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In the <212 Serial Printer Interface and the <211 Communication Interface 
we use the Programmable Communication Interface Chip 2651 (NCR Part 
No. 006-1042033).
Programming lock at following pages.

2651-1

DESCRIPTION
The Signetics 2651 PCI is a universal syn- 
chronous/asychronous data communica­
tions controller chip designed for micro­
computer systems. It interfaces directly to 
the Signetics 2650 microprocessor and may 
be used in a polled or interrupt driven sys­
tem environment. The 2651 accepts pro­
grammed instructions from the microproc­
essor and supports many serial data 
communication disciplines, synchronous 
and asynchronous, in the full or half-duplex 
mode.

The PCI serializes parallel data characters 
received from the microprocessor for trans­
mission. Simultaneously, it can receive seri­
al data and convert it into parallel data 
characters for input to the microcomputer.

The 2651 contains a baud rate generator 
which can be programmed to either accept 
an external clock or to generate internal 
transmit or receive clocks. Sixteen different 
baud rates can be selected under program 
control when operating in the internal clock

OTHER FEATURES
•  Internal or external baud rate clock
• 16 internal rate*-50 to 19,200 baud
•  Double buffered transm itter and re­

ceiver
•  Full or half duplex operation
•

•  TTL compatible inputs and outputs
•  Single 5V power supply
•  No system clock required
• 28-pin dual In-line package

APPLICATIONS
•  Intelligent terminals
•  Network processors
•  Front end processors
•  Remote data concentrators
•  Computer to computer links
• Serial peripherals

PIN DESIGNATION

PIN CONFIGURATION

Parity, overran and framing error de­
tection
Une break detection and generation 
False start b it detection 
Automatic serial echo mode 
Local or remote maintenance loop 
back mod*
Baud rate: dc to  0.8M baud (1X clock) 

dc to 50k baud (16X dock) 
dc to 12.5k baud (64X dock)

mode.

The PCI is constructed using Signetics n- 
channel silicon gate depletion load technol-

PIN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION TYPE

27,28,1.2. 5-8 D0-D7 8-bit data bus I/O
ogy and is packaged in a 28-pin DIP. 21 RESET Reset I

12,10 A0-A 1 Internal register select lines I
13 R/W Read or write command I

FEATURES 11 CE Chip enable input I
•  Synchronous operation 22 DSR Data set ready I

5 to 8-bit characters 24 DTR Data terminal ready O
Single or doubl* SYN operation 23 RTS Request to send 0
Internal character synchronization 17 "CTS Clear to send I
Transparent or non-transparent mod* 16 DCD Data carrier detected I

. Automatic SYN or DLE-SYN Insertion 18 TxEMT/DSCHG Transmitter empty or data set change 0
SYN or OLE stripping 9 TxC Transmitter clock I/O
Odd, even, or no parity 25 RxC Receiver clock I/O
Local or remote maintenance loop 19 TxD Transmitter data 0
back mod* 3 RxO Receiver data 1
Baud rate: dc to 0.8M baud (IX  dock) 15 TxflDY Transmitter ready 0

14 RxRDY Receiver ready 0
•  Asynchronous operation 20 8RCLK Baud rate generator clock 1

5 to 8-b it characters 26 Vcc +5V supply 1
1,1 1/2 or 2 stop bits 4 GND Ground 1
Odd, even, or no parity
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BLOCK DIAGRAM
The PCI consists of six major sections. 
These are the transmitter, receiver, timing, 
operation control, modem control and 
SYN/DLE control. These sections commu­
nicate with each other via an internal data 
bus and an internal control bus. The internal 
data bus interfaces to the microprocessor 
data bus via a data bus buffer.

Operation Control
This functional block stores configuration 
and operation commands from the CPU and 
generates appropriate signals to various in­
ternal sections to control the overall device 
operation. It contains read and write circuits 
to permit communications with the micro­
processor via the data bus and contains 
Mode Registers 1 and 2. the Command Reg­
ister. and the Status Register. Details of reg­
ister addressing and protocol are presented 
in the PCI Programming section of this data 
sheet.

Timing
The PCI contains a Baud Rate Generator 
(BRG) which is programmable to accept ex­
ternal transmit or receive clocks or to divide 
an external clock to perform data communi­
cations. The unit can generate 16 common­
ly used baud rates, any one of which can be 
selected for full duplex operation. See Table 
1 .

Receiver
The Receiver accepts serial data on the RxD 
pin, converts this serial input to parallel for­
mat. checks for bits or characters that are 
unique to the communication technique 
and sends an "assembled" character to the 
CPU.

Transmitter
The Transmitter accepts parallel data from 
the CPU. converts it to a serial bit stream, in­
serts the appropriate characters or bits 
(based on the communication technique) 
and outputs a composite serial stream of 
data on the TxD output pin.

Modem Control
The modem control section provides inter­
facing for three input signals and three out­
put signals used for "handshaking" and sta­
tus indication between the CPU and a 
modem.

SYN/DLE Control
This section contains control circuitry and 
three 8-bit registers storing the SYN1, 
SYN2, and DLE characters provided by the 
CPU. These registers are used in the syn­
chronous mode of operation to provide the 
characters, required for synchronization, 
idle fill and data transparency.

INTERFACE SIGNALS
The PCI interface signals can be grouped 
into two types: the CPU-related signals 
(shown in Table 2), which interface the 2651 
to the microprocessor system, and the 
device-related signals (shown in Table 3). 
which are used to interface to the communi­
cations device or system.
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OPERATION
The functional operation of the 2651 is pro­
grammed by a set of control words supplied 
by the CPU. These control words specify 
items such as synchronous or asynchro­
nous mode, baud rate, number of bits per 
character, etc. The programming procedure 
is described in the PCI Programming sec­
tion of this data sheet.

After programming, the PCI is ready to per­
form the desired communications func­
tions. The receiver performs serial to paral­
lel conversion of data received from a 
modem or equivalent device. The transmit­
ter converts parallel data received from the 
CPU to a serial bit stream. These actions are 
accomplished within the framework specifi­
ed by the control words.

Receiver
The 2651 is conditioned to receive data 
when the DCD input is low and the RxEN bit 
in the command register is true. In the 
asynchronous mode, the receiver looks for 
a high to low transition of the start bit on the 
RxO input line. If a transition is detected, the 
state of the RxO line is sampled again after a 
delay of one-half of a bit time. If RxO is now 
high, the search for a valid start bit is begun 
again. If RxO is still low, a valid start bit is 
assumed and the receiver continues to sam­
ple the input line at one bit time intervals

until the proper number of data bits, the par­
ity bit, and the stop bitlsl have been assem­
bled. The data is then transferred to the Re­
ceive Data Holding Register, the RxRDY bit 
in the status register is set, and the RxROY 
output is asserted. If the character length is 
less than 8 bits, the high order unused bits in 
the Holding Register are set to zero. The 
Parity Error, Framing Error, and Overrun 
Error status bits are set if required. If a break 
condition is detected (RxO is low for the 
entire character as well as the stop bit I s I ), 
only one character consisting of all zeros 
(with the FE status bit set) will be transferred 
to the Holding Register. The RxO input must 
return to a high condition before a search 
for the next start bit begins.

When the PCI is initialized into the synchro­
nous mode, the receiver first enters the hunt 
mode. In this mode, as data is shifted into 
the Receiver Shift Register a bit at a time, the 
contents of the register are compared to the 
contents of the SYN1 register. If the two are 
not equal, the next bit is shifted in and the 
comparison is repeated. When the two re­
gisters match, the hunt mode is terminated 
and character assembly mode begins. If 
single SYN operation is programmed, the 
SYN DETECT status bit is set. If double SYN 
operation is programmed, the first charac­
ter assembled after SYN1 must be SYN2 in 
order for the SYN DETECT bit to be set.

Transmitter
The PCI is conditioned to transmit data 
when the CTS input is low and the TxEN 
command register bit is set. The 2651 indi­
cates to the CPU that it can accept a charac­
ter for transmission by setting the TxRDY 
status bit and asserting the TxRDY output. 
When the CPU writes a character into the 
Transmit Data Holding Register, these 
conditions are negated. Data is transferred 
from the Holding Register to the Transmit 
Shift Register when it is idle or has complet­
ed transmission of the previous character. 
The TxRDI conditions are then asserted 
again. Thus, one full character time of buf­
fering is provided.

In the asynchronous mode, the transmitter 
automatically sends a start bit followed by 
the programmed number of data bits, the 
least significant bit being sent first. It then 
appends an optional odd or even parity bit 
and the programmed number of stop bits. If, 
following transmission of the stop bits, a 
new character is not available in the Trans­
mit Holding Register, the TxD output re- 
mains in the marking (high) condition and 
the TxEMT/DSCHG output and its corre­
sponding status bit are asserted. Trans­
mission resumes when the CPU loads a new 
character into the Holding Register. The 
transmitter can be forced to output a contin­
uous low (BREAK) condition by setting the 
Send Break command bit high.

In the synchronous mode, when the 2651 is 
initially conditioned to transmit, the TxD 
output remains high and the TxRDY condi­
tion is asserted until the first character to be 
transmitted (usually a SYN character) is 
loaded by the CPU. Subsequent to this, a 
continuous stream of characters is trans­
mitted. No extra bits (other than parity, if 
commanded) are generated by the PCI 
unless the CPU fails to send a new character 
to the PCI by the time the transmitter has 
completed sending the previous character. 
Since synchronous communications does 
not allow gaps between characters, the PCI 
asserts TxEMT and automatically "fills" the 
gap by transmitting SYN1s, SYN1-SYN2 
doublets, or DLE-SYN1 doublets, depend­
ing on the command mode. Normal trans­
mission of the message resumes when a 
new character is available in the Transmit 
Data Holding Register. If the SEND OLE bit 
in the command register is true, the DLE 
character is automatically transmitted prior 
to transmission of the message character.

Otherwise, the PCI returns to the hunt 
mode. (Note that the sequence SYN 1-SYN 1- 
SYN2 will not achieve synchronization). 
When synchronization has been achieved, 
the PCI continues to assemble characters 
and transfer them to the Holding Register, 
setting the RxRDY status bit and asserting 
the RxRDY output each time a character is 
transferred. The PE and OE status bits are 
set as appropriate. Further receipt of the ap­
propriate SYN sequence sets the SYN DE­
TECT status bit. If the SYN stripping mode 
is commanded, SYN characters are not 
transferred to the Holding Register. Note 
that the SYN characters used to establish in­
itial synchronization are not transferred to 
the Holding Register in any case.

PCI PROGRAMMING
Prior to initiating data communications, the 
2651 operational mode must be pro­
grammed by performing write operations to 
the mode and command registers. In addi­
tion, if synchronous operation is pro­
grammed, the appropriate SYN/DLE regis­
ters must be loaded. The PCI can be 
reconfigured at any time during program 
execution. However, the receiver and trans­
mitter should be disabled if the change has 
an effect on the reception ortransmission of 
a character. A flowchart of the initialization 
process appears in Figure 1.

The internal registers of the PCI are ac­
cessed by applying specific signals to the 
CE. R/W, Ai and Ao inputs. The conditions 
necessary to address each register are 
shown in Table 4.
The SYN1. SYN2, and DLE registers are 
accessed by performing write operations 
with the conditions A i = 0. Ao = 1, and R/W =
1. The first operation loads the SYN1 regis­
ter. The next loads the SYN2 register, and 
the third loads the OLE register. Reading or 
loading the mode registers is done in a 
similar manner. The first write (or read) 
operation addresses Mode Register 1, and a 
subsequent operation addresses Mode Reg­
ister 2. If more than the required number of 
accesses are made, the internal sequencer 
recycles to point at the first register. The 
pointers are reset to SYN1 Register and 
Mode Register 1 by a RESET input or by 
performing a "Read Command Register" 
operation, but are unaffected by any other 
read or write operation.

The 2651 register formats are summarized 
in Tables 5,6.7 and 8. Mode Registers 1 and 
2 define the general operational charac­
teristics of the PCI, while the Command 
Register controls the operation within this 
basic frame-work. The PCI indicates its 
status in the Status Register. These regis­
ters are cleared when a RESET input is 
applied.
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Command Register (CR)
Table 7 illustrates Command Register. Bits 
CRO (TxEN) and CR2 (RxEN) enable or 
disable the transmitter and receiver respec­
tively. If the transmitter is disabled, it will 
complete the transmission of the character 
in the Transmit Shift Register (if any) prior to 
terminating operation. The TxO output will 
then remain in the marking state (high). If 
the receiver is disabled, it will terminate 
operation immediately. Any character being 
assembled will be neglected.

Bits CR1 (DTR) and CR5 (RTS) control the 
DTR and RTS outputs. Data at the outputs is 
the logical complement of the register data.

In asynchronous mode, setting CR3 will 
force and hold the TxD output low (spacing 
condition) at the end of the current transmit­
ted character. Normal operation resumes 
when CR3 is cleared. The TxD line will go 
high for a least one bit time before begin­
ning transmission of the next character in 
the Transmit Data Holding Register. In syn­
chronous mode, setting CR3 causes the 
transmission of the DLE register contents 
prior to sending the character in the Trans- 
mit Data Holding Register. CR3 should be 
reset in response to the next TxRDY.

Mode Register 1 (MR1)
Table 5 illustrates Mode Register 1. Bits 
MR11 and MR10 select the communication 
format and baud rate multiplier. 00 specifies 
synchronous mode and IX multiplier. 1X, 
16X, and 64X multipliers are programmable 
for asynchronous format. However, the 
multiplier in asynchronous format applies 
only if the external clock input option is 
selected by MR24 or MR2S.

MR13 and MR12 select a character length of 
5, 6, 7, or 8 bits. The character length does 
not include the parity bit, if programmed, 
and does not include the start and stop bits 
in asynchronous mode.

MR14 controls parity generation. If enabled, 
a parity bit is added to the transmitted 
character and the receiver performs a parity 
check on incoming data. MR1S selects odd 
or even parity when parity is enabled by 
MR14.

In asychronous mode, MR17 and MR16 
select character framing of 1,1.5, or 2 stop 
bits. (If 1X baud rate is programmed, 1.5 stop 
bits defaults to 1 stop bits on transmit). In 
synchronous mode. MR17 controls the 
number of SYN characters used to establish

synchronization and for character fill when 
the transmitter is idle. SYN1 alone is used if 
MR17 = 1, and SYN1-SYN2 is used when 
MR17 = 0. If the transparent mode is speci­
fied by MR16, DLE-SYN1 is used for char­
acter fill, but the normal synchronization se­
quence is used.

I

Mode Register 2 (MR2)
Table 6 illustrates Mode Register 2. MR23, 
MR22, MR21, and MR20 control the fre­
quency of the internal baud rate generator 
(BRG). Sixteen rates are selectable. When 
driven by a 5.0688 MHz input at the BRCLK 
input (pin 20), the BRG output has zero error 
except at 134.5, 2000, and 19,200 baud, 
which have errors of +0.016%, +0.235%. and 
+3.125% respectively.

MR25 and MR24 select either the BRG or the 
external inputs TxC and RxC as the clock : 
source for the transmitter and receiver, 
respectively. If the BRG clodk is selected, 
the baud rate factor in asynchronous mode 
is 16X regardless of the factor selected by 
MR11 and MR10. In addition, the corre­
sponding clock pin provides an output at 1X 
the baud rate.

Setting CR4 causes the error flags in the 
Status Register (SR3, SR4, and SR5) to be 
cleared. This bit resets automatically.

The PCI can operate in one of four sub­
modes within each major mode (synchro­
nous or asynchronous). The operational 
sub-mode is determined by CR7 and CR6. 
CR7-CR6 = 00 is the normal mode, with the 
transmitter and receiver operating inde­
pendently in accordance with the Mode and 
Status Register instructions.

In asynchronous mode, CR7-CR6 = 01 
places the PCI in the Automatic Echo mode. 
Clocked, regenerated received data is auto­
matically directed to the TxD line while 
normal receiver operation continues. The 
receiver must be enabled (CR2 = 1), but the 
transmitter need not be enabled. CPU to 
receiver communications continues nor­
mally, but the CPU to transmitter link is 
disabled. Only the first character of a break 
condition is echoed. The TxD output will go 
high until the next valid start is detected. 
The. follpwing conditions are true while in 
Automatic Echo mode:
1. Data assembled by the receiver is autom atically 

placed in the Transm it Holding Register and 
retransmitted by the transm itter on the TxO 
output.

2. Transmit clock =  receive clock.
3. TxRDY output = 1.
4. The TxEMT/DSCHG pin w ill reflect only the 

data set change condition.
5. The TxEN command (CRO) is ignored.
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ln synchronous mode, CR7-CR6 = 01 
places the PCI in the Automatic SYN/DLE 
Stripping mode. The exact action taken 
depends on the setting of bits MR17 and 
MR16:
1. In the non-transparent, single SYN mode 

(MR17-MR16 = 101. characters in the data 
stream matching SYN1 are not transferred to 
the Receive Oata Holding Register (RHRI.

2. In the non-transparent, double SYN mode 
(MR17-MR16 = 00». characters in the data 
stream m atching SYN1. o r SYN2 if immediately 
preceded by SYN1. are not transferred to  the 
RHR. However, only the firs t SYN 1 o f an SYN 1 - 
SYN1 pair is stripped.

3. In transparent mode (MR16 =1). characters in 
the data stream matching OLE. or SYN1 if 
immediately preceded by OLE. are not trans­
ferred to  the RHR. However, only the firs t DLE 
o f a OLE-DLE pair is stripped.

Note that Automatic Stripping mode does 
not affect the setting of the OLE Detect and 
SYN Detect status bits ISR3 and SR5).

Two diagnostic sub-modes can also be 
configured. In Local Loop Back mode 
(CR7-CR6 = 10), the following loops are 
connected internally:

1. The transm itter output is connected to  the 
receiver input.

2. DTR is connected to  DCD and RTS is connect­
ed to CTS.

3. Receive clock = transmit clock.
4. The DTR, RTS and TxD outputs are held high.
5. The CTS, DCD. DSR and RxD inputs are ig­

nored.

Additional requirements to operate in the 
Local Loop Back mode are that CR0 ITxEN), 
CR1 (DTR), and CR5 (RTS) must be set to 1. 
CR2 (RxEN) is ignored by the PCI.

The second diagnostic mode is the Remote 
Loop Back mode (CR7-CR6 = 11). In this 
mode:

Data assembled by the receiver is autom atically 
placed in the Transm it Holding Register and 
retransmitted by the transm itter on1 the TxD 
output.

2. Transmit clock = receive clock.
3. No data is sent to  the local CPU. but the error 

status conditions (PE, OE, FE) are set.
4. The RxRDY. TxRDY, and TxEMT/DSCHG out­

puts are held high.
5. CR1 (TxEN) is ignored.
6. A ll other signals operate normally.

1.

Status Register
The data contained in the Status Register 
(as shown in Table 6) indicate receiver and 
transmitter conditions and modem/data set 
status.

SR0 is the Transmitter Ready (TxRDY) sta­
tus bit. It, and its corresponding output, are 
valid only when the transmitter is enabled. If 
equal to 0, it indicates that the Transmit 
Data Holding Register has been loaded by 
the CPU and the data has not been trans­
ferred to the Transmit Shift Register. If set 
equal to 1, it indicates that the Holding 
Register is ready to accept data from the 
CPU. This bit is initially set when the Trans- 
mitter is enabled by CR0, unless a character 
has previously been loaded into the Holding 
Register. It is not set when the Automatic 
Echo or Remote Loop Back modes are 
programmed. When this bit is set, the 
TxRDY output pin is low. In the Automatic 
Echo and Remote Loop Back modes, the 
output is held high.
SR1. the Receiver Ready (RxRDY) status bit, 
indicates the condition of the Receive Data 
Holding Register. If set, it indicates that a 
character has been loaded into the Holding 
Register from the Receive Shift Register and 
is ready to be read by the CPU. If equal to 
zero, there is no new character in the Hold­
ing Register. This bit is cleared when the 
CPU reads the Receive Data Holding Regis­
ter or when the receiver is disabled by CR2. 
When set. the RxRDY output is low.

The TxEMT/DSCHG bit, SR2, when set, 
indicates either a change of state of the DSR 
or DCD inputs or that the Transmit Shift 
Register has completed transmission of a 
character and no new character has been 
loaded into the Transmit Data Holding Reg­
ister. Note that in synchronous mode this bit 
will be set even though the appropriate ”f ill" 
character is transmitted. It is cleared when 
the transmitter is enabled by CR0 and does 
not indicate transmitter condition until at

least one character is transmitted. It is also 
cleared when the Status Register is read by 
the CPU. When SR2 is set. the TxEMT/- 
DSCHG output is low.

SR3, when set, indicates a received parity 
error when parity is enabled by MR14. In 
synchronous transparent mode <MR16= 1), 
with parity disabled, it indicates that a char­
acter matching the DLE Register has been 
received. However, only the first DLE of two 
successive DLEs will set SR3. This bit is 
cleared when the receiver is disabled and by 
the Reset Error command, CR4.

The Overrun Error status bit, SR4, indicates 
that the previous character loaded into the 
Receive Holding Register was not read by 
the CPU at the time a new received charac­
ter was transferred into it. This bit iscieared 
when the receiver is disabled and by the 
Reset Error command, CR4.

In asynchronous mode, bit SRS signifies 
that the received character was not framed 
by the programmed number of stop bits. (If 
1.5 stop bits are programmed, only the first 
stop bit is checked.) In synchronous non­
transparent mode (MR16 = 0), it indicates 
receipt of the SYN1 character is single SYN 
mode or the SYN1-SYN2 pair in double SYN 
mode. In synchronous transparent mode 
(MR16 = 1), this bit is set upon detection of 
the initial synchronizing characters (SYN1 
or SYN1-SYN2) and, after synchronization 
has been achieved, when a DLE-SYN1 pair 
is received. The bit is reset when the receiv­
er is disabled, when the Reset Error com­
mand is given in asynchronous mode, and 
when the Status Register is read by the CPU 
in the synchronous mode.
SR6 and SR7 reflect the conditions of the 
DCD and DSR inputs respectively. A low 
input sets its corresponding status bit and a 
high input clears it.
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2651 INITIALIZATION FLOW CHART
INITIAL NCSET

Figur« 1
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TIMING DIAGRAMS (Cont’d)

RxRDY (Shown for S-bit characters, no parity, 2 stop bits I in asynchronous mode I )

i n j m n j u w L r u i n j i ^ ^

NOTES 
A =» Start bit 
B = Stop bit 1 
C » Stop bit 2 
0  3 TxO marking condition
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I MODE REGISTER 1 (MR1)

MR17 MR16 MR1S MR14 MR13 MR12 MR11 MR10

Parity Typ« Parity Control Character Langth Moda and Baud Rate Factor

ASYNCH: STOP BIT LENGTH
00 = INVALID
01 = 1 STOP BIT
10 = 11/2 STOP BITS 
1 1 * 2  STOP BITS

0 *  ODD
1 = EVEN

0 *  DISABLED
1 *  ENABLED

00 = 5 BITS
01 = 6 BITS
10 = 7 BITS
11 = 8  BITS

00 = SYNCHRONOUS 1X RATE
01 = ASYNCHRONOUS _1X_RATE
10 = ASYNCHRONOUS 16X RATE
11 = ASYNCHRONOUS 64X RATE

SYNCH: NUMBER 
OF SYN CHAR

0 = DOUBLE SYN
1 = SINGLE SYN

SYNCH: TRANS­
PARENCY CONTROL
0 *  NORMAL
1 = TRANSPARENT

NOTE
Baud rata factor in asynchronous applies only if external clock is selected. Factor is 16X if internal clock is selected.

MODE REGISTER 2 (MR2)

MR27 MR26 MR25 MR24 MR23 MR22 MR21 MR20

Transm itter
Clock

Receiver
Clock Baud Rate Satectlon

0  0

0 = EXTERNAL
1 = INTERNAL

0 = EXTERNAL
1 = INTERNAL

0000 = SO BAUD
0001 = 75 
0010 = 110 
0011 = 134.5
0100 = 150
0101 = 300 
0110 = 600 
0111 = 1200

1000 = 1800 BAUD
1001 = 2000
1010 = 2400
1011 =3600
1100 =  4800
1101 =7200
1110 = 9600
1111 = 19,200

COMMAND REGISTER (CR)

CR7 CR6 CR5 CR4 CR3 CR2 CR1 CR0

Oparating Moda Raquatt to 
Sand

Raaat Error
Racalva 
Control (RxEN)

Data Terminal 
Ready

Transm it 
C ontrol (TxEN)

00 = NORMAL OPERATION
01 = ASYNCH: AUTOMATIC

ECHO MODE 
SYNCH: SYN ANO/OR 
DLE STRIPPING MODE

10 = LOCAL LOOP BACK
11 = REMOTE LOOP BACK

0 = FORCE RTS 
OUTPUT HIGH
1 = FORCE RTS 
OUTPUT LOW

0 *  NORMAL 
1 = RESET 
ERROR FLAG 
IN STATUS REG 
(FE. OE.
PE/OLE DETECT)

ASYNCH: 
FORCE BREAK
0 = NORMAL
1 = FORCE

BREAK

0 =  OISABLE
1 = ENABLE

0 = FORCE ÖTR 
OUTPUT HIGH
1 = FORCE DTR 
OUTPUT LOW

0 = DISABLE 
1 = ENABLE

SYNCH:
SEND DLE

0 = NORMAL
1 = SEND OLE

STATUS REGISTER (SR)

SR7 SR6 SRS SR4 9R3 SR2 SR1 SR0

Date S«t 
Raady

Date Carrier 
Datect FE/SYN Datect Ovarrrun PE/OLE Datect TxEMT/DSCHG RxRDY TxRDY

0 = Ö5R input
IS HIGH

1 = 5SH INPUT
IS LOW

0 = 555 INPUT
IS HIGH

1 «555 INPUT
IS LOW

ASYNCH:
0 = NORMAL
1 = FRAMING

ERROR
SYNCH:
0 = NORMAL 
t = SYN CHAR 

DETECTED

0 -  NORMAL
1 = OVERRUN

ERROR
ASYNCH:
0 = NORMAL
1 = PARITY

ERROR
SYNCH:
0 = NORMAL
1 = PARITY

ERROR
OR

DLE CHAR 
RECEIVED

0 = NORMAL
1 -  CHANGE 
INÖSR OR 
DCO. OR 
TRANSMIT 
SHIFT REGIS- 
TER IS 
EMPTY

0 = RECEIVE 
HOLOING REG 
EMPTY
1 = RECEIVE 
HOLDING REG 
HAS DATA

0 = TRANSMIT 
HOLDING 
REG BUSY
1 = TRANSMIT 
HOLDING 
REG EMPTY
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2651 REGISTER ADDRESSING

K212 K211 CE Ai Ao R/W d * 2 FUNCTION

— — 1 X X X Tri-state data bus
60 H 70H 0 0 0 0 Read receive holding register
64 H 74H 0 0 0 1 Write transmit holding register
61H 71H 0 0 1 0 Read status register
65H 7ÖH 0 0 1 1 Write SYN1/SYN2/DLE registers
62H 72H 0 1 0 0 Read mode registers Vi
66H 76H 0 1 0 1 Write mode registers Vi
63H 73H 0 1 1 0 Read command register
6?H 77H 0 1 ' 1 1 Write command register

Use IN ; OUT 
opcodes by 
Z80.8088

Lid

K801 implements all other port-addresses, as well.
(Compare: Interface Selection)

Module 2661 is used in K801. By assynchron same programming 

Fin: Clear-To-Send (CTS) will be recognizes more exactly 

Compare: Hardware-record for printer will be o.k.
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Interrupt for Z80 - K211

1. Simple modification for one interrupt in the system. (Bus)

RS-232C ADAPTER
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If you have another interrupt interface on the bus, you may 
destroy the IC U5.

