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12 Wozu dient die Baugruppe

Die Baugruppe KEY 3 1st i erster Lime das Bindeghed zwaschen dem Mikrocomputer (SBC2,
SBC3, CPU Z80 oder CPU680xx) und ewer Tastatur . Mit abir 15t es mighch, sowoh] eme
herkommbiche ASCII-Tastatur (parallele Tastatur), als auch eine modemere PC oder oder ME-
Tastatur (serielle Tastatur) anzuschliefen,

Daber kommen die Vorteile der KEY3 vor allem mit emner serellen Tastatur zur Geltung, da sie
die Miglichkeiten emer solchen Tastatur voll unterstutze,

Aber auch mut einer paraliclen Tastatur bietet ste gegemiber den #teren KEY Baugruppen
Verbesserungen, wie z. B. den Tastaterpuffer.

Des Wenteren dient die KEY3 zur Aufnahme emer SMART Watch Dies wurde vorgesehen, da
die SMART Watch anf emem 8K RAM sitzt, diese RAM-Bausteme aber auf der neueren
ROA256/IMvon 32k od 256k Baustemen abgelost wurden So bestand kemne Mdghchkeit mehr,
die SMART Waich zu betreiben, obwohl se aber gerade 1m neven Multitastiing Bemcbsystem
unbedingt bendtigt wird

Auch bietet das akkugepufferte RAM auf der KEY3 die Mdghchkeit wichnge Daten, wiez B

Setupdaten (Welche Konfiguration, was fur Laufwerke, Festplatte . ) auch bemm Abschalten
des Computers zu erhalten

2. Technische Daten
-Tastatr §-Bit seriell (Pe/XT/MF-Tastatur)
7-Bit parallel (ASCII-Tastatur)
-256 Zeachen Rungpuffer
-40 programmierbare Funknionstasten

-Belegung der Fukhonstasten auch uber das Betnebsystem oder
das Grundprogramm mdglich

-Wiederholungsmoghehkeit fur die letzien 7 Befehle
-Tastenvertauschen durch Software méglich
-Bedicnung der SMART Watch wird komplett ubernommen

-Verwendung als Timer méghch (auch uber Interrupt)
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3. Funktionsprinzipien von Tastaturen

3.1 ASCI-Code

Da ein Computer keine Buchstaben oder Zeichen, sondem nur Zahlen versteht, ist es notwendig,
das ganze Alphabet, alle Sonderzeichen und die Ziffern zu codieren, also fir jedes Zeichen eine
bestintmte Zahl festzulegen, die im Computer dann anstatt des Zeichens verwendet wird,

Bei den Mikrocomputern: hat sich: fiir diese Codierung der ASCH-Code durchgesetzt, ASCII

bedeutet American Standard Code for Information Interchange (= Amerikanischer Standard-
code filr Informationsaustausch)

Dabei w].lrde von 7 Bit Daten und dem Sten Bit als Uberpiifungsbit (Parilybit), ob die anderen 7
Bit richtig tbertragen wurden, ausgegangen, Es stehen so also 128 Codes zur Verfiigung, Davon

wurden die ersten 32 Codes fiir Steuerzeichen, wie z.B. CR (Wagenriicklauf) oder LE (line feed)
usw, verwendet,

In neuerer Zeit wird das Uberpriifungsbit (Paritybit) kaum noch verwendet, da die Ubertragung
50 sicher ist, daB sich eine Uberpriifung enltbrigt. Von einigen Computerherstellem wird das so
freiwerdende 8. Bit mit zur Codierung dazugenommen, so daB 256 Zeichen codiert werden
kénnen. Dabei werden die zusitzlichen Codes praktisch ausschlieBlich fiir Graphiksonderzei-
chen verwendet, die nicht unbedingt bendtigt werden,

hex  asz  ASCH | hax  dez  ASCH | hox  dez.  ASCH | hax  doz  ASCH
o0 NUL J20 32 Space |40 & @ 60 96 e
o 1 §0H |21 23t 41 &5 A a1 97 a,
o 2 5% |2 M a2 68 a 62 98 b
Q2 ETX |23 35 o 43 6T < 81 %9 a
04 4 EOV |34 36 s 44 [::] ° 6 00 d
B s ENG 125 3T % 45 6 E & 101 e
04 6 ACK | 16 38 & 45 10 F =3 1wz ot
o 7 BEL | 27 o] 47 T G &7 103 ¢
(] a as 28 40 1 4B ” H itd  h
o ] HT 3 41 ] 49 L) 1 €9 108 '
oA 10 LF A A2 C YO T | 6A 106
;] i1 ¥1 8 43 + 8 5 K &8 wr k
oS AEd F# w4 ac 78 L 6C oy |
o 3 CR 20 45 - ap 77 M 60 W m
0E " S0 iE 45 A€ 78 H 6E ue  a
OF 15 51 aF 47 1 4F ] =] 6F 111 9
[l BLE |20 a8 D % 8 P w1 p
1 17 oct N 49 1 51 ak [+] 7t (A%} q
12 1] ocz | 50 2 %2 82 A hi3 14 r
13 19 e I ] 5% a 5 82 8 73 "3 s
14 ) DC& 52 L 54 84 T kL] 16 t
15 2 Hak |35 53 g 55 85 u 5 Mroou
6 22 SYN {36 W L3 58 a6 v 78 8 v
17 W §18 | 37 §5 ? &7 -4 W 77 1M w
18 24 CAN | 18 58 a 88 X 78 10 =
9 25 EW {33 57 9 59 89 ¥ oy
1A 28 SUB | 3A ] Sk 90 4 TA 122
[1:] 27 €5C |38 %9 62 9% t 78 1w
iC 8 £s o | < 5C 92 1 ¢ 124
0 b2 k] w6 - 50 93 ] n 125
1§ 0 RS 3 8 > EE o4 H 7 126 -
1¥ s us I 63 * 5F 95 - IF 437 DEL

Bild: ASCII Tabelle
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32 ASCII-Tastataur

Die ASCII-Tastaur war s vor exuger Zeit die am hiufigsten benutzte Mikrocomputertastaur
S1e war daher auch die preisgunstigste und wurde deshalb auch m NDR-Computer (mit den
Baugruppen KEY und KEY?) verwendet

Ber eancr ASCII-Tastatur werden die Tasten schon innerhalb der Tastatur dekodsert und jeder
Taste der entsprechende ASCI-Code zugeordnet. Dieser Code wird dann {iber die Daterdei-
wung zum Computer gesendet. Bex den mersten ASCII-Tastaturen wird diese Ubertragung
paratiel vorgenommen, dh fur jedes der 7 Bit gibt es eme eigene Leitung Aber es ast noch eine
Lemung notwenchg, um dem Computer zn melden, wenn neve Daten da sind. Die Tastatur legt
damn auf chese Lentung einen kurzen Impuls (Strobe) an dem der Computer erkennt, daf jetzt
emne Taste gedruckt wurde

STROBE

—t

'Y DATEN >

Bid Strobe Timing

Bex #lteren Tastaturen wurde diese Ubertragung von der Tastatur zum Rechner auch seriell
vorgenomamen, d k auf emer Leitung wurden die 7 Bt hintercinander ibertragen.

33 PC / XT Tastatur

In letzter Zeat hat sich immer mehr die Tastaturart der Personal Computer etabhert. So kam es zu
emnem Preisverfall dreser Tastaturen, wodurch sie mzwischen gunstiger als ASCII-Tastaturen
snd,

Ber diesen Tastaturen ward kem Code fiur jedes*Zeichen (zB  ASCI-Code), sondern emn
Posihonscode fur jede Taste gesendet

Posinonscode heifit, daB emnc Taste mucht nach threr Bedeutung, sondern nach ihrer Position
codiert wird Daber ward einfach cie Taste Iinks oben auf der Tastatur (ESC) mit I bezeichnet
und dann vorlaufend durchnummenere

] @@@Iﬁ'ﬂ%lﬁ
@JU‘@@iif@E
ORI e ENEE
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Dieser Positionscode wird als 8 Bit Datenbyte gesendet und 2war, wenn eine Taste gedrilckt
wurde (Bit 7 ist dann Null) und nochmal, wenn die Taste wieder losgelassen wurde (Bit 7 ist dann
Eins).

Wenn z.B. die Tasic “4" gednitcke wird, o sendet die Tastatur den Code 5¢ (d=deziamal). Beim
Loslassen der Taste wird der Code 133d (oder 85h h=hexadezimal) gesendet,

Auch Sondertasten wie “SHIFT™ oder “CONTROL” werden genauso behandelt. Dies hat zur
Folge, daB z.B. die Unterscheidungen, zwischen Klein- und GroBbuchstaben (SHIFT gedridckt)
oder zwischen Normal- und Controlebene (Control gedriickt), vom Computer selber ibemom-
men werden miissen und nicht durch dic Tastawr erfledigt werden, wie bei der ASCIL-Tastatur,
Dies hiirt sich zwar im ersten Momment wie ein Riickschritt an, aber dadurch, daB sich viel mehr
Mbglichkeiten filr die Tastatur (z.B. vicle Ebencn,verschiedene Belegungen,Funktionstasten ...)
ergeben und dicse Méiglichkeiten auch vom Rechner selber gesteuert werden knnen, f3llt der
Nachteil des Mehranfwands fiir den Computer kaum mehr ins Gewicht.

Auch wird bel einer PC/XT-Tastatur dic Ubertragung nicht parallel, sondem sericll vorgenom-
men. Dazu werden zwei Leitungen verwendet. Auf einer Leitung werden die Daten Ubertragen,
auf der anderen Leitung ein Takt, der zur Syncronisation der Daten dient. Bei jeder steigenden
Taktflanke wird der momentane Zustand der Datenleitung als ¢in Bit des Codes iibernommen.
Dabei werden nicht nur die 8 Datenbit gesendet, sondem immer vor einem Code noch ein

Startbit,das immer High ist. So ergibt sich ein 9 Bitwort,dessen erstes Bit allerdings immer cins
ist.

| 1 — DATEN
— M e CLK

Bild: Timing einer Sendung

Da der NDR-Computer aber nichl filr dic Verwendung ciner solchen Tastatur konstruiert
wurde, kann diese aufwendige Tastaturkonurolle nicht vom Hauptprozessor libernommmen
werden, Um aber trotzdem die Vorteile einer PC/XT-Tastatur (vor allem den Preisvorteil)
niitzen zu kdnnen, wurde auf die neue Tastaturbaugruppe, KEY3, cine cigener Prozessor
installiert, der die kompletic Tastaturverwallung bemimmt. Dadurch Fillt sogar noch der
Mehraufwand fiir den Hauptprozessor, den cine PC/XT-Tastatur mit sich bringt, weg. So
entsiehen durch Verwendung dieser Tastatur keine GeschwindigkeitseinbuBen, bei kompletter
Nutzung der Vortcile solch einer Tastatur.

KEY3




GRAF

comnputer

4.  Prinzipbeschreibung
4.1 Tastaturtel
411 Grundsitzhcher Aufbau

Dne KEY3 15t e1gentlich en klemner Emplatinencomputer Ste besitzt emen exgensn Prozessor, hat
emen eigenen Speacherbereich, hat 1hre eigenen Ean- und Ausgabeports und benditigt natirhich
auch 1hr exgenes Programm Der Prozessor stegert mt Holfe des Programms alle Vorgiinge auf
der Baugruppe

Und wie beun Haupicomputer avch, sind, um Daten auszutauschen und Adressen anzugeben,
hier nanirheh auch ein Daten- und Adressbus vorhanden (Baugruppemnterne Busse) Daneben
bt es fur die Ports noch Pufferbausteine, die uber Steuerletungen angesprochen werden.
Zum besseren Verstindrus der Baugruppe tragen Kenntmsse 1ber eine andere Prozessorplatine
(SBC2, SBC3, CPUSS0XX) bex

KEY3
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4.1.2 Blockschalibild

ser.-par, Wandler

|ser. Tast, > _ +

Zwischenspeicher

|par. l'ast> Zwischenspeicher

p - EPROM _ RAM
CPU <\T]atenous.'_ijj T :>
J +

mit
SMART
ZBU KSteuy! Dekodierung }.}\.{._g_ Programm watch
LA,
20
s 2 iy
| t..:’.\;'«flxdressbus-'i 22323.?*:2 BRI R
DIL-Schalter .
il o E
\ &7 g B -
Pufferung zum Pufferung vom Pufferung vom .
Dekodierun
Bus 0’ Bus ﬁ DIL~Schalter o
=L 8 |
Datenbus Z H
< [}

1 NDR~-Bus j
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413 Beschreibung des Blockschaltbildes

Einks oben im Blockschattbild sind die Schmustellen zu den Tastaturen als Pfeile dargestelit. Der
obere Emngang dient zum Anschluf emer seriellen PC/XT-Tastater Dhe ankommenden seriellen
Daten werden hier mit Hilfe emes Schieberegisters 1n parallele Daten umgewandelt und zwi-
schengesperchert. Bein Emngang fur die parallele ASCI-Tastatur entfillt natirhich die senell-
paraltel Wandhmg, ber dic Daten werden genauso zwischengespetchert,

Dne mn den Zwischenspeichern hiegenden Daten kénren nun vom Prozessor (CPU Z8Q) abgeholt
und werterverarbetet werden Um die Daten zu holen, ward vom Prozessor uber die Dekodie-
mng der entsprechende Zwaschenspeicher angesprochen Der angesprochene Zwischensper-
cher legt mun semne Daten auf den Datenbus und sie werden dort vom Z§(0 abgeholt.

