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KURZBESCHRE TELING

=

1. KURZBESCHREIBUNSGSE

(1

i.1. Wahl der Versorgungsspannung =

Bie Wahl der Versorgungsspannung foer die RAM-Maleriz and Refresh-
bogik erfolgt uveber sine rahtbruecke (punktierte Linie):
]

Speisung aus Busschiene "SP" (normale Bus—-Spannungl:
XEFE m AT s
L I T o L O L B R OO : ;
FHEHHHMHHHMH A A EHHH X e i
HHEHHHHEHMEE AR R R K

thteckverbinder )

ABhbildung 1-1: RAM-Spelsuang aus 59

Speisung aus Busschiepe "SPG! (gesonderte, gestugtzie Spannungl:

fsiehe auech 1.2 und 4.10)

BaPIR: e R e R e I TR S

af @f =

R R N R N R RN =
HEHHF MR AR R R R H HERE i
F - e A R A HEHHH R R 15
St e boverbd noder ) :

Abbildung 1-2: REAM-Speisung aus SPG

1.2. Stand-By-Bestuechkung

BAE-eigener Homparator fuer Hushetriebsspannung und ueber (BESET
Var, 1 undg 1z) &

RAOE  wred VMBS zind nicht bestueckt, fuer Variante la ist MDE und
e2ine  Drahtbruecke bstuesckt {diese VYVariante idist Fertigungs- und

Pruefhestuechkung?. .

Var. 23 ) Sl ki
Mindestens R404 mus: fehlen {(siehe Bchaltung), RA40E (statt VDEY,
Vi und YT3 werden bestuesckt.

BaF-Sl2-Beschreibung HURIBESCHREIEUNG 5.4
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1/0-Adreszwahl $.3 - -~
1.3 1/0-Adreszwahl _ '
Me Adressen werden ueber den TTL-FROM "AD" und uveber Wickel--
bruecken gewashlt:
Wit hel— ! Motwendige YVerbindungen fuer Adressen
stifte ! bei Adresz-FROM ADLI2: {Data/Ctrl, hex)
! 1 2 A 4 o
ERAM-Selte) ! g88s8%  gasan 8C/8h sESAF .
| Bk __..________! _______________________________________________________________________ —
: Xiz o 2
: ; ; b ¥
: X1y ;. 2 fotrl-Adr. =
' : ) )
! b - SR
1 l ______________________________________________________________ o o —
ST - i
1 t } %
: Yoo |, 12 {Data—fudr. ) =
' ! 3 bl
t 17 S
1 Bt L R e B R e =
! 5 SR
! t ) 3
! X0 . ! -
: ! 1 i
: X& 5 i
i b —,
- B N T LU TR SR G ST T AT RS LY RS YR VRS WAPY R U S S W L 1 A L Y LS Y SRY WU PSS L G KRS RS L 08 TR L £ R
{Btechkverbinder- onur bei : =
zeitel FHEET
mieglich
Albbildung 1-%: 1/0-Adresz-Wickel feld
i.4. Programmierung
Peyr Zugrifd erdfolgt usber die beiden 1/0-Adressen:
1. Laden Track—- und Sektor—-Register webher Control-fAdresse U
(OUT(EY , ¢, B=Track, r=Sect, C=Ctrl-fde)
thit 7 Trackreg., = 1 @ kein Lesen/Schreiben ueber Daba-
Sdresse moeglich - Zugriffsschuatz) ) Y
2. Daten-Transfer weber Data-fAdresse
(OTIRASINIR fuer 128 Bybes, bzw, OUT O AIMNOEY fuer | Byie, =,
B=Ipn-Bector Adr, v bzw. (HLY = Data, O=bData-Adr.}
-
1 ™
Bafmsle-Reschreibung EURZBESCHRE IBUNG S u
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Interne Adreszerzeugung 1.5 &
1.5 Interne Adreszerzeugung =
Die Adresse fuer ein Datum auf edi ner FEAF 512 setzt sich wie folgt
P A B IS | ' =
p——— Mollstaendige 19 bit FAM-Adresse (1 RAF S12) -———2
22 21 20 1% =21B 17 t4 15 14 13 12 11 1692 8§ 7 6 5 4 3 2 1 0 2 -
= id 15 12211 190 7 o Fodd T & S X O :
B R e e L LT o L e LG T Tyt Yy = —
g H-Register Yl r-Register ! H
B YT N A & mapiet [ toris P PG Soui e B, wmirtin, Tmsooes Sl wtnt ' u
! LT o ' ! P - A e P = 5
P 1 = e e o o e e B o S T PR
' micht ! b OouTiC) yr-Befaehl ! L7y B-Reg (INIR/JOTIR)!
b : Poawd CirleAdr ! i e S s e e S e =
i L L —— ]
! 1Ay ' pherer Adr.bus in !

; ) ABohreespeber ]l auf-Schutz-Bi bt PYIMIR-/0TIR-Befehl ! *
! dRAF 512y (Bit 10 bei RaF ! {7hit ) ! )
T 1Py e S S e LR

FROT -
Fugriffaschutz-Bit {lsgeschustzt)

fGbbildung 1 o~ 4 Erzeugung der internen FAF-Odressen =

1.6. MNotizen ' _

BARE-Gld-Beschiei bung KURZBESCHRE 1 BLING PR




TECHNIBCHE DATEN 2 i &
2. TEEHNISCHE DATERN ! =
~ -
- RiS20-Bpeicherkarte mit 512 KR Hapazitaet, =
= Fugrifd veber FO0-Adressrawnn, keine Speicher-fdreszraunmbel egung
- RAM-Bestuechkung: &4 DRAMs 4164, 128- oder 206-Refresh-Iyklen, .
Teilbestueckurng mosglich (A4KA128K/ 196K/ 258K . . /7512 =

= gerdnge Zeitforderung an RAMes {fugriffszedt kleiper 500 n=)d
= Transferzeiten (2,5 MHz, ohne System—-Organisation):
1 KEyte @ 9 ms ' o
1 Byte @ 9.4 ys
= Zeitoptimierter, &an /Ml gekoppelter Refresh
feitonptimierter Auto-Not-Refresh 5 =
im Mormalbetriebh keime WAIT-Zvklen
— programni erbarer Zugriffsschotz thoechstes Bit = 1 (Bt 7 des
Track-Registers) @ kein Zugriftf moeglich? =N
Tugrifisschut: bei Adreszusherl asufen
= LED-Anzeige bei fuogrifds
= Bt and-Fy-Betrieb mit verminderter Leistungsaufnshme bei Abh- -,
sthaltung der- Bus-Versorgungsspannurig moeglich .
fwird micht gerantiert und nicht geprusft)
= Stromversorgung!d ey
wine Spannung (£5 V), Toleranz entsprechend Forderung be-
stusechkier Hauelements

Stromautnabhme setwas =y
mit Stand-By-Betrieb: +3 ¥V e S 2 ZE0 omA {typl
auan GFE 0 @ 400 ma ¢
fim SBtand-By-BHetrieb: +3 W aus -SFE @ 400 mA " : .
) = obne " ! " +5 & atis O 2 A20 ms
- keine READY-Erzeugung
- micht DMA-bedienbar =
Mechanische Angaben:
¥ ' —

=« leiterplatte 215 = 170 mm
- Hur Syetembus-Steckverbinder
- 1 indirekter Stechker S58pol. {3reihig) ) =
1 ahthruechke {8panmungswahl SF/SPE)
= 1 Wickelfeld {(Adreszwshl, 3 Verbindungen} _
y 7

128 KB mit &4 DRAMs 41146 (UESA, KELERUZ, RU &...0, 1...8 Baenke
= Btand-By-Betrieb mit Modulleiterplatte (l-Spannungs-—-RAMs)

-~ kein Sdresrwickelfeld {(Adreszwabkl mit PROM wund Loetbruechen) ? -,
Py
: . ™

RAF-512-Beschreibung TECHNISCHE DATEN. .7
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S E I MLEITUNDG G g

e sind verschiedene Implementierungen von RAM-Floppi#s bekannt _ N
geworden, =.B. Abspaltung von Teilen des Hauptspeichers oder als
HaM-Bpeicher mit Hankumschaltung, jedoch ist der Zugrif+d auf

einen externer, $A0-gehoppeslten Speicher am guenstigsten. 2 £

e Platine wurde als schnelles RQHMFlmﬁpy (URAF"Y  fuer KE-1520-
OEM-Mikrorechner  entwickelt, speriell unter dem am meisten  wver-—
breiteten O-hit-Betriebssystem OF/M-80. 8ie lasszt sich jedoch )
primatpiell in fast alen Hechnersystemen mit 7g90-CFU R - A LE,

G &000, Hinclair 25 Spectrumg,...), sowie an anderen ussen mit
ta~Bit-~-1/0-Adressen einsetzen (B0EE, 80R4&, IBOOC) ., Sie ist nicht =
e als RAM-Floppy putzbar, sonders sllgemein als Baustein £rigay
eimen praktisch unbegrenst grosren schnellen R&M-Speicher  ieinige

10 MBvte), jedoch nicht als Hauptspeicher. _ =
CPAM o dst fuesr die Verarbeltung von logischen (28-Byte-Sektoren auf
Externspeichern konzipiert. Groeszere physische Sektoren erfordern &
Fusastzlich Verwal tungsarbelit im Betriebssystem (HIDS), sie werden
Jedooh P ETY arncerer  YVorteiles et D shket ten durchoaenai g
anpewantdt. Disss Vorteile sxistieren bei  RAM-Floppies nicht. =

(hwehl  die &t der Adreszhereitstellung fuer die RAM s (s, #Abls. 1--
4} auwech  Sektorlaengen wvor 294 Bylte zuliesze, wnterstustzt  die
hardwaremasszige Organisation des HAF  eipe  128-Byie-lektorl senge.
Trotz des doppelt =0 hasufigen Ladens des  Track- wund Sektor-
Fegisters ist der Tugriff damit am schnellsten.

