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1 Allmdanbeskrivning ABC 1600

ABC 1600 ir ett avancerat datorsystem utvecklat for att
motsvara inte bara dagens utan dven morgondagens Kkrav
av datoriserad arbetsplats.

Trots att ABC 1600 fd@r ses som ett avancerat enanvdn-
darsystem finns alla ingredienser ddr fdr att den ska
kunna anvindas som fleranvidndardator. Till detta bidrar
opererativsystemet som dr UNIX-baserade och kallas
ABCenix, genom vilket flera anvdndare och flera proces-
ser (jobb) samtidigt kan hanteras av systemet. Det vdl-
kinda och kraftfulla operativsystemet gor att program-
vara utvecklade pd andra datorsystem med smd eller inga
foérindringar kan kdras pda ABC 1600 och vice versa. For
att ytterligare forenkla transport av programvara kan
ABCenix med hjilp av speciella filhanterare ldsa och
generera filformat, som anvdnds av andra operativsystem
som exv UFD-DOS, 0S-8, CP/M och MS-DOS.

Aven hdrdvarumdssigt ger ABC 1600 goda mdjligheter till
kommunikation, utbyggnad cch anpassning genom expan-
sionsbuss och de generella seriekommunikationsportarna.
Den kan hirigenom anslutas till manga olika typer av
massminnen, nitverk typ LUX-NET och som terminal till
stordatorsystem.

Systemet ir ocksd fdorsett med en fOnsterhantere med.
vars hjdlp man 1dtt hanterar de olika programvarorna
och systemrutinerna. Den ger méjlighet att samtidigt ha
kontroll &ver flera programkdrningar och ger anvdndaren
méjlighet att sjdlv bestdmma uppdelningen av bildskdr-
men.

Genom den ergonomiska utformning av tangentbord och
bildskdarm uppfyller ABC 1600 dven mycket hdgt stdllda
krav pd arbetsplatsutformning. Tangentbordet ABC 99 gor
med sin 13ga profil och generella utformning att den
kan anvindas till mdnga olika tilldmpningar vad gdller
applikationsprogram och placeringar.

Tangentbordet dr ocksd fdrsett med en sk MUS med vilken
man litt hanterar menyer, grafikeditorer och forflytt-
nignar av data pa bildskdrmen.

Bildskirmen ABC 1615 som kan anvindas bdde i landskaps-
och portrittmod, dess hdoga uppldsning (768x1024
pixels), hdg bildrepetitionsfrekvens (ger flimmerfri
bild) och rdttvdnd eller inverterad text fdrstdrker
systemets ergonomiska egenskaper.

=



Bildskarm
ABC 1615
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Forutom tangentbord och bildskédrm bestar ABC 1600 av
datorenheten som forutom processorenhet och videoenhet
dven innehdller en winchesterenhet for lagring av oper-
ativsystem, programvaror och data samt en 130 mm flex-
skiveenhet for sdkerhetskopiering eller transport av
data och programvaror till eller frdn systemet. Hir
ingdr &ven en nitdel (150 W), som ger kraftmatning till
datordelens olika delar.

Datordelens huvudblock dr féljande:
Processordel
Videodel
Winchesterenhet
Flexskiveenhet

Natdel.



Skivminnesenhet

Flexskiveenhet

Nataggregat

Fiakt

Grafikstyrkretsar
Styrkort for
skivminnesenhet

MAC

Grafikminne

Ackumulator till
CMQS kalendern

Processor

Bootstrap-PROM 16 Kbyte

Arbetsrninne RAM

Kommunikationskretsar
Expansionsplatser

Styrkort for
skivminnesenhet

1.1 Processordel

Processordelen bestdr av fyra moduler. PU-kort ddr CPU,
primirminne och periferikretsar finns, busskort som dr
porten ut mot de fyra expansionsplatserna samt de tvd
seriekommunikationsmodulerna scm i grundutfdrandet bes-
tdr av V24-anpassning men 1dtt kan bytas till andra
seriella interface typ V11, modem eller LUX-NET-inter-
face.
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Den avgjort stdorsta modulen av dessa dr PU-kortet. Har
sitter CPU:n MC68008 som styr och administrerar all
hantering av data och program i systemet. Den tillhdr
den nya generationens asynkrona CPU:er som hanteras med
kraftfulla instruktioner och ger bra stdd for fleran-
vindar-0S typ ABCenix.

MC68008 kan hantera 1 Mbyte direkt adresserbart minne
men fir i ABC 1600 hjdlp med adresseringen av den sk
MAC:en.

MAC stdr for "Memory Access Control", vilket betyder
att den omvandlar de adresser som CPU:n sdnder ut till
fysiska minnesadresser och gor pd detta sdtt att den
programvara som kdrs av CPU:n inte sjdlv behdver veta
vilken minnesarea den egentiigen arbeter. Detta gor det
enklare att kombinera olika programvaror dd de ska
anvdndas samtidigt i samma system.

MAC:en styrs av operativsystemet som med MAC:ens hjdlp
snabbt kan koppla om mellan 16 olika arbeten (TASK),
som var och en arbetar i sin egen minnesarea. Den kan
ocksd kontrollera om ndgon process forsdker arbeta mot
minnesarea som inte har tilldelats denna process samt
om processen fdrsdker skriva i ndgon skrivskyddad min-
nesarea, exv programarea. P3a detta sdtt hjdlper MAC:en
ti11 att 3ka sikerheten i systemet sid att inga data
forstérs p g a otilldten skrivning.



MAC:en 6kar ocks& CPU:ns adresseringsomrdde frdn 1 Mby-
te till 2 Mbyte, didr den forsta delen (0-1 Mbyte)
anvinds for primérminnesadressering under det att den
andra delen (1-2 Mbyte) adresserar grafikminne och I/0.

Primirminnet som har en storlek pa 1 Mbyte utgdrs av
fyra minnesbanker om vardera 256 Kbyte. YVarje minnes-
bank best&r av 9 st dynamiska minneskretsar varav atta
for datalagring och en for paritet.

Paritetsbiten gér att man har god kontroll pa att data
som hiamtas ur minnet &r riktigt, vilket annars skulle
kunna leda til1 allvarliga fel med forstdorda data som
fo1id.

Ti11 minnesdelen hor oksd refreshréknare som kontinuer-
ligt laser i alla minnesceller for att behdlla de data
som skrivits in, vilket &r nddvdndigt vid dynamiska
minnen.

Primarminnet ska inte bara kunna adresseras av CPU:n

utan iven frén ndgon av de tre DMA:er som finns i sys-
temet. Deras uppgift &r att aviasta CPU:n vid datadver-
foring mellan yttre enheter och minne eller vice versa.

DMA:erna kan programmeras att overta CPU:ns funktion,
dvs de kan generera nodvindiga adresser och kontroll-
strobar for att hantera minne och I/0-enheter.

De tre DMA:erna &r uppdelade sa att DMAD hanterar
expansionsbussarna BUSOI och BUSOX samt den inbyggda
flexskiveenheten, DMAl seriell kommunikation via SCC:n
samt BUS1 och DMA2 busskontakt BUS2 ddr normalt win-
scheterinterfacet dr anslutet.

D3 DMA:ernas adresseringsformdga endast &r 64 Kbyte far
de hjdlp av en speciell DMA-MAP som utdkar adressomra-
det ti1l 2 Mbyte vilket for att de kan nd alla I/0 och
minnesareor vi en datadverforing.

Den seriella datakommunikationen hanteras av kommunika-
tionskretsarna SCC och DART.

DART:en svarar for den enklare typen av kommunikation
och har sina tvd portar anslutna till skrivarutgangen
samt tangentbordet. Kommunikationen med skrivaren sker
via en 25-pol V24-anslutning under det att tangentbor-
det kan anslutas pd tvé olika sdtt. Dels via bildskdr-
men genom samma kablage som H-synk och V-synk distri-
bueras men ocksd direkt via en 7-pol DIN-kontakt pa
sjdlva processorkortet.

SCC:n hanterar den mer avancerade kommunikationen och
kan anvidndas for kommunikation med andra datorsystem
eller for anslutning av terminaler d& flera vill anvén-
da datorkraften i ABC 1600. SCC:n kan til11 skillnad
fr&n DART:en hantera synkron kommunikation med NRZ/NR-
Zl-kodning och har inbyggda baudrategeneratorer for
klockgenerering.



Datadverfsring till och frdn SCC:n sker via de tvd kom-
munikationsmodulerna som enkelt kan bytas ut dd spe-
ciella behov av seriell kommunikation féreligger. '

I ABC 1600 hanteras yttre enheter med hjdlp av inter-
rupt. Fdr att samla in och kdnna av interruptbegdran
fran de olika enheterna finns en CIO (Counter I1/0). Den
kinner av interruptbegdran frdn expansionsbussarna,
videoenhet, flexskiveinterface samt "power fail"-signa-
len fran nitdelen. Detta resulterar i att CIO:n sdnder
en interruptbegidran till CPU:n som efter att ha bevil-
jat interruptbegdran ldser in en vektor, dvs en adress
ti11 den programmodul som ska kdras ndr just denna
begdran kommer. CIO:n sdnder sdledes olika vektorer
beroende pd vilken ingdng som signalerat.

En annan av CIO:ns uppgifter dr att hantera CMOS-kalen-
dern och NVRAM:et. CMOS-kalendern dr alltid i drift,
jven dd systemet dr frdnslaget eller transporteras. Med
hjdlp av en ackumulator kan kalendern arbeta i Over en
minad innan den stannar trots att spinningen dr fran-
slagen. Vid systemstart ldses kalendern och ar, manad,
dag, timme, minut och sekund visas pa bildskdrmen.

Det dr vid systemstart som dven NVRAM:et anvinds. Det
ir ett litet minne som inte tappar sin information da
spinningen s18s frédn. Den innehaller parameterar som dr
viktiga vid i systemstart som exv namn pd enhet fran
vilket systemet ska laddas, kommunikationshastighet mot
systemterminalen, bootnivd etc.

Det &r naturligtvis dven vid systemstart som BOOT-
PROM:et anvinds. BOOT-PROM:et innehdller instruktioner
for att initiera systemets olika register sd att por-
tarna kan aktiveras och tecken skrivas fran tangentbor-
det, programvara lisas frdn winchester eller flexskiva
samt att videoenheten initieras sd att tecken kan skri-
vas i grafikminnet och ldsas ut till bildskdrmen.



1.2 Videodel
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Videodelen ansluts till processordelen via tvd 40-poli-
ga stiftlister. Hirigenom kan adress- och databuss samt
kontrollsignaler och klockor distribueras meilan modu-
lerna. Videodelens uppgift dr att lagra den bild som
ska visas pd bildskdrmen och i ldmplig takt sdnda data
ti11 denna tillsammans med synkroniseringssignaler. Pa
videoenheten finns ocksd systemets klockgenerering samt
en "mover" vars uppgift dr att snabbt forflytta data
frdn en position till en annan i grafikminnet.
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Klockgeneringen bestdr av en oscillatorkrets som lTdmnar
en 64MHz-klocka varifrdn alla andra klockfrekvenser
utgdr. Genom delare och synkroniseringssteg ser den
ti11 att alla delar i systemet aktiveras synkront och i
den takt som dr lamplig.

Sekvenskontrollen hanterar signaler till grafikminnet
s3 att di olika enheter arbetar mot det genereras olika
timing. Normalt styrs den sd att en tidsfdrdelning
erh3l1s mellan bildskdrmsutldsning och MOVER/CPU-tid.
Men d3 bildskirmsutlisning inte férekommer, exv under
synkitergidng eller vid slickt bildskdrm, fdr MOVER/CPU
hela tiden fér sig sjdlva.

Grafikminnet som i standradférande dr pd 128 Kbyte
(organiserat 64Kx16bit) dr helt pixelorienterat dvs det
lagrar en unik information om varje pixel. Detta gor
att man kan blanda text och grafik som man &dnskar. Min-
net kan sigas vara uppdelad i tva delar, synlig area
och doid area. Den syniiga arean dr pa 96 Kbyte och ir
den minnesdel som visas pa bildskdrmen under det att
den dolda arean anvidnds fdr att lagra tecken och sym-
boler som sedan snabbt kan forfiytta till den synliga
delen med hjdlp av “movern".



Grafikminnet kan byggas ut till att omfatta en total
area av 512 Kbyte viiket ricker for att lagra fyra bil-
der eller for lagring av symboler vid exv CAD-program.

Minnet adresseras fr&n flera olika hd811, dels maste
CRT-Controllern som hanterar de adresser som via gra-
fikminnet l&ser ut data till bildskédrmen. Dels maste
CPU:n komma at att ldsa och skriva/modifiera data, samt
"“movern" som midste ge en franadress (anger var data ska
hém?as) och en till-adress (anger var data skall skri-
vas).

"Moverns" uppgift &r att snabbt flytta rektangulédra
ytor av valfri storlek ti11/fran valfri plats inom
ramen for grafikminnet. Det betyder att "movern" kan
arbeta inom hela minnesarean &ven dd det &r utbyggt.
Data flyttas pd ett sadant sdtt att till- och franytan
kan overlappa varandra utan att innehdllet forstors
eller pédverkas. "Movern" fdr sina uppgifter om for-
flyttningen genom att CPU:n skriver i ett antal regis-
ter vars inneh811 sedan bildar utgdngsdata for data-
transporten. Dérefter verstdliler "movern" hela for-
flyttningen for att sist av allt markera 111 CPUsn att
allt &r klart genom att signalera via CIO:n.

D& "movern" arbetar flyttar den ord for ord genom att
skifta och kombinera s3 att ett nytt ord bildas. Detta
skrivs sedan ut pad det forutbestamda stdllet. Att
"movern" gor detta fort visas av att hela bildskarms-
inneh311et kan transporteras c:a 33 ggr/sek.

1.3 Winchesterminne

UNIX-system i aliménhet och sa dven ABCenix arbetar
ganska mycket mot massminnen, de ar sa att sdga "disk-
intensiva". Detta gor behovet av ett snabbt massminne
med god lagringskapacitet till en nbédvdndighet. I ABC
1600 finns darfor ett skivminne av winchestertyp
inbyggt i dataenheten. I sitt grundutférande har detta
en lagringskapacitet pad 13 Mbyte men kan vid behov
forstirkas med yttre skivminnen.

Winchesterenheten &r en "slimline"-typ, vilket innebadr
att den tar liten plats och har 13g effektfdorbrukning.
For att styra skivminnet finns en styrenhet, XEBEC
1410, dir data kan buffras vid skrivning eller ldsning
samt en del som upptécker och korrigeras ev fel vid
1idsning pga "dropouts" eller liknande. Detta gbr ocksa
att skivminnet &r mycket sdkert ur datasynpunkt.

Mellan styrenheten och datorns expansionsbuss sitter
ett interfacekort som kallas SASI-interface. Dess upp-
gift &r att omvidndla ABC 1600:s styrsignaler sd att de
kan tolkas av styrenheten och omvént.

10



1.4 Flexskivminne

Flexskiveenheten dr till for att ta sdkerhetskopia av
de data som finns lagrade pd winchesterenheten men
ocksd att tranportera data och program t111 och fran
den. F1exsk1veenheten dr av "slimlinetyp" och har en
lagringskapacitet pd 640 Kbyte /flexskiva. Den styrs av
det inbyggda interfacet pd processorkortet som ocksa
via en yttre 25-pol kontakt kan hantera ytterligare tva
flexskiveenheter av va.fr1tt format. Parametrar som
skivstorlek, antal spdr, enkelsidig/dubbelsidig samt
filformat hanteras helt med hjilp av mjukvaran dd ski-
van monteras, vilket gor att byglingar och andra meka-
niska omstdlinigar ej behdvs.

1.5 Ndtdel

Kraft till systemet levereras av en primdrswitchad ndt-
del som ger tillrdckligt med kraft fdr att forsdrja
hela datordelen inkl skivminnen. Den har &ven reserv-
kapacitet for att driva expansionskort och inbyggnads-
moduler som kan fdorekomma i ett utbyggt system. Ndt-
delen limnar totalt en effekt av 150W som kan fdrdelas
valfritt mellan +5 och +12V men kan dven ldmna en mind-
re strommdngd -12V. Den motsvarar de sakerhetskrav som
uppstaTlts av exv SEMKO men dven kraven pd luftoch ndt-
buren strdlning enligt VDE 0871/B. Detta gdller fdr
dvrigt hela ABC 1600-systemet.

11



2 Demontering/Montering Datorenhet ABC 1600

Datorenhet ABC 1600 &r konstruerad med tanke pa att

service och utbyggnad ska vara enkel att utfora. Den ar
uppbygd helt i metall (aluminiumprofil) for att ge god
stabilitet och goda skdrmningsegenskaper mot stralning.

For att behd11a dess egenskaper &r det viktigt att DU
som servicetekniker ser till att alla skruvar och andra
forband &r korrekt monterade och utforda for att enhe-
ten #ven efter ingreppet bibehdller sina egenskaper.

Vid vissa kabelmontage som hor till spanningsmatningen
ir det dven av vikt att kablage, brickor och muttrar
monteras i rétt ordning for att de sdkerhetsnormer
enligt vilken apparaten &r klassad skall fortsdtta att

gélla.

Var dirfor observant p& den ursprungliga monteringen.



2.1 Demontering av dator- och videodel.

1. Lossgér alla kablage till datorenheten.

2. Demontera de atta miarkta skruvarna pa datorenhetens
baksida samt dven luckan. (Se bild 1).

Skruwv

- e

% 2

N

Luckan Skruv

oy —————-

Bild 1

.

Enheten kan nu férsiktigt foras utdt c:a 20 cm Tikt
en byrdlada (bild 2).

08S!
Se til1l att alltid ha stod for datordelen mot
bordsytan.

Kablage, bygel och
SASI-interface

Bild 2

3. Demontera det 50-poliga kablaget, bygel och SASI-in-
terfacet.



4. Demontera den 40-poliga kontakten samt de tvd 5-po-
1iga kontakterna for spanningsmatning. (Bild 3)

Dator och videodel kan nu forsiktigt avldgsnas fran
datorladan.

-poliga
kontakterna

40-poliga
kontakten

Bild 3
5. Skilj dator och videodel 3t genom att lossa de tvd
skruvarna och koaxialkabeln. Drag sedan forsiktigt
ijsdr de tvd modulerna.(Bild 4).

Montering sker i omvdnd ordning.

Xoaxikabeln

Skruv

Bild 4



2.2 Demontering av skivenheterna och ndtdel

1. Demontera de 13 skruvarna pd datorenhetens baksida
(Bild 5).

Skruy

P
sk

Biid 5

2. Lossa fronten genom att 13ta datorenhetens front
skjuta dver bordskanten ndgra cm och lossa de tva
skruvarna pd frontens undersida. (Bild 6)

- 3. Fér frontens nedre del framdt och lyft uppdt sd att
den kan lyftas av.

g i
\Skrw/_____J

Bild 6



4. Datorenhetens gavlar kan nu skjutas 1&tt isdr och
Jocket demonteras. (Bild 7)

Bild 7

Flexskiveenhet, winchesterenhet, winchesterstyrkort
och nitdel kan nu demonteras. (Bild 8).

R 1 i i S R Sl V'

Winchester
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styrkort



3 Tekninskbeskrivning - datorenhet
3.1 Processorenhet
3.1.1 Systemklocka

Systemklockans uppgift d&r att leverera klockor och
pulstdg till systemet sd att dess olika delar kan utfd-
ra sina uppgifter synkront med varandra eller i en
forutbestimd sekvens. I ett sd komplext datorsystem som
ABC 1600 ir det sdrskilt viktigt att alla olika klock-
frekvenser dr sikert 1dsta till varandra foér att
sikerstilla enhetens funktion. Risken &r annars uppen-
bar att s k "1éptidsfenomen" beroende pd exempelvis
temperatur, kretstyp och kretsleverantdr kan omintetgd-
ra hela systemts funktion.

I ABC 1600 har detta 1dsts pd sd sdtt att alla delade
frekvenser via vippor dr ldsta till den ursprungliga
klockan (64MHz).

Klockan, som till stdrsta delen &r beldgen pd videode-
len kan sdgas bestd av fem huvudblock:

oscillator

delare

synkronisering (Beldgen pa Videokaortet)

port for videoklockor

delare for CPU-klockor (Beldgen pa PU-kort)
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Videodelens klockor

Oscillatorn bestdr av en fast oscillatorkrets (11V) med
inbyggd kristall, som levererar en symetrisk utsignal
p& 64 MHz. For att oscillatorn ej skall lastas for hdrt
buffras utsignalen i inverterarna 11U/3 och 4.

Signalen anvinds nu for att klocka rdknaren (13T) pa
vars utgangar de delade frekvenserna 32MHz (Pin 14),
16MHz (Pin 13), 8 MHz (Pin 12) och 4 MHz (Pin 11) bil-
das. Dessa signaler gér nu tva vidgar, dels till buffer-
ten (13N/2), dels til1l NAND-grinden 13U/1 pa vars
utgdng en lég signal genereras for var sextonde klock-
puls.

Efter diverse synkronisering och fordréjning i vipporna
(11T) bildar denna signal SHIFT-LOAD-PULSE som laddar
videoskiftregistret. Frdn bufferten (13/N2) gar de
delade signalerna till datavipporna (12N och 12v) foér
fordrojning och synkronisering till 64MHz-klockan, for
att sedan paforas portkretsarna 11M och 12T.

Portkretsarnas uppgift &r att blockera vissa klockor
ti11 videodelen under uppstart av systemet innan
registren for sekvenskontroll &r programmerade. Nar
dessa klockor ska sléppas fram bestéms av initiering-

sprogrammet, som via I1/0-hanteringen aktiverar stroben
ENABLE-CLOCKS. Denna strob paverkar set-ingdngen pa
D-vippan 13M/I sd@ att portkretsarna oppnas.

Med hj&dlp av resetsignalen RES1 till ovannédmnda vippa
ser man till att portkretsarna &r blockerade vid sys-
temstart.

De klockor som berdrs av portkretsarna ar:

SHIFT-LOAD-PULSE Laddar videoskiftregistret
med nytt ord.

RAM=-CCLK Adresserar sekvenskretsarna
(2MHz)

CTLK Teckenklocka til1 CRTC
(2MHz)

CCLK Teckenklocka - klockar vippa
for bildfonster (2MHz)

PIXCLK/2 Adresserar sekvenskretsarna
(32MHz)

PIXCLK/4 Adresserar sekvenskretsarna
(16MHZ)

PIXCLK/8 Adresserar sekvenskretsarna
(8MHz)

WCLK Adresserar sekvenskretsarna

(4MHZ)



Tvd klocksignaler pdfdrs videodelen omedelbart efter
spinningstillslag ndmligen WCLK (4MHz) samt PIXCLK
(64MHzZ) .

Ti1l PU-kortet levereras klockorna 2*CLK (16MHz) och
REFCLX 8MHz) av vilka den senare dr synkroniserad till
64MHz-klockan.

P3 PU-kortet sitter ocksd det femte blocket fdr klock-
generering och innehdller delare, buffert och inverte-
rare for att generera rdtta frekvenser och fasldgen pa
de klockor som ska anvindas av CPU, periferikretsar,
businterface och minnen.

Processordelens klockor

P3 PU-kortet buffras och inverteras klocksignalen
2*CLK och bildar signalen 16M som anvidnds av flexski-
veinterfacets kontrollkretsar samt for_att klocka J/K-
vipporna 14D/1 och 2. I 14D/2 pdfdres REFCLK till
J-ingdngen, vilket resulterar i att utgdngarnas frek-
vens blir 8MHz.

Frin den inverterade utgdngen fiar man klockan PRECLK,
som anvinds for klockning av PAL-kretsarna 10C och 12E
och via buffring och invertering bildas klockan CLK d v
s inverterad CPU-klocka. Den icke inverterade utgdngen
pd 14D/2 bildar insignal till vippan 14D/1 samt efter
invertering och buffring CPU-klockan CLK(8MHz).

Efter vippan 14D/1 har frekvensen delats till 4MHz och
efter buffring och invertering samt fordelning i 13D
bildas 4MHz-signalerna PCLK och PCLK till periferikret-
sar och deras grindlogik samt BPCLK och BPCLK till
bussinterfacen och deras logik.

D§ vissa periferikretsar exempelvis DMA kan vara kans-
1iga vad gdller klocksignalers nivda har en hjdlptran-
sistor (TOl) infdrts parallellt med bufferten till
PCLK-signalen.

Ytterligare en kiocksignal bdr ndmnas i detta samman-
hang, niamligen E-klockan, som genereras i CPU:n och
egentligen dr avsedd for periferikretsar i 6800-famil-
jen. Klockan som dr 1/10 av CPU-klockan (hdr 800KHZ)
anvindas i ABC 1600 tiil "watchdog" och refreshklocka
far dynamiska minnen.
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3.1.2 Systeminitiering

Fér att sikerstilla att ett visst bestdmt ldge rdder
efter spianningstiilslag eller efter en tryckning pa
resetknappen finns initieringslogik som ser till att
alla periferikretsar och register sdtts i sina ur-
sprungsldgen. Logiken skall ocksd se till att resetpul-
sens ldngd dr tillrdcklig for att exempelvis CPU:n
skall f3 ett sikert starttillstdnd efter spdnnings-
till1slag. I ABC 1600 finns fyra olika sdtt att initiera

systemet:

- Spanningstillslag = hela systemet initieras

anvinds di systemet 13dst
sig, eller vid dvergdng
till B800T-nivd 0 (vid lang
reset)

- Tryck pd@ resetknapp

programvaran sparat ur sa
att ldsning av CAUSE-re-
gistret ej sker.

