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Grundlegende Strukturen eines ELZET 80 Computers

Der Bus

Die Z80 CPU

Beim Einschalten
Interruptbearbeitung
DMA-Priorisierung
Bank-AdreBerweiterung
Ein-/AusgabeadreBzuweisungen
Standardschnittstellen-Belegung
Beispiel-Portinitialisierungen

Gerate
Portabelcomputer Serie ELZET/P, 5 1/4”-Floppys
Kompaktcomputer Serie ELZET-K, 8”-THINLINE-Floppys
K-UNI Kompaktcomputer 8"DD mit V80 u.DIN-TAST
K-GRUND Kompaktcomputer 8”DD flur TerminalanschluB
Laborgerate Serie Floppy-2B, 8”-Floppys, 19”/6HE
ProzeB-Basic Entwicklungssysteme

PBSF PBASIC-Entwicklungssystem mit Floppy

PBSM PBASIC-Entwicklungssystem mit MDCR

PBSC PBASIC-Minisystem CPU/IEC
Europakarten

A. Zentraleinheiten und zentrale Hilfsfunktionen

CPU Z80 CPU, POJ, Serienport

CPU/IEC Z80A/B CPU, 8KE, 2KR, IEC, 2x RS232

APU 9511 Arithmetikprozessor 32 Bit

APU 9512 Arithmetikprozessor 64 Bit

SSB Boot,RS232,Centr.,Matrix-KB,Banking,Cass-I/O
STU Uhr,CTC,APU,8279,Protokolldrucker,Uberwachung

B. Speicherkarten

16KRE 8x 2K RAM / EPROM 2016/6116/2716
16KCE 8x 2K CMOS-RAM / EPROM 5516/2716
32KR 32K dyn. RAM 4116
64KR 64K dyn. RAM 4116
32KE 32K Eprom 2732

C. Schnittstellen
VIDEO 64 Serielles Videointerf. 64 x 16
VIDEO 80 Video-RAM 80 x25 mit Attribut-RAM
FDC Floppy-Controller €”-SD
FDC-2 DMA Floppy-Controller 8”-DD
MDCR Mini-DCR-Steuerung
PRINT 2x Centronics-Druckerport
PRINT/CTC Centronics-Port und Zahler/Zeitgeber
RS232 4x RS232 Serienports
SI0-2 2x RS232/20maTTY Serienports
PIO 2x Z80 PIO (4x 8 Bit) m. Wrapfassungen
PIO/CTC 780 PIO, Z80 CTC, groBes Wrapfeld

CTC Z80 CTC Experimentierkarte
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16/16-24V 16x 24V/2A Ausg. u. 16x Eing. optoentkoppelt

161-24V 16 optoentkoppelte Eingabeports
160-24V 16 optoentkoppelte Ausgabetreiber 24V/2A
REL16 16 Reed-Relais-Ausgéange
16x20mA 16 Optokoppler-Treiber
1-64 8x 8 Bit-Eingabeport
8DIL 8x DIL-Schalter-Abfrage
PWM 2-Kanal Impulsbreitensteuerung
16AD8 16-Kanal A/D-Wandler 8 Bit
4AD12 4-Kanal A/D-Wandler 12 Bit
1678 16-Kanal 8-Bit Temperaturfahler
16DA8 16 DA-Wandler 8 Bit
1/0-WRAP Experimentierkarte m. BusanschluB

4, Busplatinen und Periphere Geréte
BUS/5- 20 Busplatinen
EXT Busextender
EXT/M Extender mit Jumpern
MBOOT Miniboot-SSM
DIN-TAST Textverarbeitungs-Tastatur
E2764 Eprom-Programmierer
P8748 8748-Programmierzusatz
SIMULANT Parallel-I/O-Simulator
MON15M 15”-Monitor

5. Software
SSM Boot-Monitor
CP/M-2.2 Diskettenbetriebssystem
DD-CBIOS Double-Density CP/M-Anpassung
PBASIC PROCESS BASIC Interpreter
IEC-SW IEC-BUS-Softwaremodul
ZASM Z80 Assembler
CBASIC BASIC Compiler
PASCAL/MT+ 1SO-Pascal-Compiler
PL/1-80 PL/I-Subset G-Compiler
FORTRAN80O FORTRAN-66-Compiler
FORTH fig-FORTH-Compiler
ZFORTH Z80-CP/M-kompatibles FORTH
SMALL-C Teil-C-Compiler
C AZTEC Voll-C-Compiler
WORDSTAR Textverarbeitungsprogramm
VEDIT Bildschirmeditor
VCOM 8080/Z80 Disassembler
TRACES80 Z80 Debugger
ZSID Z80 Debugger
DESPOOL Hintergrund-Druckprogramm
UMTAST Tastatur-Umdefinierungsprogramm
DUTIL Disketten-Inspektionsprogramm
VID80 VIDEO 80-Treiber fur Standard-CP/M

6. Zubehor
Gehause, Steckverbinder und Kleinteile

7. Bestellhinweise
8. Geschiftsbedingungen
9. Handleradressen
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ELZET 80 COMPUTER ... fiir wen ?

ELZET 80 Rechner und Baugruppen werden heute an fast allen deut-
schen Universitédten, bei vielen Max-Planck-Instituten, in den Labors der
GroBindustrie und bei vielen Kleinbetrieben des Maschinen- und Anla-
genbaus eingesetzt

Der verbleibende Teil der ELZET 80 Anwender benutzt die Baugruppen
oder Geridte im kommerziellen Bereich oder fiir die Softwareent-
wicklung.

Wieso ausgerechnet ELZET 80 ?

Besser als jede Marktanalyse laBt die oben dargestellte Struktur der
jetzigen Kundschaft Riickschliisse auf den eingesetzten Computer zu.

ELZET 80 erfillt ideal die Summe der Forderungen :

Viele Schnittstellen Durch das Europakarten-Bussystem kei-
ne Einschrinkung auf Standardports.
ProzeBnahe Interfaces sparen Umsetzer.

Flexibler Aufbau Sondergerite ,von der Stange“ durch
19”-Mechanik und bewufte Universalitit
der Einzelkarten.

Gdngige Software Betriebssystem CP/M® 280 Prozessor
(8080 Befehlssatz inclusive !), Termi-
nalanschluB oder Terminal-simulierender
Videotreiber.

Viele Hilfsmittel Auf der Hardwareseite u.a. Arithmetikpro-
zessor, Eprom-Programmierer, A/D-
Wandler und 24V= Leistungstreiber. Bei
der Software vom Bildschirmeditor liber
alle Compiler bis Proze-BASIC und IEC-
Bus-Modul.

Deutscher Hersteller  Anpassung an hiesige Gewohnheiten,
von der Tastatur bis zur Fehlermeldung.
Deutsche Beschreibungen, schneller Lie-
ferzugriff, stabile Preise.



Grundlegende Strukturen
eines ELZET 80 Computers

Wenn Sie zum ersten Mal einen ELZET 80-Katalog in der
Hand haben, kdnnen Sie dieses Kapitel getrost iiberschla-
gen. Es beschreibt die einem ELZET 80 Computer zugrun-
deliegende Technik, also den Aufbau, Eigenarten des einge-
setzten Prozessors, Konventionen der Hardware und Soft-
ware.

Dieser erste Teil des Katalogs soll die Grundlagen vermit-
teln, die bei einem Europakartensystem notwendig sind, um
tiberhaupt ein arbeitendes Geridt zusammenstellen (und
bestellen) zu kdnnen.

Der Handbuchcharakter dieses Kapitels ist gewolit und not-
wendig, da in den Unterlagen, die Sie mit einer Baugruppe
oder einem Gerat erhalten, stets baugruppenspezifische
Dinge behandelt werden. Kenntnisse iiber das Prinzip der
Interruptbearbeitung werden dort beispielsweise vorausge-
setzt, wenn beschrieben wird, wie der Interruptvektor in ei-
nen Periheriebaustein zu programmieren ist.

Unsere Stammkunden finden hier eine Ergdnzung ihrer Un-
terlagen, z.B. neu definierte Busleitungen und AdreBzuwei-
sungen neuer Baugruppen.
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Der Bus

KARTENFORMAT

Alle ELZET 80 Computer sind aufgebaut aus Steckkarten im Format 100x160mm, dem
sogenannten Europaformat. An einer Schmalseite der Karten befindet sich immer eine
Steckerleiste nach DIN 41612 mit 64 Stiften, die in zwei Reihen zu 32 angeordnet sind. Die
Reihen sind mit ,a“ und ,.c“ bezeichnet, so daB die Stifte Bezeichnungen wie 7a oder 32c
tragen.

DAS BUSPRINZIP

Die verschiedenen Karten in einem Gerat werden durch einen Bus untereinander verbun-
den. Dieser Bus besteht aus 5 bis 20 Buchsenleisten, die im Abstand von 20,32mm von-
einander angeordnet sind. Auf den Abstand sollte beim Kauf eines Baugruppentragers
geachtet werden, manche sind nur mit Kartenfihrungsschienen fur 15,24 mm Abstand
erhaltlich. 20,32 entspricht dem 4TE-Raster bei SCHROFF. Jeder Stift einer Buchsenlei-
ste istin der Regel mit dem gleichen Stift der anderen Buchsenleiste verbunden, d.h. daB
z.B. alle Stifte 7a untereinander verbunden sind. Eine Busplatine kann man mit einer Viel-
fachsteckdose vergleichen, bei der die Polzahl auf 64 gewachsen ist.

MONTAGE

Die Steckkarten werden senkrecht auf die Busplatine gesteckt. Meist wird der Bus in
einem Alurahmen von ca. 13cm Hohe und 42cm Breite, dem sogenannten Baugruppen-
trager, montiert, so daB man oft von einer ,Rickwandverdrahtung” spricht. Dabei werden
die Buchsenleisten in der Tiefe des Rahmens oben und unten verschraubt. Die Karten
werden Ublicherweise mit der Lotseite nach links eingesteckt, so daB Pin 1 der Stecker-
leiste oben und 32 unten ist, a ist dann links und c rechts.

SIGNALE

Der Bus beinhaltet acht Leitungen fur die Daten, 20 fur die Adressen, dabei 16 fur den
64K-BasisadreBraum und vier fir die Bankauswahl. Die meisten tbrigen Leitungen sind
Steuerleitungen, auf denen die CPU zu erkennen gibt, ob gelesen (/RD) oder geschrieben
(/WR) werden soll, ob Speicher (/MREQ) oder Ein-/Ausgabebaugruppen (/IORQ) ange-
sprochen werden, usw.

PRIORISIERUNGSKETTEN

Eine Z80-Besonderheit sind die Interrupt- und DMA-Ketten, die der Priorisierung bei ver-
schachtelten Interrupts und DMA-Anforderungen dienen. Bei diesen Ketten, also IEI/IEO
bzw. BAI/BAO sind, anders als bei den anderen Busleitungen, nicht alle Pins miteinander
parallel verbunden, sondern werden auf jedem Steckplatz an einer Stiftposition auf die
Karte gefiihrt und von einer anderen weitergeleitet. Man nennt diese Technik durch-
schleifen. In der englischen Literatur werden diese Ketten als ,,Daisy-Chains“ bezeichnet.
Durch die Anordnung der Baugruppe im Bus wird ihre Prioritét bei Vektorinterrupts bzw.
DMA-Anforderungen festgelegt. Nahere Erlauterungen dazu im Kapitel ,Interruptbehand-
lung“.

STROMVERSORGUNG
Die Versorgung der Baugruppen erfolgt ebenfalls durch den Bus. Fiur die Masseleitung
(832a und 32c¢) und die hauptsachlich verwendete +5V-Spannung (1a und 1c) wurden je
zwei Leitungen belegt.



ECB-BUS-KOMPATIBILITAT

BUS-KOMPATIBILITAT

Der ECB-Bus wurde von der Fa. KONTRON erfunden. Standardisierung und weitgehende
Kompatibilitat mit Wettbewerbsprodukten gehért zur ELZET 80-Philosophie. So wurde
die Busbelegung des ECB-Bus bei Einfiihrung der ersten ELZET 80-Karten ilbernommen.

Sehr bald erschien es sinnvoll, den AdreBbereich zu erweitern, um tber die Erzeugung
zusétzlicher Adressen durch Ausgabeports einen Halbleiterspeicher groBer als 64K
benutzen zu kénnen. Die dazu benétigten vier Leitungen wurden auf Stifte gelegt, die laut
damgliger KONTRON-Beschreibung fur 16-Bit Prozessoren reserviert waren (z.B. Daten-
bits 8 bis 15).

Nach dieser Festlegung flhrte KONTRON die DMA-Priorisierungskette ein, die bei mehr
als einer DMA im Geréat notwendig wird. Unglucklicherweise deckte sich diese Kette mit
unseren AdreBerweiterungen A17 und A18. Wieder etwas spater wurde auch bei
KONTRON die AdreBerweiterung eingefuhrt, allerdings nicht durch Pseudoadressen A16
bis A19 sondern durch dekodierte Signale, die jeweils einen 64K-Block ansprechen.

Ende 1981 wurde dann auch bei uns die Notwendigkeit einer DMA-Priorisierungskette
sichtbar, da auBer der FDC2 noch weitere Karten mit DMA in Vorbereitung waren. Da die
KONTRON-Leitungen bei uns nun aber anderweitig belegt waren, muBten wir neue Stifte
wahlen.

Weitere Leitungen wurden fur ELZET 80-spezifische Funktionen wie VIDEO 80/Speicher-
Uberlappung oder Bootausblendung definiert.

Generell kann man davon ausgehen, daB es keine Kompatibilitdtsschwierigkeiten bei I/0-
Karten ohne DMA gibt, was beim Einsatz von Karten anderer Hersteller die Hauptanwen-
dung sein durfte.

Bei Verwendung von DMA-Karten ist die BAI/BAO-Kette umzulegen, die Verwendung von
Speicherkarten anderer Hersteller in Systemen gréBer als 64K ist ohne gréBere Modifika-
tionen nicht moglich.

In der Tabelle der Busbelegung sind die von der aktuellen KONTRON-ECB-Belegung
abweichenden Stifte durch ein , #“ gekennzeichnet.

ELEKTRISCHE SPEZIFIKATION

Die AdreB- und Datenleitungen sowie die abgehenden Steuerleitungen sind mit 3-Zu-
stands-Bustreibern (TRI-State(R)) in LS-TTL-Technologie bestiickt, die typisch 40 L-TTL-
Eingange treiben kénnen. Eingangsseitig belasten die Baugruppen die Busleitungen (bis
auf wenige Ausnahmen) mit nur einer LS-TTL-Lasteinheit. Diese Spezifikation gestattet
den Aufbau von Geraten mit bis zu 40 Baugruppen.

Die CPU-Steuereingédnge und I|El sind fur Treiber mit offenem Kollektor vorgesehen und
mit Pull-Up-Widerstédnden bestlckt.



BUSBELEGUNG

+5V 1 1 +5V
D5 2 2 DO
D6 3 3 D7
D3 4 4 D2
D4 5 5 A0
A2 6 6 A3
AL T 7 A1
A5 8 8 A8
A6 9 9 AT
/WAIT 10 10 ==
/BUSRQ 11 11 IEI
A18# 12 12  #A19
+12V 13 13 «--
-12V# 14 14 D1
-5V 15 15 =15V
2PHI 16 16 IEO
MT# 17 17 A1
A14 18 18 A10
+15V 19 19 #A16
/M1 20 20 /NMI
- 21 21 /INT
/Boot active# 22 22 /WR
/BAI# 23 23 #/VIDEO BLANK
VCMOS 24 24 /RD
/BAO# 25 25 /HALT
-- 26 26 /PWRCL
/IORQ 27 27T A12
/RFRSH 28 28 A15
A13 29 29 PHI
A9 30 30 /MREQ
/BUSAK 31 31 /RESET
MASSE 32 32 MASSE

+# = abweichend von KONTRON ECB-Busbelegung



BUSBELEGUNG NACH SIGNALGRUPPEN

+ 12V 13a Spannung
#- 12V 1lda Spannung
+ 15V 19a Spannung
- 15V 15¢ Spannung

Bez. Stift # Signal I Bez. Stift * Signal

I
A O 5¢ A Adresse O I /RD 24c A Lesen
A1 Tc A Adresse 1 I /WR 22c A Schreiben
A2 6a A Adresse 2 I /M1 20a A 1.Maschinenzyklus
A3 6c A Adresse 3 I /MREQ 30c A Speicherzugriff
A Y Ta A Adresse 4 I /IORQ 2Ta A Ein-/Ausgabezugr.
A5 8a A Adresse 5 I
A6 9a A Adresse 6 I /INT 21c E Interruptanfordg.
AT 9c A Adresse 7 I /NMI 20c E Vorrang-Interrupt
A8 8c A Adresse 8 I
A9 30a A Adresse 9 I IEI 11c X Eingang INT-Prio-
A 10 - 18c A Adresse 10 I ritdtskette
A 11 17c¢ A Adresse 11 I IEO 16c X Ausgang dto.
A 12 2T7c A Adresse 12 I
A 13 29a A Adresse 13 I /WAIT 10a E CPU anhalten
A 14 18a A Adresse 14 I /HALT 25¢c A CPU wartet a.INT
A 15 28c A Adresse 15 I /RESET 31c E CPU riicksetzen
#tA 16 19¢c - Adresse 16 I /PWRCL 26c A Peripherie riicks.
#A 17 17a - Adresse 17 I /RFRSH 28a A Speicherauf-
#A 18 12a - Adresse 18 I frischzyklus akt.
#A 19 12¢ - Adresse 19 I

I /BUSRQ 11a E Busanforderung
DO 2c EA Datenbit 0 I /BUSAK 31a A Bus frei
D1 14c EA Datenbit 1 I #/BAI 23a X DMA-Prior.eingang
D 2 4c EA Datenbit 2 I {#/BAO 25a X DMA-Prior.ausgang
D3 4a EA Datenbit 3 I
D &4 5a EA Datenbit 4 I #/Boot - Unteren Speicher-
D 5 2a EA Datenbit 5 I active 22a block sperren
D 6 3a EA Datenbit 6 I #/Video - Bereich EOOOH -
D7 3c EA Datenbit 7 I blank 23c EFFFH sperren

I
+ 5V 1a,c Spannung I PHI 29c A Taktfrequenz
Masse 32a,c Masse I 2PHI 16a 2xTakt, n.benutzt
- 5V 15a Spannung I

I

I

I

I

Zeichenerklarung Spailte *

E = Eingang auf CPU, A = Ausgang auf CPU,

X = Prioritatskette,- = auBerhalb der CPU erzeugtes Bussignal

Ubrige Leitungen z.Zt. der Drucklegung unbenutzt.

Vorsicht! Leitung 14a (-12V) ist meist auf der CPU/IEC mit 15a (-5V) kurzgeschlossen, da
die Spannung nur fur die RS232-Treiber verwendet wird, wobei- 5V tiblicherweise aus-
reicht. Teilweise wird die Briicke auch auf der Riuckseite der Busplatine angebracht.
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Die Z80 CPU

Die folgende Beschreibung soll keine umfassende Erkldrung des Prozessors Z80 sein,
sondern lediglich einen Uberblick geben und die Besonderheiten dieser CPU im Ver-
gleich zu anderen herausstellen. Fir Detailinformationen empfehlen wir dringend ein Z80
Datenbuch, das von uns erhéltlich ist, oder, besser noch, die ,Technical Manuals“ der ein-
zelnen Bausteine.

Der Z80 ist ein 8 Bit-Prozessor, was im wesentlichen heiBt, daB er Gber einen 8 Bit breiten
Datenbus verfluigt (Bus heiBt hier etwa: parallel geftihrte Signalleitungen). Uber diesen Bus
empfangt und sendet er Daten, beispielweise den Inhalt einer Speicherstelle oder einer
Schnittstelle, der Datenbus ist daher bidirektional.

Der Z80 wéhlt mit 16 AdreBbits die Speicherstelle, mit der er Daten austauschen will.
Durch die zwei Zusténde Ein und Aus (High und Low) lassen sich bei 16 Leitungen 65536
Zustande erzeugen, das entspricht dem Sprachgebrauch 64K (1K=1024). Der Z80 kann
also 64K Speicherstellen mit je einem 8-Bit Wort (Byte) adressieren. Der 16 Bit ,AdreB3-
bus“ braucht vom Prozessor nicht gelesen zu werden und ist daher unidirektional.

SchlieBlich verfugt der Z80 Uber einen dritten Bus, den Steuerbus. Will der Prozessor z.B.
auf ein Byte im Speicher zugreifen, so bildet er das richtige Bitmuster auf dem AdreBbus,
aktiviert die Steuerbusleitungen MREQ und RD oder WR. Dann findet der Austausch des
Datenbytes zwischen Speicher und CPU auf dem Datenbus statt. Mit MREQ (Memory
request) sagt die CPU, daB Speicher angesprochen werden soll, mit RD (Read) wird der
Datenbus vom Speicher in Richtung CPU geschaltet, mit WR (Write) zum Speicher hin.
Das Steuerbussignal IORQ (I/0 request) wird vom Z80 aktiviert, wenn mit Peripherie-
schnittstellen gearbeitet werden soll (auch hier zusatzlich noch RD oder WR). Durch die
Unterscheidung mit MREQ und IORQ kann der gleiche AdreBbus fur Speicher- und Ein-/
Ausgabeoperationen verwendet werden, bei E/A-Betrieb werden jedoch nur die unteren
8 Bit des AdreBbusses verwendet, das entspricht 256 Ein-/Ausgabeadressen (Ports).
Memory mapped I/0, das ist eine Technik des Ein-Ausgabezugriffs wie auf den Speicher
(Port=Speicherbyte), ist beim Z80 ungewoéhnlich. Der Z80 verflgt ber einen speziellen
Befehlssatz zur Ein-/Ausgabeprogrammierung.

