deal 
lür Matruenrechn!n9 a unqaub ch schnell, da völsrdndlg in

Assember qe§chneben . nichl nur ein Marhemal k.Programm, so.deh Oleich2eiliq eine kom
prene K]-Sp.ache d,e le'.hr erernba, isr . die Kombinalion von Malhemauk-Syslem und Pro'
g,amm,ersprache emö9hchr au.h Anlän96rn konplexe Malhe.Proqranfre müheos zu
schreben . ernlache u.d kömlorlable Bedien!ng . lilr Schüer, dre sch Fehk€chrunge.
e.sparen wo en . ,ür Lehrel die m I SIMATH ( ausuren mühelos und schnell konigieren wol
ren . rur Srldenlen dre ange Umlormu.gen und Bechnunge. zeilspa.end dur.hführen wolon
.lü ngen eure und sonsrige anwende( dE ofi komprexe nichrn!merische Probeme lösei
müssen . lür Jeden, der ene preiswe.re aber den.och vollwe ge Sp.ache lür küni che
nle rgenzsuchl.die lechlz! enernen sl . Hardware'ATAR ST mil5r KB und ROM'TOSöder

1 MB (danf auch BAM-TOSmögh.h) eins Dsk Lallw . arbener mrr Farb- und SW Monitoron
. Lelerung m( umlangre[hem deußche. Handbuch. das d e Malhemal klu.kl@n dela,lhen
eräulerl und zuglech eine ausrühr che Ernlülrrung rn dre P,ogrammie.ung von SIMATH
enrher . ausrührr'ches l.rormanonsban über den umrang und dre Magrchkeiren von sT.
|]laTir kosre.lre be m verrag erharlr.rr

ST-Digital
Neue
Version
2.O

URKUNDE

voKAEULA sl enes de. *enrgen Vokabelprogiamme. das (nkl'ch.e!e Egenschanen hr
d ese (alegore von Lernprogrammen aulwesl
Es wurde r. c aeschrieben und benutzl geschickl und ellrzrenl dre Benulzerober, ache GEM. Laufi vollstandrg unler GEM (Monochrom und Farbe) . Bieler Spao bem Lernen durch
Gralk lnd Sound . Untersrützt de. vo en europäschen Zeicheisalz . Fehterhäuligkeil
. Mehrere Bedeulungen ernes wo es . " ntel genle_ auswe(üng der Benulzererngaben.
! a spezielle Berücksichrgung uirege mäßrger verben . Beiollensi.hlticher ahn chket der
Wtirlerwtrdwahlweseernzwe(erVersoch2ugetassen.vEträlgeMöghchkeilendesLernens
!nd der Abrrage (Oeursch-Fremdsprache Fremdsprache.Oeulsch MuIpre,Choice, tern6n
durch oplische Fückkoppl!ig) . Jederze( Bewe ung möglch die de. Lerne olg anzeiqr lnd
ol ernem Kommenlar molNen . ntegio es Lernspier HANGMAN . Wo(erbuchiu.klon
suchl Uberselzunq lür eine Vol€be . Alsqabe aller Vokabe n bzw aler lals.hen oder.ichli-
gen Vokabe n ali Bldschtrm oder Drlcker . Universele Dru.keranpassung d!rch rsl Word,
äh.l€hes exlernes Druckerkonrquralonspiogranm an .lle Drucker (au.h senelle) . Trolz
E'nordnung der vokablen nach Lektionen oder wrssensqeb eten siändiq schne .r zugrfi aul
a le Vökabe. (nur dlrch Grdße des Speichermediums begr€.z0 . tm Lreterumlanq betind6n
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Die Zeit in der Tastatur
Wem der Einbau der
Echtzeituhr zu gewagt
erscheint (es müssen 24
Signale nach Möglich-
keit direkt am Prozessor
abgegriffen werden).
dem sei die nun folgende
Schaltung angeraten.
Mit ihr wird, ohne grö-
ßere Eingriffe im Rech-
ner, die im Tastaturpro-
zessor vorhandene Uhr
gepuffert. Somit läuft sie
auch nach dem Aus-
schalten weiter. Beim
Neustart des Rechners
wird nun allerdings ein
klein€s Programm im
AUTO-Ordner oder das
im Junior Prommer-
Artikel beschriebene
Patch des TOS 1.4 benö-
tigt, welches die Uhrzeit
zur'GEMDOS'-Uhr
überträgt. Doch genug
der Vorrede, kommen
wir zur Schaltung.