- "Watchdog".

- Kdrning av
instruktionen RESET

genererar reset till alla
enheter anslutna till
CPU:ns resetledning. Obs!
CPU:n pdverkas ej.
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Spanningstillslag

Vid spinningstillslag kommer spdnningen att byggas upp
enligt en ramp- eller exponentialfunktion, 2j sprang-
missigt. Detta gor att operationsfdrstdrkarens (1C/2)
plusingidng med sin linjira spinningsdelare snabbare nar
en hdgre nivd dn minusingdngen, ddr fdérst en zenerdicds
genombrottsspinning ska uppnds innan denna ingdng
skiljs frén 0-niva.



Detta resulterar i att operationsférstédrkarens utgdng i
forsta ogonblicket ger en hog utnivé. Efter ytterligare
en kort stund, dd matningsspanningen &r pa vdg mot sitt
siutvirde, passerar minusingdngens nivd plusingangen,
vilket gor att operationsforstdrkarens utgang atergar
ti11 18g niva.

Den positiva puls som nu bildats rdcker till att noll-
stilla dekadriknaren 2C/2 samt att satta utgdngarna pé
riknaren 2C/1 till virdet 9. Det betyder att utgédng 3

nin 7 antar en hog nivd och signalerna PON (Power ON)

och PON blir aktiva.

Dessa signalers varaktighet bestams av E-klockan (1/10
av CPU:ns dvs 800 KHz) som via delaren 3D (delas 20.000
ggr) klockar riknaren 2C/2, vilken d3 denna rdknat till
Ztta kommer den att generera klockpuls till 2C/1, som
nu s1&s odver till noll och PON-signalerna deaktiveras.

Tiden blir 0,4 sek. vilket &r tillrdckligt dd CPU:n,
som behover 15ngst tid for systemreset efter spdanning-
stillslag cch maste ha minst 100ms.

D8 PON-signalerna &r aktiva sdtts J/K-vippan 18B/1 sa

att resetsignalerna RST_och HRST blir aktiva samt via
inverteraren 8D/3 #ven HLT1-ingdngen pa CPU:n, vilket &r

nédvindigt for att CPU:n skall gora en systemstart.

?ON-iigna1en nollstiller ocksd det s k CAUSE-registret
14E).

Manual reset

Reset till systemet kan ocksd astadkommas genom att
trycka p8 resetknappen. Fran den 1illa modulen pa
videokortets RAM generereas signalen RSTIN som via
videokortet kopplas till operationsférstérkarens (1C/1)
plusingang. Detta resulterar i att operationsforstarka-
rens utgdng gér hog och klockar vippan_3C/1, vars
inverterade utgdng nu generarar aktiv MRST. Operations-
forstiarkarens utgangssignal RSTBUT &r kopplad till CAU-
SE-registret och kan dér ldsas av. P& sa sidtt kan nu
systemet avgbra hur 1&ng tid resetknappen varit int-
ryckt och vdlja om kort eller 18ng reset (> 4 sek)

avgivits.

MRST-signalen gér att NAND-grindens (18C/2) utgéng gar
hog.

0BS!
RC-utg&ngen p& raknaren 18D ligger i vila pd hdg niva
vilket gor att réknaren 18D ej léngre blockeras och
{vid forsta klockpuls kommer nu RC-utgdngen att ga
13g.

D& RC-utgingen p&verkar J/K-ingdngarna pa vippan 18B/1
kommer denna att s1& om vid ndsta_klockpuls och gene-
rera RST och ARST till systemet. HRST-signalen kommer
nu att nollstilla vippan 3C/1 och signalen MRST deak-
tiveras.



Med hjdlp av grinden 18C/2 kommer rdkningen i 18D att
fortsitta tills RC-signalen &ter gdr h8g cch resetpul-
sen blir inaktiv. Tiden for resetpulisen blir 2 ms.

RSFoch ARST - signalen utgdr frdn samma vippa och efter
inverteraren 8D/4 har signalerna ocksd samma fasldge,
detta gor att reset, som avges genom tryckning pa
reset-knappen pdverkar alla delar av systemet. Genom
att RST-signalen genereras via en "open collector"-ut-
gdng kan flera utgdngar vara fdérbundna till samma led-
ning. I detta fall dr det CPU:ns dubbeiriktade rese-
tanslutning som pd detta sdtt kan aktivera alla till
denna ledning anslutna enheter, exempelvis periferik-
retsar och businterface.

"Watchdog"

"Watchdog" dr den tredje orsaken till att systemreset
genereras. Avsikten med "watchdog" dr att kontrollera
om operativsystemet spdrat ur sd att den kontinuerliga
avslisningen av CAUSEregistret upphdr. CAUSE-signalen,
(hur den biidas behandlas senare), som egentligen dr
lisstroben till detta register, nollstdller rdknaren
2C/1. Skulle CAUSE-signalen utebli mer dn 1,6 sek sker
systemreset som genereras genom att PON signalen blir
aktiv. ‘

CPU:n genererar reset

Det sista sdttet att generera reset dr att CPU:n kdr en
resetinstruktion. Denna reset pdverkar alla enheter
anslutna till RST-ledningen. CPU:n har genom program-
varan pd detta sidtt méjlighet att "vidcka" yttre enheter
utan att pdverka de_interna registren och de. enheter
som anslutits till HRST-signalen. Du kan 1dsa mera om
CPU:ns resetinstruktion i CPU-beskrivningen.



3.1.3.-BOQT

BOOT-PROM:ets programvara &r den enda som ligger resi-
dent lagrad i ABC 1600. Dess huvuduppgift ar att ini-
tiera datorns olika register sa att laddning av opera-
tivsystem och programvaror dr mojlig. Till de register
som maste initieras hor Task-register, segment-RAM och
page-RAM i MAC.

Taskregistret &r efter reset eller spanningstillslag
nollsti11t, vilket innebdr att process "0" (systemets
process) samt enablestroben till BOOT-PROM:et (BOOTE)
dr aktiva.

BOOT-programmet

Segment-RAM och page-RAM sdtts upp s3 att MAC:en blir
"transparant" dvs alla CPU:ns adresser gdr igenom
MAC:en utan att forindras (A1l = X11, Al2 = X12 osv.).
Genom uppsdttningen av MAC:en har BOOT-programvaran
ti11gédng ti1l primérminnet och en av de forsta uppgif-
terna blir nu att kopiera BOOT-prommets innehd11 til
RAM-minnet samt att kontrollera tillgdnglig minnesarea.

Efter kopiering och testning att kopian blev riktig,
indras TASK-registret s& att stroben BOOTE blir inak-
tiv. Uppstartsforloppet fortsdtter med ovriga register
som specialkontrollregistret, videodelens sekvenskon-
troll och CRT-Controller. Efter initiering av videode-
len aktiveras de fran starten blockerade klockorna med
stroben CLOCKS ENABLE och efter rensning av_grafikmin-
D?SF ENABLE.

net ocksd ldsning av detsamma med hjdlp av

BOOT-programmet mdste dessutom initiera periferikretsar
som Counter I/0 (CIO) for att kunna l&sa startparamet-
rar ur NVRAM och CMOS-kalender samt initiera interrupt-
vektorer och DART for att hdmta tecken frén tangentbor-
det.

Programvaran miéste ocksd 1&sa av CAUSE-registret, dels
for att undvika att en ny uppstartsekvens pabdrjas

genom att "watchdogen" aktiveras och dels for att avgo-
ra resetknappens ldge. Detta har betydelse, d& uppstar-

ten beror av en tryckning pa resetknappen, dd man maste
avgora om en kort eller 18ng reset (>4 sek) avgivits.

vVid 18ng reset avbryts uppstartférioppet innan nagon
programvara laddats fran yttre minnesenheter och en
promt (M68000 prom) skrivs ut d bildskdrmen. Hér stop-
par nu programmet och vidntar pa att namnet pad den enhet
dir programvaran finns for fortsdattningen av startruti-
nerna och operativsystemet ska anges frén tangentbor-
det.

For att kunna aktivera yttre enheter maste drivrutiner
f6r att hantera dessa finnas redan i BOOT-programvaran.
1 ABC 1600 kan start ske frdn tre olika enheter, den
inbyggda winchesterenheten via BUS 2, frén flexskiva
;iaddet inbyggda flexskiveinterfacet och fran magnet-
and.



De tvd sistniamnda krdver ocksid DMA-support for att
fungera varfor bdde uppsdttning av DMA-registren och
DMA-MAP mdste hanteras av B0OT-programmet.

D§ ritt drivrutin aktiverats lises sektor "0" fran
aktuell enhet didr bl a uppgifter om var efterfdljande
programvaras position finns.
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Elektronik runt BOOT-PROM

Nu ska elektroniken runt BOOT-PROM:et fdrklaras och hur
det vid uppstart aktiveras. BOOT-PROM:et dr vid sidan
av MAC:en den enda del i systemet som pafors adresser
direkt fran CPU:n vilket dr nodvand1gt dd MAC:en ej
ir initierad vid uppstart. Frdn CPU:n far prommet
adresserna A0-Al13, databussens atta bitar samt datast-
roben DS som fungerur som enab1e1ngang (Ndr datastro-
ben genereras kan du ldsa om i beskrivningen om CPU:n).

For att BGOT-PROM:et ska aktiveras mdste ocksda den and-
ra enab1e1ngangen aktiveras. Den signalen som kallas

utgdr frén PAL 5D och ur PAL-listan fdr man fo1-
jande villkor som ska vara uppfyllt for att signalen
ska genereras.

BOOTCE = R * BOOTE * AL/ * AI8 * ALQ

I klartext betyder detta att R/W-signalen midste std 1
lige "Read", samt att S00TE som kommer frdn TASK-re-
gistret (19E) dr aktiv. Detta sker genom att resetknap-
pen HRST nollstdller registret vid uppstart av syste-
met. Vidare avkinns de trs hégsta adresserna frdn CPU:
for att underldtta kopieringen till primdrminnet.



Nir dessa villkor &r uppfyllda kan CPU:n gbra en lds-
ning i BOOT-PROM:et, men dd CPU 68008 &r en asynkron
processor krdver den en kvittens signal vid varje
skrivning eller l1é@sning.

Vid 1dsning i BOOT-PROM:et heter kvittenssignalen BMACK
(Boot Memory ACKnowledge. Den genereras i PAL 5D och
ger via NOR-grinden 8C/2, 51xﬁg-signa1 (Data Transfer
ACKnowledge) till CPU:n. I PAL-listan kan du studera
vilka villkor som styr BMACK men observera att signalen
ir aktiv vid hog niva under det att PAL-1istan beskri-
ver dd signalen &r inaktiv.

D& kopiering med testning av kopieringen skett, deakti-
veras BOOT-PROM:et genom &ndring av data-bit D6 i
TASK-registret. Stroben BOOTE blir da@ inaktiv och in-
struktionshimtningar sker direfter fradn primérminnes-
arean.



3.1.4 MAC

MAC:ens (Memory Access Control) uppgift dr att omvandia
CPU:ns adresser till fysiska adresser som sedan anvands
£i11 att adressera minnen eller 1/0. Till MAC:ens upp-
gift hér ocksd att dela upp hela den tillgdngliga min-
nesarean i smid delar, sd att en process kan tilldelas
just si mycket minne som den for tillfdllet behdver.
Den ska ocksi 6ka ut CPU:ns adresseringsfdrmdga sd att
grafikminne och I/0 inte stjil utrymme frdn primdrmin-
nesarean. MAC:en ska ocksd se till att de skilda pro-
cesserna inte kan komma at varandras dataareor sa att

dessa forstdors eller skrivs dver.

Genom denna omvandling av adresser och uppdelning kan
de olika programvarorna skenbart arbeta i samma minnes-
areor och behdver pd sd sitt inte kdnna till varandras
existens, vilket underldttar framstdllningen av pro-
gram.

MAC:ens arbetssekvenser

MAC:en bestir av snabba bipoldra RAM-minnen, som kan

programmeras till rdtt funktion av ogerativsystemet i
§ystewmod. Den ir uppdelad i tvd nivder "segment" och
"page". ~

Segment-RAM:et delar upp minnet i 32 Kbytesblock med
hjalp av CPU:ns adresser Al15-Al19 samt processnummer
(0-15) vilka bildar adresser till segmentRAM:et.

Frdn segement-RAM:et genereras sex databitar, som bil-
dar adresser till page-RAM:et tillsammans med All-Al4.
Detta gdor att minsta minnesblock som kan tilldelas ér
2Kbyte. Ur page-RAM:et fdr vi de omvandiade adresserna
X11-X20 samt kontrollbitarna Wp (Write protect) och
NONX, (Non existent). Detta gdr att vi nu kan adressera
upp till 2Mbyte i stdllet fdor processorns 1 Mbyte och
att vi kan l3sa ut vissa areor fdr skrivning samt for
alla former av minnesoperationer.

De elva ldgsta adresserna frén CPU:n (AO-AlQ) anvédnds
direkt till minnesadressering utan omvandling.

Man kan arbeta med MAC:en pd tre olika sdtt.

, 1 Anvindarmod = 1 anvindarmod d v s dd en
anvandarprocess ska utnyttja
MAC:en, anvinds CPU:ns alla
adresser som adresser till min-
net tillsammans med processnum-
ret (1-15). Anvdndarprocesserna
adresserar alltid genom MAC:en
men kan inte pdverka dess inne-
n311 och sdlades inte tilidela
sig sjdlv nagot extra minnesut-
rymme.



Al1tid processnr 0. I denna mod
anvidnds adress Al19 (CPU:ns
hogsta adressbit) for att avgod-
ra om adresseringen sker genom
MAC:en, (systemet anvdnder sin
data eller programarea i min-
net) eller om skrivning eller
Tésning ska ske i MAC:en. D&
Al19 dr 13g adresserar systemet
genom MAC:en.

Al9 hog. Systemet avser nu att
uppdaterna innehdllet i MAC:en
exempelvis tilldela en anvéan-
darprocess mer minne eller
skrivskydda en area. For att
kunna programmera dven Al9:s
funktion 1&nar man til1fdlligt-
vis adressbit A8 som vid denna
programmering far ersdtta Al9.
A1l avkodning som behdvs for
att kunna generera rdtta stro-
bar till MAC:en sker i PAL 17E.
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TASK-register

TASK-registret (19E) dr ett register som innehdller
numret pd aktuell process d v s den process om just nu
kors. Med sitt fyrabitarsregister kan de hantera 16
processer (0-15) ddr nr 0 dr avsedd for operativsyste-
met, de dvriga dr anvdndarprocesser.

D§ operativsystemet vill aktivera en ny process 1dggs
processnummet ut pd databussen samt rdtt adress sd att
kiockstroben W(c) aktiveras och registret uppdateras.
W(C) bildas i PAL-kretsen-17 E och vilka signaler som
styr den kan avlisas PAL-listorna under kap. . Vid
reset eller systemstart nollstdlls registret av ARST -
signalen vilket betyder att process 0 aktiveras.

Innan processnummret pafdrs segment-RAM:et som adress,
passeras en port av NOR-grindar (19F), som portsignal
anvinds IFC2, som i detta ldge dr en invertering av
CPU:ns FC2-signal dvs den funktionskod som talar om att
processorn arbetar i systemmod. Detta gdr att process 0
aktiveras automatiskt dd processorn gar in i denna mod
och man slipper ta upp tid med att férst skriva om
TASK-registret. Ett undantag dr biten CT som ocksd har
sitt ursprung i samma register som processnumren.

Med hjdlp av NOR-grindarna 16E/2 och 3 och funktionsko-
derna FCO och FC2 kan CT pdverka processporten sa att
man i anvindarmod kan nd systemmodens programvara sam-
tidigt med anvdndarprocessens egna dataarea. D3 syste-
met vill komma &t ndgon anvindarprocess dataarea akti-
veras, saledes CT genom skrivning i taskregistret och
direfter sker dvergdng till anvdndarmod genom dndring
av statusregistret.

Nir modifieringen av dataarean dr genomfdrd sker dter-
gdng till systemmod via ndgon instruktion exempelvis
TRAP som automatiskt ger systemmod. CT-biten kan nu
$terstillas och normal instruktionkdrning dterupptas.

Segment-RAM:et som bestdr av de tvd bipoldra RAM-minne-
na 15G och 17G, adresseras av taskregistrets fyra bitar
for processnummer samt av CPU:ns adressiedningar
A15-19. Sex av de atta tillgingliga databitarna fran
minnena kommer nu att bilda nya adresser. Dessa adres-
ser som pafdrs page-RAM:arna delar upp minnet i 32 Kby-
tesblock och beroende pd vilket datamdnster som tidiga-
re skrivits tiil segment-RAM:et kan nu godtyckliga 32
Kbytesblock xopplas till processarna.

Fér att aktivera segment-RAM:et mdste enable-stroben
ti11 minnena vara aktiva. Generellt kan sdgas att seg-
ment-RAM:et alltid dr aktivt da CPU:n har busskontroll.



Enable-strob samt skriv-strob genereras i PAL 17E och
finns kommenterad i PAL-listan.

Fér att skriva och 1&sa i segment-RAM:et finns en data-
port (16G). Denna port aktiveras endast i systemmod da
ju endast systemet har rédtt att dndra data i MAC:en.

Rven denna signal bildas i PAL 17E medan portens rikt-
ning styrs av CPU:ns R/W-signal. Med hjé&lp av denna
dataport kan ocksd lédget av CT-biten avldsas.

"Page-RAM"

Efter uppdelningen i 32 Kbytesblock sker ytterligare en
uppdelning av minnet némligen i page-RAM:et. Hédr delas

blocken till 2 Kbytesblock med hjdlp av CPU:ns adress-
ledningar Al1-Al4, som tillsammans med de sex ombildade
adressiedningarna frdn segment-RAM:et far bilda adress

ti11 page-RAM:et.

Page-RAM:et bestdr av de tre minnena 186G, 20G och 22G.
Funktionen hos dessa minnen &r likartad med segment-
RAM:ets, men har pd grund av databredden (12 bitar),

tvd dataportar. For att hantera detta har en mux (21F)
inforts, som efter strobgenerering i 17E delar upp ‘
skrivstroben till minnena och enable till dataportarna.
Adress A0 anvdnds som muxsignal och fordelar saledes
hog- och 13gdel i de ord som skrivs eller ldses fran
page-RAM:et.

De data som kommer ut frdn page-RAM:et utgdr de ombil-
dade adresserna X11-X20 samt signalerna Wp och Nonx.
Med hjilp av X11-X20 sker nu all adressering, d& CPU:n
har busskontroll bade till minnen och I/0. For att
adressera inom ett 2 Kbytesblock anvédnds CPU:ns egna
adressledningar AO0-Al10 utan omvandling. Med hjdlp av
signalerna Wp och Nonx som skrivs in i page-RAM:et pa
samma sdtt som adresstilldelningen, kan systemet
skrivskydda (Wp) resp blockera ut Nonx vilket block som
helst. Detta utgdér ett bra skydd mot obehbrig dtkomst
av program och data och hindrar pd sd sétt olika pro-
cesser att paverka eller forstdra varandras minnesa-
reor.

Ett forsok att exempelvis skriva i skrivskyddad area
eller att utnyttja minne, som ej &r tilldelat kommer i
ABC 1600 att leda till att "BUS-error"-ingdngen pa
CPU:n aktiveras och tas didr omhand av en speciell pro-
gramvara, som hanterar misstaget. Vidare se "BUS-error"
under "exception processing" i CPU-beskrivningen.
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3.1.5

Primdrminne

Primdarminnet i ABC 1600 har en storlek av 1 Mbyte for
lagring av program och data. Minnet kan hanteras bade
av CPU:n (genom MAC:en) och av de tre DMA:erna (via
DMA-MAP). For att oka sdkerheten i systemet &r minnet
forsett med paritetskontroll.

Til1l primédrminnesenhetens huvudblock hor:

4 stycken minnesbanker om vardera 256 Kbyte
dynamiskt minne.

Adressmux for generering av rad- och kolumnad-
resser

RAS/CAS-generering for respektive adressgrupp

Dataport for transport av data till och frén
minnet

Paritetskontroll for skrivning och ldsning av
paritetsbit

Refresh-ridknare for generering av radadresser
vid refreshldsning av de dynamiska minnena

Refresh-kontroll som hanterar fordelningen mel-
lan refresh och normal minneshantering

Kvittenssignalering mot synkron busskontroll

Adressomrddeskontroll + Byglingsfdlt
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Minnesblock

Varje minnesblock bestdr av nio stycken 256 K x 1Bit
dynamiska RAM varav dtta dr till for databitarna D0-07
och den resterande for paritet. Férutom databit in och
ut finns nio adressledningar (MEMA 0-8), ldsskrivsignal
samt radadresstrob (RAS) och kolumnadresstrob (CAS)
ti11 varje minneskrets. Adresser och radadresstrob
genereras alltid till alla minneskretsar vid ldsning/
skrivning i minnet, under det att kolumnstroben endast
ir aktiv for ett minnesblock 3dt gdngen. Detta gdr att
man vid refreshldsning av minnet kan aktivera alla
blocken samtidigt dd endast radadress och radadresstrob
genereras till minnet i detta ldge.

Minneskretsarna ir lokaliserade enligt fdljande:

Minnesblock 1 (0-256 Kbyte)

DO i pos 28 D
D1 i pos 27 D
D2 i pos 26 D
D3 i pos 25 D
D4 i pos 24 D
D5 ; i pos 23 D
dhinta i pos 22 D
D7 i pos 21 D
Paritet i pos 20 D

Minnesblock 2 (256-512K):

DO i pos 28 C
D1 i pos 27 C
Paritet i pos 20 C

Minnesblock 3 (512K-768K):
Lo i pos 28 B
D1 i pos 27 B

Paritet i pos 20 B



Minnesblock 4 (768K-1 Mbyte):

DO i pos 28 A

D1 i pos 27 A

Paritet i pos 20 A
Adressmuxar

CPU:n (eller négon av de tre DMA-kretsarna) ldgger via
MAC:en (eller DMA-MAP) ut en adress till den minnespo-
sition som ska aktiveras. Adresserna (AO-Al10, X11-X17)
p&férs nu adressmuxarna (Pos 21E-25E) som &r av typen
"1 av 4" for att i dessa tidsmdssigt fordelas av mux-
signalerna ASEL och BSEL. Av de fyra ingdngarna pa var-
je mux anvdnds tre.

ASEL BSEL

Lég Lag Ej anvind

Lag Hog Kolumnadress till min-
nena

Hog Lag Refreshadress till min-
nena

Hog Hog Radadress till minnena

D2 minnet befinner sig i vila d v s varken CPU, DMA
eller Refresh-ridknarna adresserar minnet &r ASEL och
BSEL b3da hoga. Detta gér enligt tabellen att radadres-
ser kan genereras till minneskretsarna. Vad som nu '
behdvs for att minnet ska uppfatta detta som en adress
ir radadresstrob (RAS). Denna genereras av att stiroben
ADS kopplas via ingédng 3 pd mux 26F. Detta krdver att
selektingingarna A och B ar hbga. Da B-ingdngen &r
kopplad til11 BSEL och A-ingédngens signal bildas av BSEL
i D-vippan 24F, skiljer endast en klockpuls mellan des-
sa signaler, vilket innebdr att ingdng 3 p& muxen i
detta ladge &r den aktiva.

Stroben ADS som ar aktivt h6§3b11das i NAND-grindarna
6C/1,3 och 4, di signalerna D3, AS &r aktiva samt da
signalen NURtM ej @r aktiv. AS och DS aktiveras av
CPU:n och NORAM som bildas i PAL 5D &r aktiv endast vid
1dsning i BOOT-PROM, skrivning eller ldsning i MAC samt
vid "interrupt acknowledge". (studera gdrna PAL - Tis-
tan). Vid normal minneshantering blir sdledes ADS aktiv
d2 datastroben (D3S) och adresstroben {(AS) &r aktiva.



RAS - CAS

Adresserna (AQ-A8) finns nu fram till minneskretsarnas
adressingingar och d& radadresstrob (RAS) genereras,
13ses dessa adresser fast i minnena som radadress.

Radadresstroben ger efter férdréjningslinjen 27F upphov
£i11 att ASEL gir 13g. Detta innebdr att ingdng 2 pd
adressmuxarna kopplas som adress till minnena, dvs
adresserna A9, Al10, X11-X17. ASEL d&r ocksd en av de
signaler som behdvs for att aktivera avkodaren 27 E som
genererar kolumnadresstrobar. Den andra enablesignalen
bildas i fordrdjningslinjen 27F som efter att rad-
adresstroben férdrdjts 70 ns dppnas avkodaren via
latchen 100/1 och NOR-grinden 28F/2. Latchen och NOR-g-
rinden ser till att ingen kolumnadresstrob genereras
under refresh.

Som tidigare omtalats kommer kolumnadresstroben att
avgéra vilket minnesblock som ska aktiveras. Avkodning-
en sker dirfdr med hjdlp av adresserna X18 och X19.
Dessa adresser kommer nu att avgdra vilken kolumn-
adresstrob (CAS0-3) som blir aktiv.