2. Modification for more interrupt interfaces

RS-232C ADAPTER

You can use this interrupt only if you have a special application. 
For other applications you can't use this interface.

Third Party Support Center
NCR GmbH■TSC Phone 821/405)

Date Chapter Page

Ulmer Straße 160 • D-8900 Augsburg Telex 5 3749 - Telefax 8211405462 11.5.84 HW1 o 7
Engineerings Manufacturing For Information only without Guaranty. u • J

Copyright $ 1984 by NCR Corporation Dayton, Ohio U.S.A.. All Rights Reserved Printed in F.R.G,



d S O ]
E&M. Augsburg 

TSC

!
>TCR DECISION MATE V

p .\  /r~N~—
O T P  !

LU

1NFORMATION

<o
vJ

j h

u»

»/>
-J

8
S &

"ZT

0.
/K

MC UM U3

iti •4

T T O
I
e

S 1
=t £

i  ^*  ot

ÜS

i H»' H' >1̂ V  *V ^  ^
1  (C (N <^oi9 i<ooD t^r>iO(0

u o u o u o u o u o u

*«>
k 5
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K801
Interrupt for Z80 - KFO1

modification for interrupt in the system. (Bus)

LÖTSEITE-SOLDERSIDE

c
o

03
O

Q.
Q .
CD

CD
—> (1) 
O  o  CD 03 
Q. 4- CO 1_ CDCD -M 

C
CD —«
>CD CO SZ  — t

sz3  -Mo>  03 
CO4 -  3

>V v
— < <Z  
c  03 O  CJ
+-* 3  
CL O  
3  >> 
1_
t- CO 
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4-J O
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4-- Q .
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CD 4—* 
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ÜBERSICHT der Peripherie-Kits für DMV 
Overview of peripheral kits

Kit-Nr. Beschreibung 
Kit-No. Description

C3282-101 Freistehende Festplatte, 10MB, nicht erweiterbar 
Winchester disk drive, not additional 

C3282-102 Freistehende Festplatte, 10MB, erweiterbar 
Winchester disk drive, additional with -103 

C3282-103 Freistehende Festplatte, 10MB, für -102
Winchester disk drive, additional for -102 

K 018 Erweiterung auf 2. Flexdisk-Laufwerk 
Second flexible disk upgrade 

K 200 64 auf 128 kB Speichererweiterung
memory upgrade

K 202 64 auf 256 kB Speichererweiterung
memory upgrade

K 208 64 auf 512 kB Speichererweiterung
memory upgrade

K 210 Centronics Interface
centronics parallel I/F 

K 211 RS-232C Interface, Modem-Version
serial I/F

K 212 RS-232C Interface, Drucker-Version
serial I/F

K 213 RS-232C Interface, Plotter-Version
seriall/F

K 214 Leer-Kit mit Platine und Busstecker
blank interface adapter & bus connector 

K 215 RS-232C, synchron/asynchron, gepuffert
buffered sync/async RS-232C adapter 

K 216 SCC, 2-fach RS-232C
SCC communication adapter 

K 219 Integriertes Modem(nur USA)
integrated modem(only USA)

K 220 Diagnose-Modul
diagnostic module 

K 223 DLC Einbauinterface
DLC inhouse I/F adapter 

K 225 Diagnose-Diskette
diagnostic diskette

K 231 8/16-bit Prozessor-Erweiterung(Einsteckmodul)
dual 8/16-bit processor upgrade 

K 232 Arithmetik-Coprozessor(8087)
numeric coprocessor 

K 233 Gemeinsames RAM, Modul 16kB
shared RAM cartridge

K 234 68008-Prozessor-Modul(32Bit CPU)
processor board
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Kit-Nr. Beschreibung
Kit-No. Description

K 235 16-bit Prozessor mit Interrupt intern)
16-bit processor with interr. controlIer(inhouse)

K 240 Kippvorrichtung für DMV 
tilt device

K 600 Omninet-Transporter Interface 
omni net transporter

K 801 RS-232C, programmierbar 
switchable RS-232C adapter

K 803 Echtzeit-Uhr
real-time-clock

K 804 IEEE-488(I EC-625)-1nterface 
IEEE-488 adapter

K 806 Maus-Interface 
mouse adapter

K 880 Einschubverriegelung 
cartridge lock

i
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K801

SWITCHABLE RS-232 ADAPTER
(K801)

IFSEL SWITCH 
4 2 1 B

PORT-ADDR.

0 A O o o o 60 H — 67H
OB O o o • 68H — 6FH
1 A O o • o 70H — 77H
1 B O o • • 78H — 7FH
2 A O • o o 30 H -  37H
2 B o • o • 38H -  3FH
3 A o • • o BOH -  B7H
3 B o • • • B8H -  BFH
4 A • o o o COH -  C7H
4 B • o o • • C8H -  CFH

DMV wrth ZS0/M0B SWITCH CABLE 
CON VCP/M MS-DOS UCSO-0 4 2 1 B

PRINTER o o o o 
0 0 * 0  
o o o o 
o •  •  o
OOFF *■ OW

2
1
33

COMMUNICATION
PLOTTER Pt-OT |

4 2 1 B
f---------- ON •
!_______lOFF o

AIF/ID SELECTION
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K  801 SW ITCH RS-232C

A

23

+  3

+  2

#  I

BA NICHT BESTÜCKT 
BA- NOT MOUNTED
LABEL..ASSY 017-0032711 - A"AUFGEKLEBT/GLUED 
LABEL,,SCHM 017-0032712 -A  "AUFGEKLEBT/GLUED
SCHEMATIC - NO. :017- 0032712 - A

P l-c 2 4 -^
1 4c 1Orac32a3216 <- T22vF T

a
,1uF

C3 ± C t .  
C.ImF I 
-------4

+  2 ALLE WIOERSTANDSWERTE S.'ND IN OHM 
ALL RESISTANCE VALUES ARE IN OHM

♦ 1 ASSY-NO .: 017-0032711- B
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PARTS LIST of K 801 : switch RS-232C IF 

REQD PART DESCRIPTION

1 PC-BOARD
1 EPCI 2661 B5
2 MC 1489 LINE-RECEIVER A4,A5
1 MC 1488 LINE-DRIVER A6
1 74LS00 QUAD-NAND A3
1 555 TIMER B8
1 5.0688 MHz OSCILL.-QUARZ B1
1 BC 337 TRANSISTOR NPN Q2
1 BC 237 " PNP Q1
2 BZX/C1V4 DIODE CR3,CR4
2 1 A - RECTIFIER CR1.CR2
4 33 UF/16V CAPACITOR-T. C5,6,7,10
1 120 PF/63V " CER. C2
3 .1 UF/50V " -C. 01,3,4
1 1000PF/100V CAPACITOR CER. C8
1 .01UF/50V " -C. C9
1 10 KOHM RESISTOR R8
2 1 KOHM II R1,9
1 390 OHM II R7
1 2.7 OHM II R6
1 2*32P0L CONNECTOR-PLUG P1
12 TERMINAL-WIRE TB1
1 9*10K0HM RESISTOR NETWORK RR1
1 3.3 KOHM RESISTOR R3
1 SWITCH S1
1 74LS08 QUAD-AND B2
1 74LS32 QUAD-OR D1
1 74LS251 8 TO 1 MUX B3
1 74LS136 QUAD-XOR , D2
1 1.5KOHM RESISTOR R2
1 2.2KOHM II R4
1 8P0L SOCKET,IC FOR S1

Third T a r y Supoort Canter Dale C hauler -age
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RS-232 C Switchable Interface (K801) 017-0032712 Rev. B
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P IN  ASSIGNM ENTS & STRAPPING

•I

: SWITCH RS- 232  I /F  (K8Ö T)]
S O E m a Ti C 017-0032712

:
:
i

i SWITCH R S - 232 I /F  (K 80D
| SCHEMATIC 017 0032712

T B 1  I
tx BRN 1 1 0 1 ' 1

RSET
TSET

« 3  1 BLK 1 1 i v ■ I
.2  1 W* WMT 1 1

1 in  1
•  A ' n / w RED'BLU 1 1 i t *  *

•  5 ' r GRY 1 I {  !
-  - O ^ 7  » VI0 1 1 1

-  — 12 • 6 ' W BLU 1 1 ' t ,°

— ^ •  S ' r * PNK 1 .1

•  9 '
gn GRN 1 « .

OTR 17^. 0 '
T t RED 1 1 1 1 „  , ,

1 9 ^  I • 12 ' a» YEL 1 1 i t ”
- . - . 1  • g r fr s GRY/PNK i i r t "  1 1

CABLE CONVERTER i  L ' > •  il
BLAN K

31 1 *
t  T \ E I
v /  V ..... 4  V  1

1

T L _ 5 _____ 1_____ _ J

MOOD-CONN
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K 803 REAL TIME CLOCK
BEM.
NOTE ♦  2

3  1 2  4

+  5 WIDERSTAND POS. 031 : A 5 - 3  NACH +5V 
RESISTOR ITEM 031 : A 5 - 3  TO *5VDC

+  L SCHALTERGRUNDEINSTELLUNG: L B 
DEFAULT SWITCH POSITION : L B

# 3  W 1,CA8, CA9,BL,B5 NICHT BESTÜCKT 
W 1. CA8.CA9, B4,B5 NOT MOUNTED

+  2 LABEL „ASSY 017-0032702-B " 
AUFGEKLEBT /  GLUED 
LABEL„SCHM. 017-0032703-B " 
AUFGEKLEBT /  GLUED

+  1 SCHEMATIC-NO.: 017-0032703 -B

♦ 6 8 4 , CA8, C A 9.B5 NICHT BESTÜCKT
B 4, CA8, CA9, B5 NOT MOUNTED

♦ 5 W 2/1 NACH W 2 /2  VERBINDEN
W 2/1 TO W 2 /2  CONNECTION

♦ 4 W 2 /3  NACH W 2/4 UNTERBROCHEN
W 2 /3  TO W 2 /4  uUT

♦  3 V /t NICHT BESTÜCKT
W1 NOT MOUNTED

♦  2 ALLE WIOERSTANDSWERTE SI NO IN OHM
ALL RESISTANCE VALUES ARE IN OH4

♦ 1 ASSY-NO.: 01 7 -0 0 3 2 7 0 2 -8

Third Party Support Center
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IFSE L switches

IFSEL SWITCH 
4 2 1 B

PORT
HEX DEC

OA O o o o 60-67H 96-103
0B o o o • 68-6FH 104-111
1A o o • o 70-77H 112-119
1B o o • • 78-7FH 120-127
2A o • o o 30-37H 48- 55
2B o • 0 • 38-3FH 56- 63
3A o • • o B0-87H 176-183 •
3B o • • • B8-BFH 184-191
4A • o o o C0-C7H 192-199
4B • o o • C8-CFH 200-207 t

IFSE L switch settings
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K 803 RTC
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NCR DECISION MATE V
E&iVi Augsburg 

TSC
/ o ~

v / s . )W  i O  ! EM INFORMATION

PARTS LIST of K 803 : Real-time-clock IF

REQD PART DESCRIPTION

1 PC-BOARD
1 MM 58167A RTC-uP A7
1 74LS251 8 to 1 MUX C1
1 74LS08 QUAD-AND A4
1 74LS86 QUAD-XOR A6
1 74LS175 QUAD-D-FF A3
1 74LS00 QUAD-NAND B1
1 74LS04 HEX INVERTER B2
1 74LS12 TRIPPLE-NAND B3
1 9*10kOHM RESISTOR NETWORK RR1
1 33 UF/16V CAPACITOR-T. CA10
1 15 PF/63V " CER. CA5
5 .1 UF/50V " -C. CA1,2,3,6,7
1 32768 Hz CRISTAL X1
1 200 KOHM RESISTOR R3
2 1N4148 DIODE CR1,2
1 1.2 KOHM RESISTOR R2
1 3.6V NC-BATTERY
1 2*32P0L CONNECTOR-PLUG P1
1 DIP-SWITCH S1
1 1.5 KOHM RESISTOR R1
1 74LS74 DUAL-D-FF A5
1 74LS245 OKTAL-BUS-TRANSCEIVER B6
1 2-30 PF CAPACITOR, VAR. CA4
1 8.2V/.5W ZENER-DIODE CR3
1 330 OHM RESISTOR R4
1 10 KOHM R5

Third Party Support Cantar
NCR GmoPi TSC ’ Phone 821/4051

Date
■

Chapter ’ 3age
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■ SM Augsburg 
TSC

NCR DECISION MATE V'

SY-̂ TEM INFORMATION

a c

+5V 1 +5V
IRQ 2 +12V
RESET/ 3
IOW / 4 IOR/

5
BD1 6 BDO
BD3 7 BD2
BD5 8 BD4
BD7 9 BD6

10
11 IDSELV
12 IFSEL4

AUTO / 13
14
15

LGRD 16
17
18
19
20
21
22
23
24

BA3 25 BA2
BA1 26 BAO
IFSEL3 27 IFSEL2
IFSEL1 28 IFSELO

29
30

W AIT / 31 INT/
LGRD 32 LGRD

Pin assignments P1

P2-1 STBY-INT/
-2 LGRD

Standby interrupt connector

i

Third Party Support Center
NCR GmbH TSC , Phone 821/4051

Date Chapter Pptr-c.
:
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mmm NCR DECISION MATE V
E&M Augsburg 

TSC SYSTEM INFORMATION

K 804 IE E E  488(1EC) BUS IF

+  5 DRAHT-SCHALTER GRUNDEINSTELLUNG : 
GESCHLOSSEN S3/5 — S3/10 
W IRE-SWITCH DEFAULT:
CLOSED S3/5 -  S3/10

+ U SCHALTERGRUNDEINSTELLUNG: 2 B 
DEFAULT SWITCH POSITION : 2 B

+  3 J1,J2,S2,B7 NICHT BESTÜCKT
J1.J2.S2, B7 NOT MOUNTED

T>RXkß

/ N T /

F B1
"ÄLS125 fB1

P1-
ajoeioRQ»/!*  ̂ c 29 

O R Q H n R O I /1 * ^  a 2 9

_ IN T / 10 .

1 A
' X L S 1 2 5  

8 1

3 
S 2

» .O M -V  BUS WITH/M l!  AUTOCONFIO.:OROX/— _________ ;NT/ y c 31
^  - -> a l l  

->  a 2
r
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ms 13 j NCR DECISI m MATE V
E&M Augsburg 

ISC! --------------------
SYSTEM INFORMATION

I

PARTS LIST of K 804 : IEEE-488 IF

REQD PART DESCRIPTION

1 PC-BOARD
1 UPD7210 GPIB-INTERFACE CONTROLLER A6
1 75161 " -TRANSCEIVER A4
1 75160 II _ II A5
1 74LS251 8 to 1 MUX B2
1 74LS86 QUAD-XOR A3
1 74LS32 QUAD-OR A2
1 74LS125 QUAD-BUFFER B1
1 __6^CL-MHz CLOCK OSZILLATOR X1
N DIP-SWITCH S1
1 9*1 OkOHM RESISTOR NETWORK RR1
1 33 UF/16V CAPACITOR-T. CA6
5 .1 UF/50V 11 -C. CA1,2,3,4,5
1 2*32P0L CONNECTOR-PLUG P1
1 74LS02 QUAD-NOR B5
1 220 OHM RESISTOR R1

:

■

Third Party Support Canter Date Chapter Pace
NCR GmbH TSC Phone 321/4051
Ulmer Straße 160 • D-8900 Augsburg Telex 5 3749 ■ Telefax 8211405462 06.11.84 HW1 6.3
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□ s s N CR DE-Z 1 S 1 W i MATE V
E&iVI Augsburg

TOC'! b o SYSTEM INFO ISMATION
PIN ASSIGNMENTS & STRAPPING

IE EE -488 ADAPTER
(K 804)

*—1 1'91Ä  a O O O O O O O O O O O i  r lr;gQ O O O O O O O O O O O '

a c

+5V 1 +5V
IRQ 2
Reset/ 3
IOW/’ 4

5
IOR/

BD1 6 BDO
BD3 7 BD2
BD5 8 BD4
BD7 9 BD6

10
EOP/ 11

12 ISEL4/
13
14
15

D IR /

LGRD 16
17
18
19
20 
21 
22
23
24

BA3 25 BA2
BA1 26 BAO
ISEL3/ 27 ISEL2/
ISEL1/ 28 ISELO/
DRQ1 29 DRQO
D ACK1 / 30 DACKO/

31 I NT/
LGRD 32 LGRD

Pin assignments P1

Third Party Suppen Canter Hate Chapter ; r^aog ;

NCR GmbH TSC Phone 321/4051
•Ulmer Straße 160 • D-8900 Augsburg Telex 5 3749 • Telefax 3211405462
Engineering & Manufacturing For information.only without Guaranty. 06.11.84 HW1

i : 

| 6.5
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E 3S 1 3 j NCR DECISION MATE V
E&M Augsburg 

TSC SYS!'EV INFORMATION

PIN ASSIGNMENTS & STRAPPING

IEEE Cable

IEEE Cable

Switch Port
Follow instructions IFSEL 4 ? 1 4 Addresses
inside adapter cover:
ignore any markings OA o o o • 60-67 Hex
on switch assembly. OB o o o o 68-6F Hex

1A o o • • 70-77 Hex
1B o o • o 78-7F Hex

' 2A o • o • 30-37 Hex
2B o • o o 38-3F Hex
3A o • • • B0-B7 Hex
3B o • • o B8-BF Hex
4A • o o • C0-C7 Hex
4B • o o o C8-CF Hex
o = Open •  = Closed

IFSEL Switch settings

Third Party Support Center
NCR GmbH TSC Phone 821/4051

Daie
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Chapter
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q v c j -
O  i w  < <__ V INFORMAT ON

Third Party Support Cantar
NCR GmbH - TSC Phone 821/4051
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JUMPER STRAPPING
JUMPER CLOSED

JUMPER CLOSED J6 J7 INTERFACE-SELECT
J1 ' X X IFSEL0 a /
J1 X X IFSEL0 b /
J2 X X IFSEL1a /
J2 X X IFSEL1b/
J3 X X IFS EL2a/
J3 X X IFSEL 2 b/

X X IFSEL3a/
X X IFSEL 3b /

J5 X X IFSEL4a/
J5 X X IFSEL 4 b/

SWITCHES SELECTED MOUSE

J8,J 9 , J10 OFF HAWLEY MOUSE, ALPS MOUSE
J8, J9 , J10 ON DEPRAZ MOUSE

* ( *  Ut IN K 806 AUFGEFÜHRT 
Ul LISTED IN K 80S

+ 2 CR1, C5 NICHT BESTÜCKT 
CR1,C5 NOT MOUNTED

Third Party Support Canter
NCR GmbH ISC Phone 821/4051

Ucitö Chapter Page
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m o n o NCR DECISION MATE V
E&M Augsburg 

TSC SYSTEM INFORMATION

PIN ASSIGNMENTS & STRAPPING

P1 +5V
2 XA/Y1
3 XB/Y2
4 YA/X2
5 YB/X1
6 S1/BND
7 S3
8 S2
9 GND/S1

Mouse connector 
pin assignments

Jumpers Closed

IFSELOa/ J1, J6
IFSELOb/ J1, J7
IFSEL 1a/ J2, J6
IFSEL 1b/ J2, J7
IFSEL 2a/ J3, J6
IFSEL 2b/ J3, J7
IFSEL 3a/ J4, J6
IFSEL 3b/ J4, J7
IFSEL 4a/ J5, J6
IFSEL 4b/ J5, J7

IF SEL Jumpers

i

Alps Mouse, Hawkey Mouse J8, J9, J10 Off

*
Depraz Mouse J8, J9, J10 On

Mouse selection jumpers

Third Party Support Center
NCR GmbH - TSC Phone 821/4051

Date Chapter Race

Uimer Straße 160 ■ D-3900 Augsburg 
Engineering SManufacturing
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For Information only without Guaranty,

0 6 .11 .84 HW1 7 .4

Copyright 5 1984 by NCR Corporation Dayton, Ohio U.S.A.. Ail Rights Reserved Printed in F.R.G.



jnmrn NCR DECISION MATE V
t& iV I  A u g s b u rg  

TS C SYSTEM 'NFC;RMAT!ON

PIN ASSIGNMENTS & STRAPPING

MOUSE INTERFACE
(K 806)

a

+5V 1 +5V
2

RESET/ 3
IOW/ 4 IOR/

5
D1 6 DO
D3 7 D2
D5 8 D4
D7 9 D6

10
11 IDSEL/
12 IFSEL4/

AUTO/ 13
14
16
17
18
19
20
21
22
23
24

BA3 25
26 AO

IFSEL3/ 27 IFSEL2/
IFSEC1/ 28 IFSELO/

29
30
31 INT/

GND 32 GND

Pin assignments P1

Third Party Support Canter Date Chapter Rage
•NCR GmbH TSC Phone 821/4051
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m 0 N CR D ECISIO N  MATE V
fc&M Augsburg 

TSC SYSTEM INFORMATION

PARTS LIST Of K 806 : MOUSE IF

REQD PART DESCRIPTION

1 PC-BOARD
1 UPD8741 PERIPHERAL INTERFACE,PROGR. U1
1 74LS244 OKTAL-BUS-DRIVER U2
1 74LS132 QUAD-NAND SCHMITT-TRIGG. U3
1 74LS32 QUAD-0R U4
1 74LS14 HEX INVERTER SCHMITT-TRIGG. U5
1 74LS136 QUAD-XOR U6
1 9*10k0HM RESISTOR NETWORK U7
2 2.4 kOHM RESISTOR R1,2
2 3.3 kOHM I I R3,4
1 6.0 MHZ CRISTAL OSC. X1
7 2200PF CAPACITOR-CERAMIC C6,7,8,9,10,11,12
1 3.3 UF/16V CAPACITOR-T. C13
4 .1 UF/50V " -C. CA1,2,3,4
1 2*32P0L CONNECTOR-PLUG P1
1 9P0L RECEPTACLE P2
1 40P0L SOCKET, IC FOR U1

)

(

!
Third Party Support Canter Cate Chapter -ace
NCR GmbH TSC
Ulmer Straße 160 ■ D-S900 Augsburg

Rhone 321/4051
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N CR D ECISIO N  MATE V
E&M Augsburg ill 1—0

0
>-g

o NF0RMAT10NT3C

BUFFERED SYNC/ASYNC ADAPTER
(K  2 15 )

d-----SP/-\C8,

U  8

C 9  
C

» 4-----b <

0*0
g g p l i«4 '■N *»

TB,o2o3o‘o5oso7oilo

c Ä

» <> t
«Ln 4_nJ> OnJ>c&:4-

R4 -*C4

J U9 * iU 7  P « U10|>
I ’ i  p < >I > «j fc» < »
4  » «  p  « *

c
U  3

TO U15 - 6 

TO UI5-3

a c

+5V 1 +5V
PERC/ 2 +12 V
RESET/ 3
IOW/ 4 IOR/

5
BD1 6 BDO
BD3 7 BD2
B05 3 BD4
BO 7 9 BD6

10
11 IDSEL/
12 IFSEL4

AUTO/ 13
14
15

LG RD 16
17
18
19
20
21
22
23
24

BA3 25
26 BAO

IFSEL3 27 IFSEL2
IFSEL1 28 IFSELO

29
30
31

LGRD 32 LGRD

Pin assignment P1

Third Party Support Canter Date C haps ' PciC©

NCR GmbH■TSC
Ulmer Straße 160 • D-3900 Augsburg
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E Ü 3 S S >TCR DECISION MATE V
E&M Augsburg 

ISC SYSTEM N FORMATION

PIN ASSIGNMENTS & STRAPPING

T B I
br BRN 1 1 '

in.
eo

DTR rt RED 1 1
u rs PNK 1 1 ------------f t ? 0IL. rn 9* YEL 1 | 1t r o _gn _ GRN 1 1 1
i - M_______ BLU 1 1

----------- i t ?z o
- VIO 1 f

t  io P T C •
gr GRY I 1 r t ?

ro n WHT 1 1 1 ' 5
LU

RSET
_ BLK 1 1. -----------rr  'S |

U r t / b l RED/8UU 1 | i > l7

*■ ! ' g r / rs GRY/PNK 1 1 —
A . l 1 r t ?
?

t j \ _
1 1 *

— —
H O O O -I/ ________11

1

Q 
q:
ä
z
<

____ I

IFSEU J1 Port Address

OA 11-12 and 9-10 60-67 hex
OB 13-14 and 9-10 68-6F hex
1A 11-12 and 7-8 70-77 hex
1B 13-14 and 7-8 78-7 F hex
2A 11-12 and 5-6 30-37 hex
2B 13-14 and 5-6 38-3F hex
3A 11-12 and 3-4 B0-B7 hex
3B 13-14 and 3-4 B8-BF hex
4A 11-12 and 1-2 C0-C7 hex
4B 13-14 and 1-2 C8-CF hex

i

Third Party Support Canter Date Chapter Pace
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E&iVl Augsburg 
TSC SYSTEM INFORMATION

PARTS LIST of K 215 : buffered sync/async RS-232C IF

REQD PART DESCRIPTION

1 PC-BOARD
1 8741 PROCESSOR WITH FIRMWARE U1
1 PCI 2651 U2
1 6116 RAM 2K*8 U3
2 MC 1489 LINE-RECEIVER U4,15
1 MC 1488 LINE-DRIVER U5
1 74LS02 QUAD-NOR U6
1 74LS05 HEX INVERTER U7
1 74LS32 QUAD-OR U8
1 74LS244 OCTAL-BUS-DRIVER U9
1 74LS175 QUAD D-FF U10
1 74LS377 OCTAL D-FF U11
1 ICL7660 VOLTAGE-REGUL. U12
1 5.0688 MHz OSCILL.-QUARZ U13
1 5*1.2kOHM RESISTOR-NETWORK U14
2 510 OHM RESISTOR R1,2
1 220 OHM II R3
2 1.2 kOHM 11 R4,5
2 10 UF/16V CAPACITOR-T. C7,8
1 3.3 UF/15V -T. C10
1 120 PF/63V " CER. 06
6 .1 UF/50V " -C. C1,2,
1 3.3V DIODE-ZENER CR1
1 1A RECTIFIER CR2
1 40P0L SOCKET,IC FOR U1
1 2*32P0L CONNECTOR-PLUG P1

i
l

Third P a r : /  S upport C anter Cate Chapter Ag ; q
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N CR D ECISIO N  MATE V
t& M  Augsburg SYSTEM INFORMATION