Darmt der Prozessor uberhiaupt weiB, daB er Daten holen soll, bendtigt er em Progremm Dieses
Programm steht im Eprom

Das Programm 1st auch zustindig fiir die Weiterverarbeiing der emngelesenen Daten. Die Daten
vom seriellen Emgang werden zuerst vom Positonscode m den ASCH-Code umgewandelt;
dabex werden Sondertasten erkannt und gesondert behandelt (z B SHIFT.ALT oder auch die
Funktienstasten usw ) Ine nun erhaltenen Daten werden im RAM zwischengespeichert. Bet
den Daten vom senellen Port 15t eine Unwandlung oder gesonderte Interprenagon macht notwen-
dig Sie werden unverindert zwischengespeichert,

Die 1m RAM zwaschengespetcherten Daten werden vom Z80 nacheinander immer dann an die
Pufferung zum Bus wetergegeben, wenn der Hauptprozessor zugreift Mat diesem Zugrff be-
sthtigt der Hauprprozessor, daf er die letzten Daten uvbernommen hat und bereit ist fiar nene
Daten. Diese Art der “Miteilung” 1st auch ber den alten Tastaturbangruppen KEY1 und KEY2
so0 vorgesehen und wurde, um kompanbel zn semmn, {ibermommen.

Die Pufferung vom Bus 1st notwenchg, dafl der Hauptprozessor muz dem KEYProzessor kommu-
nizieren kamm,

Die zwerts Dekodierung 15t fur den Hauptprozessor, damut er itber den BUS auf die Pufferangs-
bausteine zugreafen kann und so Daten holen oder abliefern kann.

KEY3
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4.14 Flulidiagramme des Programms
Hauptprogramm
—
Start
< 8 _,-/)
LAbl’raqe des Port;l
/ Zei- 3 Zum entsprechenden
+ chen bray- Unter programm:
\\ chbar ? -Daten ins RAM
\ -Daten an Hauptproz.
~Uhr stellen
-Uhr ausgeben

4 Uhr abfragen und
Zeit speichern

In-
terrput
aysgeben

Ja

Interrupt ausge-
ben

KEY3
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4.1.5 Beschreibung des FiluBdiagramms

Das Flufdiagramm gliedert sich in drei voncinander unabhinige Teile, Die drei Programmteile
Hauptprogramm, Interruptprogramm und NMI-Programm sind deshalb unabhiingig voneinan-
der, da sic sich nicht gegenseitig aufrufen. Nomalerweise befindet sich der Prozessor im
Hauptprogramm, in dem sich kein Sprung in ein Unterprogramm befindet. Dic Unterprogramme
kénnen nur durch einen Interrupt aufgerufen werden, Das Interruptprogramm durch den nor-
malen, sperrbaren Interrupt (BNT) und das NMI-Programm durch den nicht sperrbaren Inter-
rupt (NMI = Non Maskable Interrupt).

Das FluBdiagramm des Hauptprogramms ist cinfach zu durchschauen. Es werden hier eigent-
lich nur der Eingangsport (im Blockdiagramm: Pufferung vom Bus) abgefragt, Wenn hier ein
bestimmtes Zeichen anliegt, wird zum cntsprechenden Unierprogramm verzweigt. So z.B. zum
Unterprogramm “Daten ins RAM cinlesen”,

Falls eine SMART Waich vorhanden-ist, wird auch diese im Hauptprogramm laufend abgefragt,
um immer auf dem akmellen Stand zu scin und immer, nach einer cinstellbarcn Zeit, einen
Interrupt auf den Bus zu legen (wenn freigegeben).

Etwas komplizierter ist da schon das FluBdiagramm des Interraptprogramms. Hier wird, nach-
dem die Register gesichert wurden, das Zeichen vom Zwischenpuffer eingelesen und Uber die
Tabelle in cin ASCII-Zeichen umgewandelt. Danach wird abgefragt, ob cs ein nomales ASCII-
Zeichen ist. Wenn ja, wird es gleich in den Puffer geschrichen und falls der Hauptprozessor
gerade bereit ist, auch gleich ausgegeben. Ist es kein normales ASCH-Zeichen, wird abgefragt,
was fiir ¢in Sonderzeichen cs st

Bei den Sonderzeichen, die in eine andere Ebenc umschalten (z.B. SHIFT od. CONTROL), wird
der Zeiger auf die Umwandlungstabelle verindert, so daB in der Tabelle eine andere Ebene
angesprochen wird. Auch werden die Sonderzeichen beim Loslassen beachtet und der Zeiger
wieder auf den normalen Wert gebracht,

Die dritte Mbglichkeit ist, daB cine Funktionstasie gedriickt wurde, Hierbei wird noch unter-
schieden, ob sie nur ausgegeben werden soll, oder ob sie programmiert wird,

Beim Ausgeben wird einfach aus einer anderen Tabelle ein Zeichen nach dem anden o geholt
und genauso weiterbehandell, als ob dicses Zeichen gedrifckt worden wire.

Beim Programmieren werden alle Zeichen, dic von der Tastatur kommen, solang die Funktions-
taste gedrilckt bleibt, in dic Tabelle geschrieben und stehen so auch spliter zur Verfiigung.

Der letzte Teill ist das NMI-Programm. Es wird aufgerufen, wenn der Hauptprozessor das
Gilltigkeitsbit, das Bit 7, ungiliig machen will. Dics ist notwenig, daB er dann ¢in neues Zeichen
als neu erkennt. (Sonst wilrde er nicht erkennen, wenn mehrmals hintereinander dieselbe Taste
gedriickt wurde.)

Das Bit 7 wird durch cinen Zugriff des Prozessors auf den Dil-Schalterport, sprich Port 69H
ungiliig gemacht. Dann wird dberprilfl, ob sich im Tastawrpuiler noch nicht ausgegebene
Zeichen befinden. Ist dies der Fall, wird gleich das niichste Zeichen ausgegeben.

KEY3
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4.2 Mausteil

Eimne emfache Maus oder ein emfacher Trackball besitzt 4 TTL-Ausgange, entsprechend den
vier moghchen Bewegungsnchtungen (rechts, links, auf und ab) Bex emer Aufwirtsbewegung
der Maus erschemen Reckrecksignale an den beaden Ausglingen fur auf und ab Die Anzahl der
ausgesandten Impulse wachst propornional mat dem zuruckgelegien Weg Ber emer Abwiirtsbe-
wegung der Maus erschemen an den baden genannten Emngangen cbenfalls Rechteckimpulse
‘Wie ¥iB1 sich mun che Bewegungsnchuung croeln? Die berden Signale emner Bewegungsuch-
tung (auf und &b bsw hnks uwnd reckhts, wewsen eme Phasenverschiebung zuemander auf
Anhand dicser Phasenverschicbung kann zum Beispiel die Umterschedung emer Auf- oder
Abwartsbewegung crfolgen Bewegt sich nun che Maus rucht rein waage- oder senkrecht, 5o
kann aus der Zahl der empfangenon Impulse m X- und Y-Rachtung die Bewegungsnchtung
ermuttelt werden und somt cine Positonsbestmmung erfolgen

_f [ | l oo aut
auf
| I 1 l_ ab
f ! j L amr
. R - B ab }
e S N L ab
3 i
- . 3 - ~ "!W& - e G T A e et g
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CMOS-Bausteine sind hochempfindlich gegen elektrostatische Aufladung! Verwenden Sie zur
Aufbewahrung und zum Transport von CMOS-Bausteinen immer den leitenden Schaumstoff!
Alle Pins mifssen kurzgeschlossen sein. Bei der KEY3 wird der CMOS-Baustein 6264 (RAM-
Speicher) verwendet.

5. Aufbauanleitung

5.1. CMOS-Warnung

Tip: Fassen Sle an ¢in geerdetes Teil (z.B. Heizung, Wasserleitung) bevor Sie einen Baustein
beriihren,

Bitte beachten Sie hicrzu auch den Anikel “SchutzmaBnabmen filr MOS-Schal ngen” in
unserer Zeitschrift LOOP3. 7

5.2.5tiickliste

Prii fc?n Sie zun#chst den Bausatz auf Vollstindigkeit .

Stitckliste KEY3 Ausgabe 1

—

Orginal GES-Leiterplatte mit Lotstoplack rl

-

Handbuch KEY3 Ausgabe 1

Sockel 14-polig
Sockel 16-polig
Sockel 20-polig
Sockel 28-polig
Sockel 40-polj

7
9
6
2
1

74L8125

74L.5138

74L5164

F4L5245

T4L8374

TF4L8550

RAM 8K NDR statisch (...64)
EPROMKEY3 V1.0

CPU Z80A 4MHz

P WP N P I P N

14 Con, 100nF Keramik

§ Con. 10nF

1 Con, 10uF Tantal Ao o2 ot
5 Con2FWickel o 7 o~

“r v,
T
X 1’“&

£ B
~— KEY3*. z
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Fortsetzung Stuckierste!
4 10KOhm Widerstand
4*1KOhm Netzwerkwiderstand

8*1KOhm Netzwerkwiderstand
4*10K0Ohm Netzwerkwiderstand

[Erp Y

Stiffleiste gew 36-polig

Suftieiste gew 18-polig
Canon-Buchse 15-polig gew 1othar/Sc
DSUDb 9-polig gew Steckerm Halter

o

2*3 pohge Stiftleste gerade
248 pohige Stftlewste gerade
3 pohge Snftleiste gerade

2 poligen Shuntstecker

03 b st e

—

Quarz 4 000 MHz
Dulschalter 8

—

5.3. Loten und Lotzinn

Dne Bavgruppe 1st sehr eng bestuckt Zum Aufbau ist daher etwas Sorgfalt und ein wemig
Erfahrung ndag

Dne Lewstung des verwendeten Litkolbens soflte 50 W rucht tiberschreten, da sonst Bauteile und
de Lexterplatte zu heaR und damut zerstort werden konnten

Beim Lotzinnn 15t darzuf zu achten, daB es unbedmngt exn FluBmatee]l enthale und sicht dicker als 1
mmistz B SN 600 75 mm Durchmesser) Das nchhige Litzinn kann viel Arper mit Nachlsten
und Fehlersuche ersparen

5.4 Aufbau Schritt fiir Schntt
Zum Aufbau der Baugruppe bendtigen Sie folgendes Werkzeug

Litkolben mit temperaturgeregelter Spitze
L&tzinn, siurefres, it kolophorum-Seele
Pmzerte

Elektromker-Scitenschneider

Beim Aufbau der Bavgruppe sotlten Sic sehr sorgfiltg arberten und sich Zent lassen Gehen Sie
dabei genau nach der Aufbauanleitung vor Am besten 1st es, wenn Sie die Anleitmg vorher
genau durchizsen, um sich enen Uberblick uber dic Rethenfolge der Bestuckung zu verschaf-
fen,

KEY3
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Zu Threr Orienticrung sind bei jedem Abschnitt Kontrollpunkte angegeben, die Sie abhaken
k&nnen, wenn Sie einen Abschnitt bearbeitet haben.