Der  Transtfer sines Sektors (1288 erfordert mit Hilfe des Z80-
INIR/OTIR-Befehls bei 2,0 MH: eine Zeit von 1,1 ms, die Einstel-

turgg des Sektor-Registers einen weiteren QUT-Hefehl, so dasz  ohne -
die system—internen (rganisatienszeiten von BIOS und BROS  eine
Uehertragunggzﬁit vy whtwa ¥ ms pro Kilobhbyte erreicht wicrd,

Die Flatine besteht aus folgenden Funkibionsgruppen:

RaM-Matris, Adresz-Dekoder, Track- und Hektor-Fegister, Adreszmul-

tipleser, CAS-Dekoder, Datenbustreiber, Refresh—Taehler, Refresh- =
feiteteusrung, fentrale Steusrung {(Algorithmische Statusmaschine

"AEMYY und Btand-By-Bteuerung (optional).

Es existisren Leiterplatbten fuese 1&6K-RAM = (AR 1279, 1328 KB EKapa-
zitaet) uwnd Ffuer &4K-RAM's (RAF 512, 512 KB Kapazitaet). Die fol-
gende Beschreibung bezieht sich auf die Version RAF Si2. Die S
fhwel chungen  der Version FEAF 128 werden im fbechnitt 5 behan-

deli.

- ~
Das  Sehaltungesprinzip lasszt auch den Einsatz: von  Z54E-RAM s zu.
Damit besteht die Moeglichkeit, die Kapazitaest einer Flatine auf
Byt 2o steigeri. ; =
™
)
RAf-Sle-Beschreibung Elpleitung 8.8
ﬁ




SCHAL TUNGSEE SCHRE I BUNG 4 a
4 . SCHALTUNBSBEESCHREIBUNG
4.1 RAM-MATRIX !
er Speicher ist asufgeteilt in 8 "Baenke" zu je 8 Bchalthreisen. -

Eine Teilbestueckung von weniger Baenken ist ohne weiteres moeglich

urid  sellte  dann in aufsteigender Banbkfolge vorgenommen werden

(DIste. .D8%).

ie Banksslektion erfolgt ueber 8 CAB-Signale, die esntsprechenden

Daten=Fins sind byte-organisiert untereinander  verbunden. FRAM-

Daten-Ein- and Ausgasenge sind zusammengeschaltet. Alle  anderen : =
Sigrnale fushren an alle &4 Schaltlreise.

Wegen der  steilen Signalflanken warden  zue Unterdrueckung  des
Unterschwingens alle Signale ueber Schutzwiderstaende 22 bzw., 33 =
Ohim 2w Matrix gefoshrt (RYO. . GR111, R214.. 2800,

Zur Bewarhrleistung der Betriebsbedingungen ist fuer jeden  Schalt-

kreis Platz fuer einen Stuetzkondensator vorgesehen, die  Zufushrung =y
der Detriesbsspannung erfolght kreuzwelse vermascht.

Fuer den ﬂtandwﬂywﬂefrieh kann die Speisung der RAMs und der fuer

den Fefresh sotwendigen Bauelemente uweber die Bus-Schiene YEPEY e
gestuetzt werden ds. 1.1 wund 4. 14030,

4.2. Adreszdekoder e
i Dekodierung der bencetiogten -zwai I/D—-fAdreesen erfolat
durch  einen  bipolarss PROM 254#4 oder S12%4 (D310 @ MH745287, . =
MHYA4EE71)  der - wenn das Bus-Bignal JI0RE aktiv ist - den nie-

derwertigen Adreszbus AR .. A7 dekodiert und bei entsprechender
1/0-dresee elnen Ausgang aktiviert {(Lowl. Bedim 748571 koennen mit

Hilfe der 4  Ausgaenge wund der 9. Prom-ofdresse (A Lk
Wickelbruecken insgesamt 4 Adreszpasre  ausgewaehlt werden, beim

FAG2EYT -nur 2 Adreszpaare. =)
Zur Wickelwvorechrift siehe 1.5 . ! =

Als  Vorzugsadressen wurden die im El3Z20-Bystem selten verwen-—

“deten Adressen oberhalb der IRE-FIO0 und -OTC 88h. . .8Fh  gewaehlt, Fa
die erste RAF 512 =ollte dann ueber die Adressen 89k (Frogrammie-—

Furng des Track- und Sehtorregisters) and 88h (eigentlicher Daten-

Tugrift) angesprochen weroden. =
Die Tabelle A1 enthaelt die bisher reaslisierten Dekoder und ihre
Adreszkombinationen. ‘

Ein Hilfsmittel zuw Erstellung eines anderen fdreszdebkoders ist =
im Abhschnitt #.9 angegesben. !

Ein Interrupt-Buittierungs-Zyklius der I80-CPU wird durch die ey

e L i e e



Eak-Gla-Beschireibung SCHAL TUNGSHESCHREIBUNG 8.9
Aty eszdekoder 4.2

fentrale Steusrung (s, 4.9 srkannt, weil ML und AI0RE aktiw
g1i . Daw  fuehrt  auch  beld dekodi srter  fAdresse Tk b reeErm
Hpeicherzugriff., ;

4.3 RAM-Adreszbildung

Der programntechnische fugridd zo den BAaM-Daten serfologt mit 2
I/0-Fefehlen auf 2 Adressen: ein Jut-Befehl zur Einstellung sines
128-Byte-Sehtorse, ein weitersr OubtlIn-Befehl zum Datentranster.
In Amalogie zu den empfoblenen HEonventionen bei der Z80-FIO wircd
hier versinbarts ,

Contirol -Adresse (hoehere, Data+ll
= Data-fAdresse (riiedere).

Die RAM-Matrix bencetigt 19 Adreszbite A0, ..18, hoehere Bite disnen
2ut- Steuerung

neber das SCAB-Bignal die entsprechends RAM-Bank, die esigentliche
RAaM-Adresse wird  in zwel Teilen zu je 8 Bit (Row- wund Coluamn-
fdress) den RAM= mit /RAS bazw. "/CAS zugetuehrt.

Die 19 Bt werden in 2 Teilen eingeschrieben wund setzen sich  wie
frxlgt zusammen {(s.a. 1.5): )
— Track Address (4 Hit) -
— Seotor fAddress 8 Bt

In~Bector Address (F Bitl).
Die Bezeichnungen Track wund Sektor beriehen sich aud den Birom-
lawfplan  wund gestatten sinfachste Programmisrung, haben asber 20
der Programmierung des RAM-Floppies keinen zwingenden  Zusammen-
Frarie.

L S | Track— und Sektor-Laden

Ein Teil der Adresse, die sog. "Track—- wumd Sektor"-Information
wird ueber die Control--Adresse an das RAF uebergeben: Bie laedt die
oheren Adreszbits AL WA818 der RAM-Matrix. Bei o Belektion der
Control ~Adresse und einem aktiven JAURITE-Signal werden die Strobe-
Fingaenge der Track- und Sebtor-Register (DROL, D300 @ BEEZEY high,
mit Beendigung dieses Ausgabezyvklus wird Strobe wieder low  und
die Information wird vom IB0-Bus ABE...10 und DO...7 in die
Srhaltkreise DIOL {Gektorregister) wund BIOO (Trackiregister)
eingel agtohi.

Frogramomtechni sch  erfolgt dies mit eipem OUT ) 0 - Baftehl. Das
Fegister r musz die Matrix-Adressen A7..R/14 fuer das Sekitorregister
{DEGL e 282y enthalten. Das B-Register erscheint beid [E=
indizierten I/0-Betehlen awd  dem  28O0-Bdreszbus ARB. . .15 tind
schreibt die FAM-Adressen Al5. .. 418 wund Steuwerbits in das  Track-

oy il i

£,




RAF-G12-Heschreibung SCHALTUNGSBESCHREIRUNG  5.10

register (D300 3 BRE2Y ein. _
Tab., #4-1 zeigt die Zuordnung der Track— und Sektoradreszbits - vom
Kis2a-Bus bis zum Adreszmaliiplener.

v ' RAF 5172 v RAE 178

t pg=ie U Tearke Sect.— UMUX—- CAS- 'Y Track- Sect.- ! MUX- CAB-!
' DR AR ! Reg. Fiestg ! Tnp. Dbec. !! Reg. Reg. ! Inp. Dec.t
T e sems e s et o e o o i B S T R PR S P e St e o e i 0 B BSEY BEEE RS BPS EE Etor oim e o ommd mn s5m bked A4 s d T SRS LA I Y TR Sy e e e e it i
4 L: 0 U RASRT Lt 0 ! CABO !
1o ! i tCASO P 1 tom g !
1o ! 2 S | 1t 2 L B3 '
Bl ! X p o ek t 3 tow3 '
' o4 | 4 rowoy K 4 ronog o
1o t & L. Lt = 1ou ]
| & i & oy b & L !
(U ' 7 Loy b 7 ' Ot
! t ' P ' t
1 g ! o b IPAET ' 'S ! i
' 5o 1 ' 0 1 1 ! 2o
! 1o 1 e t 1 RT3V i I '
! 11 ¢ 3 ! 2 ' / ! '
t 17 AW : o / ' '
' 13 e ' 1 / ! '
' 14 - ' t / : t
1 15 ¢ PROT ! I! PROT ' '
: ) ot !