Fur Unterbrechungen (Interrupts) hat die Z80 CPU zwei Eingénge, einen (sperrbaren)
Standardeingang (INT) und die NMI-Leitung, die sofort nach Aktivierung einen Sprung auf
Adresse 66H veranlaBt. Zur Interruptbehandlung bei INT-Aktivierung, insbesondere zum
Vektorinterrupt IM2, sei auf den entsprechenden Abschnitt verwiesen.

Nach einer Aktivierung der Leitung BUSRQ (Bus request) beendet die CPU den laufenden
Befehl und gibt durch das Signal BUSAK zu erkennen, daB der Bus von anderen Einheiten
verwendet werden darf. Ublicherweise wird das eine DMA oder ein anderer Prozessor
sein.

Zur leichteren Verwendung dynamischer Speicherbausteine, die alle zwei Millisekunden
128 mal angesprochen werden missen (sog. Refresh), verfiigt die Z80 CPU Uber eine Ein-
richtung zum versteckten Refresh. Der Z80 erzeugt wahrend der Zeit der internen
Befehlsverarbeitung eine von 128 aufsteigenden Adressen und legt sie zusammen mit
dem Steuersignal RFRSH auf den Bus, wo sie von den Speicherkarten verarbeitet werden.
Das spart Refresh-Controller auf jeder Speicherkarte.



Intern verfugt der Z80 Uber alle Register, die auch die 8080 CPU hat, auch die drei 16Bit-
Doppelregister. Unter anderem daher kénnen alle Programme, die fiir den 8080 geschrie-
ben wurden, ohne Anderungen auf den Z80 ibernommen werden. Die lange Tradition und
die Menge verfligbarer Software sind die Hauptgrinde fir die weite Akzeptanz und Ver-
breitung der Z80 CPU. Der Z80 hat den gesamten Registersatz doppelt ('-Registersatz
HL’, BC’ usw.) und noch zwei zusétzliche 16-Bit-Register (IX und IY).

Auch softwareméBig kann der Z80 einiges bieten. Befehle zur Verschiebung ganzer Spei-
cherblécke, zur Suche eines Bytes im Speicher, zum Transfer eines Datenblocks von und
zu |I/O-Einheiten sind die auffalligsten.

Fur den Programmierer noch interessanter sind die relativen und bedingten relativen
Springe, die Einzelbitverarbeitung und nicht zuletzt die Arbeit mit vektorisierten Inter-
rupts.

Der Z80 ist lieferbar mit maximalen Taktraten von 2,5, 4 und 6 MHz. 7,5 MHz wurde von
SGS zur Zeit der Drucklegung angekiindigt.

Beim Einschalten

Der Z80 erwartet beim Einschalten oder nach RESET auf Adresse 0 ein Programm. Dort
mussen zunachst die wichtigen Peripheriebausteine initialisiert werden, z.B. Tastaturein-
gang und Bildschirm, bevor uberhaupt ein Befehl eingegeben werden kann. Das bedeu-
tet, daB fur diese Zwecke ein Programm in nicht Il6schbarem Speicher (ROM) vorhanden
sein muB, welches diese Funktionen ausfihrt.

Bei einem Gerat mit z.B. PROCESS-BASIC in Eprom sind diese Forderungen leicht zu
erfullen. Da beinhaltet der PROCESS-BASIC-Interpreter die Initialisierungsroutinen und
startet ab 0. Der RAM-Bereich folgt hinter dem Eprom-Bereich. Wenn jedoch, wie es bei
CP/M der Fall ist, gefordert wird, daB der Bereich ab 0 durchgéangig bis zur oberen CP/M-
Grenze als RAM zur Verfiigung steht, missen besondere Vorkehrungen getroffen werden.
Es gibt zwei prinzipielle Méglichkeiten, ROM auf 0 zu umgehen. Méglichkeit a) ist der
Sprung nach RESET (Power-On-Jump), Méglichkeit b) der ausblendbare Bootlader.

Power-On-Jump (POJ) wird auf der Standard-CPU angeboten. Eingebaute Proms
beinhalten einen Sprungbefehl auf eine einstellbare Adresse. Nach Bearbeiten des
Sprungbefehls werden die Proms abgeschaltet. Auf der eingestellten Adresse muB ein
Initialisierungsprogramm in ROM vorhanden sein. Das ermdglicht RAM ab Adresse 0 bis
zur eingestellten Sprungadresse. So ist beispielsweise ein PROCESS-BASIC-Modul bei
Adresse 8000H denkbar, dessen RAM-Bereich bei 0 bis 7FFF angesiedelt ist. POJ muBte
dann auf 8000 eingestellt werden.

Maoglichkeit b), der Bootlader, ist ein ROM, das auf Adresse 0 angesprochen wird, aber per
Programm abgeschaltet werden kann. Diese Version ist realisierbar mit der Standard-CPU
und der Minibootkarte, die nichts als dieses ROM und die Abschaltlogik enthalt, oder mit
der SSB-Karte. Dabei tragt die Bootladelogik Sorge, daB der RAM-Speicher auf Adresse 0
wahrend des ROM-Zugriffs abgeschaltet bleibt. Uber die /Boot active- Leitung wird der
RAM-Karte mitgeteilt, daB sie nicht reagieren darf. Mit der CPU/IEC ist diese Leitung nicht
notwendig, denn hier ist das Bootlade-Eprom integriert und der externe Datenbus wird
einfach gesperrt.
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Ublicherweise wird das Bootprogramm, sei es ein einfacher Lader oder ein komplettes
Betriebssystem, zunachst in den oberen RAM-Bereich transferiert und dort angesprun-
gen, wobei die erste Aktion die Abschaltung des Eproms ist. Mit dem Eprom kann natir-
lich ein POJ simuliert werden, wenn die einzige Instruktion ein Sprungbefehl ist.

In ELZET 80 Geraten mit Floppy wird grundsatzlich mit einem Bootlader gearbeitet. Die
Funktionen des ,,SSM" sind im Kapitel SOFTWARE beschrieben. Voraussetzung fiir den
Betrieb ist RAM-Speicher von FO0O0 bis FFFF.

Interruptbearbeitung

Durch einen Interrupt (engl. far Unterbrechung) wird der Prozessor wahrend der Bearbei-
tung eines Programms von einem Peripheriebaustein unterbrochen. Die Griinde fur die
Unterbrechung kénnen sehr vielféltig sein, meist signalisiert der Peripheriebaustein, daB
er Daten fur den Prozessor vorliegen hat oder neue Daten zur Ausgabe benétigt. Die Inter-
ruptanforderung wird durch Schalten der INT-Leitung auf Low (0) realisiert. Beim Aufbau
von interruptgesteuerten Systemen kdénnen Schwierigkeiten durch gleichzeitig auftre-
tende Interrupts entstehen oder bei der Unterbrechung von Interruptbedienprogrammen
durch neue Interrupts (sog. Interruptverschachtelung).

MOGLICHKEITEN DER INTERRUPTBEDIENUNG

Andere Prozessoren fragen nach der Interruptanforderung eines Peripheriebausteins alle
in Frage kommenden Ports nach dem Ausléser ab und bestimmen dann per Programm, ob
der Baustein sofort oder spéater bedient werden soll und wo das Bedienprogramm (Ser-
viceroutine) fur den Interrupt steht. Diese Art der Interruptbehandlung ist auch beim Z80
mdoglich, die sogenannte Interruptbetriecbsweise 1 (IM 1).

Besser ausgebaute Systeme arbeiten mit speziellen Interrupt-Steuerbausteinen, die bei-
pielsweise acht Eingénge fiur Interruptquellen (die Peripheriebausteine) haben, und nch
einem programmierbaren Schema bestimmten INT-Quellen Vorrang einrdumen. Dem Pro-
zessor wird bei seiner Interruptbestatigung dann durch den Steuerbaustein ein Sprung-
befehl auf dem Bus prasentiert, der zur Bedienroutine verzweigt. Diese Betriebsart kann
vom Z80 als IM 0 bearbeitet werden.

Beim Z80 wird dieser entweder zeit- oder materialaufwendige PriorisierungsprozeB ver-
mieden, wozu die Interruptkette IEI/IEO dient, die auf dem Bus durch jede Karte geschleift
wird. Alle Karten lassen sich auf dem Bus so anordnen, daB der IEO (Kettenausgang) mit
dem IE| (Ketteneingang) der ndchsten Baugruppe verbunden ist.

DIE PRIORISIERUNGSKETTE

Ein Z80-Peripheriebaustein meldet sich nur dann, wenn sein IEI-Eingang High ist und legt
dann IEO auf Low. Die nachste Baugruppe, auf deren IEl der Ausgang dieser Karte gefihrt
ist, kann dann gar keine Interruptanforderung mehr stellen, da der IEl nicht High ist. Erst
wenn die Bedienung der Vorrangkarte beendet ist, geht deren IEO wieder auf High und die
Folgebaugruppe kann die Interruptbehandlung erwarten.

Anhand des folgenden Beispiels 4Bt sich die Funktionsweise leicht erlautern.
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Beispiel:

Niedrigste Héchste
Prioritét Prioritét
3 2 1 0

o —————— + e ———— + o ————— + tm—————————— + +5V
L! 1 L ! INT I H! ! H! ! T
<--IEO JEI-==== IEO IEI-==-- IEO IEl-me—= IEO JEI-memy

! ! ! ! ! ! ! !

tommmm e + e ———— + o —————— + trmm e ———— +

Karte 2 hat eine Interruptanforderung gestellt und die CPU hat eine Interruptbestéatigung
auf den Bus gelegt (M1 & IORQ). Da IEl von 2 High ist, erkennt der Baustein die Interrupt-
bestétigung als fur ihn gultig und legt den Interruptvektor auf den Bus.

Wirde Karte O oder 1 jetzt einen Interrupt abgeben, so wiirde der Prozessor das Service-
programm fiir Karte 2 unterbrechen und den Interrupt von 0 oder 1 bearbeiten. Danach
wirde die Bearbeitung der Serviceroutine fur Karte 2 fortgesetzt. Karte 3 kdénnte keine
Interruptanforderung stellen, da ihr IEI-Eingang in allen Fallen Low bleibt. Der Baustein
speichert die Interruptanforderung und gibt sein INT-Signal, wenn IEI wieder High wird,
d.h. wenn die Bearbeitung aller hoher priorisierten Interrupts beendet ist.

Daraus ergibt sich, daB die Priorisierung der Interruptanforderungen durch die Lage auf
dem Bus gewahlt wird, wobei die Karte Vorrang hat, deren Bestiickungsseite ein Ende des
Interrupt-Kartenstapels bildet, in der normalen Anordnung also die, die am weitesten
rechts steckt. Dabei ist Voraussetzung, daB die IEI/IEO-Kette geschlossen ist, das heift,
daB alle Karten, die einen Interrupt abgeben kénnen, direkt nebeneinander stecken, es
darf kein Steckplatz frei bleiben. Ist dies, z.B. wegen einer Karte mit Uberhdhe, notwendig,
muB auf dem freien Busplatz IElI und IEO verbunden werden.

INTERRUPTVEKTOR

Die Baugruppe, die, durch die Kette festgelegt, zur Zeit die hdchste Prioritat genieBt, legt
bei der Interruptbestatigung einen Vektor auf den Datenbus. Der Vektor ist ein Wert
zwischen 0 und 127 und wird bei der Initialisierung des Peripheriebausteins dort abge-
legt. Aus dem |-Register der CPU (obere 8 Bit) und dem Vektor (untere 8 Bit) wird eine
Adresse zusammengestellt, deren Inhalt wiederum die Anfangsadresse der Bedienrou-
tine darstellt. Somit zeigt das I-Register auf eine Vektortabelle mit 128 Eintragen = 256
Byte. Bei ELZET 80 Geraten mit CP/M als Betriebssystem ist das I-Register auf FF initiali-
siert, damit ist der Anfang der Vektortabelle auf FFOOH festgelegt, Interruptbetriebsart ist
IM2. Diese Werte dirfen vom Benutzer nicht geandert werden.

RUCKKEHR AUS DER SERVICEROUTINE (RETI)

Da der Baustein am Ende des Bedienprogramms IEO wieder freigeben (=HIGH) soll, muB
er das Ende der Routine erkennen kénnen. Dazu beobachtet jeder Z80-1/0-Baustein den
Datenbus und stellt eigensténdig fest, wann der Prozessor die Instruktion RETI ausfiihrt.
Dazu werden die Steuerleitungen auf /MREQ und /RD Gberwacht und die Datenleitungen
auf aufeinanderfolgendes ED(H) und 4D(H).

In einer Baugruppe kénnen mehrere interruptfadhige Z80-Bausteine untergebracht sein.
Die IEI/IEO-Kette geht dann auch innerhalb der Karte vom IEO eines Bausteins in den IE|
des niedriger priorisierten. Bei Karten, wo dies sinnvoll erschien, ist die Priorisierung auf
der Karte durch Jumper zu verdndern (z.B. PIO/CTC).



VERSCHACHTELUNGSPROBLEME

Die Verschachtelung von Interrupts ist nicht beliebig weit zu treiben, da die IEI/IEO-Kette
eine gewisse Laufzeit hat. Zur Minimierung dieser Zeit ist auf allen ELZET 80 - Karten eine
,Look-ahead“-Gatterlogik untergebracht. Ebenfalls kritisch kann die Zeit werden, wenn
mehrere verschachtelte Bedienroutinen direkt vor dem RETI stehen, da ein Baustein nur
dann RETI erkennt und verarbeitet, wenn sein IEl high und sein IEO low ist. Kommt das ED
schon, bevor laufzeitbedingt IEI high wird, so wird die Priorisierungskette falsch bedient,
was bei folgenden Routinen zu Fehlbedlenung fuhren kann. Generell kann man jedoch
davon ausgehen, daB derartige Uberlegungen erst bei mehr als 4 Baugruppen angestellt
werden mussen.

Zusammenfassend sind bei der Gerdteentwicklung hinsichtlich der

Interruptbearbeitung die folgenden Punkte zu beachten :

1) Die Baugruppen, die Interrupt auslésen sollen, sind so anzuord-
nen, daB die zeitkritischste Bedienung am héchsten priorisiert
wird. Ublicherweise muB FDC oder IEC-Interface (PIO auf CPU/
IEC) ganz nach vorne (rechts), der CTC fiir die Statuszeilenuhr
kann ganz nach hinten (links). Im Kartenstapel ist die Bauteileseite
der hochstpriorisiertesten Baugruppe sichtbar.

2) Zwischen den interruptauslésenden Baugruppen darf keine Leer-
position im Bus sein.

3) Der IEIl der hochstpriorisiertesten Baugruppe muB mit einem Pull-
Up-Widerstand auf+5V gelegt sein, bei ELZET 80 Baugruppen ist
dies serienmiBig gemacht

4) Das I-Register der CPU muBB mit dem Anfang der Vektortabelle
geladen werden. Es darf nicht verandert werden (moglichst FF00,
also | = FF beibehalten).

5) Der Eintrag in der Vektortabelle muB3 auf den Anfang der Bedien-
routine initialisiert werden.

6) Die Bedienroutinen miissen vor Freigabe der Interrupts geladen
sein. Bei Systemen mit gebanktem Speicher muB zumindest der
Einstieg in die Serviceroutine in einem von allen Banks zugéng-
lichen Speicherteil liegen. Méglichst friih innerhalb der Routine
sollten Interrupts wieder freigegeben werden (EI).

7) Letztlich sind die Peripheriebausteine mit dem Vektor zu laden
und auf Interrupt zu programmieren.



DMA-Priorisierung

Eine DMA ist ein Baustein, der spezialisiert ist auf Datenverschiebungen innerhalb des
Speichers oder zwischen Speicher und Peripherieschnittstellen.

Aufgrund ihrer Spezialisierung kann die DMA diese Aufgaben sehr viel schneller erledi-
gen, als es die CPU tut. Die DMA erzeugt, wie die CPU, AdreB- und Steuersignale.

Da die DMA nicht gleichzeitig mit der CPU auf den Bus zugreifen kann, sind Leitungen vor-
gesehen, die das Zusammenspiel regeln. Die DMA signalisiert zunachst tber die /BRQ-
Leitung, daB sie den Bus beansprucht. Die CPU antwortet mit einem /BUSAK und schaltet
sich vom Bus ab. Nun kann die DMA solange zugreifen, bis sie /BUSRQ wieder zurtck-
zieht. Die DMA hat also hohere Prioritat als die CPU.

BAI/BAO-PRIORISIERUNGSKETTE

Die zwei Leitungen BUSRQ und BUSAK reichen aus, wenn nur eine CPU und eine DMA im
Geréat sind. Sind mehrere DMA’s in Betrieb, muB geregelt werden, welche die héhere Prio-
ritdt bekommen soll. Ahnlich wie bei der Interruptpriorisierung weist der ELZET 80Bus ei-
ne Kette auf, die eine Rangordnung durch Einstecken der Baugruppen auf aufeinander-
folgenden Steckplatzen ermoglicht. Die Signale heiBen BAI und BAO und bedeuten ,,Bus
Acknowledge In bzw. Out*. Ist eine DMA aktiv, so legt sie BAO low, dadurch wird die fol-
gende DMA gesperrt. Mit der BAI/BAO-Kette kdnnen auch Subprozessoren priorisiert
werden.

Die Anordnung im Kartenstapel entspricht der in der Interruptkette; die Baugruppe, deren
Bauteilseite im DMA-Kartenstapel sichtbar ist, hat die héchste Prioritat. Auf dieser Karte
mufB BAI mit BUSAK verbunden werden.

Beispiel fiir eine Mehrfach-DMA-Verschaltung:

COMMON: iNT

BUSACK cPU M1

o
2
o

i31§|

COMMON

< SYSTEM BUSES >
COMMON COMMON
DECODER

__ CEIWAIT __ CEWATT .
. [ 840 BAI 840 | 70 NEXT DMA
DMA
FROM HIGHER-PRIORITY - €0 oMA TO LOWER-PRIORITY
INTERRUPTING DEVICE E 1€l 'EQ [—* |NTERRUPTING DEVICE

RDY RDY

FROM FROM
110 110

DEVICE DEVICE

Figure 7. Multiple-DMA Interconnection to the Z-80 CPU
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Bank-AdreBerweiterung

Bekanntlich kann der Z80 insgesamt 664K Speicher ansprechen, wozu er die 16 AdreBlei-
tungen AO bis A15 bendtigt (64K—2 Byte).

Aufgrund sténdig sinkender Speicherpreise wird es fir manche Anwendungen sinnvoll,
mehr Richer einzusetzen, als der Z80 adressieren kann. Fur spezialisierte Aufgaben war
es schon vor dem Preisverfall sinnvoll, standig gleichbleibende Tabellen oder Programme
zum schnelleren Zugriff in Eprom ablegen, was jedoch durch den beschrankten AdreBbe-
reich erschwert wurde.

Die Erweiterung des Z80 AdreBbereichs bot sich daher schon sehr frith an und wird im
ELZET 80-System realisiert iber 4 Pseudo-AdreB-Leitungen, die den AdreBbereich ver-
sechzehnfachen (max. 1MByte). Im Kapitel ,,Der Bus* wurden bereits die Bank-AdreB-Lei-
tungen A16 bis A19 erwahnt, der Ausdruck Bank kommt aus dem amerikanischen, wo mit
ahnlichen Verfahren Speichererweiterung betrieben wird.

Die Bank-Adressen werden Uber ein 4 Bit-Ausgabeport erzeugt, welches durch einfache
Ausgabebefehle gesetzt wird. Das Port kann durch einen Teil einer PIO realisiert werden
oder durch ein einfaches TTL-Latch. Verschiedene altere Multifunktionskarten beinhalte-
ten bereits solche Bank-Ports, aktuell unterstitzt die SSB-Karte die Bank-Funktion. In
Entwicklung ist eine Baugruppe, die DMA-Transfer zwischen zwei Banks eglichen soll
und direkten Transfer von einer Bank zu einem |/0O-Port.

Besonders zu beachten sind beim Bank-Betrieb Interrupts, DMA-Zugriffe und VIDEO 80 :

Z80 Vektorinterrupts erwarten an einer festgelegten Stelle im Speicher ihre Vektortabelle
und springen dann die dort angegebene Adresse an. Sowohl die Vektortabelle als auch
die dort angegebene Adresse mlssen in einem Bereich liegen, der von allen Banks aus
angesprochen wird. Wir empfehlen den Bereich FOOO bis FFFF fiir dse Zwecke, mit FFOO
bis FFFF fur die Interruptvektortabelle. Es ist dann Sorge zu tragen, daB eine RAM-Karte im
Bereich FOOO bis FFFF angesprochen wird, egal wie der Zustand des Bank-Ports ist. Alle
anderen Speicherkarten (auf anderen Banks) missen in diesem Bereich ausgeblendet
werden.

Bei unsynchronisierten DMA-Zugriffen, wie sie z.B. bei Ein-/Ausgaben auf eine Serien-
schnittstelle stattfinden wirden, muB der Speicherzugriff entweder in den gemeinsamen
(F-)Bereich erfolgen oder die DMA muB- wie es auf einer unserer zuklnftigen Karten reali-
siert wird- selbst die Bankadresse erzeugen. Andernfalls greift die DMA auf Speicher in
der zufallig adressierten Bank zu, mal hier, mal da !