Die Bauteile werden auf der Bestiickungsseite bestiickt. Auf der anderen Seite der Leiterplatte,
der Ldttseite, wird ausschlieBlich gelétet. Sie erkennen diese Seite an der Aufschrift “Ltseite”,

Beginnen Sie mit dem Einltiten der IC-Sockel. Bestiicken Sie die Leiterplatte zuerst mit allen
Sockeln von der Bauteilseite her. Schauen Sic schon beim Bestiicken nach, ob die Lage der
Sockel richtig ist (Kerbe in der Fassung muB in dieselbe Richtung weiscn, wic die Nase auf dem
Bestiickungsplan (Siehe Skizze).

14 8
_ )
uoooonag S
1 7
[C—~Sockel 1c

Markierung an IC und Sockel

Beachten Sic auch, daB der Platz filr den DIL-Schalter (S1) freibleibt, Wenn Sic alle Sockel
cingesetzt haben, decken Sic die Scite mit cinem Karton ab und drehen die Leiterplatte um, Der
Karton hilft Thnen, die Sockel beim Umdrehen der Leiterplatte in der gewiinschten Position zu
halten, Verltten Sie nun von jedem Sockel, am besten diagonal zueinander, zwel Beinchen.
Bevor Sie nun die restlichen Beinchen verltien, drehen Sie die Leiterplatte um und kontrollieren
sic nach den folgenden Gesichtspunkicn,

O Schauen Sic noch cinmal nach, ob die IC-Sockel sich auf ihrem richtigen Platz
befinden,

) Uberpriifen Sie , ob dic Kerben der Sockel in die gleiche Richtung weisen, wie
auf dem Besttickungsplan,

Q) Die Sockel sollten auf der Leiterplatienoberfliche avfliegen,

(@] Wenn Sic Wetrt auf eine schr gute Optik legen, dann ktinncn Sie die Sockel so

ausrichten, daB sie parallel zu den Scitenkanten verlaufen,

Wenn Sie sich von der richiigen Lage der Sockel iiberzeugt haben, kdnnen Sic diese jetzt
vollstiindig cinléten.

KEY3
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Wenn Sie dies erledigt haben, kdnnen Sie die NDR-Lerste aufbnngen Gehen Sie dhnlich vor wie
ber den IC-Sockeln Die NDR-Leiste setzt mich aus emer i8 pohgen und emer 36 poligen
gewnkelten Stiftleiste zu einer 54 poligen Leiste zusammen (Siehe Skizze)

/'IIIIII

o P s = e o o o o o o o e e e e e e et e

e IR
VOFTAN RITIFEFIF

AUFBAU NDR-LEISTE

Setzen Sie ciese Leisten em und 1oten sie am besten nur dre1 Bene je Lerste fest. Kontrolheren
Sie, ob die Leiste nun parallel zur Kante verlanft ‘Wenn micht, korrekieren Sie dies, indem sig che
Leiste leacht m dhe entsprechende Rachtung drucken und den gunstigsten Pol festlfter Wenn die
Leiste che gewunschte Parallehtat crreichi hat, kiinnen Sie die resthichen Beine verléten

Jetzt kbnnen Ste die groBen Bauterle cinldterr Ben DIl-Schalter verfahren Sie genauso, wie bex
den IC-Sockeln Wie Sie schen konnen ist der DIL-Schalter em Bauelement, der mehrere
Schalter beinhalier Diese Schalter smd nummenert. Der Schalter 1 muB auf der Seite hegen, anf
der die Kerbe 1m Bestuckungsplan eingezeichnet 1st (Siche Skizze)

s1 DIL-SCHALTER

SCHALTERS
SCHALTERT
SCHALTERSE
SCHALTER §
SCHALYER 4
SCHALTER 3
SCHALTER 2
SCHALTER 1

i

Der PC/XT-Anschlul (ST4) wird mt dem Aufbringen auf der Platine fest justiert und kann
sofort verlbtet werden

Fur den MausanschluB (ST3) 1st ¢s ratsam , die Canon-Buchse muttels der Schrauben ebenfalls
auszunchten und fest zu justieren, und 1hn dann exst zu verldten
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Als leiztes Bauelement wird nun der Quarz aufgebracht, Dies geschicht zur Sicherhelt des
Quarzes, da dieser durch das hiufige Umdrehen der Leiterplatte beschiidigt werden ktnnte.
Beim Quarz miissen Sie nicht auf die Polung achten. Er wird direkt stehend auf der Leiterplatte
aufgebracht (Siche Skizze).

3 LEITERPLATTE

EINL&TEN DES QUARZES
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6. Testanleitung
6.1 Erste Prifung ohne IC’s

Der erste Test der Baugruppe sollte smmer chne IC’s zusgefihrt werden, um eine Zerstdrung

derselben zu vermdern. Die Letterplaue ist demnach pur mit den IC-Sockeln und den passiven

Elementen bestuckt. Sollten sie die IC-Baustente schon eingesetzt haben, briten wir sie, drese |
wieder zu entfernen. Uberprufen sie zundichst den ohmschen Widerstand zwischen Masse |
(NDR-Leiste/Pin 6, 7, 52, 53) und der Versorgungsspanmung +5V (NDR-Leiste/Pm 4, 5) Hier |
darf der gemessene Wert keincsfalls mederchmig sein. Werte um dre IXOhm sind normal. Wenn

sie einen abweichenden Wert feststellen, fahren sie mut dem Kaprtel 7 (Fehlersuche) fort

Sollten sie em lav{finges System haben, ¢ b nach dem Emschalten crhalten sie emne Meldung
auf dem Bildschirm, stecken sic dic halbfernge KEYS dazu {vorher ausschalten 1),

Wenn sie jetzt das System wieder einschalten, muB dieses noch weiterhin problemlos funktio-
nieren (Test der Daten- und Adresslettungen auf KurzschluB) Wenn nicht, weuter mit Kapitel 7.

Nun beginnen sie damut, die Spannungsversorgung +5V der emnzelnen IC-Bausteine zu messen.
Berden Standard TTL-Bausteinen hegt dicse jewenls auf dem letzten P der Fassung (z.B bei 14
poligenan Pan 14)

“Zu zihlen begimmen sie auf der rechten Seate der Einkerbung, und zwar der Rethe nach auf dieser
Seate hoch (Siche Skizze). Wenn sie am letzten Pin auf der rechten Seie angekommen simd,
haben sie be1 den Standard TTL-Bausteinen den Massepin erreicht. Wenn sie nun westerzihlen
mussen, springen sie direkt auf die andere Sete des Sockels und z#hlen dann auf dieser Seate
wiedermRuchtung Kerbe Lanks der Kerbe sutzt nun der Letzie Pan der Fassung Hierhegt die 5V-
Versorgungsspannung an.
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Dreselbe Anordnung it fiir den Speicherbaustem 6264 (J6) und che Timmer 556 (¥12, J16)
Beiun Prozessorbaustemn Z80A (J1) Hegr die Versorgungsspannung an P 11 an, die Massever-
bindung an Pin 29

Bemm EPROM muB die Versorgungsspannung +5V am Pm 28 des Sockels Legen, die Massever-
bindung an Pin 14 des Sockels
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Wenn sie alle Spannungen Uberpdift haben, konnen sie das System abschalten, die KEY3
herausnehmen und die IC-Bausteine einsetzen,

YORSICHT: Stecken sie die IC"s richtig herum (dh, IC-Kerbe iber Sockel-Kerbe) auf die
entsprechenden Sockel, Kontrollieren sic nachdem sie alle eingestecks haben, die Lage der IC’s
lieber noch einmal nach. Schauen sic auch, ob alle IC-Beinchen in den Sockeln stecken. Heraus-

stehende Beinchen bewirken, daB die Baugtuppe nicht funktioniert und eine eventuelle Fehler-
suche erschwert wird,

6.2. Einsetzen der kompletten Baugruppe

Bevor sie die Baugnippe wieder cinsctzen, milssen sie den Jumper IMP1 richtig setzen, Mit

dicsem Jumper entscheiden sie, ob sie cine PC/XT oder eine ASCII-Tastatur verwenden, Das
folgende Bild zeigt diesen Jumper JMP1:
Rl

 N—

74LS05 74L.8245
33 [AE)]

74LE138
)

In der Stellung 1 k&innen sie eine ASCII-Tastatur betreiben. Hietbei ist dic Vonussetzung, daf
die Tastatur eir STROBE-Signal mit HIGH-Pegel aussendet.

Sendet hre Tastatur das Strobe-Signal mit einem Low-Pegel, milssen sie die Jumperstellung 2
wiihlen,

Fiir den Fall, daB sie eine PC/XT Tastatur verwenden, milssen sie die Yumperstellung 3 wihlen.

Wie sie wissen, gibt es Speicher mit unterschiedlicher Speicherkapazivit. Damit die KEY3 nicht
nur mit dem standardmissigen RAM 6264 betricben werden kann, sondem auch mit dem
nichsthbheren RAM, dem 62256, wird der Jumper JMP3 bendtigt. Die pleiche Funktion besitzt
der Jumper JMP2 fiir das EPROM. Stanardmissig verwenden wir den EPROM-Typ 2764, Mit
Hilfe des JMP2 kiinnen auch die Typen 27128 und 27256 eingesetzt werden. Filr den Fall, da8
Sie cinen héherwertigen Speicher oder ein hiherwertiges EPROM einsetzen, milssen Sie die
Voreinstellung auf der Ltscite der Platine untetbrechen, Auf der folgenden Seite sehen Sie die

Standardeinstellung der Jumper und cine Tabelle, wic Sic dic Jumper fiir den jeweiligen Typ
setzen milBen,




JUMPERSTELLUNGEN JMP2:

SPEICHER TYP STELLUNG
8K *3 €264 VERBINDUNG 2-3
32K *g 62256 VERBINDUNG 1-2

JUMPERSTELLUNGEN JMP3:

SPEICHER TYP STELLUNG
SK*8 2764 VERBINDUNG 1-2
16K * g 27128 VERBINDUNG 1-2
2K * 38 27258 VERBINDUNG 2-3

Sobald die Jumper nchtig emgestellt sind, konnen sie cie Baugruppe cinstecken. Wenn sie thr
System emschalten, muf dic Anzeige nach wie vor problemlos erschemen Sollte dies nxcht der
Fall sewn, schalten ste das System sofort ab und gehen sie zum Kapitel 7

6.3. TastaturanschluB

Bevor sie die Tastatur anschlicsen, solliet: sie zuerst das System wieder ausschalten

Ine PC-Tastatur wird an der Steckerierste ST 4 angeschlossen. Sobald der Stecker eingesteckt
wurde, schalten sie das System ¢ Wenn sie nun die Tasten CAPS-Lock (s Kap 3.3) oder
NUM-Lock drucken, sehen sie, sofemn die Kontrolleuchien rechts oben, anf der Tastatur auf-
lenchten, ob dre Tastatur cie erforderliche Spanmungsversorgung hat.

Wenn sie eine ASCII-Tastatur anschlieBen wollen, miissen sie che Verbindung zur Steckerleiste

ST2 hersteller  Fherbel milssen sic daranf achien, da8 der Stecker nchtig herum aufgesteckt
wird.
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6.4 Testen mit dem Z30-Grundprogramm

Wenn Sie das System gestartet haben, wartet der Rechner auf eine Eingabe von Thnen. Dicse
Eingabe erscheint unten auf dem Bildschirm in einem kleinen Feld. In diesem Feld erscheint
maximal 1 Zeichen. Sobald Sie ein neves Zeichen eingeben, verschwindet das alte Zeichen und
der Rechner erwartet eine neue Eingabe. Geben Sie nun das néichste Zeichen cin und kontrollie-
ren Sie, ob das von Thnen eingebene Zeichen auf dem Monitor erscheint. Gehen Sie auf diese
Weisc alle Tasten der Tastatur durch.

6.5, Test mit dem FLOMON

Der Tastaturiest mit dem FLOMON verliuft ziemlich einfach, Sie milssen nur die Control-Taste
und die C-Taste gemeinsam driicken. Sie befinden sich dann im Testmodus, und kénnen alle
Tasten ihrer Tastatur drifcken und sehen, ob das entsprechende Zeichen auf dem Monitor
crscheint. Verwenden sie eine PC/XT Tastatur und gibt der Rechner Zeichen aus, die nicht dem
gedriickten Zeichen auf der Tastatur entsprechen, betrachten sie den Punkt 6.6..