Tabelle 4-1: Adreszzuoordnuang

J,8.2 Datenzugriff

Die Adressen A0...084 (= RAS O...4) werden beim eigentlichen
Datenzugriff uebser die Data-Adresse bereitgestellt. Dies erfologt
2. H., mit einem OTIR- biw. IMIR-Befehl usber deas B-Register awf dem

cheren Adreszbus, der als REAS-Adresztell direkt am Adreszmultiplexer

(D305, ..0D308, 4474LE283) anliegl.
Eip Einzelbytelransfer ist mit DUT(CIAINID) moeglich,

4.4, Adreszoultipleser

Die Adressen fuer die 2 3 {(4:31) Adreszoultiplexer  (D30N5. .. D30E
FAL BTy e fuer den Detensugrifd ovon den Track- uedd Selcbore

Registern, vom ocberen Adreszbus ABS. .. 14 und (fuer einen Hefresh-
Ivkius} vom Refresh—Zaehler (315, D316 zur Verfuegung gestellt.

Y T I T T T T O VI T I WO v, TR
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BAE-Sld-Beschreibung SEHAL TUNGBEESCHREIBUNG  S.11
Adreszmuliiplexer 4.4

e Steusrung der Meltiplexer grfolglt mit zwel Slganalen:

< REFEN {"Refresh Enable"): selekbtiert, wenn insktiv {Low),  die
Mux ~Eingaenge R (RAS-Adressen) umd D1 {(CAS-Adressen)  bow.,
wenr:  aktiv (Highl, dig Eingaenge DI und D3 {(Refresh-—Adres-
sen) . :

= AMUY {"Addrese Maltiplex"l: schaltet zu den Signalen  /RAS
{werzoegertes  RASY  won DILLY und ACAR {vom  CAS-Dekoder) die
entesprechenden Adressen.

[

leber Schutzwiderstaendes (R100. . K107 treiben die Adreszoulitiplexer

direkt die Adreszleitungen der Spelchermatrix,

4,.4.1 Adreszstecvgerung bei Detenzugriff

Das Data-Select-Sional AI1050 akbtiviert oie dlgorithesische Btatuse

maschine (°ABM*, D311 @ 7485571) zu einem Speicherzyklus. Das

Fefresh—Enable-Signal REFEN wird duroch AI080 inasktiv und schaltet

die Adreszoultiplexner EDEON.. D308« P4L8253) von  den Refresh-
fidressen zu den Daten-RAS-Adressen. Das Signal RASY wird aktiwv

urd smtartet einen Speicherzyblus. Das srste Verzoegerungsglied
FEG0L, 0301 fetwa 190 ns) ermoeglicht ein Einschwingsen  der RAB-
Foresse, mit ARAE wird die Adresse in die RAM s geschrisben. Der

Wideretand RIOE dient zur VYerbesserung der high-low-Flanke des

SEAB-Bignals fuer die Speichesr.

Mach der RAS-Adressen-Hold-Zfeit (RAC3I02Z, etwa 80 ns) werden mit

chem Bignal AMUY die fAdreszmultipleser aufd die Cab-Adr pasen
gezchaltet. Das RO-Blied ®RAZZ0E detwa 130 ns) verzoegert das
Zuschalten dese CAB-Signals uebher JEZ2 das CAS-Dekoders (D30T &
H20E) . -

4.4.2 pdreszsteverung bei Refresh

Baei einem Refresh-ivklius ist das Signal REFEM aktiv, d.h.,; an den
RAMe  liegen weber die fAdreszmulitiplexer die vom Refresh-Counter
(DEIE, D314 bereitgestellten 8 Adressen. Bin aktives RASX-Signal
lTigfert sin JHAE fuer sinpen RAB-OMNLY-Refresh aller &4 0 RAMs.,  Der
CAS-Dekoder (B309)  ist durch das  Signal REFEN gesperrt und
erzeungt kein S8,

Ioy  Evykiusabbruch  dred 2 Eirnhaltung der Frecharge-Bedinoung
sighe 4.7 und 4.%9. .

~
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LAS-Dekoder 4.3

4.5 ChAS-Dekoder

Der  CAS-Dekeoder (D309 : 820%) dient sur Auswahl einer der Sped -

cherbasnke . ueber die Selbct-—-Eingasnge ACL..2, zum Idgriffsschutz,
zuwr  DAS-Unterdrueckuang bei Refresh und z2ur Verzoegeruang  oder CO5-
Sigrale gegenueber den DAS-Odressen mit /0AEX.

Pum  fugriffsszchotz kann der CAS-Dehkoder ueber E3 von den Hits 7
CPROT, Protect! und 4 (4D, Address Overdlow) des Track-Registers
gesperrt werden. Das Signal REFEN unterdrueckt /085 Leber /El beim
fefresh, wobei das REC-Gliesd RACEOT Spikes unterdrueckt. Zur Erzea-
gung von REFEN siehe 4.9. -

4.4 Datentreiber

Bei einem Datenzugriff auf die Flatine (Signal INB0 aktiw) wird

der bidirektionale invertierende Bustreiber (D317 ¢ 8287) in  den

aktiven Iustand gesteuwert vund verbindet den  E5120-Datenbus mit

den Datenleitunagen B und DO der RAM's. Die Leitungen DI ound DO

sind miteinander verbunden, ds durch die Steusrung sichergestellt

ist, dasz das Hignal JWE vor dem /0AS5-Signal an den Spei-
cherschaltkreisen liegt {siehe Timing des I80Y.

Die FRichtungssteusrung des Treibers erfolgt mit dem negierten

(N33 Bussignal AR e '

Die Schustzwiderstaende (RO ..RP7) vermindern  Untersohwingungen
duwrech Leitungsrefledionen auf den Datenleitungen.

Die Paten werden invertiert in die FRAMs geschrieben und  inves—
tiert gelesen, 50 dasz die Platine nach auszen ein "‘normales'  Yer-
halten zeigt. Michtinvertierende Treiber (8284) konnten auch  bei
Yerzoegerung des JOE-Signals (JIDE0) nicht mingesetzt werden, sie
grzeugen Busstoerungen (Spikes).

4.7 Refresh-Steusrung

. -~

Mit Ablauf des die Refresh-Zeit bestimpmenden monostabilen Moalti-
wibrators wird das Signal MONG low. Wenn gerade kein Datenzugriff
aut die Flatte erfolgt, wird mit inaktivem /M1 das Signal REFEN
irefresh enable) aktiv. Dieses Verknuepfung mit /MisHigh bewirkt,
dase  nur vollstsendige nachfolgends) Mi-Zvklen ein akbtives REFEN
vorfinden. REFEMN schaltet die Adreszmultiplesess (D305, ..0D308 1 4 o
7ALE2HER aufd cie vop dem 8bit-Zashler (D315, D314 3 2 » 7405199
erzeugte Refresh-Adresse.

e maschste  auf REFEN treffende /Ml-Zyklus startet esinen BRAS-
OMLY-Refresh fuer alle RAMs. Der CAS-Dekoder (D30% @ 8205 wird
deshalb durch das Signal REFEM abgeschaltet. Die Synchronisation

e
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des Refresh mit /M1 =statt mit /RFSH entschaer+t die Geschwindig-
keitsanforderungen an die RAMs.

Der Mi-Asfresh wird durch den Beginn von /DTZ2 beendet, die Zeit

big zum Ende von ADTZ2 sichert die noestige Precharge-Time der FRaMs.
Soilte durch fehlende Misivklien, z.B. durch 8ingle-Step-Hetrieb

oder durch fehlende CPU der erwartete Mi-Zvklus laenger al=s 15 ys
ausbleiben, wird das Signal MOMNIS aktiv (D314}, und die Zentrale

Steuverung ASBM {z. 4.9} loest sofort ein Refresh (Not-Refresh})! aus,
der ebenfalls wmit /DTZ endet. '
Mur wenn in dieser Not-Refresh—Zeit ein Datenzugriff auf die

Flatine erfolgt, aktiviert die ASM das WAIT-Signal bis zum Ende

tless Refresh-Tvhlas,

Bei Jjedem Refresh~Iyklus werden mit dem Signal /RTRE die mono-
stabilen Multivibratoren (D314 : 74L5123) getriggert und die
Refresh—Zaehler (D315, D316 @ 2 » 74LE5193) um eine Adresse weiter
gestellt.

Hei Busanalysatorbetrieb kann hei Single-Step-Betrieb /M1 oder

b i
A1080 staendig aktiv sein. Der Abbruch weberlanger synchroners Re—
freshzyklen wuwde oben beschrieben. Andauernde SI1050-Schreib-
zyvklen werden in -gleicher Weise abgebrochen. Bei ueberlangen
A1080-Lesezvklen werden von MOMNIS regelmaseszige MNot-Refresh—-Iyvklen

eingeschoben. Hierbel wird mit etwa 12¥iger Wahrscheinlichkeit
nicht das gewuenschte Datum, sondern ein zufaelliges "Refresh-Da-
tum” 0 awd den Datenbus gelegt und bei Abbruch des Dauerzvklus  in

einer solchen Not-Refresh-Periode vom Prozessor gelesen. Beim
Single-Step-Hetriebh der RAF-Bedienungssoftware {und nur hierbei)
treten also systematische Lesefehler auf. Der Inhalt des RAF wird
dabei nicht zerstoert.

Der 8hit-Refresh~Zashler ermoeglicht auch den Einsatz von  8bit-Re-
fresh-RAM s (TM341464, P 4364, 412058).