Video 80 liegt ,uber* dem Speicherbereich EO00 bis EFFF. Durch ein Flipflop auf der
Video-Karte wird das Video-RAM auf den Bus geschaltet. Da es dort zu Konflikten mit der
Speicherkarte an der gleichen Stelle kommen wirde, hat das VIDEO 80-Flipflop noch
einen Ausgang auf den Bus (/Video Blank), der einen Video-Zugriff anzeigt. Diese Leitung
muB von den Speicherkarten auf allen(!) Banks dekodiert werden, um den entsprechen-
den Bereich zu sperren. AuBerdem darf in dem E-Bereich, egal auf welcher Bank, kein
Programmsegment stehen, welches einen Video-Zugriff macht und kein Datenbereich,
der ohne Umweg Uber einen Puffer in das Video-RAM transferiert werden soll. Eine zei-
chenweise Ausgabe uber z.B. CP/M-Calls ist nattirlich moglich.



Ein/AusgabeadreBzuweisungen

Der Bereich fur Ein/Ausgabebaugruppen beim Z80 umfaBt 256 Adressen, 0 bis FF Hex.
Die ELZET 80-Ein/Ausgabebaugruppen sind in der Regel auf jede beliebige Anfangs-
adresse etellbar. Die Karten, die von der Systemsoftware unterstitzt werden, miissen auf
die dort vorausgesetzten Adressen eingestellt werden.

Generell sind alle Adressen, die von ELZET 80 Software vorausgesetzt werden, im Bereich
bis 7FH angesiedelt, so daB dem Benutzer grundsétzlich der Bereich von 80H bis FFH fur
eigene Adressierungen freibleibt. Die Systemadressen und ihre Zuweisungen sind in der
folgenden Tabelle aufgeflihrt.

Adresse Baugruppe Portbezeichnung

00-OF* BBC

00 CPU/IEC PIO A DATEN

o1 CPU/IEC PIO B DATEN

02 CPU/IEC PIO A CONTROL

03 CPU/IEC PIO B CONTROL

04 CPU 8251 DATEN

04 CPU/IEC SIO A DATEN

05 CPU/IEC SIO B DATEN

06 CPU 8251 CONTROL

06 CPU/IEC SIO A CONTROL

07 CPU/IEC SIO B CONTROL

08 SSB USART DATEN

09 SSB USART CONTROL

0A SSB PARALLELPORT (MATRIX-KB)
0B SSB PARALLELPORT (CENTRONICS)
oC SSB BANKING/2x 30V/40MA-AUSGANG
oD SSB AUDIO-CASS.INTERFACE

OE SSB SYSTEMBYTE

OF SSB ANWENDERERWEITERUNG
117 2708 PROGR.

18 2764 PROGR. PIO 2 PORT A DATEN

19 2764 PROGR. PIO 2 PORT B DATEN

1A 2764 PROGR. PIO 2 PORT A CONTROL

1B 2764 PROGR. PIO 2 PORT B CONTROL

1C 2764 PROGR. PIO 1 PORT A DATEN

1D 2764 PROGR. PIO 1 PORT B DATEN

1E 2764 PROGR. PIO 1 PORT A CONTROL

1F 2764 PROGR. PIO 1 PORT B CONTROL

20 PRINT/CTC CTC KANAL O

20 PRINT PIO Il A DATEN (STEUERBITS)
21 PRINT/CTC CTC KANAL 1

21 PRINT PIO Il B DATEN (D1-D8)

22 PRINT/CTC CTC KANAL 2

22 PRINT PIO I A CONTROL

23 PRINT/CTC CTC KANAL 3

23 PRINT PIO I B CONTROL

24 PRINT/CTC PIO A DATEN (STEUERBITS)
24 PRINT PIO | A DATEN (STEUERBITS)
25 PRINT/CTC PIO B DATEN (D1-D8)

25 PRINT PIO | B DATEN (D1-D8)



Adresse Baugruppe Portbezeichnung

26 PRINT/CTC PIO A CONTROL

26 PRINT PIO | A CONTROL

27 PRINT/CTC PIO B CONTROL

27 PRINT PIO 1 B CONTROL

28 VIDEO 80 EINBLEND-FF

29 VIDEO 80 DUMMY

2A VIDEO 80 ADRESSREGISTER

2B VIDEO 80 DATENREGISTER

2C-2F reserviert

30-37* 2516 PROGR. Bereich 30-3F vorgesehen
38-3F reserviert fur Blockanwendung (16 Adr.)
40 FDC 8~ FDC CONTROL/STATUS

41 FDC 8” FDC SPURREGISTER

42 FDC 8~ FDC SEKTORREGISTER

43 FDC 8” FDC DATENREGISTER

44 FDC 8~ PIO A DATEN

45 FDC 8” PIO B DATEN

46 FDC 8” PIO A CONTROL

47 FDC 8” PIO B CONTROL

48 MDCR CTC KANAL O

49 MDCR CTC KANAL 1

4A MDCR CTC KANAL 2

4B MDCR CTC KANAL 3

4C MDCR SIO A DATEN

4D MDCR SIO A CONTROL

4E MDCR SIO B DATEN

4F MDCR SIO B CONTROL

50 FDC 5 1/4” FDC CONTROL/STATUS

51 FDC 5 1/4” FDC SPURREGISTER

52 FDC 5 1/4” FDC SEKTORREGISTER

53 FDC 5 1/4” FDC DATENREGISTER

54 FDC 5 1/4” PIO A DATEN

55 FDC 5 1/4” PIO B DATEN

56 FDC 5 1/4” PIO A CONTROL

57 FDC 5 1/4” PIO B CONTROL

58-5F reserviert 2

60 DD-FDC (FDC2) 72> DMA cx ErE - tark
61 DD-FDC (FDC2) DMA - X , "
62 DD-FDC (FDC2) DMA €x KIC/S5H
63 DD-FDC (FDC2) DMA F o 2
64-67 DD-FDC (FDC2) DUMMY

68 DD-FDC (FDC2) FDC CONTROL/STATUS

69 DD-FDC (FDC2) FDC SPURREGISTER

6A DD-FDC (FDC2) FDC SEKTORREGISTER

6B DD-FDC (FDC2) FDC DATENREGISTER

6C DD-FDC (FDC2) PIO A DATEN

6D DD-FDC (FDC2) PIO B DATEN

6E DD-FDC (FDC2) PIO A CONTROL

6F DD-FDC (FDCZ2) PIO B CONTROL

70 APU 9511/12 DATEN

71 APU 9511/12 CONTROL .
72-7F reserviert 70-7F vorgesehen fur STU
80-FF Frei far Benutzeradressierung, bitte jedoch Vorsicht bei den

folgenden, von alten Baugruppen belegten Adressen:
C0-C7 ALT-FDC mit Huckepackplatine: Doppelbelegung
CC-CF KCCI unter Monitor ELZET Il

* = Altere Baugruppen,von neuer Software nicht mehr unterstitzt.
Die Adressen sind oder werden in Kirze neu belegt.
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Belegung der Standard-Schnittstellen

Wenn Sie ein ELZET 80-Gerat erwerben, sind Ublicherweise Schnittstellen an die
Gehausertickwand gefuhrt. Dies gilt fur TerminalanschluB, Centronics-Port, IC-Bus-
Schnittstelle und dergleichen.

Untenstehend sind die haufigsten Verdrahtungen aufgezeichnet, diese Liste erfaBt je-
doch keine Sonderausftihrungen.

Bitte beachten Sie bei Vergleichen mit Schaltbildern die unterschiedlichen Zahlweisen
fur die Stecker-Pins, die teilweise innerhalb einer Steckerart durcheinandergehen. Nor-
malerweise sind zumindest die Eckpunkte bei den Steckern und Buchsen gekennzeich-
net.

Typ A: Typ B: Typ C:
13 1 33 1 8 1
25 14 34 2 9 16

Typ a wird verwendet bei D (min-D, TMC) und JD; Typ b insbesondere bei Kartenrandstek-
kern und Pfostensteckern, die eine Verbindung zu Kartenrandsteckern hstellen (z.B. Flop-
py). Typ c findet Verwendung bei den meisten Pfostensteckern.

8
a) 25-polige D-Buchse fiir SIO Kanal ;( auf CPU/IEC oder USART auf
Standard-CPU mit nachgeschalteter Wandlerplatine
(nur bei Geraten mit TerminalanschluB)

Signal Pin-Nr.
Empfangsdaten 3
Sendedaten 2
Masse 7 )

b) 25-polige D-Buchse fiir SIO Kanalﬂauf CPU/IEC (Lrﬁbl el &Lg T E
Signal Pin-Nr.
Sendedaten 2 om”
Empfangsdaten 3 :
RTS 4 e
CTS 5
Masse 7
DCD 8 e
DTR 20 et

c) 25-polige Buchse mit 20mA-Terminalanschlu3 von CPU

Signal Pin-Nr.
Ausgang + 12
Ausgang- 13
Eingang- 24
Eingang + 25



d) CENTRONICS-Druckerschnittstelle JD36 und DB25S

Signal JD 36 DB 25 S
Ubernahme (STROBE) 1 15
Datenbit 1 2 1
Datenbit 2 3 2
Datenbit 3 4 3
Datenbit 4 5 4
Datenbit 5 6 5
Datenbit 6 7 6
Datenbit 7 8 7
Datenbit 8 9 8
Bestatigung (ACKN) 10 14
Warten (BUSY) 11 11
Papier (PAPER END) 12 10
Drucker an (SELECT) 13 12
Druckpuffer 16schen
(INPUT PRIME) 31 16
Fehler (FAULT) 32 9
Masse 14-30 alle restlichen
e) IEC-Bus Anschlu3 JD24
Signal Pin Signal Pin
DIO1 1 SRQ 10
DIO2 2 ATN 11
DIO3 3 Abschirmung 12
DIO4 4 DIO5 13
EOI 5 DIO6 14
DAV 6 DIO7 15
NRFD 7 DIO8 16
NDAC 8 REN 17
IFC 9 Masse 18-24
f) Video-AnschiuB fiir Parallelmonitor (4p.-Einbaustecker)
Signal Pin
Video 1
Masse 2
HSync 3
VSync 4
g) 3-polige Klinkenbuchse fiir DIN-TAST
Signal Kontakt
+5V Spitze
Signal (*) Mittelstlick
Masse Steckerkorper

(*) tber 150 Ohm an Optokopplereingang auf CPU
h) 34p-JD-Buchse fiir externen Programmiersockel E2764

Pin 1 des Pfostensteckers auf E2763 wird mit Pin 1 der JD-Buchse an der Ruick-
wand Uber Flachkabel verbunden, so daB 19(JD) und 36(JD) frei bleiben. Die
Pfostenkupplung des AnschluBkabels zum Sockel muB3 so an der Programmier-
sockel-Frontplatte befestigt werden, daB Ader 1 nach unten zeigt.
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Beispiel-Portinitialisierungen

22222222222 22222222 X2 222222222222 22222 2222222 222 222222 222222222 22 2]

Dieses Softwarepaket beschreibt die wichtigsten Initialisierungen im
ELZET 80 System und dazugehoerende Ein/Ausgabe-Treiber.

Teilweise werden die Initialisierungen bereits vom Monitorprogramm oder
vom Bootstrapmonitor uebernommen, teilweise wird die Initialisierung
auch auf andere Art vorgenommen.

Nachfolgende Routinen gelten lediglich als Beispiel, sie sind NICHT

Als Assembler wurde M80 von Microsoft verwendet.

geschrieben im Oktober 1982
im Auftrag des ELEKTRONIKLADEN
Raoul O. Koerber, Detmold

H
H
’
bl
,
’
b
,
; auf anderen Medien als diesem gedruckten Listing erh&ltlich
’
’
,
H
H
H
’

L2222 22X E 2222 RS2 2 X R R R R R R 2 2R R 2R R RS2 A2 R 22222222 2222222 R 2222 22 2]

;Initialisierungen
SRR I RN RN RN RN RN R RN RN RN R RRRRRNRRRE

0000"
;
’

inita:

USART 8251 auf Standard CPU

’

0000
0003
0005
0007
0009

,

000A"
000B'
ooocC!
000D
000QE"

000F"'
0006
0006
ooou

21 000A!

OE 06

06 06

ED B3

c9

00 inita$:

00

00

40

CE

27
ialen
ucont
udat

1d
1d
1d
otir
ret

defb
defb
defb
defb
defb

defb
equ
equ
equ

hl,inita$ ;Adresse des INITStrings
c,ucont ;Port-Adresse (Kontrollport)
b,ialen ;Laenge des String

sinitialisieren....
;zum 'Caller' oder weiter....

0 ;3xwarten nach RESET
0
0
01000000b ;Softreset USART
11001110b ;2 Stopbit, Kein Parity
;8 Bit Zeichenlaenge, Clockx16
00100111b ;RTS=1, RxE enable,DTR=0, TxEN
$-inita$
06h ;USART Kontrollport
O4h ;USART Datenport

’
;l*l&!lili***illl*l**illl!ili*“ill*!**i{{***‘*‘i**!*l*l!&‘l*&‘!!***i*!‘ii*!!!

)
0010

’
3SIO auf CPU/IEC
;Bei ELZET80

1

0010"
0013"
0015
0017
0019

21 001A"
0E 07

06 07

ED B3

c9

initb:

1d
1d
1d
otir
ret

hl,initb$
c,scontb
b,iblen



18
cc

13
C1

EA

ANMERKUNG

initb$:

iblen
sconta
scontb
sdata
sdatb

defb
defb
defb

defb
defb
defb
defb

equ
equ
equ
equ
equ

00011000b ;WRO Kanal RESET

00010100b ;WRO ansprechen WRY

11001100b ;WR4 Clockx64, 8Bit, 2Stopbit
skein Parity

00010011b ;WRO ansprechen WR3

11000001b ;WR3 8Bit empfangen, Rx enable

00010101b ;WRO ansprechen WR5

11101010b ;WR5 DTR, 8Bit senden,Tx enable
s RTS setzen

$-initb$

06h ;CPU/IEC Kanal A Kontrollport

07h ;dto Kanal B

O4h ;CPU/IEC Kanal A Datenport

05h ;dto Kanal B

Kanal A der SIO kann auf die gleiche Weise initialisiert werden,
bei gleichen Daten kann die Tabelle uebernommen werden, nur die Port-

AR EE 2R 2SS R 2R R RS2SR 222 S22 22X R 2222222222222 222 R 22 R R 2 2 2]

021"

initp:

’
H
H
H
’
; adressen sind entsprechend einzusetzen
’
’
?
0

’
; Initialisierung des Printerport (Centronics Schnittstelle)

’
0021
0023
0025
0027"
0029
002B'
002D
002F!
0031"

3E OF

1d
out
1d
out
out
1d
out
1d
out

a,00001111b ; Ausgabemodus
(prntbe),a ; fuer Port B
a,00000111b ;Keine Interupts
(prntbe),a ;fuer Kanal B
(prntac),a ; und Kanal A
a,11001111b ; BITmodus
(prntac),a ;fuer Kanal A
a,00111100b ;Maske O=aus,1=ein
(prntac),a ;fuer Kanal A

’
; benutze Maske..das passt gerade fuer Ruecksetzen des Druckes

0033
0035"
0036
0038"

?
0026
0027
0024
0025

D3 24
2F
D3 24
c9

prntac
prntbe
cont
data

out
cpl
out
ret

equ
equ
equ
equ

(cont),a ;an Kontrollport
;Daten sind nun 11000011b
(cont),a ;Strobe ruecksetzen
26h ;Init Port A
2Th ;Init Port B
24h ;Datenport A (Status)
25h ;Datenport B (Daten)

)
;*!l***********************i******i**************l**!****l******‘***********ii

i Initialisierung VIDEOSO
;



039" initv:

80 Zeichen, 25 Zeilen 8x12 Punkte pro Zeichen
VIDEO-RAM festgelegt auf OE800h..O0EFFFh, Attributspeicher
auf OEOOOh..OETFFh.

e e we we Oue

6039' 21 004B! 1d hl,initv$ ;Inittabelle

003C! AF xor a s Akku=0

003D* D3 2A ivi: out (vidreg),a ;Register #(in AKKU) ansprechen
003F"! F5 push af ;Register# retten

0040 TE 1d a,(hl) ;Daten aus Tabelle

0041 D3 2B out (vidfil),a ;In Datenregister uebergeben
0043 23 inc hl ;Naechster Tabelleneintrag
oouy: F1 pop af ;Reg# vom Stack

0045 33 inc af ;naechstes Datenregister
o046 FE 10 cp tablen ;evtl schon fertig?

ooug: 20 F3 jr nz,iv1 ;wenn nicht ... weiter

OOLA" Cc9 ret ;sonst fertig...

004B' 77  initv$:  defb  77h

; H total
oouc:' 50 defb 80 ; Zeichen pro Zeile
oo4D" 60 defb 60h ; Hsync Position
OO4E" 09 defb 9h ; Hsync Breite
OO04F* 1B defb 1bh ; V total
0050 00 defb 0 ; V Zeilen Ausgleich
0051 19 defb 25 ; Zeilen pro Seite
0052 19 defb 19h 3 Vsync Position
0053"* 00 defb 0 ; Interlace (keines)
0054 0B defb Obh ; max scan
0055 60 defb 60h ; Cursorform
0056 0B defb Obh ; Cursor Groesse
0057 0000 defw 0 ; Cursor Register
0059 0000 defw 0 ; RAM Adresse
0010 tablen equ $-initvs ; Laenge...
002A vidreg equ 2ah
002B vidfil equ vidreg+1
H
?
s ANMERKUNG

es ist bei der Initialisierung von VIDEO 80 zu beachten, dass die
Routine einen gesetzen Stack verlangt, da PUSH und POP Operationen
vorgenommen werden. Ist dies nicht moeglich, kann natuerlich auch ein
Register (z.B. C) als Zwischenspeicher verwendet werden.

(ersetze dann PUSH AF durch LD C,A und POP AF durch LD A,C)

C darf dann natuerlich keine noch bencetigten Daten enthalten!

e we s we ws e we v e

RN R R E RN RN R RN RN R RRRRRRRRRRRRRRRRRR NN N DI N D002 00 0600 0606 006363636 9 36 36 06 36 36 3¢

Ein/Ausgabe-Routinen
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MR N RN RR RN RN RNNNR
05B! inu:
Eingabe ueber USART 8251

Zeichen wird im AKKU an 'Caller' uebergeben
liegt KEIN Zeichen an ist CARRY gesetzt

cwewe o we Owe e

’

005B! DB 06 in a,(ucont) ;Kontrollport abfragen
005D OF rrca

005E" OF rrca ;+Bit 1 in Carry schieben
005F! 3F cef ;Carryflag wechseln
0060 D8 ret c ;...wenn kein Zeichen
0061" DB 04 in a,(udat) ;sonst daten lesen

0063 E6 TF and 7fh ;Parity maskieren

0065 c9 ret

H
T I T I eas)
H

0066 inup:

’
; Eingabe wie oben

; es wird jedoch auf Zeicheneingabe GEWARTET

3 Zeichen ist im AKKU, Carry ist gesetzt wenn Zeichen ein Control-
; Zeichen ist (00..1fh), Z-Flag gesetzt, wenn Zeichen 20h (Blank)

,

0066 DB 06 in a,(ucont)

00681 E6 02 and 00000010b ;so geht es auch
0064" 28 FA jr z,inup ;NZ wenn bit gesetzt
006C* DB 04 in a,(udat) ;Daten abholen

006E" E6 TF and 7fh sParity auf O

0070 FE 20 cp 20h ;Flags setzen

o072 C9 ret

’
;&i!i!!i*****}l}ﬁ*illl**lllﬁ***l&l!i!*ll*lll**ill*&ill*l!&!iii&l&ﬁ&*k*lﬁl!*l!*

00731 ins:

: Eingabe ueber SIO Kanal B (Standard Ein/Ausgabeport)

; sonst wie INU

6073' DB 07 in a,(scontb) ;Kontrollport abfragen
0075 OF rrca ;Bit 0 in Carry schieben
0076" 3F cef ;wechseln

0077" D8 ret c je...es liegt nichts an...
0078" DB 05 in a,(sdatb) ;sonst Daten einlesen
00TA* E6 TF and T7fh ;Maske

oo7cC! c9 ret
;i!&ll*i!!l{i!Iii***&§*ill*lﬁ{**!i*&*!*******l*illli*lﬂ}l*il*lﬁt*i***l*ll!i!i!
607D‘ insp:

i wie INUP

H
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007D' DB 07 in a,(scontb)

007F* CB 47 bit 0,a ;noch eine Moeglichkeit
00811 28 FA jr z,insp ;setzt Z-flag=0 wenn Bit=1
00831 DB 05 in a,(sdatb) ;Daten einlesen
0085 E6 TF and Tfh ;Parity maskieren
0087 FE 20 cp 20h ;Flags setzen
0089 c9 ret
’
ANMERKUNG:

das setzen des Carryflags bei den 'gepollten' Eingaberoutinen
ist normalerweise NICHT notwendig, fuer Programme jedoch, die
direkt zugreifen, kann es eine schnelle ‘'Entscheidungshilfe' sein.