6.6. Amerikanischer-Deutscher Zeichensatz beim FLOMON

Sollte auf dem Monitor falsche Zeichen crscheinen und sic benutzen eine PC/XT Tastatur,
besicht die Mglichkeit, dal diese Tastatur den amerikanischen Zeichensatz anwendet, Um den
deuischen Zeichensatz einzustellen, driicken sie nochmals die Control und die C-Taste. An-
schlicsend driicken sic die Escape (“ESC")-Taste. Dann betitigen sic dic “z"-Taste und
anschliefiend die “1%. Nun ist der deutsche Zeichensatz eingegeben, Wenn siec nun wicderum
den Testmodus mit Control C aufrufen, miiien alle Tasten ihr richtiges Signal ergeben. Um den

amerikanischen Zeichensatz cinzugeben, gehen sie den oben gezeigten Weg, nur anstelle
des”1" geben sie den Wert “0” ein,

Zusammenfassung:
deutsch ESCz 1
ametrikanisch ESCz ¢

6.7 Testen mit dem 630xx Grundprogamm

Wenn Sie das Grundprogramm 4.3 besitzen, verliuft der Test wie beim Z80 Grundprogramm,
Besitzen Sie jedoch die nevere Version 6.0, gehen Sie folgendermaBen vor. Drileken Sie die
Taste “E”, Mit diser Taste wihlen Sic den Editor aus, in welchem Sie sich nun befinden
milssten, Der Editor ist ein einfaches Textverarbeitungsprogramm, mit dessen Hilfe Sie nun alle
Tasten der Tastatur durcharbeiten und kontrollicren kdéinnen.

6.8 Testen mit der CPU 8088

Wenn Sie eine CPU 8088 besitzen, bendtigen Sie die KEY3, wenn Sie cine ASCII-Tastatur
verwenden. Sie haben nun aber zwei Muglichkeiten cine PC-Tastatur anzuschlieBen, da die
CPU cinen eigenen TastaturanschluB besitzt. Die KEY?3 funktioniert hier zwar auch, sinnvoller
ist es jedoch, die PC-Tastatur direkt an die CPU anzuschlicBen.
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Wenn Sie emen Pruitstft oder emn Oszilloskop haben, dann kéinnen Sie jetze uberprufen, ob Sie an
den jeweiligen Ausgingen cie nchugen Signale haben Welche Signale wo anlisgen mussen,
kémmen Sie der Schaltungsbeschreibung und dem Schaliplan entehmen

Falls Sie keine MeBgeriite haben, dann miissen Sie alle Bausteme systematsch austauschen, bis
sie das defekte Teil gefunden haben Verwenden $ie dazn eventuell eme zwerte Baugruppe (die
emes Freendes oder emes Bekannten). |

Sollten Sie gar micht zu Rande kommen, hilft Thnen unser Pauschal-Reparatur-Service, dessen
. Bedmgungen Sie der Preishiste entnchmen kénnen
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8.  Schaltungsbeschreibung
8.1 Tastaturteil .
8.1.1 Z80 - Mikroprozessor - Herz der Baugruppe

Wie schon in der Prinzipbeschreibung gesagt, ist diese Baugruppe eigentich ein eigener kleiner
Computer. Wie bei allen Computem gibt es auch hier einen Prozessor, den Z80 von Zilog (IC1,
Z30).

Dieser Prozessor fibernimmt auf der KEY 3 den Lowenanteil der Arbeit,

Er liest von der Tastatur kommende Daten, entweder vom paraliclen Port (ICS, 74LS374) oder
vom seriellen Port (IC4, 74L5245) ein, wandelt die Daten (wenn notwendig) in, fiir den Compu-
ter verstindliche, ASCII-Zeichen um (siche 3.), speichert sie im Tastaturpuffer zwischen, er-
kennt Funktonstasten und Sondertasten und gibt die Zeichen fiber einen Puffer (IC 17,
74L8374) an den Bus des Hauptprozessors weiter. Nebenbei kdntrolliert er noch, ob der Haupt-
prozessor ihm (itber einen weiteren Puffer, IC18, 745374) etwas mitteilen will, und reagiert
darauf, indem er z.B. die Belegung der Funkfionstasten #ndert.

Mit zum Prozessortei] gehtiren auch die Taktlogik und die Speicherbausteine.

Dic Taktlogik besteht aus IC13 741804, dem Quarz (X1, 4MHz}, zwel Widerstinden (R3,R4,
1K) und cinem Kondensator (C3, 100aF). Durch beschalien (siche Schaltplan) des Quarzes mit
den anderen Bauteilen wird der Quarz in Schwingung versetzt. Da er nur mit seiner eingepriigten
Frequenz von 4MHz schwingen kann, liefert er so den bendtigten Takt von 4MHz an den
Prozessor (IC1, Z80, Pinl).

Zum Betrieb cines Prozessors wird natiirlich auch Speicher bendtigt. Im Speicher steht einmal
das Programm, ohne das der Prozessor nicht weiB was cr tun soll. AuBerdem wird der Speicher
zur Zwischenspeicherung von Daten (z.B. filr Tastarpuffer) bendtigt,

Um das Programm beim Ausschalten des Computers micht zu verlicren, muB ¢s in einem
EPROM gespeichert sein. In cinem EPROM gehen Daten auch ohne Versorgungsspannung
nicht verloren, aber dafiir kénnen in ¢in EPROM im normalen Betrie (der hier gegeben ist)
keine Daten geschrieben werden, sondemn nur Daten (die in eincm besonderen Verfahren hin-
cinprogrammicrt wurden) ausgelesen werden, Im diesem EPROM (IC7, 2764) ist das Pro-
gramm gespeichert.

Da wic gesagt in cin EPROM nichts geschricben werden kann, wird noch ein RAM (IC6, 8464)
bendtigt. Beim RAM kann geschricben und gelesen werden, aber beim Abschalten gehen alle
gespeicherten Daten verloren. Die KEY3 wird mit den 8KByte-Typen 2764 und 8464 gelicfert.
Durch Aufirennen und Umstecken der Jumper 2 u. 3 kbinnen aber auch 32K-Typen (27256 u.
43256) verwendet werden.

Die beiden Speicherbausteine liegen dircke am interen Datenbus der Baugruppe. Vom interen
Adressbus sind die Adressen AQ-A13 direkt verbunden. Das RAM fithlt sich nur angesprochen,
wenn Al5 auf high liegt (iber IC3, 74L505). Es crgeben sich damit fiir das EPROM der
Adressbereich von 0 - 1FFFH ( - 7FFFFH beim 27256) und filr das RAM von 8000H - 9FFFH
(- FFFFFH beim 43256),

Die beiden OR-Gatter (IC2 741.532) sorgen dafiir, daB die beiden Baustcine nur auf Speicherzu-
griffe des Prozessors (IC1, Z80, Pin19 MERQ ist dann aktiv = low) reagicren.
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8.1.2 Adressdekodierungen

Da cie Baugruppe sowohl einen eigenen Prozessor hat, als auch uber den Bus mit dem Hauptpro-
zessor verbunden 1st, sind zwer Adressdekodierungen notwendig

Durch dre interne Dekodierung (IC8, 74L5138) werden die Adressen der verschiedenen Puffer
und Ports fur den internen Prozessor festgelegt.

Durch die zwerte Dekodierung (1C14,15,10,11 alle 748138) werden cie Adressen der Baugrup-
pe (eanschhieBhch Mausterl) aus Sicht des Haupiprozessors festgelegt

Tabelle
Port Adresse Emngang
Ausgang
Intermn parallele Tastatur 5 *
serieile Tastatur 1 *
sericlle Tast lbschen 0 *
Ausgabe an BUS2 ®
Einlesen von BUS 3 *
Ausgaben von INT an BUS 4 ®
Als Bangruppe aus Sicht des Hauptprozessors
Daten von KEY3 holen 68H *
Daten an KEY3 geben 8CH *
Daten von DIL-Schalter 698 *
Maustell
Taste gedruckt 8BH *
Steps nach oben $FH *
unten SEH *
links $DH *
rechts 3CH *
Vorbelegen $DH *
Laschen SEH *

Etwas verwirrend 15t vielleicht die Tatsache, daB die Bausteine IC17 v ICI8 (bewde 74L8374)
sowohl meern, als auch vom BUS aus angesprochen werden kbnner, und zwar unter verschiede-
nen Adressen.

Der Baustemn IC17 dient als Puffer zur Zeichenausgabe der Baugruppe an den BUS So kann der
mteme Prozessor ¢m Byte, das or ausgeben will, m den Baustemn schreiben. Daber hat der
Baustemn die Adresse 2. fur den intemen Prozessor (nterne Dekodierung)

Der Hauptprozessor kann ¢ Byte, das in diesem IC zwischengespeichert wird, abholen, und
zwar unter der Adresse 68h (Baugruppendekoderung).
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Beim Baustein IC18 ist es genau umgekehst. Hier wird das Zeichen vom Hauptprozessor
hineingeschrieben (in die Adresse 8Ch) und kann vom internen Prozessor (unter der Adresse 3)
abgeholt werden.

§.1.3 Ein- und Ausgiinge

Um die Verbindung mit der “AuBenwelt”, sprich zur Tastatur und zum Haupiprozessor zu
bekommen, braucht der Prozessor einige Ein- und Ausglinge, sogenannte Porss. Jeder dieser
Ports wird {lber eine bestimmie Adresse angesprochen (siche 8.1.2).

Der wichtigste Port ist der Eingabeport von der Scriellen Tastatur. Hier werden die seriell

ankommenden Daten (siche 3.3) zuerst durch ein Schieberegister (1C9, 745164) in parallele
Daten umgewandelt.

Beim 74L.8164 handell es sich um ein 8 Bit-Schicbercgister,das die an Pin I (oder Pin 2}
anliegenden Daicn bel jeder steigenden Takiflanke Gbernimme, Da dic Daten aber mit einem
Takt gelicfert werden, der bet jeder faltenden Flanke gilltig ist (siche 3.3), wird dieser Takt zuerst
durch IC3 (74L.805) inverticrt.

Obwaohl von der Tastatur 9 Bit gesendet werden, ist hier cin § Bit-Schieberegister ausreichend,
da das erste der gesendeten Bits, das Startbit, nicht zu den Daten gehdbit, Es wird durch das ganze
Schieberegister durchgeschoben und fillt, wenn das letzte Bit ankommt, wicder heraus. So, da§
dann genan die 8 Daténbit im Schieberegister stchen. Da nach 9 Bit auch kein Takt mehr
gesendet wird, bleiben die Daten stehen, bis das Schieberegister vom intemen Prozessor ge-
18scht wird, oder bis neue Daten von der Tastatur kommen (was aber solange dauert, daf der
Prozessor das Schieberegister Ringst geltscht hat). Diescs Léischen, das durch ansprechen
(schreiben oder lesen) der Adresse O geschicht, ist notwendig, da, falls an Ausgang H (Pin 13)
des Schicberegister ein High-Pegel licgt, sonst die Interupticitung des Prozessors blockiert wire.
Doch zuriick zum Startbit. Ganz nutzlos ist es in der Schaltung nicht, denn wenn es an der letzten
Stelle (Ausgang H, Pin 13) des Schicberegisters angekommen ist, 155t es beim Z80 cinen
Interrupt aus (siche 8.1.4), Dem Prozessor wird so gemeldet, dag Daten da sind und er diese bei
Adresse 1 abholen kann. Dabei wird der Baustein 1C4 (741.5245) angesprochen, der dann dic
Daten auf den intemen Datenbus durchschaltet,

Etwas einfacher geht die Sache am Port fur die parallele Tastatur vor sich. Hier gibt es den
Baustein 748374 (IC5), der am Eingang anliegenden Daten aufnimmt und zwischenspeichert
sobald am CLK-Eingang (Pin 11) eine steigende Flanke aufiritt. Diese Flanke wird von der
paratlelen Tastatur als Strobe (siehe 3.2) mitgelicfert, AuBerdem erzeugt dieser Strobe gleich
auch noch den Interrupt fiir den Prozessor.

Dieser kann die Daten jetzt abholen, und zwar bei Adresse 5. Dabel schaltet IC 5 seine
zwischengespeicherten Daten auf den Datenbus durch.