4.8 Zugriffsschutz

Um eine srhoshte Datensicherheit auch bei Systemabstuerzen zu  er-—-
reichen, wurde das hoechste Bit des Track-—Registers (Signal PROT,
D3IO0:R7) dazu benutzt, den CAS-Dekoder (D302 : 8205) zu sperren
fueber  DEIZ2 @ F4LB02). Dieser Zugriffsschukz ist somit program-
migrbtar wod sollte mar waehrend der Zougridfe bwrzeeitig awfgehoben
werden (z.H.2).,

Um die automatische Installation unterschiedlicher, auch teil-
weise bestueckter Platinen RAF 128 oder RAF 512 zu ermoeglichen,
erzeugt ein  Setzen des ersten nicht benutzten Bits (d.h. des



i = ey \Heﬁériaufbitﬁ} des Track-Registers ebenfalls einen  Zu-

griffezchutz Sigrnal A0V, Bit 4 des Track-Registers!. S50 werden
Adresrapiegelungen bei Adreszaeberlaeafen vermieden und gin —  auch
datensrhal tender - Test aud Existenz der einzelnen HEAFs moeglich. .

Zur optischen Anzeige eines Daten—-dugriffs auf die Platte (Flop-
py—"Select") ist eine LED (VOI : VOA134) vorgesehen. Sie sollte -
Irei sntsprechender Prograsmniersung - nue waehrend sines  Tugriffs
Burs leuchtern, eine lsuchitendes LED nach sinem Fechnerabhsturs
pdeuntet darnn auf eine erhoshte Wahrscheinlichkeit der Varaenderung
des FAM-Floppy-Inhaltes durch vngewollte OUT-Befele nicht nore audf
die Ctri-~Adresse, sondern evtl. auch auf die Data-fAdresse.

4.9 Zentrale Steuerung
(Blgorithmische Statusmaschine, ASM)

Der Term &8M st der englischeprachigen Literatuwr entnommeny | die
CHezeilchpung Milkroprogramnmstecerung ist o annaehernd korrekt,
zumal  keine Bpelcherung der Zustaende ipn Flip-Flop= erfolgt. Fuer
die internen Zustaesnde werden "dynamische Speicher" in Form won
RC-Gliedern fuer die Dauern der awftretenden Iyvklen verwendet.

Die Funktion der ABM besteht darin, die Datenzugriffe der CFL mit
gen autonomen Refresh—Ivklen 2u koordinieren. i

Dazu werden die Bignale /Mi, /1080 (Data-1/0-Belect), MON& opd
MOMITS von der A8M becbhachtet und der Fefresh des RAF in den  /Mi-
Ivklen der CPU ausgefushrt, weil in diesen kein [/0-Zugriff  auf
das RAM-Floppy erfolgt und sie suereichend lang sind.

Damit ist ein kontliktfreier Betrieb bei lawfender CPY gewaesher-
teistet. Bei dauerndem WAIT oder sbgezogener DFU wird ein so0g.
Mot-Refresh ohne externe Taktanbindung erzeugt.

Froblematischer ist die Hoordinierung der ABkitivitasten im Single-—
Grep-Betriebh der OPU, weil hierbei konkurrierende Anforderungen

von der Refresh-Steusrung wnd der COFU avdtreten.

Eirn lauvfender Bpeicher— oder Refreshzvhklous wird von der ASM an-

hand der von der Laufreithkette (R/CI0Z2...D313%...R/AC30E) zurueckge-
fuehrten Bignale sRAS, DT1 und Y072 erkannt. Die Art diesss Zyvklus
{150 pder  RFSH) wird wvom Signal REFI entschieden und i jedem

Fall bis /DT2 beibehalten., FEFI ist der imit R/CI0A) von  SBpikes
hefreite REFEM-Ausgang (Refresh—Enablel der ASM, :

Hei rubender ABM wird REFEN wvon MONS und /M1 erzeugt und zur Mi-
Refresherzeugung benutzt, wie im Abschnitt 4.7 heschrieben. Bei
Mot-FHefreshs durch MONIS kann eine Data-T1/0-Anforderung im Re-
freshzykiuse aufireten. Dieser wird durch WSIT bis zum Ende  von
AOT2  werzosgert, waeshrend der Mot-Refresh-Zvklus bei  Beginn won
AOTZ2  endet. Somit ist sine stosrungsfreie Abhfolge  der konkoe-
rierenden ﬁnfurdPrUHQPﬂ unter Wahrung der Precharge-Time gewashr -
iemistet.

T B N T P IR g -
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Dig im Abschrnitt 4.7 beschrishene regelmagszige Unterbrechnung an-
haltender I/0-Zvklen wird ebenfalls durch das /DT2-Glied (R/ACIOS)
mit miner Fause zum Precharge der internen Bitleitungen der dyna—
mischen RAMs ausgefueshrt.

Dier Hennzeichoung  esines gerade ablawfenden Refresh  dourch REFI
wird dazu benutzt, sm Ende vorn BT1 das /RTRG zu erzeugen, dessen
Rueckflanke die Monos MON& und MONIS retriggert und die Refresh-
adresse (DI1IS/314) weiterzashlt. .

Der als ASM eingesetzte TTL-PROM MH748571 bzw. MH7485287 erzeugt

t2eei bestimmten Adreszwechseln Spikes an den Ausgasngens: es  muszten

rusmastrliche RO-Glieder fusr saubere RAB-, CAB- und REFENMN-Signale
eingeestzt werden.

R314 =stellt sicher, dasz bei {fehlender ABM (D311, auf Fassung)
SRAE picht aktiv wird {es ist bisher jedoch keine Schaedigung  wvon
BaMs durch ‘wunendlich® lange RAS-Zvklen bekannt geworden?.

Die Zeitangaben sind Richtuwerte und bexiehen sich auf die Yorder-
Flanken., Die Dmensionierung warde =0 vorgenomsmen, dasz bei 2,5
MHz alle gebrasuchlichen RAMs und als Adreszmultiplenser der  Typ
EEEErEl D shne Problese einsetzbar sein sollten. Bei 4-MHz-Syetemn-
taktfreguensz ist ein Optimieren notwendig.

Maszgehernd fuesr die Verzoegerungszeiten sind in jedem Fall die  in

der Prusfanleitung angegehenen Hedingungen (RAM-Bebriebswerte).

4,10 Stand-Hy-Hetrieb
tPower - f-Einrichtungl

Llerber daz Hignal POFF (D311:14 TAGETL AR laesrt sich die ASBM  so-

fort in den Stand-Hy-Modus schalten. Sie Beendet dann einen even-
tuell lavfenden Zyhklus und geht in den Not-Refresh-Modus,

Dachwrel ist es meeglich,; die Daten z.8. bei 'Stoerung ded  Bieomver -
sargung ueber kurze oder mittlere Zedil o erbalten. Dazo dist  der
beitterplatte uesber die Busleitung BPE (XE1:A83) welterhin Bpan-
rrung | (S, 0 V) zuswfuehren. Auch o ein griffseitiger Anschlus:z einer
Leitung ist denkbar.

Die gesamte mittlere Stromaufnabme-liegt wegen des optimierten
Refreshes  bel mur etwa H20 od. In Stand-By-Betrieb werden ueber
‘die leitung OPG etwa 400 mh gebraucht, da alle nicht benocetigten
SGrhaltkreise von SF {(XB1A/C29) versorgt wereden.

N
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' Stand-By-Eelrieb 4,10

B mind wahlweise 3 Moeglichhkeiten der Fower-0Fff-Erkennung vorge-
srhern:

durch einen Fomparator aut der Leiterplatte.
{Hestueckungsvariante 1)

durch sinen Homparator aud der Leiterplatte und ueber das Signal
JRESET des Busses
tBectueckungsvariante la, Frustbestusckung?

ausschilie=zlich duwrch das Sigral SRESET des Husses usbher eine en-
tern zu realisiscrende Hpasnnungsueberwachung
tHestueckungsvariante 23

Eine Verknuepfung des RESET-Signals mit dem Bus-Zustand, wie bei
dynamischen HAMs gefordert, ist bed der RAF 312 wegen der  1/0-
copplung grundssetzlich nicht notwendig. :

Wird auf eipen Stand-By—-Hetrieb verzichtet, ist LOW-Pegel an Pin
14 der  ABM ADZ11)Y zu legen, es kann dann fouer die ASM auch ein
FROM 748287 (25& » 4) benutzt werden.

Das  MVerbalten  des ASM-FROM bei verbotenen logischen Pegeln am
Eingang machte ein Toren des AMi-Bus-SBignals mit dem Signal POFF
rotwendig, wn ein ginwandfreies Arbeiten der Platine asuch bei un-
bestimmten Bus-Signalen zu erreichen, d.h. waehrend des Ein-  und
Ausschaltens {(DR12:3131,12,15 und D3E1304,14) .,

Das Signal POFF mu=sz aktiv werden, bevor mit unbestimmbten Zustaen-
dern  auf dem Bus gerechnet werden musz, insbesondere musz das  /Mi-
dignal sauber bleiben. Dies ist nach srsten Erfahrungen, bis etwa
A.4 VWV BHus-{CFLD) ~Betriebsepannung der Fall.

Bas  Signal POFF muses mit geringer Verzoesgerungszeit (his  der  Bus
korrekt arbeitet) inakiiv werden.

4.10.1 BEEtHEtkungﬁvaiant@ 1
{Fower OFF ueber Komparator M4O1 @ 43022

Hierbel werden MN4OL, NAO2, VTZ2, VO2 und die sugehoerigen passiven
Heuslemente bestuschkt.

VOZ und R401 bilden zuzammen mit dem im A3SOZ (N4OL) integrierten
Bpannungsteiler eine Frueckenschaltunn, die die Spannung 5P uehber-—
whatiivk . Sinkt SF unter 4,46 V igeringfuegig veariierbar durch  R401
ueber den LED=-Strom), werden die Ausgaenge der AZ02 (N401, N4O2)
Ao und das Signal POFF aktiv, R40Z und R405 begrenzen die Ein-
gangsstroeme in die AZ0Z2, R4OZ den Entladestirom won C402,

Beim Wiedersinschalten der Busspannung scheltet NAOLD glwa bed




Bestuschungsvariante 1 4,.10,1
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H
4,8 Y seinen Open-Kellektor-fusgang ab und C402 laed sich  ueber
RACGE auf. Hurde die Schwellspannung von M402 erreicht, wird POFF
inaktiv und auf die Leiterplatte khann wieder zugegriffen werden.