Bei den bisherigen Veröf-
fentlichungen zu diesem
Thema war zu bemängeln,
daß sie sich zu wenig um
die verwendeten Akkus
und deren (Ent-)Ladezu-
stand kümmem und dies
dem Anwender überlas-
sen. Wer also seinen
Rechner nicht regelmäßig
nutzt, riskieft tiefentlade-
ne Atkus, die im Extrem-
fall sogar auslaufen und
weiteren Schaden anrichten können. nicht 12V von der Hauptplatine abzwei- Der Komparator IC I vergleicht die Akku
Außerdem kommt die hier vorgestellte gen. Außerdem stellt sie einen automati- spannung über Tr1 mit der Referenzspan
Schaltung mit der 5V Versorgung, die am schen Tastatur-Reset zur Verfügung. nung der Zener-Diode D2. Er schaltet bei
Tastaturprozessor anliegt, aus und muß Trotzdem bleibt die Schaltung klein und zu niedriger Spannung den Tastaturpro-

ACCUGEPUFFERTE UHR

"Remember
all the times..."

ßihl t .l)i( (irKthtut. l'lotint iDt |l tRl. tl ttt tli( t)ltti ! t l) ti . th\(hin nn;<)

ist einfach auf- und ein-
zubauen.

Die Akkus sind bei
meinem Prototyp recht
groß ausgefallen
( I,3Ah), was jedoch im
l040er nicht weiter
stört und bei vorher
vollem Ladezustand
schon mal drei bis vier
Wochen Urlaub über-
brückt. Dalach muß
lber wegen der Gang-
genauigkeit der Uhr im
Tastatur?rczessor diese
in der Regel sowieso
neu gestellt werden.
Die Platine paßt üb -
gens hervorragend zwi-
schen Netzteil und
Floppy auf das Ab-
schirmblech, wo sie mit
isolierender Unterlage
(2.B. Pertinax) und we-
gen der Gesamthöhe,
mit wenigen Millime-
tern Abstand (2.B. M3-
Muttem) befestigt wer
den kann. Wer weniger
Platz hat. kann die 'ab-
gemagerte' Platinen-
version benutzen und
die Akkus (besser Mig-
nons mit 0,5,Ah) ge-
trennt unterbringen.

Schaltungs-
funktionßiA 1b. Def 'l astaturyt-oitso nit Ztrischt!,tsotkel und | ltbitd ngsk«h(l ..ur

Puffer-Ptatine

1/1eeo ,fffi 143



zessor über T1 ab (Tiefentladeschutzl)
und ezeugt gleichzeitig einen Tastatur-
Reset. Der Rückkopplungswideßtand R4
sorgt für eine ausreichend große Hystere-
se, so daß die Schaltung, wenn sich die Ak-
kus erholt haben, nichtpausenlos ein- und
ausschaltet. Einmal abgeschaltet, bleibt
dieser Zustand erhalten, bis der Rechner
wieder eingeschaltet wird und das Netzteil
5Vliefert. Die Stromaufnahme von ca.50-
60pA für den CA3130 kann auch ein ent-
ladener Akku locker verkraften,

An Stecker 2 habe ich optional eine
Ladebuchse vorgesehea, die ich jedoch
bei halbwegs regelm;ißiger Rechnerbe-
nutzung bisher noch nicht benötigt und
deshalb auch nicht eingebaut habe. Eine
solche Ladebuchse sollte den Rest der
Tastatur jedoch vom Ladegerät trennen,
da niemand weiß, wie hoch die Ladespan-
nung bei schlechten Akkus und Konstant-
strom-Ladegerät werden kann. Ein Jum-
per eßetzt den Anschluß derLadebuchse,
wenn diese nicht benötigt wird.