Ein Loschen der Daten ist nicht notwendig. Wenn wieder eine Taste gedriickt wird , werden die
alten Daten einfach itberschricben.

Dann gibt es noch zwei Ponis (IC17, IC18, beide 741.8374) mit dem der inteme Prozessor mit
dem Hauptprozessor in Verbindung treten kann, Dics ist notwendig da z.B. cine gedritckte Taste
dem Hauptprozessor mitgeteilt werden muB,

Es sind zwei Ports notwendig, da beide nur in ciner Richtung betrieben werden kénnen und zwar
aus der Sicht des intenen Prozessors IC17 als Ausgang und IC18 als Eingang,
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Da ¢s hier, 1m Gegensatz zu den Tastaturen, kemne Meldeleiung (Interropt o 4) gibt, wissen cie
Prozessoren vonemander mcht , wann der andere etwas wall

Bemm Ausgang (aus der Sicht des Internen Prozessors) 1st das Problem 5o gelést. Der Hauptpro-
zessor fragt immer wieder den Port ab, d h. er hest die zwaschengespercherten Datens em und
schant nach ob sie brauchbar sind (ASCII-Zeichen) Wenn ya, merkt er sich die Daten, che ja fiir
eme gedruckte Taste stehen Wenn er jetzt aber glewch waeder mit dem Abfragen begmne, erhalt
er sofort wieder brauchbarc Daten,da sich am Port noch gar mchis geandert hat. Fur den
Hauptprozessor sicht es aber so aus, als sei die gleiche Taste schon wieder gednickt worden
Um dhes zu vermeiden bedient er sich emes Tncks Er hiest die Stellung des DIL-Schelters em
Daber wnteressiert thn che Stellung der DIL-Schalter Uberhaupt mcht, aber durch das Ansprechan
des DIL-Schalterports ward uber die Gatter IC2 (741532} u ICI3 (741.504) das hischstwertige
Bit am Ausgangsport (IC17) gesctzt.

Wenn der Haupiprozessor Jetzt wiedes mmt dem Abfragen beginnt, erhilt er mcht sofort wieder
brauchbare Datert, da jetzt das hochstwertige Bit gesetzt 1st, was ewner Zahl von griser 127
ensspricht. (Brauchbare Zerchen smd ASCII-Zeichen, die nur 1m Bereich von 0-127 Kegen)
AuBerdem ward durch den Zugnff auf den DIL-Schalter noch dem mtemen Prozessor iber dre
NMI-Lewung (siche 8 4) murgezenlt, da8 der Haaptprozessor das ASCTI-Zeichen abgeholt hat
Der mteme Prozessor kann dann glewch das michste Zeichen zus dem Tastaturpuffer (sofem
emes darm ist) ausgeben Fur den Hauptprozessor 1st dann wieder ein gifitiges Zeichen da und
der Kreislauf beginnt von vorme

Berm Emgangsport (aus der Sicht des intermen Prozessors) 1st das Problem andets geldst. Es
wird 1n Kapitel 10 genan beschricben

Auch fifr den Hauptprozessor enthalt die Schaliung emnige Ports, und zwar die gerade beschne-
ben Vertindungsports zum wniternen Prozessor Sie haben aus Sicht des Hauptprozessors nur
andere Adressen Uber den DIL-Schalter Port kdnnen bestmmte Zahlen, cie z.B. Aussagen
tiber die vorhandene Computerkonfiguration machen emgestelit und vom Hauptprozessor ein-
gelesen werden

Und naturhich gibt es avch fiir don Mavstes! exgene Ports, und zwar gleich sieben (siche 8.1 2 und
82)
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8.1.4, Interrupts

Wie in 8.3 beschrieben werden dem intemen Prozessor Mitteilungen lber dic INT-Leitung bzw.
iiber NMI-Leitung gemacht. Wenn auf einer dieser Leitungen ¢in Signal ankommt, hért das
Programm sofort mit der Abarbeitung seines momentan laufenden Programms auf und macht
an einer bestimmten Adresse {(unterschiedliche Adresse bei NMI und INT) weiter,

Wihrend INT einfach die Abkifrzung von Interrupt ist, bedeutet NMI Non Maskable Interrupt,
auf deutsch: Nicht sperrbarer Interrupt.

Dics bedeutet, daB der NMI nicht per Sofiware gesperrt, also verhindert werden kann. Dagegen

ist es beim INT mdglich, ihn durch einen Befehl im Programm zu sperren und ihn durch einen
anderen Befehl wieder zuzulassen.

8.2 Mausteil

Wie bereits erwihnt, besitzt dic Maus Rir dic horizontale und vertikale Bewegung jeweils zwei
Ausgiinge, die zueinander phasenverschobene Rechtecksignale liefern. Dic vier Ausgangssig-
nale der Maus filhren zum Triggereingang des Timerbausteins NES56. Entsprechend sciner
extemen Beschaltung arbeitet der Baustein als monostabiler Impulsgeber, Jede negative Flanke
am Triggereingang bewirkt einen kurzen positiven Impuls am Ausgang, Dicse Ausgangs-
signale dienen als ‘Takt fir die 8 Bit Zihler 74L5550. Da bei ciner Aufwirnsbewegung beide
Zihler fiir die Horizontalbewegung, wegen der Phasenverschichung, einen Taktimpuls erhalten,
Jedoch nur einer zihlen darf, mu8 der andere Zithler gespertt werden, Durch Zufihrung der
paarweise vertauschien Rechtecksignale auf die Freigabeeinglinge des Taktes wind entspre-
chend der Bewegung nur cin Zihler freigegeben. Zur Erfassung der Bewegung der Maus
mussen die Inhalte der vier Zihler regelmiBig ausgelesen werden,

Da die Zihlerbausteine mit Ausgaberegistern arbeiten, bedarf es vor dem Auslesen der Zihle-
tinhalte eines Schreibzugriffs (belichiges Datenwort) auf dic Adresse 8DH, um eine Ubemahme
des akellen Zihlerstandes in das Ausgaberegister zu veranlassen, Der Zugrff auf die Adresse
8DH bewirkt gleichzeitig eine Speicherung der Zihlerstinde bei allen vier Zihlem, Ebenso
bewirkt ein Schreibzugriff (beliebiges Datenwort) auf die Adresse SEH ein gleichzcitiges L-
schen aller vier Zahler, Uber den Baustein 74LS125 besteht die Muglichkeit, den Zustand von
maximal vier Tasten der Maus abzufragen. Bei der standardmifigen Belegung fithren aflerdings
nur zwei Eingiinge zum 9-poligen Maus-Stecker.
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9 Bedienungsanleitung

9.1 Grundfunktionen

Im Grundzustand (z B nach dem Enschalten) verhalt sich eine, an die (funktionstuchtige)

Baugruppe, angeschiossene XT-Tastatur genauso wie eme ganz normale Schreibmaschine Es

erschemnt mmmer das Zeichen auf dem Bildschwrm, das auch aof der gedruckten Taste aufge-

drockeist Um diesen und dic folgenden Test durchzufuhren sollten Sie sich am Besten m einem

Editor zB 680»x-Grundprogramm Editor) oder an einem Textverarbeitungsprogramm (z.B.

Wordstar) befinden, da auf Mcnu- oder Betnebssystemebene manche Zeichen (z B UOAu )
. vom Cemputer mucht beachtet werden

U8 B R E
g[% El l"?D"‘ETi eI M@MUMH
T %J “ET ﬁ @@ﬂ@"lﬂ{j IR
] ‘“Iifi ii@ [ ETIH“E
lE]I LLU‘ B B

Solange Sie jetzt keme Sonderiaste (im Bild  hervorgehoben) drucken bleiben Sie m der
Grundebene, dh alle Buchstaben erschemnen (wie bel der Schreibmaschme) als Klembuchsta-
ben Bet den Zahlen und beun Zehnerblock erschemen die Zaffern und mcht die zusiizlich
aufgedruckten Zeichen (wie zB "$%).

9.2 Ebenen

Wenn Sie jetzt zB emen GroBSbuchstaben erzengen wollen, mussen Sie dazu cie ‘Ebene’

wechseln. Dies hort sich vielleicht etwas verwimend an, gesctueht aber ganz emfach durch

Dnicken emer der zwei SHIFT-Tasten Auch dies 15t genan wie ber emer Schreibmaschine

Durch das Dnicken der SHIFT-Taste haben jetzt alle (fast) Tasten eine andere Bedeutung, und
. zwar mur solange wie die SHIFT-Taste gedrucke bleibt

Genauso wird die Ebene durch die Tasten < CTRL > und < ALT > gewechselt. Auch hier
ergeben sich fur die Tasten andere Zeachen oder Funknionen. Die CTRL-Ebene wird z.B. oft als
Befehlsebene (z B 1m Grundpgm -Editor oder in Wordstar) verwendet, d b eme Taste erzeugt
auf dem Buldschurm keme Zeichen, sondem 1ost eine Funkiion (wie z B “‘gehe eme Zeile nach
oben’ )aus.

e ALT-Ebene wird ber der KEY3 auch zur Befehlswiederholung verwendet (siehe 9 4).

Auch versclnedene Kombimationen der Sondertasten (zB SHIFT und CTRL gedruckt) erge-
ben verschueden Ebenen
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Die Zeichen, dic zu einer Ebene gehtren, kénnen hier nicht alle aufgefilhrt werden, aber sie sind
leicht durch Ausprobieren zu erhalten und assen sich auch dem Programm (im Teil Datentabel-
le) leicht entnehmen,

Wichtig sind auch noch die Tasten < CAPSLOCK > und < NUMLOCK >, ‘LOCK" bedeutet hier
soviel wie ‘eingeklinkt’, d.h. ihre Wirkung bleibt auch nach dem Loslassen der Taste erhalten.

Die CAPSLOCK-Taste hat die gleiche Wirkung wie die SHIFT-Taste, nur eben auch nach dem
Loslassen. Sie kann nur durch Drifcken ciner SHIFT-TASTE wieder geldst werden.

Die NUMLOCK-Taste bewirkt cin Umschalten des Zehnerblocks von Zahlentasten zu Steuer-
tasten. Dabei sind nun die aufgedruckten Peile als Cussorsteverung wirksam (funktioniert mit
den meisten Textverarbeitungsprogrammen). Alle der so erhaltenent Funktionen stehen in der
CTRL-Ebene auch auf dem nomnalen Tastenfeld zur Verfiigung. Im einzelnen gilt;

7=CTRL-g 8=CTRL-e 9=CTRL-r +=CTRL

4=CTRL-g§ 5=CTRL-a 6=CTRL-d

1=CTRL-k 2=CTRL-x 3=CTRL.¢c -=CTRL-f

0=CTRL- .=CTRL-g

Zuriick zur Grundebene komnit man durch emeutes Drifcken von NUMLOCK,

9.3 Funktionstasten

Es werden von der KEY3 auch die auf jeder XT- oder MF-Tastatur vorhandenen Funktionsta-
sten unterstiitzt,

Dic Funktionstasten sind auf der Tastatur mit F1 - F10 bezeichnet. Bei verschiedenen Tastatu-
ren gibt es auch noch F11 und F12, welche aber von der KEY3 nicht unterstiitzt wird,

Die zehn vorhanden Funktionstasten siehen in vier Ebenen zur Verfiigung (Grundebene, SHIFT
gedriickt, CTRL gedriickt, SHIFT und CTRL gedrilckt), so daB insgesamt 40 Funktionstasten
zur Verfilgung stehen, Dabei sind die Funktonstasten vorbelegt, kéinnen aber alle ganz einfach
selber progammiert werden.