4,.10.2 Bestueckungsvariante la
{Power off ueber Hopparator ungd Hus-RESET?

Hie Bestyeckungsvariante la ist die normale Prusefbestueckung, neben
dern  Hauslementen der Variante 1 werden nock VDI und eine  Drahit-
truecke eingesetzt. Wird das Bussignal FRESET aktiv  fLow)y wird
ueber VDS die Schaltschwelle von MN401 unterschritten und das  Sig-
nal POFE wird aktiv (s.a. Var. 2).

4.10.3% Bestueckungsvariante 2
(Pomer of f uesber BHus—-RESE) =

Beid Hestuschkungsvariantes 2 owerden VT3 {88218d) , VD (83AY1Z2)  und
RAOE bestuscht.Mit /RESET=low, wird Poff aktiv {(High). Im Mikro-
rechner ist dann dafuer zu sorgen,dasz das Open—kKollektor-Bussig-
mal SRESET rechizeitig wvor dem fusammenbrechen der UFP-Helriebs-
spannung der CPL aktiv wird., Das kann z.H.durch eine erweiterte
Sveten-RESET~Schal tung (Fower -{In-Reset) uebernommen werden.
Mehrere BAFz hosnnen so ueber eine gemnsinsame, geraue Spanihiuangs-
ueberwachungsschal tung abgeschaltet warden , ohne es bann der
Datenerhalt bei nicht einwandfreien Bussignalen 1 Flatinenwech-
=@l!) mit /RESET {statisch) gesichert werden.

Vi der Variante 1 darf mindestens R404 nicht bestueckt sein.

RAF-S12-Beschreibunng SCHAL TUNGSEESCHREIBUNG S5.18
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Sa RAF 128

Diese Heschreibong gilt auch fuer den Typ RAF 128 mit  Suenabhme

folgender Punkie:

- Die Hestuechung der RAM-Matrix erfolgt mit 16 KB-Speichern in
Twel moeglichen Versionen: '

= B-Spannungs RAeMs (+12/-8/48 V), 41146, U255 | KSASRUT)
~ 1-SBpannungs—RAMs (+5 V, KSaSRUE) , hierbeid werden auf der
Letterplate zwel Leiterzueqge getrennt {5 Y, +12 V) '
wnd eine Drabhtbruschke aufgeloetet (+5F)
Stand-Hy-Hetrieb ist mit einer aufgesetzten Modulleiterplatte
und einigen fenderungen moeglich {(Toren von /M1, Signal POFF an
die ABMY .

- Fuer dasz Track-Register (D300} wird sin 74LEB293 singesetzt,die
Yertedlung der Adressen fuer das CAS -~ Auswahlsignal , fuer die
FAS-und CAS-Adressen und fuer den Zugriffsschutz sind entspre-
chend gesendsrt (siehe Tab., 4-1 wund Schaltbild) . Die RAM-
fodresse MAY entfasllt. i

= #Ale Datenbustreiber werden 2848 eindesetzt (D30, DEORY, die
Richtungssteuerung {(/DIEN) erfolgt mit dem Bussignal ARD.

Die Dten—Pins DI und DO der RAMe sind getrennt zuw den jewei--
ligen DOi und DIi der Treiber gefushrt. :

- e Adreszwahl erfolgt weber sinen PROM und  evil. uweber Loest-
bruescken . 7 :

Rab-gld-Reschreibung RoE 128 8.19
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i

& . FREGEAMMIERLURNDG
.1 Allgemeines

Der Zugrifd zuo den Speichern erfolot ueber die beiden 170 - Sed-
ressernr: Donteol - Address und Data-Address.

R S | Control — Adresse

Tverst musr e#in Laden der Track- und Sehtor- Register uesber die
Control -Sdresese mil sinem OUT O jr-Befehl erfolgen. Die Fegis-
ter haben folgenden Inhald is.a. &bb. 1-4 und Tab., 4-1 ):
BeReni ster Track
r-Register Bektor
C-Fegister 2 Fort {Ckrl - Adr}
Mit gesetztem Bit 7 des Trackregisters ist kein Lesen oder
Schreiben uebesr die Data-Adresse moeglich {Zugriffsschutzl,
ehense mit besetzten Bit 4 {(dddress Overdlow .

R T T

a.1.2 Data fAdresse

Mach Einstellung des Track-und Sektor-Registers kann ein Daten-—
Transfer ueber die Data-Adresse erfolgen.

Mit einem OTIR- oder INIR-Befehl koennen maximal 128 Hytes ueber-
tragen werden, mit  OQUTIC) ZINIC) ist der Zugriff auch auf ein-

zelne Bytes moeglich {s.a. Abb 1-4 ). .
Die Register haben folgenden Inhalt: :
B—Fegiaster v In-Sector-Adresse {(max,. 7 kit 0,127}

ML) bhaw., r-Register: zu lesendes brw. 20 schreibendes Datun
E-Reati st er : Port ilata-fdr)

Bei Erstellen der Block-Read- und -Write—-Routinen ist' zu beach-

ternr , dasr die Befehle OTIR und INIR des 280 {UBE0) zusinander
unsymnetrisch hinsichtlich des Weiterzaehlens von B sind , d.h.

tdie interne Befehlssbarbeitung ist wie folgty

OTIiR: dec b
DUT (el -4hil
inec hi
JR MWZ, OTIR g MZ owon "deo bBY
INIR:  IN  (hl), (e}
ing kil
e b
JREONT L INIR cos ME ovon "deo b
Raf-51d-Beschreibung PROGEAMMIERUNG  5.20



Patasfdresse  G.l.&
Das B-Register dient sowohl z2um Zashlen der Anzahl der zu asher-— 3 i
tragenen Byts , als auch zur Adressierung des RAF innerbalb
sines Hpktors ueber den oberen Adreszbus.
Durch daz Decrementieren des B- Registers beim Zaehlen entsteht
eine fallends Adreszfolge, doh. die Daten im  FRAM- Floppy sind
serktorweise in umgekehrter FReibenfolge abgespeichert.

e

6.2 RAF als ein CF/M- Laufwerk ; =
Die folgenden Ausfushrungen und die Programmbeicepiele beziehen
sich auf den Hasuptanwendungsfall der FPlatine,aud ein RAM-Flop- o
py in einem CPAMM-Bysmtem., A
Das RAM-Floppy kann als ein "normales’ Laufwerk in einem RIOS -

implementiert sein. Besonders beil der Meukonzeption esipes Bys-

tems sollte es als Laufwerk A& eindesetzt werden, da dieses in

verschiedener Hinsicht bevorzugt i=zt. Yu beachten ist dann der e
Falt-und Warmboot des Systems {(vorn anderenm Laufwerk, von EFROM

Braw. FAk

£,
d.2.1 Installation des Laufwerkes
OFM-Systens hosnnen guenstig so gestalted werden, das: keine fes— o
te Eonfiguration im BIDS vorgesehen wird, =z=ondern eine Instal -
lation,dis bei jedem Kaltstart abtestet, wieviel FPlatinen mit
weloher RHapazitbtaet canf welchen  (Vorzugs-! Adres=zen vorhanden -

sinc. Weiterhin kann festgestellt werden, ob das RAM - Floppy

seit der letzten Spannungssbeschsltung new  installiert worde

urd TFformatisiert’ werden musr | oder ob eine Installation be-

Creits stattgefunden hatte und der Inhalt unverasendert bleiben

=all]l {Kalistart waehrend der Arbeit).

Hierzu wird nach dem Einschalten ein © Direktory-Eintrag unter

giner hicht benutzbaren USER-Mummer {z B. 32)angelegt. In die-

sem Direktory- Einbrag werden such  Angaben 2w Groesze des in-

stallierten RAM-Floppys hinteriegt, um beim Kaltstart testen —,
Zu koermnmen, ob die Broesze des bereits installierten RAF mit

einer eventuell neuven Honfiguration (Entfernen oder Minzustecken

wviorn RAF--Platinen wasehrend dez Betriebs) hipsichtlich der Di=zsk- o
Farameter (BI05 Extent Mashk wew.) konfliktlos handhabbear ist.

)
G.2.2 Testen der Speicherbapazitaet . —_
Beeim Testen der Speicherbkaparitast der einzelpnen Platten zur
avtomatischen Honfigurierung ist 2a beachten, dasz ein nichtzer— =
stoerendes Testen sines sinzelnen Bybtes pro z. 0. 14-EBR Abschhitt

|
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nicht ausreicht: Der interne Datenbus der Platinen einschliesz-—
lich der Schalthreis-Kapazitaeten wvermag die Information in der
Groeszenordnung von 1 me zu speichern. Das tritt auf, wenn Adresz-
neberlauf erfolot bzw. wenn die betreffende RAM-Bank nicht be-
stueckt ist. Deshalb musz der RAF-interne Datenbus zwischen Test-
sehreiben und ~lesen usgel aden werden  {z.B. durch passives Ab-
warten — wenigstens  1oms - oder aktiv durch Scheeiben in o den
Speicher). :

&6.2.3 Programmbeispiele

fAbheschnitt B i {nw- als File zu erhalten) zeigt als Beispiel
ein in einem bestimmben BIONS vorgeseheness Frogramm ,das mehrere
anrch teilweige bestueckte, FEAF-Flatinen (RAF 128, HaF S12,....0
bei jedem Autdrutd als BIOE - Overlay installiert vund testel, ob
gine "Initizlisierung” notwendig ist. Hierzu wird der nach dem
Spannungeszuschalten zufasllige RAM-Inhalt im Direktory-RBereich
CP/M—gerecht gelosscht (je Eintrag ESh an ©O. Stelle ), um ggF.'
nach Fehlern und einem deshslb unbeasbsichtigten "Inttialisiseren’
einen RECLAIM wichtiger Files zu ermoeglichen.