SCC COMMUNICATION INTERFACE 
( K 2 1 6 )

S1-1

Third Party Support Canter
NCR GmbH ■ TSC Phone 321/4051

Cate Chapter j : 
|
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I
- With usage of the Z 8530 SCO communication controller two independent 

serial channels (full duplex) can be used (channel select by adress 
line 1 / BA1)

- Switchable Portadress: I/F SEL 0 - 4  (internal by jumbers)

- As yn ch ro no us mode with 5 - 8  bit data, 1, 1 1/2 or 2 Stopbits

- Programmable for NRZ, NRZI or FM data encoding

- Break detection and generation

- Parity, overrun and framing error detection

- Synchronous mode, CRC generation and checking

- SDLC/HDLC mode

- Local loopback and auto echo modes

- Switchable for MP/M (internal jumber)

- Interconnection cables are shielded, length 10 m, peripheral plug 
type D-subminiatur (25 pins)

- Description of interface signals:
PIN 1 FRAMEGRD frameground
PIN 2 TXD data transmitted (+/-3 V to +/-12 V)
Pin 3 RXD data received
PIN 4 RTS request to sent, I if DM V wishes to transmit
PIN 5 CTS clear to sent, I for data transmission (input)
PIN 7 LGRD logic ground
PIN 8 DCD carrier detect, I for receiving data (input)
PIN 9 SYNC
PIN 15 TRXCR
PIN 16 TRXCS
PIN 17 HTXC
PIN 20 DTR data terminal ready: DM V ready to receive data

Third Party Support Center
' NCR GmbH TSC Phone 821/4051

Date ■ Chapter R- • j 0

Ulmer Straße 160 ■ D-8900 Augsburg 
Engineering 8 Manufacturing
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E&M Augsburg 
TSC

N CR D ECISIO N  'MATE V
SYST'EM INFORMATION

J
jj <*> =
3-D S

SCC Communication Interface (K216) 017-0033564 Rev. B

!
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i m s s ! N CR D ECISIO N  MATE V
| E&iVI Augsburg |

SYSTEM INFORMATIONTSC i: i

! . 'PIN ASSIGNMENTS & STRAPPING

K216 SCC

K216 - V001 MPM MPM/ SI-3

MPM Operation • 0 o
Two Channel RS-232 o • •

K216 - V002 S2-1 S2-2 S2-3

MPM Operation • o o
Two Channel RS-232 o • •

Strapping SCC communication interface

IFSEL
Sw itch S1 

1 2 4 5 6 7 8 Port Address
0A1
0A2

IFSEL 0 0B1 
0B2

X X X 0 0 0 0 
X 0 X 0 O 0 0 
0 X X 0 O 0 0 
0 0 X 0 0 0 0

60 -63 Hex 
64 - 67 Hex 
68 - 6B Hex 
6C - 6F Hex

1A1

IFS E L1 j J J  
1 B2

X X 0 X 0 0 0 
X 0 0 X 0 0 0 
0 X 0 X 0 0 0  
0 0 0 X 0 0 0

70 - 73 Hex 
74 -77 Hex 
78 -7B Hex 
7C -7F Hex

; j

2A1

IFSEL 2
2B2

X X 0 O X O 0 
X 0 0 0 X O 0 
0 X 0 0 X 0 0  
0 0 0 0 X 0 0

3 0 -3 3  Hex 
3 4 -3 7  Hex 
38 -3 B  Hex 
3C -3F  Hex

3A1
3A2

IFSEL 3 381 
3B2

X X 0 0 O x 0 
X 0 0 0 O X o
0 X 0 0 0 X 0  
0 0 0 0 0 X 0

BO - B3 Hex 
84 - B7 Hex 
B8 - BB Hex 
BC - BF Hex

4A1
4A2

IFSEL4 4B1 
4B2

X X 0 0 O 0 X 
X 0 0 O O 0 X 
0 X 0 0 O 0 X 
0 0 0 0 O 0 X

C 0-C 3  Hex 
C4 -C7 Hex 
C8 -CB Hex 
CC-CF Hex

!

x = closed o = open i1
SCC Communication Cartridge

Third Party Support Canter
NCR GmoH • TSC Phone 821/4051
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ISC SYSTEM INFORMAT ON

SHARED RAM 
(K 233)

PIN ASSIGNMENTS & STRAPPING

a c

+5V 1 +5V
2 +12V

RESET/ 3
1WR/ 4 I RD/
MWR/ 5 MRD/
BD1 6 BDO
BD3 7 BD2
BD5 8 BD4
BD7 9 BD6

10
11

INTAK/ 12 IFSEL4 /
13 DIR/
14

PCLK 15
GRD 16 TRAMD/
BA19 17 BA18
BA17 18 BA 16
BA15 19 BA14
BA 13 20 BA12
BA11 21 BA10
BA9 22 BA8
BA7 23 BA6
BA5 24 BA4
BA3 25 BA2
BA1 26 BAO
IFSEL3/ 27 IFSEL2/
IFSEL 1/ 28 IFSELO/

29
30
31 I NT/

GRD 32 GRD

Pin assignments P1 
(shared RAM)
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K 233 SHARED RAM BOARD

Description at a glance:

- 16 KByte static RAM with following adressrange: C000 H - FFFF H

- Function of shared RAM switchable by portadress 7F H

- Independent from bankswitching available in all memory banks

- With MP/M operating system the 8-bit DM V with Z 80 can support 
256 K RAM

- This function requires the memory expansion K 202 (192 K) or 
K208 (448 K)

PARTS LIST of K 233 : shared RAM

REQD PART DESCRIPTION

1 PC-BOARD
2 6264 CMOS-RAM 8k*8 D1,2
1 PAL, programmed D3
1 74LS74 DUAL-D-FF D4
1 1.0 kOHM RESISTOR R1
3 .1 UF/50V " -C. CB1,2,3
1 2*32P0L CONNECTOR-PLUG P1
1 24P0L SOCKET, IC FOR D3
2 24P0L SOCKET, IC FOR D1,2

Third Party Support Center Dat© C h a p te r P a g e

NCR GmbH • TSC
Ulmer Straße 160 • D-8900 Augsburg

Phone 821/4051
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KZ33
SCHEMATICS

1 1 •— r -  v n  v ■« v /  '  ‘ u  /  u i  v l / v wC N ( \ C M < N C vJ ( N C S O > J ( N ( N cnJ ( N C NU < C J < C J < O < C J < O < O C n c D O D C O C ' - C - ' - C O t O
< 0 < < _ ) < 0 < 0

Shared RAM (K233) 017-0033582 Rev. A
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68008 PROCESSOR BOARD 
(K234)

J cbT

a b c

1 +5V +5V
2
3 RESET/
4 IOW/ IOR/
5 ME MW/ MEMR/
6 D1 DO
7 D3 D2
8 D5 TIM INT D4
g D7 D6
10 WAITP/
11 HOLDDMA/
12 INTAC/ PROCCH/
13 HOLDA16
14 THOLD/ HOLDA
15
16 GRD
17 BA19 16 BIT SET BA18
18 BA17 BA16
19 A15 A14
20 A13 MEMRQ/ A12
21 A11 A10
22 A9 A8
23 A7 A6
24 A5 A4
25 A3 A2
26 A1 A0
27
28
29
30
31 INT/
32 GRD GRD

Pin assignments 
Processor 68008

Third Party Support Ganter
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K234 MC 68008 PROCESSORBOARD

Description at a glance:

- The 68008 enables the DM V to handle CP/M 68K incl. C-Compiler

- Using 8-bit databus while providing the benefits of a 32-bit micro­
processor architecture

- Code compatible to the 68000

- In the DM V environment as much 512 Kbyte linear adress space

- The 68008 operates with a 8 MHz clock frequency

- Memory mapped 1/0

PARTS LIST of K 234 : 68008 processor-board

REQD PART DESCRIPTION

1 PC-BOARD
1 68008 32-BIT PROCESSOR D1
2 74LS74 DUAL-D-FF D9,10
1 74LS321 CRISTAL-CONTROLL. OSCILLATOR D5
1 74LS245 OCTAL-BUS-TRANSCEIVER D2
1 74LS38 QUAD-NAND-BUFFER D8
1 PAL, programmed D4
1 PAL, programmed D7
1 8*1 kOHM RESISTOR NETWORK RW
2 1.0 kOHM RESISTOR R1,2
1 6.0 MHZ CRISTAL B1
4 .1 UF/50V " -C. CB1,2,3,4
1 COIL L1
1 3*32P0L CONNECTOR-PLUG P1
1 40P0L SOCKET, IC FOR D1
2 24P0L FOR D4,7

Third  Party Support Center Date Chapter Page
NCR GmbH ■ TSC
Ulmer Straße 160 - D-8900 Augsburg 
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68008 Processor Board (K234) 017-0033573 Rev. A
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SYSTEM INFORMATION

OMNINET ADAPTER
(K 600)

■

Interface PCB

a c
+5V 1 +5V
PERC/ 2
RESET/ 3
IOW/ 4 IOR /
ME MW/ 5 MEMR/
8D1 6 BDO
BD3 7 8D2
BD5 8 BD4
BD7 9 BD6
READYDMA 10 ABTRI/

11 IDSEL/
12

AUTO/ 13 DIR/
THOLD/ 14 HLDA/

15
16 1

BA19 17 BA18
BA17 18 BA16
BA15 19 BA14
BA13 20 BA12
BA11 21 BA10
BA9 22 BA8
BA7 23 BA6
BA5 24 BA4
BA3 25 BA2
BA1 26 BA0
IFSEL3/ 27 IFSEL2/

28
DRQ1 29
DACK1/ 30

31 INT/
LGRD 32 LGRD

Pin assignments P1
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Controller PCB

K S O O
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SYSTEM INFORMATION

PIN ASSIGNMENTS & STRAPPING

REQUESTER
ID

SWITCH
SETTING

REQUESTER
ID

SWITCH
SETTING

HEX DEC 1 2 3 4 5 6 HEX DEC 1 2 3 4 5 6
0 0 0 0 0 0 0 0 20 32 0 0 0 0 0 1
1 1 1 0 0 0 0 0 21 33 1 0 0 0 0 1
2 2 0 1 0 0 0 0 22 34 0 1 0 0 0 1
3 3 1 10  0 0 0 23 35 1 1 0 0 0  1
4 4 0 0 1 0 0 0 24 36 0 0 1 0 0 1
5 5 1 0 1 0 0 0 25 37 1 0 1 0 0 1
6 6 0 1 1 0 0 0 26 38 0 1 1 0 0 1
7 7 1 1 1 0 0 0 27 39 1 1 1 0 0 1
8 8 0 0 0 1 0 0 28 40 0 0 0 1 0 1
9 9 1 0 0 1 0 0 29 41 1 0 0 1 0 1
A 10 0 1 0 1 0 0 2A 42 0 1 0 1 0 1
8 11 1 1 0 1 0 0 2B 43 1 1 0 1 0 1
C 12 0 0 1 1 0 0 2C 44 0 0 1 1 0 1
D 13 1 0 1 1 0 0 2D 45 1 0 1 1 0 1
E 14 0 1 1 1 0 0 2E 46 0 1 1 1 0 1
F 15 1 1 1 1 0 0 2F 47 1 1 1 1 0 1
10 16 0 0 0 0 1 0 30 48 0 0 0 0  1 1
11 17 1 0 0 0 1 0 31 49 1 0 0 0  1 1
12 18 0 1 0 0 1 0 32 50 0 1 0 0 1  1
13 19 1 1 0 0 1 0 33 51 1 1 0 0 1 1
14 20 0 0 1 0 1 0 34 52 0 0 1 0 1 1
15 21 1 0 1 0 1 0 35 53 1 0 1 0 1 1
16 22 0 1 1 0 1 0 36 54 0 1 1 0 1 1
17 23 1 1 1 0 1 0 37 55 1 1 1 0 1 1
18 24 0 0 0 1 1 0 38 56 0 0 0 1 1 1
19 25 1 0 0 1 1 0 39 57 1 0 0 1 1 1
1A 26 0 1 0 1 1 0 3A 58 0 1 0 1 1 1
1 B 27 1 1 0 1 1 0 3B 49 1 1 0 1 1 1
1C 28 0 0 1 1 1 0 3C 60 0 0 1 1 1 1
1D 29 1 0 1 1 1 0 3D 61 1 0 1 1 1 1
1E 30 0 1 1 1 1 0 3E 62 0 1 1 1 1 1
1F 31 1 1 1 1 1 0 3F 63 1 1 1 1 1 1

Requester switch settings

Transporter Switches 
(Unit Identification Switches)

K600

Third Party Support Canter Cate Chapter D o rai ■
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Omninet Interface (K600) 017-0032433 Rev. C 
1 of 2

K600
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SCHEMATICS Section 8

Omninet Controller (K600) 017-0032434 Rev. B

K600
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Omninet Isolator (K600) 017-0032222 Rev. A

JfSOO

I
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EXTERNAL 16-BIT PROCESSOR 
(K 231)

J1 closed
J2 closed

a b c

1 +5 '< +5 V +5 V
2 OPT 2 + 12 V
3 RESET/ RESETIN/
4 IOW/ IOR /
5 ME MW/ M EM R /
6 D1 DO
7 D3 D2
8 05 D4
9 D7 D6

10 R EA D YD M A READYP A B T R I/
11 EO PI HOLD
12 IN TA C K  / SWITCH 16/ IFS E L4/
13 D B T R I/ H LD A  16 D IR /
14 T H O LD / 1 6 B IT A V / H LD A
15 PC LK / STD M AR Q / CLK1
16 LGRO LGRD T R A M D /
17 BA19 16 B IT S E T / BA 18
18 BA 17 BA16
19 A15 A 14
20 A13 M EM RQ / A12
21 A l l A10
22 A9 A8
23 A7 A 6
24 A5 A 4
25 A3 A 2
26 A 1 AO
27 IFSE L3/ IESEL2/
28 IFS EL1/ IFSELO/
29 DRQ1 DRQO
30 D A C K 1/ DACKO /
31 W A IT  / IN T /
32 LGRD LGRD LGRD

Pin assignments J107/107A 
(diagnostics/16-bit processor)
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External 16-bit Processor (K231) 017-0032548 Rev. A
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K 2 2  3

I UJ 1
I- ä  5 I
t IÜ, Z

3*
i TA 5------- ws / WHT f

H----------------» ta

Ö T8 >------- GN / GRN i
--------> IB

1 a
l uj o RA»------- _ £ £ _ / j t a ______ ---------1- i --------» RA' CO 3

! S * RB>------- — Sfl.jL BRN ---------1- 1
- i ----------------> RB

§ 1 1 i

1 ■ — t-
1

--------»SHIELD
i____

— — ----
KX30-1/F

Header W1 W2 W3 Port Address
IFSEL 2 
IFSEL3

A - B 
A - B

A -B 
A -B

A - B 
B -C

30 -3F (Hex) 
BO -BF (Hex)

DLC inhouse controller

1 +5V
2 TSTART/
3 4MSINT
4 LED
5 GND
6 GND
7 GND
8 RDM
9 4MSSTOP/

10 + 12V
11 +12V
12 TDM /
13 TDM
14 +5V

Pin assignments J3 
(DLC-Inhouse Controller)
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K m

PIN ASSIGNMENTS & STRAPPING

a c

+5V 1
+5V 2 +12V
RESET/ 3 IFSEL/
IOW / 4 IOR/

5
D1 6 DO
D3 7 D2
D5 8 D4
D7 9 D6
READYDMA 10
EOP/ 11

12
13 DIR
14

PCLK 15
GND 16

17
18
19
20
21
22

A7 23 A6
A5 24 A4
A3 25 A2
A1 26 AO
IFSEL3/ 27 IFSEL2/

28
DRQ1 29 DRQO
DACK1/ 30 DACKO/
WAIT 31
GND 32 GND

Pin assignments J1 
(DLC-Inhouse Controller)

Third Party Support Center
NCR GmbH TSC Phone 821/4051

DatG Chapter Page

Ulmer Straße 160 • D-3900 Augsburg 
Engineering <i Manufacturing

Telex 5 3749 • Telefax 8211405462 
For Information only without Guaranty.

06.11.84 HW1 14.3

Copyright ® 1984 by NCR Corporation Dayton, Ohio U.S.A.. All Rights Reserved Printed In I-.R.G.



HCR DECISION MATE V
: S iM  A u g s b u rg  |

TSC !
-.V / Q — — > ! 1 V ! [ : p , Q J  A A T ]

) j O  1 d i v i  U r l i V i / n  11

SERVICE MANUAL SCHEMATICS Section 8

DLC Inhouse Interface (K223) 017-0033972 Rev. C
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N CR D ECISIO N  MATE V  
SYSTEM INFORMATION

I N T E R F A C E  S E L E C T I O N

1P0RTANT!

NCR-DECISION M A TE  V  Interface C onfiguration

Interface Sctacts Fam ily :

IFS EL/ 
P IN ’s on 
DM V BUS

OA OB 
IFSEL 0/ 

c28

1A  18 
IFSEL 1/ 

a28

2A 2B 
IFSEL 2 / 

c27

3A  3B 
IFSEL 3/ 

a27

4 A  4B
IFSEL 4/ 

c12

O
(O

DMA
CHANN EL 

O or 1

PRINTER 1 serial/parallel 
K212 K210 ■ r— 2-6

PLOTTER (See Note 2) 
K213 ■ r - 2-6

CO M M UNICATION 
K 211 ■ r — 2-6

SW ITCHABLE RS-232C (See h

_  

lote 1) 2-6
K801 L ..1_ J _ _ J • |* T  i | T  ; - j j _ J

PLOTTER (See Note 2) 
K801 ■I (W

' i i i 
'ITH  CP/M o r MS-OCU ___1___ I

)S) 2-6

PLOTTER (See Note 2) 
K801

(W IT)* p-SY!STEM) 2-6

BUFFERED SYNC/ 
ASYNC (See Note 3) 

K215 ■
2-6

REAL-TIM E-CLOCK 
(See Note 3) K803

I■ 2-6

IEEE 488  (See Note 3) 
K804 m 2-6

MOUSE INTERFACE 
(See Note 3) K806 ■ 2 S

DECISION NET 
K600 - 2-6 1

HARO DISK e x t. 
(NCR 3282)

2-6

HARD D IS K  in t. 2-A

PORT ADDRESS 60 H 
67H

68H
6FH

70H
77H

78H
7FH

30 H 
37 H

38H
3FH

BOH
B7H

B8H
BFH

C8H
CFH

No IFSEL fo r  16-Bit -  E x t.. Diagnorer. Memory 64K . 192K. 448K .

= Software and Hardware, '  Hardware.

Nota 1 : Must be «trappable by hardware and software 
Note 2: Um  e ithe r K213 o r K801
Note 3 : A ny  software must be able to  select all 10 port addresses 
Note 4 : A ny  port address cannot be used more than onoa in  a system

Interface selection

You can also use the IFSEL5 Pin c 11
Port address FO to FF
But: Only by multilayer mainboard
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KEYBOARD INTERF AND KEYBOARD

Q
CT
<
O
CD
>-
L U

CD
<O
Q
tr

ä>UJ

LUCJ
<
U .er
ui

Qer
<o
CQ
>-Ul
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CO < EiV1INFORMATION

TIMING DIAGRAM
KEYBOARD POLLING AND DATA TRANSFER

X )
tu

oQ.
>.
U)
3
°  TJ
C  ^

=  t tc  tuoo
m

CLtu"O
TP -S2
oo

XI>N
tu

Sb

fr

r r
I
I
I

3  JL

e
oo

O)
CM

i— r

CD

CQ

ffl

QD

CM

5

CD
in
n

O
m  x>

I»— in 
>. *
£  Q.

OJTJJ
ö t/1

o
5  -
o  tu — > 
> ^  ~  o
0  O
°  M m z ij

m oCM i =I I  I I1 *O  A-

n»Ul
CM,

i f

a r
°
T

§

Tvto»8
CM

J  —

(/)
t—
CO

a
<u o

CU
V)
3
Q l

—  2£</>O
(U

JH -T  T3 
JD  O
D D ÜO  hr

■° §  f r

f* - 1X  Q l  Jtu v -  o
$  otu „  w

er* <u 
e r M - C  

O  o  °
i * *  t/i

^  "5  -2
?  o  o  o
Q- c Z
jffi S  o

.t: t/) to

l ü
■s OlU5 » ”

LUQ
O
O
i

>-
er
z
3
O
o

a . .8
3.

O

< 10
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SYSTEM

■

!fccGCOZ
ON

KEYBOARD
jaw j»? ̂ rs |cr

„M L. TOW’ _

t t ;

JUMPER
U5«87*1/8041 9' 80*9
op« dOM8 cp« CtOMd

/1 X X
J* X X
S I X X
J» X X
J1 X X
,>0 X X
J« X X
JO X X
J1J X X

40S0
U3

o row »* —27

s
JfflltJA...
ROW 2 A

4 ROW3A
l ROW* A 71
« ROW* A

ROW 9 A 33
‘ 1 , ROW 7 A 34

- t j 7

61.IHT S S
• w  1---------- 4

HOT MOUNTED

---------------------------------

cp « do««
J2 RESERVED
J 3 RfSERVED
J*
JS X DM2 - FUnCTXJHAI COOES
JS X A0D8-VP FUNCTIONAL COOES

NOT MOUNTED 

/  _  PI-
Taî f

2 1  4 -
2 2  4 -

jn I ] ju

SWITCH SETTING ianouaoe cooe

Sl/1 SI /7 S1/3
O.-F OFF OFF US-ENGLISH
On OFF OFF UK. INTI ENOtISM
OPP CN OFF FRENCH
ON ON OFF GERMAN
OFF OFr ON SWEOSH/FINMSM
ON OFF ON DANISH/NCRWEGI AN
OFF ON On SPANISH
ON ON CN ITALIAN

■ r
NOT MOUNTED

\
P I  -
2 3  4 —
2 4  4 —

us

9741/80*» 
18749/80*0» 
187*9/ 8049*

a oipsen i

CS/UNTM

F

t ± .

U7
4SI*

->2 
->1 I
->3|
->4J

i i .

/
/

/
/ /

/ / / /
/ / /

/
07 *

17
04

v IS
»4

Dl 11

-01___ ___ 3

_____________ /

KEYBOARD INTERF

3)J2—  

t> J2SL.

9

9 ?  , 8 8

O-1
, fom
Z l P i —T~

741SH
B11

•sv

■ d
1741-A

C19

" « T 1* /  > 8 .0 4

n „

J 4 -
->3

r> 2

J 3 -  
1 4 -  
2 < -
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i '3* M  A u g s b u rg  

T S C  ~

N CR D ECISIO N  MATE V
SYSTEM INFORMAT ON

PAGE 1

1. $ M0D41 DEBUG MACROFILE PAGEUIOTH(1.08) PARK).FW6TH«.'??) PRINTOUTS) YREF 
2  ?
3  ; TITLE < 'KEYBOARD-INTERFACE AME-OMIUrE81.02~fJ8 ' >■* s  
5  » 
A, ?7 *
8  S
9 ;

10  f
11 J 
1 9  J

1 3  f
1 4  ?

1 5  J 
1.6 ü 
.17 ; 
1 8  ? 
1 8  ; 
1' ■' ? 
21 ; 
?  9  ? 23 ?

8741 - E I RMWARE FOR KEYBOARD-1WTERFACE 
as asssssssasssa saaass sass aaas ******* 

SOUND-GENERATOR * * * * * * * * * * * * * * *

DATE *“ 88 - 8 7- 8 3  VERSIOWs 0 3 ,0 0
C0PYR1.GTH BY NCR 1883

2 5
II
1»

2 6 p

27 1

n r . „
c  h p

79 p

~ y f t It.,.1 p

• " l
u
p

7 / 7 1»

7 / 7 , a
p

3 4 4

##* FIRMWARE MODIFICATION * * *
V 2 .1  / 11, 8 3 ,8 3
EJECT

: RESET + FIFO
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PAfif:

i

.36 P

P REG I ' 8  T  E 8  -- Ö 8  8 1hf i; T X O.VS ?<•

3 8 P — — —

*  O P

4 0 ? 8 0 :  P O IN T E R -R 8 8 I 8 T 8 R
43 £ R3 :  W A I T  COUNTER
4 . --1 p R 2 S B IT  COUNTER
4 3 ; 8 3 :  CONVERTED KEY IN F O  AND TONE 8 8 8 ( 3  „
4 4 P 8 4 : TONE FREQUENCY  » SAVED
4 5 ? 9 5 l  TONE FREQUENCY r DEI. AY COUNTER
46, ; 8 6 : TONE FREQUENCY
4 7 ; 8 7 :  TONE LE N G T H , P O IN T E R  F O R  (.. O A R

4 8 p

4 ? ; 8 0  r :  F T .F O -O U T - P O IN T E R
5 0 ; 9 3  •' :  F I F O - J M  - P O IN T E R
51 f
5 ? V

5 3 ;
5 4 ; —

5 5 ?
* 5 6 ? 8 0 ;  T 0 N E 3 -F I .A0

5 7 ;

5 8 ;

5 9 ;

8 0 p

83. ? P O R T S

6 2 ;

6 3 p

6 4 ; P 3 .0 :  S E R I A L  D A T A  1N
6 5 5 P3 3 :  P O L L  OUT
6 6 ? P  2 0 : TONE OUT
6 7 ; P 2 4 :  K E Y JN T
6 8 p P 2 3 :  R ESET
6 8 p

7 3 ;

73. ;

/  ,-. ? * * *  873(./- TAB LE  * * *

7 3 p —

7 4 ?

0 0 3 F 7 5 M E N D EQU 6 3 t e n d  o f  S A M - a r e a

0 0 0 0 7 6 R Ö M E R EQU 0001 -( ! S TA TU S  FOR RUN-ERROR
0 0 8 0 7 7 RAWER EQU 8 0 8 i S T A T U S  FOR RAM -ERROR
0 0 5 5 7 8 PUT 8(3(./ 5 5  H 3 R A M - / R 0 M - T E S T  OK'

7 9 ?

8 0 t E J E C T
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E&M Augsburg 
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PAGE 3

81 ?
0409 82 

p T
START: .. IM P JMT T

0 03 7 84 ORB R7H
0087 04 EC 85 J M P ISRTIM

86 ?
87 ;

0009 88 ORG 09H
89 f

0009 2301 90 I  N I T : MOV A , 4 0 0 0 0 0 0 0 1 e J IN IT IA L IS E  PORTS

0 0 0 B 39 91 nun P;i ,A FOR I N P U T

.0000 23FF 92 M O V A , 40FFH
000F 3A 93 mm. P 2 ,A
000F FS 94 FN FLAGS : ENABLE MASTER IMTERRORT j

0810 85 95 CLR F0
96 r

8011 0611 27 S T A R T ! : j n t b f START! i U A i r  o f MASTER-START

0013 4400 98 J M P COMMAM i START SELFTFRT
99 ;

100 f a # * # * # # # * # * * » * * * # * # * » » * * # # * # # * * * * * * # * * * * * * * * * * # * » * * *
101 ; j
102 ; R A M -TEST
103 i — —
104
105 ? i

001.5 B83F 106 TESTl MOV R 0 r4MEMO fSTART RAM-TEST
0017 B93C 107 MOV P I »4MEM0~3
0 31 9 2 .3  F F 108 n : MOV A r 40FFH
00.1 B A3 109 MOV PP8» A
0010 F0 110 MOV A*0R 0
0010 17 1.11 IN C A
00 IE 962F 112 JN Z ERR01■
0020 08 113 DEC R0
0021 F919 114 DJMZ »1 r T l

115 ?
0023 27 116 CLR A
0024 B83F 11 7 MOV R0 f 4MFM0
0026 A0 t i e T 2s MOV § R 0 »A : CLEAR RAM
0027 F0 119 MOV AvPR-0
3028 962F 120 JN Z FRR01 '
002A E826 121 D JN Z fi’0 »T 2 !