Nir nu ritt adresser med sina strobar aktiverat minnet

jterstdr att koppla in dataport samt kvittera till
CPU:ns DTACK-ingdng.

Kvittenssignal

Kvittenssignalen frdn minnet heter RACK cch genereras i
D-vippan 25F/2. For att RACK ska bli aktiv maste
adressomridet vara det ritta samt att signalen BSEL ska
vara hog (RACK ska ej genereras vid refresh). Detta
kontrolleras i NOR-grinden 26G/2, vars utgang bildar
dataingdng pd 25F/2, men anvinds ocksd till att aktive-
ra mux 26F for att sldppa fram skrivstrob till minnena
(se nedan). Ar resetingdngen pa 25F/2 inte aktiverad
kommer kvittenssignal nu att genereras till CPU:n.

Observera att resetingdngen dr aktiverad under refresh-
ldsning samt dd radadresstroben dr aktiv.

Skrivstrob

Vad som ovan sagts giller bdde vid ldsning och skriv-
ning i minnet, men fdér att kunna skriva miste ocksad
skrivstroben (MEMWR) ges. Stroben kommer frin mux 26F
som kopplar signalen MEMW till minnet. MEMW bildas i
NOR-gqrinden 26G/1 genom kombination av signalerna R/W
och frdn CPU, WP och Nonx frdn MAC samt den tidigare
omnimnda NORAM-signalen. Uppfylis villkoren kan data
skrivas til1l minnet.



Paritetskontroll/dataport

For att hantera data till och fré&n minnena finns data-
portarna 19B och 19C. Normalt 1igger porten riktad sa
att data kan skrivas till minnena, men kan riktas utat
genom att s1gna1en MRS b11r aktiv. Detta krdver att
R/W-signalen stér i 13& "Read", DS &r aktiv samt att
minnets kvittensignal ocksa dar aktiv.

D& data skrivs till minnena kopplas databussens data
efter invertering i dataporten ti11 minnenas dataingéang
och vid 1asn1ng kopplas minnenas datautgang till data-
bussen via den inverterade dataporten.

For att uppnd en béttre kontroll pd@ de data som lédses
ur minnena genereras en par1tetsb1t for varje utlést
byte data. Varje minnesblock bestdr av nio minneskret-
sar, atta for databitarna (D0O-D7) och en fér paritet.
Paritetsbiten berdknas vid skrivning i 19D som &r en
speciell krets for berdkning av paritet.

Kretsen genererar en utsignal som &r beroende av de nio
insignalernas data. Atta av de nio ingdngssignalerna
utgdrs av indata under det att den 9:e, signalen PARTST
kommer fran specialkontrollregistret, (se vidare 1/0--
hantering), och anvdnds vid testn1ng av minnet. Som
utsignal fran par1tetskretsen fdr man signalen PTYWD
som utgdr data in till minneskrets nummer 9.

Vid 1dsning ur minnet kommer de nio minneskretsarnas
utdata att bilda insignal till paritetskontrollkretsen
19A. Ar alla datab1tar riktiga blir utsignalen PTY
ldge men om nagot fel 1ntraffat, aktiveras PTY-signa-
Ten och NMI (interuptnivd 7) genereras till CPU:n.

Detta sker genom att PTY-signalen via NOR- gr1nden 8C/1
ger J-ingdngen p& J/K-vippan 18B/2 en hég niva. (En
forutsattn1ng dr dock att paritetsteststroben PARTST ej
dr aktiv). J/K- v1ppan klockas av MRS-signalen som akti-
veras vid 1dsning i minnet och dess utsignaler s1ar om.
Den inverterade utgdngen SFTNMT, paverkar set-ingangen
pa D-vippan 4D/2 vars utgang via PAL 5D ger NMI till
CRU .

Den icke inverterade utgangen p& 18B/2 klockar CAUSE-
reg1stret CAUSE-registret laddas nu med adress1nforma-
tion frén adresserna X16-X20 samt signalen DMADR. P3
detta sdtt kan man skaffa sig information om i v11ke»
adressomrade par1tetsfe1et intriffade samt om nagon
DMA haft busskontrollen. D3 CAUSE-registret k1ockas
tinds ocksd en lysdiod pa@ kretskortet for att pad ett
mer patagligt sdtt indikera att ett paritetsfel intrdf-
fat. Med hjdlp av den tidigare ndmnda CAUSE s1gna1en
kan nu CPU:n l&sa CAUSE-registret och pd sd sitt fa
reda pa orsaken till ett paritetsfel.

Obs!
De forsta 200 producerade ABC 1600-datorerna gav
reset ej NMI vid paritetsfel.




Refresh

Alla dynamiska minnen av den typ som bildar primdrmin-
net i ABC 1600 krdver att man med jdmna mellanrum ldser
i alla celler. Minneselementen bestdr i princip av en
kondensator som tappar sin information om den ej akti-
veras. Vid vissa tilldmpningar som exempelvis grafik-
minnet, aktiverar man kontinuerligt alla celler vid
utlisning av data till bildskdrmen och behdver ddr ing-
en speciell refresh-ldsning. I ett primdrminne ddremot
kan man inte garantera denna kontinuitet och miste dir
ha speciell elektronik for att dstadkomma refresh. Det
midste ocksd finnas kontrollogik som ser till att en
refreshlisning inte sker dd CPU:n skriver eller ldser
och vise versa.

Vid refresh av minnet placeras en adress fran refresh-
riknarna via adressmuxen till minnenas adressingdng.
Direfter aktiveras radadresstroben RAS, varvid en lds-
ning sker, inte som vid en normal CPU-1dsning av en
byte, utan av en hel "rad" i minnet.

2556-Kbits-kretsarna som sitter i ABC 1600 har en inre
organisation som motsvarar 256 rader varfor vi aktive-
rar 1/256 av minnet vid varje refreshldsning. Det
behdvs siledes riknare som kan generera en 8-bitars
ad;ess (0-255) och dessa rdknare dterfinner vi i pos
23F/1-2.

Klockan till dessa riknare heter RFRCLK och har sitt
ursprung i E-klockan, som via vippan 24G/1 och rdkna-
ren 23G delas till lamplig frekvens. Som tidigare omta-
lats under avsnittet systemklockor, utgdr E-klockan
1/10 av CPU-klockan, i detta fall 800 KHz vid 8 MHz
CPU-klocka. Efte-r halvering i 24G/1 sker delning med 6
i riknaren 23G, vilket ger oss ca 67 KHz fdr ﬁFR%EK

Nu dr refreshadressen kopplad till minnet och det
2terstdr att ordna rdtt timing samt att hantera férdel-
ningen mellan CPU-ldsning/skrivning och refresh. Detta
handhas av kretsarna 24F, 24G/2, 25F/1 och 25G/2. Da
det ir tid for refresh, klockas D-vippan 24G/2, sd att
den inverterade utginge%r%ir 18g. Denna fdrdndring ger
efter tvd klockningar ( ) av 24F att utgdng 2 gar lag
och 3 hég. Utgdng 2 bildar_data in till vippan 25F/1,
som vid nista klockpuls (CLK) ger den inverterade
utgdngen hdg niva.

Detta giller under fdrutsdttrning att vippans SET-in&éng
ej dr aktiverad, dvs adresstroben AS dr aktiv. Att AS
ir aktiv, tyder pd att CPU:n eller ndgen DMA dr mitt i
en lisning/skrivning och fidr inte brytas av refresh.
Dirfor halls utgdngen 14g tills adresstroben biir inak-
tiv_och efterféljande klockpuls kan sdtta den till hog
niva.



Tillsammans med utgdng 3 fran 24F, som redan tidigare
lagts till hog niva, ger detta omslag av AND-NOR-grin-
den 25/2, s& att dess utgdng BSEL gdr 1&g. BSEL som
piverkar B-ingéngen till muxen 26F och efter klockning
genom D-vippan 24F dven A-ingdngen, gér att ingdng O pa
muxen kopplas till utgangen och radadresstrob avges. Da
radadresstroben aktiveras &r BSEL 1ag och ASEL fortfa-
rande hdg, vilket gor att adressmuxarna har ingéng 1
dvs refreshriknarens adresser kopplade till minnet.

D& A-ingdngen p& muxen 26 F aktiveras, genereras ocksd
reset till 24G/2, vars utgédng genom tva klockningar i
24F avslutar refreshldsningen d3 BSEL &ter gér hog.

Efter ytterligare en klockning sldpps resetingdngen pa
24G/2 och muxen &tergdr till sitt ursprungliga léage och
vid féljande klockning ges anyo mojlighet att generera
kvittenssignal ti11 CPU:n. Minnena dar nu ater redo att
ta emot eller leverera data till CPU:n.



3.1.6 [I/0-adressering

I/0-adresseringen anvidnds till att skriva och ldsa i
de olika register som finns i ABC 1600. Det kan exem-
pelvis vara allt frin att generera enablestrobar till
periferikretsar, till att skriva in startvdrden i
videoenhetens "mover"-register. I CPU:n 68008 skiljer
man inte pd minnes och I/0-hantering (jfr Z80), utan
den ser all hantering som minnesadresseringar. Detta
gér att systemkonfigurationen avgdér hur stor del av
tillgdngligt adresseringsomrdde, som avsdtts for I/0.

I ABC 1600 har ett utrymme pd 8 Kbyte hdgst upp i det
adresserbara utrymmet avsatts. Detta styrs av en adres-
savkodare (NAND-grinden 22F) ddr adresserna X13X20 samt
signalen NORAM kinns av. D3 alla dessa har hdg nivad
genereras utsignalen I/0, som direkt eller via grind-
ning med andra signaler styr I/0O-portarna. Bade CPU:n
(via MAC:en) eller ndgon av de tre DMA:erna (via DMA--
MAP) kan aktivera signalen.

Det p3d detta sitt reserverade, 8 Kbyte stora adress-
blocket, delas fdorst upp pd& tvd huvudblock om vardera 4
Kbyte med hjilp av adress X12. D3 adressledning X12 har
18g nivd adresseras extern I/0 dvs ndgon av de fyra
busskontakterna med strobar som RCSB, EXP, EO, E12, CSA
etc. 'Ges X12 hdg nivd adresseras intern I/0 som exem-
pelvis videodel och periferikretsar. Hir sker ocksd en
uppdelning med hjilp av X11, sd att X1l 1dg ger adres-
sering av videodel + specialkontrollregistar + flexski-
veregister och dd X11 dr hdg, de inre periferikretsarna
och deras interna register.
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Adress belys X111

1FEOOOH-1FE7FFH 0 0
BUS-interface
1FEOOOH-1FEFFFH 0 1
1FFOOOH-1FF7FFH 1 0 Periferikretsar
1FF800H-1FFFFFH 1 1 Videoenhet+spec.
kontr.reg.+flexreg.+
DMA-MAP

Vid 1/0-adressering kan man generellt sdga att X11-X12
adresserar 1/0-gruppen under det att A8-Al0 adresserar
enheten inom gruppen. De ldgsta adresserna AO-A4
anviands sedan for att adressera enheternas enskilda
register samtidigt, som databussen levererar data till
aktuellt register.

Intern I1/0

Nedan fo6ljer en sammanstdlining i tabellform som
beskriver adresserna till de olika registren.

TABELL 1: Intern 1/0, periferikretsar

{70 + R/W  X12 = "1" X11 = 0  Adressintervall

IFFOOOH-IFF7FFH
Adress  AlD A9 A8 S£§BB””"”"“Bé;k%ﬁVﬁiqg"““"
1FFOXX 0 0 o - FLP Enable 1797
: (tabell 4)
1FF1XX 0 0 1 TRT Enable CRT
(Tabell 5)
1FF2XX 0 1 0 DRT Enable DART
(tabell 6)
1FF3XX 0 1 1 DMAO Enable DMAO
1FF4XX 1 0 0 DMAL Enable DMAl
1FF5XX 1 0 1 DMA2 Enable DMA2
1FF6XX 1 1 0 Ste Enable SCC
(tabell 7)
1FF7XX 1 1 1 tIi0 Enable CIO

(tabell 8)



TABELL 2: Intern I/0, video, flexskiva, DMAMAP,

spec. Kontr.reg.

770 + R/W(W)xl2=1, X1l=1
1FF80QH-1FFFFFH

Adress Al10 A9 A8
1FF8XX 0 Q 0
1FF9XX 0 0 1
1FFAXX 0 1 0
LFFBXX Q i 1
1FFCXX 0 0
1FFDXX 1 0 1
1FFEXX 1 1 0
1FFFXX 1 1 1

Strob

I0WRO

[OWR1

IOWR2

FW

Ej Anvidnd

DMAMAP

EN.SP.
CONT.REG.

Ej anvdnd

Adressintervall

Beskrivning

Skrivstrob 0
Video(tabell 9)

Skrivstrob 1
Video(tabell 10)

Skrivstrob 2
Video(tabell 11)

Xontrollreg.
flexskiveint.
(tabell 13)

- Skriv/1ds DMA-
MAP (tabell 16)

Skriv spec.-
kontrollreg.
(tabell 17)

TABELL 3: Intern I/0, ldsning, video

770 R/W X12=1, X11=1

Adress AlQ0 A9 A8
1FF8XX 0 0 c
1FF9XX

LFFFXX

'Strob

IORDO

Ej anvdnd

Adressintervall 1FF800H-1FFFFFH

‘Beskrivning

Lds statusre-
gister (tabell
18)



TABELL 4: Intern I/0, flexskiva

TLP Adressintervall 1FFO00OH-1FFOFFH

Adress A2 Al Register

1FFO00 0 0 Kommando/Status
1FF002 0 1 Spar

1FF004 1 0 Sektor

1FFO006 1 1 Data

TABELL 5: Intern I/0, CRTC

CRT Adressintervall 1FF100H-1FF1FF

Adress AQ Register

1FF100 0 Vd1j Register
1FF101 1 Skriv/1éds register

TABELL 6: Intern I/0, DART

DRT Adressintervall 1FF200-1FF2FF

Adress A2 Al Register

1FF200 0 0 Kontrollregister
port B

1FF202 0 1 Dataregister
port B

iFF204 1 0 Kontrollregis~-
ter port A

1FF206 1 1 Dataregister

Port A



TABELL 7: Intern 1/0, SCC

ScC Adressintervall 1FF600-1FF6FF

Adress A2 Al Register

1FF600 0 0 Kontrolire-
gister port B

1FF602 0 1 Dataregister
port B8

1FF604 § 0 Kontrolire-
gister port A

1FF606 1 1 Dataregister
port A

TABELL 8: Intern I/0, CIO

CI0 Adressintervall 1FF700-1FF7FF

Adress A2 Al Register

LFF700 0 0 Dataport C

1FF702 0 1 Dataport B

1LFF704 1 0 _ Dataport A

1FF706 1 1 Kontrollport

TABELL 9: Intern I/0, Skriv video

TOWRE@  Adressintevall 1FF800-1FF8FF

Adress CA2 CAl CAO Signal

1FF800 0 0 0 LDSX HB

1FF801 0 0 1 LDSX LB

1FF802 0 i 0 LDSY HB

LFPERQS 0 1 1 LDSY LB

1FF804 1 0 0 LDTX HB

1FF805 1 0 1 LDTX LB

1FF806 1 1 0 LDTY HB

1FF807 3 | 1 LDTY LB



TABELL 10: Intern I/0, Skriv video

I0WR1 Adressintervall 1FF900-1FFOFF

Adress CA2 CAl CAO Signal
1FF900 0 0 0 LDFX HB
1FF901 0 0 1 [DFX LB
1FF902 0 1 0 LDFY HB
1FF903 0 1 1 TDFY LB
1FF904 0 0 Ej anvédnd
1FF905 1 0 1 WRML
1FF906 1 1 0 Ej anviénd
1FF907 1 1 1 WRDL

TABELL 11: Intern 1/0, Skriv video

I0WR2 Adressintervall 1FFAOO-1FFAFF

Adress CA2 CAl1 CAO Signal
1FFAOQ0O 0 0 0 WRMASK STROBE HB

0 0 1 » " " LB
LB

0 1 0 ENABLE CLOCKS

0 1 FLAG STROBE
tabell 12

1 0 0 ENDISP

1 0 Ej anvdnd

1 1 0 Ej anvdnd

1 b § 1 Ej anvdnd



TABELL 12: Intern I/0, flaggregister video

FLAG STROBE Adress 1FFAQ3

Databit Signal

DO L/P FLAG

D1 BLANK FLAG

D2 PIX POL

D3 FRAME POL

D4 HOLD FY

D5 HOLD FX

D6 | COMP MOVE FLAG

D7 REPLACE/SET &
RESET

TABELL 13: Intern 1/0, flexskiveregister

FW Adressomrdde LFFBOO-1FFBFF
Adress A7 AO signal
1FFBOO 0 0 FWO (Tabell 14)
1FFBO1 0 1 FW1 (Tabell 15)

TABELL 14: Intern I/0, kontrolliregister, flex-
skiveintertace

FWO Adress 1FFBOO

Databit Signal

00 Master reset till 1797

D1 Densitet Dubbel/Enkel

D2 Head Load Timing 1737

D3 MINI Input (9229) 8"/5.28"
D4 Head Load Input (9229)

D5 Precompensation select PO
D6 s # Pl

----_---‘-n---‘------‘---‘---------n--‘----------------‘



TABELL 15: Intern 1/0, kontrcllreg. flexskiveenhet

FH1 Adress 1FFBO1
Databit Signal

DO Driveselect 1

D1 ! 2

D2 . 3

D3 Motor on

D4 Post Compensation
D5 : Low Current

D6 Ej anvidnd

D7 2 .

TABELL 16: Intern I1/0, DMAMAP

DMAMAP Adressomrade 1FFDOO-1FFDFF

Adress - A2 Al AO Register

1FFDOO 0 0 0 DMA-MAP regis-
ter 2 (1ag
byte)

1FFDO1 0 0 1 " o
(hog byte)

1FFDO2 0 1 0 Ej anvédnd

1FFDO3 0 1 1 B -

1FFDO4 i 0 0 DMA-MAP regis-

' ter 1 (1&g
byte)

1FFDO5 A 0 1 DMA-MAP regis-
ter 1 (hog
byte)

1FFDO6 1 2 0 DMA-MAP regis-
ter 0 (13g
byte)

1FFDO7 1 1 1 DMA-MAP regis-

i ter 0 (hdg

byte)



TABELL 17 :Intern 1/0, specialkontrollregister

EN SPEC. CONTR. REG. Adress 1FFEOQO
Databit Signal/Funktion
DO GS7

Dl Ej anvdnd

D2 BTCE

D3 ATCE

D4 PARTST

D5 DMADIS

D6 syYsscce

D7 : SYSFS

Ur tabellerna kan vi se vilka adresser som aktiverar de
olika I/0-enheterna, men det dr ocksd viktigt for fdors-
t3elsen att titta pd skrivldssignaler och andra styran-
de signaler. Nt

Om man bérjar med enablesignaler till interna periferi-
kretsar (tabell 1), sd aktiveras de som tidigare setts
av X12 = hog och X1I = 13g, men ocksd av [/0-stroben
och DIORQ genom OR-grinden 4C/l. 1/0-stroben genereras
enligt ovan dd adresserna X13 - X20 har hog nivd under
det att DIORQ-signalen dr bercende av om CPU:n eller
ndgon DMA har busskontroilen. D& CPU:n har kontrollen
genereras DIORQ i PAL6E och aktiveras dd CPU:n vill
skriva eller lisa i DART:ens eller ndgon av DMA:ernas
interna register. DIORQ har i detta ldge ingen betydel-
se for aktivering av strobarna.

Har diremot ndgon av DMA:erna kontrollen genereras
DIORQ av denna DMA och fungerar dd pda samma satt som
CPU:ns I[/0-signal. Detta betyder att bdde CPU och DMA
kan aktivera avkodaren 4E oberoende av skriv eller lds-
sekvens.

Nista avkodargrupp (Tabell 2 och 3) omfattar I/O-hante-
ring av video, specialkontrollregister och registren i
flexskiveinterfacet utom de interna registren i kont-
rollkretsen 1797. Huvudavkodarna i gruppen 13G (for
lisstrob) och 14G (Fdr skrivstrobar)_aktiveras genom én
kombination av signalerna X11, X12, DS samt vid genere-
ring av ldsstrob ZRD och f&ér skrivstrob ZWR. De tva
adresserna X11 och X12 grindas i NAND-grinden 90/3 och

datastroben DS frin CPU eller DMA via inverteraren 7C/1
aktiverar var sin enableingdng pd de bada avkodarna.



ZRD och ZWR bildas i PAL 11E och anvdnds bl a til1_DART
och BUS-interface men hir utgdr de enableingdngar ZRD
ti11 136G och ZWR till 14G. Se vidare i PAL-1istan.

Med hjdlp av adresserna A8-AlC vé@ljer man nu vilken
strob som ska aktiveras. De tre forsta skrivstrobarna
tillsammans med den enda l&sstroben aktiverar register
i videodelen. D& TORDE aktiveras kan videodelens_sta-
tusregister ldsas under det att skrivstrobarna I0OWRO-2
.styr laddning av moverregister, flaggregister, aktive-
ring av klockor och utldsning till bildskdrm mm. Mer om
videodelens I/0 kan du l&sa om i beskrivningen Over
videodelen.

Utgdng nr 3 fran avkodaren ger enable till en ny avko-
dare 10F/1. Med hj&lp av adresserna A7 och AD styrs de
tvd strobarna FWO och FWl som aktiverar var sitt regis-
ter i flexskiveinterfacet. Nir de tva registren 7B och
8B klockas av FWO och FW1 l&ses data in fréan databussen
som sedan f&r styra flexskiveinterfacets olika funktio-
ner mot flexskiveenheter, kontrollkrets och datasepara-
tor. Se vidare beskrivning over flexskiveinterfacet.

Frin huvudavkodarens utgdng 5 kan CPU:n styra signalen
DMAMAP som via mux 1E aktiverar RAM-kretsarna i DMA-MAP
s& att CPU:n kan skriva in nya adresser for DMA-tverfd-
ring.

Utgdng nr 6 slutligen aktiverar specialkontrollregist-
ret 13E. Med hjdlp av databitarna DO-D2 véljer man vil-
ken utgdng som ska kopplas till den gemensamma ingadngen
som utgdrs av databit D3. Specialkontroliregistret ger
sju utgdngssignaier. Dessa utgdrs av CS7 som ger en
extra kortadressledning till BUS-interfacet, £ och
BTCE som styr klockomkoppling pd de tvd V24-modulerna,
PARTST som aktiveras vid paritetstest av primdrminnet,

, som blockerar méjligheten for DMA:erna att
begira busskontrollen, SYSSCC och SYSFS for att styra
om SCC:n respektive flexskivan ska ha foretrdde till
sina respektive DMA-kretsar eller om BUS-interfacen ska
ges mojlighet att nyttja DMA:erna.

Extern 1/0

Nu har 1/0-omr&dets ovre halva behandlats (dvs da
adress X12 &r hog). I den nedre halvan (X12="0") sker
all 1/0-hantering av de fyra BUS-interfacen. Strobav-
kodningen hanteras foretrédesvis av avkodaren 10F/2 och
PAL 12E, men en hel del avkodning sker ocksd@ ute pd
sjdlva busskortet. Busskortet behandlas i ett senare
avsnitt.

Ti11 avkodare 10F/2 genereras enablesignal_via OR-grin-
den 10E/4, till vilken signalerna X12 och ZRD kommer.



Nir bida dessa signaler har 13g nivd kommer avkodaren
att aktiveras. Adresserna A4 och X11 fadr nu styra vil-
ken av utgdngarna som ska bli aktiv. D3 endast de tvi
Gvre utgangarna anvinds inser man att X11 mdste vara
hog for att ndgon av dessa ska aktiveras, under det att
adress A4 styr vilken av strobarna RC3SB och EXP som
jenereras. R anvinds for att ldsa det register pad
busskortet som talar om vilken position i expansionslid-
dan eller i vilken av de fyra platserna i ABC 1600 som
ett visst kort befinner sig i. EXP anvinds for ett 1ik-
nande syfte men bara ndr antalet expansionsplatser i en
yttre expansionsenhet dverstiger fem kortplatser.

I PAL 12E genereras ytterligare fem strobar till bus-
skortat. Dessa ar EO, E12, CSA, CSP och DIR. Ur PAL -
listan kan du se ndr respektive signal ar aktiv.

EB hiller dataport och adressport fdr strob-generering
gppna for kommunikation med BUSOI och BUSOX. Den funge-
rar som enablesignal till dessa busskontakter. Detsamma
giller EI2 men nu for BUSL och BUS2. TSA ligger ut en
kortadress pa databussen for att adressera ett spe-
ciellt expansionskort.

TSP ger CS-strob (Card Select) till alla expansion-
skort. Detta utféres automatiskt av PAL 12E varje géng
ett expansionskort adresseras dd %ortadressen finns
som en del av l/0-adressen (A5-A10).

DIR styr dataportarnas riktning, skrivning eller lds-
ning mot expansionskorten samt medverkar vid strob-ge-
nerering pd& busskortet.