R 22 22 22X RS2 22 22 2222 2 22 2222222222222 2222222222222 X2 22222222222 22222

’

’

008A" outu:

; Ausgabe Routine fuer USART 8251

; beim Einsprung in diese Routine muss das auszugebende Zeichen

; im Register C sein, beim Ruecksprung ist dieses Zeichen im AKKU

’

,

008A" DB 06 in a, (ucont) ;letzes Zeichen ausgegeben?
oo8c: OF rrca

008D 30 FB jr nc,outu ;warten bis fertig

008F ! 79 1d a,c ;Uebernahme des Zeichens
0090 D3 04 out (udat),a

0092 c9 ret ;fertig

’

H
RAA R RS2 X2 R A RS R RS R R A2 XX 22222 2 2 R R R R R R 2222222222222 222 )

?

; Die Ausgabe an VIDEO 64 (oder das 'alte' VIDEO 2) verlangt

; eine Verzoegerung bei den Kontrollzeichen HOME und CLEARSCREEN

; einerseits und den Cursorsteuerzeichen CR,LF,BS,...andererseits.
; Diese Funktion kann wie folgt eingebaut werden:
1
0

093" outud:

; 'Normale' Ausgabe wie oben...

6093' DB 06 in a, (ucont)

0095 OF rrca

0096 * 30 F2 jr nc,outu

0098' 79 1d a,c

0099 D3 04 out (udat),a

H

3+ und nun die Verzoegerung

)

009B* FE 20 cp 20h ;ist es Kontrollzeichen?
009D DO ret nc ;fertig wenn nicht
009E"* c5 push be ;User B retten
009F' 06 8C 1d b,140 ;Warte'zeit!
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00A1!
00A3!
00AS!
00AT®
00A9"
00AB'
00AC!
00AE"'
00BO'
00B1"
00B3"
00BY4 !

e e

FE
28
FE
28
06
Cc5
06
10
C1
10
C1
c9

ocC
06
1C
07

00
FE

F8

con2:

cp
Jjr
cp
Jjr
1d
push
1d
djnz
pop
djnz
pop
ret

Och ; CLEARSCREEN

z,con2

1ch ; HOME

z,con2

b,T ;Warten fuer 'Rest'
be ;Warte'zeit' retten
b,0

$ ;Warteschleife

be

con2 ;Aeussere Schleife
be ;User B

RiEZ X222 22 X222 a2 222 A2 X222 X222 X2 22222222 X2 R 2222222222 222 22 R sl 2 2]

O e wo we we wswe

0B5!

wie

’

00B5*
00B7 !
00B8!
00BA!
00BB'
00BD!
00BF!
00C1!
00C3"
00C5!
00CT"
00C9"
00CA!
00CB"
00CD!
00CF'
00D1!
00D3!
00D5!
00DT7!*
00D8*
OODA!
ooDC*
00DD!
OODF"'
00EO'

outdg:

Soll, aus welchen Gruenden auch immer, die AUSGABE
nur in Grosschreibung erfolgen, kann folgende Programm-

sequenz verwendet werden (Angepasst auf VIDEO 2)

outud jedoch NUR Grosschreibung

DB
OF
30
79
FE
38
FE
30
D6
D3
FE
D8
C5
06
FE
28
FE
28
06
C5
06
10
C1
10
C1
c9

06

D2
ocC
06
iC
02
0B

00
FE

F8

odg1l:

odg2:

in
rrca
jr
1d
cp
Jjr
cp
jr
sub
out
cp
ret
push
1d
cp
jr
cp
jr
1d
push
1d
djnz
pop
djnz
pop
ret

a,(ucont)

nc,outdg

a,c ;Zeichen in C

'a!' ;> als 'a'?

c,odg1 ;dann keine Aenderung
'z'+1 ;oder groesser als 'z'?
nc,odg1

20h sumwandeln

(udat),a ;Zeichen ausgeben
20h ;Kontrollzeichen?

c ;+..Wwenn nicht!

be ; retten

b,210 ;Warteschleife 4MHZ
Och

z,0dg?2

1ch

z,0dg2

b,11 s4MHZ

bc

b,0

$

be

odg2

be

H
;!!*l*‘ll*li!l!*ﬁ§l*&&!*!‘!**“******i*****l!i*i!i*‘**l**ii*i****ii*!*ii*l‘li&‘l
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00E1! outa:

; Ausgaberoutine mit Ausgabe ueber AKKU

i

00E1! F5 push af ;Ausgabe retten
00E2" DB 06 outal: in a,(ucont) ;fertig?

OOE4"* OF rrca

00E5!* 30 FB Jjr nc,outal

OO0ET" F1 pop af ;Zeichen vom Stack
00E8" D3 04 out (udat),a ;ausgeben

OOEA' c9 ret

H

H

SRR R R R R R RN RN NN RN R RN E R RRRRRRNRRNRREN
)

O00OEB' outs:

’
; Ausgabe ueber SIO Kanal B
; auszugebendes Zeichen im Register C

5

00EB' DB 07 in a,(scontb) ;fertig?

OO0ED" CB 57 bit 2,a

O00EF' 28 FA jr z,outs

00F1" 79 1d a,c ;Zeichenuebergabe
00F2! D3 05 out (sdatb),a ;Ausgabe

OO0Fu4* c9 ret

H
;*&**un:;u*******r*;*a&nq*a;*n:a*nu;;;;:*uua*;***nn:;**;uu***;*u***a;;aunaa§*§
00F5 list:

H

; Ausgabe an Centronics-Schnittstelle

: Zeichenuebergabe in Register C

00F5' DB 24 in a, (cont) sfertig?

OOF7' CB 67 bit 4,a

00F9! 20 FA jr nz,list ;wenn noch BUSY!
OOFB' 79 1d a,c

00FC! E6 TF and 7fh ;Maskiere Grafik
OOFE" D3 25 out (data),a ;Ausgabe

0100 3E FE 1d a,11111110b ;Sende Strobe-Impuls
0102 D3 24 out (cont),a

0104 OF rrca ;Reset Bit 0

0105 D3 24 out (cont),a ; und Strobe

0107 79 1d a,c ; Zurueck mit Zeichen in AKKU
0108 c9 ret

H

s ANMERKUNG:

; Ein Ausgabeprogramm fuer VIDEO 80 ist zusammen(!) mit der Karte
; erhaeltlich, wird jedoch extra berechnet
H
’

Die prinzipielle Ausgabe hat eine kleine Tuecke:
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.o e e e we e we

vor jeder Ausgabe muss ein Toggleport umgeschaltet werden

um an den VIDEOspeicher 'heranzukommen'. Wenn NICHT die

64k Karte von ELZET 80 verwendet wird, muss auf andere Weise
ermoeglicht werden, dass der RAM-Bereich OEOOOh...OEFFFh aus-
gebendet werden kann (dazu steht ein BUSSignal zur Verfuegung)
oder dieser Bereich darf nicht von Programmen beansprucht werden!

0109°* D3 28 v80out: out (28h),a ; oeffnet Fenster

3 Akku-INHALT ist unwichtig!
010B' T7 1d (hl),a ; laden des Zeichens in RAM
o1o0cC* D3 28 out (28h),a ; schliesst Fenster
010E" Cc9 ret

o we e e e O we we we wo we we wo we

es ist NICHT SINNVOLL, das Fenster bei Einsprung in die VIDEO-
Routine zu oeffnen und vor RETurn zu schliessen, da das System
mit WAITZYKLEN synchronisiert wird...also langsam ist, solange
das Fenster offen ist!

(2 XX XXX 222X XXX R RER 222222 X2 2222 2 2222222 X222 2R 2222 R 2222222222222 22222222 )

10F! bootof:

Das Eprom auf CPU/IEC wird mit dem DTR-Bit des Kanal B der SIO
ein- bzw. abgeschaltet. Das Abschalten geschieht wie folgt

010F"* 3E 05 1d a,5 ; WR 5 ansprechen

0111! D3 07 out (scontb),a

0113" 3E EA 1d a,1110101b ; absch., aber 8.Bit senden
Q115" D3 07 out (scontb),a ; TXenable, RTS belassen
0117 c9 ret

.
H
H

Zum Einschalten ist anstelle 1110101B das Byte 0110101B zu senden.

end
a c
+5V 1 1 +5V
D5 2 2 DO
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ELZET 80 GERATE

Neben der Vielzahl von Moglichkeiten, Spezialgeridte mit
Hilfe von ELZET 80- Europakarten aufzubauen, bieten wir
Standard-Gerate an, die fiir allgemeine Datenverarbeitung,
Softwareentwicklung und dergleichen geeignet sind.

Die meisten Gerate sind mit Floppys als Massenspeicher
ausgeriistet und arbeiten mit dem Betriebssystem CP/M.
Unter diesem Betriebssystem sind durch die Verwendung
der Z80 CPU fast alle Programmiersprachen und viele An-
wenderprogramme lauffahig.

Durch den Aufbau der Gerite aus ELZET 80- Europakarten
auf einer Busplatine ergeben sich viele Vorteile gegeniiber
anderen Losungen.

a) Fiir die Entwicklung von Spezialgeraten kénnen die
Standardgerate einfach um spezielle Zusatzkarten, auch die
anderer ECB-Karten-Hersteller, erweitert werden.

b) Bei der Softwarentwicklung fiir Steuerungen etc. kon-
nen im EZET 80-Entwicklungssystem, durch einfaches Zu-
stecken der I/0-Karten fiir die Steuerung, Programmtests
unter echten Bedingungen ablaufen.

c) Fiir spezielle Peripheriegerite konnen Interfaces kun-
denspezifisch auf einer Europakarte entwickelt werden (bei-
spielsweise auf Grundlage der I/0-WRAP), und sind dann
einfach auf dem Bus unterzubringen.

d) Mit fortschreitender Technologie oder Bediirfnissen

kénnen Zatzfunktionen und Erweiterungen problemios in
bestehende ELZET 80-Gerite integriert werden.
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ELZET/P

Portabelcomputer ELZET/P

Die Technik in Stichworten:

Tragbarer Z80-CP/M-Rechner mit Bildschirm und zwei Floppys
4 MHz Z80A-Prozessor auf ELZET 80 CPU/IEC Zentraleinheit
Selbstabschaltende 5 1/4” Floppy-Laufwerke,
400 kB (P-4) bzw. 1600 kB (P-16) o
CP/M 2.2 mit erweitertem DD-BIOS fiir Double-Density /2 ¢,
80 x 25 Video-Display mit wdhlbaren font e &
Zeichengeneratoren und Attributen
Statuszeile mit Diskettennamen, Datum* und Uhrzeit* .
Freistehende DIN-Tastatur mit Funktions- und Zehnerfeld ~/274~.
Bussystem mit BUS/8, freie Pldtze fiir ELZET 80 Zusatzkarten
Zwei Druckeranschlisse: ein CENTRONICS-Port*, ein RS232C-Port
IEC-Bus Interface 64K dynamisches RAM
Kompaktes Metallgeh&use Stabiler Tragegriff

, *nur bei ELZET/P-16 oder bei P-4 mit Zusatz PRINT/CTC !
Iy . ’ ‘. , .
~fol Teceol el [ apae S .
L " Lo ferid ~ & o
) 7 N . 2-2
Z" N // (Aé/((’
b /Ct«:v/ I {-(f



Anwendung

Die ELZET/P Computerserie ist vorgesehen fur den universellen Einsatzin Anwendungen,
die Transportabilitat erfordern.

Ohne Zusatzkarten ist beispielsweise der Betrieb als mobiler Textprozessor flur Journa-
listen denkbar. Andere Einsatzmoéglichkeiten, die lediglich eine entsprechende Software
verlangen, waren im Bereich der Handels- oder Versicherungsvertreter als tragbare Da-
tenbank zu suchen.

Durch die freien Busplatze sind aber auch spezialisierte Aufgaben im technisch-wissen-
schaftlichen Bereich maglich. So konnen durch Hinzufiigen von Ein/Ausgabekarten (A/D,
Relais, PWM etc.) portable MeBwerterfassungs-und Auswertesysteme aufgebaut werden.
Mit Hilfsmitteln wie dem Eprom-Programmierer sind tragbare Servicegerate fur Mikropro-
zessor-Steuerungen zu konstruieren.

Das CP/M-Betriebssystem gestattet den Einsatz aller fir Mikrocomputer erhéaltlichen Pro-
grammiersprachen, bekannter Textverarbeitungssysteme wie WordStar und der bekann-
ten Datenbankverwalter wie MDBS, dBasell usw.

Das Geréat enthélt die ELZET 80 Baugruppe CPU/IEC als Zentraleinheit, ausgestattet
neben der 4MHz Z80A CPU mit einem 4K-ROM flir den CP/M-Bootlader im SSM-Monitor,
mit zwei seriellen Schnittstellen, eine davon mit RS232-Puffern zum AnschluB eines
EPSON-Druckers mit Serieninterface (oder anderer Drucker gleicher Spezifikation), die
andere als 20mA Stromschleifeneingang fur die ELZET 80 DIN-Tastatur.
StandardmaBig ist die RS 232-Schnittstelle auf eine 25-polige Buchse, der Tastaturan-
schluB auf eine 3-polige Klinkenbuchse 3,5mm an der Gehausertickwand gefuhrt.

Der Z80A-PIO Parallelinterfacebaustein bildet in Verbindung mit zwei hochintegrierten
Treiberbausteinen den IEC-Bus-AnschluB. Zum Betrieb der IEC-Schnittstelle steht gegen
Aufpreis ein Softwarepaket zur Verfigung, Details dazu finden Sie im Kapitel Software.
Selbstverstandlich kann diese Parallelschnittstelle auch fir andere Zwecke eingesetzt
werden, jedes Bit ist mit Widerstanden abgeschlossen und treibt ausgangsseitig 48mA.
Der IEC-Bus-AnschliuB wird Gber Flachbandkabel mit einer JD24-(IEEE488) Buchse an
der Gehausertuckwand verbunden.

Ferner sind auf der CPU die RESET-Logik mit Zeitbegrenzung und ein NMI-AnschluB un-
tergebracht. Der RESET-Taster befindet sich an der Ruckwand, ein NMI-Taster kann ge-
gen Aufpreis angebracht werden.

Die Bedienerkommunikation findet ausgabeseitig Uber VIDEO 80 statt, einer Bild-
schirmansteuerung mit 80x 25 Zeichen. Der Bildspeicher ist bei diesem Interface wie der
Hauptspeicher Uber den Bus ansprechbar, dadurch sind sehr schnelle Bildoperationen
moglich, besonders interessant also fir Textverarbeitung und graphische Darstellungen.
VIDEO 80 hat fur jedes Zeichen einen Attributspeicher fir die Auswahl aus einem von 4
Zeichensatzen, Blinken, Halbe Helligkeit, Negativdarstellung etc. Nahere Angaben dazu
finden Sie bei der Baugruppenbeschreibung VIDEO 80 und im Teil Software unter CP/M.

Die Ausgabe erfolgt tiber den eingebauten Paralleimonitor. Mit 25 MHz Bandbreite ist trotz
der geringen Bildschirmdiagonale von 23cm (9”) eine hervorragende Darstellung der
80x25 Zeichen moglich. Ein BAS-AnschluB an der Riuckwand erlaubt aber zusétzlich
auch den AnschluB externer Monitore.

Zur Eingabe dient die ELZET 80 DIN-Tastatur mit Funktionstasten, Editier- und Cursorfeld
sowie Zehnerblock. Fur néhere Spezifikationen bitten wir auch hier, unter der ent-
sprechenden Baugruppe nachzulesen.



ELZET/P ist ausgestattet mit 64K Speicher in der Grundausfiuhrung, aufgebaut aus dyna-
mischen RAMs. Die Speicherkarte ermdglicht Ausblenden von Speicherbereichen (z.B.
fur VIDEO 80). Fur spatere Erweiterungen werden die Adressen A16 bis A19 dekodiert, so
daB theoretisch ein Halbleiterspeicher von 1 MB mdoglich ist.

Fur das Interface auf die Floppy-Laufwerke findet der ELZET 80 Floppy-Controller Ver-
wendung. Je nach gewahlter Gerateversion sind unterschiedliche Floppy-Laufwerke ein-
gebaut. Im P-4 werden zwei einseitige Laufwerke mit 40 Spuren und einer Kapazitat von je
200 kByte (formatiert) verwendet. Im P-16 kommen Laufwerke der neuesten Generation
zum Einsatz, die auf beiden Seiten einer Diskette und mit 80 Spuren arbeiten. So wird eine
Nettokapazitat von 800 kByte pro Laufwerk erreicht.

Die Druckerschnittstelle wird beim ELZET/P-16 alternativ zum RS232C-AnschluB3 durch
eine PRINT/CTC-Karte realisiert. Sie ermoglicht den AnschluB von Druckern mit paral-
lelem Interface nach der CENTRONICS-Definition, neben den Centronics Druckern also
die EPSON-Drucker mit Standardinterface, NEC Spinwriter Schénschriftdrucker und
viele andere. Der Ausgang ist mit einer JD36-Buchse auf der Riickwand verbunden.
Es kann jedoch wie beim P-4 auch ein serieller Drucker mit 9600 Baud an die RS232-
Schnittstelle auf der CPU angeschlossen werden, ein Hilfsprogramm ermdéglicht dann
den Wechsel zwischen PRINT und RS232 als CP/M Standard (LST:) Ausgang.

Der CTC auf der Karte wird vom ELZET 80 DD-CP/M als Software-Uhr unterstitzt, zwei
Kanale sind zu diesem Zweck kaskadiert. Die beiden restlichen Kanéle dienen als poten-
tialgetrennte Zahler/-Interrupteingénge, die frei nutzbar sind.

Als Betriebssystem wird CP/M 2.2 von Digital Research, Inc. in Pacific Grove, Kalifornien
eingesetzt. Die Anpassung an ELZET/P wurde Uber das DD-BIOS vorgenommen. N&here
Angaben tber die besonderen Vorteile der ELZET/P-Implementation, z.B. Statuszeile, zu-
séatzliche Hilfsprogramme etc. finden Sie im Teil SOFTWARE unter CP/M.

Das CP/M Betriebssystem wird geladen durch ein Bootmonitor-Programm auf der CPU-
Karte, das bei RESET engesprochen wird. Dieses Programm, der ,,SSM*, meldet sich bei
Einschalten oder RESET und erlaubt Speicherauflistung, Speichertest, Port I/0-Funktio-
nen, das Setzen einzelner Speicherstellen oder eines ganzen Bereichs, Speicher-
vergleich und schlieBlich den Start des Bootladevorgangs, d.h. Einlesen des ersten Sek-
tors von der Diskette.

Durch entsprechende Ausblendung nach dem Ladevorgang steht trotz Bootmonitor in
Eprom der gesamte Speicherbereich von 64K als RAM zur Verfliigung.

Da fur CPU, 64K, FDC und VIDEO nur 4 Steckplatze bendétigt werden, stehen dem Benut-
zer im P-4 noch vier Steckplatze zur Verfigung, im P-16 sind es durch die PRINT/CTC Zu-
satzkarte noch drei. Es empfiehlt sich allerdings, Zusatzkarten oder spezielle Buchsen
- von uns gegen einen angemessenen Aufpreis einbauen und verdrahten zu lassen, da ein
Offnen des Gehéauses den Garantieverlust nach sich zieht.

ELZET/P ist in ein kompaktes Metaligehduse mit nur 20cm Hoéhe, 47cm Breite und 36cm
Tiefe eingebaut. Ein stabiler Tragegriff aus Metall 1&Bt sich in verschiedene Rastpositionen
schwenken und gestattet daher eine optimale Bildschirmneigung bei allen Umgebungs-
bedingungen.

Front und Rahmen sind dunkelbraun RAL 8019, die Deckelschalen beige RAL 1019 lak-
kiert. Das Geh&use basiert auf einer Standardserie von SCHROFF (compac), so daB er-
géanzende Gerate (zusatzliche Laufwerke, externe Interfaces) im gleichen Stil aufgebaut
werden kdénnen.

Wenn Sie Bedarf an speziellen Erweiterungen haben, sind Sonderausfihrungen auch fur
Einzelstticke moglich. Unsere Entwicklungsabteilung steht auch fur Auftragsentwicklung
zur Verfiigung.
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ELZET-K UNIVERSAL

8’’-Kompaktcomputer mit Video 80
und DIN-Tastatur

Die Technik in Stichworten:
4 MHz Z80A-Prozessor auf ELZET 80 CPU/IEC Zentraleinheit

Selbstabschaltende 8” THINLINE Floppy-Laufwerke, Gesamt-
kapazitét 1200 kB (einseitig) bzw. 2400 kB (doppels.)

CP/M 2.2 mit erweitertem DD-BIOS fiir Double-Density und (!)
IBM 3740 Single-Density, viele Zusatzfunktionen.