Bei eingeschaltetem Cerät werden die
Akkus überD 1 geladen: 5V - 0,6V (fürdie
Diode) / drei Akkus ergeben recht genau
die Ladeschlußspannung. An Stecker 3

kann ein Tastatur-Reset von Hand erzeugt
werden (ein nasser Finger reicht übri-
gens), der aber nach richtigem Abgleich
(dazu später mehr) eigentlich nicht mehr
nötig sein sollte.

Auf- und Einbau
Das Besrücken der Platine dürfte keine
Probleme bereiten, es ist lediglich darauf
zu achten, daß alle Elkos, Dioden und
Akkus richtig gepolt sind. Wie schon
weiter oben erwähnt, ist die Platine mit
oder ohne Atkus auf dem Abschirmblech
oder irgendwo sonst unterzubdngen.
Angeschlossen wird die Schaltung am
besten über ein Stück viercd ges Flach
bandkabel und einen Zwischensockel am
Tastaturprozessor. Dazu die Pins 4,5,6,7
und 21 am Zwischensockel aut'trennen.
Pin 4,5,7 und 21 mit U"". verbinden und an

ACCUGEPUFFERTE UHR

BiA 2: Pi -Beleg fig des Taslal rproaessors

Pin 6 die Reset-Leitung anschließen. 5V
und Mrs.e für die Sch0ltun-e fi nder man in
derNähe des Prozessors andiversen Brüc-
ken und ebenfalls im Sockel (Pin 2l führt
5V undPin 1 ist der Masseanschluß, siehe
auch Bild 2). Die vieradrige Leitung habe
ich zusätzlich unter einer der Drahtbrük-
ken der Tastatur fixiert. wozu diese ein
wenig aufgebogen werden muß.

Abgleich
Mit einem möglichst genauen Multimeter
und einem (fein) einstellbaren Netzteil
muß zunächst herausgefunden werden.
bis zu welcher unteren Bet ebsspan-
flungsgrenze der Tastaturprozessor noch

Halbleitel:

rc1 :

T1:

D1:

D2l

cA3130

8C547

1N4001

2D2,7

Widerstände:
alle 1/4 Watt Kohleschicht 5%

R1: 39ko
R2, R3, R5: 1kO

R4:

TRl:
1MO

220kO, Trimmer

Kondensatoren:

C1:

c2:
1opF, Elko

3,3pF, Elko

100nF

Sonstiges:

Pfostenleisten 2-, 3- und 4polig

40polige lC-Fassung

20cm 4adr. Kabel

3 Akkus 1,2Vl1,34h

oder

3 lr,4ignon-Akkus 1,2vl500mAh

Bild 3b: Sticklßte

funktionien. Dies wird bei ca.2,8V der
Fall sein. wobei wahrscheinlich zuerst die
Tastaturfunktionen ausfallen werden und
die Uhrerst später stehenbleibt. Bei dieren
Experimenten wird sichereinige Male die
Reset-Leitung benötigt. 2,8V + 0,6V für
Tl / drei Akkus entspricht übrigens etwa
der Entladespannung der Akkus.