3.1.7 Interrupthantering

1 ett datorsystem &r det programvaran som via CPU:n
styr kommunikationen och dataflddet mellan systemets
olika delar. For att inte belasta CPU:n fér hdrt later
man ofta periferienheterna sjélva dvervaka sin uppgift
utan inblanding av CPU:n. Det kan vara en kommunika-
tionskrets som far kontrollera om négra data &r pd vég
in till systemet eller att dvervaka om kraftmatningen
ti11 datorn pidtsligt forsvinner. 1 bdda fallen maste
den yttre elektroniken kunna meddela sig med CPU:n for
att padtala att ndgot intrdffat som krédver CPU:ns enga-
gemang. Dessa meddelanden orsakar ett avbrott i CPU:ns
normala programkdérning och kallas foljaktligen "inter-
rupt".

D& periferienheterna hela tiden arbetar oberoende av
varandra kan det mycket vdl hinda att flera enheter
samtidigt vill att CPU:n ska ta hand om Jjust deras
problem. I detta lédge maste det finnas en viss forut-
bestidmd prioritetsordning. Det séger sig sjdlvt att ett
paritetsfel exv &r betydiigt allvarligare é&n dd ett
tecken kommer fran tangentbordet. For att hantera detta
kan CPU:n kinna av tre olika nivder av interrupt. Med
hjdlp av dessa delas elektroniken in i tre prioritets-
grupper som inom sig ocksa kan ha en viss prioritets-
ordning.

1 ett s komplext system som ABC 1600 dir sd manga
olika yttre enheter kan generera interrupt, racker inte
de tre prioritesnivderna till for att CPU:n ska kunna
veta vilken enhet som ska betjinas. For att fa fram
b&ttre uppgifter och for att kvittera att begdran
accepterats sinder CPU:ns kvittenssignaler som bekrdf-
tar begdran samt vilken prioritetsniva kvittensen gdl-
Jer. Som svar p& detta skickar den begdrande enheten en
s k "vektor" tillbaka till CPU:n. Vektorn levereras som
en byte pd databussen och anvénds av CPU:n som pekare i
en tabell dir alla interruptvektorer ligger. I den
tabellposition som vektorn pekat ut finns startadressen
ti11 den rutin (program) som hanterar just den enheten
som begdrt interrupt.

Enklare logik saknar formdga att sjédlva leverera en
vektor, men genom att signalera till en speciell ingéng
p8 CPU:n kan detta &nd3 hanteras da CPU:n i detta fall
sjdlv kan himta en startadress pd en pé& foérhand bestdmd
position i tabellen.



Yektortabell ABC 1600

Vector Agdress
Numberist | Dee | Hex | Space AU
Q Q 200 SP | Reset: Intiss SSPZ
4 004 SP | Reset: Ininal PCZ
2 8 008 SD . |Bus Error
3 12 00C SO |Address Error
4 16 010 SD |litegal Instruction
5 20 014 SD |Zero Divide
8 24 018 SD |CHK Instruction
7 p:] 01C SD |TRAPV Instruction
8 k] 020 SD |Pnwilege Violation
9 k] 024 SD |Trace
10 40 028 SD |Line 1010 Emulator
1 44 02C SO |{Line 1111 Emulator
121 43 030 SD |(Unassigned, Reserved)
131 32 034 SD |(Unassigned, Reserved!
140 % 038 SO |(Unassigned, Reserved)
15 60 Q3C SD |Unnitialized Interrupt Vector
16-23! 84 040 SD |(Unassigned, Resarved)
%5 0SF -
24 % 060 SD |Spunous interrupt3
5 100 084 SD |Level ! Interruot Autovector
26 104 068 SO |Level 2 Interrupt Autovector
pd 108 08C SD |Lavel 3 Interrupt Autovector
23 112 070 SO __|Lavel 4 interrupt Autovector
- 116 074 SO |Level 5 interrupt Autovector
0 120 078 SO__|Level 6 Interrupt Autovector
3 124 07C SO__|Lavel 7 Interrupt Autovector
ne7 |18 080 SD__|TRAP Instructian Vectors® |
191 08F
192 0C0 SO |(Unassigned, Reserved!
i 25| OFF -
84-255 256 100 : SD |{User Interrupt Vectors
1023 IFF -
NOTES:

1. Vactor numbers 12, 13, 14, 18 through 23, and 48 through 63 are re-
served for future enhancements by Matorola. No user peripheral devices
should be assigned these numbers.

2. Reset vector (O} requirss four words, uniike the other vectors which only re-
quire two words, and is located in the SUDENSCr PIOgram Space.

3. The spurious INMETuEt VeCTor i3 Bken when INere s 8 bus error MNACS:
tion dunng interTuot processing. Refer to Parsgraph 5.5.2.

4. TRAP #n uses vector number 32+ n.
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Ti11 de enheter som kan generera ett interrupt hdér CIO
(Counter 1/0), som samlar interruptsignaler frén expan-
sionsbussarna, flexskiveinterface, "mover" och "power
fail"-signal. Dessutom kan CIO:ns egna Counter/Timer
generera interrupt med vissa tidsintervall. CIO:n har
interruptnivd nr 2.

Kommunikationskretsarna SCC och DART har gemensamt
interruptnivd 5 men har ocksd@ en intern prioritetsord-
ning dér SCC:n har hogst prioritet. Av CPU:ns inter-
ruptnivder &r nr 7 eller NMI (Non Maskable Interrupt)
den hogsta. Den kan genereras av paritetsfel och frén
den expanderbara busskontakten BUSOX, men anvidnds har
bara vid felsokning i systemndra programvara typ opera-
tivsystem.

Interruptnivaer

De tre interruptsignalerna INT2, INT5 och INT/ samlas i
PAL5D som bl a tjanstgdr som prioritetsavkodare for
interrupt. Utgdngarna som pa detta vis styrs heter
TLPO/2 och ILP1 och g&r direkt till CPU:ns interrup-
tingéngar. Signalerna styrs enligt foljande:

ILPO/2 e Enhet
Inget interrupt 0 0
INT2 0 1 CIO0
INTS 1 0 SCC,DART
INT/ i : SO Paritet,
NMI fran.
BUSOX

Prioritetsavkodaren gor sd att en hdgre interruptnivd

in den som for till1fdllet gdller alltid kommer genom,

under det att en l&gre niva fdr vdnta tills interrupt-
rutinen &r utford.

Nir CPU:n som svar pd en interruptbegdran skall kvitte-
ra 1iggs alla tre funktionskoderna FC0-2 till hog nivé
samtidigt som adressbussens ledningar A1-A3 visar vil-
ken niva som accepterats. I PAL 11E avkodas dessa sig-
naler och bildar "interrupt acknowledge"- signalerna,
MINTZ, MINT/ samt NMIACK. Signalerna gar sedan till
respektive enhet som svarar med aktuell vektor.

Studera PAL-1istan for mer detaljerad information om
hur signalerna bildas.



NMI

NMI-signalen (INT7) genereras av D-vippan 4D/2 genom
att signalen SETNMI aktiveras eller att vippan klockas
av NMksignalen frdn BUSOX som klockas vid
paritetsfel,(se avsnitt om paritet).

D& man inte vet om NMI-signalen &r ansluten via expan-
sionsbussen, sikerstdlls dess nivd av PON-signalen. Den
ser vid systemstart till att NMI-signalen dr inaktiv
genom att ge ett definierat 1§&% 3t NAND-grinden 5C/2.
Detta ldge rdder sedan tills -ingdngen aktiveras.

Med hjdlp av HRST-signa1en (vid reset eller uppstart)
och med BMIKCK som bada grindas via AND-grinden 4C/4
kan vippan 4D/2 dterstdllas sd att NMI-signalen blir
inaktiv. NMTACK ir ocksd ansluten till CPU:ns VPA-in -
gdng och gor ddr sd att CPU:n himtar en intern inter-
ruptvektor vid NMI.

Interrupt frdn seriell kommunikation

En interruptbegiran frdn kommunikationskretsarna SCC
och DART &r n3got mer kompliserat da de sjdlva kan
generera en interruptvektor som ska ldsas av CPU:n.
B3da periferikretsarna har egna vektorregister som
dessutom kan modifieras vid sindning sd att flera olika
vektorer kan avges beroende pa vilken intern del som
vill begdra interrupt. Dessa dr dessutom ordnade i
prioritet enligt féljande:

Intern prioritet vid interrupt SCC och DART

Interruptkdlla Prioritet
Mottagning kanal A Hdg
Sdnding - .

Status " .

Mcttagning kanal B

Sdnding " $

Status ’ i Lag

Beroende pd vilken kdlla som nu pdkallar uppmdrksamhet
kommer vektorbytens databitar D1-D3 att paverkas sd att
olika vektorer genereras.

Periferikretsar enligt ZIL0G-modell dr utrustade med
ett par signaler sd att de kan bilda en kedja med
avseende pa interrupt, varmed man kan bestimma deras
inbdrdes prioritet. Dessa signaler heter IEI (Interrupt
Enabie In) och IEO (Interrupt Enable Out) och kcpplas
s3 att IEO pd en krets med hégre prioritet ansiuts i1
IEI til1l nista i prioitetsordning etc.



D& i v&rt fall SCC:n begdr interrupt genom att aktivera
INT paverkas ocksd IEO sd@ att DART:en férhindras att
v

sjdlv begdra interrupt tills SCC:n &r fardig.

Nir nu SCC:n aktiverat sin INT-utgdng, pafdors signalen,
som heter TNT5, prioritetsavkodaren och vidare till
CPU:n. CPU:n svarar nu med att 1dgga alla tre funk-
tionskoderna (FC0-2) hoga, vilket innebédr interrupt
acknowledge samt ge adresserna Al1-A3 virdet fem. I PAL
11E avkodas signalerna sa att MINT5 aktiveras. Denna
signal gar till SCC:ns ingdng INTACK och talar om att
nu &r det dags att ldgga ut interruptvektorn pd bussen.
CPU:n liser in vektorn och aktiverar rdtt programrutin.

DART:en arbetar pa3 ett l1iknande sd&tt men har ingen spe-
ciell "interrupt acknow]edge”-ing%ng utan anvédnder_en
kombination av M1 och IORQ. Ml paverkas direkt av

under det att IORQ bildas i PAL 11E och aktiveras bl a
under en sadan hdr sekvens.

Interrupt fran CI0 och expansionsbuss

CI0O:n, som arbetar mot interruptnivd 2, har ett liknan-
de sitt att hantera interrupt som SCC:n, men har tre
vektorregister, ett vardera for port A och B, samt ett
for "Counter/Timers". Foér port A och B gdller att
interruptvektorn kan modifieras beroende pa vilken
insignal (PAD-7 eller PBO-7) som aktiverats. Detta sker
genom att vektorns tre databitar (D1-D3) visar nummret
p& insignalen. I den tredje vektorn visar D1-D2 vilken
"Counter/Timer", som begdr interrupt. CIO:n kan sdledes
ge en mingd olika vektorer och fungerar hdr som en sam-
lare av externa interruptsignaler. Hdr kommer inter-
ruptsignaler fran busskontakterna (I10-17), flexskivein-
terface (FINT), "mover" (MINT) och signalen som indike-
rar ?§t nitspinningen &r pd vdg att forsvinna (“power
fa11"%).

CI0:ns INT-utgdng aktiverar vid interruptbegédran signa-
len TNT2 som efter prioritetsavkodaren 5D kommer till
CPU:n. CPU:n svarar som ovan med "interrupt acknow-
ledge" som avkodas i 11E och bildar kvittenssignalen

. Med denna signal aktiveras ingangen INT%CR pa
CI0:n och d& l&sstroben (B85RD) gdr lag, ldgger CIO:n ut
den aktuella vektorn p& databussen och ett férlopp
enligt SCC:n upprepas.



3.108 Seriell kommunikation

Den seriella kommunikationen handhas i ABC 1600 av de
tvd kommunikationskretsarna DART (Z80-DART, Dual
Asynchronius Receiver/Transmitter) och SCC (Z8530,
Serial Communications Controller). DART:en, som dr den
enklare av de bdda, kan hantera asynkron kommunikation
och anvinds mot tangentbord och skrivare. Mot den 25 -
poliga kontakten P11l sker kommunikationen med skrivare
enligt RS232C. Mot tangentbordet kan DART:en kommunice-
ra via tvid kontakter. Dels via den 7-poliga DIN-kontak-
ten P3 for direktanslutning av tangentbordet till
datordelen med TTL-snitt, dels via bildskdrmen ABC 1615
med den 15-poliga kontakten P7 som har buffertkretsar

av RS232 C-snitt.

SCC:n hanterar den mer avancerade och generella kommu-
nikationen via de b3da seriella kommunikationsmoduler-
na. Dessa moduler inneh&ller i standardutfdrande V24-
buffertar men kan vid behov bytas ut mot exv inbygg-
nadsmodem, RS422-moduler eller interface mot LUX-NET.
SCC:n supportar inte bara asynkron kommunikation utan
dven synkron av typen SDLC/HDLC med NRZ-eller NRZI-kod-
ning. Kommunikationen mot modulerna sker genom de pa
datakortet placerade ansiutningarna Pl och P2. Till
skillnad mot DART:en kan data tiil och frdan SCC:ns por-
tar ocksd hanteras av DMA. SCC:n har ocksd tva inbyggda
Baudrate-generatorer, en for varje kanal, vilket elimi-
nerar behovet av speciella klockor for detta indamdl.
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De bdda periferikretsarnas sdtt att kommunicera med
CPU:n (i SCC:ns fall dven DMA) ir likartade men ej
jidentiska. Gemensamt ir dock databussen (D0-D7), dér
kommunikationsdata och registerdata transporteras till
och frin kretsarna. Yal mellan port A cch port B sker
genom adress A2 och meilan kontroll och data med hjdlp
ay Al. I DART:ens fall dock efter invertering av signa-
lerna i inverterarna 15D/2 och 3. Enable-strob tiiid
kretsarna ges med hjilp av de tva signaierna DRT (for
DART) och (f8r SCC).



Dessa signaler har tidigare beskrivits i avsnittet

“I1/0-hantering”. Gemensamt for bade SCC och DART &r

ocksa klockan PCLK p& 4MHz, som kommer fran PU-kortets
occkgenerering.

sCC

Ovriga signaler for att generera reset, skr1v/1as stro-
bar och "interrupt acknowledge" skiljer nagot mellan de
bdda kretsarna. SCC har separata ingangar for skriv-
resp ldsstrob under det att DART:en har en gemensam.
DART:ens kombinerade 1ds/skriv-strob heter ZRD under
det att SCC:ns lasstrob heter B5RD och skrivstrob 8BWR.

D& ZRD, som bildas i PAL 11E &r 18g och dven TORQ &r
aktiv, kan lisning ske fr&n DART. Vid skrivning &r TORQ
aktiv men ZRD hdg. SCC:ns separata strobar b11das i PAL
10C och &r aktiva vid skrivning resp ldsning fran bade
CPU och DMA. Nagon separat IORQ-signal f1nns ej men
BBRD och 8BWR &r endast aktiva under en sddan sekvens
vilket kontrolleras da signalerna bildas i PAL-kretsen.

Vid reset av SCC:n aktiveras bade skriv- och 1ds-strob
samtidigt, under det att DART:en har en speciell
reset-ingang. Studera PAL-listorna for mer information
om hur signalerna bildas.

Aven vid "interrupt acknowledge" skiljer sig signale-
ringen mellan de tvd kretsarna men detta beskrivs under
avsnittet "Interrupt-hantering".

DART

D& SCC:n skall kunna kommunicera via DMA:n finns pé
b&de A- och B-port en W/R-signal (WAIT/REQUEST). Dessa
dr sammanslagna till signalen SCCRQ som meddelar DMA:n
att SCC:n &r klar for overforing av data.

DART:ens A-port som &r avsedd for skrivanslutning far
Baudrateklocka fran CIO:n d& den inte har interna Baud-
rategeneratorer som SCC:n. Porten &r dock en generell
asynkron port och kan d@ven anvdndas som exv terminal-
anslutning d3 fler &n en vill arbeta mot datorsystemet.

B-porten diremot dr speciellt kopplad for tangentbord-
sansiutning och kommunicerar endast via ett fatal sig-
naler. Klockan levereras av tangentbordet via KB-TRXC,
data frdn tangentbordet via KB-RXD, data till tangent-
bordet vid KB-TXD, och DCD via KB-KEYDOWN som indikerar
att nagon tangent ir nedtryckt.



Via AND-grindarna 13A grindas tangentbordssignalerna
ihop fran bildskdrm=- och tangentbords-anslutningarna,
s3 att man kan anvinda dem alternativt.

Kommunikationsmoduler

Fridn SCC:ns A- och B-portar gdr signalerna direkt till
de tvi kommunikationsmodulerna. Ddr kan signalerna
omvandlas och pdverkas lite olika beroende pd vilken
slags modul som dr ansluten. I leveransutfdrande sitter
tvi moduler for V24-anslutning. P3 korten finns ocksd
portkretsar som styrs av signalerna ATCE (V24-kort 1)
och BTCE (V24-kort 2) som kommer frdn specialkontroll-
registret 13E. Med dessa kontrollsignaler kan interna
klockor elier externa klockor kopplas till SCC:n.

D& porten dr stdlld for interna klockor kommer SCC:ns
TRXC-klocka att dels ge TXC (Transmit Clock). till V24-
kontakten och samtidigt via rdknarna 2B (pd@ V24-kortet)
och byglingsfiltet, RTXC-klocka tillbaka. Pa detta satt
f3r vi "asynchronous/split speed"-kommunikation, ddr
byglingsfdltet avgdr vilken hastighet mottagningskloc-
kan ska ha. Fér "single speed"'-kommunikation ignoreras
RTXC-signalen, vilket gdrs genom omprogrammering av
SCC:n, s3 att samma klocka anvinds bdde fdr mottagning
och sdndning.

D% kontrollsignalen (ATCE eller BTCE) ges 1dg nivd kom-
mer istillet de externa klockorna fran den 25-poliga
kontakten att kopplas till SCC:ns RTXC och TRXC-ingdng-
ar si att de styrs av de utifrdn kommande klockorna
(synkron kommunikaion méjlig). Alla signaler nivaom-
vandlas til1/frén standard Y24-nivder i buffertkretsar-
na 1A, 1B och 1C.

SCC och DART ir mycket avancerade och komplexa perife-~
rikretsar som kan programmeras till mdnga olika funk-
tioner. Det rekommenderas ddrfor att du studerar
beskrivningen dver dem under kap. 5 eller i ndgon av
leverantdrernas egna handbdcker.



3.1.9 CIO0 + kalender och NVRAM

CIO:n (Counter 1/0 Z8536) &r en periferikrets vars
funktion kan programmeras inom vida grénser. Den har
tre stycken dubbelriktade parallellportar (tva 8-bitars
och en 4-bitars), didr funktionen kan programmeras for
varje bit. Den har ocksd tre "Counter/Timers" som kan
Tamna klockor till externa enheter.

1 ABC 1600 anvands CIO:n for att samla ihop interrupt-
signaler fran de fyra expansionsbussarna, flexskivein-
terface, "mover" och "powerfail". Den levererar ocksd
baudrateklocka till DART:ens skrivaranslutning samt
hanterar CMOS-kalender och NVRAM.

D& overforing av information via CIO:n &r av ringa
omfattning hanteras den ej av DMA utan endast av CPU:n.
Den til1hor samma familj av Eeriferikretsar som SCC:n
och hanteras signalmdssigt pa samma sdtt.
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CIO0:ns portar

PA-porten (PAO-7) &r programmerad att ta mot interrupt-
signaler frén expansionsbussarna enligt féljande:

Port Signal In/Utgdng
PAQ Interrupt BUS2 I
PAL Interrupt BUS1 I
PA2 Interrupt BUSOX*2 I
PA3 Interrupt BUSOX*3 I
PA4 Interrupt BUSOX*4 I
PAS Interrupt BUSOX*5 I
PA6 Interrupt BUSOX
PA7 Interrupt BUSQI I

PB-porten anvinds férutom att samla interrupt dven £ér
att generera baudrateklocka till DART:ns skrivarutgdng
och kinna av enable-strobar fdér DMA-Gverfdring till

BUSO och 1. ety

Port Signal In/Utgédng
PBO "Printer baudrate" (PRBR) u

PB1 "power fail"/ok (POWERFAIL) I

P82 Ej anvdnd

PB3 Ej anvidnd

PB4 "Mover interrupt" (MINT) 1

PB5 "Peripheral enable" BUS1 (PREN-1) I

PB6 "Peripheral enable" BUSO (PREN-0) I

PB7 "Floppy" interrupt (FINT) I

CM0S-kalender

PC-porten anvinds foér att hantera CMOS-kalender (148B)
och NYRAM (14C). CMOS-kalandern kan med hjdlp av kris-
tallen X1 och sin iaddningsbara ackumulator fortsdtta
sitt arbete efter det att spinningen till datorsystemet
slagits fran. Pga CMOS-teknologin i kombination med den
relativt 13ga frekvensen (32.768 KHz) kan accumulatorn
driva kalendern i minst 30 dagar efter det att spédn-
ningen slagits fran.



. D& datorsystemet ar paslaget,laddas ackumulatorn konti-
nuerligt. Det gbr att aktuell tid (&r, manad, dag, tim-
me, minut, sekund) alltid finns tillgénglig dd systemet
skall anvédndas.

Med hjdlp av ett speciellt program “/etc/setbclock" kan

klockan sidttas och med kommandot "cat /dev/bclock" kan
den ldsas.

NVRAM

NVRAM:et (Non Volative RAM) &r ett litet RAM-minne
(16x16 bitar) som har den egenskapen att det inte tap-
par informationen d& spinningen sl1ds av. NVRAM:et inne-
h&1ler data (parametrar) som &r av stor betydelse da
systemet skall startas och kallas diérfor ibland parame-
terminne. ’

Foljande parametrar ingar:

-Systemterminalens baudrate (9600
Baud)

-B00OT-nivd, dvs vid vilken nivd
(0-3) som operativsystemet skall
stanna, vid automatisk start (nor-
mal start)

-B00T-enhet, den enhet (exv Winc-
hester eller flexskiva) som opera-
tivsystemet ska laddas fran

-Tidszon, anges i forhdllande till
GMT (Greenwich Mean Time)

-CPU:ns klockfrekvens (har.SMHz)

Vid 4-bits-porten PC skots all hantering av bdde NVRAM
och CMOS-kalender. Data till och fran enheterna sker
seriellt och klockning vid 1d@sning och skrivning gene-
reras av "Counter/Timer" 3 i CIO:n. Signalerna fdrdelar
sig enligt foéljande:

Port Signal

PCO Klocka (for klockning av data)
PC1 Dubbelriktad seriell data

PC2 Enable CMOS-kalender

PC3 Enable NVRAM

Studera beskrivningen av CI10:n och avsnittet "interrupt-
hantering". :



3.1.10 DMA

DMA:ns (280 DMA - Direct Memory Access) frdmsta uppgift
ir att oka dverfdringshastigheten mellan tvd enheter
samt att avlasta systemets CPU. Data kan dverfdras mel-
lan tvi minnesareor eller mellan minne och I1/0 men ock-
s3 mellan tvd I/0-portar. DMA:erna hanterar dverfdring-
en utan inblandning av CPU:n dvs de kan sjdlva kontrol-
lera och styra data- och adressbuss och de strobar som
normalt kontrolleras av CPU:n. I DMA:n finns ett fler-
tal olika register som fore en Overfdring maste uppda-
teras och som beskriver hur dverfdringen ska ga till
och mellan vilka till1- och frdn-enheter den ska ske.
Dessa register vars innehd11 bestidms av CPU:n kan du
1isa mera om i kretsbeskrivning dver DMA:n.

I ABC 1600 finns tre DMA:er (DMA0-2) som dr uppdelade
s3 att de hanterar olika I/0-enheter, men kan alla
arbeta mot de b3da minnesareorna primdr- och grafikmin-
ne.

Uppdelningen pa I/0-enheter dr enligt féljande:

DMAO = BUSOI, BUSOX och flexskiveinterface
DMA1 = BUS1 och SCC (Seriell kommunikation)
DMA2 = BUS2
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Nir flera I/0-enheter kan arbeta mot samma DMA (DMAOQ
och 1) bestdms vilken av enheterna som ska ha tillgang
ti11 "sin" DMA med signalerna SYSFS och SYSSCC som
styrs fran specialkontrolliregistret. Se
"I1/0-hantering”.

DMA-adresser och handskakning

DMA:erna kan via sina 16 adressledningar (AO0-AlQ,
DMA11-15) endast addressera ett 64 Kbyte stort omrade.
For att kunna nd alla minnesoch I/0-positioner finns
dirfoér en enhet som i likhet med CPU:ns MAC, kan
omvandla DMA:ns adresser till fysiska minnespositioner.
Enheten som kallas DMA-MAP bestar av tvd sma bipoldra
RAM vars innehd11 skrivs in av CPU:n fore varje overfo-
ring.

Forutom adress-, data- och kontrollbuss har DMA:n ocksa
signaler for handskakning mot CPU:n och de I/0-enheter
som hanteras av respektive DMA. D3 ndgon av I/0-enhe-
terna som ar anslutna till DMA:n aktiverar RDY-ingédng-
en, svarar DMA:n med att begdra busskontrollen genom
att aktivera DBRQ-signalen (DMA Bus Request).

DBRQ-signalerna dr sammankopplade pa de tre DMA:erna
och via OR-grinden 10E/3 ges BR-signal (Bus Request)
+i11 CPU:n under férutsittning att DMADIS fran special-
kontrollregistret ej &r aktiv. (DMADIS sdtts aktiv vid
reset eller systemstart och &r aktiv under sjdlva
uppstartsforloppet).