0020 0400 j  oo JMP ROT ST ?RAM-TEST ON I

123 ; JUMP TO ROM-TEST

3020 2388 124 ER8 0 1 : MOV A , 4RAMER i  RAM-ERROR DEDECTEO
0 83 0 0434 125 JMP OK+2

126 f
0032 2355 127 OK: MOV A * 4 0 0 T
0034 02 128 OUT DBBrA fSEMD STATUS TO MASTER
0 03 5 8635 129 U 1 : J08F U1

138 ?
131 ¢- EJECT

Third Party Support Center
. Date Chapter Page
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00 6 0  
00*2  
6 0 6 4  
0 0 6 6  
6 0 6 8  
B 0 6  A* 
8 0 6 0

8821 
8 A 98 
BBS©
8902
8 90 3  
3 4E9 
9901

NCR DECISION MATE V
SYSTEM INFORMATION

133 ?
0037 8 P3F 134

135 J
MOV R 7 , $ME'WO »SET ADDRESS-PO INTER FOR

0039 BA08 1 3 *  COWV: MOV •92, $08« ■v L AEW0E9-VA9 XANTE“

0 03 8 8828 137 MOV 9 0 ,$ 4 0 »EWDA0D9EBS OF TABLE
.0030 2380 138 MOV A - $808
0B3F 97 139 CLP 0
0340 A0 140 C0WV1J MOV 9 A
8041 08 141 DEO 90
0 84 2 6 7 142 PRO A
0 0 4 3 E6  40 3 43  

144 ;
JHC CON V I

3045 05 1.45 SEL 981 1 TWIT F IF O -P 0 1NTER'
0 8 4 * 882A 3 4 * MOV 9 0 ,$ 4 2
0848 8 92A 147 MOV 9 1 ,$ 4 2
0 0 4 A 05 148

149 ?
SEL 980

8048 4400 150
151 5
152 L.VAP:

../MP OPOLL »'SEW BEEP FOR TEST PASSED 

AND SET LVAP

0 04 0 A8 1.53 MOV 9 0 , A
8 8 4 E F8 154 MOV A , 93 ?T93J = LAEWOEP-VAPI  ANTE
0 0 4 F 37 1.55 OPI... A
8058 7254 1.5* JB 3 ! VA 91 »JUMP IF  KEYBOARD ERROR
0 85 2 37 157 CPL A
8 0 5 3 A0 158 MOV 0 9 0 , A (STORE COUNTRY TYPE
0 05 4 FB 159 LVAP1: MOV A , 93
0 0 5 5 02 1.60

1*1 fL V A E 2 :
1 *2  ,

OUT
JOBS

0 8 8 , A 
LVA92

iS E M I STATUS
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx;

0 8 5 * BB*F 1 *3  B E LLI.: . MOV 9 3 ,$ * F 8 ; PREPARE REGISTER FOR 880  87
0058 BC6F 1 *4 MOV 9 4 , $*FH
005A 8000 1 *5 MOV 9 5 , $0 BEEP
0 05 0 BF IF 166 MOV 9 7 ,$ 3 0 »LENGTH = 5 0 0 8 8
005E 4 4 *4 1 67 JHP T ONES

1*8
1 *9
1 7 0
171 
1 72 
1 7 3  
.1.74 
175 
17* 
1.77
178
179 
1.80 
183 
3.82 
183 
1.84 
385 
3 8*

?

?
f
; »JfJf SFWD POLL * * *
;

;
?
POLL i M O V  90»$21« '

MOV 9 2 ,$ 0 8 8
M O V 9 3  f  $ 0 0 8
MOV E l , *02
DRL 83,$000000318
CALL WAI T
AWL P t , $ 0 0 0 0 0 0 0 1 8

»SET P O rw m i'-ffF G IS T E P  TO START 
t SET BIT-COüW rER

»PO LL-O UT  
iU A T T  25/18
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E&M Augsburg 

TSC SYSTEM INFORMATION

U A ll"  FÜR a K’AC f P K’ 0 T I S* ■K* #

086E 2398 196 T IM E ls m ou A »#09.RH
8(378 62 1.97 MOV T »A »SET TIMER TO 8MS
8071 ur .198 FW TCWT.T »ENABLE TIMER
8072 55 1.99 STRT T*

»

288 »
8873 89 281 TT 2 : TW ATT.
8074 1278 282 JB-0 TT 3 ! JUMP IF  DATA-BTT

7 S 8473 203 JHP T I 2

8078 35 285 7 7 3 : D IS TCW7T * DISABLE TIMER
0079 A !;> 206 STOP Tow r
8 0 7A 8905 287 MOV R l - #85
0 0 7 r: 1 4E9 288 TJ5 : DALI. VA T T T  VA T T 681 IF.
08?E 89 289 TW A »PI f r e a d  O A fA - e r r
80  7F 1283 210 J88 81 TI »JUMP IF  D ATA-8.rT=!
8881 0 48 6 211 JHP 8 1T0 f JUMP IF  O A T A -R IT - 0
0883 F8 212 B J T ls MOV A »L?R0 5READ BIT-M ASK
8884 48 21.3 OKI A»R3
8085 28 214 XOH A»R3
8 88 6 18 215 8 IT  85 iw c R0 ; POIWTER +  1
8887 8989 216 MOV R l»#09H
8889 14E9 217 CALL V A IT »'VAIT  B5US
8888 EA73 218 DJUZ R 2 » T I 2

2.19 ;
8 8 8 D FF 228 MOV A»R7
808E 9640 221 ' JWZ LVAR IJUMP AMD STORE T.AFWOER
8898 FB n o O MOV A»R3 -VAR LAN 11."
8891 0383 223 XRL A »#0838 » IF  ,SF28 THEM RESET DM3
8893 0 60 8 2.24 . JZ RESET

.*#. »...* ?

8895 05 226 SEL R81 »'TEST IF  F IF O -F U L L  ,

0896 F 9 227 MOV A»R1
8097 033E 228 XRL A » #62
8099 06A3 229 JZ F l  Fl II
8 89 8 05 238 SEI.,. R88
0890 FB 231 MOV A»R3
8090 05 -->  " I  ">

•a . \ J SEL RB1
00 9E A l 2 33 HO V 0 R 1 » A »STORE IW TO, F IF O
809F 1.9 234 TWO R l
00A8 05 235 SEL RB8
80A1 04 BE 236 JMP SEWFI »'OUT F IF O -DA TA

237  ;
80A3 05 238 F lF U L : SEL. R80
80A4 8456 239 JMP BE LLI

248  ;
80A6 85 241 WF.VTl; OL. 8 F8 »'RESET T0WE3-ELAG
00A7 0668 242 JW I8F POLL »MUMP TO NEU POLL JE WO
80A9 76AE 243 JF1 COMM
00AB o  o 244 JW A »088 COMMAWD FROM MASTER

80AC 0 46 8 245 JMP POLL »'IF WO COMMAWD
00 AE 4400 246 C0HM: JMP OOMMAW i ■
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TSC SYSTEM INFORMATION
258 i

30BB FF 251 N0DAT: MOV A*R7
3@ B l 0687 252 JZ N0DAT2

00B3 27 • 253 CER A
fSENO STATUS "NO FEYB«8084 82  ■ 254 OUT 088  f A

0085 0456 255 JMP BELLI CONNECTED"
00 B 7 05 256 N0DAT2: SEL , RBI

00B8 F9 257 MOV Ar RI »TEST IF  F IF O -E M P T Y

3089 D32A 258 .VRE A> ¢42

0888 05 259 SEL RB0
88BC Co A 6 268 JZ NEXT 1 JJUMP IF  FULL

90  BE 86A6 261 SENFls JO BF NEX TI

00C0 05 262 SEL RB1
»GET FIFO -DATA

00C1 F0 263 MOV A*(?R8

00C2 82 264 OUT 088 r A

0003 18 265 INO R0

00C4 F8 266 MOV A r R0

08C5 09 267 VRE A»R1

m c 6 9600 268 JNZ MO0AT1
? REIN IT  F IF O - POIMEER8008 B82A 269 MOV R 3 r4 4 2

00CA B92A 270 MOV R I r ¢42

0000 05 271 N0DAT1: SEL R80
; PREPARE REGISTER FOR0800 886F 272 MOV R3 r 4 6 FH

80 OF BC6F 273 MOV R 4r£6FH REEP
8081 8008 274 MOV R 5 r# 8

; LENGTH = 43MS0003 8F02 275 MOV R 7 r£ 0 2
0805 95 276 CPL F0 JSET TÖNE3-FLAG

0006 4464 277
278  ;
279 ; 
288  ; 
281 ? 
282  ; - 
283  f

JMP

SüHf

T0NE3

RESET
* * * * *

8008 9AF7 284  RESET: A NE. P 2 r¢ 1 1 1101118 »RESET DM5

0 0 0 A 0 40 8 285  JHP RESET
286 t
292 ? * * *  POM-TEST * * *
293  J 
794 i
295  J
296  ? * * # * # * # * * * * # * * # # * # * * #  s # # # # * * # # » » » # # - # # * * * * * * * * * * * * * # # # * * *
297 ?
798  ?

8800 7 299  ROTST: CLR A
6800 AA 300 MOV n'2 r A
0 0 0 E A8 301 MOV E0 ? A
8 8 OF A9 3 0 2  T3s MOV R I r A »ROM-TEST PAGE 0
00E0 A3 303 MO UP ArOA
00E1 68 304 ADD A»R0
00E2 A 8 305 MOV R0r A
00E3 F 9 386 MOV Ar R I
08E4 17 307 INC A
00E5 EADF 338 DJWZ R2r T3
00E7 2480 309

310  ?
JMP T4
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TSC SYSTEM INFORMATION
ri f

317  5 s s s  U A IT (R I) * 5 U S  + 5US ( I F  CLOCK = 6 MH?)

m E 9  E9E9

310  ?
323  W AIT: DJWZ R Ir  VA T T

0 0 E 8  8 3  

3 9 FC 6 5

324
2

331. ;
33?  r
177 2
339 ISKT TH:

RET

ss»  TSR 

STOP

FOR TIMER s s s

rcwr
3 0 ED 35 340 018 TCWTT

00EE 8908
341 ;
342 IS R T 1 : MOV R i * 408

00F 0  3383 343 MOV A»4LOW WOOAT
30F2 A I 344 MOV 0R1 » A
03F3 1.9 345 IWC KT
00F4 C7 .346 MOV A»PRU
00F 5  53F0 347 AWL A » 40F0H
00F 7  4300 348 ORL A »4MIGH WOOAT
00F8 A l 349 MOV ORt * A
00FA 93 

8100

350

*
356

RFTR

ORG 100H

3100  A9
357  f
358  T4: MOV R I p A »ROM-TEST PAGE

0101 A3 359 MOVP A pOA
8 10 3  88 360 AOD A»R0
0 1 0 3  A8 36.1 MOV R0»A
3104  F9 362 MOV A »RI
0 10 5  17 363 IWC A
0 10 6  FA00 364 OJWZ R 2 pT4
0108  4420 365 JMP TEST 2

3 6 6  !
3 6 7  !  
3 6 6  I

0200
369
370 ORG 200H
371 »

0208 *-> •” 372 COMMAW: IW A »DBB »'GET COMMAWD
0201 0304 373 ADD A »SLOW CTA8
0203 83 374 JMPP GA »JUMP TO COMMAWO-TABLE

B

376 J
377 P sss COMMAWO-TABLE sss
378 m

P —

379 ?
0204 28 380 CTA8: DB LOU TEST
8205 IC 381 OB LOW LWDVAR
0206 80 382 NOP
0207 00 383 WOP
8208 00 384 WOP
0209 00 ■ 385 WOP
020A 46 386 DB LOW TONE
0208 1A 387 DB LOW BELL
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TSC SYSTEM INFORMATION
LOC OBJ LIM E SOURCE STATEMENT 

390  ;

392  5
393  »'
394 : * * *  COMMAND'S * * *
395  ? -------------------
396  »*
397  ; s # * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * # : * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * # *
398  ;

920C B902 399  0 POLL: MOV R I» ¢028
020E 8 9 0 3 400 ORJ P I» ¢ 0 0 0 0 0 0 1 1 8 »SEND POLL
0210 14 £9 401 CALL WAIT »'WAIT 25ÜS
0212 9901 402 ANL P I» ¢ 0 0 0 0 0 0 0 18
0214 8916 403 MOV R I» ¢22 »'WAIT 1480S
0216 1 4£9 404 CALL WATT
0218 0 46 0 405

4 0 6  ;
407  f

JMP POLL

0 2 1 A 0456 408  BELL:
409  ?
410  ;

JMP BELLI »'SEND 8ELL~T0WE

021C 86 IC 411 LNOVAR: J  OBE LNDVAR »'WAIT T IL L  OUTPUT-BUFFER IS  CLEARO
0 2 1 E B 8 3F 412 MOV R0» *MEND »MEND = ADR, FOR "LAENDER-VAR!ANTE
0220 2380 413 MOV A ,¢ 8 0 8
0222 90 414 MOV STS» A »‘ SET USER-FLAG
0223 E0 415 MOV A »OR0
0 22 4 02 416 OUT 0 8 8 » A {REND "LAENDER-VARIANTE"
0225 8 6 2 5 4 17  VAR1 : JO BF VAR},
0 2 2 7 27 418 CLR A
0728 90 419 MOV STS* A »'CLEAR USER-FLAG
8 2 2 ? 0 46 0 420

421 »*
422 ?

JMP POLL

0228 0 41 5 423 TEST:
424 ;

JMP TEST!

022D A9 425  TEST2J MOV R1 * A fROM-TEST PAGE 2
022E A3 426 MO VP A * OA
022F 68 427 A 00 A * R0
0 23 0 A8 428 MOV R0*A
0231 r  9 429 MOV A*R1
0 23 2 17 430 INC A
0733 EA20 431

432  »■
DJW7 R2* TEST2

0235 A9 433  T 6 : MOV R1»A »'ROM-TEST PAGE 3
0236 E3 434 M0VP3 A*OA
0237 68 435 A00 A .R 0
0238 A8 436 MOV R0* A
0239 E9 437 MOV A * R1
023A 17 438 TMC A
0238 EA35 439 OJNZ R2 *T6

023D F8 440 MOV A*R0
073E 9642 441 JWZ ERR02 »'JUMP IF  ROM-ERROfi
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0 2 4 0  0 4 3 2 4 4 2 J H P O K

4 4 3  ?

0 2 4 2  2 3 0 0 4 4 4  E R R 0 2 : HO U A r  F R O H E R
0 2 4 4  0 4 3 4 4 4 5 JHP Ö K + 2

Ü .C .  ■
4 5 1  ;

0 2 4 6  D 6 4 6 4 5 2  T O M E : J W l ’ B F T O N E

0 2 4 8  2 2 4 5 3 I N A r  D B B  » O F T  T O N E  N U M B E R

0 2 4 9  0 3 E 8 4 5 4 A 0 0 A r 4 0 E 8 H

0 2 4 8  A B 4 5 , 5 H O B R 3 r A

0 2 4 C  0 3 C D 4 5 6 A 0 0 A . 4 0 0 DH

0 2 4 E  F 6 7 8 4 5 7 J O o u rs o
0 7 5 0  F B 4 5 8 H O B A r R 3

0 2 5 1  E 7 4 5 9 R L A

0 7 5 2  8 3 0 8 4 6 8  CAL. A D : A  0 0 A . 4 1 0 U E R T A B  - » C A L C U L A T E  A D D R E S S  F O R  T A B L E

0 2 5 4  A 8 4 6 1 MOB R 0  r A

0 7 5 5  E 3 4 6 2 H 0 B P 3 A r O A

0 2 5 6  A B 4 6 3 H O B R 3 r A

0 2 5 7  A C 4 6 4 H O B R 4 .  A

0 2 5 8  1 8 4 6 5 IN C R 0

0 2 5 9  F 8 4  6  6 H O B A . R 0

0 2 5 A  E 3 46; 7 H 0 B P 3 A r P A

0 7 5 B  A D 4 6 8 H O B R 5  r A

0 2 5 0  A E 4 6 9
4 7 0  ;  

4  7 1  ? 

4 7 2  ;

H O B R 6 . A

0 2 5 0  0 6 5 0 4 7 3  T Ö N E 2 : J N  I B P T O N E R

0 2 5 F  2 2 4 7 4 IN A  r D B B  5 S E T  T O N E  L E N G T H

8 2 6 0  0 3 E 0 4 7 5 A D D A r 4 0 E 0 H

0 2 6 2  1 7 4 7 6 INC A

8 2 6 3  A F 4 7 7 M OB R 7 r A

0 2 6 4  2 3 8 8 4 7 8  TONES: H O B A r  4 0 0

0 2 6 6  6 2 4 7 9 H O B T  * A
8 2 6 7  3 5 4 8 8 ins T C N J l
8 2 6 8  5 5 4 8 1 S T R T T f S T A R T  2 0 H S  T I M E R

8 7 6 9  F 0 4 8 2 H O B A  r R 5

8 2 6 A  9 6 9 6 4 8 3 J N Z T O E  WH

8 2 6 0  F B 4 8 4 H O B A . R 3

0 2 6 0  9 6 7 8 4 8 5

4 8 6  ;

J N Z T U E N

0 2 6 F  1 6 7 3 4 8 7  P A U S E S J T F PAUSE!
8 2 7 1  4 4 6 F 4 8 8 JHP PAUSE
0 2 7 3  E F 6 F 4 8 9  P A U S E ! . : D J N Z R 7 r P A U S E

0 7 7 5  6 5 4 9 0 S T O P T O N T

0 2 7 6  0 4 6 8 4 9 1

4 9 2  f
4 9 3  ;

J H P POLL

8 2 7 8  2 7 4 9 4  O U T S O : O L R A

8 2 7 9  4 4 5 2 4 9 5

4 9 6  ?

JHP CAL. A D

8 2 7 B  9 A F E 4 9 7  T 'G E W : AMI,. P 2 r 4 1 1 1 1 1 1 1 0 B  . 'S P E A K E R  ON

0 2 7 0  1 6 8 0 4 9 8 J T F C H  KL T

0 7 7 F  8 0 4 9 9 NOP
0 2 8 8  8 0 5 0 8 NOP
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581. 5
8281. EB81 582 L 0 0 P I.: OJNZ R3»L.OOP1 S "O N " '-TIME
0 28 3 AB 503 MOV R3»A
8284 8A81 504 ORL P 2»#000080818 »* SPEAKER OFF
0286 08 585 NOP
8887 80 586 NOP

587 £
8288 EB88 588 LOOPS: OJNZ R3»L0ÜP2 ? "O FF '*-T IM E
828A AB 589 MOV R3»A »RELOAD TONE
028B 447B 51.8 JMP T GEN

;sis-ri M C S -4 8 /Ü P I-4 1  MACRO ASSEMBLER» V 3 .0  
KEYBOARD-INTERFACE AMF-OMINTE010 2 - 00

RAGE

LOC OBJ L IN E SOURCE STATEMENT

511 »
512 S

8280 EF81 513 CHKLT: OJNZ R7»L00P1
028F 8A01 5.14 ORL P 2»# 00 08 08 01 8
8291 65 515 STOP TONT
0292 B6B9 53.6 JF 8 NEXT11
8294 0468 517 JMP POLL

518 S
519 »'

8296 9AFE 528 T8ENH: ANL P2»#11111.110B
0298 1682 521 JTF CHKL1
829A 88 522 NOP
829B 88 523 NOP
029C EB9C 524 L 0 0 P 3 ; OJNZ R3»L00P3
029E ED9C 525 OJNZ R5»L00P3
02A0 FC 526 MOV A»R4
02A1 AB 527 MOV R3»A
82A2 FE 528 MOV A»R6
02 A3 AD 528 MOV R5»A
82A4 8A01 538 ORL P2 » # 0 0 8 8 0 0 0 1 B

f CHECK' TONE LENGTH 

f READY'
f JUMP IF  CHARACTER

-beep,

ON*-T IM E

9 2 A 6  

8  R A  7

8 8
8 0

5 3 1

5 3 2

5 3 3

NOP
NOP

82A8 EBA8 534 L0D P4: OJNZ R3»L00P4
02AA EDA8 535 OJNZ R5»L00P4
02AC FC 536 MOV A »R4
82AD AB 537 MOV R 3»A
82AE FE 538 MOV A »R6
82AF AD 539 MOV R5»A
02B0 4496 540 JMP T G E N H

541 mf
542 »'

82B2 EF9C 543 CHKL1: OJNZ R7»L00P3
02B4 8A01 544 ORL. P2» #0880(
02B6 65 545 STOP TONT
02B7 0468 546 JMP POLL

547 ?
02B9 04A6 548 NEXT1 1 : JMP NEXT!

»'SPEAKER 0 FF

; -O F F " '-T I ME

SCHECK TONE LENGTH
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558 -
0390 551 ORG 300H
0300 00 552  FRTABS DB 00 - 80
0301 00
9302 88 553 DB 08881.04 - A
9303 04
0304 55 554 DB 0 5 5 8 -0 4
0305 04
0306 24 5 55 OB ,0 2 4 8 -0 4 Sr!
0307 04
0308 f  6 e r er f- 

J - J O OB 8 F 6 8 -0 3 P r*

0309 03
030A CC 557 OB 0C C 8-83
030.8 03
030C A4 558 OB 0A 481.03 P 0
0 3 0 D 03
030E 7C 559 DB 0 7 8 8 -0 3
038F 03
031.8 59 5 68 OB 8 5 9 8 -0 3 P r*

0311 03
0317 37 561 OB 0 3 '7 8 -0 3 F , ■
0313 83

8314 1.7 562 OB 8 1 7 8 -0 3

8315 03
'O

0316 F9 563 DB 0 F 9 8 -0 2 P 8

8317 02
8318 DB 564  . OB 8 0 8 8 -8 2
8319 02
0 3 1 A CI. 565 OB 0 C 1 8 -0 2 «P A

8 3 1 B 82
83  IC A8 566 OB 8 A 8 8 - 82
0 3 1 D 02
0 3 1.E 98 567 OB 0 9 0 8 -0 2 P 8

0 3 1 F 02
0328 79 568 OB- 0 7 9 8 -8 2 m

p CI

0321 02
8322 63 5 6 9 DB 8 6 3 8 -8 2
8323 82
8324 58 570 DB 0 5 8 8 -0 2 p 01.

0325 82
0326 30 571. OB 0 3 C 8 -0 2
8327 02
8328 29 572 OB 0 2 9 8 -0 2 p El.

8329 02
832A 19 573 DB 0 1 9 8 -0 2 aP E l

8 3 2 B 02
032C 09 574 OB 0 8 9 8 -0 2
0320 82
832E FC 575 DB 0FC H .00 ■

P G l

832F 00
0338 FD 576 OB 0E O 8-00
0331 88
0332 E0 , 577 DB 0 E 0 8 -0 0 P A l

8333 80

n e « ; :

2 2 8 8 :

4488?
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0 O 4 H » 0 0  

0C7H»00 

geCH » 00

0 8 1 M p 0 0  

0 A 7 H » 0 0  

0 9 D H p 0 0  

0 9 4 H » 0 0  

0 8 C H » 0 0  

0 8 4 H » 0 0  

0 7 C H » 0 0  

8 7 5 H . 0 0  

86EH » 0 0  

0 » 5 8 0 p  0 8  

0 6 2 H » 0 0  

0 5 C 0 P 0 0

0 5 7 0 p 0 0

0 5 2 0 » 0 0

8334  04 
0 3 3 5  08 
8336  C7
0 33 7  00
0338 ec
0 33 9  00 
0 3 3 A B l 
0 33 8  0« 
0338  A7 
0 3 3 0  00 
833E 90 
033F  00 
8340  94 
0343 88 
8 34 2  80
0 3 4 3  88
0 34 4  84
0 3 4 5  08 
8 3 4 6  70
0 3 4 7  00
0 3 4 8  75
0 3 4 9  08 
034A 6E 
0 3 4 8  80
0 34 0  68 
0 3 4 0  80 
834E  62 
034F  0«

578

579  

588

581

582

583

584

585

586

587

588

589

590

591

0 8

OB

OB

DB

DB

OB

OB

OB

OB

OB

OB

OB

OB

OB

R350 I>c 592 DB

0351 00
0352 57 593 OB
0 35 3 00
0354 52 5 9 Ji DB
0 35 5 00

595  ?
59.'!> ?
59;7 END

USER 3'V'MBOLS
BELL 0 2 1 A BELLI 0856 8178

OOMM 80AE COMMAN 0280 CONV

FRR02 0242 F IF U L 80 A3 FRTAB

LNDVAR 0210 LQOP1 9281 L00P2
MEND 003F NEXT 1 80A6 hJEXTl:

OUTSD 0278 PAUSE 826E PAUSE

R0TS7 0000 SENFI 80BE START

T4 0100 T6 0235 TEST
TT 2 0673 T I 3 0078 T I5

VAR 1 0225 U l 0 03 5 WATT

OH KT. 1 0282 RESET 0008 CMK1.T
DROLL 8200 T2 0026 EERO.T
LSR T I 80EE T6EN 02 7 B IS R TIM
LVAR 0040 TONE 2 0250 LVAR i
NfiDAT'2 0087

8 0 8 6  
0039  
0380  
0288  

3 9289  
!. 0273  

0000 
0228  
0070  
00E9

0280  
0 0 2 F 
00FC 
0054

81 T I
00NV.1
GUT
L00P3
MODAT
POLL
START1
TEST1
T IM E I

OK
RÖMER
T3
TGEWH 
TONE 3

0032  
0000 
00 OF 
0296  
0264

H l

0040
0055
0290
0088
0068
0011
0015
006E

0 2

0 ?

E 2

F 2

6 2

A 2

M2

8 8 8 M 3

03

03

CALAO
c t a b
IN I  T
L00P4
W0DAT1
RAMER
T I
TEST2 - 
TONE

0252
0204
8009
02A8
8000
0080
0019
0220
0 2 4 6

Third Party Support Canter
NCR GmbH TSC Rhone 821/4051

D a le

06.11.84

C h a p te r

HW2

P age

2.15Ulmer Straße 160 D-8900 Augsburg Telex 5 3749 ■ Telefax 8211405462
Engineering&Manufacturing For Information only without Guaranty.

Copyright © 1984 by NCR Corporation Dayton, Ohio U.S.A.. Ali Rights Reserved Printed in F.R.G.