Im Abschnitt B.2 sind die Foutinern {etwa 50 Bytel und @ Tabellen
febwa 300 Byvhe) zur RIOS-Installation eines RAF 512 angegeben,
die Initialisisrungsroutine bencebigl weitere 50 Byhe,

]

Unter Soft-Errors versteht man Spedcherfehler (Ladungsverlustel,
die durch Alpha-Teilchen aus den Schaltkreisgehasusen hervorgeru—
fen werden. Die bertroffene Speicherzelle verliert ihren Inhalt,
imt aber - nach ernevtem Beschreiben - woll funktionsfaeshig.
International uebliche derte sind stwa 1 Fehler je 10B+6 b bis
10E+7 h je Chip {(Keramikgehaeuse mit Polyimidschicht). Rei einem
Speicher von IMB fzwei RAF S512) ergaebe das 1| Fehler in 1 bisz 10
Jabirern. Fe existisren jedoch  auch  Angeben su wnbeschichteten
Chips, die 10E+3 mal haeufigere Fehler erwarten lasser.

fAus dissen Grunde besitren grosze Speicher eine Febhlererkennungs-—

moenlichkedit. Die Realisierung durch ein 9. (Paritaets- ) Hit war
wegen der Belegungedichte der Flatte nicht mosglich.
Mon dritter Seite wurde eine Softwsre-Erkennung mittels Laengs-

jrruefsummenbi ldung und -speicherung dwch das Hetriebssystem
SRIGEY realisiert. Die fAkituaslisierung musz  bei jedem Schreib-
sugriff erfolgen, aus Zeitgruenden socllte ein Pruesfen  jedoch  nue
aut Anforderung (Tastatur oder Progeammd cowrohgefushert werden.
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ADRESEDECODER 2]
fi. ADRESZDECS&DER

f.1 Adreszdekoder-Zusammenstel lung

Himher wurden folgende Adreszdebkoder berechnet und  programmiert:

Eope . R b Adressen-Fear DatsCHrl
' ;ah.. 1V 745.. 1 i o i 4 !
] 1
= i T e e ;
! b ! 287 LR s ] b o | +
! 5 A 2487 VoY 2120 !
; 4 1 287 ! BAsER 21720 !
1 = 1 287 L 808D 21 /720 !
; i ! 287 FogaEsar 21720 :
b 7l ! 287 L == = L e e T | - ! ,
t g ' 287 toansaR 20021 : '
! 5 ! e OHEEY Bl sl !
: 140 ! 287 ' gsan 8 sar !
! 11 g &7 Lgae/May aa/an 2021 2021 0
! 12 ! 571 VoERsas? gaasean Bos/an 8ES8F
i

Tabelle &-i: Adreszdeboder- Usbersicht
{Die Adressen 2021 sind Pruefadressend

fA.2 Errechnung neuer Dekoder

Beim Errechnen neuesr Deloder st 2o beachten, dasz die fusgangs—
sighale low-aktiv sind und, die Chip-Adreszbelegung gegenueber dem
RiDZO-Sdreszbus vertaunscht ist.,

Die fAbbildung A-1 =oll die Berechnung erlpichtern, das Beispiel
A2 erlasuntert die Anwendung.

In das phere Zetellige Feld wird die geswusnschie 170~ Adresse
eingetragers fhex) und binpaer ferleglt. Hei Wertigkeit "1" wiprd
im derunterliegendern Feld ("hin") ein "x2' singetragen.

=~ Enthaslt eine Spalte der punktierten Matrix oder ein eingetra-—
genes  "w'", wird auch in digser Spalte daz Feld der Matriu
angirkreazt, das ein "6" enthaslt, alle anderen kleiben frei.
Dann werden die  "xw"  in dder Matrix  nach rechits projiziert,
indem die Feile , die sin  "»"  enthaelt, die Wertighkeit "1"
bekommt .
phschlieszend wird die thexadezimalel! PROM-Adresse enteprechend
der Mertigkeiten der rechten Spalte berechnet. '

e sinzubrennenden Daten sind angegeben.

RAF-S1Z-Beschreibung - ADRESZDECODER 8.23



ey Mg En

Fa
Errechnen neuer Dekoder s 2
g -
L] .
AR oot e o
; P T 1 =
! i w8 5 3 H o !
H - u B
! b * ! i &=
-4 : 4 b
1 ey R e s R e 1
b g 4 2 i a 4 2 1 ' hex. ! - ' -
vF & = 4 3 2 t & 1 Pdressbus !
; ! bin. J
! ; ! —
 im mem e G D M M mumL G e TS et e o o o et i i i e et 1
'3k 4 s 5 : E F t 7B FROp— el !
PonToR g oE g o (NS mEE o AR L VRS : ! =,
i " -} i t 3 3 - S0 = S a -4 ! 1
. PR, ORI BT O SR S R g !
! ¥ - : 2 H T i : B2 1 1 e
oo meva oe T R T e T ! !
! = - g 'y S = : 4 k| ! !
R ol G - I RO A e e B ! —
! . & - S * 3 ¥ B ! !
YoE oW @iE W ARy g o g EE O tEn o Sheld ! v
! ER e m z ¥ 3 H ! - 4 I 1 -
B e il w B e TR WM BE e SR w BET e T : i
! . oL e : . . k ! 1 2 ! .
I n . . » n u n 1 P i iy
! : 7 ol < R : E ; ! o e :
!‘ = 13 ¥ - - 1] 5 W = . " - M .I———“——_‘—_ :
1 u a n 1 =
1 ; H T BLie FUEM !
J 3 U aiew aiew PromeRce 1
! S AP A T . 5 -
i | j
b 1
_\.

e Adressen enthalten folgende Daten {hew):
1. Adreszpaasr DAT E
CTRL B ; =
2. Adreszpaar DAT D
CTRL 7 :
I Adresrpasr DAT -E Das E. und 4. FPaar erhaelt vor die berech- -
: ETRL B nete fAdresse eipe "1Y (9. Bit).
4. Adreszpaar AT D dnwe bei 748571 moesglich)
CERL. .7 —
#lle anderen Daten sind Fo ; : -

.
Abbi ldung A-1: Schema zum Erstellen neusr Dekoders i
fAles Beispiel soll die Programmierung eines PROM 748571 {(G1Zx4)

fuer die Adressen C&/C7, CosCL, C2/03; C4/C5 angenommen werben. .

I Abkbildung A2 ist die Adresse 0F eingetragen: 1 —~
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3E 1EL -PROGRAMME

i

B. BIGS-BEISPIEL-FPRODGRAMME

H.1 Beispiel fuer variable BIOS-Installation

’

Als Beispiel ist ein Assamblerprograme (534 KB, 1240 fZeilen, HEO0-

Cogded aut Datentrasger zu erhalten. BEs woorde washrend der Entwick-

lungsphase des FEAM-Floppys geschrieben. s lasuft als  COM-File
riath einem HARD-RESET und instslliert in einem BIOSE statt Mag-
npethandkassertten ein sweltes  RAM-Floppy, restehend aus wier
FaF 128 oder RAF S12. Die EKarten keoenben gemischt und teilbe-
stusckt sein, beim srstmal igen Boot wird das Directopy geloesscht
inach Spannungszusochal ten) .

B.2 BRIOS~-Routine fuer ein RAF 512

Im folgenden FProgrammbeispiel sind alle Routinen und Eonstanten
zur festen Installation elines RAF 512 in ein CP/M-B0--BI0E ange-—-
gebern (MEO-Cokbed s :

~ FAFRD

: besser ot i ne fuer BIDS-Funktion 27k "lLies sinen Sekboe®
— RAFRE r Schret broat. & s L 2 "Sochredib U b o
= RAFDFH: Disk-Farameter Header, Eigenschaften des RAF-Laufwerks
- RAFDPFB: Disk-FParameters Hlook, i ! i b,

~- RAFCLE: boescht Directory CPAM-gerecht, kedin Test, ob bhereits
Daten vorhanden sind

Eimm FHAaF 128 wird wie ein nur mit 2 Haenken bestuecktes HAF 517 be-

disnt.