Vorbelegungstabelle;

Grundebene: CTRL-Ebene:

F1

= ‘dir Fl = ‘ws'
F2 = ‘pip’ F2 = ‘m8)*
F3 = ‘era’ F3 =
F4 = ‘ren’ F4 =
F§ = ‘stat’ F5 =
F6 = ‘type’ F6 =
F7 = ‘ar’ F7 =
F§ = ‘b’ F§ =
r = ‘2 F =
FI0 = o F10 =
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SHIFT-Ebene. SHIFT-CTRL-Ebene
Fl = ‘ar’ FI = ‘wg®
F2 = ‘op’ F2 = ‘m3¢’
F3 = ‘era’ F3 =
F4 = ‘ren’ F4 =
F5 = ‘srat’ Fs =
Fo = ‘type” F6 =
F7 = ‘a” F7 =
F8 = ‘b’ F§ =
F$ = “ a Fo =
F1) = o F10 =

Um eme Funkhionstaste zu progrararmeren, also cmer behebigen Zewchenfolge gleichzusetzen,
2bt es zwel Maghchkeiten: Erstens direks von der Tastatur aus durch bestimmte Tastenfolgen
(wird m folgenden beschneben) oder durch cin Programm vom Hauptprozessor aus (wird im
Kapitel 10 “Kommurnkation” beschreben)

Um eme Furktionstaste (z B F5) von der Tastatur aus zu programmueren geht man wic folgt vor:
- < ALT > drucken und gedruckt halten

- Ebene wahlen und gedruckt halten (cntfdlt ber Grundebene)

- < F5 > drucken und gedruckt halten

- < ALT > loslassen

- gewkhite Ebene loslassen

- Zeichenfolge die programmuert werden $oll eingeben

- < F5 > loslassen

Jetzt 15t F5 neu programmiert. Immer wenn jetzt FS gednickt ward, gibt die KEY3 die emngegebe-
ne Zeichenfolge aus

Als Lange der Zewchenfolge sind fur jede Funkt:onstaste 16 Zeichen vorgeben. Es ist zwar
maghch, die Tasten st mehr als 16 Zerchen zv programmueren, nur reicht dann der zum
Speichem vorgesehene Platz mcht mehr aus und die nichste Funkuonstaste wird uberschrie-
ben Wenn zB 1n F6 ‘Donaudampfschffzhrt’ programmert werden soll, so erscheint bexm
Prucken von F6 nchtg *Donaudampfscinffahrt® und berm Dricken von F7 erschemnt dann der
Tei, der uber die vorgesehenen 16 Zerchen hnausragt, hier ‘fahnt’ Das, was vorker In F7
gesperchert war 1st geloschr.

Eme Ausnabme biidet F10 (in allen Ebeneny Da nach F10 keme weitere Funktionstaste mefr
kommt, k&nnen hzer cie Zeichenfolgen s zu 80 Zewchen lang sein.

Zu Defimnon des Begriffs “Zeichenfolge”.

Hierzu zhhlen tucht nur Buchstaben und Ziffern, sondern auch Steuerzeichen (2.B < ENTER >
oder < CIRL - e > ) un¢ sogar andere Funkbionstasten Nur < ALT > darf withrend des
Programmerens nicht gednickt werden

Dadurch, daB auch andere Funktionstasten zu emer Zewchenfolge zihlen, kénnen die Funktions-

tasten auch memander programmicrt werden
Eigene Versuche schaffen hier schnell Kiarheit
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9.4 Befehls- und Wortwiederholung

Die KEYS hat eine eingebaute Befehls- und Wortwiederholung. Dabei ktinnen auf Tastendruck
einer(s) der letzten sichen Befehle (Worte) wiederholt werden.

Diese Mdglichkeit erweist sich vor allem auf Bertrichsystemebene als sehr bequem und zeitspa-
rend,

Die Erklirung ist an cinem Beispiel am verstindlichsten;

Folgende Eingaben wurden gemacht (Beispiel auf CP/M)
A> dir

A> dir *.com

A dir *.exe

A>B:

B>

Jetzt méchte man auf Laufwerk B “dir *.com” aufrufen. Daze drilckt man jetzt < Alt >
und < 3 > (3, da “dir *.com” der drittlcizic Befehl war), Sofort erscheint *dir *.com”.
Genauso kann man bis zu sicben Befehle zuriick alle Befehle durch < Alt>und <1-7 >
wicder aufrufen. Wenn jetzt in unsercm Beispiel “dir *.exe” aufgerafen werden soll, so
geschicht dies wieder durch < Alt > und < 3 », da durch das Wiederholen von “dir
*.com™, “dir *.exe" jetzt der drittletzic Befehl ist.

Auch hier erhiilt man durch cigene Versuche schnell Kiarheit.

Genauso, wie beschrieben, verhiilt ¢s sich bei der Wortwiederholung, nur daB hier nicht die
letzien sieben Befehle sondem die letzten sicben Worte wiederholt werden kénnen, Der Aufruf
der Wortwiederholung erfolgt durch die Tastenkombination < Alt > und < “Taste unter der
Zahl" >, al50 z.B, beim vorletzien Wort < Alt>und < w >,

9.5 Reset

Genauso, wie ein Computer, kann sich auch dic Tastaturkarte einmal “aufhiingen”, z.B. durch
elektromagnetische Strungen (Lichicinschalten, 0.4.) oder durch nicht definiertc Tastenkom-
binationen. Dies wirkt sich 50 aus, daB von der KEY3 kein Zeichen mehr an den Computer
weilergegeben wird. Um dann nicht einen kompletten Reset des ganzen Computers machen zu
miissen, was den Verlust der gerade bearbeiteten Daten nach sich zieht, gibt es auf der KEY3
cine Resettaste: Dies ist die Taste < SCROLL LOCK >,

Dabei wird der Reset nur von der Tastatusbavgruppe durchgefiihet, der restliche Computer
bleibt davon unbeeindruckt.

Wenn also einmal Nichts mehr geht, zuerst dic < SCROLL LOCK > Taste betiitigen. Sofern der
Fehler von der KEY3 kam, kann dann ganz normal weitergearbeitet werden.
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11. Bauelemente

111 TTL-Bausteine

1111, 7404

7404

6 Inverter

+3V A Y

4 13 12 11 10 9 8
[ £ 1 3 MM

IR
2L

GND

Logiktabelle

Typ 'mpuls-
verzogerungszeit 9ns
Typ Versor-

gungsstrom 23 mA

positive Logtk

Y = A

KEY3
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10. Kommunikation

Wie schon mehrmals angedeutet, ist es auch mbglich, vom Hauptprozessor aus mit dem KEY3-
Prozessor in Verbindung zu treten, Dabei ist cin Datenaustausch in beide Richtungen moglich.
Der Austausch erfolgt, wie schon unter 8.1.3 beschrieben, iber die Ein-, Ausgabeports. Jeder
Prozessor hat dabei cinen Port, in den er schreibt und einen Port, vom dem er liest. Der
Schreibport des einen ist der Leseport des anderen Prozessors.

Die Ports haben die Adressen;

KEY3-Prozessor; Schreibport: 2
Leseport: 3

Hauptprozessor: Schreibport: 8CH
Leseport: 68H

Ein Datenaustausch kann nur vom Hauplprozessor aus begonnen werden. In der jetzigen
Programmversion gibt ¢s vier verschicde Arien des Datenaustansches. Jede dieser Mdglichkei-
ten wird durch Anlegen eines bestimmen Codes vom Hauplprozessor an Port §Ch aktiviert,

Die Codes sind:
“01" Daten von der KEY3 auslesen
“p2an Daten in die KEY3 einlesen
“Q3” Uhr auf der KEY3 steflen
“o4" Uhr von der KEY3 auslesen

Der Batenanstausch der HOST-CPU mit der KEY3 ist bei der jetzt ausgelicferten Version 1.0
noch nicht implementiert.
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1112 741805

74LS 05

Sechs Inverier {open Collector)

+3¥Y 6A 6Y S5A 3SY 44 4y
14 13 12 11 10 8 8
[ 1 1

IS
Eall L iive

]

L LT L T T T 7
1 2 3 4 3 6 K
1A 1Y 24 2Y 3A 3Y GND

Positive Logik Y= A&

. Typ Impuls-

Verzogerungszeit 22 ns

Tyn Leistungs-
aufnahme 60 mw
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1114

74LS32

7418125

computer
74L532
Vier Or-Gatier mit je 2 Eingdngen
VCC 4B 44 4Y 3B 3A 3¢
14 13 12 1t 10 9 8
] ol

] |£| T LT 0 LT J

i 2 3 4 S 6 7
PA 18 1Y 2A 2B 2¥ GND
Typ Impuisverzigerungszeit: 12 ns
Typ Versorgungsstirom: 4 mA

7415125

4 Bus-Leitungstreiber

16 -8B~
18 2 R 4 e L
26 @ |
24 ) ®- 2y
K F QN ¢-) I 2. 5y
ap —U2) gy

Typ. Impulsverzigerungszeil: 10 ns

Typ. Lerstungsaufnahme: 55 mw
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7418138
7415138
3-Bit Bingrdekoder/Demuliipiexer (3 zu 85
Data Outputs
AN
SN0 YT v2 Y3 v4 Y5 ve O
16 15 14 13 12 11 10 9
Yo Y1 ¥2 ¥3I Y4 Y35
:1 A Y4
B C 0G24 G2B Gt Y7
) ) LT T T
1 2 3 4 5 [} 7 8
A B C, G2A G\Q/B G1, ¥7 GND
Select Enable Output
Logiktabelle
Inputs Dutout
Enable | Select wipus
G1G2X| C B AlY0 Y1 Y2 Y3 V4 Y5 v§ Y7
X Hi® X Xl B H H H H H H H
L X% %X ®XI'H H H HH H H H
H L|L L Lt HH HH H H H
H L|L L H{H L H H H H H H
H LIL H L|H H L H H H H H
# L|L H H|H H M L H H R H
H L|H L L|H H H H L H K H
H L|H L HlH H H H H L H H
H L H H L H H H H H H L H
H LIH H HjH H H H H H H i
Positive Logik *G2 =G24 + G2B
Typ impulsverzogerungszeit 22 ns
Typ Yersorgungsstrom 7 mA
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11.1.6  74LS164

74L5164

Schieberegister mit 8-Bit parslleler Ausgabe

+3V Qg Og Qg Clear Ciock
14 13 12 10 9

| T
r

I N N
I ) S S e e
1 2 3 4 5 6
A B

r
s Qe Qc Qp BGND

Function Tabie:

INPUTS DUTPUTS
Clear |[Clock|A B | Qs Q8 . Oy
L X X % L L L
H L |x % | Qao Qeo Qho
H T f'H OH | H Qan Ugn
H T L x L QAn QGn
H T bd L L Q.tm DGn

Typ. Impulsverzogerungszeit' 15 ns
Typ. Versorgungsstrom: 20 mA
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11.1.7  74L8245

74L5245

B-~Tach Bus-Transceiver mit 3-state Ausgangen

. EnEDle
+5V G B B2 B3 B4 BS B6 BY B8
20 19 18 17 16 15 14 13 12 11
— -~ ™M 11— - ™M M r'l“l [

3 6 10
P AZ A3 A4 A3 AB A7 A GND

Function Table

DIRECTION
ENADLE CONTROL OFERATION
G DIR
. L L B dste to A bus
L H A dats to B bus
H % Isolation
Typ Impuls- Typ Vversor-
Yerzogerungszeit 20ns gungsstrom 75 mA
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11.1.8  74L8374

74L5374

8-Bit D Register mit 3-state-Ausgéngen

*SV 80 8D 7D 7E! gQ 60 SD 5Q CK
20 19 18 17 13 14
1. r r— /1 r—| — r“l

2
{I!
:
— = — — 9
L b T T T C T 1 T o 7
2 3 4 5 7 g9

1
10
OC 1@ 1D 20 20 30 3D 4D 40 GND

D
T %ac
8

Typ. Impuls-

oc |ck b} @ Yerzdgerungszeit. 16 ns |
|

g l é ‘; Typ. Versor- 1
o lo x| @ gungsstrom- 2.6 mA
1 X X Z

posilive Logik: ja
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1119 741.8590

7415590

€ Bit Binarzahler mit Ausgangsregister

Q4 G RCK TCKEW CCK TCLR RGO

i 14 13 12 11 10 9
/o3 3 1 —

g

— L 0T 0T
2 4 S5 6 7 8

Qe Q¢ Qp Qg QfF Qg Qy OGND
T —Iy
RCK ——
ETRE
CCKEN —IM 31
CCK —~= 1+ (CT=255) 24 4 4 b BED
CCLR —I~ £7=0
1
. 2D b V3 ——Q,
_QB
_._QC
— Up
— Qg
—— QF
— g
—QH

Min. garantierte Zahifreguenz. 20 MHz
Typ. Leistungsaufnahme: 205 mw
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112 LMS556

LMS556

Doppel-Timer

DISCHARGE THRESH- CONTROL RESET OQUTPUT TRIGGER
oLe YOLTAGE

fLIP-FLOP

FLIP-FLOP

- L [ S M|

1 4 S 6 7

DISCHARGE THRESH- CONTROL RESET  QUTPUT
oLp YOLTAGE

TRIGGER GND

Maximaler Versorgungsstrom: ca. 30 ma

Maximale Wrsorgungsspannung: 18 v
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113 CMOS STATC RAM 6264

8192-word x 8-biz High Speed CMOS Static RAM

= FEATURES
® Fast access Time
* Low Power Standby

100ns/120m8/1500s (max )
Standby 0 1mW {typ }

T0LW (typ ) L /LL version
Low Power Operatien

Single +5V Supply
Completely Stauc Memory
Equal Access and Cyele Time
Common Data Input and Qutput Three State Cutput
Drrectly TTL Cornpaubie  All fnput and Output
Standard 28pin Package Contiguration

Pin Out Compatible with 64K EPROM HN4§2764
Capabihity of Battery Sack Up Operation (L /LL varsion)

LR I I T IR

= ORDERING INFORMATION

Type No ! Aness I:mc+ Pm.k:u,c
g e e —

MMoZA4P 10 ! 100ns
HM6264P 12 : 1200 i
HME2642 15 | [ $0ins 4
HMo62641P 10 tatn |
HME704L P |2 10 640 mil 23 pun
M6 641 P 1 150m, Pl DIP
HMB263L P 101 160m
HAMBRALP 121 [ Mine
HV6 2041 P £S] 1410n
HME264F P tu s
HMb6264T P 12 120ns
HMB264EP | 5 | 150ny .