80 x 25 Video-Display mit wdhlbaren Zeichengeneratoren,
Attributen wie Blinken, Negativ etc. und 160x100 Grafik

Statuszeile mit Diskettennamen, Datum und Uhrzeit
Freistehende DIN-Tastatur mit Funktions- und Zehnerfeld
Bussystem mit ELZET 80 BUS/10, funf Platze frei fir Zusdtze
Zwei Druckeranschliisse: ein CENTRONICS-Port, ein RS232C

IEC-Bus Interface 64K dynamisches RAM
Primdr getaktetes Netzteil Kompaktes Metallgehduse
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Anwendung:

ELZET-K Universal ist ein kompaktes 8” Floppy-Gerat fur technisch-wissenschaftliche
und kommerzielle Anwendungen, komplett mit 80x 25 Bildschirmansteuerung und einer
komfortablen Tastatur. Es ist aufgebaut mit Europakarten aus der ELZET 80 Serie in einem
10-Steckplatze-Bus und erlaubt den Einsatz von Zusatzkarten. Das CP/M-Betriebs-
system gestattet den Einsatz aller flir Mikrocomputer erhaltlichen Programmiersprachen,
bekannter Textverarbeitungssysteme wie WordStar und der bekannten Datenbankver-
walter wie MDBS, dBasell usw. Das Bussystem ermdéglicht direkten AnschluB von Senso-
ren und Aktuatoren im technisch-wissenschaftlichen Bereich sowie weiterer Pipheriege-
rate im kommerziellen Bereich. In Hinblick auf die zahlreichen Standardinterfaces sowie
eventuelle Erweiterung durch z.B. A/D-Wandler, Relaiskarten, Eprom-Programmierer etc
wurde die Rickwand ganzflachig hinter dem Bus fir VG64-, RS232-, IEEE488-, Centro-
nics-, BNC- und Cinch-Buchsen passend ausgefrast.

Das Geréat enthalt die ELZET 80 Baugruppe CPU/IEC als Zentraleinheit, ausgestattet
neben der 4MHz Z80A CPU mit einem 4K-ROM flur den CP/M-Bootlader im SSM-Monitor,
mit zwei seriellen Schnittstellen, eine davon mit RS232-Puffern auch auf den Modemsi-
gnalen, die andere als 20mA Stromschleifeneingang fur die ELZET 80 DIN-Tastatur.
StandardmaBig ist die RS 232-Schnittstelle auf eine 25-polige Buchse, der Tastaturan-
schluB auf eine 3-polige Klinkenbuchse 3,5mm an der Gehauseriickwand gefiihrt.

Der Z80A-PIO Parallelinterfacebaustein bildet in Verbindung mit zwei hochintegrierten
Treiberbausteinen den IEC-Bus-AnschluB. Zum Betrieb der IEC-Schnittstelle steht gegen
Aufpreis ein Softwarepaket zur Verfigung, Details dazu finden Sie im Kapitel Software.
Selbstverstandlich kann diese Parallelschnittstelle auch fur andere Zwecke eingesetzt
werden, jedes Bit ist mit Widerstdnden abgeschlossen und treibt ausgangsseitig 48mA.
Der IEC-Bus-AnschluB wird Uber Flachbandkabel mit einer JD24-(IEEE488) Buchse an
der Gehdauserickwand verbunden.

Ferner sind auf der CPU die RESET-Logik mit Zeitbegrenzung und ein NMI-AnschluB un-
tergebracht. Der RESET-Taster befindet sich an der Frontplatte, ein NMI-Taster kannader
Rickwand angebracht werden.

Die Bedienerkommunikation findet ausgabseitig tiber VIDEO 80 statt, einer Bildschirman-
steuerung mit 80x 25 Zeichen. Der Bildspeicher ist bei diesem Interface wie dr Hauptspei-
cher tGber den Bus ansprechbar, dadurch sind sehr schnelle Bildoperationen mdoglich,
besondersinteressant also fur Textverarbeitung und graphische Darstellungen. VIDEO 80
hat fur jedes Zeichen einen Attributspeicher fir die Auswahl aus einem von 4 Zeichensét-
zen, Blinken, Halbe Helligkeit, Negativdarstellung etc. Nahere Angaben dazu finden Sie
bei der Baugruppenbeschreibung VIDEO 80 und im Teil Software unter CP/M.

Zur Eingabe dient die ELZET 80 DIN-Tastatur mit Funktionstasten, Editier- und Cursorfeld
sowie Zehnerblock. Fur nédhere Spezifikationen bitten wir auch hier, unter dr entspre-
chenden Baugruppe nachzulesen.

Universal ist ausgestattet mit 64K Speicherin der Grundausfiihrung, aufgebaut aus dyna-
mischen RAMs. Die Speicherkarte ermdglicht Ausblenden von Speicherbereichen (z.B.
far VIDEO 80). Fur spatere Erweiterungen werden die Adressen A16 bis A19 dekodiert, so
daB theoretisch ein Halbleiterspeicher von 1 MB mdéglich ist, praktisch werden immer ein
paar KByte fehlen, die flir gemeinsamen Zugriff (z.B. obere 4K) von allen 64K-Speicher-
banks aus benotigt werden.

Fiur das Interface auf die Floppy-Laufwerke findet der ELZET 80 Double Density Floppy-
Controller Verwendung. Der Datentransfer zwischen Hauptspeicher und Floppy-Laufwerk
eolgt im direkten Speicherzugriff (DMA) ohne Zuhilfenahme der CPU. Aufgrund der hohen
Datenrate (500kBit/s) bei 8” Double-Density verfligt das Floppy-Interface Giber ungreiche
SchaltungsmaBnahmen zur Schreibvorkompensation und Daten-/Takttrennung.



Der 50-polige Ausgang des FDC-2 wird uber Flachbandkabel direkt mit den Laufwerken
verbunden (Kettenverbindung). Zum AnschluB weiterer externer Laufwerke kann eine 50-
polige JD-Buchse in das Kabel eingeschleift werden, fur die ein Durchbruch in der Ge-
héuserickwand bereits vorhanden ist.

Die Druckerschnittstelle wird durch eine PRINT/CTC-Karte realisiert. Sie ermoglicht den
AnschluB von Druckern mit parallelem Interface nach der CENTRONICS-Definition, neben
den Centronics Rechnern also die EPSON-Drucker mit Standardinterface, NEC Spin-
writer Schoénschriftdrucker und viele andere. Der Ausgang ist mit einer JD36-Buchse auf
der Rkwand verbunden. Der CTC auf der Karte wird vom ELZET 80 DD-CP/M als Software-

Uhr unterstutzt, zwei Kanéle sind zu diesem Zweck kaskadiert. Die beiden restlichen Ka-
néle dienen als potentialgetrennte Zahler/Interrupteingénge, die frei nutzbar sind und auf
einer separaten DB25S-Buchse an der Rickwand anliegen.

Alternativ kann jedoch auch ein serieller Drucker an die RS232-Schnittstelle mit 9600
Baud auf der CPU angeschlossen werden, ein Hilfsprogramm ermdglicht dann den
Wechsel zwischen PRINT und RS232 als CP/M Standard (LST:) Ausgang.

Die neuen 8”"-Floppy-Laufwerke in Flachbauform (THINLINE) finden erstmals im ELZET-K
Verwendung. Neben dem Bauformvorteil bieten sie gegentiber den bisherigen Laufwer-
ken ein um ca. 50% reduziertes Gewicht, Unabhé&ngigkeit von der Netzspannung durch
den Einsatz von Gleichstrommotoren und mit einer Spur-Zu-Spur-Zugriffszeit von nur
3ms einen erheblichen Geschwindigkeitsvorteil. Wesentlich fur den Arbeitskomfort ist
die automatische Ausschaltung 20 Sekunden nach dem letzten Zugriff auf ein Laufwerk.

ELZET-K ist lieferbar mit einseitigen und doppelseitigen Laufwerken. Das CP/M unter-
stutzt beide Laufwerksarten, auch in gemischtem Betrieb. Die Kapazitat einer Disketten-
seite in doppelter Bitdichte betréagt 600 kByte an verfugbarem Speicherplatz, dabeifinden
acht 1kByte-Sektoren auf einer Spur Platz. Dieses Format wird fir die Diskette vorausge-
setzt, von der das Betriebssystem geladen werden soll. Bei doppelseitigen Laufwerken
wird eine Spur als 16 Sektoren lang betrachtet, wobei acht Sektoren oben und acht unten
angesiedelt sind.

Fur den Benutzer stehen somit im doppelseitigen ELZET-K 2400kByte Diskettenspeicher
zur Verfugung, gegentiber 1200kByte bei einseitigen Laufwerken und 482kByte im Stan-
dard-8"-CP/M fur einfache Bitdichte.

ELZET-K Universal wird Uber ein primar getaktetes Netzteil mit den nétigen Gleichspan-
nungen versorgt. Das Netzteil stellt weit mehr Spannungen und auch weit mehr Strom auf
allen Spannungen zur Verfiigung, als im Standardgerat benétigt werden. Die tatsachlich
mogliche Zusatzabgabe richtet sich jedoch stark nach den Umgebungsbedingungen,
insbesondere nach Temperatur und Einschaltdauer. Nominal erzeugt das Netzteil 5V/
12A, 12V/4A, 24V/3,5A und die Hilfsspannungen- 5 und +-15V.

Als Betriebssystem wird CP/M 2.2 von Digital Research, Inc. in Pacific Grove, Kalifornien
eingesetzt. Die Anpassung an ELZET-K Universal wurde Uber das DD-BIOS vorge-
nommen! Ndhere Angaben Uber die besonderen Vorteile der ELZET-K Implementation,
z.B. Statuszeile, zuséatzliche Hilfsprogramme etc. finden Sie im Teil SOFTWARE unter DD-
CBIOS.

Das CP/M Betriebssystem wird geladen durch ein Bootmonitor-Programm auf der CPU-
Karte, das bei RESET engesprochen wird. Dieses Programm, der ,SSM*, meldet sich bei
Einschalten oder RESET und erlaubt Speicherauflistung, Speichertest, Port I/0-Funktio-
nen, das Setzen von Speicherstellen oder eines ganzen Bereichs, Speichervergleich und
schlieBlich den Start des Bootladevorgangs, d.h. Einlesen des ersten Sektors von der
Diskette.

Durch entsprechende Ausblendung nach dem Ladevorgang steht trotz Bootmonitor in
Eprom der gesamte Speicherbereich von 64K als RAM zur Verfligung.



Die eigentliche Prozessorelektronik ist hinter dem Schaltnetzteil, links neben den Flop-
pys in einem Baugruppentrager fur 10 Karten untergebracht. Da fiir CPU, 64K, FDC, PRINT
und VIDEO nur 5 Steckplatze bendétigt werden, steht der Rest fur den Benutzer nach De-
montage der Ruckwand zur Verfugung. Es empfiehlt sich allerdings, Zusatzkarten oder
spezielle Buchsen von_ uns gegen einen angemessenen Aufpreis einbauen und verdrah-
ten zu lassen, da ein Offnen des Geh&auses den Garantieverlust nach sich zieht.
ELZET-K Universal ist eingebaut in ein Metallgehduse mit den Abmessungen: Breite 47
cm, Tiefe 36,5 cm und Hohe 15,5 cm incl. AufstellfiiBe. Von vorne zuganglich sind die bei-
den Floppy-Laufwerke, der RESET-Taster und ein Schliisselschalter fir Netz. Der RESET-
Taster ist beleuchtet und dient damit als Betriebsanzeige. Front und Rahmen sind dunkel-
braun RAL 8019, die Deckelschalen beige RAL 1019 lackiert. Das Geh&use basiert auf
einer Standardserie von SCHROFF (compac), so daB ergédnzende Gerate (zusatzliche
Laufwerke, externe Interfaces) im gleichen Stil aufgebaut werden kénnen.

Mechanischer Aufbau Ruckwand

Der Baugruppentrager hat einige cm Abstand von der Riickwand, so daB eine Verdrah-
tung von den Karten auf Buchsen mdglich ist. Die Rickwand aus 3mm ALU enthélt neben
Luftungsschlitzen die folgenden Lécher bzw. Frasungen fir Buchsen:

Anzahl: Buchsentyp: Geplante Verwendung:

1 VG 64 Buserweiterung

1 JD 24 IEC-Bus

1 16mm rund AnschluB Parallelmonitor

1 9mm rund NMI-Taster

1 DB9 S z.B. Netzteilausgénge

8 6mm rund z.B. Schalter (Video 8.Bit), Cinch-
Buchsen, Tastatureingang (Klinke 3.5)

6 10mm rund BNC-Buchsen

6 DB 25 S RS 232-Ports, Universal-Parallelports

3 JD 36 Centronics-Port, Eprom-Programmierer,
5 1/4”-Floppy

1 JD 50 weitere 8”-Laufwerke oder Harddisk

1 Netzdurchf. Netzkabel

Diese Riickwand macht sich im Preis des ELZET-K erheblich bemerkbar, aberim Rah-
men eines modularen Systems wie ELZET 80 ist es sicher sinnvoll, am Anfang etwas
mehr zu investieren um auch nach Jahren noch flexibel fir andere Aufgabenstellun-
gen zu sein.

Wenn Sie Bedarf an speziellen Erweiterungen haben, sind Sonderausfiuhrungen auch
fur Einzelstucke maoglich.
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ELZET-K Grundgerdit

8’’Kompaktcomputer fir Terminalanschluf3

Die Technik in Stichworten:
Kompakter 4MHz Z80A-Computer Zwei 8” THINLINE-Floppys mit

6K dynamisches RAM einfacher o. dopp. Bitdichte,

Zwei RS 232 Serienports Ein- oder doppeils. Aufzeichn.

~Centronics”-Druckerport 1200 kB bzw. 2400 kB Kapazitdt

IEC-Bus AnschluB (*) CP/M 2.2 Betriebsbssystem

Primdr getaktetes Netzteil Standard IBM 3740 méglich
Anwendung:

ELZET-K ist ein kompaktes 8” Floppy-Gerat fur technisch-wissenschaftliche und kom-
merzielle Anwendungen. Es ist aufgebaut mit Europakarten aus der ELZET 80 Serie in 10-
Steckplatze-Bus und erlaubt den Einsatz von Zusatzkarten. Die Z80A CPU ermdéglicht die
Verwendung aller fir CP/M verflgbarer Software. Die groBe Diskettenkapazitat, verbun-
den mit schnellem Zugriff und hoher Ubertragungsrate, gestattet den Einsatz auch in An-
wendungen, fur die Mikrocomputer bisher nicht geeignet waren.
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Das Bussystem erlaubt die leichte Erweiterung direkt in den Bereich der MeBwerterfas-
sung auf Sensorebene bzw. im kommerziellen Bereich die leichte Adaptation an weitere,
auch ungebrauchliche Peripheriegeréte.

Das ELZET-K Grundgerat entspricht ELZET-K Universal mit folgenden Abweichungen:

a) Kein eingebautes Bildschirminterface und keine Tastatur, statt dessen ein
weiterer RS232-Port fur den AnschluB3 eines Terminals.

b) Es sind sechs Buspléatze frei fur Erweiterungen
Bitte lesen Sie daher zu den sonstigen Eigenschaften beim ELZET-K Universal nach.

ELZET-K Laborpaket

Komplettangebot fir Anwendungen im Labor

Mit diesem Paket sollen Erweiterungsmoglichkeiten aufgezeigt werden, die das ET-K zu-
1&4Bt. Da ein GroBteil der ELZET-K-Kunden technisch-wissenschaftlich arbeitet, wurde das
als Basisgeréat verwendete ELZET-K Universal in diese Richtung hard- und softwaremaBig
optimiert.

Hardwareausbau:
4-Kanal 12-Bit-A/D-Wandler (4AD12)
Arithmetik-Subprozessor (APU 9511)
32 TTL-Pegel Ein-/Ausgénge (PIO/W)
16 Relaisausgange (REL16)
AnschluB fur Buserweiterung
12”-Monitor (15“ gegen Aufpreis)
EPSON MX 82-Drucker mit Grafikfunktionen
Zuséatzliche Software
PASCAL/MT+ mit 9511-Library und SPP
IEC-Bus-Softwaremodul als REL-File
MX 82 Plotroutinen fiir PASCAL/MT+
80 Plotroutinen fur PASCAL/MT+

Abwandlungen dieser Zusammenstellung sind bei entsprechender Preisanpassung
maglich.
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ELZET 80 Floppy-2B

8” Labor- und Entwicklungsgerate

Die Technik in Stichworten:

64K RAM Zwei 8” Floppy-Laufwerke

Bootlader fir CP/M SD/DD und/oder SS/DS

Betriebssystem CP/M 2.2 Z80(A) CPU mit Serienport

SD/DD-Floppy-Controller CBASIC-2 Compiler

Busplatine mit 10 (20) Platzen VIDEO 80 und DIN-TAST

SCHROFF 6HE 19”-Gehduse oder TerminalanschiuB
Anwendung:

Speziell fur die Hardwareentwicklung bzw. die kombinierte Entwicklung von Hard- und
Software ist ein Gerat mit von vorne zugénglichem Bus besser geeignet als beispiels-
weise das kompakte ELZET-K.

Floppy-2B bietet in seinen vielféltigen Ausfihrungsformen in jeder Leistungs- und damit
Preisklasse ein optimales Gerat. Wichtigstes Design-Kriterium fur die Floppy-2B-Serie
war Universalitat des Einsatzes und leichte Ausbaubarkeit zum Spezialgerat fir lhre An-
wendung.
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Die vielen Ausfuhrungsformen, begrindet in der Modularitat eines Bussystems, sind un-
ten bei ,Variationen“ beschrieben. Das Grundkonzept ist fir alle Gerate gleich:

AUFBAU IM 19”-STANDARDGEHAUSE

Ob Sie nun das Standard-Softline-Geh&use oder die optisch gefélligere ,comtec“-Ver-
packung wéhlen, die zwei 8”-Laufwerke und der Bus sind in einem 19”-Baugruppentrager
mit 6 H6heneinheiten untergebracht und von vorne zuganglich.

DAS BETRIEBSSYSTEM

Fast alle Software, die in den letzten Jahren allgemein fur Floppy-Computer erschienen
ist, wurde zunéchst in einer CP/M-Version herausgebracht. Wir haben die Version 2.2, zur
Zeit der Drucklegung die neueste und umfassendste (Ein CP/M 3 wird derzeit angekln-
digt).

DIE CPU: Z80 (A)

CP/M wurde fur den Prozessor 8080 geschrieben. Da die Z80 CPU Software far den 8080
direkt bearbeiten kann, ist CP/M (und alle dafiir geschriebenen Porgramme) ohne Ande-
rungen ablauffadhig. Mehr noch: Viele Softwareh&user nutzen die intelligenten Instruktio-
nen des Z80-Prozessors, um schnellere und platzsparende Programme zu schreiben. Nur
ein System mit Z80 und CP/M kann alle CP/M-Software bearbeiten.

DIE LAUFWERKE: 8- IBM-KOMPATIBEL

Viele Diskettenformate mit unterschiedlichen Spurdichten, Durchmessern und Sektor-
gréBen sind in den letzten Jahren auf den Markt gekommen, hauptsachlich im Gefolge der
Heimcomputer. Standard- und das heiBt bei neuer Software sofortige Verfugbarkeit-
bleibt das 8” IBM 3740-Format in einfacher Bitdichte. Alle ELZET 80 Computer mit 8“-
Floppys kénnen dieses Format lesen und schreiben. Das Floppy-2B Standardgerét hat
zwei einseitige Laufwerke mit einer Steuerung fur einfache Bitdichte, also eben dieses
Format.

DER RAM-BEREICH: 0000 BIS FFFF(H)

Viele Softwareanzeigen enthalten Angaben wie: ,requires 56K CP/M and CBASIC-2“ oder
Lruns under CP/M 2.2 with a minimum of 48K RAM“. Damit Sie sich nicht einschréanken
mussen, stehen Ihnen die vollen 64K zur Verfigung.

UND ALS PROGRAMMIERSPRACHE: CBASIC-2

Sie mussen zwar nicht in BASIC programmieren und CBASIC-2 ist auch nicht der beste
Compiler, aber wir liefern Ihnen dieses Programm aus mehreren Griinden mit: Erstens ist
es angenehm, mit einer leichten Programmiersprache ein Floppy-System und CP/M zu er-
kunden, zweitens Ubt man mit CBASIC ganz gut den Ubergang zwischen Interpreter und
Compiler und drittens hat dieses Programm aufgrund des niedrigen Preises eine sehr
starke Verbreitung gefunden, so daB viele (Small Business) BASIC-Programme nur in
CBASIC, die meisten anderen auch in CSIC erhéltlich sind. So z.B. die Osborne-Program-
me, Structured Systems Group, verschiedene File- und Database-Manager usw.

Fur alle anderen ELZET 80-Geréate hat die Floppy-2B-Serie nattrlich noch den System-
vorteil: Einen groBen Bus mit viel Platz fur Erweiterungskarten, darunter einige, die An-
wendungsmaoéglichkeiten erdffnen, die traditionellen CP/M-Geréaten nicht zuganglich sind.

Aufbau

Das Floppy-2B wird in der Standardausfihrung in einem 6HE SCHROFF-Softline-Geh&u-
se aus Stahlblech untergebracht. Ein 6HE-Baugruppentréger hélt oben die Floppys und
unten standardméBig den BUS/10. Die Standardbestickung des Baugruppentrégers be-
steht aus CPU, 64K RAM, FDC und MBOOT/SSM.

Hinter dem Bus ist ein primar getaktetes Schaltnetzteil befestigt, das auf +5V und +12V
noch einige Ampere Reserve fur lhre Erweiterungen bereithélt.

Auf der Gehauserlickseite ist die Netzspannungszufiihrung mit einer Euro-Kaltgerate-
Steckdose realisiert. Ebenso finden sich auf der Ruckseite drei Buchsen fur Terminal-und
DruckeranschluB. Standardm&Big werden die Stromschleifenanschitisse der Serien-
schnittstelle auf der CPU auf die Terminalbuchse gefihrt. )

Der Bus ist von vorne zugénglich, eine Abdeckung durch eine Frontplatte mit Netzschalter
ist gegen Aufpreis lieferbar. Ansonsten wird der Netzschalter zusammen mit dem RESET-
Taster auf einer Teilfrontplatte oder an der Gehauseriickwand angebracht.