RAF-512-Beschreibung HINS-EEI1SFIEL-PROGRAMME 5,26
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LS
BIOS-Routine fuer ein RAE o1z B.g
=
3
s S OFTHARE: =,
s . ;
sDas folgendes Heispiel ist epine sinfache Isnplementierung sines
sEAF OS12 in ein CPAM-80 BITE (MEO-Codde) P
EaF_C egu 8%h rEAE=EtrT FHori. (8%h, 8Bk, 8Dk 8RN Vorzugsade . )
FisF D e S8k tRAF-Data-1/70 Foetk {88k, BAh 800  8Eh t 3 5
sEinige BIDS-abhaengige Adressen muessen bekannt seind
AT gopd 0000 zfdresse des Fointers aud den DMA&-Futfer -,
CTRACK g CHM s bt Ak . wvon Frack-MNummer fuesr naechsten
tTransfer =0,1,2.... i
SECTOR  eau G000 slWort-Gdr. von Sector-Nummer fuer naschsten -,
sTransfer =0,1,2.... :
DIGK o 0000 Byte-Adr. des "logged disk’ "Ae"=0, "BrUs=1,..
DIRBLE  peps 0000 sStart-fdr. des (d8-Byte-"Directory Buffers" -
i 3 fuer BDOS {(Fointer hieraud im DPHD)
MBirEnt equ 1284 iDirectorymit 128 Eintrasgen fuer 512 KB ) —
: RAFRD / RAFWHR CP/Ms Lese und Schreitbrovtine fuer RAF
ﬁ BAFRD @ BIOE Funkition 27h "HEead one Sector”
i FAFWR 2 BIOE Funktion 28h "Write one Sector”
: . -
H BAFTHRES  dndtialisiert die Track-und Sektor-Fegister T
£ Datenzugriff und setzi den Jugriffsschutz zurueck.
H Die Read- wund Weite-Roostinen sind dann einfach Block-I/0-Usber- -,
1 tragungen, mit anschligszendem Setzen des Zugrifésschutzes.
3
: j LRAF-Fead) 128 Byltes lesen
FaFRDe s OALL RAFTRS s Track- und Heltor-Fegister laden
JE ORI, RFIOER  3FRetuwrn bei Fehler _ o
o R=127d . C=RAF _D HL=DMA-buffer
ThIR shaten~Input, H war 127 !
INI 2128, Byte lesen -
INnERL: 1d CyREAlE D jfugriffsschutsz: wieder setzen {(I/0-DHisablel
set TR i=fugriffesniz-Rit _
1 O 4 i S susher Adresz-Bos 189 2um RAF . pre
o' A shMit Mo-Error-Massage zum BIDE
FET  szwn BHIOS 3128 Bytes gelesen
e
REFWR: 2 21128 Byvtes gelesen
Call RAFTRE sTrack— und Behktor—Register 1laden
JEOME, BRFIOER  3Fehler in Track oder Sekior | -~
inc o n swar 127 fuer READ, WRITE braucht 128! &
OTIR s DATA Outp 128 bytes
JREOIODERL sweiter wie beim Lesen _ _ =
I rh -y - "n"‘l
ReE-Gld-RBeschreibung BIOS-BEISPIEL-PROGEAMME 2.24
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Bigg-Routine fuer ein RAOF G912 H.2
FFIOER: s RAF-Fehlerbehandlung
CalLh 10D5BL. :fugriffsschutz EIN !
i Fr, 1 1f=1 dlst Fehlermititeilung an das BDOS
o & 2 M7 Flag dito ;
RET ’ gzum BIOS mit Fehler 8 = 1)

tRAFRTRE wird wvon RAFRD / RAFNR gecalled

errechnet RAF High-Adresse aus BIOE-Calls "SET-TRAOCK"
"EET-5ECTORY und lasd Track— und Ssctor-Register auf dem
RAF  entaprechend HL 1=CP/M-DMA-Budfer-Adresse aus BIOE-
Call "SET-DHMA"

CPU-Register werden fuer OTIHRSIMIR vorbereitet
Tugriffsschut: wird raechgesebst

Fuer die. Track-und SBektor-fufteilung wird hier angenommen:
256 Sektoren pro Treack, 14 Tracks (=40%94 Sebktoren)

a3 aE cad aE saa ‘Al aE Gae

Frusfung vorn TRACK- und SECTOR-Musmer. Mur in der Testphase
fuer neuwen Disk-Parameter-Block (DPR) noetig. BDOS braucht
rnicht mehr uebherprouedft 2o werden, wenn DPE stimmt.

T T

FAaETREz el a &, TTRACK + 1} :TRACK hat 2 Bytes
e P ; s TRACK high = 0 7

JEOME, RAFERR tErron-: TRACKE groeszer 253
id A, (TRACK! s TROCE. low kleiner 146 7
[ o 159 +1 TRACK = o0 ..15
JROMERAFERR ;
1d B, A s TRACK o.k. Error chech zector:
1d HL, (8SECTOR) sEFPAM hat 1é bit Sekltornummer
e HL sRAF zaehlt Sektoren 0, 205 RIOS1. .25
b iy H '
o, &1
JRONT , RAFERRK sError iSektor-1) groeszer 205
) i8ector o.k.
1l £, RAF_C s Controal -Port—Adresse
e T, OB s fugriff=schuts AUS = MHB von RAFTRE
ouT (8, L . ischreibt RAFBEC, RAFTRE in die RAF-
sRegisten
la C, RA&F D $Data 170 Port fuer Data-Transfer
id Hi oy (ADMA s OFPAM e DMA-Adresse fusr Rlock—1/0
1ad B, 127d sfuer 128 Bytes Lesern (IMIR+1:INI,

shel OTIR Hr=H+l worr Schreiben
s notmendigd

i &4 = "MNo-Error"-Flag zu BIOS-RD/WNR
RET LR atg REAFTRE orberet tung WY
P RAFRD S RAFRER
ihie FEO-Fegister sind jetzt bereit fuoer INIEAOTIR in RAFRD/RAOFRWR:
H H o= 127 o= gl ke faer READ, WRITE braucht 128
H o= FaF 0 iData-I 0-Fort-Sdresse
. Hl. = DMA BHuffer Pointer -

£y



BIOS-HRoutine fuer eip RAF 512 B.2
ROFERR: s 1d I s HINS-Error = NIZ-Flag
4 or iﬁl i
RET smit M7 zu RAFRD/RAFWR, dort RET

v ' g BIOS

s Disl Parameter Header ("DPHY, Nomenbklatowr der DIGITAL RESEARCH
ITneod
Jedes Lawfwerk benoetigt esinen DFH, der im wesentlichen Fointer
enthaslt
Disl Faramebter Block ("DPRY]? )
Im DPH zeigt ein Pointer auf den DPE. Laufwerk mit gleichen
Eigenschaftten koennen einen DPFE gemeinsam benutzen.
Allocation Vechtor  {("alV")y
Hit-Bereich zum Eintragen der belegten Gruppen dourch das BDOS
Ein Hit pro Group. + 1 Byte Aufrundung !

Bie Verbindung zu DF/M ist die BIOS-Funktion "Select Disk"”
( BIOS + 18k ), sie liefert die DFMH- Adresse in HL surueck.

SAd TED A4 e TEE okd CSE okp A oad AE uma CAR

jHenn dazm gesamte verfuegbare RAF unter siner Laufwerbksnummer
organisies-t ist, kann fusr verschiedene Ausbaustufen ein DPH
gund ein IFE singesetzt werden. :

s Nur der DPR wund die Laenge wvon ALY sind an die Groesze des RAF
FENE U EEEET . : :
e folgenden Beispiele sind nicht getestet.

3 (Hedi den RAF-I/70-Routinen sind hierzu einige zusaetzliche Teste
i angegeben.

pe-=Feispiel 512 KBytes 128Ddrectory Entries 2EB je Broup

a
alVlen  eogu 25407B+1 ;2548 Allocatin Groups

FAFDRRE: 1 Disk Parameter Block fuer ein RAF 512 vmil bpstuschkh
el 2E4d 1Bektors pro Track .
dB R sBlock Shift 2k Groups) g
wiH 1% sBlock Mask (0" i :
ol Q0 sExtend Mask 256 Groups {unter 25868 Broups
; jede ZRED
dWl  25%Ad - } iMax Group-Mommer  (Taeshluang won O3
ol 128d - 1. iMax Directory-Entry-Mummer (benoetigen 4K
dit ODOh tlirectory Epntry Bit Map (2 Bit=2 0Broups)
R £ P i vpper byte
oild OG0 shaenge der Check-frea=0 {kein Disk-lWechsel
sru prueden) :
il QOO0 skeine' Bysten-Spuren reserviert
RAFDFH: i ek FParamgter Header fuer RAM Floppy
i G000 sheinen Versatz = keine Skew Table
ghd Q0,0 s CF/M Horatcoch Arasa
W DIREUF sein 128 Byte Block im BIOS,fuesr alle
5 ifheraste gleich
did  RAFDPH o iPFointer zum Disk Farameter Block
ol G0 shkein Disk-Wechsel moeglich, kein Dir-Cheok

jnoetig :
gl RAFALIocVect jFointer 2ur Allocation Bit Map
RAFAL locVeot: di AlMLen 00 3 (BLVLen am jewsiligen DPE-Bedspiesl
poesetet)

RAEelc-Beschreibung BIO3-REISPEIEL-PROGRAMME 8,30
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BIOS-Routine fusr ein RAE 512 B.2
oy
COMMENT £
s-Beispiel 2854 KB,&4 Directory Eintraege,2KB je Group, 128 sgroups
:
3 AV en e 178d Ee] =
RAFDRR: ; fuer einn RAF =12 halb bestusck ocder zwel RAFSL1Z
e 2Ead ‘”PT : :
di 04 sBRlock Bhift (2K Group? - -
B 15d :Block Mask (¢ e
dE 01 sEXM 128 Groups (max.Z2595 groups, jede ZKRE) ' y
i 128d- 1 1Hax (o —
e 44 ~ 1 jMex Directory-Entry- Mumm#r {(rusammen ZKH}
ol A0k ;Directewy Entry Hit Map :
B O ' H " wppper bybe . —
cla DO sheine Check-Area
el Q000 tkeine System-Spuren
Ly Emiﬁpial 128 KR, &4 Directory Eintraege , 1KB je Group
i . ' e
AlVLen equ 128407841
ROFDPE: sfuer ein RAF 128 vgll bestuechkt oder RAF (312
smit 2 Baenken ; =)
o A H SET
cB O3 sBlock Shift (1K Groups)
iy OF 18lock mask (U ! ) -
B 00 1EXM 128 Groups (max 255 Groups, jede (KB
cid 128d—- 1 3Max Group
g &4 ~ 1 pMax Directory-Entry-Nosmer {zZusammen 2kKH) -
dB OCOh iDirectory Entry Bit Map
el B O : i upper byt
i 0000 skeine Check-frea - e
chd G000 rhkeine System-Bpuren
r-—Heispiel &4 KB, 32 Directory Eintraege, 1KB je Group
ALVl en sgu adds/8+d =N
FaF DFE RAF 128 halb bestuesckt, RAF 512, iBank -
ol 256 BT :
ol O sHlook Shift 4 _ —~
di 07 1Block Mask
R Gd TEXM &4 Groups {(max 205 Groups, 1R ;
did 128d- 1 ;Max Group - ’ —
g 32d - 1 sMax Dir-Entry {(zusammen LKE)
dRt 020k 30ir Entry Map
[REREaly s " tpper hyte _
didl OO0 shein Cheok ' ' ;
ol OO0 shein System _ ;
£ sEnde wvon COMMENT $ )
™
RAF-SlZ-Reschreibung BIOS-BEISEIEL-EROGRAMME S.31 o
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BIOG-Foutine fuer egin BAE H512 B2

pBeim HpannungeEzuschalten ist der RAF-Inhalt zufesellig. Dies sisht
tEPAM o mle  ein volles Directory an, das  auch mit  ERS ¥.% nicht
jlosschbhar ist. '