Busskontroll

D& CPU:n f3r BR-signalen svarar den ndstan omedelbart
med att sinda tillbaka BG-signal (Bus Grant) som talar
om att CPU:n kommer att sldppa kontrollen dver bussarna
d& pdgéende sekvens avslutats. Via D-vipporna i 10D/2,
som aktiveras niar adresstroben AS gdr hog dvs dad sek-
vensen avslutats, pafdrs busskontrollsignalerna NAND-
grinden 18C/3 dér de tillsammans med signalen I10C (e
aktiv i detta lidge) bildar BGACK (Bus Grant ACKnowled-
ge). BR och BG bildar ocksd@ tillsammans med XADR-OFF
(talar om att MAC:en &r avstdngd) signalen DMADK via
NAND-grinden 18C/1 som anviénds for att koppla om DMA-
MAP:en mellan CPU/DMA-mod.

BGACK anvinds pé& en rad olika stidllen i systemet for
att indikera att ndgon DMA har busskontrollen bl a till
BAI-ingdngen p& DMAD. Vad som nu hinder beror pd vilken
DMA som begdrt busskontrollen. Har exv DMAO begdrt bus-
sen forblir utgéngen BAO (signal BAl) hog, men dr det
ndgon av de andra DMA:erna, sdtts BAl 1&g och BAI-
ingdngen p&8 DMAl gdr 13g osv. De nu bildade signalerna
BAl och BA2 anviénds for att till systemet signalera
vilken av de tre DMA:erna som har busskontrollen.



BGACK anvinds ocksd fdér att stidnga av CE/W-signalerna
(Chip Enable/Wait) till DMA-kretsarna frian I/0-avkod-
ningen i portkretsen 5E/2. I DMA-mod anvdnds CE/W-sig-
nalerna istidllet som WAIT-signaler som via porten 5E/1
pdverkas av DTACK-signalen. gTKfK-signalen utgdr den
samlade kvittenssignalen frdn bl a minne, I/0 och
videoenhet. Detta gdér att enheter med olika dtkomsttid
kan anslutas till DMA:erna.

CPU:n skriver i DMA:ns register

D3 CPU:n férbereder en dverféring med hjdlp av DMA mas-
te en hel del uppgifter skrivas in bl a fran vilken
adress data ska dverfdras, om adressen ska rdknas upp
eller ner for varje byte (frdn minne) eller om adressen
ska vara fast (I1/0). Aven till adressen mdste program-
meras pa samma sdtt, dessutom mdste anges hur timingen
i dverfdéringen ska vara och hur data ska dverfdras (en
byte i taget, ett antal bytes eller med s k sékmod.)

For att skriva in dessa data aktiverar CPU:n enablest-
roben (DMAO, DMAL eller DMA2) f6r aktuell DMA samtidigt
som DIORQ (samma som IORQ i CPU-mod) och DWR aktiveras
och adressen till det avsedda registret anges pa
adressbussens ligre halva (A0-A7). Data kan nu skrivas
ti11 registren och DMA:n gdras klar for dverfdringen.
P3 samma sdtt kan data lisas ur DMA:ns register om
lgsstroben DRD aktiveras i stdllet fdor skrivstroben
DWR.

0BS!
Om DMA-kretsarna av ndgon anledning "spdrar ur® maste
datorsystemets strdmbrytare s1ds av, da varken CPU:n
med hjdlp av resetinstruktion eller manuell reset
pdverkar kretsarna.

DMAQ

Med hjilp av de tvd signalerna SYSFS och SYSSC avgdrs
vilken av I0-enheterna som ska f3 tillgdng till "sin"
DMA. Signalerna pdverkar muxarna 6D (SYSFS styr vdxling
mellan flexskiveinterface och BUSO) och 8E (SYSSCC styr
vixling mellan SCC och BUS1) som kopplar om signalerna
f6r handskakning och busskontroll till respektive DMA.
D3 SYSFS ar hdog kopplas signalen DRQ (Data Request fran
flexskiveminnet) till utgdng 4 och padfdrs PAL 6E ddr
den bildar signalen DRDYO, som aktiverar RDY-signalen

till DMAQ.

tgdng 7 (6E) blockerar via NOR-grinden 7D/2 och
NAND-grinden 90/4 mgjligheten att TREN-O till bussin-
terfacet avges. Yia utgang 9 blockeras ocksd signalen
som via PAL12E medverkar vid signalgenerering till
bussinterfacet. Utg&ng 12 slutligen kopplar SYSFS-sig-
nalen till IEI-ingangen p3d DMAO som via IEQ ger signa-

len u-



Observera att IEI och IEO inte anvdnds for interrupt-
prioritet da DMA-erna ej anvénder interruptsinalering
utan til1l att generera PRAC-signaler. D3 SYSFS &r 1&g
dvs d8 BUSO har mbjlighet att utnyttja DMA:n kopplar
utgdng 4 TRRQ-0 till RDY pd DMA:n, utgdng 7 signalen
BAlI ti1l NOR-grinden 7D/2. BAl hdg, ger att TREN-O
aktiveras under det att BAl 13g gor att signalen bloc-
keras. (D& BAl har 18g nivd innebar detta att ndgon
annan DMA har begirt bussen). Utgdng 9 aktiverar DB

d3 DMAO begirt bussen och utgdng 12 ger via IEI och IED
p& DMAO aktiv PRACK-O0-signal.

DMA1

P2 liknande sitt sker omkopplingen till DMAl via stro-
ben SYSCC och mux 8E. D& SYSCC &r hog (SCC:n har till-
g&ng till DMA:n) har utgdng 4 1&g nivd och IEI/IEQ pa
DMA1 aktiverar PRACK-1. Utgdng 7 som aktiveras av SCCRQ
er DRDY1 via PAL6E och utgdng 9 kopplar BAZ till

. (Detta innebdr att dd3 SCC:n begdrt DMA:n kommer
DBRIZ ej att aktiveras, under det att dd BUS2 begdr
ti11gé&ng ti11 sin DMA kommer signalen att aktiveras i
detta lage). Utgdng 12 slutligen blockerar signalen
TREN-1 till BUS1 via NOR-grinden 7D/3 och NAND-grinden
9D/2.

D& SYSFS &r 1&g kommer BUS1 att ha tillgdng till DMAl
och utgang 4 pa mux 8E att ge PRAC-1 via IEI/IEO pad
DMAl. Utgang 7 paverkas av %ERG-I fran BUS1 och ger via
PALG6E, DRDYL till DMA:n och utgéng 9 som aktiveras dad
BAl &r 18g ger DBR1Z till PAL12E. Utgdng 12 kopplar BA2
ti11 NOR-grind 7D/3, dér 18g nivd pa BA2 blockerar
TREN-1 under det att BA2 hog ger mojlighet till att
signalen aktiveras.

DMA2

DMA2 har endast en I/0-enhet att hantera, BUS2. Detta
gér att nagon mux ej behdvs for att koppla om signaler-
na utan de kan paforas DMA:n direkt efter vissa
kontroller. 2 fran BUS2 gdr via inverteraren 15D/6
ti11 DMA:ns IEI-ingdng. Utgdngen IEO l&mnar nu PRAC-2
£i11baka ti11 1/0-kortet. Fran kortet kommer nu TRRQ-2
ti11 PAL6E dir den resulterar i DRDY2 efter vissa
kontroller. DRDY-2 pdverkar RDY-ingdngen p@ DMA2 som nu
kommer att begédra bussen.

D& DMA2 nu f&tt kontroll ©dver bussarna ldgger den ut
DRD och DMRQ som bland annat avkodas i NOR-grinden 7D/1
och ger hog signal til1l NAND-grinden 9D/1. Den andra
ingdngen pa 9D/1 &r dern inverterade signalen av BA2 som
ir aktiv d3 DMA2 far mdjlighet att ta busskontrolien.
D& bida signalerna ar hoga in pd NAND-grinden resulte-
rar detta i att TREN-2 til1 BUS2 blir aktiv och dverfo-
ringen kan bdrja.



Dessa muxar och grindar som nu beskrivits kontrollerar
att handskakningen frdn periferikretsar och bussar till
respektive DMA hanteras pd ett riktigt sdtt. Den logi-
ska ordningen mellan handskakningssignalerna ar sale-
des: PREN > PRAC > TRRQ > TREN.

DMA-MAP

Som tidigare omtalats rdcker inte DMA:erns adresse-
ringsformdga till for att tdcka hela minnes och I/0-om-
ridet. P& grund av detta har man infdrt en DMA-MAP som
ska peka ut det minnesblock, som data ska transporteras
ti11 eller fran.
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Via muxen 1E kan CPU:n adressera och skicka data t1V]
DMA-MAP:ens minnen 153 och 2G. Muxen styrs av signalen
DMAOK som skoter vixlingen mellan CPU/DMA-mod. I CPU -
mod kopplas adresserna AQ-A2_till minnenas adressing-
ingar under det att stroben DMAMAP fran specialkont-_
rollregistret via CS-ingdngen, aktiverar minnet och GDS
frin PAL12E ger méjlighet att skriva genom att aktivera
WE-ingdngen. P3d detta sdtt skrivs sex adresser in som
lagras i minnena (tvd f&r varje DMA). Detta gor att en
sverforing av data kan ske dver tva 64-Kbytes block-
grinser. De data som skrivs in resulterar sedan i
adresserna X16-X20 samt skriv/ldsstroben R/W.

I DMA-mod ir DMAOK aktiv och kopplar BAl och BA2 som
adresser til! minnet {talar om vilken DMA som adresse-
rar minnet) och den hdgsta adressen fran DMA:erna,
DMA15 vixlar mellan de tvad datablocken. Av de ldgre
adresserna kopplas adresserna DMA11-DMAL1S via portarna
10G/1 och 2 och bilder hdr X11-X15 under det att AQ0-A10
fridn DMA:erna adresserar minnet direkct. Fridn portkret-
sarna f3ir man ocksd definierade nivder pd signalerna
NONX och FCO.



3.1.11 Expansionsbussen

Fér att 6ka flexibilitet och anvindbarhet d&r ABC 1600
forsedd med fyra stycken expansionsplatser. De kan
utnyttjas for att ansluta olika former av interface som
exv Winchester- och Flexskivestyrkort, kommunikations-
processor for LUXNET-anslutning eller for I/0-kort vid
mét- och styrtilldmpningar.

Med hj&lp av expansionsbussen kan man konfigurera sys-
temet sa att det passar for en speciell tillampning. De
fyra kortplatserna hanteras med hjdlp av
interrupt/CSB-signalering och diverse I/0-strobar sam-
tidigt som data overférs via en 8-bitars databuss. De
64-poliga kortkontakterna inneh381ler ocksd@ klocka och
speciella handskakningssignaler som anvinds vid DMA-G-
verforing.

De fyra busskontakterna sitter monterade pa en speciell
modul som via en 70-polig kontakt ansluts till PU-kor-
tet. P2 modulen sitter forutom kortkontakterna ocksé
avkodnings- och styrlogik fér att aktivera "rdtt"
expansionskort.
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Styrningen av korten kan hanteras frdn programvaran via
en speciell “driver" (/dev/DBinoutb). Dock har enheter
typ winchester, magnetband och LUX-NET egna drivers. .
For att systemet ska veta vilket kort som pakaliar upp-
mirksamhet har alla busskontakterna separata interrupt-
ledningar som samlas ihop av CIO:n, som in sin tur
skickar interruptbegdran till CPU:n och en vektor i
en programmodul som sedan kan hantera just detta kort.

Behsver man fler in de fyra kortplatser som finns i ABC
1600, kan man koppla till en expansionslada. Den kort-
plats som dr avsedd att hantera expansionslddan dr
BUSOX och skiljer sig lite frdn de tre andra. Den adr
utrustad med fem interruptledningar och Tika médnga for
CSB. Det gor att fem expansionskort kan anslutas till
denna busskontakt vilket totalt gor dtta stycken i sys-
temet. Ar man i behov av dnnu fler kortplatser kan man
anvinda en expansionsidda utrustad med interrupt- och
CSB-avsdkning med vars hjdlp upp till 32 kort kan han-

teras.

De fyra kortplatserna som bendmns BUSOI, BUSOX, BUSL
och BUS2 ir pd busskortet uppdelade i tvd grupper dar
BUSOI och BUSOX utgdr den ena (BUSQ) och BUS1 och BUS2
den andra (BUS12). De bdda grupperna har separat logik
for avkodning och separata dataportar som aktiveras av

signalerna EO respektive E12.

Vid DMA-Gverféring till och frdn busskontakterna hante-
ras BUSOI och BUSOX av DMAQ (anvidnds dven av Flexskive-
interfacet), BUS1 av DMAl (anvdnds aven av SEC:n), oth
BUS2 av DMA2 som &r ensam anvandare av denna DMA. Det
ir ti11 denna kortplats som Winchesterinterfacet ar
ansluten, vilket gdr att "datatrafiken" normalt dr myc-
ket intensiv just har.

Kortadressering

Den metod som hiar anvinds fdér att hantera expansions-
bussen bygger pd att man vet vilken position ett visst
1/0-kort har, dvs i vilken kortplats det sitter. Syste-
met kan sjilv ta reda pad detta genom att sdnda ut en
kortadress pd databussen via porten 1C/1 och 2 (gdller
BUS1 ?ch BUS2) och porten 6C/1 och 2 (fdr BUSOI och
BUSOX) .

Kortadressen utgdrs av CPU-adresserna A5-A10 samt £S7
som genereras via specialkontrollregistret. Genom por-
tarna kopplas ocksd signalen CSP (Card Select Pulse)
frin PAL12E pd PU-kortet som bildar kortvaistrobarna
TS0 (BUSO) och CSiz (BUS12). De bdda portarna aktiveras
av signalen CSA (Card Seiect Adress) som ocksd bildas i
PALL12E.



Ute pd de olika 1/0-korten jamfors nu den mottagna kor-
tadressen med kortets egen adress och det kort ddr de
bida adresserna stammer Overens aktiverar sin CSB-sig-
nal. CSB-signalerna fran de olika kortplatserna l1dses
in i registret 5A med hj&lp av signalen IORQ. I NAND-g-
rinden 3A avkodas sedan alla CSBsignaler fran BUSOI och
BUSOX s& att om négon av dess signaler aktiverats blir
ocksd utgéngen frdn grinden, signalen BUSO, aktiv.

BUSO-signalen tas omhand i PAL 12E pd PU-kortet ddr den
anvinds foér att avgora om BUSOI eller BUSOX (enablest-
rob EO) eller BUS1 eller BUS2 (enablestrob E12) ska
aktiveras. Strobarna EO0 och E12 aktiverar dataportarna
ti11 respektive halva pd busskortet och d& RCSB-strob
avges till CSB-porten (4A/1 och 2) ©ppnas den (se
"1/0-hantering") och CSBdata kan nu avldsas pa databus-
sen genom nagon av dataportarna 6B (styrs av EO0) eller
1B (styrs av E12) beroende pad BUSO-signalens ldge. Sys-
temet vet nu vilken kortadress som motsvaras av en viss
position.

Utékning av antalet kortplatser

Om en expansionsenhet med mer &n fem kortplatser foru-
tom kabeln &r ansluten till BUSOX kan systemet inte
direkt avgora positionen utan m%stg_gﬁra nagra komplet-
terande avlidsningar. Med hjdlp av EXP-stroben och buss-
adresserna BAO-4 kan systemet klara av att skilja pa
upp ti11 32 olika kort och faststdlla deras position i
expansionsenheten. BUSEN-signalen styr portarna i
expansionskabeln.

Nir det aktuella kortet &r uppvalt kan register och
portar pa kortet styras av in- och ut-strobar fran
avkodarna 6A och 7A (BUSOI och BUSOX) eller 1A och 2A
(BUS1 och BUS2). Avkodarna i sin tur aktiveras av sig-
naler frin PAL8B och av DIR-signalen fr&n PAL12E som
ocksd styr riktningen p3 dataportarna 1B och 6B. D3
DIR-signalen &r 1&g ligger portarna riktade utdt sd att
skrivning till bussen kan ske och vice versa.



Strobgenerering

Fir att st:obar ska kunna avges maste avkodarnas tre
enable-ingangar aktiveras.

DSTB=-0 Utstrobar till BUSOI och X
BA4-0

7A
DIRW/R-0

6A Instrobar til11 BUSOI och X
DIR
pSTB-12

BA4-12 Utstrobar till BUS1 och 2
2A

DIRW/R-12
Instrobar till BUS1 och 2
1A
Nir en av avkodarna aktiverats kommer adresserna BAl -
BA3 att styra vilken strob som avges. Tabellen nedan
beskriver vilka strobar som bildas for de .olika adres-

serna och i PAL-listan kan du studera nar enablestro-
barna aktiveras. ;

Tabell dver utstrobar BUSOI och X (7A)

DSTB-0 = 134g, BA4-0 = 13g, DIRW/R-0 = hdg

BA3 BA2 BAL Strob
0 0 0 ouT-0
0 0 1 Ej anvdnd
0 1 0 C1-0
0 1 1 €2-0
5 0 0 c3-0
1 0 1 c4-0
1 1 Q Ej anvénd
1 1 1 Ej anvdnd



Tabell ©6ver instrobar BUSOI och X (6A)

DSTB-0 = 18g, BA4-0 = 1dg, DIR = hbg

BA3 BA2 BAl Strob

0 0 0 TNP-0

0 0 1 STAT-0

0 1 0 55§:€

0 1 1 Ej anvédnd
1 0 0 Ej anvédnd
1 0 1 Ej anvédnd
1 1 0 Ej anvdnd
1 1 1 Ej anvénd

Tabell dver utstrobaf BUS1 och 2 (2A)
18g, DIRW/R-12 = hdg

DSTB-12 = 13g, BA4-12

BA3 BA2 ,ﬂl Strob
0 0 0 0UT-12
0 0 1 Ej anvénd
0 1 0 Cl-12
0 1 1 €C2-12
1 0 0 C3-12
3 0 1 C4-12
1 1 0 Ej anvidnd

1 1 1 Ej anvédnd



Tabell &ver instrobar BUS1 och 2 (1A)

0STB-12 = 13g, BA4-12 = 13g, DIR = hdg
BA3 BA2 BAl Strob

0 0 0 INP-12
0 0 1 STAT-12
0 1 0 0FS-12
0 1 1 Ej anvidnd
1 0 0 Ej anvdnd
1 0 1 Ej anvdnd
¢ 1 0 Ej anvédnd
1 1 Ej anvdnd

.----—--—---------o—-------—------q—---—-—-------—-----

DMA-hantering av expansionsbussen

D3 Gverféring frin bussarna ska ske med hjdlp av DMA,
finns ett par speciella signaler fdr handskakning. Des-
sa signaler dr PREN, PRAC, TRRQ och TREN. PREN
(PEripheral ENable) genereras av I/0-kortet dd kortet
ir uppvait och CPU:n bestamt att den kommande dver-
foringen ska ske med hjdlp av DMA.

Via DMA:ernas IEO-utgdngar aktiveras PRAC-signalen (PE-
ripheral ACKnowledge) som talar om for 1/0-kortet att
bérja insamling av data eller att gora sig fdardig for
att ta mot data. Nir detta dr klart aktiverar kortet
TRRQ (TRansfer ReQuest) (fdr varje byte som dverfdrs)
som efter diverse kontroller aktiverar aktuell DMA (den
DMA som &r kopplad fdér att hantera denna busskontakt)
genom att paverka dess RDY-ingang.

Resultatet av detta blir att DMA:n begdr busskontroll.
Nir sedan DMA:n f&tt busskontroll och styr forloppet
sjdlv, avges TREN (TRansfer ENable) til1 busskortet och
byten dverférs.

Studera listorna dver PAL 8B och PAL 12E sd fir du en
mer detaljerad insikt i de olika bussignalernas inbdr-
des beroende samt avsnittet "DMA" som beskriver hur
handskakningen gar till.



Bussansiutning | expansionsplats

A B
Funktion - Pinnr Funktion
-—12V % -12V
oV 2 oV

BPCLK- 3 BPCLK
oV 4 ov
INT= 5 oV
D7 6 oV
D6 7
D5 8
D4 o
D3 10 XINT*5
D2 11 XINT=4
D1 12 XINT+*3
DO 13 XINT+2
CSBe 14 XCSB+2
BRST» 15 XCSB+3
STAT. 16 -XCSB+4
INPe 17 XCSB+*5
Cé» 18
C3- 18
C2- 20
Ci- 21 EXPe
OUT» 22 BUSEN®*
CS- 23 DSTB+
NMie 24 ov
OPS« 25 Aéd
26 A3
TREN« 27 A2
TRRQ* 28 A1
PRAC 29 A0
PREN- 30 DIRW/R+
+5V 31 +5V
+12V 32 +12V

BUSEN-«, EXPe, XINT+, XCSB+* och NMi+ finns bara | expansionsplats 0.



3.1.12 Flexskiveinterface

Det inbyggda flexskiveinterfacet i ABC 1600 kan hantera
tre flexskiveenheter. De parametrar som skiljer melian
olika flexskiveformat och ev dven leverantdrer kan sty-
ras med mjukvara vilket gdr att interfacet kan hantera
olika flexskiveformat utan ombygling.

Interfacet anvinds foéretrddesvis till den inbyggda 130
mm (5.25") stora flexskiveenheten men via den 25-poliga
kontakten P4 kan iven flexskiveminnen av typ ABC 830,
832, 834 och 838 anslutas. Observera att den interna
flexskiveenheten miste vara byglad som enhet nr2, fdr
att inte oméjliggdra anslutning av ett externt flex-
skivminne, dd dessa sedan tidigare har adress 0 och i.

Styrningen av interfacet och ddrigenom de olika flex-
skiveenheterna hanteras av operativsystemet via en sk
"driver". (En "driver" ir en speciell programmodul som
hanterar yttre enheter typ skivminne, flexskiveminnen,
bandstationer, terminaler etc). I "/dev"-biblioteket
kopplas sedan en viss “driver" tillsammans med enhets-
typ, portnummer och enhetsnamn och man fir en program-
modul som kan hantera exv flexskiveminnen.
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Hirdvarumidssigt bestar interfacet av en styrkrets
(FDC1797,) en dataseparator (FDC9229), tva register for
styrparametrar (7B och 8B) samt ett antal buffertar mot
flexskiveenheterna.

Styrkretsen 1797 &r en speciell periferikrets for han-
tering av flexskiveenheter. Den kan programmeras att
hantera flexskivor med olika antal spar, kodningsformat
(FM och MFM), sektorstorlek och skrivkompensering. Mot
CPU/DMA-sidan finns signaler som hanterar data
(DALO-7), skriv- och lasstrobar (WE och RE), enable-
strob (CS), resetsignal (MR) och tv@ adressingdngar
(A0 och Al) for adressering av de interna registren.
Hir finns ocks& tvé signaler som hanterar interrupt
(INTRQ eller FINT som signalen kallas i ABC 1600) som
avges did ett kommando utférts och "data request" (DRQ)
som ges till DMA:n d3 det &r dag att begédra busskont-
rollen for en datadverfdring.

Signalering mot flexskiveenhet

Det &r CPU:n i ABC 1600 som skriver i de interna
registren for att sitta upp villkoren for Overféringen
under det att DMA:n hanterar all overfdoring av data
fran/till flexskiveenheten via 1797:an.

P8 sidan mot flexskiveenheten finns ett antal kcntroll-
och styrsignaler fér hantering av flexskivan. Bland
signalerna marks STEP och DIRC (direction) for att sty-
ra stegmotorernas forflyttning mellan olika spar och
HLD (Head Load) for att l&dgga skriv/lds-huvudet mot
flexskivan. Nir HLDsignalen ska aktiveras, styrs av
inneh81let i kommandoregistret, och som kvittenssignal
pa att huvudet har stabiliserat sig sa att ldsning
eller skrivning kan goras finns signalen HLT (Head Load
Timing).

Vidare finns SSO (Side Select Output) for att vdlja
vilket huvud som ska aktiveras och signaler for att
bverfora data som exv WD (Write Data) och WG (Write
Gate) for skrivning av data och RAW READ och RCLK (Read
CLock) for lisning av data. Hdr finns ocksa signaler
fr3n flexskiveenheten som indikerar vissa tillstdnd exv

K som indikerar att spar 0 har ndtts, IP (Index
Pulse) som ger en signal for varje varv och WPRT (Write
PRotect), som anger att skivan &r skrivskyddad, samt
RDY-signal som talar om att skivan kommit upp i varv
efter MOTOR-ON-signal.

Signalerna EARLY och LATE tillhor skrivkompenseringen
och bestiammer tidsliget dd flédesdndringen ska skrivas
ti11 skivan beroende p& var pd@ skivan och vilket bit-
monster som ska skrivas.



Styrkrets for flexskiva

Hur de olika kontroll- och styrsignalerna ska behandlas
styrs av innehdilet i 1797:ans interna register.

Register i FDC1797

Al Ao Lisning (RE) Skrivning WE

Q 0 Statusregister Kommandoregister
0 1 Sparregister Sparregister

4 0 Sektorregister Sektorregister

1 1 Dataregister Dataregister

DS data ska transporteras till eller frdn flexskivan
sitts kommandoregistret upp fdor sdkning och spar- och
saktor-registren till den avsedda positionen.