S1 -1 to S1 -2 IRQ5
S1 -1 to S1 -3 IRQ6
S2 -.1 to S2 -2 IRQ2A
S2 -1 to S2 -3 IRQ2

Switches, 16-bit processor w ith interrupt controller

Install wire jumper in location R5 only when IC (8087) is not 
mounted in location B1.
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TSC SYSTEM INFORMATION

Description of 8088 Interrupt System

1. Precondition: - Multilayer Controllerboard (stamp on the
lower side of slot one ore above keyboard 
Plug

- F/K230 V003 (603-6091361) with integrated 
8259A interruptcontroller

2. Supported Kits:- K210 Centronics I/F
- K211 RS232 printer I/F
- K212 RS232 communication I/F 
_  K801 RS232 switchable I/F
- K803 Real time clock
- K806 Mouse I/F
- K804 IEEE 488 I/F (only HW prepared)

3. Interrupts: - 8253 timer 2, 16 bit counter, 2uS to 130mS
- 8741 keyboard interrupt
- 8272 (uPD765) flex disk interrupt
- Peripheral interrupt(bus pin c 31 on slot 

2 - 6 )  for K803, K804 and K806
- IRQ 3/4 for K211 or K801 on slot 3 and 4
- IRQ 5 for K210.K212 or K801 on slot 5
- IRQ 2A for integrated Winchester Disk

4. Description - 8259A Interruptcontroller, portadress 90 H
- Interruptvectors (IBM like)

Address Interrupt No. NCR—DM—V IBM

20-23H 8 8253 timer 2 timer
24-27H 9 8741 keyboard keyboard
28-2BH A bus pin c31 slot 2-6 bus
2C-2FH B IRQ 3 RS 232 slot 3 RS232 sec
30-33H C IRQ 4 RS 232 slot 4 RS232 prim
34-37H D IRQ 2A (intern. Fix Disk) Fix Disk
38-3BH E 8272 Flex Disk Contr. Flex Disk
3C-3FH F IRQ 5 Printer Printer

The interrupts must be enabled individually by an application 
program. The interrupt priorities must be defined by appli­
cation program. If K 803, K 804, K 806 are used together, after 
interrupt, the software has to check the interrupt status,to 
see which interrupt was set. The interrupts are maskable 
IBM like. If any interrupt is enabled the peripheral must 
be inserted in the DM V, to avoid failures (interrupt will 
be set by pull up).
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5. Software

N CR D ECISIO N  MATE V  
SYSTEM INFORMATION

The operating systems will not support interrupts. If an 
application requires interrupts , the individual interrupt 
inputs must be enabled. After each application the inter­
rupts must be disabled, or system failures will be occur.

6. 8259A Interruptcontroller

Description : see Intel data book.

7. Diagnostic

In case of interrupt failure the level 0 diagnostic LED 4 
lights.

8. Peripheral Interfaces

K210, K211, K212, K801 and K804 can be used without modi­
fications.
K804 must be internally switched to support interrupts.

9. Connections

int-No. name f rom pin over pin to pin

8 TIMINT timer 8253 17(tout2) J107-b8 8259 18(irqO)
9 KEYINT keyb. 8741 35(P24) J107-b7 8259 19(irql)
A INT/ busint c31(J2—6) J107-C31 8259 20(irq2)
B IRQ3 bus-Plug 3 a2 (J 3 ) J107-b3 8259 2 1 (irq3)
C IRQ4 bus-Plug 4 a2 (J 4 ) J107—b4 8259 22(irq4)
D FIXDISK bus-plug 2a a2 (J2A) J107-b31 8259 23(irq5)
E FLEXINT 7272 (765) 18 (int) J107-b6 8259 24(irq6)
F IRQ5 bus-Plug 5 a2 (J 5 ) J107-b5 8259 25(irq7)

•inverted

all interrupts active high , businterrupt INT/ active low

10. Programming

After the level zero diagnostic following initialization of
the 8255 must performed:
interrupt table entry 20 hex
interrupts are level triggered
all interrups inputs are disabled
the 8259 needs an end of interrupt command
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o<£ocOL

L

z

N

use of the interruptcontroller: 
mask-unmask interrupt inputs:

Adress 91H data 0= unmask interrups 
1= mask interrup

*  D7 *
i

D
 

1
O)
 

1 1
*

 
1

D5 * D4 *

1 
O

 
1 

1 
CO

 
1 

l 
l 

*
 

1

D2 * D1 *  DO *

*  IR7* IR6* IR5* IR4* IR3* IR2* IR1* IRO*

End of interrupt command (E0I)

Address 90H Data 20H

This command 20H is a NON Specific - EOI Command 
that means the current interrupt will reset.

11. Schematic

• sv

'
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a b c

1 +5V +5V +5V
2 OPT2 IRQ2 +12V
3 RESET/ IRQ3 RESETIN/
4 IOW/ IRQ4 IOR /
5 MEMW/ IRQ5 MEMR/
6 D1 FLEXINT DO
7 03 KEYINT D2
8 05 TIMINT D4
9 D7 IRQ6 D6
10 READYDMA READYP ABTRI/
11 EOP/ HOLD
12 INTACK/ SWITCH16/ IFSEL4/
13 DBTRI/ HOLDA16 DIR
14 THOLD/ 16 BITAV/ HLDA
15 PCLK/ STDMARQ/ CLK1
16 LGRD LGRD TRAMD/
17 BA19 16 BIT SET/ BA 18
18 BA17 INTCSL/ BA 16
19 A15 A14
20 A13 MEMRQ/ A12
21 A11 A10
22 A9 A8
23 A7 A6
24 A5 A4
25 A3 A2
26 A1 AO
27 IFSEL3/ IFSEL2/
28 IFSEL1/ IFSELO/
29 DRQ1 DRQO/
30 DACK1/ DACKO/
31 W AIT/ IRQ2A I NT/
32 LGRD LGRD LGRD

Pin assignments P7AA to P7AC 
(16-bit processor 8088, interrupt controller 8259AI

PROGRAMMABLE INTERRUPT CONTROLLER

PIN CONFIGURATION CSC 1 — 28 □  V CC

w r C 2- 27 U  A 0RÖC 3 26 I ]  INT A07 C 4 25 □  IR7OeC 5 24 3 IR6°sC 6 23 □  IR504 C 7 mPO 22 □  1R4
03 C 8

8259A 21 3  1R3°2C 9 20 I ]  IR201C 10 19 □  IR1
O o c " 18 □  IRO

C ASO C '2 17 □  INTCASlC 13 16 H SP/ENGNQ C 14 15 3  CAS 2

P I N  N A M E S

0 1 o o D a ta  B u t (B i-O irec tionaO

RD Raad In p u t

Wfi W rite  In p u t

A 0 C om m and Salact A d d re t t

C A S 2  -  CASO Cate ad«  L ina t

s p / ep7
Slava P rogram  In p u t/  
E nable  B u ffe r

IN T In te rru p t  O u tp u t

IfiTX In te rru p t A ckno w le d ge  In p u t

IRO -  IR 7 In te rru p t Request In p u t t

c? C h ip  Select

i

:
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z
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16-Bit Processor with PIC (K235) 017-0033502 Rev. A 
1 of 3

Third Party Support Center
NCR GmbH ■ TSC Phone 821/4C51

Date

06.11.84Ulmer Straße 160 ■ D-8900 Augsburg Telex 5 3749 ■ Telefax 8211405462
Engineering & Manufacturing For Information only .vithout Guaranty,

C h a p te r P a g e

HW2 3.6

Copyright C 1984 by NCR Corporation Dayton, Ohio U.S.A.. AH Rights Reserved Printed in F.R.G.



H30J9 J 3s-4CR D ECISIO N  MATE V
E&M Augsburg 

TSC SYSTEM INFORMAT10hT

:
I

j
!

2 o f 3

Third Party Support Canter Date Chapter P ß  ''J 0

NCR GmbH ■ TSC Phone 821/4051
Ulmer Straf3e 160 ■ D-8900 Augsburg Telex 5 3749 ■ Telefax 8211405462
Engineering&Manufacfuring For Information only without Guaranty.

06.11.84 HW2 3.7

Copyright 'Q 1984 Dy NCR Corporation Dayton. Ohio U.S.A:. All Rights Reserved Printed in F.R.G.



rn 
er

3 o f 3

Third Party Support Canter Date Chapte' PpQC : 
 ̂̂  !

NCR GmbH TSC
Uimer Straße 160 - D-8900 Augsburg 
Engineering & Manufacturing

Phone 821/4051 .
Telex 53749 • Telefax 8211405462 
For Information only without Guaranty.

06.11.84 HW2 3.8

Copyright i  1984 by NCR Corporation Dayton. Ohio U.S.A.. All Rights Reserved Printed in F.R.G.



w s m
c&M Augsburg 
"  TSC

NCR DECISION MATE V
SYSTEM INFORMATION

2 , ' j M i S o i ,

A  9-M LS>t/

4 7 Q C S 3 3 2
C3282 Fix Di$k

Third Party Support  Center
NCR GmbH TSC Phone 821/4051

Date Chapter Page

Ulmer Straße 160 ■ D-8900 Augsburg 
Engineerings Manufacturing

Telex 5 3749 ■ Telefax 8211405462 
For Information only without Guaranty. 06.11.84 HW3 1.1

Copyright 5 1984 by NCR Corporation Dayton, Ohio U.S.A.. All Rights Reserved Printed in F.R.G,



1

j • !
I -■ j

j

Third Party Support Center Date Chapte' 3ace
NCRGmoH- ISC Phone 321/4051
Ulmer Straße 160 D-8900 Augsburg Telex 5 3749 - Telefax 8211405462
Engineerings Manufacturing For Information only without Guaranty,

Copyright 3> 1984 by NCR Corporation Dayton, Ohio U.S.A.. All Rights Reserved Printed in F.R.G.



USED WITH DR-GRAPH.

SW3-1. HOW TO CHANGE CPI ON THE NCR6455 UNDER MS-DOS

SW3-2. HOW TO CHANGE CPI ON THE TCR6411 UNDER MS-DOS
SW3-3. HOW TO CHECK PRINTER ERRORS WITH CENTRONICS

INTERFACE FOR THE FX80/100 OR NCR 6411.

SW5-1. DM 5 CONTROL CODES FOR INSTALLING MULTIPLAN

SW6-1. HOW TO FIND OUT WHETHER A SYSTEM HAS A MULTI­
LAYER MAIN CONTROL BOARD.

SW6-2. THE PROGRAMMABLE INTERVAL TIMER

-
COMMUNICATION

Third Party Support  Center Date Chapter Pace
NCR GmbH • ISC Phone 821/4051 1
Ulmer Straße 160 - D-890C Augsburg Teiex 5 3749 ■ Telefax 8211405462 1
Engineering&Manufacturing For Information only without Guaranty.' i11

Copyright -S 1984 by NCR Corporation Dayton, Ohio U.S.A.. Ai! Rights Reserved Printed in F.R.G.



E3HB
t& M  Augsburg 

TSC “

NCR DECISION MATE V
SYSTEM INFORMATION

C O L O R G R A P H I C  With CP/M-80

NCRGRAF color patch with MBASIC - POKE

With the MBASIC Statement POKE it is possible to patch NCRGRAF 
1.1 (for interpreted BASIC, not for compiled BASIC) to programm 
color graphics.

POKE &HB88D,0 

POKE &HB88D,64 

POKE &HB88D,128

green plane 

red plane 

blue plane

The next GPOINT all sets the cursor in the color plane selected 
by the poke statement, and every color command will be drawn in 
this plane until the next POKE &HB88D-GP0INT-sequence.

A GINIT or a GCLEAR statement will not reset the color.

In a sequence of GLINE commands the end of the line is the new 
cursor and must not be set with GPOINT. To change the color 
during such a sequence a GPOINT statement must be inserted after 
the poke statement.

Graphic figures which should be drawn in mixed colors (cyan, 
magenta, yellow and white) must be drawn two (or 3) times at the 
same position with the same parameters in the corresponding color 
planes:

cyan = blue and green
magenta = blue and red
yellow = red and green
white = red and blue and

The following

EXAMPLE: 30.
40 
50 
60 
70 
80 
90 

100 
110

green

example shows the drawing of a cyan circle.

POKE &HB88D,0 
X = 100 : Y = 200
CALL GPOI NT (X ,Y ) 
R = 50 
CALL 
POKE 
CALL 
CALL

GCIRCL(R) 
&HB88D,128 
GPOI NT(X,Y ) 
GCIRCL(R)

'SELECT GREEN PLANE

'DRAW A GREEN CIRCLE 
'SELECT BLUE PLANE

'DRAW A BLUE CIRCLE

On monochrome DM V red or blue figures will be drawn in green. If 
a figure is drawn in complement mode (GMODE = 1) and two color 
planes (cyan, magenta, yellow) then this figure will be invisible 
on a monochrome CRT, because the drawing of the second plane will 
delete the first one.
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RRAPHinR CQÜTBQU FR R n A R n

-GENERAL
The G r a p h ic  C o n t r o l l e r  B o a rd  i s  b u i l t  up w i t h  th e  NEC 7220 GDC 
( G r a p h i c  D i s p l a y  C o n t r o l l e r )  w h i c h  o p e r a t e s  in  M ix e d  Mode. The 
GDC c o n t r o l s  a 1 6 k * 1 6 b i t  v i d e o  memory f o r  a monochrome d i s p l a y ,  
in  c o l o r  t h e r e  a re  t h r e e  memory p la n e s  o f  t h i s  s i z e .

-MIXED MODE
* I n  C h a r a c t e r  A re a  th e  f ra m e  i s  25 c h a r a c t e r  l i n e s  by 80 

c h a r a c t e r s .  Upper and lo w e r  case  c h a r a c t e r s  a re  d i s p l a y e d  in  a 
6 * 9  d o t  p a t t e r n  in  a 8 * 1 6  d o t  m a t r i x  w h i c h  a l l o w s  f o r  
d e scended  lo w e r  case c h a r a c t e r s  (se e  A p p e n d ix  A f o r  ASCII  
c h a r a c t e r  t a b l e  and c h a r a c t e r  s e t ) .  C h a r a c t e r s  and b a c k g ro u n d  
can be d e f i n e d  i n d e p e n d e n t l y  in  8 c o l o r s :  b l a c k ,  w h i t e ,  r e d ,  
g r e e n ,  b l u e ,  y e l l o w ,  m a g e n ta ,  and c y a n .

* I n  G r a p h i c s  A re a  th e  d o t  r a s t e r  i s  e q u i d i s t a n t  in  X -  and Y -  
d i r e c t i o n  w i t h  640H*400U p i x e l s  r e s o l u t i o n .  P i x e l  d i s t a n c e  i s  
a b o u t  0.3375mm ( = 0 . 0 1 3 2  i n c h ) .  In  c o l o r  each d o t  p o s i t i o n  can 
be drawn in  any o f  8 c o l o r s .  The b i t  m a p p in g  o f  th e  v i d e o  
memory i s  shown in  th e  f o l l o w i n g  f i g u r e :

E&M Augsourg

d o t co lumn 0 63?

d o t row  0 ! DO 
! DO

wordttO
word#40

D1 5! 
D15!

! DO w ord # 3 9 D1 5

i

d o t  row  39?
■ / /

! DO w o r d # l 5999 D15!
I

» S w i t c h i n g  be tween  b o th  a r e a s  can be a c h ie v e d  by m o d i f y i n g  
b i t  7' i n p a r a m e te r  RAM b y t e  P3 (a n d  P7) .

-MEMORY MODIFICATION
Each m o d i f i c a t i o n  o f  th e  v i d e o  memory l a s t s  0 . 8  u s e e ,  f i r s t  
th e  memory i s  r e a d  i n t o  th e  GDC then  m o d i f i e d  and w r i t t e n  
b a c k .  The modes o f  m o d i f i c a t i o n  a r e :

*  Z e r o
*  Se t
*  R e p la ce
*  Complement
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Actual Memory Modification

-CHARACTER GENERATOR AND ATTRIBUTE LOGIC
The DMU c o n t a i n s  two c h a r a c t e r  g e n e r a t o r s  w i t h  each up t o  
4 k B y te  ROM.

»One i s  p l a c e d  on th e  G ra p h ic  C o n t r o l l e r  Board  and i s  
a u t o m a t i c a l l y  a c c e s s e d  in  c h a r a c t e r  a r e a  by th e  lo w e r  d a ta  
b y te  o f  th e  memory (ASCI I - c o d e ) .
The h i g h e r  d a ta  b y t e  i s  s t o r e d  i n t o  th e  a t t r i b u t e  r e g i s t e r  
w h ic h  i s  v a l i d  - for one c h a r a c t e r  and a v a i l a b l e  o n l y  in  
c h a r a c t e r  a r e a .

» A t t r i b u t e s :

U i deo Memory B i t

g re en  ) .

» A n o th e r  
a c c e s s i  b l e

monochrone c o l  or a)

8 i n v e rs e h a l  f i n t e n s i t y
? b l  i n k  e n a b le b l i n k enab l e

10 h a l f  i n t e n s i t y f r o n  t c o l  o r r e d
11 ---------- - f r o n t c o l  o r g re e n
12 — f r o n t c o l  o r b lu e
13 — back c o l  o r r e d b)
14 — back c o l  o r g re e n b>
15 — back c o l  o r b l  ue b)

e i n c o l o r  i s  E8 he x (b a c k  b l a c k ,  f r o n t

t r i b u t e  b i t s  a re ne g a t i v e 1 og i c l e v e l s .

.1 so be d i  r e c t i y se t w i th escape seque nee
eve 1 o f  th e  o p e r a t  i ng s y s te m .

i i n a 1 F u n c t i o n  Codes )

>r ge• n e r a t o r  p 1 ac ed on the ma i n b o a r d i s
in  th e  CPU's ROM a d d r e s s  a r e a  f r o m  IGOOhex t o

IF F F h e x .  T h i s  can be used f o r  c h a r a c t e r  r e p r e s e n t a t i o n  in  
g r a p h i c  a r e a .  I n s t e a d  o f  A S C I I  c o d e s ,  16 b y t e s  o f  r a s t e r  l i n e  
i n f o r m a t i o n  f r o m  t h i s  g e n e r a t o r  have t o  be s e n t  t o  th e  v i d e o

Third Party Support  Canter Date Chapter
NCR GmbH ■ TSC Phone 821/4051

11.5.84 SW2Ulmer Straße 160 - D-8900 Augsburg Telex 5 3749 Telefax 8211405^62 2.2
Engineerings. Manufacturing For Information only without Guaranty. i

Copyright 1984 by NCR Corporation Dayton, Ohio U.S.A.. All Rights Reserved Printed in F.R.G.



m s m N CR D ECISIO N  MATE V
E&ivi Augsburg 

TSC SYSTEM INFORMATION

memory t o  f o r m  one c h a r a c t e r  c o r r e c t l y .

I / O - A d d r e s s :  ROMSEL = l l h e x
RAMSEL = lOhex

N o t e :  No a t t r i b u t e s  a re  p o s s i b l e  in  g r a p h i c  a r e a .

-VIDEO TIMING
»The V id e o  T i m i n g  i s  f u l l y  p ro g ra m m a b le  by  th e  GDC. D u r i n g  

i n i t i a l i s a t i o n  o f  the  DMV a l l  t i m i n g  v a l u e s  a re  d e f i n e d  f o r  I 
c o r r e c t  o p e r a t i o n  o f  th e  m o n i t o r .

CAUTION!

Do n o t  a l t e r  any o f  t h e  v i d e o  t i m i n g  p a r a m e t e r s !

R e d e f i n i n g  any o f  th e  p a r a m e t e r s  s u c c e e d i n g  th e  RESET, SYNC, j 
and VSYNC command may cause damage on th e  CRT m o n i t o r  b o a r d .  
A l s o  the  s u r r o u n d i n g  h a rd w a re  l o g i c  w i l l  n o t  a c c e p t  any  
m o d i f i c a t i o n  o f  t h e  v i d e o  t i m i n g .

-GRAPHICS DRAWING
The GDC s u p p o r t s  d r a w i n g  o f

*  h o r i z o n t a l ,  v e r t i c a l  l i n e s
*  v e c t o r s
*  r e c t a n g l e s
*  a r c s ,  c i r c l e s
*  g r a p h i c  c h a r a c t e r s
*  l i n e ,  a r e a  p a t t e r n
*  d r a w i n g  in  8 d i r e c t i o n s

Fo r  d e t a i l e d  p ro g ra m m in g  i n f o r m a t i o n  r e f e r  t o  NEC GDC 7220  
P r o d u c t  D e s c r i p t i o n .

-INTERFACE TO THE CONTROLLER BOARD

*  8 b i  t  d a t a  bus
*  a d d r e s s  b i t s  BAO, BA1, BA2
*  f i f o  b u f f e r
*  r e a d ,  w r i t e  c o n t r o l
*  dma r e q u e s t  GDRQ2 and a ck n o w le d g e  DACK2/

I / O  hex a d d r e s s :

r e a d  s t a t u s  r e g i s t e r  
r e a d  f i f o
w r i t e  p a r a m e te r  i n t o  f i f o  
w r i t e  command i n t o  f i f o  
w r i t e  d i s p l a y  zoom f a c t o r
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S t a t u s  Regi s t e r :

B i t  0 d a t a  r e a d y
1 f  i f o  f u l l
2 f i f o  empty
3 d r a w i n g  in  p r o g r e s s
4 dma e x e c u te
5 v e r t i c a l  sync  a c t i v e
6 h o r i z o n t a l  b l a n k  a c t i v e
7 l i g h t  pen d e t e c t

The g r a p h i c  c o n t r o l l e r  b o a rd  i s  d i r e c t l y  c o n n e c t e d  o n t o  the  
c o n t r o l l e r  b o a rd  w i t h  two c o n n e c t o r s ,  J / P  113,  and J / P  114.  
P in  ass  i gnmen t :

i
! P1 1 4 a c PI 13 a c

1 + 50 + 50 1 + 50 + 50
!- ■ 2 LGRD LGRD 2

3 LPEN LPENSL) 3 D1 DO
4 + 120 + 120 4 D3 D2
5 + 120 5 D5 D4
6 6 D7 D6
7 7
8 8 HSYNCX HSYN
9  ̂ - - 9 OSYNCX LGRD
10 10 BA1 BAO
11 11
12 12 GDCIOW/ GDCI OR/
13 13 DACK2/ GDRQ2
14 14
15 15 WCLK
16 LGRD LGRD 16 LGRD LGRD

i ■ -GDC FEATURES
* S p 1 i t  s c r e e n  :

* S c r o l l i n g  
*P a g i  n g :

*Pann i n g :

*Zoom i n g :

C h a r a c t e r  and g r a p h i c  a r e a  can be m ix e d  w i t h i n j  
one image ( d i s p l a y  p a r t i t i o n  a r e a  1 and 2 
p ro g ra m m a b le  w i t h  th e  PRAM command).

i - i
I n  c h a r a c t e r  a re a  th e  c a p a c i t y  o f  t h e  v i d e o  
memory a l l o w s  s t o r i n g  o f  8 v i d e o  p a g e s .
The to p  l e f t  c o r n e r  o f  any image c u t o u t  i s  
s h i f t e d  t o  th e  to p  l e f t  c o r n e r  o f  t h e  s c r e e n .  
N o r m a l l y  used  t o g e t h e r  w i t h  z o o m in g .
a)  f o r  g r a p h i c s  c h a r a c t e r  w r i t i n g  ( f a c t o r s  

1 -  16 )
b) f o r  d i s p l a y  1 t o  16 ( o n l y  f o r  DMO w i t h

change l e v e l  > 35)
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-VIDEO MEMORY ADDRESS RANGE

Hex a d d r e s s : monochrome c o l  o r

0000-3FFF g re e n g re e n
4000-7FFF - r e d
8000-BFFF - b lu e

■GDC COMMAND SUMMARY
*  V i d e o  C o n t r o l  Commands

RESET r e s e t s  GDC, s p e c i f i e s  v i d e o  d i s p l a y  f o r m a t  
SYNC s p e c i f i e s  th e  v i d e o  d i s p l a y  f o r m a t  
VSYNC s e l e c t s  m a s t e r  o r  s l a v e  mode 
CCHAR d e f i n e s  c u r s o r  and c h a r a c t e r  row  h e i g h t

*  D i s p 1 ay Con 
START 
8CTRL 
ZOOM 
CURS 
PRAM

PITCH

Dr aw i n g 
WDAT 
MASK 
FIGS 
FI GD 
GCHRD

Con

t r o l  Commands
ends  i d l e  s t a t e  and a c t i v a t e s  th e  d i s p l a y  
c o n t r o l s  b l a n k i n g  o f  th e  s c re e n  
s p e c i f i e s  d i s p l a y  o r  c h a r a c t e r  w r i t i n g  zoomfac  
s e t s  c u r s o r  p o s i t i o n  in  d i s p l a y  memory 
s t a r t  a d d r e s s  and l e n g t h  o f  d i s p l a y  a r e a s ,  
s p e c i f i e s  8 b y t e s  f o r  g r a p h i c s  c h a r a c t e r  
o r  2 b y t e s  f o r  d r a w i n g  p a t t e r n  
s p e c i f i e s  h o r i z o n t a l  w i d t h  o f  d i s p l a y

t r o l  Commands
w r i t e s  d a t a  w o rd s  o r  b y t e s  i n t o  d i s p l a y  memory  
s e t s  th e  mask r e g i s t e r  c o n t e n t s  
s p e c i f i e s  p a r a m e t e r s  f o r  d r a w i n g  c o n t r o l l e r  
d ra w s  th e  above s p e c i f i e d  f i g u r e  
d ra w s  g r a p h i c s  c h a r a c t e r s

t o r

D a ta  Read Commands
RDAT r e a d s  d a t a  w o rd s  o r  b y t e s  f r o m  d i s p l a y  memory  
CURD r e a d s  th e  c u r s o r  p o s i t i o n
LPRD r e a d s  th e  l i g h t  pen a d d r e s s
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Haw to gtncrat* * dBase file that can ba used with DR-GRAPHi

1. C r e a te  a dBase - f i l e  named SDF. DBF

2 .  E n t e r  in  dBase I I :

Use B: SDF.DBF.
Copy t o  B: SDF d e l i m i t e d  w i t h  " , " .

T h i s  g e n e r a t e s  th e  f i l e  SDF.TXT on d r i v e  B.

3 .  I n v o k e  " SD I"  t h a t  i s  d e l i v e r e d  w i t h  S u p e r C a lc .

-  S e l e c t  o p t i o n  B .
-  E n t e r  B :SDF.TXT as s o u r c e  f i l e  name.
-  E n t e r  B: SCSD as d e s t i n a t i o n  f i l e  name.

T h i s  c r e a t e s  th e  S u p e rC a lc  f i l e  SCSD.CAL on d r i v e  B.

S e l e c t  o p t i o n  C o f  th e  SDI menu.
-  E n t e r  B:SCSD.CAL as s o u r c e  f i l e  name.
-  E n t e r  V  upon " o u t p u t  ALL o r  VALUES <A o r  V ) " .  

E n t e r  B:SCSD.SDF as d e s t i n a t i o n  f i l e  name.