2-12



Variationen:

Durch die Realisierung des Floppy-2B als Europakartensystem ergeben sich nicht nur
eine gute Ausbaumoglichkeiten, auch bei der Grundausstattung gibt es viele Ge-
schmacks-und Preisfragen. Floppy-2B wird daher neben der Grundversion noch in den
folgenden Alternativversionen angeboten, wobei die Liste keinen Anspruch auf Vollstan-
digkeit erhebt:

a) VIDEO 80 und DIN-TAST statt TerminalanschiuB

Die Textverarbeitungstastatur DIN-TAST wird Uber ein dreiadriges Kabel an der seriellen
CPU-Schnittstelle (20mA) mit 9600 Baud angeschlossen. Die Ausgabe erfolgt tiber die
Videoram-Baugruppe VIDEO 80 mit Darstellung von je 80 Zeichen in 25 Zeilen. Ublicher-
weise ist eine Cinch-Buchse auf der Ruckwand mit dem BAS-Ausgangssignal belegt. Al-
ternativ kann auch eine 4-polige verschraubbare Buchse mit HSYNC, VSYNC, VIDEO und
Masse eingebaut werden.

b) CPU/IEC statt CPU

Die Standard-CPU und MBOOT/SSM werden ausgetauscht gegen die CPU/IEC mit SSM.
Damit eroffnet sich der Zugang zum IEC-Bus, wenn die entsprechende Software vorhan-
denist. Eine 24-polige IEEE488-Buchse wird zusatzlich auf der Rickwand untergebracht.
Der TerminalanschluB auf der Geratertickwand wird mit dem RS 232-Port der SIO-B auf
der CPU/IEC verbunden. Der SIO-A-Kanal wird ebenfalls auf die Rickwand verdrahtet und
kann frei verwendet werden. Unter DD-CP/M kann der Kanal A als serieller Druckertreiber
angesprochen werden.

c) FDC-2 und DD-CP/M statt FDC und CP/M

Der Floppy-Controlier wird durch den DMA-Controller fur doppelte Bitdichte ersetzt. Da-
durch steigt die Speicherkapazitat von 243K pro Laufwerk auf 600K pro Laufwerk. Zur
Softwareunterstitzung ist zusatzlich zum CP/M das DD-CBIOS erforderlich. Mit dem DD-
BIOS wird u.a. der serielle Druckertreiber auf der CPU/IEC (SIO Kanal A) unterstitzt,
VIDEO 80 arbeitet mit Cursorsteuerung, Statuszeile etc., doppelseitige Laufwerke sind
zuldssig. Standard Single-Density-Disketten kdnnen weiterhin auf Laufwerk B bearbeitet
werden

d) Doppelseitige Laufwerke statt einseitiger

Diese Option setzt Option c) voraus. Die Speicherkapazitat pro Laufwerk erhoht sich auf
1200 kByte, insgesamt also 2400 kByte. Auch bei doppelseitigen Laufwerken kénnen
Standard-SD-Disketten bearbeitet werden.

e) BUS/20 statt BUS/10

Wenn viele Erweiterungskarten geplant sind, solite das Grundgerat schon mit einem gro-
Beren Bus ausgestattet sein, da eine nachtragliche Verdnderung viel teurer ist.

f) Alugehdause SCHROFF-comtec statt Softline

Wem das Design des Softlinegehduses zu schlicht ist, der hat gegen Aufpreis die Wahl,
ein Alugehéduse aus der comtec-Serie als schdnere Verpackung zu verwenden. Ein Flop-
py-2B im comtec-Gehdause ist beim ProzeBbasic-Entwicklungssystem PBSF abgebildet.

g) PRINT/CTC als Centronics-Druckerport und Softwareuhr

Wenn DruckeranschluB erwiinscht ist, kann der entweder tiber die CPU/IEC realisiert wer-
den (seriell RS232C 9600 Bd) oder uUber eine Parallel-Ausgabekarte wie PRINT oder
PRINT/CTC. PRINT/CTC empfiehlt sich in Verbindung mit DD-CP/M wegen der Unterstut-
zung der Uhr in der Statuszeile durch den CTC.

Im Laufe des Jahres 1983 wird vermutlich die Einfligung der Hilfskarten SSB und STU in
die Systemsoftware-Unterstiitzung vorgenommen. Dann sind neue Optionen denkbar wie
z.B. SSB mit SSM statt MBOOT/SSM und PRINT.

Suchen Sie fur eine OEM-Anwendung ein Floppy-Gerat, so kdnnen wir bei auch bei klei-
nen Stickkzahlen in Sondergehduse einbauen, wobei beliebige Elektronik-Konfiguratio-
nen wéahlbar sind. 2.13



ELZET 80 PBSF

Floppy-Entwicklungssystem
fir Steuerungen mit ProzeBbasic

Die Technik in Stichworten:

Basisgerdt Floppy-2B PROCESS BASIC EDIT-Modul

Eprom-Programmierer Universal-Parallelport

Ein-/Ausgabesimulator PRINT/CTC fir Drucker/ON TIME
Anwendung:

Die Anschaffung eines PROCESS BASIC Entwicklungssystems mit Floppys und CP/M
empfiehlt sich, wenn gréBere Maschinensprache-Unterprogramme erstellt werden
mussen, so daB ein Disk-Assembler notig wird. Weiterhin kann das Gerét fur allgemeine
Aufgaben wie z.B. Textverarbeitung eingesetzt werden, wenn es fur die Programmierung
nicht benétigt wird.



Das billigste Gerét arbeitet auf der Basis Floppy-2B fur TerminalanschluB. Versionen mit
VIDEO 80 und DIN-TAST und/oder CPU/IEC und FDC-2 sind jedoch bei entsprechender
Preisdifferenz erhéltlich.

Zusatzlich zum Basisgerat enthélt das ProzeBbasic-Entwicklungssystem einen Eprom-
Programmierer fir Eproms 2758, 2716, 2732 und 2764. Damit ist es moéglich, Programme
fur den Einsatz in einer Steuerung in Eprom zu speichern.

Die Baugruppe PRINT/CTC dient der Ausgabe von Programmen und Mitteilungen auf den
Drucker, gleichzeitig wird der CTC als Inkrementgeber fur die ON TIME-Funktion verwen-
det.

Das SIMULANT-Testgerat mit 8 LED-Ausgangen und den 8 Schaltern/Tastern ist an der
PIO-Baugruppe angeschlossen, die andere PIO ist noch frei.

Das PROCESS BASIC EDIT-Modul macht alle Ein-/Ausgaben tiber entsprechende CP/M-
BDOS-Aufrufe, so daB spétere Anderungen an der Entwicklungssystem-Hardware- so-
fern sie vom CP/M unterstutzt werden- keine Anderungen des EDIT-Moduls benotigen.

Fur die PBASIC-Programme steht der ganze RAM-Speicher hinter dem Interpreter (also
ab ca. 1BOOH) bis zum TPA-Ende fur Benutzerprogramme zur Verfigung. Die erzeugten
Programme sind kompatibel mit Programmen, die z.B. mit dem MDCR-
Entwicklungssystem erstellt wurden und sind ablauffahig unter dem RUNTIME-Modul
(wenn keine Bildschirm-oder Druckerausgabe aufgerufen wird). Der CAT-Befehl listet alle
Diskettendateien mit dem Extent .PBS auf dem Vorgabelaufwerk.

10 REM PROZESS BASIC DEMONSTRATIONSPROGRAMM DEMOO&.FPBS
20 REM
30 REM
40 REM BEISPIELPROGRAMM ZUM AUFRUF VON MASCHINENSPRACHE
50 REM UNTERPROGRAMMEN VON PROZESS BASIC.

60 REM

70 REM

80 REM HAUPTPROGRAMM

90 REM =============

100 PRINT "ELZET 80 PROZESS BASIC DEMOO&.PBS"

110 PRINT

120 REM
130 REM MASCHINENUNTERPROGRAMM (LESEN EINES BYTES)
140 REM
150 CODE TOP-20,%FD,$E1l,$E1l,$&6E, $26,$00,%FD, $E9
160 AO=TOP-20: TOP=TOP-21

170 REM

180 REM FD E1 POP 1Y
190 REM E1 POP HL
200 REM &E LD L, (HL)

210 REM 26 0O LD H,0
220 REM FD E9 JP 1Y

230 REM

240 REM PROGRAMMSCHLEIFE

250 REM

260 PRINT

270 INPUT "SPEICHERADRESSE",S

280 PRINT HEX(4),"ADRESSE(",S,") = ",USR(A0,S)

290 GOTO 260



ELZET 80 PBSM

MDCR-Entwicklungssystem
fir Steuerungen mit ProzeBbasic

Die Technik in Stichworten:

Robustes Metallgehduse Von vorne zugdnglicher Bus
Komplett mit Video und Tastatur Mini-DCR Programmspeicher
Eprom-Programmierer 2764 PRINT-Parallelinterface
Ein-/Ausgabesimulator PROCESS BASIC Edit-Modul

Anwendung:

Wenn der Komfort eines Floppy-Entwicklungssystems aufgrund des damit einhergehen-
den héheren Preises oder einfach aufgrund mangelnder Ausnutzung nicht notwendig ist,
empfiehlt sich die Anschaffung des PBASIC-Entwicklungssystems mit MDCR.



Das Entwicklungssystem enthalt alle Einheiten, die fur die erfolgreiche Erstellung und
den Test von PROCESS BASIC Programmen notwendig sind:

Das EDIT-Modul ist auf einer 16KRE-Baugruppe in Eproms 2716 untergebracht und
nimmt 8 K ein. Die restlichen 8K sind mit RAM bestlckt, fur gewdhnlich weit mehr, als ge-
braucht werden wird.

Die Ein-/Ausgabe wird Uber ein Video-Interface 64x16 (VIDEO 64) und die DIN-TAST
Tastatur vorgenommen. Der Video-Monitor geh&rt mit zum Lieferumfang. Wird ein 80x25-
Video-Interface gewlinscht, so ist auch dies gegen Aufpreis moglich (VIDEO 80+ 15 MHz-
Monitor).

Als Speicher fur Programme und Daten ist ein Mini-DCR-Laufwerk eingebaut, womit auf
einer Cassette ca. 48 KByte unterzubringen sind.

Um Programme fiir die Arbeit in der Ziel-Maschine fertigzumachen, ist ein Eprom-Pro-
grammierer eingebaut, der alle gadngigen Eproms programmiert. Die Auswurffassung be-
findet sich an der Frontplatte.

Die Ein-/Ausgabebaugruppe ELZET 80 PRINT dient mit einer Hélfte als Druckerausgang,
an die andere der beiden PIO’s auf dieser Karte wird das Eingabe- und Anzeigegerat
»SIMULANT“ angeschlossen. Die 8 Leuchtdioden kénnen aktive Schitze oder Ventile
darstellen, Uber acht Schalter sind Eingaben moéglich. Die Schalter sind einseitig rastend,
einseitig tastend, so daB damit sowoh! feste Schalter als auch Taster simuliert werden
kénnen. Die PIO wurde gewahlit, weil damit auch die Interruptbearbeitung des ELZET 80
PROCESS BASIC erlernt werden kann.

Das Netzgerat hat mit 5V/6A ausreichend Reserven fur Zusatzkarten und auch von den +
12V sind noch einige hundert Milliampere frei.

Die Karten sind montiertin einem BUS/10, der mit seinem Baugruppentréger in einem sta-
bilen Softlinegehause untergebracht ist.

Das Geréat kann gleich bei der Bestellung mit anderen Zusatzkarten nach Angabe be-
stickt werden, auch eine Umstellung auf CPU/IEC ist moglich, allerdings nur gleichzeitig
mit VIDEO 80 als Bildschirmausgabe. Falls gewtinscht, kann auch, gegen entsprechende
Preisreduzierung, ein TerminalanschluB statt der eingebauten Terminalkomponenten an-
gebracht werden.

10 REM PROZESS BASIC DEMONSTRATIONSPROGRAMM DEMOO4.PES
20 REM ==============s===-===s=-=-ososs=ss=sssooossssas
20 REM

40 REM BEISPIELPROGRAMM ZUR DATEN EIN- UND AUSGAEE AUF
50 REM MINI DCK LAUFWERK 0.

60 REM

70 REM

80 REM HAUFTPROGRAMM

90 REM =============

100 FRINT "ELZET 80 PRUZESS BASIC DEMOOA"

110 PRINT

120 REWIND O

170 INPUT "ANZAHL DER AEZUSPEICHERNDEN INTEGER",N
140 PRINT

150 FOR I=1 TO N

160 PRINT “INTEGER “,DEC(2),1," "

170 INPUT §(I)

180 NEXT I

190 PRINT

200 ON ERROR GOTO 200

210 DSAVE 0,“DATA",1,N

220 REWIND O

230 PRINT

240 PRINT "DIE GESCHRIEBENEN DATEN LAUTEN:"

250 PRINT

260 ON ERROR GOTO 260

270 DLOAD O, "DATA",1

280 FOR I=1 TO N

290 PRINT 1,6(1)

200 NEXT 1

310 STOF



ELZET 80 PBSC
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BARBERIBRBE RS

Einplatinencomputer fur
Steuerungen mit ProzeBbasic

Die Technik in Stichworten:
CPU/IEC als einzige Baugruppe PBASIC-EDIT-Modul in 2764

RS 232 TerminalanschiuB 2 KByte CMOS-RAM
RS 232 DruckeranschluB PIO mit Treibern fiir I/0
Anwendung:

Eher als Demonstration der Méglichkeiten denn als tatsachlich sinnvolle Konfiguration
sei dieses PROCESS BASIC , Entwicklungssystem“ beschrieben. Das Eprom auf der CPU
wird zur Aufnahme des PROCESS BASIC EDIT-Moduls verwendet, der 2K RAM-Bereich
nimmt de Variablentabelle, den Stack, die Vektortabelle und das vom Anwender zu schrei-
bende Programm auf. Ein Kanal der SIO dient dem Anschli des Terminals, der andere er-
moglicht die Druckerausgabe. SchlieBlich steht die PIO mit den IEC-BUS-Treibern zur

eigentlichen Steuerung zur Verfligung. Selbstversténdlich ist auch dieses ,Gerat” uber
den Standardbus erweiterbar.

Die ON TIME-Funktion, Eprom Programmierer und Massenspeicher werden nicht unter-
statzt.
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ELZET 80
EUROPAKARTEN



Abschnitt A

ZENTRALEINHEITEN UND
ZENTRALE HILFSFUNKTIONEN

Der erste Abschnitt des Kapitels ,Europakarten® befaf3t sich
mit den eigentlichen Prozessorkarten und mit Baugruppen,
die die Zentraleinheit mit Funktionen wie Uhr, Bank-Adres-
sierung oder Arithmetikverarbeitung unterstiitzen.



ELZET 80 CPU

Z 80 Standard-Prozessorkarte

Die Technik in Stichworten:

Voll LS-TTL gepuffert Serienschnittstelle:

Treibt 40 Systemkarten Baudrate wdhlbar 300- 19200 Bd.

Alle Eingéinge max. 1 LS-Last Stromschleife oder LS-TTL

Verpolungsschutz 64 Reset-Adressen wdahlbar
Anwendung:

Die CPU stellt das Herz des Systems dar, von hier werden alle Busfunktionen und die Ar-
beit der peripheren Elemente gesteuert. Vom Oszillator auf der CPU-Karte werden alle Sy-
stemfrequenzen abgeleitet.

Die CPU-Karte enthalt die eigentliche Z80-CPU, den Quarzoszillator zur Takt- und Baudra-
tenerzeugung, die zahlreichen Pufferbausteine sowie die Einsprunglogik (Power-On-
Jump) und eine Serienschnittstelle.
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Besonders hervorzuheben ist die Pufferung aller Signale, PROM-gesteuerte Daten-
buspufferung durch Schmitt-Trigger sowie die volle Signalpufferung aller AdreB- und
Steuerleitungen.

Alle Ausgénge sind mit 40 LS-TTL-Lasteinheiten belastbar, die Eingédnge stellen fur die
Ubrigen Systemkarten eine Belastung mit einer LS-TTL-Lasteinheit dar.

Einsprung (Power-On-Jump)

Wie im Einleitungskapitel ,Beim Einschalten” schon ausfiuhrlich beschrieben wurde, ist
es oft nicht wiinschenswert, auf Adresse 0000 ein Initialisierungsprogramm in ROM zur
Verfiigung stellen zu missen.

Mit der Power-On-Jump-Logik wird die RESET Adresse ,umgeleitet”. Dazu ist die ge-
wlinschte Startadresse an einem DIL-Schalter einstellbar. Uber PROM’s auf der Baugrup-
pe wird dann der CPU beim Einschalten oder nach RESET ein Sprungbefehlvorgelegt. Die
PROM'’s sind so programmiert, da an die Anfangsadresse jedes K-Bytes gesprungen wer-
den kann.

Das Hilfsprogramm zieht sich automatisch nach Bearbeitung vom AdreBbus zurlick und
gilt fur die CPU dann als nicht mehr existent, es kann daher schon im ersten Befehl des an
gewdhlter Stelle residenten Anwenderprogramms die Adresse 0 angesprochen werden.
Serienschnittstelle mit USART 8251

Die Serienschnittstelle, die z.B. fur den Betrieb mit VIDEO 64 oder einem Terminal nétig ist,
besteht aus einem Parallel/Serienwandler (USART), der Dekoderlogik zur Ansteuerung
dieses Bausteins (PROM), der Baudratenerzeugung und den Serienpuffern.

Die Adresse fur die Serienschnittstelle ist voll dekodiert, d.h. nur zwei der 256 méglichen
Adressen fir periphere Bausteine werden belegt. Uber Drahtbriicken sind Baudraten von
300 bis 19200 Baud einstellbar, die aus dem System-Quarzoszillator abgeleitet werden.
Es steht wahlweise ein LS-TTL Ein-/Ausgang zur Verfigung und eine 20mA-Strom-
schleife, deren Eingang durch einen Optokoppler realisiert ist. Die Serienschnittstelle ist
auf einen 14-Pin-Pfostenstecker herausgefihrt.

4 MHz Z80 A-Version

Schon seit geraumer Zeit wird die Standard-CPU mit 4 MHz-Bausteinen Z80A ausgelie-
fert. Mit der Umstellung des Taktoszillators auf einen anderen Quarz ist allerdings auch
eine Veranderung der Baudrate die Folge. Aus diesem Grund wird es ab Januar 1983 eine
neue, leicht geédnderte Version der Standard-CPU geben, die mit 4 MHz arbeitet. Die
hochste Baudrate wird aufgrund anderer Teiler dann aber 9600 Baud sein.
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ELZET 80 CPU/IEC

Zentraleinheit Z 80 A/B, Einplatinencomputer

Die Technik in Stichworten:

Z80 CPU 4 oder 6 MHz Sockel f. 2K stat. RAM, iiber

1x RS232 mit Modemsignalen Jumper abschaltbar

1x RS232 nur Signal oder Sockel fir 4K oder 8K Eprom,

Stromschl.eing/TTL-Ausg. Software-abschaltbar

2x 8 Bit Parallelport mit WAIT fiir ext.u.int.Speicher
IEC-Bus-Treibern RESET u.NMI-Logik m.Monoflops

Taktoszillator mit Treiber Spezial-IC fir IM2 u. DMA

Storsichere Multilayerplatine Bussteuerung

ECB-Bus-kompatibel Konsequente Pufferung

Anwendung:

Die ELZET 80 CPU/IEC eignet sich fur den universellen Einsatz als Zentraleinheit in Gera-
ten aller Gr6Ben vom kleinen Steuerungsrechner bis zum GroBsystem mit Floppys. Durch
eigenen RAM-und ROM-Bereich ist sogar ein eigenstandiger Einsatz der Platine méglich.
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Wesentlichste Konstruktionsforderung beim Baugruppendesign war die kompromiBlose
Pufferung aller Signale, sei es zum Bus hin oder fur die Peripherieanschlusse. Die Steue-
rung der Bustreiber erfolgt aufgrund der Komplexitat der Steuerbedingungen z.B. bei
DMA-Zugriffen auf interne Speicher oder Vektorinterruptbetrieb durch ein Spezial-Gate-
Array-IC.

Die ELZET 80 CPU/IEC ist aufgebaut auf einer Multilayer-Platine im Europaformat und ver-
fugt iber eine 64-polige Steckerleiste nach DIN 41612, Bauform C. Im Betrieb als Einplati-
nencomputer dient diese Steckerleiste zur Zufihrung der Betriebsspannungen (+5Vund
Masse normal, +12V und- 12V bei Benutzung der Serienschnittstellen). Wird die CPU/IEC
in einem Mehrplatinensystem eingesetzt, so werden Uber den Stecker die gepufferten
AdreB-, Steuer- und Datenleitungen auf den Systembus gefiihrt. Die Baugruppe CPU/IEC
ist in der Lage, ca. 40 Systemkarten anzusprechen, so daB Steuerrechner mit hunderten
von Ein-/Ausgabekanalen realisierbar sind.