Flexskiveenhetens stegmotor flyttar nu skriv/lds-huvu-
det til1l rdtt position och d§ detta ir klart signalerar
1797:an INTRGQ (FINT) till CPU:n som nu kan ge ytterli-
gare kommandon som exv att lisa eller skriva data pd
flexskivan. Ndr 1797:an utfort dven detta kommando och
data finns att himta i dataregistret (ldsning) eller
dataregistret dr tomt (vid skrivning) skickas DRQ till
DMAQO och DMA:n tar Gver busskontrollen och hanterar
gverfdringen av data.

I beskrivningen dver FDC1797 kan du studera vilka kom-
mandon och parametrar som kan anvdndas.

Dataseparator

Ti11l sin hjdlp att separera data-signalen fran flexski-
veenheten till en klocksignal och en datasignal och for
att skriva data till enheten med rdtt skrivkompensering
finns dataseparatorn FDC9229. Den hanterar ocksd klock-
generering sa att 1797:an fadr ratt klockfrekvens
beroende pd flexskivetyp (130 eller 200 mm) och kod-
ningsformat (FM eller MFM).

Huvudklocka till flexskiveinterfacet dr 16M (16 MHz-
klocka) som i 9229:an delas till 1 eller 2 MHz innan
den bildar klocka till FD1797. Frekvensdelning beror pa
ingdngarna till MINI och DENS som angar miniflexskiva
(130 mm) eller standardfiexskiva (200 mm) och -kodnings-
formatet (FM eller MFM).



Tabell over klockdelning i FDCS8229

DENS MINI Klockfrekvens(MHz) Flexskive-
typ/kodning

0 0 2 ‘ SF/DD

0 1 1 MF /DD

1 0 2 SF/SD

1 1 1 MF/SD

For att hantera skrivkompenseringen finns fem ingéngar
EARLY, LATE och P0-P2. EARLY och LATE genereras i
FD1797 och &r beroende av bitstrommen av data ut och
talar om vilka flodesidndringar som ska tidigareldggas
och vilka som ska fordrojas i forhdllande till normal-
laget.

Detta gors for att flodesdndringarna vid Tédsning av
flexskivan ska ge s& tydliga indikeringar som mojligt
och kompensera for 1&s/skrivhuvudets "trdghet". Med
hjdip av signalerna P0-P2 bestdms tidsforskjutningen i
férhdllande till normallédget.

Dataflodet till och frén styrkretsen FD1797 gar alltid
via dataseparatorn. Vid skrivning kommer data fran WD
p8 styrkretsen ti11 ingdngen DI(WDIN) pd dataseparatorn
och efter eventuell kompensation skrivs data ut via
DO-utgdngen (WDOUT) till flexskivan. Data fran flexski-
van kommer in till dataseparatorn p& ingdngen DD (DSKD)
och efter att ha bahandlats i en intern PLL delas data-
signalen upp s& att mottagna data och dataklocka kan
levereras till styrkretsen som separata signaler (RAW
och RCLK).

Parameterregister

De tvd registren for styrparametrar 7B och 8B, innehdl-
ler b3de parametrar for flexskiveenheten och kontroll-
parametrar for FD1797 och FDC9229B. Med hjdlp av
klockstrobarna FWO(8B) och FW1(7B) laddas registren
frin databussen. B8da registren péverkas ocksd av
resetsignalen HRST vilket gor att de nollstdlls vid
reset eller systemstart.

1 tabellerna pd nésta sidorna beskrivs utsignalerna
samt vilken databit (DO-D7) som pdverkar dem.



Tabell dver register 78 styrs av FW1l

Data in

DO

D1

D2

D3

D4

D5

Utsigna1

MR

DDEN

HLT

MINI

HLD

PO

Beskrivning

(Master Reset) ger
reset till FDC1797.

(Double DENsity) till
FDC 1797 och FDC92298
Lig nivd ger Double
Density och hdg niva
Single Density

(Head Load Timing)
ti11 FDC1797

Ti1l FDC9229B. Hdog
nivd indikerar minif-
lexskiva (130 mm),
184g nivd ger stan-
dardflexskiva 200 mm)

(Head Load) till
FDC92298B

Ger tillsammans med
P1 och P2 tidsfors-
kjutningens storlek
vid skrivkompense-

ring.

Se PO



Tabeli ©Over register 8B styrs av FWO

Data in Utsignal Beskrivning

DO SELi1 Aktiverar Flex. nr O

: vid hog niva

D1 { : SEL2 ? - 1
D2 - 3 SEL3 " g 2
D3 MOTOR Ger start av drivmotor

vid hég niva

D4 LC/PC Ger 1&g skrivstrom
ti11 1&ds/skrivhuvudet
vid hég nivad. Anvénds
endast till standard-
flexskivor (200 mm) och
endast frdn spar 43 och
indt pa skivan.

D5 LE7PC Samma som ovan men
grindad med WG (Write
Gate).

Mer om detta finns i beskrivningen &ver FDC1797 och
FDC9229 under kap. 5 eller ndgon av leverantdrernas
handbodcker. :



3.2 VYideoenhet

3.2.1 Sekvenskontroll videoklcckor

Sekvenskontrollens uppgift dr att leverera styrsignaler
ti11 videoenhetens olika delar och att ge en riktig
tidsfordelning mellan dessa. De styrsignaler som behdvs
ir dessutom olika, beroende pd vilken del som for till-
fillet dr aktiv mot grafikminnet. D& data ska ldsas ut
ti1l videoregistret for vidare transport till bildskdr-
men, behdvs en viss tids-sekvens under det att dd "mo-
vern" eller CPU:n flyttar data inom grafikminnet,
behdvs en annan. For att 16sa denna olikhet vad gdller
tids-sekvens finns en tabell beldgen i fyra smd@ snabba
RAM-minnen om vardera 16 x 4 bitar.

Tvd av minnena genererar styrsekvenser i "display"-mod
och de andra tvd i "mover" och CPU-mod. Minnena adres-
seras vid drift av fyra klockor fridn klockkretsarna och
data frin minnena utgdr de nya styrsignalerna. Dessa
styrsignaler kopplas via ett par s k "“pipelinesteg" for
att synkroniseras mot pixelklockan.

Vid systemstart mdste minnena laddas med rdtt data
innan ndgra styrsignaler kan avges, dirfdor blockeras
alla adresser fran klockgenereringen via en portkrets
(se avsnitt systemklocka"). Dd data skrivits in i min-
neskretsarna med hjilp av databussen och CPU:ns adress-
buss, sldpps klockorna fram och kan adressera minnena.
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Programmering av klockregister

D& man vid uppstartsférlioppet ska programmera tids-
tabellen (kretsarna 11H, 11J, 12J och 12L kopplas
CPU-adresserna CA4-CA7 till minnena via portkretsen 10M
som i sin tur aktiveras av signalen CLOCKS DISABLED.
Den signalen skapar i D-vippan 13M/1 och aktiveras da

resetsignalen RE gdr 13g, d v s under systemstart
eller reset.

Med de tvd I/0-strobarna WRML (Write Move Low byte
strobe) och WRDL (Write Display Low byte strobe) védljer
man nu vilka minnen som ska skrivas d3 de paverkar
WE-ingdngarna pd respektive minnespar. Dessa signaler
pdverkar ocks& enabie-ingangarna genom att via SET
-resp RESET-ingéngen pd J/K-vippan 13J/1 aktivera MSOE
(Move State Output Enable) och DSOE (Display State Out-
put Enable).

Efter avslutad programmering deaktiveras WRML resp WRDL
och 1/0-stroben ENABLE CLOCKS aktiveras sa att klockor-
na fréan portkretsarna 11M och 12T til1dts adressera
minnena och styrsignalerna kan bdrja arbeta.

Via "pipelinestegen” 10J, 10L och 9L samt D-vipporna i
11L fordrdjs och synkroniseras styrsignalerna sa att de
upptrdder i rédtta tidsléagen.

Klocksignaier

Nedan féljer en beskrivning av signalerna samt tids-
diagram, d3 "mover" resp "display" &r aktiva.

RAS Radadresstrob ti1l grafikminnet ar
en 250 ns 13ng puls i "display"-mod
och vid "mover"-mod 125 ns. Den gér
aktivt 13g vid inldsning av radad-
ress och &r sedan aktiv dven under
kolumnadressering.

CAS Kolumnadresstrob til11 grafikminnet.
D& signalen gdr 13g ldses kolumnad-
resser in i minnet frdn adressmuxar-
na. I "display"-mod avges fyra
kolumnadresstrobar vid utlédsning av
data, d2@ minnena kan arbeta i sk
"nibble mode". Detta innebdar att
fyra databitar i snabb fé1jd ldses
ti11 bildskdrmen. I "mover"-mod och
i CPU-mod sker 1&sning och skrivning
med en bit/géng.



MAM

DISP REG CLK

DATA CLK

MOVE CYK CLK

DISP MEM WE

DTACK CLK

Muxsignalen (Memeory Adress Mux)
kopplar om adressmuxarna till gra-
fikminnet sd att radadresser eller
kolumnadresser ndr adressingdngarna
p& minneskretsarna.

Klockar videoregistret vid utldsning
av data frdn grafikminnet. Signalen
aktiveras fyra gdnger i rad vid
laddning av videoregistret men ar
nigot fordrdjd i fdorhdllande till
CAS. I likhet med RAS och CAS buff-
ras och inverteras signalen i 8L/1
innan den anvinds. De fyra klock -
pulserna laddar videoregistrets tre
"pipelinesteg" och pixelskiftregist-
ret. Den avges ocksd tvd gdnger till
under "mover"- eller CPU-sekvens fdr
att flytta data framdt i "pipelinen”

Anvinds i “"mover"-mod fdr att via
NAND-grindarna 12H/2 och 10H/2 kloc-
ka registret 6H, som levererar data
ti11 "movern" vid utldsning fran
grafikminnet. Klockan anvdnds ocksd
for att lisa in data i registren 1V
och 2H som innehdller s k "gammalt
ord" i "moverns" cirkelskiftare.

Aktiv under "mover"-s2kvens. Klockan
gér via D-vippan 12M/2 sd att varan-
nan moveraktivitet mot minnet blir
en lisning och varannan skrivning.
Se vidare avsnittet "MOVER".

Signal som via OR-grindarna 7J/1,

8J/1 och 8J/" blockerar CPU:ns och
"moverns" mjoligheter att skriva i
minnet under en "display"-sekvens.

Obs!
Bildskdrmsutldsningen har allitid
hégsta prioritet. ’

Klockar D-vipporna 11A/1, 11A/2 och
11G/2. Vipporna anvinds for_att
generera kvittenssignalen PACK tidl
CPU:n vid skrivning eller ldsning.
Ar adressomrddet det rdtta och "mo-
vern" ej dr aktiv far CPU:n mdjlig-
het att skriva i minnet. Genom att
"seriekoppla" 11A/1 och 11A/2
erndlls olika timing vid skrivning
resp lasning. Se vidare avnsittet
"Grafikminne".



BLANK TEST BLANK TEST klockar D-vippan 11N/2. I
denna kontrolleras om signalen DISP
EN frdn CRTC:en &r aktiv. D& bild-
skdrmen har sitt aktiva ldge ligger
GATE OUT CH REG LOAD frdn D-vippan
11N hog och m6jliggdor utskiftning av
data till videoskiftregistret. Via
J/12-vipporna 13J/1 och 2 samt
AND-grindarna 13L/2 och 3 hanteras
fordelningen mellan MSOE och DSOE.
D2 DISP EN &r aktiv sker en fordel-
ning av tiden mellan de tvd enable-
signalerna, under det att d@ DISP EN
ir inaktiv kommer MSOE att f& hela
tiden. BLANK TEST &r identisk med
DTACK CLK men fordrdjs tvad klock -
pulser av PIXCLK i 11F.

D1 SP LNG SEL Anvinds for att stdlla in adressmux-
arna sa att "display"-adresserna
kogp1as ti11 minnet. Signalen kommer
fran det forsta “"pipelinesteget" 10J
och aktiveras diarfor forst av klock-
signalerna. Via NAND-grindarna
10A/1,2 och 4 blockerar signalen
CPU:ns och "moverns" méjligheter att
adressera minnet under en bild-
skdarmssekvens.

DISP CYK PRE FETCH Foljer DISP CYC SEL men &r fordrdjd
en klockpuls i 11L. Signalen ser via
NANDgrinden 8M/1 till att de inre
adressmuxarna (fordelning mellan
radadress och kolumnadress) aktive-
ras d& CRTC:n adresserar minnet. .
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3.2.2 CRTC + Video ut

Idag stdlls allt ndgre krav pd arbetsplatsens utform-
ning. En viktig ldnk i detta utgdrs av bildskdrmens
egenskaper. Det fdr ej finnas nagot mdrkbart flimmer
samtidigt som text ej fdr bli suddig vid rullning och
detta innebdr att bildrepetitionsfrekvensen maste vara
hog. Till detta kommer att uppldsningen bdr vara hog
fér att ge god teckenutformning och tydliga bilder vid
grafisk presentation. Hog uppldsning i kombination med
hog bildrepetitionssfrekvens gor att data till bild-
skirmen mdste sindas med mycket hdg hastighet.

I ABC 1600 4r uppldsningen 768 punkter x 1024 linjer
vilket gor ndstan 800.000 punkter (eg 786832). Med en
bildrepetetionsfrekvens pd ca 60 Hz gor detta att
utldsningen av data mdste ske med en hastighet av
64MHz. For att klara av denna hastighet dr den del som
hanterar pixeldata i seriell form, uppbyggd med snabb
logik sk FAST-logik. Den hdga hastigheten stdller ocksd
krav pd att timingen ska vara exakt vilket sdrskilt
géller videoregistret ddr data omvandlas frdn paral-
1eil form till seriell.

Enhetens huvudbestdndsdelar dr féljande:

- CRTC for generering av adresser till grafik-
minnet samt vertikal- och horisontalsynk.

- Grafikminne for lagring av aktuell bild
(behandlas separat)

- Videoregister fdr mellanlagring och omvand-
ling av parallelldata till seriedata.

- Pixelkontroll fdr slickning och invertering
av pixeldata samt nivd och impedansanpass-
ning till koaxialanslutning.
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CRT-Controllern 6845E &r en intelligent kontrollkrets
f6r bildskidrmshantering. Den innehdller ett antal
register som kan programmeras med uppgifter om hur min-
nesadresseringen ska g& till, timing och pulsldngd for
vertikal och horisontalsynk mm.

Programmering av kretsen sker vid systemstart genom att
CPU:n via I/0-adressering aktiverar stroben som
pdverkar CRTC:ns CS-ingédng. Med hjdlp av adress CAO och
databussen kan nu de enskilda registren skrivas pa sa
sitt att d& CAQ &r 13g anger databussen en adress till
det register som ska uppdateras och vid ndsta sekvens
d3 CAO &r hog anger databussen det vdrde som registret
ska innehalla. ;

Genom att upprepa processen kan nu alla registren ges
tnskade data och diarmed CRT-Controllern sin dnskade
funktion. CRTC:ns enableingdng styrs av IORQ via grin-
den 10A/3 och skriv/l1ds-strob &r 6845 R/W som motsvarar
CPU:ns R/W-signal. Under sjdlva programmeringssekvensen
ir CRTC:ns mdéjligheter att adressera minnet avsténgda
d8 resetingingen h&11s aktiva av D-vippan 14 J/1 tills
CPU:n aktiverar stroben ENDISP vilket inte sker forréan
alla videoenhetens register &r programmerade.

Nir CRTC:n aktiveras kommer den att leverera adresserna
DMA2-15 +ti11 grafikminnet, av vilka DMA2-5 utgodr
X-adresser, dvs de adresserar orden inom en linje. Som
tidigare omtalats, arbetar grafikminnet vid utldsning
av data i sk "nibble mode" och detta gor att endast
vart fjirde ord inom linjen ska adresseras. Det gor
ocksd att de tvd minst signifikenta adressledningar
ti11 grafikminnet ej behdver avges, utan kan ldggas
ti11 en fast nivéd da CRTC:n adresserar minnet.

1 adressregistret 5G kan vi se att dessa ges en 139
nivd via de jordade ingdngarna 17 och 18. Med de tio
adressledningarna DMA6-DMA10 kan CRTC:n adressera fran
vilken av de 1024 linjerna som data ska hamtas.

Horisontalsynken som avges efter varje avslutad linje,
synkroniseras forst till CCLK (Character CLOCK =
2MHz)innan den via XOR-grinden 14L/1 levereras till
bildskdrmen. XOR-grindens andra ingang kan via bygeln
S2 liggas p& hog eller 18g nivad, vilket gor att synk-
signalen kan inverteras. Vertikalsynken, som avges vid
varje bildvdxling, fordréjs via D-vipporna i 14H fyra
linjer, d& vipporna klockas av horisontalsynken, innan
den levereras till bildskarmen via XOR-grinden 14L/2
dir den kan inverteras pd samma sdtt som horisontal -
synken. Via ANDgrinden 13L/1 och NAND-grinden 14M/4
sldcker synksignalerna pixeldata sa att ingen video
avges under linje- och bilddtergdng.



CRTC:n sinder ocks3 ut signalen DISPEN (DISPlay ENable)
som talar om att nir den adresserar inom ett aktivt
omride av bildskirmen. Genom att utnyttja denna signal
ti1l styrningen av sekvenskontroilen, far "mover" och
CPU lingre tid att arbeta pa ndr CRTC:n inte adresserar
bildminnet.

Videoregister

Videoregistret ska i snabb fd1jd kunna ta hand om och
lagra 64 pixels (4 ord) frdn grafikminnet och gverfdra
dessa till seriell form. For detta dndamdl finns tre
"pipelinesteg" bestdende av registren 77, 7U, 7V, 9M,
9N, 9T och skiftregistren 9U, 9V, 10U och 10V. De tre
“pipelinestegen" klockas av signalen DISPREG CLK som
har sitt ursprpung i sekvenskontrolienheten. Denna sig-
nal avges fyra gdnger i fo1jd, i takt med att nytt data
finns tillgdngligt frdn grafikminnet men avges ocksad
vid tvd senare till1fdllen under mover eller CPU-sekven-
sen d3 data flyttas framdt i "Eipelinen“. Med hjalg av
SHIFT LOAD PULSE lises data fran sista stegets utgangar
in i skiftregistren. SHIFT LOAD PULSE bildas vid klock-
genereringen och ger en kort puls fér var sextonde
pixelklockpuls.

I AND-grinden 10N/1 grindas SHIFT LOAD PULS med signa-
len GATE OUT CH REG LOAD som vid 13g niva stdnger
grinden s& att skiftregistren inte kan Taddas. Detta
gér man utanfdr den aktiva bildytan for att fa ett
definitivt ldge pd utdata trots att inget relevant
indata finns tillgdngligt. Ndr inte skiftregistren
laddas med nytt data kommer den seriella ingdngen pa
10V att f3 std med indata dvs signalen FRAME POL. Den
kommer frdn flaggregistret 13H som kan sdattas av _CPU:n,
och ger att ramen runt den aktiva bildytan kan pdverkas

s att den blir svart eller vit.

Videosignal

Data ut fran skriftregistret levereras av 9V och signa-
1en kallas PIFSR (Pixel From Shift Register). I XOR-
grinden 14L/4 grindas den med signalen PIX POL frdn
flaggregistret som vid hdg nivd inverterar alla pixels
innan de levereras till bildskdrmen. Frdn XOR-grindens
utgdng kopplas pixelinformationen till NAND-grinden
14M/4 dir en 13g nivd pd den andra ingdngen gor att
signalen blockeras. I AND-grinden 13L/1 samlias de sig-
naler som ska blockera utskrivning av data till bild-
skirmen. Till dessa hor vertikal och horisontalsynk fér
att dtergdngarna ska vara osynliga.

Vyid uppstart (innan ENDISP aktiverats) halls set-ing-
dngen pd 14D/1 13g vilket genom pin & ger en plockering
av pixelsignalen. D& uppstartsforioppet dr Gver kan
CPU:n via signalen BLANKFLAG frdn flaggregistret ccksad
sldcka signalen genom att indra dataingdngen pd 140/1
och pd sd sitt fa vippan att s1d om.



Frén NAND-grinden 14M/4 kopplas signalen via 14N/2 till
videoutgéngens koaxialkontakt. 14N/2 har "Open Collek -
torutgdng" som f&r sin spanningsmatning frén transis-
torn TR1. Efter spanningens nivdanpassning i TRl gar
matningen via ett 47 ohms motstédnd som ger utgangen c:a
50 ohms impedans.

Studera avsnitt "Grafikminne" och "I/0-hantering" som
ger en del kompletterande upplysningar samt beskrivning
over 6845E under kap. 5.



3.2.3 Grafikminne

Grafikminnets uppgift dr att lagra den bildinformation
som ska visas pd bildskidrmen. Minnet dr pixelorienterat
dvs man lagrar informationen separat fér varje punkt
(pixel), till skillnad fridn exv textminnen ddr endast
en kod lagras for att beskriva ménstret inom en viss
given bildyta. Detta gor att minnesbehovet dkas men ger
istillet att text och bilder kan blandas valfritt och
att olika textstilar och symboler kan skapas och visas
samtidigt pd bildskarmen.

Minnesstorleken dr 128 Kbyte och innehdller information
om en (1) bild men kan vid behov byggas ut till 512
Kbyte och kan dd lagra fyra (4) bilder. Av dessa 128
Kbyte utnyttjas 96 Kbyte fdr den pixelinformation som
ska visas (synlig area) under det att resterande 32
Kbyte kan anvindas som symbolbibliotek och for att lag-
ra tecken (dold area). .
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Enheter som anvidnder grafikminnet

Det ir flara enheter som maste komma 3t att arbeta i
grafikminnet. “CRT-Controilern"” ska kunna adressera
minnet d3 data skiftas ut till videoregistren och vida-
re ti11 biidskirmen. CPU:n ska uppdatera bilder och
text men miste ocksd komma &t att ldsa den information
som finns i grafikminnet.



"Movern" maste b&de kunna skriva och 1&sa ur minnet for
att flytta ytor mellan dess olika delar, som exv att
himta ett tecken fran den dolda arean och flytta in den
i den synliga arean vid inmatning av text. Al1t detta
gér att man mdste ha adressmuxar och dataportar som kan
hanteras av resp. enhet, men ocksd en viss inbdrdes
prioritet som talar om ndr de olika enheterna far till-
gdng till minnet.

Hogsta prioritet har utldsning av data till bildskarmen
som alltid miste ske rdtt dgonblick d& en viss tids-
forskjutning hdr skulle ge storningar i bilden. Ddrnést
foljer "mover" och CPU, som f&r dela pd3 den dterstaende
tiden. D& utskiftning av data gar snabbt blir det dels
tid over mellan varje utldsning men ocksd vid horison-
tal och vertikaldtergéng dad utskiftning av data stoppas
och “mover" och CPU ensamma har tillgdng till grafik-
minnet.
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Grafikminnets organisation

Grafikminnet best@r av 16 st 64 K-bits dynamiska minnen
(vid 128 Kbyte) och &r organiserat 64 Kx16 bitar, vil-
ket gor att man alltid arbetar pd "ordniva" (16 bit).
Minnena &r av en speciell typ och kan arbeta i sk "Nib-
ble mode", vilket innebdr att fyra databitar kan ldsas
eller skrivas i en f61jd med endast en adressering.
Detta til1gdr s3 att radadress och kolumnadress pa van-
1igt sdtt kopplas till minnenas adressingangar under
det at RAS resp CAS avges.

Genom att hd11a RAS aktiv och samtidigt ge ytterligare
tre kolumnadresstrobar, adresserar minnet sjdlv tre nya
kolumnadresser, vilket gor att totalt fyra bitar kan
skrivas eller l1dsas fran minnet i snabb fd1jd.



Detta sitt att arbeta utnyttjas dd data ldses till
videoregistret och gor att 16x4 pixels snabbt kan flyt-
tas frin minnet till registret. "Mover" och CPU fér nu
ldngre tid fér skrivning/ldsning i minnet.
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Ndgon speciell "refreshlogik" behdvs ej till grafikmin-
net di utlisningen till bildskdrmen sker pd alla rad -
adresser med en viss

periodisitet som gott och vdl rdcker till for "refresh"
av minnena.

Adressering av grafikminnet

I adressmuxarna samlas minnesadresserna frédn CPU, "mo-

ver" och CRTC. Muxarna ir av typen 4-1 och kopplar
adresserna DMA2-15 (Display Memory Adress), CAl-18 (CPU
Adress), MTAO-17 (Mover To Adress) och MFAQ-17 (Mover
From Adress) till minnena.

Mellan adressmuxarna och minnena sitter ytterligare en
nivd muxar (2-1), nidmligen de som kopplar om mellan
radadress och kolumnadress. De nio yttre muxarna (4H,
50, 5H, 6G, 8G, 9G, 9H, 10G, 10H) viljer ingdng med
hjdlp av selektingangarna A och B.

Dessa ingdngar styrs i sin tur av NAND-grindarna
10A/1,2 & 4 vilka styrs av signalerna AMM, RD/WR WMASK
och DISP CYC SEL. DISP CYC SEL kommer frdn register 10J
i sekvenskontrollenheten och ir aktiv dd data ska ldsas
ut till videoregistret. D& denna signal har 13dg nivd
sitts utgdngarna pa 10Al och 2 bdda tili hdg nivd, vil-
ket g6~ att ingdngarna 3 (“displayadresserna” DMAZ-15)
pd muxarna kopplas till utgdngarna.