;fum RBenutzen des ROM-Floppys musz das Directory dnpitialisiert
swemrden. Das kann durch Fuellen wmit ESh gescheheny besssr iel se,
s 2w losschen , wie CR/M ddoh, nur L.Byte im Eintrag = EBh), so
idasr nach einen versehentlichen Losschen einegs initialisisrten AAF
seirn Furueckholen der Files moeglich ist {FUMEH; DISK-DOCTOR, ZAP. .}
jDie fehiende Routine fuellt ESh in die érsten 4 KB ( =Directory )
ian die Positionesn 00k, 20k, 40k, &0, .. der Aufrufd kann z.B. usber
seine USER-Funktion von POMER erfolgen ober es kann ein OCOM-File
pderaus erzeugt werden. '

L]

;Die Foutine benutzt den Default DMA ORI Y und schreibt direkto
gins RAF, sie benuitzt die BIOB-Funktionen SETTRE und SETHBEC micht
pam vor der Installation in das CFPM laufen zu koennen. Die Bios-—
sVaritablen TRACK, SECTOR und logged DISE werden veraendet-t!

w

§ §

D4 gyt 2 pedefanlt DMA Buffer Bdresse
FAFDEF pou O o 'a=Rbiek "Ar"™ als RAF
RAFCLRz2 2 1d Hi.: DDMA sDefault DMA Adresse
1dd {aDMa Y (HL iin den BIODE-Fointer
id HL, ©
id (TRACKY (ML jdirekt in BIOS-Track-Mumner
i L ;3l.58ektor
1d (SECTORY (HE s ddirekt in BIOS-Selktor-—NMNummer
bt Ay BAFDERF idie installierte FAF-Laufwerksnhummer
id CDESEDY, A sin BIOS-Dishk-Mummer 1aden
id B, MOirEnt/d;fAnzahl der Dir.-«Eintrasge/d4=fAnzahl der

pSerkt .

L.opseEE: i sHohleife upber alle Ssktoren
plsh B :
Call RAFRD © s Sektor lesen
1l ML, DDMA sdefault DMA Buffer
id B, 4 4 Entries in einen Sektor
id BE, 32d ;fAinzahl der Bytes, die zu usberspringen
3 =i
DIRIop: jHBohlieide uebar einen Sebktor
1d “E(HLY , OETh 3 "User "-Nummer =ES3=Beloeschter Eintrag
aded HL, DE ;Rest des Dir.-Eintrages ueberspringen
DaIME DIRlop L
Eall. RAFWR pEektor wiedsr schreiben
1d HL., (BECTORY
ime 7 HL sreaerchat el Helktor Fuwr.ﬁﬁFHD, FinF W
id (BECTOR) o HL '
Eeop B

DINE Lopsec tm nagchsten Sebkitor wisder 4 Eintraege

f
loeschen

RET Rt ﬂireatmrywhneaﬁhﬁﬁ {RAFCLRD
END
RAr-SlirBeschrgibung Bi0g-REISEIEL -FROCRAMME He e
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A EMLIY
AT
£
s o
fORET
AR
DI

1
BTl
nTa
NIEh]
M
MM
MOMNLS
SHiE
S HEED
S1081
OEM
SEROT
FOFF
HAF
FHEAS
SRR
REFEN
FRTEEG
L
W1

s

BV SRV & T

AHKUeRZUNGEM

D . ABKUERZIUNGEN
I.
Aoddress Multiplex {(Sign.zum Moltiplexen von RAS/CAS-Adr .
Address Overflow {Sign. High bei Adreszusbherlaut$)
Algorithmic Status Maschine {Zentrale Steusrung, TTL-PROM}
Eolumn Address Strobe (Spaltenadressen-Sianal)

CAE QuaoCRs EEmE- und Hankauswahlsig.)

CRE-x {Enable Bign. fuer CAS-Dekober)

Batas In tRAM-Daten—-Eingaenge)

Data Out THAM-Daten-Ausgasnges) .
Delay Time i (Zeitverschobenes CABX-Sign. fuer AEM)
Delay Time 2 { 2 : DTt " i "ol

Memory fAddress O, 007 f(gemultipl. Speichermatrix—fdressen?
Memory Data O...7 {(Speicherdateniei tungenl 3

Mono & ys (Refresh susloesendes Slgn. )
Moo 15 ys Mot -Refresh ausloesendes Sign.)

Mi-PROMSFOFFE ftgetortes Bus-/M1-Sign.d
in-/Out-Selectt (Date) {(Bign. aki.bei Datenzugritf)d

In-/0ut-Belectl (Ctrl) (Sign. akt.bei Track/Bect.laden)
Orgipal Eouipment Manufacturing

Frotect tEign. programmierb. Zugriffsschutz)
Fowar OFF (Hign. ~Busketriebsspannung unter Soll)

RaM--Floppy
Fow Address Strobe {(Zeilenadressen-Sign.)

RAS-X (Bign. von ASM fuer /RAS, ...,/ DT2)
Refreahs Enable EBign. =um Maltipl., Hefresh-fGdr.,...?
Feltelggers (S8ign. zum Triggern MON&/LE, .. .00
Write Enable iRAM--Schreiberlavhbnis)

Write—-1 (WR.und I051) (Bign. zum Track/Sektor-laden}

SEigroalr negiertes S3ignal {low = gktivi

E. MNO2T I ZLE-N

ARKUERTHNGEN .34
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fodresrsteusrung
el Datenzugriff, 12
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A, 12
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BiOS—-Installation, 24
Bestuechkungsvariante

1, 417
ia, 18
2, 18
Betrieshsspannung
5P, 16
WG, Yé
BHIDS, 28
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2é

Hloockiramnsder, 20

c
Las, 12
CAaS-Dekoder, 13
CABX, 13
Control -Adresse, 20, 28
CR/mM, 21

o
Data-fddresse, 20, 28
Datentreiber, 1Z

invertisrend, 13

Datenzugrifd, 11, 13JF; 15

Pragramni erung , 20
Deboder

s, MAores:deboder
Disk Parameter Hlock, 30
Disk Parameter Header, 30
PR

siehe Disk FParameter Blook
DFH |

sighe Disk Parameter Heatler
nri, 14é
DTE, 18



E

Errechnen newer Dekoder ;. 23
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i SBchalthkreis DL 193 D Tl 43204 E
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REO8 i BWF 4,7 Ohm 5 % TE 100 23,207 Tl 348521
FH309 1 Skt 15K Ohm 5 ¥ Tk 00 23,207 THL 38521 -
FE1o 3 CEWE O BYE Obm S % TE 100 23,207 THL 34\t s
R311 i SWF Z2.,2K Ohm 5 % T 100 ZE.Z207 TEL FAS5Z21
R312 i} SWF 1K O = ¥ TE 100 23207 TEL 348521
313 i SRF 22K Ohm 5 X TE 100 25, 207 TEL 36521 ; .
RELa b SWF 1K b S ¥ TK 100 23,207 THEL 34521 '
BRIl i SWE 330 [hm 5 X T 100 23,207 TEL J3a4a%21 .
401 b GWF 470 Ohm 5 % TE 100 23,207 TEL 368921 Best.var.ld =
Aoy 1 SWE SiE Ohm 55 % TR 100 23,207 T6L H&ﬁﬁl Hewst . ovar . 1
s 3 SkFE =2 (hwe 50 % TE 100 Z2E.207 TEL 346%21 Best.wvar. i
400 i SBWE Si0K Dhm 5 A T 1040 23,207 TEL JI&521 Best.var.l =
Haas 3 ShIF Sk O 5 % TE 100 25,207 TEL 348521 Best.wvar.l '
PO i ShiF 47E Ohe 5 X TE 100 23,207 TEL 34321 Best.wvar.l
Rao7 1 SWF S.ikl Ohm 5 ¥ T 100 25,207 THL 34B21° .ﬂ
Bad i HBWE 47k Ohm O % TE 100 23,207 TEL 346321 Hest.var.? '
1 "1 E1474B-0%1. . . 01 14) 1 teiterplatte
2 i E1474B8-03. . . +OiELL (4} Leiterplattes
in'| 2 Wickelstift F1 THEL 325R7/01 ERO-22, XOO-02, X10--12)
v v Lostoese 161710 TEL O--41494 (RS, XA, XMO--TD =
1 i Steckerlieiste J04-08 TEL 29331 707XZ1
17 2% IC-Fassung lé—polig (bei D 310/311)
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