Neben der eigentlichen CPU mit ihren Bustreibern enthélt die Karte den Taktgenerator
und die RESET/NMI-Logik. Der Taktgenerator ist aufgebaut mit einem Quarz und einem
Spezial-IC als Quarzoszillator. Das Oszillator-IC liefert die Quarz-Grundfrequenz F sowie
die Frequenzen F/2 und F/4. Die durch einen Jumper gewé&hlte Frequenz wird auf einen
Schottky-Treiberbaustein gefiihrt, der zusammen mit einem Treibertransistor die Impuls-
formung vornimmt. Dieses Taktsignal wird Gber einen Jumper auf die Busleitung 29c ge-
fahrt, mit der auch der Phi-Eingang der CPU verbunden ist. Das erméglicht den Betrieb in
einem Bussystem mit externem Takt. Die RESET-Logik besteht aus einem Eingangsfilter
mit Schmitt-Trigger-Treiber, welches sein Signal vom Bus Pin 31c oder von einem Ta-
steranschluB am vierpoligen Pfostenstecker STV 2 erhélt. Es folgt die M1-Verknipfung in
einem Flip-Flop, ein Monoflop zur Zeitbegrenzung des RESET auf unter 2ms (um Ausfalie
dynamischer Speicher zu verhindern), die Einschalt-RESET-Erkennung mit Schmitt-Trig-
ger und ein Schottky-Treiberbaustein auf die Busleitung 26¢c PWRCL (Power-On-Clear).
Die NMI Logik verarbeitet das Signal eines an STV 2 angeschlossenen NMi-Tasters eben-
falls mit Impulsformung, Monoflop und Transistortreiber (offener Kollektor) auf Bus-Pin
20c. Bei entsprechender Initialisierung des NMI-Sprungvektors kann ein NMi-Taster gute
Dienste beim Austesten neuer Programme leisten (Aussprung aus endloser Schleife etc.).
Die Baugruppe CPU/IEC enthélt Sockel und AdreBdekoder-Logik fiir internen Speicher.
Der 28-polige Eprom-Sockel ist ausgelegt flir 2732 (4Kx8) und 2764 (8Kx8) Speicherund
ist fest adressiert auf 0. Eine WAIT-Erzeugungs-Logik generiert, wenn Uber einen Jumper
aktiviert, Wartezyklen wéahrend des Zugriffs auf das Eprom. Daher ist auch bei 6 MHz Takt-
frequenz der Einsatz langsamer Eproms méglich. Wiederum tGber Jumper kann zwischen
1,2 und 3 WAIT-Zyklen gewahlt werden. Wahrend der Eprom-Bereich angesprochen wird,
ist nur der karteninterne Bus aktiv, ein Ausblenden externer Speicher auf der gleichen
Adresse ist nicht notwendig. Das Eprom kann tber das DTR-Bit der Z80 SIO, Kanal B de-
selektiert werden. Somit eignet sich das Eprom neben der Funktion als Programmspei-
cher in einer Einplatinenanwendung auch als ,,Boot-Eprom*.

Fiir die Anwendung als Einplatinencomputer oder fur Steuerungen ohne groBen RAM-Be-
darf wird auf der CPU/IEC noch ein Sockel fur 2K RAM zur Verfligung gestellt. Wahlweise
ist CMOS (6116) oder NMOS-RAM (2016) einsetzbar, der Zugriff kann einstellbar mit
WAITZyklen erfolgen, so daB auch langsame Speicher einsetzbar sind. Allerdings wird
dann die beim Eprom eingestellte Anzahl ibernommen. Die AdreBdekodierung des RAM-
Bereichs ist fest auf EO0O eingestellt. Wird der RAM-Bereich nicht bendétigt, so kann das
RAM uber einen Jumper deselektiert werden. Die Betriebsspannung des RAM'’s kann
wahlweise vn der +5V Standardversorgung bezogen werden oder von der Busleitung
Vcmos, die beispielsweise von einem Akku kommen kann. So kénnen ausfallsichere
Systeme konstruiert werden.

Die bereits erwdhnte WAIT-Logik muB wegen des engen Timings der Z80B CPU bei 6 MHz
innerhalb weniger Nanosekunden reagieren, so daB der Einsatz von speziellen Baustei-
nen in Schottky-Technologie notwendig war. Die fur die internen Bausteine eingestellte
WAIT-Anzahl ist auf jeden (externen) MREQ-Zyklus erweiterbar. Diese Option ist durch
einen Jumper steckbar.
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Als Peripheriebausteine werden auf der CPU/IEC eingesetzt eine Z80A/B SIO und eine
Z80A/B PIO mit entsprechenden Treiberbausteinen. Die AdreBdekodierung ist fest auf
OOH bis 08H eingestellt.

Die Z80 SIO ist ein universeller Baustein fur zwei unabhangige Serienschnittstellen, die
sowohl asynchron als auch synchron arbeiten kénnen. Im Synchronbetrieb verwaltet die
280 SIO selbstandig die Protokolle flr die Betriebsarten BiSync, HDLC oder SDLC mit d
Prafungen CRC-16 oder CRC-CCITT. Im Asynchronbetrieb ist die SIO programmierbar auf
5,6,7 oder 8- Bit-Worte mit verschiedenen Stop-Bits. Unabhangig von der Betriebsart
steht bei Empfang ein 3-Byte-FIFO-Puffer und bei Senden ein 1-Byte-Puffer zur Verfi-
gung, so daB3 der Baustein eine Positionierung weit unten in der Interruptprioritat zulast.
Die SIO erzeugt pro Kanal vier unterschiedliche Interruptvektoren, separat fir Empféanger,
Sender, Steuerbitdnderung und Status, so daB sehr kleine und damit schnelle Interrupt-
Serviceroutinen moglich werden.

Der Ausgang des SlO-Kanals A ist mit allen Signalen nach RS232/V24 gepuffert, wenn
neben der +5V-Betriebsspannung noch +12 und- 12V vom Bus zugefiihrt werden. Die
Pufferung umfaBt die Signale Daten, CTS und DCD empfangsseitig und die Signale Daten,
RTS und DTR sendeseitig.

Fir den Kanal B sind nur die Datenleitungen gepuffert, dafir kann dort gewéhlt werden
zwischen V24 und TTL-Pegel, empfangsseitig auch noch Stromschleifeneingang 20mA
Uber Optokoppler. Der 20mA-Eingang ist speziell fur den AnschluB der ELZET 80 Text-
Tastatur vrgesehen, die einen Stromschleifentreiber zur Erhéhung der Stérsicherheit
beinhaltet. Das DTR-Bit des Kanals ermdglicht die Abschaltung des Eproms, das DCD-Bit
wird von der IEC-Bus-Software ausgewertet (Abfrage des C/TL-Jumpers). RTS und CTS
sind nicht beinhaltet.

Kanadle erhalten den Takt aus einem diskret aufgebauten Baudratengenerator mit einer
Grundfrequenz von 614,4 kHz (Sonderausfuhrungen auf Anfrage). Die SIO verfugt tber
interne Taktteiler, so daB die Baudraten 9600, 19200, 38400 und 614400 Software-wéahl-
bar sind. Die Ausgangssignale beider Kanale sind auf die 10-Pin-Pfostenstecker STV 3
und STV 4 gefuhrt, von wo aus eine Verdrahtung auf die gewtinschten Normstecker mog-
lich ist.

Als universelles Parallelport wird auf der CPU/IEC eine Z80A/B PIO eingesetzt, die Giber
zwei 8-Bit Ports mit je 2 Quittungssignalen verfligt. Die PIO ist jedoch nicht in der Lage,
Lasten Uber einigen mA und Uber gréBere Entfernungen zu treiben. Da mindestens eine
dieser Bedingungen jedoch in nahezu allen Fallen erfullt werden muB, wurden der PIO
Treiberbausteine 75160 (Port BO) und 75161 (Port A) nachgeschaltet. Diese IC’s sind bidi-
rektionale IEC-Bus-Treiber, mit einer garantierten Last von min. 50mA, typ. 120mA und in-
tegriertem, aktivem Terminator-Netzwerk. Der 75160 geht bei Betrieb als Eingangspuffer
oder bei Abschalten der Versorgungsspannung in einen Zustand hoher Impedanz. So
sind bei Betrieb als Eingang Stréme von einigen Mikroampere ausreichend. Die Treiber-
richtung des Port B-Treibers 75160 wird mit Port A Bit A7 gewahlt (L=Input, H=Output).
Die Richtungen der Port A Treibers sind abh&angig von der Richtungsumschaltung (A7),
vom Jumper C/TL und von A4, siehe dazu die Wahrheitstabelle. Jeder Eingang kann einen
Vektorinterrupt auslésen.

Neben der Verfligbarkeit eines fiur viele Anwendungen ausreichend getriebenen Parallel-
ports bietet die Losung mit den IEC-Bus-Treibern den Vorteil des Zugangs zu diesem po-
puldren Bussystem. Port BO bis B7 entspricht den GPIB-Bus-Leitungen DIO 1 bis DIO 8,
A0 bis A6 entsprechen DAV, NDAC, NRFD, EOI, ATN, SRQ und IFC. REN wird bei Control-
ler-Betrieb tUber einen Jumper auf Masse gelegt und ist im Talker/Listener Betrieb auf
Empfang.
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Das von uns angebotene Softwaremodul IEC ermdéglich den Betrieb als Controller wie
auch als Talker oder Listener. Damit ist zum einen ein IEC-Bus-System mit einem 80’er
Controller (Softwareentwicklung unter CP/M) mdglich, zum anderen die Ausstattung
eines MeBgerats oder einer Steuereinheit mit IEC-Bus. So lassen sich IEC-Bus-Geréte in
Einzelanfertigung erstellen, die aus der CPU/IEC und einer bzw. einigen Peripheriekar-
te(n) bestehen, die auf einem kleinen Bus zusammengesteckt sind. Denkbar sind z.B. CPU
und A/D-Wandler, CPU und Universal-Parallelport, CPU und Relaiskarte, CPU, APU und D/
A-Wandler u.v.m. Bei bestehenden MeB-/Laboraufbauten mit IEC-Bus bedeutet das u.a.
die Eingliederungsmaoglichkeit von Nicht-IEC-Bus-Fahigen MeBgeréaten, Triggereinrich-
tungen, Schaltern, Fuhlern und dergleichen. Das Softwaremodul verwertet Signale wie
ATN und SRQ im Vektorinterrupt.

Die Bausteine SIO und PIO liegen in der Interrupt-Priorisierungskette IEI/IEO. Eine Crry-
Look-Ahead-Logik verkurzt die Durchlaufzeit der Interruptkette. Die PIO hat die hohere
Prioritat. Das CPU-/BUSAK-Signal wird zur korrekten Behandlung der DMA-Kette gleich-
zeitig auf Bus-Pin 31a (/BUSAK) und 25a (BAO) gefuhrt.

Richtungstabelle PIO Port A Treiber

Eingangsbedingungen ! Richtung

TE DC ! ATN ! DAV NDAC NRFD EOI SRQ IFC
AT C/TL !1(Pegel) A4 (Richtg)! AO A1 A2 A3 A5 AT
-H_ 0 ! H E ! S E E S S E
H 0] !t L E ! S E E E S E
H G X S ! S E E N E S
L 0 1 X E ! E S S E S E
L G !t H S ! E S S E E S
L G t L S ! E S S S E S

= Talk-Enable-Eingang des 75161, verbunden mit A7,

H fur Ausgangsbetrieb des Ports B, L fur Eingang
DC = Direction Control, Jumper C/TL,

O = offen = H (Pull-up), G = geschlossen = L (Masse)
H= High (Vcc) L= Low (Masse) X= beliebiger Zustand E= Empfang S=
Senden DAV,NDAC,NRFD,EOLSRQ,IFC = |[EC-Bus-Bezeichnung
Die getriebenen PIO-Signale sind zusammen mit Masse (6 Pins) auf den 26-poligen
Pfostenstecker STV 5 gefuihrt. Durch Freilassen von zwei Adern eines 26-poligen Flach-
bandkabels kann ein 24-poliger JD-Steckverbinder direkt angequetscht werden und hat
dann eine Beschaltung nach IEEE-Norm.

3-8



ELZET 80 APU 9511
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Subprozessor fiir FlieBkommaarithmetik

Die Technik in Stichworten: D0t 790
16 und 32-Bit Festkommaarithmetik 3 e 9N

32 Bit FlieBkommaarithmetik
Addition, Multiplikation, Subtraktion und Division
Trigonometrische und inverse trigonometrische Funktionen
Quadratwurzeln, Logarithmierungen und Exponentiation
Fest-/FlieB- und FlieB-/Festkommaumwandlungen
Interner Stack firr die Operandenspeicherung
Einfache Programmierung durch I/0-Operationen auf 9511-Stack

xé”-“"'w""ﬂ Kk’gé AN, ) g,y-a'rq \?% -
Anwendung:

Ein Arithmetikprozessor wird Ublicherweise eingesetzt in Geraten fur die wissenschaft-
liche Datenverarbeitung, wenn Software-Arithmetikpakete zu langsam sind. Mit steigen-
den Ansprichen bei ProzeBsteuerungen 148t sich auch dort eine Hardwarearithmetik oft
nicht umgehen.
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Die meisten Compiler und Interpreter, die auf ELZET 80-Geraten lauffahig sind, sind in der
Lage, FlieBkommaarithmetik durchzufihren. Dazu dienen aufwendige Subroutinen, die
die Operationen in Befehle zerlegen, die der Z80 bearbeiten kann. Die Bearbeitung dieser
Subroutinen ist sehr zeitaufwendig, so da bei Anwendungen mit viel FlieBkommaarithme-
tik diese zeitbestimmend wird fir die Programmausfihrung. Fiir Probleme dieser Art lohnt
sich der Einsatz eines speziellen Arithmetik-Subprozessors, der die Ausfiihrungszeiten
generell um GroBenordungen verkirzt.

Der AMD 9511 bearbeitet 32-Bit Fest- und FlieBkommarechnungen, trigonometrische
Funktionen uvm. Die Datenubergabe erfolgt durch 1/0-Befehle auf ein Datenport und ein
Befehlsport. Schreiben auf das Datenport bewirkt eine Ubertragung des Ausgabewerts
aufdeninternen Stapelspelcher des 9511. Dader Z80 Datenbus 8 Bit breit ist, mtissen fur
einen 32-Bit Operanden vier Ausgaben erfolgen.

Durch Lesen des Datenports wird umgekehrt das Ergebnis in 8-Bit-Worten vom 9511-
Stack heruntergeholt. Uber das Befehlsport erfolgt die Anweisung, welche Verkntipfung
mit den Operanden auf dem Stack vorgenommen werden soll. Durch Lesen des Befehl-
sports kfa)inn man das Ende der Operation abfragen, bzw. erhélt Fehlermeldungen (z.B.:
Uberlauf).

Der Baustein ist in mehreren Geschwindigkeitsklassen erhaltlich, der 2 MHz-Standard-
version, der am haufigsten benutzten 3 MHz-Version und einer 4 MHz-Ausflihrung. Die
Preisdifferenz des Bausteins zwischen der 3 MHz und der 4 MHz-Version ist recht groB, da
aber der Geschwindigkeitsvorteil nur gering ist, bieten wir diese Version standardmaBig
nicht an.

Auf der folgenden Seite finden Sie eine Zusammenfassung der Méglichkeiten des AMD
9511. Die Ausfihrungszeiten ist in Taktzyklen angegeben, da die Zeiten von der Prozes-
sorgeschwindigkeit abhéngig sind.

In der Funktionserklarung bedeutet :

TOS Top of Stack
NOS Next on Stack

ELZET 80 APU-9511 ist ausgestattet mit dem Standard-BusanschluB fur ELZET 80-1/0-
Karten, voll dekodiert und werksseitig auf Adresse 70/71 eingestellt, die auch von der
durch uns gelieferten Software unterstitzt wird. Andere Adressen sind moglich.

Mit dem PASCAL-Compiler PASCAL/MT+ wird eine alternative Runtime-Library geliefert,
die direkt die Baugruppe APU-9511 unterstatzt. Ein Subroutinenpaket zur Formatwand-
lung (Packen/Entpacken) und sonstige Hilfsroutinen zum APU-Betrieb waren zur Zeit der
Drucklegung in Vorbereitung.



Befehle und Ausfihrungszeiten des 9511

Command | Hex Code | Hex Code | Execution Summary
Mnemonic (sr=1) (sr = 0) Cycles Description
16-BIT FIXED-POINT OPERATIONS
SADD EC 6C 16-18 Add TOS to NOS. Result to NOS. Pop Stack.
ssus ED 6D 30-32 Subtract TOS from NOS. Result to NOS. Pop Stack.
SMUL EE 6E 84-94 Multiply NOS by TOS. Lower result to NOS. Pop Stack.
SMuUU F6 76 80-98 Multiply NOS by TOS. Upper result to NOS. Pop Stack.
SDIvV EF 6F 84-94 Divide NOS by TOS. Result to NOS. Pop Stack.
32-BIT FIXED-POINT OPERATIONS
DADD AC 2C 20-22 Add TOS to NOS. Result to NOS. Pop Stack.
DsuB AD 20 38-40 Subtract TOS from NOS. Result to NOS. Pop Stack.
DMUL AE 2E 194-210 Muitiply NOS by TOS. Lower result to NOS. Pop Stack.
DMUU B6 36 182-218 Muitiply NOS by TOS. Upper result to NOS. Pop Stack.
DDV AF 2F 196-210 Divide NOS by TOS. Result to NOS. Pop Stack.
32-BIT FLOATING-POINT PRIMARY OPERATIONS
FADD 90 10 54-368 Add TOS to NOS. Result to NOS. Pop Stack.
FSuB 91 1" 70-370 Subtract TOS from NOS. Result to NOS. Pop Stack.
FMUL 92 12 146-168 Multiply NOS by TOS. Result to NOS. Pop Stack.
FDIV 93 13 154-184 Divide NOS by TOS. Result to NOS. Pop Stack.
32-BIT FLOATING-POINT DERIVED OPERATIONS
SQRT 81 01 782-870 Square Root of TOS. Result to TOS.
SIN 82 02 3796-4808 Sine of TOS. Result to TOS.
COs 83 03 3840-4878 Cosine of TOS. Result to TOS.
TAN 84 04 4894-5886 Tangent of TOS. Result to TOS.
ASIN 85 05 6230-7938 Inverse Sine of TOS. Result to TOS.
ACOS 86 06 6304-8284 Inverse Cosine of TOS. Result to TOS.
ATAN 87 07 4992-6536 Inverse Tangent of TOS. Result to TOS.
LOG 88 08 4474-7132 Common Logarithm of TOS. Resuit to TOS.
LN 89 09 4298-6956 Natural Logarithm of TOS. Resuit to TOS.
EXP 8A 0A 3794-4878 e raised to power in TOS. Result to TOS.
PWR 8B 0B 8290-12032 NOS raised to power in TOS. Result to NOS. Pop Stack.
DATA AND STACK MANIPULATION OPERATIONS
NOP 80 00 4 No Operation. Clear or set SVREQ.
Fixs oF " 90-214 l Convert TOS from floating point format to fixed point format.
FIXD 9E 1E 90-336 §
FLTS 90 10 62158 } Convert TOS from fixed point format to floating point format.
FLTD 9C 1C 56-342
CHSS Fa 74 22:24 } Change sign of fixed point operand on TOS.
CHSD B4 34 26-28
CHSF 95 15 16-20 Change sign of floating point operand on TOS.
PTOS F7 77 16
PTOD B7 37 20 Push stack. Duplicate NOS in TOS.
PTOF 97 17 20
POPS F8 78 10
POPD B8 38 12 Pop stack. Old NOS becomes new TOS. Old TOS rotates to bottom.
POPF 98 18 12
XCHS F9 79 18
XCHD B9 39 26 Exchange TOS and NOS.
XCHF 99 19 26
PUPI 9A 1A 16 Push floating point constant = onto TOS. Previous TOS becomes NOS.
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ELZET 80 APU 9512

Subprozessor fiir 64-Bit FlieBkommaarithmetik

Steuerlogik baugleich mit APU 9511

Die Technik in Stichworten:

32 und 64 Bit FlieBkommaarithmetik
Addition, Multiplikation, Subtraktion und Division
Interner Stack firr die Operandenspeicherung
Einfache Programmierung durch I/0-Operationen auf 9512-Stack

Anwendung:

Fur Programme, die viel FlieBkommaarithmetik benétigen, ergibt sich durch den Einsatz
eines Arithmetik-Subprozessors eine erhebliche Geschwindigkeitssteigerung bei der
Programmausfihrung. Der 9512 hat prinzipiell die gleiche Betriebsweise wie der vorher
beschriebene 9511, er unterscheidet sich jedoch in den Operationen, dader 9512 ein rei-
ner FlieBkommarechner ist.

So erlaubt er keine FlieB-/Festwandlungen, keine trigonometrischen und keine Exponen-
tialfunktionen, daftr aber doppelt genaue Rechnungen (64 Bit). Das Format ist kompatibel
mit dem |IEEE Formatvorschlag.

Nachteilig ist, da der 9512 von keinem uns bekannten Compiler unterstutzt wird.