(Observera att de tvéd minst segnifikanta adressledning-
ar ej behovs hér pga minnenas “nibble mode", samt att
adressledning DMA 15 &r den hogsta vilket gor att
endast den ligre av de fyra minnesdelarna kan visas pa
bildskdarmen vid utbyggt minne, 512 Kbyte).

AMM (Aktiv Mover Mask) &r aktivt hbg da "movern" arbe-
tar (Se avsnitt "Mover"), vilket gor att utgdngen pa
10A/1 gé&r 18g (forutsdtter DISP CYC SEL ej aktiv = hog)

[

och ingéngarna 0 och 1 pa muxarna kan adressera minnet.
Vilken av ingéngarna som blir minnesadress avgors av
signalen RD?%R ﬁxsx fr&n D-vippan 12M/2. Signalen @r
hog dd "movern" skriver i minnet (MTA aktiv) och 13g da
"movern" ldser i minnet (MFA aktiv).

CPU:n adresserar minnet d3 varken AMM eller DISP CYC
SEL &r aktiva och d& kopplas ingdng 2 (CA1-CAl8) till
minnena. Observera att did minnet adresseras pa "ordni-
v8" anvinds CAO till att skilja mellan hdg och 1ag byte
i ordet och styr bl a dataportarna till/fran CPU.

De inre muxarna (6H, 7H, och 8H) som kopplar radadress
och kolumnadress till minnena aktiveras av de tre sig-
nalerna DISP CYK PRE FETCH ("display"-mod), AMM ("mo-
ver"-mod) och TPU ADR OE (CPU-mod) som via AND-grinden
8M/1 padverkar muxens enable-ingdng. For att muxarna ska
aktiveras krivs att négon av dessa signaler &r aktiva.

DISP CYK PRE FETCH &r aktivt 1&g och kommer fréan D-vip-
pan 11L i sekvenskontrollenheten och dr aktiv dd data
lises till videoregistret. AMM &r aktivt 1ag och kommer
frin 6D i "mover"-kontrollenheten och &r aktiv under en
"mover"-sekvens. (Se under "Mover"). CPU ADR OE &r
aktivt 18g dd CPU:n adresserar minnet. Signalen kommer
frén D-vippan 11G/2 och aktiveras om rdtt adressomrdde
aktiveras och d3 DTACK CLK fran sekvenskontrollenheten
gdr hog. P& detta s&tt kan muxarna aktiveras under alla
tre sekvenserna.

Med hj&lp av MAM-signalen fran sekvenskontrollenheten
sker sedan omkoppling mellan radadress och kolumnadress
s8 att d3 MAM har hog nivd ldses radadressen och vid
18g nivd, kolumnadressen.

Datastrobar

Nir nu adresserna har pafdorts minnena och RAS/CAS fran
sekvenskontrollenheten &r det dags att se hur data fors
ti11 eller fran minnena.

Varje minneskrets har en dataingdng (GMDI=Grafic Memory
Data Input) dér en bit &t géngen kan skrivas till min-
net och en datautgdng (GMDO=Grafic Memory Data Output),
dir 1ikasl en bit levereras da man ldser ut minnet.



Minnena har ocks3 en ingdng som indikerar om skrivning
ti11 eller ldsning frin minnet gdller, WE (Write
Enable).

D3 data lises ur minnet till videoregistret ligger WE
hég och data 1dggs pd utgdngarna GMDO-15, varifrdn de
kan lisas till videoregistret med hjdlp av klockan
DISPREG CLK. :

"Movern" hanterar grafikminnet

Nir "movern" liser data ur minnet klockas dessa in i
registren 6M och 8N av klockan EN CLK. Data frdn dessa
register kallas nu GMDRO-15 och bildar indata till "mo-
verns" cirkelskiftare. Signalen EN CLK kommer fran
AND-grinden 10N/2 dir det krdvs att ingdng 5 dr hdg for
att DATA CLK pd ingdng 4 ska komma genom grinden. Detta
uppfylls d& ndgon av ingdngarna till NAND-grinden 12H/2
har 13g niva.

Den ena signalen AMM dr alltid hdg dd "movern" dr aktiv
under det att den andra DATA MASK vidxlar under en "mo-
ver"-sekvens si att den ir 13g da@ "movern" ldser ett
ord men hdg d& "movern® skriver in data igen. Detta gor
att data klockas in i registret d3 "movern" ldser men

°

ocks3 d3 CPU:n liser for di dr dven AMM-signalen 1dg.

CPU:n kan dock inte lisa in alla 16 bitarna i ordet
samtidigt utan tar hjdlp av muxarna 6N och 6T for att
dela u ordet i tvi bytes. Muxarna aktiveras av signa-
len TBL'T'_EM M DATA OF frin OR-grinden 11B/4 och fdr att sig-
nalen ska f3 13g niv3 krdvs att ritt adressomrdde akti-
veras samt att lisning gdller. Muxsignalen utgdr den

minst signifikant adressbiten CAQO, som har liksom i
andra sammanhang f&r skilja 13gdel och hégdel av ordet.

CPU:n hanterar grafikminnet

D3 CPU:n skriver eller liser i minnet mdste den ha
kvittenssignal tillbaka._Ndr videocenheten aktiveras
kommer kvittenssignalen PACK (Picture ACKnowledge) fran
AND-NOR-grinden 7B/1. For att denna signal ska avges
m3ste ett antal villkor vara uppfyllda bl a att rdtt
adressomride aktiverats. Detta kontrolleras i grindarna
7J/3, 98/3 och 8B/1 som avkodar adresserna CA17-CA20.
Med hjdlp av byglarna S3 och S4 kan det avkodade omrd-
det indras d3 utbyggnad av grafikminnet sker.

D3 adressen ligger inom grafikminnesomrédet ges 8B/1 en
14g nivd pd utgéngen som kopplas till OR-grinden 118/l
och NOR-grinden 98/1. De bdda grindarnas andra ingadngar
£3r signal frin D-vippan 11G/1 signalerna NODAS (No
Delayed Adress Strobe) och DAS (Deiayed Adress Strobe)
gqdr att utsignalen ligger hog en kort stund efter det
att adresstroben avgivits men gdr sedan 13g dd DAS blir
aktiv.



Detta gor att utgdngen pd& 9B/1 &r 18g vilket i sin tur

innebdr att utgingen p3 AND-grinden 11C/4 &r 1&g och de
tre vippornas (11A/lo2, 11G/2) SET-ingangar &r aktiva.

1 detta lige kan varken enable-signaler eller kvittens-
signaler avges.

D8 DAS gé&r 1&g slar utgangarna 95 11B/1 och 9B/1 om
vilket gor att SET-ingangarna pa vipporna ej ldngre
aktiveras. Vipporna kan nu klockas av DTACK CLK fran
sekvenskontrollenheten s& att 11A/1 och 11G/2 slar om.
Detta gor att signalen CPU ADR OE aktiveras dvs de inre
adressmuxarna aktiveras. Gdller skrivning kommer stro-
ben WR FROM CPU att avges samt kvittenssignalen PACK.

Om 1asning gadller kommer det att drdja till nasta
klockning av DTACK CLK, som fir 11A/2 att sla om, fdre
PACK ti11 CPU:n avges. Vid 1dsning aktiveras ocksd sig-
nalen MEW DATA OE frén ORgrinden 11B/4 som Oppnar data-
portarna 6H och 6T fér ldsning. En forutsdttning for
kvittenssignal &r ocksd att det inte &r "movern” som
aktiverar minnet vilket kontrolleras med hjdlp av sig-
nalen AMM till 7B/1.

Skrivning i grafikminnet kan ske frdn "movern" och
CPU:n genom att respektive indataport aktiveras samt
att WE-ingingen p& minnena ldses pd 14g niva. I vissa
1dgen kan det vara nodvdandigt att inte skriva i ordets
alla 16 bitar utan man vill 18ta vissa vara opaverkade.
Detta kan goras genom att skapa en skrivmasK som
endast aktiverar de utvalda minnenkretsarnas WE-ingang-

are.

Dataportarna som aktiveras fran CPU:n &r registren 2M

och 2L, vars enableingdngar styrs av signalerna DATA-

PORT LB och DATAPORT HB. Dessa signaler kommer fan Mux
9J som dessutom skapar signalerna WRPORT LB och WRPORT
LB som klockar skrivmaskregistren 2H och 2J.

D& CPU:n vill sitta upp en skrivmask aktiverar den
genom I/0-adressering stroben WRMASKSTROBE LB eller HB
fri&n 9F beroende p3 vilket register som ska skrivas.
St3r muxens selektingdng i REPLACE (=13g, vilket den
normalt gor) kommer WRPORTLB eller HB att aktiveras och
klocka resp skrivmaskregister. For att registren ska
kunna skrivas miste ocksd enableingangarna aktiveras.
Detta sker med hj&dlp av WR CPU TO MEM LB resp HB som
aktiveras av WR FROM CPU och CAD genom OR-grinden 8J.

Nir skrivmasken &r uppsatt skrivs data till minnena
genom att oppna dataporten och klocka in data. Enable
ti11 portarna ges dd AMM &r 1dg, dvs d& "movern" &r
inaktiv. Data klockas med hjdlp av strobarna DATAPORT
LB resp HB frdn mux 9 J.



Strobarna aktiveras dd BDS (Buffrad datastrob) samt
signalen WR FROM CPU som via OR-grinden 11 B/2 dppnar
9B/2 o 4 s3 att CAQ kan bestimma om DATAPORT LB eller
HB ska aktiveras. Data kan nu skrivas till minnena med
hjilp av dataportarnas innehd@ll och skrivmasken.

Ett speciellt lige intriffar de selektingdngen pd mux
9J sitts till hog nivd. D3 skriver man istdllet in ett
monster i dataportregistren ex FFH ("SET-mod") eller
O0H ("RESET-mod") och aktiverar skrivmasken vid skriv-
ning i bildminnet.

Kven "movern" kan producera en skrivmask, vilket oftast
ir nédvindigt for forsta och sista ordet pa varje linje
samt om den yta som ska flyttas dr sd liten att den ej
upptar ett helt ord. Skrivmasken genereras i 1G och 14,
som programmerats med en tabell som talar om hur skriv-
masken ska se ut under olika fdrutsdttningar.

Data frin "movern" till grafikminnet kommer fran PAL-k-
retsarna IM,IN, 1T och 2T som i detta ldge fungerar som
2-1-muxar med separata muxsignaler sd att "gammalt" och
“nytt ord" kombineras beroende pa skiftfaktorn.

Lis mer under avsnittet "Mover".



3.2.4 "Mover"

"Moverns" egenskaper

Vid pixelorienterade bildminnen av den typ som finns i
ABC 1600 midste en mingd information lagras om bildens
inneh&11 i jamforelse med teckenorienterade bildminnen.
Det gér att varje gdng en bild ska uppdateras maste en
hel del data transporteras, vilket tar 13ng tid i ansp-
rék. L&ng uppdateringstid &r irriterande i synnerhet
vid inmatning av text d@ man forvédntar sig att tecknet
omedelbart ska visa sig.

Fér att komma runt problemet har ABC 1600 forsetts med
en sk "mover". Med hj&lp av den kan man inte bara flyt-
ta tecken till ratt position pd bildskdrmen utan vilken
godtycklig rektanguldr yta som helst fréan en storlek av
en (1) pixel till hela bildskdrmsinnehdllet. Movern kan
inte arbeta i datorns primdrminne varfor hela tecke-
nuppsattningen vid start skrivs in i grafikminnets dol-
da area (den del som ej visas pa bildskédrmen), varifran
tecken sedan kan hamtas till godtycklig position i den
synliga delen.

"Movern" kan sdledes arbeta inom hela grafikminnesarean
och ser ingen skillnad mellan dold och synlig area.
Aven d& minnet &r utbyggt till 512 Kbyte kan den arbeta
inom hela detta omride, vilket &r nodvidndigt dad man
vill lagra flera bilder som snabbt ska kunna skiftas.

Adresseringen fré&n CRTC:n sker alltid i samma area vil-
ket gor att da en ny bild ska visas maste den forst
flyttas till1 detta omrdde innan den kan visas. Men &dven
om man inte &r i behov av flera bilder kan det ibland
vara nodvindigt med utbyggt minne, dd det kan anvéndas
som symbolbibliotek eller 1iknande vid exv CAD-tilldmp-
ningar.

Tidigare visades att utskiftning av pixels till bild-
skirmen inte tar hela den tillgangliga tiden i ansprak
som finns for minnesdtkomst. Under visningstid delar
"mover" och CRTC p& tillgéngligtid (fordelas av sekven-
skontrollen) men d& utskiftning av data till skdrmen ej
sker (under str8l3tergdng) fir "moverns" hela tiden for
sig sjdlv. Fordelningen mellan visningstid och slédckt
tid d&r 74% ténd och 26% sléackt.

D& "movern" flyttar 24 Mpixels/s under visningstid och
32 Mpixels/s under sldcktiden gor detta ett genomsnitt
av 25.1 Mpixels/s. Tar vi hénsyn till den synliga
delens area (strax under 0.8 Mpixel) gor det att bilden
kan flyttas over 33 ggr/s. D& "movern" flyttar grafik-
minnesdata ord for ord gar det naturligtvis &nnu mycket
snabbare att flytta en mindre del av innehdllet.



Den yta som "movern" ska flytta maste vara rektanguldr
men den kan himtas fran vilken position som helst och
levereras till godtycklig plats inom ramen for minnes-
matrisen. Det gor att ytan kan flyttas uppdt, neddt, 3t
héger eller vinster och till- och franyta kan Gdverlappa
varandra utan att data fdorstdérs eller skrivs dver.
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0 "movern" ska flytta ett block fir den uppgifter fran
CPU:n om frénposition, tillposition samt blocket stor-
lek i X och Y-led. Dessa uppgifter laddar CPU:n i ndgra
av "moverns" register med hjdlp av I/O-hantering och da
sista uppgiften dr levererad startar “movern" automa-
tiskt flyttningen. Det ir normalt sex register som ska
skrivas med tolv bytes data.

Dessa ar:
Storlek X-led (2 bytes)
Storlek Y-Ted "
Tilladress X-led "
Tilladress Y-led "
Frinadress X-1ed "
Frinadress Y-led "



Ett specialfall &r da "movern" flyttar text fran den
dolda arean ti11 den rad dir inmatningen for tillfdllet
sker. I detta fall &r storleken i X och Y-led given
samt #ven tilladresserna d3 de utgors av ndsta tecken-
position, vilket gor att endast frénadresserna maste
anges dvs 4 bytes. Vid byte av rad anges dock dven
tilladresserna for forsta teckenpositionen vilket gor
att CPU:n i detta fall skickar 8 bytes.

De adresser och data som pa detta sdtt ldses in i
registren utgér startadresser och startvédrden till de
positioner dir “movern" ska borja arbeta. Efter hand
som "movern" arbetar rdknas adresserna upp eller ner
beroende pd hur forflyttningen ska ske och data ldses
fri8n det stidlle dir data ska hdmtas och skrivs till det
stille dit data ska flyttas.

Al adressering i grafikminnet sker som tidigare omta-
Jats pi ordnivéd dvs 16 bitar &t gdngen. Men det &r ju
inte alls sikert att startadresserna ligger i grdnser
mellan tvd ord utan kan lika gdrna ligga mitt i ordet.
Det &r inte heller sidkert att de pixels som ldses i
fr&nordet har samma position i tillordet. Detta gor att
data troligtvis mdste skiftas ett antal positioner
innan det kan skrivas ut till den nya positionen.

For att skriva ut ett helt ord mdste man darfor oftast
kombinera tvd ord fr&n killan. Det betyder att “"movern”
i bérjan p3 varje linje oftast ldser tva ord innan det
forsta skrivs ut, men direfter l&ses och skrivs ett ord
i taget s3 att "movern" alltid har tvd ord att arbeta
med, ett gammalt (foregdende ord) och ett nytt (senast
inldsta ord).

Movern arbetar pé& detta sdtt linje for linje tills hela
blocket &r transporterat. I borjan och slutet pa varje
linje &r det viktigt att inte forstdora informationen
utanfor det omrade som data ska flyttas till. Hér
anviander sig "mover"n av méjligheten att ldgga en
skrivmask (dvs man aktiverar inte WE-ingdngarna pa alla
minneskretsar) over det ord som ska skrivas ut. De
skrivmasker som &r aktuella for "movern" finns inskriv-
na i en PROM-tabell som adresseras av de fyra minst
signifikanta bitarna i X-till-adressen och X-storleken
beridttar vilken pixelposition i ordet som blockets bdr-
jan resp slut har.
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Laddning av "mover"-register

En "mover"-sekvens startar med a<t CPU:n via avkodarna
5F och 9D laddar startvirden "moverns" adressregister
och riknare. Forst laddas register 1A och 1C med hjéip
av strobarna LDSX HB resp LDSX LB. Av de 16 tillgdngli-
ga databitarna laddas de tio minst signifikanta som
pixelstorlek i X-led. D& storleken i X-led inte kan
vara storre &n 1024 pixels, vilket &r minnets totala
bredd, ricker siledes tio databitar for att pd en pixel
nir beskriva storleken.

Tvd av de overblivna databitarna (D2 och D3 d& laddning
med LDSX HB sker) anvdnds hdr for att tala om huruvida
rikningen i X och Y-led ska ske uppdt eller neddt fréan
startvirdena. Detta bestdmmer CPU:n beroende pd vart
ytan ska flyttas i forh81lande till ursprungsytans pla-
cering, sa att ej data forstors som senare ska lédsas,
om ytorna overlappar varandra.

Nir storleken i X-led och upp- eller nedrdkning bes-
timts laddas storleken i Y-led med strobarna LDSY HB
och LDSY LB i registren 11D resp 13 F. Hdr anvdnds 12
av de 16 databitarna da@ storleken i Y-led kan vara upp
ti11 4096 linjer vid utbyggt minne (normalt 1024 Tlinjer
vid 128 Kbyte minne). Dérefter laddas rédknarna 2C, ey
och 3C med strobarna LDTX LB resp LDTX HB. Dessa strob-
ar anvinds Jinte direkt utan grindas 7C/2 oh 3 till sig-
nalerna TX REG LB resp TX REG HB, dd X-rdknarna inte
bara ska laddas med ursprungsdata en gang, utan for
varje ny linje.

Detta styrs av "mover"-kontrollenheten som maste kont-
rollera nir det &r dags for en ny linje, ndr flyttning-
en av data ar avslutad, samt om landskap eller port-
rittmod gé&ller. Detta har betydelse dd text skrivs in
pa en rad, ty i portrdttmod betyder det att X-adressen
ska riknas upp med storleken i i X-led for varje tecken
position, under det att man vid landskapsmod ska dtergd
ti11 det ursprungliga X-vérdet for varje nytt tecken.
Riknarna laddas med tio databitar som kan peka ut varje
pixelposition i X-led.

Strobarna LDTY HB och LDTY LB laddar registren 6B och
14F med linjeadressen dit data ska bdrja flyttas. Aven
dessa laddningsstrobar pdverkas av "mover"-kontrolien
via AND-grindarna 6F/2 och 3 sd att de a2gentliga lad-
dningsstrobarna TY REG HB och TY REG LB bildas. Har
kontrolleras ocksd L/P-FLAG for att avgdora om bild-
skarmen std&r i landskap eller portrédttmod vilket har
betydelse i textmod. I portréttmod ska det ursprungliga
linjestartvirdet anvindas vid start i ny teckenpositon,
medan man i landskapsmod laddar tidigare slutvdrde +1,
vilket bildar startvirde for ndsta teckenposition.



For att veta ndr 11nJen resp hela flyttningen dr klar,
kontrolleras ocksd CMC och RMC frdn jdmfdrarna 3D och

10 B. Startvirdesregistren innehdller 12 bitar fdor att
kunna adressera totalt 4096 linjier.

A11a data om storlek och tilladresser finns nu lagrade.
I textmod behdver dessa register ej skrivas av CPU:n dd
de upprdknas automatiskt till nasta teckenpos1t1on,
férutom den forsta positionen pd varje linje, dd dven
t111 -adresserna maste anges. Det som diremot alltid
mdste anges dr frdnadresserna. Med hjdlp av strobarna
LDFX HB och LDFX LB kan reg1stren 4D och 3G laddas med
startpos1t1onen i X-led, varifrdn data ska himtas. For
varje ny linje som nyttas, laddas startvirdet fran
dessa register pa nytt.

De sista uppg1f erna som CPU:n sdnder till "movern" dr
frdn-data i Y-led. De bdda strobarna LDFY HB och LDFY
LB grindas via AND - grindarna 9C/3 och 4 si att
klockstrobarna CLK Y FROM HB och CLK Y FROM LB bildas.
Dessa klocksstrobar fdr pdverka riknarna 10F, 11F och
12F och f111sammans med 51ana1en LDY ladda dessa med
start11n3en. D3 "movern" arbetar aktiveras klockstro-
barna sd att linje for linje kan adresseras.

LD FY LB klockar ocksd D-vippan 8F/1 som i sin tur via

6D aktiverar signalen AMM (Active Mover Mode). AMM-sig-
nalen kommer nu att vara aktiv under hela forflyttning-
en och sldpper inte forrdn hela forflyttningen dr klar.

"Mover"-adressering

Registren dr nu laddade med startvidrden och "movern"
har satts i sitt aktiva ldge och det dr dags att titta
pd hur minnet adresseras av "movern".

Vi borjar med "mover"-frdnadresserna (MFA 0-17) dér
MFAO-5 utgdrs av X-adressen dvs adressering inom en
linje och MFA6-17 for adressering av aktuell linje. I
register 3G och 4D finns redan startvdrdet i X-led lag-
rat och med hjdlp av signalen LDX, laddas detta varde
in i rdknarna 3F och 4F s3 att de innehdller adressen
till det forsta ordet som ska ldsas.

Riknarna kommer sedan under hela "mover"-sekvensen att
peka ut aktuelil franadress.

De fyra minst signifikanta bitarna (FSP 0-3) taiar om
frdn vilken pixelposition i ordet som flyttningen ska
borja. Dessa anvinds sedan for att f3 fram skiftfaktorn
{talar om pos1t1onsforha11andet mellan till och frdnad-
rass inom ordet). MFAQC-MFAS rdknas sedan upp eller ned
beroende pa hur data skall forflyttas.



D& sista ordet av de som ska flyttas har bearbetats,
laddas startvirdet in frén registren igen och "movern®
borjar arbeta pa ndsta linje.

Ibland kan det vara nodvandigt att l1asa rdknarna under
en viss tid. Det gor man bl a under den tid dd laddning
av riknarna sker med hjidlp av HOLD XY, men kan ocksa
anvindas d3 man vill kopiera ett monster i ett ord till
en stérre yta. D& 13ser man Xoch Y-positionerna pa
fri&nriknarna under det att tillrdknarna far fortsdtta
att arbeta. Detta anvidnds exv da hela bildskdrmen ren-
sas fran sitt innehd811. . Signalerna som l1dser rédknarna
heter HOLD FX, HOLD FY och kommer fran flaggregistret
som aktiveras av CPU:n.

] Y-led lamnar de tre rdknarna 10F, 11F och 12F
frén-adresserna MFA6-MFA17 direkt till adressmuxarna.
De riknas upp_eller ner beroende p& nivan av U/D Y och
aktiveras av CMC som talar om att sista X-positionen
som ska flyttas &r uppnadd. Med hjalp av HOLD FY kan
riknarna lasas sa att samma linje ldses hela tiden.
Davsett om raknarna hdlls fast eller ridknas, Bekar de
alltid ut aktuell linje som data ska ldsas fran.

Att berikna tilladresserna &r négot mer kompliserat da
man i textmod m&ste koppla ihop in och utgangar for att,
ladda slutvidrdet frdn forra forflyttningen som start-
virde for nista. Hir sker ocksd all kontroll av om
slutviardet uppndtts sd@ att "mover"-sekvensen ska avslu-
tas. 1 stora drag kan man sdga att startvérdet laddas i
ett par ridknare som innehdller aktuell adress dvs den
adress som just dd ska skrivas. Denna adress jamfors
med det adderade vérdet av startadress och storlek vil-
ket ger oss slutvérdet. Ar adresserna lika betyder det
att den adress som nu adresserar minnet dr det sista.

Fr&n jimforarna ges nu signalerna CMC, frdn X-adresser-
na som talar om att nista linje ska adresseras samt RMC
frdn Y-adresserna som talar om att sista linjen nu
adresseras. Nir b3da signalerna dr aktiva avslutas
"mover"-sekvensen dd sista ordet pad sista linjen adres-
seras.

De fyra minst signifikanta adresserna frdn startvédrdet
TSP0-3 anger pixelpositionen inom ordet och anvénds for
att bilda skiftfaktorn tillsammans med FSP0-3. TSP0O-3
ger tillsammans med U/D X-signalen indata for berdkning
av skrivmasken vid utskrift av det forsta ordet pd var-
je linje och tillsammans med de fyra minst signifikanta
bitarna ur storleksregistret PS0-3 indata for skriv-
masken till det sista ordet pd varje linje.