4 .  The f i l e  SCSD.SDF can be p r o c e s s e d  by DR-GRAPH.
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How to Chang* CPI on th* NCR 4455 und*r MS-DOSi

The NCR 6455 can be s w i t c h e d  t o  a d i f f e r e n t  c h a r a c t e r  w i d t h  
< 1 0 / 1 2 / 1 5  CPI)  by escape  s e q u e n c e s .  In  CP/M t h i s  can be 
done v i a  k e y b o a r d .  I n  MS-DOS, th e  ESC-key i s  n o t  sca n n e d ,  
t h e r e f o r e  a f i l e  has t o  be g e n e r a t e d  f o r  each w i d t h .  Here 
an example  f o r  12 CPI / E n t e r  o n l y  th e  u n d e r l i n e d  c h a r a c ­
t e r s !  ) :

DEBUG ( CR)
- E i a a0 A 8 6 :0 1 0 0  0 0 . I B  B p  0 0 .  5 D  S p  0 0 .  B p  0 0 .1 A  <CR)
-L1CB12 < CR)
-RCX < CR)C X 0 0 0 0
- 4  <CR) ( l e n g t h  i n  b y t e s )
- W
W r i t i n g  0004 b y t e s  
-13

Sp = Space

A> CONTROL P < t u r n  p r i n t  on)
AXDU2E £ £ 1 2  <12 c h a r a c t e r s  p e r  i n c h )
A>D2E < p r i n t  d i r e c t o r y )

O th e r  p r i n t e r  s e t t i n g s  can be a c h i e v e d  in  th e  same w ay .

The NCR 6455 can be c o n t r o l l e d  as f o l l o w s :

ESC O H = IB  5D 48 = Compressed P i t c h  <15 CPI)
ESC 3 J = IB  5D 4A = El i t e  <12 CPI)
ESC 3 L = IB  5D 4C = P i c a  <10 CPI)

Third Party Support  Center
NCR GmbH - TSC Phone 821/4051

Date Chapter
—_ r—

pC.

Ulmer Straße 160 - D-8900 Augsburg 
Engineering & Manufacturing

Teiex5 3749 ■ Telefax 8211405462 
For Information only without Guaranty.

11.5.84 SW3 1 .1

Copyright © 1984 by NCR Corporation Dayton, Ohio U.S.A.. Ail Rights Reserved Printed in F.R.G.



m0 m N CR D ECISIO N  MATE V
t& iV I  A u g s b u rg  

IS C SYSTEM INFORMATION

How to Chang* CPI on th* NCR 6411 und*r MS-DOSi

The NCR 6411 p r i n t e r  can be s w i t c h e d  t o  a d i f f e r e n t  c h a r a c ­
t e r  w i d t h  < 1 0 / 1 2 / 1 7  CPI o r  p r o p o r t i o n a l )  by escape  se q u e n ­
c e s .  I n  CP/M t h i s  can be done v i a  k e y b o a r d .  In  MS-DOS, the  
ESC-key i s  n o t  s c a n n e d ,  t h e r e f o r e  a f i l e  has t o  be g e n e r a t e d  
f o r  each w i d t h .  Here an exam ple  f o r  17 c h a r a c t e r s  p e r  i n c h .  
( E n t e r  o n l y  t h e  u n d e r l i n e d  c h a r a c t e r s ! ) :

DEBUG < CR)
-E1QQ.
0A86 :0100  00 . I B  Sp-ajcje 0 0 .  5 1  Sp a r *  0 0 .  1A <CR)
-N££-LZ <CR)
-BCX < CR)
CX0000
- 3  <CR) ( l e n g t h  in  b y t e s )
—U1
W r i t i n g  0003 b y t e s  
-XJ
A> CONTROL P ( t u r n s  on p r i n t )
A>D£EE CEJ.Z <17 c h a r a c t e r s  p e r  i n c h )
A>DIB ( p r i n t  d i r e c t o r y )

O th e r  p r i n t e r  s e t t i n g s  can be a c h i e v e d  in  th e  same w ay .

The NCR 6411 can be c o n t r o l l e d  as  f o l l o w s :

ESC Q = IB 51 = Compressed P i t c h  <17 CPI)
ESC E = IB 45 = El i t e  <12 CPI)
ESC N = IB 4E = P i c a  (10  CPI)
ESC P = IB 50 = P r o p o r t i o n a l
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NCR DECISION MATE V
SYSTEM INFORMATION

How t o  ch e ck  t h e  C e n t r o n i c s - I n t e r f a c e  f o r  E r r o r s  
when c o n n e c t e d  w i t h  Epson F X -8 0 /1 0 0  o r  NCR 6411

—  K210—

When you a re  p r i n t i n g  w i t h  th e  C e n t r o n i c s - I n t e r f a c e  
(CP/M D r i v e r p r o g r a m )  and a e r r o r  (P a p e r  i s  e m p ty ,  
P r i n t e r  i s  o f f  . . . )  o c c u r s  th e  P r i n t r o u t i n e  w i l l  hang  
because  th e  D r i v e r p r o g r a m  o n l y  s u p p o r t s  R eady-Busy  
H a n d s h a k in g .  T h i s  i s  done by c h e c k i n g  one b i t  o f  P o r t  
61H .
B u t  v i a  t h i s  8 - b i t  w id e  P o r t  t h e  P r i n t e r  t e l l s  th e  
C e n t r o n i c s - I n t e r f a c e  a l s o  o t h e r  i n f o r m a t i o n  a b o u t  h i s  
s t a t u s :

P o r t  61H
B i t  # :  7 6 5 4 3
S i g n a l :  ERR/ PE BUSY SLCT TEST1

2
ACK/

1
OBF

0
TEST4 /

The s i g n a l s  a re  a c t i v a t e d  b y :
ERR/
PE
BUSY

SLCT

TEST1 
ACK/

OBF
TEST4 /

P aper  e m p ty ,  D e s e l e c t e d  o r  o t h e r  E r r o r  
Paper  em pty
D a ta  i s  r e c e i v e d  o r  p r i n t e d ,  D e s e l e c t e d ,  ERR/,  
B u f f e r  f u l l < N C R  6 4 1 1 ) ,  P r i n t e r i n i t i a l i s a t i o n  
on Epson a lw a y s  a c t i v a t e d ;  NCR 6 4 11 :  when ERR/ 
i s  n o t  a c t i v e  o r  SEL-Key i s  p r e s s e d  
a lw a y s  a c t i v e  ( n o t  c o n n e c t e d  T T L - I n p u t )  
becomes a c t i v e  f o r  12us (NCR 6 4 11 :  7us> when 
P r i n t e r  i s  r e a d y  
n o r m a l y  d e a c t i v a t e d
a lw a y s  a c t i v e  ( I n p u t  o f  T T L - I n v e r t e r  n o t  
c o n n e c t e d )

F o l l o w i n g  S t a t e s  can be d e t e c t e d  by  c o m b in in g  
t h r e e  s i g n a l s :  ( l = a c t i v e  )

Ready
ERR/

0
PE
0

BU:
0

P r i n t e r  i s  s w i t c h e d  o f f 0 1 1
P aper  em p ty  o r  I n i t s t a t u s 1 1 1

o r 0 1 0
Busy 0 0 1
D e s e l e c t e d  o r  o t h e r  E r r o r 1 0 1
-  m us t  n o t  come - 1 0 0

o r 1 1 0

The f o i l  w i n g  two  samp le  p ro g ra m s  show th e  use  
o f  th e  s t a t e s  (MS-BASIC and 8 0 8 0 - A s s e m b l e r ) .
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10 ' S t a t e c a n t r o l  an P r i n t i n g  w i t h  C e n t r o n i  c s - I n t e r - f  ace  
20 ' - fo r  Epson F X -B 0 /1 0 0  and NCR 6411 /  C. ITOH B510  
40 '
50 DIM M*<5> 'M essages  
60 E$=CHR$<27): CI=&H61: C0=?<H60 
70 P*=E$+"="+CHR$ (3+32)  +CHR* (0+32)
BO T $ = " I ' m  a s e n t e n c e  - fa r  t e s t i n g .  "+CHR$ ( 13) +CHR$ ( 10)
90 '
100 FOR J=0  TO 5 :  READ M $ (J> :  M$(J ) = M $ ( J )+CHR*<23)s  NEXT 
110 DATA "Ok -  S e l e c t e d "
120 DATA " S w i t c h e d  o-f- f" , "P a p e r  empty  o r  I n i t "
130 DATA " D e s e l e c t e d  o r  o t h e r  E r r o r " , " B u s y "
140 DATA "Damage S t a t u s "
150 '
160 PRINT C H R $ < 2 6 ) ; " I  t r y  t o  p r i n t  t h e  s e n t e n c e :  " ; T $ ;  
170 PRINT " P r e s s  any  ke y  t o  s t o p  p r i n t i n g . "
ISO FOR J=1 TO LEN <T$)
190 S $ = M ID $ (T $ , J , 1> : GOSUB 230 ' P r i n t  S u b s t r i n g  
200 NEXT: GOTO 1B0
210 '

220 ' P r i n t r o u t i n e
230 I F  LEN( IN K E Y f ) < >0 THEN END
240 PRINT P$;
250 W = IN P (C l ) AND 224 ' o n l y  ERR/,PE,BUSY
260 I F  W=12B THEN PRINT M$<0) :  GOTO 320
270 I F  W=224 THEN PRINT M$( 1 ) :  GOTO 230
2B0 I F  W=96 OR W=192 THEN PRINT M $ ( 2 ) ;  GOTO 230
290 I F  W=32 THEN PRINT M$<3>: GOTO 230
300 I F  W=160 THEN PRINT M$<4) :  GOTO 230
310 PRINT M$<5) :  GOTO 230
320 OUT CO, ASC < S$)
330 RETURN
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*
f S t a t e c o n t r a l  on P r i n t i n g  w i t h  C e n t r o n i c s - I n t e r - f ace
5 • fo r  Epson F X - 8 0 /1 0 0  and NCR 6411 /  C. ITOH 8510
5 8 0 80 -M n e m on ics

0005 — BDOS EQU 0005H
0061 = CENIN EQU 61H ; I N - P o r t  ( C e n t r o n i c s )
0060 CENOUT EQU 60H ; DATA-OUT-Por t  <")
0006 — DIRCON EQU 6
0009 = PRTSTR EQU 9 ; P r i n t  S t r i n g
OOOA LF EQU 10 j L i n e  Feed
OOOD = CR EQU 13 ; <CR>
0017 = EOL EQU 23 ; C l e a r  End o f  L i n e
0 01A = HOME EQU 26
001B - ESC EQU 27

0100 ORG 100H
0100 CD1401 CALL I N I T
0103 110702 GETCHAR L X I  D,PRTEXT
0106 1A NXT LDAX D ; f e t c h  c h a r a c t e r
0107 FE24 CPI
0109 CA0301 JZ GETCHAR ; a l l  c h a r ,  p r i n t e d  ?

010C CD2C01 CALL PRINT •

01 OF DO RNC ; key  p r e s s e d  7
0110 13 INX D ; n e x t  c h a r a c t e r
0111 C30601 JMP NXT

0114 0E09 I N I T MVI C,PRTSTR ; P r i n t  HTXTO
0116 112502 L X I  D , HTXTO
0119 CD0500 CALL BDOS
011C 0E09 MVI C,PRTSTR ; P r i n t  PRTEXT
01 IE 110702 L X I  D,PRTEXT
0121 CD0500 CALL BDOS
0124 0E09 MVI C,PRTSTR ; P r i n t  HTXT1
0126 114402 L X I  D,HTXT1
0129 C30500 JMP BDOS

012C D5 PRINT PUSH D ; s a v e  R e g i s t e r s
012D 47 MOV B,A ■ ll

012E C5 PUSH B •  1* f
012F CD9701 PRINT1 CALL GETKEY
0132 CA9201 JZ PREND
0135 0E09 MVI C,PRTSTR ; p o s .  C u r s o r
0137 110202 L X I  D,POS
013A CD0500 CALL BDOS ■
013D DB61 IN CENIN ; g e t  s t a t u s
013F E6E0 ANI 1 1 100000B ; o n l y  ERR/,PE,BUSY
0141 FESO CPI 128 ; n o t h i n g  a c t i v e  ?
0143 C25601 JNZ CPI .
0146 11A101 L X I  D,MESGO .

.
0149 CI POP B
014A 78 MOV A,B ■'
014B D360 OUT CENOUT

i
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014D 0E09 MV I C , PRTSTR
014F CD0500 CALL BDOS
0152 37 STC
0153 C39501 JMP PREND2
0156 FEEO CPI CPI 224
0158 C26101 JNZ CP2
0 l5 B 11B001 LX I D,MESG1
015E C38A01 JMP PRMSG
0161 FE60 CP2 CPI 96
0163 C26C01 JNZ CP3
0166 11BE01 CP20 LX I D,MESG2
0169 C38A01 JMP PRMSG
016C FECO CP3 CPI 192
016E CA6601 JZ CP20
0171 FE20 CPI 32
0173 C27C01 JNZ CP5
0176 11D301 LX I D,MESG3
0179 C38A01 JMP PRMSG
017C FEAO CP5 CPI 160
017E C28701 JNZ CP6
0181 11EDO1 LX I D,MESG4
0184 C38A01 JMP PRMSG
0187 11F301 CP6 LX I D,MESG5
018A 0E09 PRMSG MV I C,PRTSTR
Q18C CD0500 CALL BDOS
018F C32F01 JMP PRINTI
0192 C l PREND POP B
0193 37 STC
0194 3F CMC
0195 D1 PREND2 POP D
0196 C9 RET

NCR DECISION MATE V 
SYSTEM INFORMATION

;PE,BUSY ?

; E R R / , PE, BUSY ?

S p r i n t  message  
; PE ?

; E R R / , BUSY ?

; BUSY ?

S p r i n t  message

0197  0E06  
0199  1EFF 
019B CD0500 
019E FEOD 
0 1 AO C9

GETKEY MVI C,DIRCDN 
MVI E , OFFH 
CALL BDOS 
CPI CR 
RET

5 g e t  key

01A1 4F6B202D20MESG0 
0 1 BO 5377697463MESG1 
0 1 BE 5061706572MESG2  
01D3 446573656CMESG3 
0 1 ED 4 2 7 5 7 3 7 9 17MESG4 
01F3 4 4 6 1 6D6167MESG5 
0202  1B3D232024P0S 
0207  49276D2061PRTEXT  
0222  0D0A24 
0225  1A49207472HTXT0  
0244 5072657373HTXT1

DB 'Ok -  S e l e c t e d ' ,EOL,
DB ' S w i t c h e d  o-f-f ' ,EOL, ' $  '
DB 'P a p e r  em p ty  o r  I n i t ' , E O L , '
DB ' D e s e l e c t e d  o r  o t h e r  E r r o r s '
DB ' B u s y ' , E 0 L , ' $ '
DB 'Damage S t a t u s ' , E 0 L , ' $ '
DB E S C , ' = ' , 3 + 3 2 , 0 + 3 2 ,
DB * I ' ' m  a s e n t e n c e  f o r  t e s t i n g . '
DB CR,LF ,
DB HOME,' I  t r y  t o  p r i n t  t h e  s e n t e n c e :  $ '  
DB ' P r e s s  <CR> t o  s t o p  p r i n t i n g . $ '
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ISC SYSTEM IINFORMATION
DM V CONTROL CODES FOR INSTALLING MULTI PLAN

Qu.asi.Laa

Sequen t  i a l 1y?
CANCEL
HOME
END
RIGHT DIR KEY
UP DIR KEY-
LEFT DIR KEY
DOWN DIR KEY
BACKSPACE
DELETE
HELP
RETURN
TAB
CHAR LEFT 1
CHAR RIGHT
WORD LEFT
WORD RIGHT
NEXT WINDOW
PAGE UP
PAGE DOWN
PAGE LEFT
PAGE RIGHT
NEXT ULCELL
REFERENCE
RECALC
UP SCROLL
DOWN SCROLL
LEFT SCROLL
RIGHT SCROLL
BEGIN GRAPHICS MODE
END GRAPHICS MODE
VERTICAL BAR
UPPER RIGHT CORNER
LOWER RIGHT CORNER
LOWER LEFT CORNER
UPPER LEFT CORNER
TOP HALF OF +
BOTTOM HALF OF +
HORIZONTAL BAR
CLEAR THE SCREEN
START CURSOR POSITIONING
UPPER LEFT CORNER ROW 1 , COL 1 ?
ROW POSITION FIRST?
ROW NUMBER MODIFIED 
WHAT VALUE IS  ADDED 
CHARACTERS TO SEPARATE ROW, COL 
HOW IS  COLUMN NUMBER MODIFIED
WHAT VALUE 
END CURSOR

IS  ADDED 
POSITIONING

Aaswaa

Y 
AC
&E R
AZ 
A D 
AE 
AS 
AX 
AH 
&X 
•?
AM
A I
A K
AL
A0
AP
AW
ARAE
ARAX
ARAS
ARAD
AF
@
I

AU
A J
&EH
&EK
N/A
N/A
I
+
+
+
+
+
+

AZ
&E=
N
Y 
5
32
N/A
5
32
N/A
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ISC SYSTEM INFORMATION

Q u .e s il.Q a Aaswac.

I N I T I A L I Z E  TERMINAL
RESET TERMINAL
ERASE TO END OF LINE
CLEAR TO END OF DISPLAY
NON-DESTRUCTIVE REVERSE VIDEO
BEGIN REVERSE VIDEO
END REVERSE VIDEO
TURN OFF REVERSE VIDEO
TURN ON KEYBOARD CLICK
TURN OFF KEYBOARD CLICK
TURN ON CURSOR
TURN OFF CURSOR
SOUND THE BELL
NUMBER OF ROWS
NUMBER OF CHARACTER COLUMNS
NAME OF TERMINAL

N/A
N/A
&Et
& E y
Y
&EG4
&EG0
N
N/A
N/A
N/A
N/A

G
24
80

NCR D e c i s i o n  Mate V

fcJaia: N /A  means t h a t  t h i s  q u e s t i o n  i s  n o t  a p p l i c a b l e  t o  the
DM V —  le a v e  th e  answer ix L a x ii.

*  means t h a t  i s  th e  CONTROL-KEY.

Third Party Support  Canter Dat6 Chapter P-S.G0
NCR GmbH ■ TSC
Ulmer Straße 160 - D-8900 Augsburg 
Engineering & Manufacturing

Phone 321/4051
Telex 5 3749 ■ Telefax 8211405462 
For Information only without Guaranty,

11.5.84 SW5 1 . 2

Copyright 3  1934 by NCR Corporation Dayton, Ohio U.S.A.. Ail Rights Reserved Printed in RR.G.



E&M Augsburg 
TSC ~

N CR D ECISIO N  MATE V
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How to find 
control board:

out whsthsr a syst»m ha* a multi-laysr main

A m u l t i - l a y e r  m a in  b o a rd  i s  r e q u i r e d  f o r :

-  R ese t  v i a  CONTROL-F20.
S u p p o r t  o f  512 K b y t e s  o f  memory.

As m u l t i - l a y e r  b o a r d  i m p l e m e n t a t i o n  c a n n o t  be d e t e c t e d  by  
t h e  t r a c e r  o r  f a c t o r  num ber ,  d e t e r m i n a t i o n  as t o  w h e t h e r  a 
s y s te m  can be u p g ra d e d  b e yond  256 K b y t e s  o f  memory may 
c r e a t e  some c o n f u s i o n .

A l l  s y s te m s  t h a t  have a f a c t o r y  i n s t a l l e d  m u l t i - l a y e r  main  
b o a r d  have a d iam ond  s tam ped  a t  th e  r e a r  between th e  NCR 
l o g o  and th e  FT2 number .  W i t h  th e  d ia m o n d ,  you can r e a d  GA 
and a num ber .

i'
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SYSTEM INFORMATION

THE PROGRAMMABLE INTERVAL TIMER

I n t e r v a l  t i m i n g  i n  t h e  NCR D E C I S I O N  M AT E V i s  p r o v i d e d  b y  a n  
8 2 5 3  P r o g r a m m a b l e  I n t e r v a l  T i m e r .  T h i s  i n t e g r a t e d  c i r c u i t  
c a n  b e  u s e d  a s  t h r e e  i n d e p e n d e n t  1 6 - b i t  c o u n t e r s .  T h e  T i m e r  
i s  i n t e r f a c e d  t o  t h e  d a t a  b u s ,  s o  t h a t  T i m e r  v a l u e s  c a n  b e  
t r a n s m i t t e d  a n d  r e a d  b y  t h e  m i c r o p r o c e s s o r .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  
T i m e r  c a n  b e  u s e d  t o  g e n e r a t e  i n t e r r u p t s  a t  p r o g r a m m e d  
i n t e r v a l s  o r  a  s i n g l e  i n t e r r u p t ,  a f t e r  a  s p e c i f i c  i n t e r v a l .  
C o u n t i n g  i s  c a r r i e d  o u t  i n t e r n a l l y  b y  t h e  T i m e r ,  e i t h e r  a s  a  
b i n a r y  o r  a  B i n a r y  C o d e d  D e c i m a l  ( B C D )  o p e r a t i o n .  C o u n t i n g  
s p e e d  i s  d e t e r m i n e d  b y  a n  e x t e r n a l  c l o c k  s i g n a l .  C o u n t i n g  i s  
a c h i e v e d  b y  d e c r e m e n t a t i o n  o f  a  C o u n t e r  f r o m  t h e  v a l u e  
1 a  a d e d  d o w n  t  o  2 e r  0 .

C o m m u n i c a t i o n  b e t w e e n  T i m e r  a n d  m i c r o p r o c e s s o r  
P 0  r  t  a  d d r  e  s  s  e  s  8  0  H —8  3  H :

v i  a t h e

Instruction Function

OUT 80H Load Counter 0
OUT 81H Load Counter 1
OUT B2H Load Counter 2
OUT 83H Specify Tiaer operation

IN 80H Read Counter 0
IN 81H Read Counter 1
IN 82H Read Counter 2
IN 83H No operation

A l l  t h r e e  c o u n t e r s  h a v e  a  c l o c k  i n p u t  ass f o l l o w s :  

Multi layer main FCB Non-nulti layer main PCB

CLK 0 
CLK 1 
CLK 2

56 Hz 
23.1 KHz 

500 KHz

56 Hz 
23.1 KHz 
56 Hz

CAUTION: Counters O and 1 of the Timer provide 
synchronization signals required by the video display. 
These two counters are initialized by the firmware of the 
NCR DECISION MATE V. Under no circumstances should you 
disturb the contents of these registers, otherwise damage 
to your computer may result. If you wish to read these
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Counters (-for example, in order to derive a random 
number), you should use a Counter Latch, as described 
beiow.

Y o u  m a y  w i s h  t o  u s e  C o u n t e r  2  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  
P r o g r a m m a b l e  I n t e r r u p t  C o n t r o l l e r  ( K 2 3 5 ) . An  e x t e r n a l  t a k e ­
o f f  p o i n t ,  f o r  t h i s  T i m e r  s i g n a l  i s  p i n  b S  o f  p e r i p h e r a l  s l o t .
" 7  m

C o u n t e r s  c a n  b e  p r o g r a m m e d  i n d e p e n d e n t l y  o f  o n e  a n o t h e r .  
B e f o r e  a  c o u n t e r  i s  i n i t i a l i s e d  i t  i s  i n  a n  u n d e f i n e d  s t a t e . .  
T h e  f o l l o w i n g  p r o g r a m m i n g  s t e p s  a r e  r e q u i r e d ,  i n  o r d e r  t o  
s e t  u p  a  T i m e r  C o u n t e r .

O n e  b y t e  m u s t ,  b e  t r a n s m i t t e d  t o  t h e  T i m e r ' s  C o n t r o l  R e g i s t e r  
v i a  P o r t  E 3 H .  T h e  v a l u e  o f  t h i s  b y t e  i s  m a d e  u p  a s  f a l l o w s :

D7 Di D5 1)4 D3 D2 D1 DO via Port

COUNTER R/fi SELECT MODE BCD 03H

COUNTE R i s  a  t w o - b i t  b i n a r y  v a l u e  0 —2 ,  d e n o t i n g  t h e  n u m b e r  
o f  t h e  C o u n t e r  t o  b e  a c c e s s e d .  T h e r e f o r e ,  t o  a c c e s s  C o u n t e r  
2 ,  D7  s h o u l d  b e  s e t  a n d  D6 z e r o .
R/ 'W S E L E C T  d e t e r m i n e s  t h e  w a y  i n  w h i c h  t h e  s p e c i f i e d  C o u n t e r  
i s  t o  be? l o a d e d  o r  r e a d .  T h e  t y p e  o f  o p e r a t i o n  t o  b e  c a r r i e d  
o u t  ( r e a d  o r  l o a d )  d e p e n d s  o n  w h e t h e r  a n  I N  o r  OUT  
i n s t r u c t i o n  i s  b e i n g  u s e d  ( th e ?  T i m e r  h a s  p i n  c o n n e c t i o n s  f o r  
/ R D  a n d  /W R  s i g n a l s ) .  T h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  b i n a r y  v a l u e  
c o n t a i n e d  i n  t h e s e ?  t w o  b i t s  i s  a s  f o l l o w s :

0  C o u n t e r  L a t c h i n g -  ( s e e  b e l o w )
1 R e a d / l o a d  more? s i g n i f i c a n t  b y t e  o f  C o u n t e r
2  R e a d / l o a d  l e s s  s i g n i f i c a n t  b y t e  o f  C o u n t e r
3  R e a d / l o a d  b o t h  C o u n t e r  b y t e s  ( l e s s  s i g n i f i c a n t  f i r s t )

BCD: i f  t h i s  b i t  i s  s e t ,  t h e  1 6  b i t s  o f  t h e  s e l e c t e d  C o u n t e r
a r e  u s e d  a s  a  4 - d i g i t  BCD c o u n t e r .  I f  t h i s  b i t  i s  z e r o ,  
t h e  C o u n t e r  r e p r e s e n t s  a  1 6 - b i t  b i n a r y  v a l u e .
MODE m a y  b e  a  b i n a r y  v a l u e  0 - 5  i n  t h r e e  b i t s .  T h e  f o l l o w i n g  
m o d e s  c a n  b e  i m p l e m e n t e d  i n  t h e  NCR D E C I S I O N  MATE V 
h a r d w a r e :

0  -  F o l l o w i n g  t h e  l o a d i n g  o f  t h e  C o u n t e r ,  t h e  s i g n a l  
Q U T p u t  p i n  f o r  t h a t  C o u n t e r  g o e s  l o w ,  and r e m a i n s  l o w  
u n t i l  t h e  C o u n t e r  h a s  d e c r e m e n t e d  t o  z e r o .  T h e  OUT s i g n a l  
t h e n  g o e s  h i g h ,  a n d  r e m a i n s  h i g h  u n t i l  t h e  C o u n t e r  i s  n e x t  
p r o g r a m m e d .  I f  y o u  w r i t e  a  n e w  v a l u e  t o  t h e  C o u n t e r  b e f o r e
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t h e  o l d  c o u n t ,  h a s  e x p i r e d , d e c r e m e n t i n g  r e s u m e s  - f r o m  t h e  
n e w  v a l u e ? .  F r o m  t h e  h a r d w a r e  p o i n t  o f  v i e w ,  m o d e  0  i s  
e n a b l e d  b y  a  h i g h  s i g n a l  a t  t h e  G a t e  f o r  t h e  s p e c i f i e d  
c o u n t e r .  T h i s  s i g n a l  i s  p e r m a n e n t l y  p r e s e n t  a t  t h e  G a t e  
f o r  C o u n t e r  2 .  '

2  -  A n  G U T p u t  l o w  p u l s e  o f  o n e  c l o c k  i s  i s s u e d  u p o n  
t e r m i n a l  c o u n t .  A s  t h e  G a t e  f o r  C o u n t e r  2  i s  p e r m a n e n t l y  
h i g h ,  t h i s  p r o c e s s  r e p e a t s  i t s e l f .