-
HM626411 P |0 100ne :
HME268L1 P 12 120n, I 2Epn
HM626411 P 14 IUas Flasu. S0P

B o AN

HM62641 5 2 Jal 1ihing
HM626411 P |21 12uns |
HMB264LEP |51 15uns

i

Note) A character Tas idded 0 thy v mt o G pe No 1ar SOP
al Y00 mm (man ) thickness

= ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

e - Symbol T R::mg‘ g _ U
Termunal Voltage | l’ e _n $ 72 7 T TV

Power Duapation _t_ 1o

Opertabing Temperature ‘f' Topr I~ oto+r0 T &
Storage 'I‘cmpcramr: T 5510 +125 | °C
Storage Temperatu: ture Undcr Bn:s :ﬂu;ﬂJn =10 107 4gs I -
Notey 1 Wuh £apect to ;S.S B T

*7 =30V tor pulse width L iy

KEY3

Cperaung 200mW/MHz {typ )

No ¢lock or Temung Strobe Required

PR,
F HIM620641 Senes
|

{DP 2§

HM6264FP Serros

ne [T

Ay

EE R N
BRI E F A E R

>

Q11

{ip ZSDIDAJ

= PN AFRANGEMENT

A
E Ve

(27 we
126] s,
7 .

e,
72} Gt
(13 /o,
E 10,
17 1o,
18] 170,

[15] 0,

{Top View}
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114 EPROM 2764

8192-word x 8-bit UV Erasable and Programmable Read Cnly Mamory
The HN4B2764G is a 8192 word by 8 bit erasable and electrically

GRAF

programmable ROM, This device is packaged in 2 28 pin duakin-line
package with transparent hd. The transparent hid on the package
allows the memory content 1o be erased with vltraviolet light,

MW FEATURES
® Single Power Supply ... .... 15V £5%
* Simple Programming . . Program Voltage: +21V D.C.
Program with one 50ms Pulse
SBUHE . v v e . No Clocks Required
Inputs and Qutputs TTL Compatible During Both Read and Pro-

gram Mode,
Access Time .. ...... HiN482764G-2  200ns max

HN482764G 250ns max
HN482764G-3  300ns max
High Parformance Programming Available B PIN ARRANGEMENT
Low Standby Current ... 35mA max.
Compatible with Intef 2764

EBLOCK DIAGRAM

IRRARREE

e

Pavqr Unun
Preg. Lgrc

Bellres

[ 3 2
X Pesodrr

Memary Yiarn

(Top View)

PITITETTL 1711

MMODE SELECTION

Pins| GE | OE Oulpurs
Mode 2 | rz2) 1~13, 15~19)
Read

Daout
Stand-by High Z

Progeam Din
Program Vesity Drout

Program [ahibit High £
T et cane

T ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ltewm Symbel Valye ' foiian
Opersting Temperature Range Tore ¢ 10 +70
Sterege Temperature Reange Turs =65 to +125
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FEATURES

# Translers searches and searchitransiars in Bywe ala
Timo Burst or Contnuous modes Gyele length and
edge iming ean e programmed to maich Ing Speed of
any port

® Dual port addresses (source and destination) generated
fer memory to O mamory to memary or 1O -0
oparations  Addresses may be fimed or aulomatcally
incrementedidecremented

Next operaton loading without disturting eurrent
operations via bullered staring address registers An
enhire previous sequence can e repeated autormatcally

u Extensive programmabilly of funcisns CPU can read”
complete channgl status

& Standard Z80 Family busrequest and pripriized
interrupt request dasy chamns implemented without
external logie  Sophisheated intetnally modifiable
ntermupt vecionng

¥ Directinteriacing to systern buses without external loge

GENERAL DESCRIPTION

The Z80 DA (Direct Merrary Access) 1s a powerful and
versalie device for eontroling and processing transfers of
dala Iis base function of managing CPU independent
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transfers batwaen Iwo parts is augmented by an array of
features thal apbruze transter speed and contiol with ittle or
no external lop in syslems using an 8 o 16-bxt data bus
and a 16-tnt address bus

Sy X REESE
o
]

T

RlndH

w IS4t n [T,

n THOOMA 34 [T avo
L
W
M
"

3:82:2022:

.
§8 . 1.
riiEppd:

NnonOOoOOMNONONNOoDnGon

>3 p
z
HEPY HENRY
¥

Figure2 46 pln Dual In Line Paciage (DIP)
Pin Assignments

51



GRAF___

Transfers can be done between any two ports (source and
destination), including memory-te-1f0, memery-lo-memaory,
and NO1e-/0. Deal port addresses are awtomalically
generaled for each lransaction and may be sither fixed or
ncrementing/decrementing, In addition, bit-maskable byte
searches can be performed efher concurrently with
lransiers or as an oparation in fselt.

The 280 DMA contains direct interfacing to, and
independent control of, syslem buses, as well as
sophisticaled  bus  and  inlerrupt  contrels.  Many

compuler

programenabls lealures, neluding variable cyels iming and
auto-restan, minimize CPU softwara overhead, They are
especially useful in adapting his special-purpose transfer
processor lo a broad varisly ol memory, 10 and CPU
environments.

The ZBO DMA is an n-channe! silicon-gale depletionload
device packagedina40-pin, plasticor ceramic DIP luges a
single +5V power supply and the slandard Z80 Family
single-phase clock.

FUNCTIONAL DESCRIPTION
Classes of Operation. The Z80 DMA has three basic
classes of operation;

m Transfers ol dala belwean two pors (memory or O
penpheral)

®’ Searches {or a particular 8-bit maskable byte at 2 single
port in memory or an O peripharal

m Combined transfers with simultaneous search between
two ports

Figure 4 illustrates the basic functions served by these
classes of operation,
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Dunng & lransfar, the DMA assumes control of the systam
address and data buses. Byte by byte, datais read from one
addressable port and wattan to the other addressable port,
The ports may be programmed to be either system main
memory or peripheral /0 devices. Thus, a block of data
may be written from one peripheral 1o another, from one
area of mainmemory to anclher, or from a peripheral to main
memory and vice varsa,

During a search-cnly operation, datais read from the source
postand compared byte by byte with a DMA-internal register
confaining a programmable malch byte. This match byte
may optionally be masked so that only certain bils within the
maich byle are compared. Search rates up o 1.25M bytes
per second can be obtaned with the 2,5 MHz Z80 DMA or
2M byles per second with the 4 MHz Z80A DMA.

In combined searches and transfers, data 15 transferred
between two poris whife simuktaneously searching for a
bit-maskable byte match,

Data transfors or searches can be programmed o stop, of
nterrupl, under vanous condiiens. In addiion, CPU-
readable status bits can be programmed Lo reffect the
conglilion.

Modes of Qparatien, The 280 DMA can be programmed
1o operate in ona of threa transfer and/or search modes:

M Byte-at-a-Time: dala operalions are parformad one byle
atalma, Betweaen each byte operation the system buses
are released to the CPU. The buses ara requestad again
for each succeeding byle operation.

7.80 DMA
uo
f | peniphEnaL
— D~
MERORY
— =
:8: o
™ | PERIPHERAL
oy

1 Search mpmory
2 Tennafsr memocy-io-memory (optlonst anarchy
2. Tannaler mamocy-1¢-VO (opticnsl search)

4. Seerch )
4. Taanalsr YO 1000 [optional seareh)

Figure 4. Baslc Functlons of the Z80 DMA
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W Burst data operations continue untl a port s Ready hne
1o the DMA goes mactve The DMA thon stops and
releases the system buses after completing s current
byte operation

B Continuous data operations continue until the end of the
programmed block of data 1s reached belore the system
buses are released If 2 ports Ready hne goes inactve
before this occurs, the DMA simply pauses uni! the
Ready hna comes active again

In all modes, once a byte of data is read Intc the DMA, the
operation on the byte will be completed n an orderly
fashion regardiess of the state of other signals {including a
ports Ready Iing}

Due to the DMAs high-speed buffered method of reading
data operatons on one byte are not completed unti the
next byte1sreadin This means that total transfer or search
block lengths must be two or more bytes, and that block
lengtng programmed into the DMA must be one byte less
than the desired block length {count 1s N 1 where N is the
block length)

Commands and Status The Z80 DMA has several
wntable control registers and readable status regrsters
avalable to the CPU Control bytes can be written to the
DMA whenever the DMA 15 not controlimg the system
buses but the act of wating a control byte 1o the DMA
disables the DMA untl it 1s again enabled by a specific
comrnand Status Dytes can also be read at any such trme
but writing the Read Status Byte command o7 the Ininate
Read Sequence command gisables the DMA

Contral bytes to the DMA include those which effect
immediate command achons such as enable disable
reset load staring address buffers continue, clear
counters and clear status bits In additon  many
mode-setting control bytes can be written neluding mode
and class of operaton port sorhiguration  stariing
addresses, block length address counting rule match and
match mask byte, interrupt condiions interrupt vector
status affects vector condilion puise counting auto restart,
Ready lng and Wait Ine rules and read mask

Readable status regsters nclude a general status byte
reflecung Ready lne  end of-block  byle match  and
wierrupt conditons as well as 2 byte registers for the
current byte count, Port A address and Port B address

Variable Cycle The Z80 DMA has the umigue feature of
programmable operation cycle length This is valuable in
talonng the DMA to the partcular requirements of cther
svstem compangnts (fast or slow) and maximzes the
daia wransfer rate |t also eliminates external logic for signal
condiioming

There are two aspects to the vanable cycle feature First the
entire read ang write cycles (penods) associated wih the
source and destnation ports can be independently
programmed as2 3 or 4 Toyeles long (more if War cycles
are used) thereby increasing or decreasing the speed with
which gl DMA signals change (Figure 5}
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Second \he four signals in each port speciically associated
with transfers of data (/0 Request Memory Request Reag
and Wnite) can each have its active rashng edge terminated
ong-hall Teyele early This adds a further dimension of
flexsoity  and  speed aAllewing  such  things as
shorter than normal Read or Winte signals that Qo active
before data starts to change

Address Generation Two 16 bit addresses are genaralad
by the 280 DMA for every transfer cperation one address
for the source port and ancther for the destinatien port
Each address can be ether vanable or fixed Vamable
addresses can ingrement or decrement tfrom the
programmed starting address The fixed address capability
slimnates the need for separate enabling wires to 110 ports

Port addresses are multiplexed onto the system address
bus depending on whether the DMA 15 reading the source
portar wnting to the destinaton port Two readable address
counters (2 bytes each) keep the current address of each
port,

Auto Restart The starting aderesses of etner port can be
reloaded automatcally at the end of a block This ophon 15
selectect by the Auto Restart control bit The byte counteris
cleared when the addresses are reloaded

The Auto Restart feature relieves the CPU of software
overhead for repetitve cperations such as CAT refresh and
many cthers Moreover when the CPU has access to the
buses dunng byte at atime or burst transfers cifferent
Starting addresses san be witten into butfer registers dunng
transfers, causing the Autc Restart to begin at a new
location

Interrupts The Z80 DMA can be programmed to intercupt
the CPU en four conditions

& Interrzpt on Ready (before requesting bus)

® Interrupt on Match

B [nterrupt on End ¢f Block

Any of these interrupts.cause an nterrupt-pending status it
to be set and each of them can cptionally alter the DMAS
nterrupt vector Dug to the buffered constrant menticned
under "Modes of Operation™ intersupts on Mateh at End of
Block are caused by malchesto the byte just priorto the last
Byte inthe block

The DMA snares the ZBO Famiys elaborate nterrupt
seheme which prowdes fast Interrupt service in real tme
appleations in a 280 CPU emvircnment the DMA passes

[-._-r,—..]---,--].—-r,—-{-—n-j
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et CYCL!—-—._._‘._..I FOR CONTROL SIONALS
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Flgure 5 Varlable Cycle Length
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s internally modifiable 8-bit intersupt vector to the CRU,
which adds an additional eight bits fo form the mermory
acldrass of the interrupt-routine table. This table comains the
address of the beginning of the interrupt routine itseli. Inthis
process, CPU control is transterred directly to the inferrupt
routine. so that ithe next instruction executed aler an
interrupt acknowledge is the first instruction of the interrupt
reutine isell.