Tidigare visades det att startvdrdet i X-led laddas i
riknarna 2C, 2F och 3C med hjdlp av LD X REG och klock-

ulserna TX REG LB och TX REG HB. Med hjdlp av signalen
L och klockan TX FX CLK laddas riknarna 2E och 3E
med det tidigare inlista startvdrdet. Dessa rdknare
aktiveras en ging fér varje crd och innehdller pd detta
sitt "aktuellt ord" dvs det ord som for tillfdllet

adresseras av "movern".

Med signalen U/D X kan de fds att rdkna uppat eller
nedit beroende pd flyttningriktningen och med HOLD TX
WORD anvdnds i f6r§ta positionen pa varje linje fdr att

"movern" ska ha tvd ord att arbeta med innan nagot
skrivs.

HOLD XY anvinds i tidsintervallet mellan det att
registren laddats fr3n CPU:n, tills dess att "mover'-
moden blir aktiv genom AMM. Utsignalen frdn rdknarna
utgdrs av MTAO-5 som ger X-adressen ti11l det ord som
£6r nirvarande adresseras inom linjen. I adderarna 1835
1E och 2D adderas start-adressen med storleken sa att
slutadressen erhd11s. Denna slutadress jdmférs med
aktuellt ord i jimforaren 3D, vars utsignal CMC blir
aktiv d3 sista ordet adresseras pa linjen.

Fr3n adderarna kan data lisas genom portkretsarna.

10/1 o 2 samt 2B/1 till den 12 bitar breda databussen
som férbinder "mover"registren. Att bussens bredd dr 12
bitar beror pd att den hdgsta adress som "moverns" oli-
ka delar anvinder dr 12 adressledningar. Frdn videoen-
hetens interna databuss kan data fran adresserna ldsas
in som startadresser d3 man arbetar i textmod och har
bildskidrmen i portrdttlige. For att dppna utportarna
miste signalen X BUFF 0t frin "mover"-kontrollen akti-
veras.

Principen for adressbehandling i Y-led ir liknande den
ovan beskrivna, men levererar linjeadresserna MTA6-17.
Hir har adressen till startlinjen laddats i registren
6B och 14 F. Med hjilp av TY CLK och LDY laddas denna
ti11 riknarna 6C, 13B och 14C som innehdiler aktuell
linjeadress. TY CLK kommer att rdkna upp aktuell linje
d3 CMC ir aktiv dvs di X-adressen har ndtt sin sista
position p& nuvarande linje. Linjerdknaren kan ocksa
riknas upp eller ner med U/D Y beroende pa férflytt-
ningsriktningen eller stoppas med hjdalp av HOLD XY
innan "mover'-moden aktiverats. D& bildskdrmen dr i
landskapsldge kan utdata frin dessa register bilda
startadresser for ndsta tecken som X-adresserna i
portrittmod. F&r att portarna 6A/1, 13C/1 cch 2 ska
5ppna sig, krdvs att signalen ¥ BUFF Ot frdn "mover"-
kontrollen aktiveras.



1 adderarna 10C, 13D och 14G adderas startadressen med
storleken sé att adressen slutligen erhd1ls och jamfor-
arna 10B och 13 G kontrollerar om aktuell Tinje é&ar
jdentisk med slutlinjen eller ej. D& dessa adresser ar
1ika avger jamforarna signalen RMC som till “"mover"-
kontro]]en indikerar att flyttning av sista linjen
pagar.

Skiftfaktor

MTA och MFA-adresserna hanterar den egentliga adres-
seringen av minnet under det att de minst signifikanta
adresserna bestammer skiftfaktor och skrivmask.

Skiftfaktorn anger hur mﬁnga positioner som sk113er
mellan tilloch frin-adress inom ordet. Den erhdlls som
utdata frédn PROM 1F, vars innehd11 &r en tabell som
adresseras av TSPO- 3 FSP0-3 samt U/D X. P3 utgdngarna
SHO 3 far man ett varde frédn 0 till 15 som &r beroende
pd skillnaden mellan fran- och tillordens pixelposi-
tioner. Ur tabe11en far man ocksd uppgift om huruvida
man maste ldsa tvad ord innan ett kan skrivas ut eller
om innehdllet i forsta frénordet rdcker for att skriva
ett tillord. Detta indikeras med signalen HOLD 1W CYK
som anvinds av "mover"-kontrollen. Nedan fdljer tva
exempel pd hur skiftfaktorn bildas:

Exempel pd skiftning vid flyttning av data

Frén atortpo:ltion X Storlek = 18
FSP = 5 PS =3
Fysisk ordgrans

v
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Till startposition X
TSP = 10
l Slutpos.Xwstartpos.X + storiek X

Frén nytt—ord
Frén gamalt ord

SH = TSP — FSP = 5
X = Péverkas ej pgo skrivmask



Skiftfaktorn anvinds dels till cirkelskiftaren ddr den
styr hur mdnga positioner frdndata ska flyttas for att
fa2 tilldatas position och dels vid skrivning av data
£i11 grafikminnet for att avgdra vilka pixels fréan det
gamla ordet och vilka fridn det senast inldsta som ska
bilda tillordet.

Skrivmasken anvinds dd det fdrsta och sista ordet pad
varje linje skrivs ut till grafikminnet. Detta for att
data i samma ord men utanfdr tilladresserna ska forbli
opdverkade. I likhet med skiftfaktorn bildas skrivmask-
en med hjilp av en tabell som denna gdng finns i kret-
sarna 1G och 1J. Adresserna till tabellen utgdrs av
TSP0-3, som talar om vilken pixel fdrsta ordet bdrjar
pd, PS0-3, som tillsammans med TSP-adressen talar om
den sista pixelpositionen, U/D X, som talar om it vil-
ket hd11 ridkningen sker sa man vet om orden ska maskas
fore eller efter den aktuella pixelpositionen.

Skrivmask

De tre &terstiende adresserna WRMSO, WRMS1 samt ANDED
MASKS talar om ndr fdrsta resp sista ordet upptrdder
samt om den area som ska flyttas dr sd liten att den
ryms inom ett ord sd att skrivmaskerna maste kombineras
i ett och samma ord. ;

Dessa adresser ska ocksa se till att alla andra ord
utom det férsta och sista fér en skrivmask sd att samt-
liga minneskretsar skrives. Utgdngarna frdn tabellen dr
anslutna direkt till minneskretsarnas WE-ingdngar, vil-
ket gér att de mdste kunna stingas av d@ "movern" inte
ir aktiv samt ge en hdg signal dd "movern" Tdser i min-
net. Detta 16ses genom att AMM-signalen kopplas till
CS-ingdngarna pd kretsarna vilket gér att de aldrig dr
aktiva annat dn under en "mover"-sekvens.

Sedan f&r MOVE MEMWR-signalen, som ir aktiv dd "movern”
eller CPU:n har méjlighet att skriva i grafikminnet,s-
tyra om skrivning eller ldsning gdller. Tillsammans ser
dock dessa signaler till att skrivning endast kan ske
d3 "movern" &r aktiv samt dd skrivning ska utfdras. Vid
ldsning ser pu11ue-motst5nden R4 och R5 till att WE -
signalen ligger pa hdg nivd d& kretsarnas utgangar ej
ir aktiverade.

"Moverdata" - behandling av dataflddet

Nir "movern" liser ett ord ur minnet klockas det in i
registren 6M och 8N sd att stabila data finns pa dess
utgdngar tills ndsta ldsning gdrs. Dessa data som nu
kailas GMDRC-15 (Grafic Memory Data Ragistered) bildar
indata til1 cirkelskiftaren. Den bestdr av dtta stycken
skiftregister (2U, 2V, 3N, 3T, 3U, 3V, 6U och 6V) som
ir sd kopplade att de snabbt kan skifta runt ett 16-
bitars ord frdn ¢ till 15 positicner.



Skiftregistren &r uppbyggda pa grindlogik, vilket gér
att de ej behover klockas for att skifta ordet utan det
nya ordet finns tillgingligt efter endast ndgra fé
nanosekunder.

Det som avgor hur mﬁnga steg som data ska skiftas ar
skiftfaktorn SHO-3 fran tabellen i 1F. Genom att 1ata
ordet, s& att sdga "bita sig sjdlv i svansen" 1ikt ett
hjul, kan man skifta ordet onskat antal positioner utan
att forstora ndgot av innehdllet. Den framre registerg-
ruppen bestdende av 3T, 3N, 6V och 3V kan med hjdlp av
SHO och SH1 skifta orden 0,1,2 eller tre steg under det
att den efterféljande gruppen 6V, 3V, 2U och 2V kan
skifta ordet i 4-bitarssteg dvs 0, 4, 8 eller 12
beroende p& SH2 och SH3. Genom att kombinera dessa upp-
n&r man att data kan skiftas frdn 0-15 steg beroende pé
den totala skiftfaktorn.

Cirkelskiftare

Frén cirkelskiftaren erhdlls det skiftade ordet som
signalerna ROTO-ROT15. Detta ord innehdller data som
ligger i r&tt postion inom det ord som ska skrivas ut
ti11 grafikminnet, men det &r inte sdkert att det stéam-
mer med de ordgrénser man madste ha for att skriva ett
helt ord til1l minnet.

Genom att kombinera en del av den nyss skiftade ordet
(nytt ord) med resterande del av det i sekvensen innan
skiftade ordet (gammalt ord) erhdller man ett ord som i
sin helhet kan skrivas till minnet. Det gamla ordet
finns lagrat i registren 1V och 2N och bytes vid varje
ny inldsning med hjédlp av klockan DATA CLK. I PAL:arna
1M, 1T, 1IN och 2T muxas det gamla och det nya ordet sa
att ritt fordelning uppnas.

Varje PAL &r programmerad sa att den innehdller fyra
jdentiska muxar med separata muxsignaler, vilket gor
att varje enskild utsignal kankomma fran gammalt eller
nytt ord oberoende av nidgon annan. Med hjdlp av styr-
signalen COMP MOVE FLAG frdn flaggregistret kan samtli-
ga utsignaler inverteras s@d att ytan samtidigt som den
flyttas ocksd inverteras. D3 utsignalerna fran PALkret-
sarna kopplas direkt till minnenas ingdngar, maste man
ocksd kunna sdtta utgdngarna hogimpediva, vilket sker
d& signalen HOLD XY &r hog dvs aktiv. Det som avgor
vilken del av det nya resp gamla ordet som far bilda
data til1 minnet avgdrs av skiftfaktorn SHO-3 samt rdk-
nestroben U/D X. Via tabellerna i PROM-kretsarna 1K och
1L genereras de individuella muxsignalerna som Kkravs
for att styra data p3 ovan angivet sdtt..



"Mover"-kontroll

Ti1l sist beskrivas den del som hdller samman och styr
hela flyttningen av data i grafikminnet, ndmligen "mo-
ver"-kontrollen. Den samlar in uppgifter frdn sekven-
skontrollen, flaggregister och "moverns" alla delar och
sinder ut styrsignaler till adressering och datafldde
beroende pd insignalernas status. "Mover"-kontrollen
styr framfdrallt det som ska hdnda vid bdrjan och slut-
et av varje linje samt start och avslutning av hela
"mover"-sekvensen. Signalerna kan grovt delas in i fdl-
jande fyra kategorier:

- Signaler som startar/stoppar en "mover"-sekvens
- Signaler som laddar och klockar register

- Signaler som fdordrdjer eller hdller ett f6r1§pp
- Strobar for skrivmask

En "mover"-sekvens initieras dd CPU:n laddar sista
registret med startadresser. Det dr fran-Y-registret
som laddas med stroben LDFY LB frdn I/0-avkodningen.
Stroben klockar ocks3 D-vippan 8F/1 vars utsignal gar
hég och péverkar ingdng 12 pd registret 6D. Detta
register klockas med AMM CLK som skapas i 12G/2 genom
klockning av MOVE CYK CLK frdn sekvenskontrollen.

D& AMM CLK klockar registret blir AMM aktiv som indi-
kerar att "mover"-sekvensen har bérjat. AMM eller den
inverterade signalen AMM distribueras till en stor del
av videoenheten for att indikera att "mover"-moden dar
aktiv. I detta lige bdrjar "movern" att arbeta sjalv-
stindigt och sekvensen avslutas inte fdrrdn adressjdm-
forarna samtidigt aktiverar CMC och RMC. Dessa signaler
pdférs OR-grinden 12D/l vars utsignal gdr 13g och vid-
are genom 12D/4 dir den eventuellt efter en viss fGr- _
drojning kopplas till D-vippan 7D/2. Den klockas av AMM-
CCK som gér att dess utsignaler sldar om och via AND-
grinden 6F/4 pdverkar resetingdngen pd 8F/1 och
"mover"-moden avslutas dd klockning av AMM-registret 6D
sker.

Att "mover"-moden inte avslutas direkt beror pd att det
sista ordet mdste skrivas ut samt att ett antal start-
adressregister ska laddas automatiskt med nya data for
att vara forberedda att flytta data till ndsta teckan-
position. Hur registren laddas beror pd bildskdrmens
ldage, dvs landskap eller portrdttmod.

Ett antal av de laddningsstrobar som CPU:n anvdnder for
att ladda startvirden i adressregistren anvdnds inte
direkt utan grindas i "mover"-kontrollen forst. Det
beror pd att dess register dven ska kunrna laddas av
andra orsaker dn av laddningsstrobarna.



Forst géller det alla X-adressregister som maste kunna
laddas med nytt startvdrde vid varje linjestart men
dven Y-adresser som tillsammans med X-adresserna auto-
matiskt ska peka pd nidsta position efter avslutad "mo-
ver"-sekvens.

Foljande utsignaler och klockor styr laddning av
adressregistren:

- TX FX CLK «===- Klockpuls som stegar fram X-
adresserna ett steg for varje nytt ord pd linjen.
Bildas i AND-grinden 9C/2 och aktiveras da AMM &r
aktiv.

- CLK Y FROM HB ===-- Klockar 1injerdknaren 11F och
bildar AND-grinden 9C/3. Aktiveras av laddning-
sstroben TD FY HB samt av RD/WR MASK (liknar AMM
CLK) d&8 AMM ir aktiv. Klockningen sker en gang vid
varje ord men anvidnds endast vid linjeslut beroen-
de pa réknarens enable-signaler.

- CLK Y FROM LB «==-- Identisk funktion med ovans-
t3ende men klockar registren 10F och 12F och akti-
veras aven av laddningspulsen LD FY LB.

- TY CLK ====- Klockar réknarna som innehdlier
aktuell linje. Laddar detta register da AMM akti-
veras samt en gdng for varje linje. Bildas i
AND-grinden 7C/4 dir den dels aktiveras av LDTY LB
genom D-vippan 8F/2 samt av R/W MASK d& "movern"
dr aktiv.

TY REG HB och TY REG LB laddar startadressen i
linjerdknarna med hj&lp av LDFY HB resp LDFY LB.
Genom AND-grinden 6F/2 och 3 aktiveras de ocksé da
"mover"-moden avslutas om bildskidrmen stdr i
landskapslédge. .

- ID X REG ~---- Laddar startadressen i X-led vid
bérjan av "mover"-sekvensen och med bildskdrmen i
portrédttldge dven vid avslutning. Bildas i AND-
grinden 9C/1 dir den paverkas av LDTX HB via
D-vippan 8D/1 samt eventuellt vid avslut av 7D/2.

- TX REG HB och TX REG LB klockar X-startregistren
och aktiveras av laddningspulserna LDTX resp
LB genom AND-grinden 7C/2 och 3. Med bild-
skarmen i portréttlidge avges klockpuls &ven vid
avslut med hjdlp av AMM CLK och L/P FLAG genom
OR-grindarna 8C/4 och 10D/2.

- DX ==-=- Laddar aktuellt ord frdn startadress-
registren vid slutet_av varje linje. Bildas i
OR-grinden 12D/2 av CMC dér den eventuellt kan
férdrojas négot men gdr sedan via muxen 7F till
registren bdde i landskap och portrdttidge.



-TDY ==--- Aktiverar linjeregistren sd att lad-
dning kan ske. Aktiveras automatiskt vid
"mover"-start men dven vid avslutning i portrdtt-
lige for att dtergd till startlinjen fdr tillad-
ressen si att den automatiskt far rdtt position
for ndsta tecken.

- X BUFF 0E ----- Oppnar datapertarna fran
X-till-adresserna vid avslutning sd att den sista
adressen fdr bilda startadress till ndsta tecken-
position i landskapsldge. Signalen bildas i ORg-
rinden 8C/1 av L/P FLAG och "moverslutpulsen" fran
70/2.

- Y BUFF OE ----- Samma funktion som ovanstdende men
i portridttlige. Bildas av L/P FLAG samt "movers-
lutpulsen".

For att f3 tillrdckligt med data att bearbeta och fdr
att vid "mover"-slut hinna skriva ut data och ladda
registren kan man ibland 1dsa det aktuella ldget under
en kortare tid. Det som styr detta dr bl a om man maste
lisa ett eller tvd ord innan ndgot kan skrivas ut eller
om ytan &r sd@ liten att den ryms inom ett ord vilket
gor att jamfdraren indikerar slut innan ndgot skrivits.

Fr3n skifttabellen fdr vi signalerna HOLD 1W CYK och
dess inverterade signal. De taiar om att tvad ord mdste
lisas for att ett helt ord ska kunna skrivas.

Frdn D-vippan 12B/2 fdr vi signalen ANDED MASKS som vid
hég nivd indikerar att hela ytan ryms inom ett grg. 1
AND-grinden 12C/1 kontrolleras om bdde HOLD 1W CYK och
ANDED MASKS &r aktiva under en "mover"-sekvens och da
s3 ir fallet ger de upphov till fdordrdjningssignalerna
DELAY IF HOLD och HOLD IF ANDED. DELAY IF HOLD blocke-
rar via OR-grinden 12D/4 si att "moverslutsignalen®
frdn utgdngen p& samma grind férdrdjs en l1ds/skrivsek-
vens. HOLD IF ANDED ser via OR-grinden 8C/3 och AND/
NOR-grinden 78/2, tilisammans med HOLD 1W CYK till att
signalen HOLD TX WORD aktiveras. HOLD TX WORD 13ser hir
tilladresserna i X-led genom att stoppa rdknarna for
“aktuell ordadress" under en lis/skrivsekvens. Signalen
ir ocksd aktiv innan AMM aktiveras samt dd HOLD 1% CYK
ir aktiv och WRMS1 ej hunnit klockas genom AMM-regist-
ret. Detta gdr att HOLD TX Word aktiveras under en
lds/skriv-sekvens i bdrjan av linjen.

Signalen HOLD XY blockerar alla rdknare under tiden AMM
inte ir aktiv fram tills AMM klockats genom D-vippan
70/1 av AMM CLK. Signaien &ppnar ocksd mux 7F sd att
TOX och LDY kan aktiveras samt PAL-kretsarnas utgdngar
for skrivning av data till grafikminnet.



Frén "mover"-kontrollen levereras ocksd adresser till
skrivmasktabellen. med signalerna WRMSO och WRMS1
erh&11s fyra olika kombinationer som indikerar féljande
légen:

WRMS1 WRMSO Funktion

LAG LAG Borjan och slut i samma ord

LAG HOG Sista ordet skrivs ut

HOG LAG Forsta ordet skrivs ut

HOG HOG "Movern" aktiv, mitt i en linje

WRMS1 styrs direkt av CMC och AMM via AND-grinden 6F/1
vilket gor att signalen gdr hog dd@ "movern" aktiveras
och ligger sd tills jéamforaren med CMC indikerar att
sista ordet pd linjen adresseras. WRMSO bildas i grind-
systemet 7G/1, 3 och 4 som ser till att utsignalen gar
hog, en eller tvd 1&s/skrivsekvenser efter WRMS1
beroende pa om HOLD 1W CYK &r aktiv eller ej.
I nedanstdende tidsdiagram visas nagra olika "mover"-
sekvenser som kan forekomma:
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4 PAL-kretsar

PAL-kretsar eller "Programable Array Logic", anvidnds
for att minimera antalet logikkretsar i en elektronik-
konstruktion. En PAL bestdr av ett antal grindar som
genom en matris kan kombineras pd en mingd olika satt.
Matrisen dr programmerbar och olika kombinationer av
AND/NAND-OR/NOR funktioner kan skapas.

I vissa PALkretsar finns ocksd vippor pd utgdngarna som
kan klockas med en gemensam signal sa att utgdngarna
aktiveras synkront. En utgdng kan ocksd@ utgdra ingidng
till en ny funktion och pa sa sdtt kan man uppna en
mycket hég komplexitet. Vissa "pinnar" pd kretsen kan
anvindas b3de som in eller utgdng vilket gdér att PAL-k-
retsen kan ytnyttjas mer effektivt.

D3 funktionen i en PAL definieras, utgdr man fran
utsignalen och beskriver sedan med hjdip av Boolsk
algebra det samband som mdste rdda mellan ingdngarna
for att f3 en aktiv utsignal. Ndr funktionen definie-
rats och dverfdorts till en tabell kan programmering ske
i en PROM-programmerare med PAL-adapter.

Nedan visas de PAL-typer som ar aktuelila i ABC 1600
samt de symboler som anvinds for att beskriva funktio-
nerna.



Logic Diagram PAL16R4

i INPUTS (0-31)
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INPUTS (0-31)

Logic Diagram PAL16R6

D00 NINGIE 1GIIIETE NN N NN NN

14—~

werouv-»

i

‘i‘ o

$EESTiem

¥

SEISTEIET

vl vl |
L ;
%

SES¥E¥LE

44—

444

Bl

¥

\va
(=]

|

FEZKSESS

(SRS I AL
T3 45607 20W NNWMIE WM RN MMM NN



Logic Diagram PAL16LS8
INPUTS (0-31)
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4.1 PAL 5D

UPPGIFT: Prioritetsavkodare fdr "interrupt enabie”
BOOT-PRCM
Kvittenssignal BOOT-PROM
Kontroll RAM-area

18id PAL 16L8
PAL1ISLS a4
2 - FCO—1
E= =] Fe1_l2
H R i IFC2_l3
3 - > 11 iNTS__‘4 ’.Z_EMACK
h E=p Wr_ls 13 85T
EH B = B
AND P G |
CH ‘o =0 RW_+ 12__NORAM
GH AT 1) A7 __ls 19__TPL]
E_m"'— o} A18_g 19__iPLO/2
= A9
O — w1
CH P S00TE_, ¢
E | 1]

INSIGNALER:
FCO - Funktianskod 0 frdn CPU
FCl - Funktionskod 1 fran CPU
LNC2 . Inverterad funktionskod 2

TNT5 - Interruptbegdran frdn SCC och DART

INT2 - : . Gi0
As - Adresstrob frdn CPU
R/W - Lids/skrivsignal frin CPU



Al7 - Adress 17 fran CPU

A18 -  Adress 18 fran CPU

A19 - Adress 19 fran CPU

INT/ -  NMI frdn paritetsfel eller BUSOX

BOCIE - BOOT-enable fran TASK-register
UTSIGNALER:

BOOTCE = R * BOOTE * A17 * Ri8 * AI9

BOOTCE &r aktivt 18g dd R/W-signalen star
i 1dge "Read", fran TASK-registret
ir aktivt 18g samt adresserna Al17-Al9 har
18g niva.

BOOTCE &r en av signalerna som aktiverar
BOOT-PROM:et efter systemstart. Vid
sxstemstart eller reset ges BOOTE aktiv
14g nivd d& "TASK"-registret nollistdlls
och CPU:n ldgger ut adress O0O0OOH tillsam-
‘mans med R/W-stroben i l&dge "Read", vilket
gor att BOOTCE aktiveras. Signalen deakti-
veras av CPU:n genom skrivning i TASKre-
gistret efter det att MAC:en &r aktiverad
och kopiering av BOOT-PROM:ets innehall
skett ti1ll RAM-arean.

BMACK = AS +
BOOTCE * AI9 +
BOOTCE * IFC2 +
BOOTCE * FC1 +
BOOTCE * FCO +

BMACK-signalen ger DTACK till CPU:n, dd BOOT-PROM:et
aktiveras eller vid skrivning och 1&sning i MAC. Obser-
vera att signalen &r aktiv vid hog nivd inte vid 13g
nivd som uttrycket beskriver. Det goér att signalen &r
aktiv i alla l&dgen utom de angivna.

D& BOOT-PROM:et aktiveras kommer BMACK att vara aktiv
d8 adresstroben AS och BOOTCE badda gér ldga. De fyra
sista uttrycken &r avsedda att kontrollera att kvit-
tenssignal ska avges d& skrivning eller ldsning i MAC
sker. Vi finner att BMACK &r hog (aktiv) da Al9 &r hog
i systemmod och di dataarea adresseras. (Jmf d& MAC
aktiveras ).



TNT = TFCZ * FC1 * FC2

INT (Interrupt acknowledge) avkodas frdn CPU:ns funk-
tionskoder och d& alla har hég nivd dr signalen aktiv.
Observera att IFC2 dr det inverterade vidrdet av FC2.

ICPI = INT7 +
INTZ * INTS

TLP1L ir en av de tvd signalerna som_ges till CPU:n vid
interruptbegiran. Den &r aktiv vid NMI (TINT7) och da
CIO:n (INT2) begdr interrupt. Vid interruptnivd 2 kont-
rolleras att nivi 5 frdn SCC:n ej avgivits, da CPU:n i
detta lige kunde fitt niva 7.

TLP2 = INT7 +
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