Danach die Schaltung mit dem Netzteil
anstelle der Akkus anschließen.Mit Tr1
und Variation der Netzteilspannung, an
U,,. (Stecker 1) eine Abschaltspannung
einstellen, die geringfügig höher liegt, als
die zuvor gemessene'Gerade-noch-Funk
tions-'Spannung. Dazu den Trimmer zu-
nächst auf Recht.anrchlag rSchleifer an
plus) stellen und mit dem Netzteil die
gewünschte Abschaltspannug einstellen.
Nun den Trimmer langsam nach links
(gegen Masse) drehen, bis die Schalrung
abschaltet. Die Schaltschwelle durch
mehrmaliges Erhöhen und Absenken der
Netzteilspannungverifizierenundggf. am
Trimmer korigieren. Beim Einstellvor-
gang kann die Spannung immer nur ge-
messen werden, wenn man sich der
Schaltschwelle von oben nähert. lst die
Tastatur einmal abgeschaltet, muß die
obere Hystereseschwelle (ca. 4V) über-
schritten werden. um wieder einzuschal-
ten. Bei unzuverlässigem Arbeiten der
Schaltung ist die Schaltspannung um
jeweils 5-lOmV zu erhöhen. bis eine si.

stl

BiA 3a- Schaltplan
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ACCUGEPUFFERTE UHR

chere Funktion (des Tastaturprozessors
kurz vor der Schaltschwelle) gewährlei-
stet ist. Auch bei dieser Einstellung wird
Stecker 3 (Reset) sichereinige Male benö-
tigt.

Die Software
Die Stell-Software sollte nun bei jedem
Neustart (kalt oder warm) die (hoffentlich
noch) vorhandene Zeit aus dem Tastatur-
plozessor auslesen und damit die 'GEM-
DOS'-Uhr stellen. weil nur diese beim
Abspeichem von Dateien beachtet und
mit abgespeichert wird. Argerlich ist nur,
wenn anderc Programme an der System-
zeit 'drehen', was aber nicht allzu häufig
vorkommt,

Das von mir in GFA-Basic geschriebe-
ne und compilierte hogramm AUTO_
UHR basiert auf schon früher in der ST
veröffentlichten Programm-Listings und
wurde hauptsächlich in der Ausgabe
(Groß-Display) verändert. Bemerkt das
Stellprogramm beim Booten (vorausge-
setzt man hat es im Auto-Ordner), daß die
Tastatur abgeschaltet war (Zeit und Da-
tum stehen auf TOS-Erstellungsdatum),
oder wird beim Booten die Altemate-
Taste festgehalten. so meldet es sich mit
der Anzeige von Zeit und Datum, worauf
man beides stellen oder das Programm
direkt verlassen kann. Bei gültiger Sy-
stemzeit und losgelassener Alternate-Ta-
ste werden nur Uhrzeit und Datum vom
Tartaturprozessor ins GEVDOS kopien.
Man beachte jedoch, daß bei einem Neu-
start mit Alt-Ctrl-Del die Altemate-Taste
danach kurz losgelassen und dann erst
festgehalten werden muß, damit der Stell-
wunsch vom Programm erkannt wird.

Eine weitere Möglichkeit kann man
mittels eines Patches im neuen TOS (1.4)
erhalten. Dolt wird dafür gesorgt, daß der
Rechner nach dem Anschalren (und nach
jedem Reset) die Uhr des Tastaturprozze-
sors in die GEMDOS-Uhr überträgt, so-
fern diese keine gültige Zeit aufweist. Wie
dies gemacht wird, können Sie im Anikel
zum Junior Prommer in diesem Heftnach-
lesen.

Zum Abschluß sei hier noch erwähnt,
daß meine Uhr pro Tag ca. vier Sekunden
vorgeht, was evtl. mit einem Kondensator
am Tastaturquaz korrigiert werden kann.

BA 4a: Plainen-Iatoül
Ujlscile (grof)

ßiA 4b : P latine n- la! out
Li;tseite (kkin)

BiA 5 a: P latine n- LaJoüt
ß e stüc kungsse ite ( grolj)

BiU 5b: Pk tinen-Larout
B e stüc kung sseite ( klein)

BiA 6a:
B e stückungs plan (groß)

Bia6b:
Bestü.küfigspla (klcin)
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- Commodore-, ATARI-,

- Nadel-, Laser,
Tintenstrahl- u.