Puise Generatlon. External devices can keep track of how
many byles have beentransterred by using the DMAs pulse
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output, which proviées -a ;.sIEnaJ at 256-b_yt; iﬁerva]s. The
interval sequence may be offset at the beginning by 1 10 255
bytes.

The Intesrupt ine cutputs the pulse signal in a manned that
prevents misinterpretalion by the CPU as an interrupt
requesl, since it only appears when the Bus Request and
Bus Acknowledgs linas are both active,

PiN DESCRIPTION

Ag-Aqs. System Address Bus {oulput, 3-state} Addresses
generated by the DMA are sent to bolh source and
daestination porls (man memory or FO peripherals) on lhese
ines

BAI. Bus Acknowiadge In (input, active Low). Signals that
the syslem buses have been released for OMA control. In
muluple-DMA configurations, the BAl pin of the highest
priozity DMA is normally connectediothe BusAcknowledge
pin of the CPU. Lowerprionty DMAs have thar BAI
conngcled to the BAO of a higher-prionly DMA,

BAD, Bus Acknowledge Out {ovipul, active Lowd. In a
multiple-DMA configuration, this pin signals that no other
higher-priorily DMA has requested the systern buses. BAT
and BAQ form a daisy chamn for multiple-DMA prioiity
resolution over bus control,

BUSREQ. Bus Request (bidirectional, active Low, open
drain} As an output, it sends requests for control of tha
system address bus, data bus, and control bus to the CPU.
As an input when multiple DMAs are strung together in a
precrily daisy chain via BAl and BAQ, it senseswhan another
DMA has requestad the buses and causes tivs DMA lo
refrain from bus requesting until the other DMA 15 finished.
Because it 1s a bidirectional pin, thera cannot be any buffers
between this DMA and any other DMA. It can, however,
have a buffer between 1t and the CPU because it 15
unicirectional into the CFPU A pullup resistor i1s connecled
tothis pin

CE/WAIT. Chip Erable and Wai (nput, active Low).
Normally this functions only as a CE line, but i can also be
programmed to serve a WAIT function Asa CE Imefromthe
CPU, It becomes active when WR or RD and TORO are
aclive andthe /0 pori address on the system address busis
the DMA's address, thereby affowing a transfer of contrgl,
command bylas from the CPU to the DMA, or stalus bytes
from the DMA 1o the CPLL. As a WAIT line from memory of
0 dewices, after the DMA has received a busrequest
acknowledge from the CPU, it causes wai slates to be
inserled in the DMAY operation cycles thereby stowing the
DMA 10 a speed that matches the memory or MO device.

CLK. System Clock input) Standard Z80 single-phase
clock at 2 § MHz {(Z80 DMA) or 4 0 MMz (Z80A DMA). For
2.5 MHz clocks, a TTL gate with pullup resistor may be
adequate lo meet the timing and voltage level specification
For 4.0 MHz clocks, use a ctock dnver with an aciive pullup
to meet the Viy specification and nse-time requirements in
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all cases there should be a resistive pullup o the power
supply of 10K ohms {max} lo ensure proper power when the
DMA s reset,

Dy-D7. System Dala Bus (bidirectiongl, 3-state). Commands
from the CPU, DMA stalus, and data irem memory or KO
peripherals are iransferred on thesa lines.

IEL. Interrupt Enable In (input, aclive High). This is used with
IEQ to form a prionty daisy chain when there is more than
oneinterrupl-daven davice. A High on thisline indicates that
no other device of higher priorty is being serviced by a CPU
interrupt service rouling.

IEO. Intarrupt Enable Out {output, active High). IEQ is High
only if IE11s High and the CPU is not servicing an interrupt
from this DMA. Thus, this signal blocks lfowerpricrity
devices from interrupting while a highe-pricrily device is
being serviced by its CPUF interrupt sarvice routing,

INT/PULSE. Interrupt Request (output, active Low. open
drain), While the CPU is the bus mastar, this output requests
a CPU interrupt. Tha CRU acknowledges the interrupt by
pulling is {ORQ outpul Low duringan M1 cycle. ltis typically
connected to the TNT pin of the CPU with a pullup rasistor
and tied to ali other INT pinsin the system. This pin can also
be used to generate pencdic pulses to an external device
when the DMA is bus master (1 e., the CPU's BUSREQ and
BUSACK Ines are bolh Low and the CPU cannot see
interrupts). Whie the DMA s the bus master, this cutput can
be programmed to pulse each tme 256 transfers have
occwred,

10RQ. Input/Oulput Request (bidirectional, actve Low,
3-state). As an inpul, this indicates that the lower hall of the
address bus holds a vald /O port address for transfer of
control or status byles rom, or o, the CPU), respectively, this
OMA isthe addressed portifiisCE pinand ts WR or AD pins
are simulianecusly aclive. As an output, after the DMA has
taken conlrol of the system buses, it indicates that the lower
hall of the address bus holds a valid porl address for ancther
110 device involved i a DMA transfer of data, When IORQ
and M1 are bolh actve simultaneously, an interrupt
acknowledge is indicated

1. Machme Cycle One (input. active Low). Indicales that
the current CPU machine ¢ycle 1s an anstruction fetch s
used by lhe DMA to decode lhe return-fromenterrupt
instruchion (RETI, ED-40) sent by the CPL). During two-byte
wnstruction letches, M1 15 aclive as each opcode byle 18
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felched An interrupt acknowledge 1s indicated when bath
MT and IORG are active

MREQ Memory Request (output active Low 3 state) This
ndicates that the address bus holds a valid address for a
memory read or wite operation  After the DMA has taken
centrol of the systern buses t ndicates 2 OMA transfer
fequest from or to, memory

AD. Read (bidirectonal active Low, 3 state} As zn nput
thig indicates that the CPU wants to read status bytes from
the DMAs read regnsters As an output, after the DMA has
taken control of the system buses, It indicates a
DMA controlled read from a memary or O port address

RDY. Ready input programmable achve Low or High) This
Is montored by the DMA 1o determine when & perpheral
device associated with 2 DMA port 15 readly for a read or
write operabon Depending on the mode of DMA operation
(Byte, Burst, or Contnuous) the RDY ine ngirectly controls
DMA actwity by causing the BUSREQ hne to go Low or
High

Wi, Write (bidirectional actve Low 3 state) As an input
this incdicates that the CPU wants to write control or
command bytes to the DMA write registers As an oulput,
after the DMA has taken contro! of the systern buses, it
inchcetes a DMA-controlied write to a memary or IO port
address

INTERNAL STRUCTURE

The internal structure of the Z80 DMA includes driver and
recenver circuitry for interfacing withh an &-bit system data
bus z 18 bit system address bus and system control lines
(Figure 6) {na Z80 CPU ermvironment, the DMA can be tied
direclly to the analogous pins on the CPU (Figure 7) with ne
additional buffenng except for the CE/WAIT ine

The DMAs internal data bus interiaces with the System data
bus and services all nternal logie and ragusters Acldresses
generated from this logic for Ports A and B (source and
destinztion} of the DMA's single transfer channel are
multiplexed onto the system address bus

Spaciahzed logic aireuils in the DMA are dedicated to the
vanous funchions of external bus interfacing  tternal bus
control, byte matching byte counting penccic pulse
generation, CPU interrupts  bus requests and address
generation A set of twenty-one wnitable contrel registers
and seven reagdable status registers provides the means by
which the CPU governs and monitors the activines of these
logic circuits All registers are eight bis wide with
double-byte information stored in adjacent registers The
two address counters (two bytes each) for Ports A and B are
buffered by the two starting addresses

The 21 writable control registers are organized into seven
base-register groups most of which have multple registers
The base regisiers in each writable group contain bath

controlicommand bits and poter bits that can be set to
address other registers within the group The $eéven
readable status registers have no analogous second level
ragisters

The registers are designated as follows according 1o ther
base-register groups

WRC-WRE—Write Register groups 0 through 6
{7 base registers plus 14 assocrated registers)

ARD-ARE—Read Registers O through &

Writing to a register within a writs register groupinvalves first
wriing to the base register, with the appropnate pointer bits
set then wnbng 1o one or more of the other registers within
the group All seven of the readable status registers are
accessed sequentially according 1o a programmable mask
contaned in one of the wrtable registers The section
entified Programming explains this in more detail

A pipeliring scheme 13 used for reading data n The
programmed block lengthisthe number of bytes compared
to the byte counter which increments at the end of each
cycle In searches data tyte compansons with the match
byle are made dunng the read cycle of the next byte
Matches are therefore discovered only after the next byte s
readin

INTEARUNT
AND 2US PULSE BYTE
FRIORITY LG3iIc COUNTER »ORT A
wONE ADORESS
IYSTER SYSTEM
°:;;< DAL ST we Y ADERES
(a T} (1smin)
PORTE
aus GoNTRIL e ADDRESS
coNTROL coNtROL L MATCH
Loaic ACOISTERS LogIe

Figure & Block Diagram

KEY3

55



GRAF

computer
COMMON: THT
USAED
AUSACK  CPU 25}
ORS
RS
L
Wit
%]
COMUON
AeAig
A il A
{ SYSTEM BUSES )
N ‘ ¥
COMMON
°l——-—l conen
EEWA|
ma L1V " b E tew fr] TO NEXT DNA
FROM wiaugr pRiomTy I DHA B0 ™ DMA o TO LOWER PAIORITY
NTEARUPTING DEVICE ROY DY [~ INTERRUPTING DEVICE
FAOM FROM
e lig
OEVICE DEVICE

Flgure 7, Multiple-DMA Interconnaction to the Z80 CPU

In muliple-DMA conligurations, interrupt-request daisy
chans are prontized by the order in which their 1€} and 1IEQ
Iines arg connecled (Zilog Microprocessor Applications
Reference Book, Volume 1, # 00-2145-01, The 280 Family
Program Interrupt Structure). The syslem bus, however, may
not be pre-ampted. Any DMA that gains access to the
system buses keeps them untilitis fimshed,

Read Raglstars
RRO Slatus byle
RR1 Byte counter (Tow byte)
RA2 Byta counter (ugh byte)
RA3 Part A addrass counter (Tow byle}
RR4 Pari A address counter (high byta)
RAS Parl 8 address counter {low byle}
RRB Paorl B addrass counter (rugh byte)
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Write Roglaters

WRO

WR1

WR2

WR3

WR4

WRS
WRE

Base register byte
Port A starling addrass (low byte)
Porl A starting address (high byta)
Block langih {low byle)
Block length (high byle)

Base register byte
Porl A variable-liming byte

Base register byte
Perl B vanable-timing byts

Base regster byte
Mask byta
Match byte

Base register byle
Pan 8 slarting address {low byle)
Pan 8 starting at/drass (high byte}
Interrupt control byte
Pulsa control byte
Intereupt vector

Basa reguster byta

Basa ragster byla
Read mask
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