3  —  A s  M o d e  2 ,  e x c e p t  t h a t  O L l T p u t  r e m a i n s  h i g h  f o r  t h e  
• f i r s t  h a l f  o f  t h e  c o u n t  a n d  g o e s  l o w  f o r  t h e  s e c o n d  h a l f  
C a c b  i e v e d  b y  d e c r e m e n t i n g  b y  2  a t  e a c h  c l o c k ) .  I f  t h e  

C o u n t e r  s p e c i f i e s  a n  o d d  n u m b e r ,  t h e  f i r s t  d e c r e m e n t  i n  
t h e  f i r s t  c o u n t d o w n  i s  b y  1 ,  t h e  n e x t  c o u n t d o w n  s t a r t s  
w i t h  a  d e c r e m e n t  o f  t h r e e .

4  -  A s  s o o n  a s  t h i s  m o d e  h a s  b e e n  l o a d e d ,  t h e  OUT p i n  f o r  
t h e  s e l e c t e d  C o u n t e r  o n  t h e  T i m e r  g o e s  h i g h .  W h e n  t h e  
C o u n t e r  h a s  b e e n  s u b s e q u e n t l y  l o a d e d ,  c o u n t i n g  b e g i n s .  A s  
s o o n  a s  t h e  c o u n t  h a s  d e c r e m e n t e d  t o  z e r o ,  t h e  OUT p i n  
g o e s  l o w  f o r  o n e  c l o c k  p i e r i o d ,  a n d  t h e n  h i g h  a g a i n .  I f  
y o u r  s o f t w a r e  r e l o a d s  t h e  C o u n t e r  d u r i n g  d e c r e m e n t i n g ,  t h e  
n e w  C o u n t e r  v a l u e  t a k e s  e f f e c t  a t  t h e  n e x t  c l o c k  s i g n a l .  
A s  i n  m o d e  0 ,- o p e r a t i o n  o f  m o d e  4  i s  d e p e n d e n t  o n  t h e  
p r e s e n c e  o f  a  h i g h  s i g n a l  a t  t h e  G a t e  ( d e c r e m e n t i n g  w o u l d  
b e  s u s p e n d e d  i f  t h i s  s i g n a l  w e r e  l o w ) .

MODE 0: Interrupt on Terminal Count

clock JTJTjTJTJTJlJTJTJTJTJh_n_n_
_r

OUTPUT (INTERRUPT)

WH m G ATE
OUTP UT (INTERRUPT)

4 3 2 1 0
-T

— i____ r ~ --------------
5 4 3 2 1 0

MODE 2: Rata Generator

CLOCK _ n j x n j x n j x r u - L n j ^ ^

0*3iOUTP UT (n -  31 f

MODE 3: Square Ware Generator

CLOCK JTJTJTJTJTJTJTJTJTJ'LTLTLn,. 2 . 3 4 1 4 2 4 3 4 1 ,
J ------- L

MODE 4: Software Triggered Strobe

C L O C K  JTJTJIJTJTJTJTJTJTJTJTJTJ'L

4 3 1 ) 0

• 4 r
G AT E  1 4 4 3 2 1 0O UT P UT
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T h e  o t h e r  m o d e s  M  -  p r o g r a m m a b l e  o n e - s h o t ,  5  -  h a r d w a r e  
t r i g g e r e d  s t r o b e )  a r e  n o t  a v a i l a b l e .  T h i s  i s -  b e c a u s e  t h e  
G a t e  p i n  o f  C o u n t e r  3  i s  p e r m a n e n t l y  p u l l e d  u p  h i g h  v i a  a  
r e s i s t o r  ( s e e  s c h e m a t i c s  i n  A p p e n d i x  A ) .

F o l l o w i n g  t h e  T i m e r  C o n t r o l  R e g i s t e r  b y t e  d e t a i l e d  a b o v e ,  
t h e  T i m e r  e x p e c t s  t h e  n u m b e r  o-f  b y t e s  s p e c i f i e d  i n  t h e  t w o  
b i t s  R / W  t o  b e  t r a n s m i t t e d  b y  t h e  m i c r o p r o c e s s o r  ( l o a d  
o p e r a t i o n ) ,  o r  t h e  s p e c i f i e d  n u m b e r  o f  b y t e s  t o  b e  r e a d .  T h e  
o n e  o r  t w o —b y t e  v a l u e  i s  t h e n  r e a d  f r o m  o r  w r i t t e n  t o  t h e  
d a t a  b u s .  L o a d i n g  a l l  z e r o s  i n t o  a  C o u n t e r  r e s u l t s  i n  a  
m a x i m u m  c o u n t  ( O F F F F H  i n  b i n a r y ,  9 9 9 9  i n  BCD c o u n t i n g ) .

N o t e  t h a t  i t  i s  n o t  n e c e s s a r y  t o  r e a d  o r  w r i t e  immediately 
a f t e r  s e t t i n g  t h e  T i m e r  C o n t r o l  R e g i s t e r .  H o w e v e r ,  t h e  
s p e c i f i e d  n u m b e r  o f  b y t e s  m u s t  b e  r e a d  o r  w r i t t e n .  I n  m o d e  
0 ,  a s  s o o n  a s  t h e  T i m e r  r e c o g n i z e s  t h a t  t h e  f i r s t  ( o r  o n l y )  
b y t e  i s  b e i n g  t r a n s m i t t e d ,  t h e  d e c r e m e n t i n g  p r o c e s s  i s  
s u s p e n d e d  u n t i l  t h e  n e w  C o u n t e r  c o n t e n t s  h a v e  b e e n  r e a d .

R e a d i n g  C o u n t e r  r e g i s t e r s  r e q u i r e s  s o m e  c a r e  i n  o r d e r  n o t  t o  
d i s t u r b  t h e  c o u n t i n g  p r o c e s s .  A C o u n t e r  c a n  b e  r e a d  d i r e c t l y  
o r  v i a  a  C o u n t e r  L a t c h .  T h e  f o r m e r  m e t h o d  r e q u i r e s  c o u n t i n g  
t o  b e  i n h i b i t e d  d u r i n g  t h e  r e a d i n g  p r o c e s s .  T h i s  c a n  b e  
a c h i e v e d  o n l y  b y  c o n t r o l l i n g  t h e  G a t e  o r  s u s p e n d i n g  t h e  
c l o c k  s i g n a l  t o  t h e  C o u n t e r  w h i c h  i s  t o  b e  r e a d .  F o r  t h i s  
r e a s o n ,  y o u  s h o u l d  u s e  t h e  C o u n t e r  L a t c h  m e t h o d .

T o  r e a d  a  C o u n t e r  L a t c h ,  a  b y t e  m u s t  b e  w r i t t e n  t o  t h e  
C o n t r o l  R e g i s t e r ,  s p e c i f y i n g  t h e  C o u n t e r  a n d  w i t h  D 5  a n d  D 4  
z e r o  ( t h i s  c o m m a n d  h a s  n o  e f f e c t  o n  t h e  MODE a n d  BCD 
s e t t i n g s ) .  T h e n  i s s u e  a  r e a d  C o u n t e r  b y t e  t o  t h e  C o n t r o l  
R e g i s t e r  a n d  r e a d  t h e  o n e  o r  t w o  b y t e s  s p e c i f i e d .

E X A M P L E

T h e  f o l l o w i n g  e x a m p l e  m a k e s  u s e  o f  t h e  c l o c k  s i g n a l  a t  t h e  
T i m e r  t o  g e n e r a t e  a " r a n d o m "  v a l u e  i n  t h e  r a n g e  0 —Ö F F H .  
R o u t i n e s  a r e  u s e d  f o r  i n i t i a l i z i n g  a n d  r e a d i n g  t h e  t i m e r ,  
a n d  f o r  r e a d i n g  t h e  k e y b o a r d  ( t h e  k e y b o a r d  r e a d i n g  r o u t i n e  
i n  t h i s  e x a m p l e  c o n f o r m s  t o  t h e  D i r e c t  C o n s o l e  I / O  f u n c t i o n  
o f  t h e  C P / M —8 6  o p e r a t i n g  s y s t e m ) .  P r e s s i n g  a  k e y  a f t e r  c l o c k  
i n  s t o p s  t h e  c o u n t  i n  C o u n t e r  3 .  T h e  " r a n d o m "  
n u m b e r  i s  d e n o t e d  b y  t h e  L E D s  a t  t h e  b a c k  o f  t h e  c o m p u t e r .

f
CONREG EQU 83H ; Port to Tiaer Control Register.
CQUNT2 EQU 82H

.

'
' ■ • .

;Port to Ti*er Counter 2.

4
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C2 EQU 80H ;
LATCH EQU 0 «
LOHI EQU 30H ;

LEDPORT EQU 0 ;
J

CSES
J

;The following routine t r
j
SETTIM1: MOV DX,CDNRES

MOV AL,C2
OR AL, LOHI
OUT DX, AL
RET

J

; Thi 5 routine accepts
jCounter 2. The low byte
a
SETTIM2: MOV DX,C0UNT2

OUT DX T AL
XCHS AH, AL
OUT DX,AL
RET

jRDTIM reads Counter 2 t

Mask for Control Register selecting COUNTER 2.

; Port to LEDs.

the current contents of AX as the new value for

aans of Counter latching. Both bytes are read.
; The nusber thus read can be regarded as reasonably random, as the Counter 
; i s  clocked by a 500 KHz signal. This gives the Counter a aaxiaua exhaust 
; ti f ie of approximately 131 as (OFFFH decreaenting to zero). The Counter 
continues counting after the programmed count value is exhausted. The low 
;byte is returned in BL (read f i r s t ) ,  the high byte in BH.

RDTIM: MOV DXjCONREB
MOV AL, C2 ;OR AL,LATCH superfluous, as LATCH i
OUT DX, AL ;Counter 2 to be latched.
OR AL, LOH I .

OUT DX, AL ; both bytes of Counter 2 to be read.
DEC DX
IN AL, DX ;read low byte.
MOV AH,AL
IN AL, DX ;read high byte.
XCHS AH,AL
MOV
RET

BX, AX

;Routine to read keyboard (CP/H-86. Adjust for other operating systeas)

KBSTAT: PUSH BX 
MOV CL,6
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MOV DL, OFEH 
INT 224 
POP BK 
RET

The aain program starts here.

SAMPLE: CALL SETTIM1 
KOR AX, AX ; set aax. count Tor Counter 2. This is,  s t r i c t l y  

; speaking, not necessary, as Counter does not 
;terainate at zero.

CALL SETTIM2
KBWAIT: CALL KBSTAT 

CMP AL,0 
JE KBWAIT

i
; jump iT no key pressed.

BREAK: CALL RDTIM 
MOV DK.LEDPORT 
MOV AL,BL

i
ii

;use low byte only, as this yields «ore randoa 
isatple.

OUT DK.AL 
NOP

;transait  8-hit  value to diagnostic LEDs.

DSEB
ORG 100H

DUMBYTE DB 0
)

END

I f  y o u  r e q u i r e  a c c u r a t e  t i m i n g  f o r  r e a l - t i m e  a p p l i c a t i o n s ,  
y a u s h a u 1 d m a ke  u s e  o f  t h e  P r o g r a m m a b le  I n t e r r u p t  C o n t r o l l e r  
i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  T im e r .  An e x a m p le  i  s  i n c l u d e d  i n  t h e  
a p  p r  o p r  i  a t .e  s e c  t  i  o n  o f  t h is ?  M a n u a  1 .

6
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NCR DECISION MATEV
Schnittstellen-Beschreibung
(RS232-C)
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1. Einführung und Beschreibung der RS232 Schnittstelle

Die V.24 S c h n it ts te l le  i s t  im M icrocom puterbere ich wohl e ine  der 
h ä u fig s te n  S c h n it ts te l le n ,  um sowohl Rechner un te re inande r a ls  
auch Rechner m it P e rip h e r ie g e rä te n  zu ve rb inden .
D ie V.24 S c h n it t s te l le ,d ie  der amerikanischen RS232-C weitgehend  
e n ts p r ic h t ,  i s t  e ine s e r ie l le  S c h n it ts te l le .  D ie Ausgabe e r fo lg t  
a ls  E in z e lb i t s , d ie  m it einem S ta r tb i t  beginnen und m it einem oder zwei S to p b its  e n d e n .(B ild  1)

Start 1 2 3 4 5 6 7 (8) Stop Stop 
1 2

j  r  iB ild 1 . Das serielle Datenform at bei V .24 , RS-232 und T T Y
1 4 -

• J  *  • T •
* • * • 7 • ■ • •  •

-Schutzerde (PinU 
'A u s g a n g  (Pin 2 ) 
x  Eingang ( Pin 3 )
“  Betriebserde (Pin7) Bild 2. Der 25polige M iniatur- D-Stecker der V .24-Schnittstelle-  IO

Eine lo g is ch e  E ins e n ts p r ic h t e in e r Spannung zwischen -3V und -15V, 
e ine  lo g is ch e  N u ll e n ts p r ic h t e in e r Spannung zwischen +3V und +15V. 
Der B e re ich  zwischen -3V und +3V i s t  U n d e f in ie r t . (Siehe B i ld  3)
Die Ü be rtragungsgeschw ind igke it r e ic h t  von 50 Baud b is  19200 Baud. 
Die maximale Le itungs länge  b e trä g t ca. 30m i s t  aber von der Baudrate  
abhäng ig . Größere Längen s ind  m it eimem Modem zu e rre ich en .

B i ld  3: Spannungspegel der V.24 S c h n it ts te l le .
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1.2 Pinbelegung der V.24 Schnittstelle

Im fo lgenden s in d  d ie  w ic h tig s te n  Le itungen schematisch d a rg e s te l l t :

a
E-*

C
•Cü<Dcs
CnC3JJ

.co■HU
G-JO
TJ
G

S t i f t  N r . DIN B ezeich n u n g E IA  B e ze ich n u n g CCITT
.1.' a--Ei:<
2 D1 S e n d ed a ten TD T r a n sm it Data 103 >

\ 3 D2 Em pfangsdaten RD R e c e iv e  D a ta " 104-
4 S2 S en d e t e i l  ein­schalten RTS R e q u e s t  t o  Send 105 . \

C 5 M2 S e n d e b e r e i t s c h a f t CTS C l e a r  to Send 106JJ
G0) c 6 Ml Be t r i e b s b e r e it - DSR D ata S e t  Ready 107«L•H3 «̂rVrrrij« ® 5lib23£S?fecaH«fl
G

/ 8 M5 E a p fiL n g s s ig n a l-
p e g e l

DCD D ata C a r r ie r  D e t e c t  109e0)
tr* ( 15 T2 S e n d e s c h r it t a k t  

von d e r  DÜE
TC T r a n sm it C lo c k

J X E _________ ;____ __ 114«Öffla /
\

17 T4 E m p fa n g ssch ri t  taJc t  RC R e c e iv e  C lo c k  
DCS ' .

TT5ca
D 20 S1 . 2Endger£t betriehs b ere it_______________ -D T R Data T erm in a l Ready 108.2 \

22 M3 Ankommender R u f : R I - R in g  I n d ic a t o r 125
24 T1 S e n d e s c h r lt t a k t  . 

z u r  DÜE
T ra n sm it C lo c k  
DTE

tT»C3
JJ
£ü*HUG

a> «J- -U JJ 
*  «3
O Q
w ca 
g» u Q Q

PIN BESCHREIBUNG

2 TRANSMIT DATA
S e r ie l le  Daten werden über d iese Le itung  vom 
Term ina l gesendet. Log isch "1 " i s t  LOW, 
lo g is c h  "0 " i s t  HIGH. Während der W a rte s te l­
lung i s t  d ie  L e itu ng  LOW.

3 RECEIVE DATA
S e r ie l le  Daten werden über d iese Le itung  vom 
Term ina l empfangen. Log isch "1 " i s t  LOW, 
lo g is c h  "0 " i s t  HIGH. Während der W a rte s te l­lung i s t  d ie  Le itu ng  LOW.

4
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PIN BESCHREIBUNG

4 REQUEST TO SEND
Term ina l O u tpu t. Z e ig t an, daß das Term ina l 
sendebe re it i s t .  Im Nicht-Modem Mode i s t  
d ieses S ig n a l immer HIGH.Im Modem und F u ll-D u p le x  Mode i s t  d ieses  
S ig na l LOW, wenn ke ine  Daten fü r  das Ter­
m ina l zum Senden v o r lie g e n  und HIGH, wenn 
das Te rm ina l senden w i l l .

5 CLEAR TO SEND
Term ina l In p u t .  Muß HIGH se in  fü r  e ine Daten­
übe rtragung im Modem-Mode.
Im Nicht-Modem Mode w ird  d iese  Le itung  n ic h t  b e rü c k s ic h t ig t .

6 DATA SET READY
Term ina l In p u t .  Muß HIGH se in  fü r  e ine Daten­
übe rtragung  im Modem-Mode.
Im Nicht-Modem Mode w ird  d iese  Le itung  n ic h t  b e rü c k s ic h t ig t .

8 CARRIER DETECT
Te rm ina l In p u t vom Modem oder ähn lichen Geräten. 
Diese L e itu n g  z e ig t  normalerweise an, daß das 
Modem den "DATA CARRIER" r ic h t ig  empfängt.

20 DATA TERMINAL READY
Term ina l O u tpu t. HIGH, wenn b e re i t  zum Empfang.
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1 .3  Probleme m it der Norm

O ft ergeben s ic h  beim Anschluß e ines P e rip he rie ge rä te s  m it V.24 
S c h n i t t s te l le  Probleme. T ro tz  Norm ergeben s ich  Probleme w e il :
-  d ie  Verdra thung n ic h t  übe re ins tim m t.
-  fa ls c h e  Kabel verwendet werden.
-  fa ls c h e  Baudraten e in g e s te l l t  s in d .
-  das Ü b e rtra g u n g sp ro to k o ll n ic h t  s tim m t.
Lösung: Zunächst e inmal muß fe s tg e s te l l t  werden ob es s ich  um 

e ine  DCE oder DTE hande lt
DCE -  Data Communication Equipment -  D a tenübe rtragungse in rich tung . 
DTE -  Data Te rm ina l Equipment -  D a tenende in rich tung .
Be i einem D rucker h a n d e lt es s ic h  um e ine DTE, a lle rd in g s  g ib t  es 
auch D rucke r, d ie  a ls  DCE v e rd ra h te t s in d . Die DM V i s t  auch e ine  
DTE m it D C E -S c h n itts te lle .
Aus dem Druckerhanduch i s t  nun zu entnehmen ob der Drucker e ine  
DTE oder D C E -S c h n itts te lle  h a t.
Man kann es aber auch aus der Kennzeichnung der P inbelegung ab lesen:

DCE P inbelegung
2 = Eingang
3 = Ausgang
4 = Eingang
5 = Ausgang
6 = Ausgang 
20= Eingang

DTE Pinbelegung
2 = Ausgang
3 = Eingang
4 = Ausgang
5 = Eingang
6 = Eingang 
20= Ausgang

Da man nun weiß ob es 
w ie f o lg t  v e rd ra h te n .
DCE DCE
1 --------------------12 < — y — >2
3-----A -----3
4 < - i  r >  4 5—1 *—5

7------------ 7

s ic h  um e ine DCE oder

DCE DCE
1 --------------------1
2<—w —  > 2
3---- A ---- 3
4 < - a ^ - > 4  
5---- A-----5

7 ---------------------- 7

DTE h a n d e lt, kann man

DCE DTE
i --------------------1
2<-------23------>3
4 < ---------------4
5 --------------------> 5
6----------- >6
8 8
20 <----20
7 -----------------------7

B ild  5: Ve rd rah tung zwischen DCE und DCE oder DCE und DTE.
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1 .4  Ü be rtra g u ng sp ro to ko lle

T re ten  j e t z t  noch Probleme au f kann es e ig e n t lic h  nur noch am 
Ü b e rtra g u n g sp ro to k o ll l ie g e n . Bei der V.24 S c h n it ts te l le  g ib t  
es d re i ve rsch iedene Ü be rtra gung sp ro to ko lle .

-  RDY/BSY P ro to k o ll
Das Ready/Busy P ro to k o ll i s t  e in  "H a rdw a re -P ro toko ll" d .h  man 
b rauch t dazu ke ine  So ftw a re . Das P ro to k o ll lä u f t  über S ig n a l­
le itu n g e n  der V.24 S c h n it t s te l le .  Im e in fachs ten  F a l l genügt 
h ie rz u  e ine  L e itu ng  näm lich d ie  DTR-Leitung. I s t  d iese Le itung  
p o s i t i v  so b e s te h t Em p fangsbe re itscha ft. Negative Spannung h in ­
gegen z e ig t  den Busy-S ta tus an.

-  ETX/ACK P ro to k o ll
Be i diesem P ro to k o ll werden d ie  ASCII-Zeichen ETX (03H) und ACK 

(06H)angewandt. I s t  das P e rip h e r ie g e rä t b e re it  so w ird  DTR p o s i­
t i v  und das P e r ip h e r ie g e rä t sendet das ACK Zeichen an den Rechner. 
D iese r sendet d ie  Daten, d ie  m it einem ETX Zeichen abgeschlossen 
werden. E rkenn t das P e r ip h e r ie g e rä t das ETX Zeichen so sendet es 
w ieder ACK zum Rechner und z e ig t  dam it, daß das nächste Zeichen  
gesendet werden kann.
BEACHTE: Der ETX Code muß im D a ten fluß  des Rechners entsprechend  

der P u ffe rk a p a z itä t des P e rip he rie ge rä te s  e ingebrach t 
werden.

-  XON/XOFF P ro to k o ll
Be i diesem P ro to k o ll kommen d ie  S teuerzeichen XON und XOFF zur 
Anwendung (ASCII Code DC1 und DC3). Das P e rip h e r ie g e rä t sendet 
b e i E m p fangsbe re itscha ft XON (11H) ansonsten XOFF (13H) .

B i ld  6: Schematische D a rs te llu n g  des ACK/ETX P ro to k o lls ,
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2. T ips zum Anschluß e ines Druckers

NCR D rucker und andere Geräte s ind  v o l l  kom patibe l m it der DM V. 
Auch Drucker anderer H e rs te lle r  können ohne Änderungen m it der 
DM V la u fe n , o f t  tun  s ie  es aber n ic h t d .h  es s in d  te ilw e is e  
M o d if ik a t io n e n  n ö t ig ,  um s ie  zum Laufen zu b r in g en .
D ie Systemsoftware der DM V (CP/M und MS-DOS) u n te r s tü tz t  das XON- 
XOFF P ro to k o l l .  Das ETX/ACK P ro to k o ll w ird  n ic h t  u n te r s tü tz t .  D ie  
CONFIG U t i l i t y  e r la u b t d ie  Änderung fo lgende r Parameter:

-  Anzahl der B its
-  P a r i tä ts  Auswahl
-  Anzahl der S to p b its
-  E in s te lle n  der Baud-Rate

2 .1 D rucker ohne XON/XOFF P ro to k o ll

I s t  e in  D rucker n ic h t  in  der Lage "S teue rze ichen" zur DM V zu 
senden,so müssen d iese  "S teuerze ichen" über S teue rle itu ngen  der 
V.24 S c h n it t s te l le  r e a l i s ie r t  werden. Le ide r s in d  d iese Le itungen  
n ic h t  genau d e f in ie r t  worden. Bei d iesen "S teuerze ichen" h ande lt 
es s ic h  m e is t um P u ffe r  v o l l  o .ä  S igna le , d ie  au f verschiedenen  
Le itungen lie g e n  können.Das s ind  z.B fo lgende Le itungen : 
2 ,4 ,1 1 ,1 3 ,1 9 ,2 0 . Schauen Sie in  der D ru cke rin fo rm a tio n  nach, 
welcher P in  gebraucht w ird .

Das D ru c k e r in te r fa c e  (K212) i s t  fü r  P in 5 (RTS) a ls  S te u e r le itu n g  
v o r b e re ite t .

STATUS PIN 5 DECISION MATE V DRUCKER
ON (+12V) 
OFF ( -12V)

ÜBERTRAGE DATEN 
STOPPE DATENÜBERTRAGUNG

READY
BUSY

Drucker d ie  P in 2 ,11 ,13 oder 19 verwenden müssen entsprechend ve r­
d ra h te t werden.



2.2 C h e c k lis te  fü r  D rucke rin s ta l la t io n

Wenn D ru c k e r  n i c h t  d r u c k t ,

1. P rü fe  So ftware (CONFIG)
2. P rü fe  S c h a lte rs te llu n g  von J1,J2 auf 

dem In te rfa c e b o a rd
3. P rü fe  D ruckerverd rah tung
4. P rü fe  ob P in 5 (RTS) +12V

Wenn D rucker m it XON/XOFF P ro to k o ll 
n ic h t  r i c h t ig  d ru c k t, p rü fe :

1. P in  20 (DTR) +12V
2. A l le  Verdrahtungen
3. Lö te Brücke zwischen TB l-4  und TB1-8 

au f dem In te rfa ce bo a rd

b e i anderen P ro to k o lle n  i s t  zu p rü fe n , ob TB1-8 (CTS) seinen  
S ta tus  ä n d e rt, wenn der D ru cke r-P u ffe r v o l l  i s t .  Ändert CTS 
se inen Wert n ic h t ,  i s t  d ie se r P in (CTS) m it der Le itung des 
D ruckers zu ve rb inden , d ie  den D ru cke r-P u ffe r-S ta tu s  a n ze ig t.
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3 . Hardware der V.24 S c h n it ts te l le

Be i der DM V g ib t  es zur Z e it  v ie r  s e r ie l le  S c h n it ts te l le n .  Ein  
D rucke r(K 212 ), e in  Modem(K211), e in  gepu ffe rtes(K215) und e in  
um scha ltbares In te r fa c e .

K 211 -  Anschluß an Modem, Barcodeleser e tc .
K 212 -  Anschluß an einen D rucker.
K 215 -  w ie K211 jedoch fü r  höhere Baudraten.K 801 -  Anschluß an Modem,Drucker und P lo t te r .

Be i Verwendung mehrerer V.24 In te r fa c e s .rUJo

Q£ °  LU ?  
I— t  Z  o  
►—« u
CN 5 
cn 3 £
l/> uQZ t/»

TB I-

OTR
RTS
DSRS
TO
RO
DSR
CTS
TSET
RSET
CO
IORQ
FRAME 0R 0

1 •
2 • -
3 • -
4 • -  
S * -  
« • -
7 • “
8
9 • -
10 • “
11 •“
12 * -

|_____  FRAME 0R 0

W000-I/F

BRN
-SEtt-
PMK-
YELJBUL..Y!.Q

■ f if il
■Wül
BUl.