- lVonochrom- und Farbmonitore

- Speichererweiterungen lür
folgende Geräte bzw Systeme:
At\4tGA 500/1 000/2000,
ATARI ST, kws, VN,IE, Gepard

- Sl[4M- und SIP-Module
- Doppellautwerke und Festplat-

ten für AMIGA 500 und ATABI ST

- Verkleinemngsgeräte für
Platinenlayouts

- Leiterplattenbelichtun gsgeräte

Händlcranf ragen erwünscht

- mehrere Hardware-Spezialisten
für den PC-AlVllGA- und ATARI-
Bereich

- mehrere Service-Techniker mit
Kenntnissen im Elektroanlagen-
bau

Cästroper Sträße 148
D 4600 Dortm!nd l5

Bei uns werben

bringt

GEWINN

Sprechen Sie mit uns.

Heim Verlag

s 06151/56057
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AB - COMPUTER
BORCHARD
CHEMOSOFT
CWTG
CATCH
COPYDATA
DIGITAL DEICKE
DIGITAL IMAGE
EICKMANN
FISCHER
FSE
GDATA
GÄRTlG
GMA SOFT
GTI

HSK ELEKTRONIK
HEINRICH
HAASE
KNISS
KABSTEIN
KBÜGEB
LIGHTHOUSE
MAI . COMPUTEF
MAXON
NEERVORT
PRINT TECHNIK
RHOTHRON
ROSIN
SAM COMPUTER

64 SEMMA
63 T.S. SEBVICE

116 TFUMPP
137 VHF
141 voRTEX
141 WEESKE.I,I WACKER
141 WEIDE ELEKTRONIK
15 WTTICH

12'l
23

'148

117
137

116,117

116
64
52
63

147
115
137

27
5

HEIM 38,1 23,1 26,1 31 ,135,139,142
146

23
117

63
49
23

35
43,46,47,111

137
16,17
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Bringen Sie Ihren Atori
vorlex DoloJet dos

der

OGIE

5I oder Meoo SI ins "Jel-Zeiloller".
F es t- /_Wechiel plo llen -Subsy stenr

neuen Generolion-

vortex DoloJel: Dos sind Iesl-und Wechsel-
plotlen-SubsllJleme mil l(opozilüten von 30 MB

bis 220 MB. Uberzeugend iir Terhnik und Design.

Der p rozessorgesteue rte
vorlex Host - Adopler, die
schnellen und zuverlässio-
en SCSI-Loufwerke (lntei-
leove l:l) und die ousoe-
I e ilte Sysiem-softwore !o--
ronlieren ein H öchslmo ll
on Performonre und 5i-
rherheil.

Mehr Sicherheit, [ebensdouer und Ruhe bietet
vorlex DoloJet durch Hordwore-Srhreibschulz,
Motor- und Lüftersleueruno sowie TllV.Prüfuno.

Der vörtex Hord Disk lre'i-
Wollen Sie mehr über vorler und die test-/ ber unteßlützt dos
Wethselplotten lür den Atod wissen? Wir "txtended Porlilion"- Srhe.
senden lhnen gerne weiteres lnlormolions- m0 des AHD|3.[ und
moteriol zu. setlsf wsffinAiirl a.n

Medio-[honoe. Zum vortex
Slondord oe[ören weilerhin:
Borkup-50"ft wore, Auto-Por-
ker und Hondburh.

--r!ltlE-

VORTEX COMPUTERSYSTEME GMBtl
IO[lPU.IIRSYSTEMI VORTIX AG

FAtTERSTRASSI 5].53, D-/IOI FtEIN, TETEFON O7]3I
BUNDESPLATI 3 Cl]-6300 tUG TEtEF0N 042 /

/ s0 88-0
21 84 42
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