ELZET 80 SSB

Multifunktions-Hilfskarte zur Standard-CPU

---------

.......... I e e
u CPIM-BOOT

« ' SSH« BB ¥

FET T TR 2 Nt EE R R EERE] t EEEE T TR
=

s,

Die Technik in Stichworten:

Bootlade-Eprom 4 MHz-Taktoszillator fir CPU
8251 RS 232- Port 8 Bit Ausgabeport

RS 232-Treiber f.CPU-Port 8 Bit Eingabeport m.Pull-Up
Centronics-Port Bank-AdreB-Erzeugung
Einfach-Cassettenport RESET-AnschiuB <2ms

Zwei 30V/40mA Ausgangsbits 6 Bit-Systemstatusport L ay

Anwendung:

Die SSB-Karte erganzt die Standard-CPU durch Funktionen, die in fast jeder Anwendung
bendtigt werden und ansonsten durch viele verschiedene Karten abgedeckt werden
mBten. Die Karte bietet Besitzern der Standard-CPU eine preiswerte Moglichkeit, auf den
aktuellen Stand aufzurtsten und haufig benoétigte Funktionen hinzuzufiigen. Weiterhin
kédnnen mit der Karte preiswerte Einsteigergerate aufgebaut werden, die insbesondere
Privatleuten den schrittweisen Zugang zu ELZET 80 Systemen erméglichen solien.
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Mit CPU, SSB und einer Speicherkarte entsteht bereits ein 4 MHz Z80Computer mit zwei
RS232-Ports, einem Centronics-Druckerinterface, der AnschluBmaoglichkeit flir den ex-
ternen ,Massen“-Speicher Audio-Cassette und BankAdreBerzeugung. Soll der Kosten-
faktor Terminal billigstmoéglich umgangen werden, so kann an die beiden 8-Bit Parallel-
ports eine einfache Matrixtastatur angeschlossen werden, durch ein Video-Interface wird
dann die Ausgabe realisiert.

Im Einzelnen enthilt die Karte:

Den Sockel fur ein Booteprom, einstellbar fiir 2716, 2732 oder 2764, das bei RESET ein-
geblendet wird und beim ersten IORQ (z.B. Ausgabebefehl) wieder abgeschaltet wird.
(Siehe dazu das Kapitel ,Beim Einschalten®)

Einen USART 8251 mit RS 232 C- Treibern fur Daten und Steuersignale. Die Baudrate ist
einstellbar zwischen 300 und 9600 Baud.

232-Treiber fur die Daten des 8251 auf der CPU. Mit einem Flachbandkabel wird die Ver-
bindung zur CPU hergestelit, das Peripheriegerat ist dann an der SSB-Karte anschlieBbar.
Centronics-Druckerport mit Hardware-Strobe. Portinitialisierung ist nicht erforderlich,
einfache Ausgabe des Zeichens genugt. Fir den Druckerstatus kénnen BUSY und
SELECT abgefragt werden.

8-Bit Parallelport fur Ausgabe (TTL-Latch) 8-Bit Parallelport fur Eingabe mit Pull-Up-Wi-
derstdnden. Zusammen mit dem 8-Bit Ausgabeport z.B. fir den AnschluB einer MATRIX-
(Blaschen-)Tastatur zu verwenden.

Bank-AdreBerzeugung fir Adressen A16 bis A19. Portinhalt riicklesbar, daher aktuelle
Bank durch IN-Anweisung abzufragen. Zwei unbenutzte Bits des Bank-Ports sind mit Trei-
bern 30V/40mA bestiickt, die fur vielfaltige Anwendungen benutzt werden kénnen.
Ein 6-Bit ricklesbares Latch dient der Ablage von Systemstatus-Informationen. Die dort
gespeicherten Informationen tGber z.B. Drucker- und Terminalanschlisse (I/0-Byte) wer-
den auch bei einem Uberschreiben des Speichers, einem ,Systemabsturz” oder bei
RESET nicht zerstort. Zwei Bits dieses Latchs sind als 20mA-Treiber nach auBen verdrah-
tet und gestatten das Treiben von Halbleiterrelais.

Ein I/0-Port dient als Cassetteninterface. Dabei sind ein Eingabebit mit vorgeschalteter
Signalaufbereitung und ein einfaches Ausgabebit als Audiocassetten-Interface verdrah-
tet. Daneben stehen 5 Ausgéange und 7 Eingéange fir den Anschli eines Digitalrecorders
zur Verfigung, die mit +5V, +12V und Masse auf einen 14-poligen Pfostenstecker geftihrt
sind. Die Signalerzeugung und- Abfrage muB bei beiden Cassettentypen ausschlieBlich
per Software erfolgen.

Ein RESET-Taster-AnschluB mit folgendem Monoflop erméglicht einen RESET ohne Zer-
stdérung des Inhalts dynamischer Speicher. Die RESET-Zeit ist auf 2ms eingestellt.

Ein 4 MHz Taktoszillator, der die Baudratenerzeugung auf der SSB-Karte steuert, kann auf
den Bus gefuhrt werden. Fur die 2,5 MHz-Standard-CPU ist dann durch Umlegen einer
Leitung 4 MHz-Betrieb mdglich.

Letztlich ist fur Bastler der interne Datenbus zusammen mit /IORD, /IOWR, /PWRCL, +5V,
+12V und Masse auf einen Pfostenstecker gefiihrt, um kundeneigene Ports oder Funktio-
nen wie z.B. Hardwareuhr auf einer ,Huckepackplatine* zu erméglichen.

Die SSB-Karte eignet sich naturlich auch fur Gerate mit Floppy-Disk als
Massenspeicher. Als Booteprom ist auch auf dieser Karte der SSM zu verwenden. Die Ein-
bindung der Druckerschnittstelle ins CP/M-CBIOS war zur Zeit der Drucklegung in Arbeit.
Zu allen Funktionsgruppen der SSB-Karte finden sich in der Beschreibung Softwarevor-
schlage als Listings, eine Einbindung in die Systemsoftware wird jedoch vorlaufig nur fur
einen Teil der Funktionen erfolgen.

Die Baugruppe wird voraussichtlich ab Januar 1983 lieferbar sein.



ELZET 80 STU

LdBLTIHY
8 Nyl

v,
Swmmy
ie

55

I
é,

;‘iuv-nnn------
4

bl L TSR

| =

Universelle Steuerungsiberwachung

Die Technik in Stichworten: ol T -
Hardwareuhr mit Komparator CTC fur Zeitscheibe il DM 1290 -
Tastaturdekoder Anzeigentreiber n R s
Protokolldruckeransteuerung Arithmetikprozessor D
Watchdog-Schaltung Spannungsiberwachung
Anwendung:

Fast alle ProzeB- oder Maschinensteuerungen benétigen einige Grundelemente, wie
CPU, Speicher, Eingabetastatur, Anzeige, einen Zeittaktgeber, oft auch einen Protokoll-
drucker und Arithmetikprozessor. Die CPU und Speicher kénnen aus dem ELZET 80 Stan-
dardprogramm gewahlt werden, flir andere steuerungsspezifische Aufgaben muBte der
Anwender bisher selbst ,stricken®.

Die Baugruppe ELZET 80 STU bietet die Ubrigen Funktionen jetzt kompakt zusammenge-
faBt auf einer Europakarte. Neben den aufgefihrten Funktionen bietet STU noch eine
CMOS-Uhr mit Akkupufferung und Schaltungen fiir Watchdog (Totmannknopf) und Be-
triebsspannungsiberwachung.
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Die Anzahl nétiger Karten fur eine Steuerung schrumpft mit dem Einsatz der ELZET 80
STU erheblich, gleichzeitig bietet die Karte zusatzliche Sicherheit und einfachere Soft-
wareerstellung

Die Funktionselemente im Einzelnen:

ZAHLER/ZEITGEBER (CTC)

Das ,Herz" der Baugruppe liefert mit einem seiner vier Kanéle Interrupts fur Zeitscheiben-
funktionen und Multitask-Anwendungen. Ein so initialisierter CTC-Kanal ist belsplelswel-
se fur die ON TIME-Funktion des ELZET 80 ProzeBbasic notwendig. Der CTC ist der ein-
zige Baustein auf der STU, der in der Lage ist, vektorisierte Interrupts zu erzeugen, daher
sind die Interruptausgéange der anderen Baustelne also Tastaturdekoder/Anzeigetreiber,
Arithmetikprozessor, Uhr und Drucker auf die Triggereingénge anderer CTC-Kanéle ver-
schaltet, die so als Vektorquellen dienen.

ECHTZEITUHR MM 58167

Sollen Maschinen zu einem vorbestimmten Zeitpunkt gestartet werden, so eignet sich ein
CTC nicht als Signalquelle, da bei einem Stromausfall erstens die Zeit entsprechend ver-
schoben wirde und zweitens die im Speicher gesammelten Daten tber die verflossene
Zeit ungultig sind. Eine solche Funktion kann nur eine Echtzeituhr mit Akkupufferung er-
fullen. Der auf ELZET 80 STU verwendete CMOS-LSI-Baustein enthélt alle Gblichen Uh-
renfunktionen mit Registern bis zu Sekundenbruchteilen, Kalender und einen Kompara-
tor, der iber Programm auf einen Zeitpunkt voreinstellbar ist und dann Interrupt auslést.
Dieser Interrupt ist selbst im Standby-Betrieb (also bei abgeschalteter Hauptspannung)
zu verwerten, dann ist am Kartenrand ein Aktiv-Low-Signal mit 1,6mA Shaltkapazitét vor-
handen. Ein groBer Akkumulator mit Ladeschaltung versorgt die Uhr iber Monate.
TASTATURDEKODER/ANZEIGETREIBER 8279

Der 8279 ist ein Baustein der 8080-Familie, der alle Funktionen fur das Bedienpult einer
Steuerung umfaBt. Der 8279 erlaubt den Anschld von Tastaturen im Standardformat 8 Bit
mit Strobe oder den Anschl von Matrix-Tastaturfeldern mit 4x8 Tasten+ CTRL und SHIFT
oder 8x8-Tasten mit externem Dekoder. Die Eingaben sind vom Hauptprozessor uber ein
8-Byte FIFO einzulesen. In der Betriebsart ,Sensor Scan“ ist wieder eine 4x8 oder 8x8
Sensormatrix méglich, die Zustande werden jedoch nicht codiert, sondern jeder der 4/8
Reihen entspricht ein Byte im Sensor-RAM (sonst Fifo). Der 8279 gibt ein Interruptsignal,
wenn sich ein Sensorzustand &ndert.

Ausgabeseitig bietet der 8279 einen Anzeigespeicher fur acht 8-Bit Daten oder 16 4-Bit-
Daten. Diese Information wird, zusammen mit den Multiplex-Signalen, einer externen An-
zeigematrix zugefthrt. Zum Anschld von 16 7- Segment-Anzelgen ist also lediglich ein
BCD-Dekoder-Treiber und ein Demultiplexer fur die gemeinsamen Anoden bzw. Katho-
den notwendig. Diese Bausteine wurden absichtlich nicht auf der ELZET 80 STU inte-
griert, um die Flexibilitat hinsichtlich der zu verwendenden Anzeigen nicht einzuschrén-
ken. Der jetzige AusgabeanschluB ermdglicht unter anderem auch noch die Verwendung
von Fluoreszenzanzeigen. Die Multiplexfrequenz ist programmierbar.

Als 8080-Baustein kann der 8279 nicht mit 4 MHz Takt betrieben werden, aus diesem
Grund wird das Taktsignal vom STU-internen Taktgenerator bezogen, der auch die APU
versorgt.

ARITHMETIKPROZESSOR (APU)

Fur Steuerungen, in denen FlieBkommaarithmetik benotigt wird, ist eine Softwarelésung
Ublicherweise zu langsam. Der hier eingesetzte Arithmetik-Subprozessor 9511 erledigt
schnell 16 und 32-Bit Festkomma- und 32-Bit FlieBkommaarithmetik, beherrscht trigono-
metrische Funktionen, Exponentialrechnung u.v.m.

Fur eine Funktions- und Zeitentabelle verweisen wir auf die Beschreibung zu ELZET 80
APU 9511. Das Endesignal der APU kann tber den CTC zur Erzeugung eines Vektorinter-
rupts genutzt werden.



PROTOKOLLDRUCKER-PORT

Fur das Protokollieren von Storfallen oder Daten fiir die Ubergeordnete Betriebsdatener-
fassung findet man in Steuerungen haufig Streifendrucker in der Ausfihrung mit 60mm
breitem Metallpapier oder auch Normalpapierdrucker mit 20 oder 40 Druckpositionen.
Der AnschluB eines solchen Druckers verlangte bisher zwei Parallelports im Rechner und
ein externes Treiberinterface.

Die hier vorgestellte Loésung spricht direkt die einzelnen Nadeln und den Druckermotor
an, was zwar hoheren Softwareaufwand bedeutet, andererseits aber auch den Luxus
freier Znwahl bietet. Ein 8-Bit-Port mit nachgeschalteten Darlington-Krafttreibern wird
direkt auf die Nadeln gefuhrt. Die Haltezeit des Nadelstroms wird Gber eine Monoflop-
schaltung eingestelit. D7 treibt den Zeilenmotor. Ein weiterer, separater Leistungsaus-
gang geht auf den Zeilenvorschub-Magneten. Eingangsseitig werden tiber entsprechen-
de AnpaBglieder zwei bei Protokolldruckern Ubliche Signale, ,Timing Pulse“ und ,Reed
Switch“ abgefragt, wobei der Timing Pulse fur eine interruptgesteuerte Druckausgabe auf
den CTC gefuhrt werden kann. .

Der Protokolldrucker wird nattrlich optimal ergénzt durch die Uhr auf der ELZET 80 STU,
die die Ausgabe von Meldungen mit Tag und Uhrzeit erlaubt.

TOTMANNKNOPF (WATCHDOG)

Bei Fertigungs- oder Maschinensteuerungen kénnen durch Softwarefehler oder Hard-
wareausfélle katastrophale Folgen verursacht werden. Die Watchdogschaltung muB ca.
alle 110ms getriggert werden, ansonsten erfolgt RESET. Da ein Triggern nicht méglich ist,
wenn der Prozessor in einer Endlosschleife hangt oder auf einen HALT gelaufen ist, bietet
diese einfach Schaltung eine hohe Betriebssicherheit durch Ruckkehr in einen definier-
ten Zustand. Die Watchdog-Schaltung ist z.B. fir die Testphase abschaltbar, sie muB tber
eine Ausgabe auf das AdreBlatch der Uhr, Bit 7, aktiviert werden.

SPANNUNGSUBERWACHUNG

Bei Unterspannung kénnen Teile der Steuerung ausfallen, ohne daB das vom Prozessor
bemerkt werden muB. Um Fehler dieser Art zu vermeiden, Gberwacht die Schaltung mit
dem SG-Baustein 3547 die Betriebsspannungen +5V und +12V. Bei Spannungsunter-
schreitung um Gber ca. 5% wird NMI ausgel&st. Der Toleranzbereich ist durch einen Wi-
derstand einstellbar. Es m( nattrlich der NMI-Vektor im Speicher initialisiert sein so daB
entsprechende Diagnostik oder Rettungsprogramme zu starten sind.

Die Spannungsiberwachung verfagt auch Gber eine Uberpriafungsmaéglichkeit externer
Wchselspannung (NV). Da Einbriiche des Netzes an der Wechselspannung meist meh-
rere Millisekunden friiher zu beobachten sind als an der Gleichspannung, lohnt sich in
der Regel eine Verdrahtung dieser Option zum Netzteil.

EZET 80 STU belegt 16 Portadressen, obwohl nur 13 benétigt werden, eine weitere Deko-
dierung hatte jedoch unrentabel hohen Aufwand mit sich gebracht. Die Basisadresse ist
frei wahlbar. Die Baugruppe ist, wie alle ELZET 80 Karten, busseitig voll gepuffert. Sie be-
ntz')tigt die Versorgungsspannung +5V und, bei der Ausfihrung mit Arithmetikprozessor, +
12v.

ELZET 80 STU wird in drei Ausfilhrungen erhaltlich sein :

STU Standardkarte ohne Arithmetikprozessor

STU-2 Baugruppe mit 2 MHz APU 9511

STU-3 Baugruppe mit 3 MHz APU 9511-1

Fur Serienanwendungen daruberhinaus in kundenspezifischen Ausfihrungen

Die Auslieferung der ersten Serie wird voraussichtlich im Januar 1983 beginnen.



Abschnitt B

SPEICHERKARTEN

Dieser Abschnitt des Kapitels Europakarten stellt die Spei-
cherkarten aus der ELZET 80- Produktion vor. Wahrend die
zunichst beschriebenen 16K-Karten fiir gemischte Bestiik-
kung vornehmlich in Steuerungen eingesetzt werden, sind
die dynamischen Speicher vornehmlich fiir den Einsatz in
Geraten mit Floppys vorgesehen.



ELZET 80 16KR/E
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16 KByte Speicherkarte fir RAM’s und Eproms

Die Technik in Stichworten

Neue 2K x 8 organisierte Speicher Eprom 2716 oder RAM 2016
Wahlweise gemischte Bestiickung Geringe Leistungsaufnahme
Auto-Standby-Betrieb Voll adreBkodiert

Einzelne Blocke ausblendbar

Anwendung:

Diese neue 16 K-Karte ist gemischt bestlickbar mit RAM’s und Eproms, was viele neue
Anwendungen erschlieBt und erhebliche Kosteneinsparung mit sich bringt.

Die Karte ist vorgesehen fir 2K x 8 Bit organisierte Speicher. Neben den schon lange ver-
fugbaren Eproms mit dieser Organisation, den Typen 2716 bzw. 2516 sind jetzt auch -
hauptsachlich von japanischen Herstellern — entsprechende RAM'’s verflugbar.

Diese haben die Typenbezeichnung 2016 fir NMOS - RAM’s, 5516 oder 6116 fir CMOS -
RAM’s.
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Durch diese Kompatibilitdt von RAM’s und Eproms ist mit der ELZET 80 16KR/E — Baugrup-
pe ein Speicherbereich von 16 KByte in 2K Schritten wahlweise bestiickbar.

Neben diesem Vorteil bieten sowohl die 2716 als auch die entsprechenden RAM'’s eine
Standby - Betriebsart, die zu einer erheblich geringeren durchschnittlichen Stromauf-
nahme und damit zu geringerer Erwdrmung der Baugruppe fihrt.

Die sehr preiswerte Karte wird ohne Speicher angeboten. Flr eine bestiickte Karte verlan-
gen Sie bitte unser Angebot.
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ELZET 80 16KCE

16 kByte CMOS-RAM/EPROM mit Akku

Die Technik in Stichworten:

CMOS-RAMs 5516: Kein Verlust bei Stromausfall

EPROMs 2716: Industrie-Standard

NMOS-RAMs 2016, 6116: Preiswerter RAM-Speicher

Auto-Schreibschutz: Kein Uberschreiben b.Stromausfall

Auto-Standby-Betrieb: Extrem geringe Stromaufnahme
Anwendung:

Die ELZET 80 16KCE vereint die Vorteile der 16KRE mit denen einer CMOS-RAM-Karte
hoher Kapazitat. Denn unter anderem |aBt sie sich mit 8 IC’s des Typs 5516 bestiicken,
einem modernen 2K x 8 CMOS-RAM.

Haupteinsatzgebiete sind, wie bei der 16KRE, Maschinen- und ProzeBsteuerungen.Die
Eigenschaft, auch bei Stromausfall die Daten im RAM-Speicher durch den Akku auf der
Karte weiter halten zu kénnen, erschlieBt hier besondere Anwendungen, u.a. auch eine
Einsparungsmaéglichkeit durch Verzicht auf (Floppy-/MDCR-) Massenspeicher.

3-21



Zunéchst ist da naturlich die geringe Stromaufnahme beim Betrieb. Dann die Power-
down-Betriebsart: werden die Speicher nicht adressiert, so werden sie automatisch in
einen Wartezustand geschaltet, bei dem die Leistungsaufnahme noch ein Vielfaches un-
ter dem ohnehin niedrigen Bedarf beim Normalbetrieb liegt. Die schnelle Zugriffszeit - als
Folge der Verkleinerung der Chip—Struktur — ermdéglicht die Verwendung der Baugruppe
in Systemen mit hoher Taktfrequenz.

Nun haben wir uns aber nicht mit den chipinherenten Vorteilen zufriedengegeben, son-
dern auch das ,Drumherum” attraktiv gestaltet. Die CMOS - Speicher bieten sich an fur
den Akkubetrieb. So haben wir einen hochkapazitiven Akkumulator auf der Baugruppe
untergebracht, dazu eine Pufferelektronik, die den Akku automatisch nachlédt. Beim
Abschalten der Hauptspannung, bzw. bei Netzausfall ibernimmt nun selbstandig der Ak-
ku die Versorgung der Speicher. Damit nun aber die unkontrollierbaren Busaktivitdten bei
Abschalten oder Netzausfall nicht doch noch den Speicherinhalt beeinflussen, wurde die
Baugruppe mit einem automatischen Schreibschutz ausgestattet. Diese Schaltung
detektiert Unterspannungen und sperrt unterhalb einer gewissen Schwelle alle
Schreiboperationen auf der Karte.

Zuséatzlich sind noch Anschlusse fur einen externen Schreibschutzschalter herausge-
fuhrt, so daB Sie auch bei anderen Gelegenheiten die Baugruppe als ,,Quasi — ROM -
Speicher* benutzen kénnen.

Eine ideale Anwendung ist z.B. der Transport von Software in eine Maschinensteuerung,
bei der kein TerminalanschluB o.4. vorgesehen ist. Sie kénnen die Software in lnrem Ent-
wicklungssystem in die 16KCE — Baugruppe laden, den Schreibschutz aktivieren und die
Karte — eventuell sogar unter einer anderen Adresse - in den Steuerungsprozessor einfi-
gen.Das erspart beim Softwaretest das zeitraubende Programmieren und Léschen von
Eproms.

Soweit zu den CM<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>