■■HEP'am

T

*20 l
* ‘
*23
*2
* 3
* 8
* 5
*15
*12
*«
* 2
* '

%r. J2 5 -p in  p lu g  , tv p «  D ,«ubm  [n ia tu re ^ -fe k “^ —
HOOO-COHH.

MODEM

PRINTER HOOO-CONN

B ild  7 u . 8 :Ve rd ra thung von Modem und D ru c k e r in te r fa c e .

B i ld  9 : * B e is p ie l fü r  Anschluß e ines Druckers an d ie  DM V.
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3.1 Schaltbild des V.24 Interface K211/K212
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3.2 V.24 Interface wird interruptfähig K211/K212

O ft b es teh t der Wunsch durch e in  empfangenes Zeichen einen  
In te r r u p t  auszu lösen . Dazu muß d ie  Scha ltung le ic h t  geändert werden.



4. Programmierung des V.24 Interfaces

Die s e r ie l le n  S c h n it ts te l le n  der DM V (K211/K212)sind m it einem 
2651 Chip r e a l i s ie r t  worden, während das K801 einen 2661 Chip 
ve rw ende t.B e ide r Programmierung g ib t  es aber ke ine Untersch iede. 
Da d iese  Chips von der DM V nur beim Drucken u n te rs tü tz t  werden, 
muß man s ic h  fü r  andere Anwendungen s e lb s t e inen T re ib e r sch re iben .
Beim Programmieren des 2651 muß w ie f o lg t  vorgegangen werden:

1

I
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Um den 2651 r ic h t ig  zu Programmieren i s t  es w ic h tig  d ie  
Portadressen ,Mode und Commandregister zu kennen:

MODE REGISTER 1 (MR1)

M M 7  M A I« M R 1 I M A 14 M A IS  M A12 M A11 M A 10

f * « y  T y p * P a r ity  C o n tro l C h a ra c te r L a n f th M o d «  » nd  B au d  R ate  f a c to r

A S  TM  C H : S T O A  BTT L E N G T H
0 0  -  IN V A L IO
01 -  1 S T O P  8 IT
10 -  IV ?  S T O P  B IT S
11 •  2 S T O P  B IT S

0 -  O O O
1 -  E V E N

0  -  O IS A 0 L E O
1 -  E N A B L E D

00  -  S B ITS  
0 1 - 6  B IT S  
1 0 - 7  B ITS  
11 - •  B IT S

00 -  S Y N C H R O N O U S  IX  R A T E
01 -  A S Y N C H R O N O U S  IX  R A T E
10 -  A S Y N C H R O N O U S  16X R A T E
11 -  A S Y N C H R O N O U S  64 X R A T E

S Y N C H : NUUatn 
O f  S Y N  C H A R

0  -  D O U B L E  SYN
1 -  S IN G L E  SYN

S Y N C H : T R A N S ­
P A R E N C Y  C O N T R O L

0 -  N O R M A L
1 -  t r a n s p a r e n t

NOTE
i o o c » « n M o . d . y « c io > M  i C K x a m a c J o c i ■  » W M

MODE REGISTER 2 (MR2)

MRZ7 MR26 MA2S MR24 MR» MA22 MR21 MR 20
Tranamttter
Oocfc Clock Baod Rai« Sataction

0 - EXTERNAL 0 -  EXTERNAL 0000 -  50 6>UO 1000 -  1800 BAUO
t -  INTERNAL 1 -  INTERNAL 0001 -  73 1001 -  200«

0 0
0010-110 1010 -  2*00
0011 -  1 3 0 1011 -3600
0100-150 1100 -  4600
0101 -300 1101 -  7200
0110- 600 1110 « 9000
0111 - 1200 1111 -  HJOO

COMMAND REGISTER (CR)

o r?  cm« cxs cm * CR3 CR2 CR1 CR0

Operating Mod« R«qu«*4 tO 
Sand Raa«t Error ftacatr«

Control (RxEN)
Data Terminal 
Raady

Transmit 
Control (TxEN)

00 -  NORMAL OPERATION
01 -  ASYNCH: AUTOMATIC

ECHO MOOE 
SYNCH: SYN ANO/OR 
OLE STRIPPING MOOE

10 -  LOCAL LOOP BACK
11 -  REMOTE LOOP BACK

0 -  FORCE RTS 
OUTPUT HIGH
1 -  FORCE ST2 
OUTPUT LOW

0 -  NORMAL
1 -  RESET 
ERROR FLAG 
IN STATUS REG 
1FE. OE.
PE/DLE OETECT)

ASYNCH: 
FORCE BREAK
0 -  NORMAL
1 -  FORCE

BREAK

0 -  0ISA8LE
1 -  ENABLE

0 -  FORCE DTR 
OUTPUT HIGH
1 -  FORCE DTR 
OUTPUT LOW

0 -  DISABLE
1 -  ENABLE

SYNCH:
SEND OLE

0 -  NORMAL
1 -  SEND OLE

STATUS REGISTER (SR)

1*7 SR6 sms SM SR2 S*2 SRI SftO

Data S«t 
Raady

Oats Center 
Da Md F M T «  0***ct Ovamua PE/DLE D *t*d TiCMT/DSCHC fUROY T a ilo r

0 -  B5H in p u t
IS HIGH

1 -  CSS INPUT
IS LOW

0 « CCB in p u t
13 HIGH

1 -5 C 3  in p u t
13 LOW

ASYNCH:
0 -  NORMAL
1 -  FRAMING

ERROR
SYNOfc
0 -  n o r m a l
1 -  SYN CHAR

DETECTED

0 -  NORMAL 
1 -OVERRUN 

ERROR
ASYNCH:
0 - NORMAL 
1 -  PARITY 

ERROR 
JYNCH:
0 -  NORMAL
1 *  PARITY

ERROR
O«

DUE CHAR 
RECEIVED

0 -  NORMAL 
1 -  CHANGE 
INOSR OR 
DCO, OR 
TRANSMIT 
SHIFT REGIS- 
TER IS 
EMPTY

0 -  RECEIVE 
HOLDING REO 
EMPTY
1 -  RECEIVE 
HOLDING REG 
HAS OATA

o - tr a n s m it
HOLDING 
REG BUSY 
1 -  TRANSMIT 
HOLDING 
REG EMPTY

2*51 REGISTER ADDRESSING

K212 K211 Z l Ai Ao S/w A'* 1 FUNCTION

_ 1 X X X T rt-jU I* d * t l  bu*
60H 7 OH 0 0 0 0 R u d  n e in *  holding r«gi*t«f
64H 74 H 0 0 0 1 W rit* transmit holding lagistw
61H 71H 0 0 1 0 Read status r*gisl«<
6SH 7SH 0 0 1 1 Writ« SYN1/SYN2/0LH r«gi»t«ra
62H 72H 0 1 0 0 Raad mod* r«gist«rs ' / j
66H 76H 0 1 0 1 Writ« mod* r«gist«f» V j
S3H 73H 0 1 1 0 Read command r«glst«r
67H 77H 0 1 1 1 Writ« command ragisttr
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.4.1 Initialisierung des 2651/2661

fo lgende  Routinen wurden m it der DM V u n te r CP/M 80 
in  Assembler e r s t e l l t .
EQU-TABELLE:

MODREG EQU 76H ADRESSE DER MODE-REGISTER
Cc?MREG EQU 77H ADRESSE DES COMMAND-REGISTERS
KeADC EQU 73H ADRESSE DES READ-COMMAND-REGISTERS
STATUS EQU 71H ADRESSE DES STATUS-REGISTERSREAD EQU 7 OH ADRESSE DES EMPFANGS-REGISTERS
5 ENDE EQU 74H ADRESSE DES SENDE-REGISTERS

INITIALISIERUNGS-ROUTINE

IN IT : IN READC RESET 2651 CHIP
MVI A, 4DH rLADE MODE REGISTER 1: 8 BIT,ASYNC,
OUT MODREG NO PARITY,1 STOP-BIT
MVI A,3EH ?LADE MODE REGISTER 2:OUT MODREG 9600 BAUD INTERNAL
MVI A,27H LADE COMMAND REGISTER: ENABLE TRANSMIT,OUT COMREG RECEIVE, DTR OUTPUT LOW, RTS OUTPUT LOW

H i l f r e ic h  i s t o f t  auch noch e ine Lese bzw. Sende Routine .
LESE ROUTINE:
LESE IN STATUS ; LESE STATUS-REGISTER

f?NI 02H ; IST EIN ZEICHEN EMPFANGEN WORDEN ?
JZ LESE ; NEIN SPRINGE NACH LESE
IN READ ; JA: LESE EMPFANGENES ZEICHEN

SENDE ROUTINE •
•

SENDEN IN STATUS ; LESE STATUS-REGISTER
fr NI 01H ; IST BAUSTEIN SENDE-BEREIT ?

JZ SENDEN ; NEIN: SPRINGE NACH SENDEN
OUT SENDE ; JA: SENDEN ZEICHEN

M it d iesen 3 Routinen s o l l t e  es möglich se in  e in  k le in e s  
Programm zu sch re ib en , daß 2 DM V m ite inande r kommunizieren lä ß t .
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4.2 Kommunikation zwischen zwei DM V

Zue rs t müssen d ie  Hardwarevoraussetzungen geschaffen werden. Da 
es s ic h  b e i der DM V um e ine DTE m it D C E -S chn itts te lle  hande lt 
(s iehe  S e ite  6), können d ie  beiden DM V so m ite inande r 
verbunden werden:
DM V DMV
1 ------------------ 1
2<— w —>2
3-----A-----3
4<-| r >45 _ J  \— 5

7-------7
o ftw a re  fü r  DM V -  DM V Kommunikatuon

■ * * * * * * * * - * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

EQU-TABELLE

MODRG EQU 76H {ADRESSE DER MODE-REGISTER
COMRG EQU 77H {ADRESSE DES COMMAND-REGISTERS
STATUS EQU 71 H a U II

9 STATUS -
READC EQU 73H a  i f  U

9 READ-COM.
READ EQU 70H ; READ-DATA
WRIT EQU 74H ;WRITE-DATA
BDOS EQU 0005H ; BDOS ENTRY
CPM EQU 0 0 0 0 H ; RÜCKSPRUNG IN MONITOR

. l i / i f
ORG 100H ; PROGRAMMIERUNG DES 2651

9
r IT  s IN READC ; RESET 2651

MUI A , 04DH ;MODE 1 01001101 B
OUT MODRG ; ASYNC. , 8 B IT S , 1 STOP-BIT,NO PARITY
MVI A , 35H ;MODE 2 00110101 B
OUT MODRG ; 300 BAUD INTERNAL
MUI A , 27H
OUT COMRG ;TX -  RX ENABLE
NOP

i
IN STATUS jSTATUSABFRAGE
ANI 38H
JN2 CPM ; FEHLER BEIM IN IT IA L IS IE R E N

•
j jRÜCKSPRUNG IN CP/M

LOOP CALL CONST {CONSOLE ABFRAGEN
JNZ SENDEN

5
IN STATUS {ABFRAGE DES STATUS
ANI 02H
JN2 ANZ EI {ZEICHEN EMPFANGEN ?
JMP LOOP



Nachfo lgend d ie  Sende und A nze ig e rou tin e :

5

SENDEN MOV E , A ; DATEN VON CONSOLE SENDEN
READY IN STATUS

ANI 0 1 H
JZ READY ;TX READY ?

y
MOV A , E
OUT WRIT ; OUTPUT DATA
JMP

•y
ANZEIG

•
ANZEI IN READ ; DATEN EI LESEN

ANI 7FH
MOV E ,A

ANZEIG MVI C j 2
CALL BDOS ;ANZEIGE DER EMPFANGENEN ZEICHEN
JMP

■1
LOOP

•
: CP/M-ROUTINE PRÜFT OB EIN TASTE GEDRÜCKT WURDE.
5 AKKU=8 NO DATA ; AKKU >0 TASTEN-CODE IN AKKU.

CONST: PUSH H ; CONSOLE STATUS
PUSH D
PUSH B
MVI C , 0 6H 3BDOS FUNC. 6
MVI E , 0FFH ; NO CRT ECHO
CALL BDOS
POP B
POP D
POP H
ORA
RET

A

Beschreibung des Kommunikation-Programms:

Be i diesem Programm han de lt es s ic h  um e in  e in faches Te rm ina l­
emulationsprogramm , d .h  das Programm z e ig t  d ie  über V.24 empf­
angenen Zeichen au f dem B ild s ch irm  an. S ind a lso  2 DM V m it ­
e inande r verbunden (s .S :13 ) so w ird  e in  Zeichen von der e rs te n  
DM V gesendet (Tastendruck) und von der zwe iten au f dem B i ld ­
sch irm  angeze ig t und umgekehrt.
Nach der I n i t ia l i s ie r u n g  des 2651 Chips lä u f t  das Programm 
solange in  e in e r  S c h le ife ,  b is  entweder e ine Taste gedrückt oder 
e in  Zeichen über d ie  V.24 S c h n it ts te l le  empfangen wurde. Nach 
einem Tastendruck w ird  das entsprechende ASC II-Ze ichen, d ie se r  
Taste über V .24 gesendet und anschließend au f dem B ild sch irm  
ange ze ig t.
Wurde e in  Zeichen empfangen so w ird  es g le ic h  auf dem B ild s ch irm  
ang e ze ig t. Das Programm keh rt in  d ie  S c h le ife  zurück und w a rte t 
e rneu t au f e inen Tastendruck oder au f e in  Zeichen.

17



4.2.1 Kommunikation mit PIP

Möchte man von einem anderen CP/M Rechner Daten zur DM V 
übe rtragen  so kann man das auch m it H i l f e  des PIP B e feh ls .
D ie DM V empfängt m it folgendem B e feh l:

PIP BEISPIEL. TXT=RDR:
Da d ie  DM V nun em pfangsbere it i s t ,  kann nun der Fremdrechner 
se ine  Daten sch icken :

PIP LST:=BEISPIEL.TXT
i s t  d ie  Übertragung nun beendet muß der Fremdrechner noch e in  
EOF senden.

PIP LST:=EOF:
Voraussetzung das d iese  Übertragung fu n k t io n ie r t  i s t  e ine  
r ic h t ig e  Ve rdrah tung (s .S :1 6 ) . Außerdem i s t  zu beachten, 
daß entweder e in  K212 oder e in  K801 m it D ru cke r in te rfa ce  
verwendet w ird  und das der Con fig  r ic h t ig  e in g e s te l l t  i s t .

1 R



Das i s t das se lbe Programm wie auf S :16/17
nur m it dem,K215 .

; PORT-ADRESSEN
BASE EQU 7 OH
STATUS EQU BASE+1
KOMMAD EQU BASE+1
; FLAGS
IBF EQU 2 .

OBF
•

EQU 1
r

; MODE+COMMANDWÖRTER
MOD E l EQU OCDH
MODE 2 EQU 35H
COMM EQU 27H '

? K215 KOMMANDOS
COM EQU 0
MODL EQU 1
STAT EQU 3
SEND EQU 9
RECEIV EQU 8
BDOS
•
i

EQU 0005H
•
r

•
/

ORG 100H
•

IN IT MVI B,MODEl
CALL MODE ; SCHREIBT MODEl INS MODREG1
MVI B,MODE2
CALL MODE ; SCHREIBT MODE2 INS MODEREG2
MVI B,COMM

•
/

CALL KOMMD ; SCHREIBT COMMAND INS COMREG
•

LOOP CALL CONST ; CONSOLE ABFRAGEN
CNZ SENDEN

7 CALL STATE ; ZEICHEN EMPFANGEN ?
ANI 02H
CNZ LESE
JMP LOOP

/

• SCHREIBT MODE INS MODEREGISTER
MODE IN STATUS ; IST K215 BEREIT

ANI IBF
JNZ MODE

7 MVI A,MODL
OUT KOMMAD ; SCHICKT BEFEHL ZUM K215

MODI IN STATUS
ANI IBF



JNZ MODI ; IST K215 BEREIT ?
MOV A,B
OUT BASE
RET

SCHREIBT COMMAND INS COMMANDREGISTER DES 2661
KOMMD IN STATUS

ANI IBF
JNZ KOMMD
MVI A,COM
OUT KOMMAD

KOMI IN STATUS
ANI IBF
JNZ KOMI
MOV A, B
OUT BASE
RET

t

m
r ROUTINE FRAGT STATUS DES K215 AB
STATE IN STATUS

ANI IBF
JNZ STATE

7 MVI A ,STAT
OUT KOMMAD

STATEl IN STATUS
ANI OBF
JZ STATEl
IN BASE
RET

7

•
§ ZEICHEN WIRD GESENDET UND ANGEZEIGT
SENDEN MOV B, A
SE CALL STATE

ANI 01H
JZ SE

SEN IN STATUS
ANI IBF
JNZ SEN
MVI A ,SEND
OUT KOMMAD

SENDl IN STATUS
ANI IBF
JNZ SENDl
MOV A,B
OUT BASE

7 MOV E,A
MVI C, 2
CALL BDOS

7 RET



ZEICHEN WIRD EMPFANGEN UND ANGEZEIGT
LESE

LESEI

CONST

IN STATUS
ANI IBF
JNZ LESE
MVI A ,RECEIV
OUT KOMMAD
IN STATUS
ANI OBF
JZ LESEI
IN BASE
ANI 7FH
MOV E,A
MVI C,2
CALL BDOS
RET
FRAGT CONSOLE AB OB TASTE GEDRÜCKT, 
FALLS $-TASTE ABBRUCH
PUSH H
PUSH D
PUSH B
MVI C, 06H
MVI E,0FFH
CALL BDOS
POP B
POP D
POP H
CPI
JZ 0000
ORA A
RET



Quellennachweis :

Lesea,Zaks M ik ro p ro z ze so r- In te rfa ce  Techniken. 
Sybex-Verlag .
Sonderhe ft der E le k tro n ik : Datenkommunikation. 
F ra n z is -V e r la g , München.
Handbuch der FX-Drucker.Epson Deutschland GmbH, 
D üsse ld o rf.
Langer S. D ie S c h n it ts te l le  RS-232.
MC H e ft 9/82
Jürgen P la te . S c h n it ts te l le n .
MC H e ft 7/83
Leonhard S t in g . V.24 ganz e in fa ch .
MC H e ft 7/83
System Techn ica l Manual Hardware.
NCR C o rpo ra tio n  Dayton Ohio.
Programmable Communication In te r fa c e  (PCI) 
P re lim in a ry  S p e c if ic a t io n . VALVO

E r s t e l l t  du rch :
P rodukt Support GP 
DM V
p s p c - j m - 2 5 0 9 8 4



A
-196

L /  0  / 7  '  -6 ö  o  ' /  i

MODE REGISTER 1 (M R D

MR17 MR16 MR15 MR14 MR13 M R12 MR11 MR10

Parity Type Parity Control Character Length Mode and Baud Rate Factor

ASYNCH:STO P BIT LENGTH
00 - Invalid 
0 1 = 1  Stop b it 
10 = 1 1/2 Stop bits 
1 1 = 2  Stop bits

0 = Odd
1 = Even

0 = Disabled
1 = Enabled

00 = 5 Bits
01 = 6 Bits 
10 = 7 Bits 
1 1 = 8  Bits

00 = Synchronous 1X rate
01 = Asynchronous 1 X rate
10 = Asynchronous 16X rate
11 = Asynchronous 64X rate

SYN C H :N U M BE R  
OF SYN CHAR

0 = Double syn
1 = Single syn

SYNCH: TRANS­
PARENCY CONTROL

0 = Normal
1 = Transparent

Note
Baud rate factor in asynchronous applies on ly  i f  external clock is selected. Factor is 16X if  internal clock is selected.

MODE REGISTER 2 (MR2)

MR27 MR26 MR 25 MR 24 MR23 MR22 MR21 MR20

Transmitter
Clock

Receiver
Clock

Baud Rate Selection

Always zero in NCR DMV 0 = External
1 = Internal

0 = External
1 = Internal

0000 = 50 Baud 1000 = 1800 Baud
0001 =75 1001 =2000
0010 = 110 1010 = 2400
0011 =134.5 1011 =3600
0100 = 150 1100=4800
0101 =300 1101 =7200
0110 = 600 1110 = 9600
0111 = 1200. 1111 =19.200

COMMAND REGISTER (CR)

CR7 CR6 CR5 CR4 CR3 CR2 CR1 CRO

Operating Mode Request to  
Send

Reset Error Receive
Control (RxEN)

Data Terminal 
Ready

Transmit 
Control (TxEN)

00 = Normal operation
01 = Asynch: atutom atic

echo mode 
Synch: SYN and /o r 
DLE stripping mode

10 = Local loop back
11 = Remote loop back

0 = Force RTS 
O utput High

1 = Force RTS 
O utput low

0 = Normal
1 = Reset 
error flag
in status reg 
(FE .O E , 
PE/DLE detect)

ASYNCH: 
FORCE BREAK
0 = Normal
1 = Force

break

0 = Disable
1 = Enable

0 = Force DTR 
Output High

1 = Force DTR 
O utput low

i

0 = Disable
1 = Enable

SYNCH: 
SEND DLE
0 = Normal
1 = Send DLE

STATUS REGISTER (SR)

SR7 SR6 SR5 SR4 SR3 SR2 SR1 SRO

Data Set 
Ready

Data Carrier 
Detect

FE/SYN Detect Overrun PE/DLE Detect TxEMT/DSCHG RxRDY TxRDY

0 = DSR input
is high

1 = DSR input
is low

0 = DCD inpu t
is high

1 = DCD inpu t
is low

A S Y N C H :
0 = Normal
1 = Framing

. error

0 = Normal
1 = Overrun

error
ASYNCH:
0 = Normal
1 = Parity

error

0 = Normal
1 = Change 
in DSR or 
DCD, or 
transm it 
sh ift regis- 
ter Is empty

0 = Receive 
holding reg 
empty
1 = Receive 
holding reg 
has data

0 = Transmit 
holding 
reg busy 
1 = Transmit 
holding 
reg emptySYNCH:

0 ■ Normal
1 = SYN char

detected

S Y N C H :
0 = Normal
1 = Parity

error or 
DLE char 
received

2651 REGISTER ADDRESSING

K212/K213 K 2 1 1 CE A1 Ao R/W = A 2 FUNCTION

_ _ 1 X X X Tri-state data bus
60H 70H 0 0 0 0 Read receive holding register
64H 74H 0 0 0 1 Write transm it holding register
61 H 71 H 0 0 1 0 Read status register
65H 75H 0 0 1 1 Write SYN 1/SYN 2/D LE registers
62H 72H 0 1 0 0 Read mode registers 112
66H 76H 0 1 0 1 Write mode registers 1/2
63H 73H 0 1 1 0 Read command register
67 H 77H 0 1 1 1 Write command register

Use IN ; OUT 
opcodes by 
Z 8 0 ,  8 0 8 8

C
O

M
M

U
N

IC
ATIO

N
S IN

TER
FAC

E D
A

TA
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Beschreibung a l le r  V.24 Le itungen

T a b e lle  1: V .2 4 -S c h n it ts te lle n s ig n a le
K urzzeichen Stecker­belegung Beschreibung Richtung

CCIT TV.24 EIA R S 232 DIN66020 Deutsch Englisch M odem
(DCE)

Term inal(DTE)
u■a 101102 A AAB E l  E 2 SchutzerdeSignalerde/Betriebserde Protective groundSignal ground/Common return103104 B ABB D 1 D 2 SendedatenEmpfangsdaten Transmittad data (TD) Received data (RD)
o
ns
C
00

-ac3
ü ■ 3

105106 107 108.1 108.2125109110 
111

112126

C ACBC CCDCEC FC GC HCIC K

S  2 M 2  M l  S 1.1 S  1.2 M 3  M  5M  6 S  4M  4S  5

45
6

20
20
22

8

212323
11

Sendeteil einschalten Sendebereitschaft Betriebsbereitschaft Obertragungsleitung anschalten Term inal betriebsbereit Ankom m ender Ruf EmpfangssignalpegelEmpfangsgüteÜbertragungsgeschwindigkeit (W ahl vom Terminal) Übertragungsgeschwtndigkeit (W ahl vom M od em ).W ahl Sendefrequenz (200 baud Modem)

Request to send (RTS)Clear to send (CTS)Data set ready (DSR)Connect data set to line Data terminal ready (DTR) Ring indicator (RI)Received line signal detector (DCD) (Carrier detector)Signal quality detector Data signal rate selector (DTE)Data signal rate selector (DCE)Select transmit frequency (200 baud modem)113114
115

D A
DB

DD
T l  

T 2

T  4
2415
17

Sendeschrittakt von DEE Sendeschrittakt von DOE
Empfanesschrittakt

Transmitter signal element tim ing (Transmit clock to modem DTE) Transmitter signal element timing (TC) (Transmit clock from modem DCE)Receiver signal element tim ing (RC) Receive clock

3
N

118119
120 121 
122

S B ASBBS C ASCBS C F
H D  1 H D  2 H S  2 H M  2 H M  5

14161913
12

Sendedaten Rückkanal Empfangsdaten Rückkanal Rückkanal Sendeteil einschalten Rückkanal Sendebereitschaft Rückkanal Empfangssignalpegei
Secondary transmitted data Secondary received data Secondary request to send Secondary clear to send Secondary Carrier detector9/1011/18/25 Zur Verwendung für Prüfgeräte N icht belegt Reserved for data set testing Unasigned



N o rra ü b e rs ic h t

Empfehlungen (Genf 1976)
V. 1 Äquivalenz zwischen Binärzeichen und den Kennzuständen eines 

Zwei-Zustand-Codes................................................................................
V. 2 Leistungspegel für Datenübertragung über Fernsprechleitungen . . .
V. 3 Internationales Alphabet Nr. 5 ............................................................
V. 4 Allgemeine Struktur von Signalen, die nach dem Alphabet Nr. 5 

codiert s in d ................................................................................................
V. 5 Normierung der Obertragungsgeschwindigkeiten für synchrone Daten­

übertragung über das öffentliche Fernsprechwählnetz........................
V. 6 Normierung der Ubertragungsgeschwindigkeit für synchrone Daten­

übertragung auf vermieteten (ständig überlassenen, fest geschalteten) 
Fcrnsprcchleitungen.................................................................................... j?

V. 10 Elektrische Eigenschaften für unsymmetrische Doppelstrom-Sdinittstel- 
lenleitungcn zur allgemeinen Benutzung mit integrierten Schaltkreisen 
im Bereich der Datenkommunikation (identisch mit X. 2 6 ) ................

‘

V. 11 Elektrische Eigenschaften für symmetrische Doppelstrom-Schnittstellcn- 
lcitungcn zur allgemeinen Benutzung mit integrierten Schaltkreisen im 
Bereich der Datenkommunikation (identisch mit X. 2 7 ) ....................

V. 15 Anwendung von akustischer Kopplung für die Datenübertragung . .
V. 16 Modems für die Übermittlung analoger medizinischer Daten . . . .
V. 19 Modems mit Parallclübcrtragung unter Verwendung der Fcrnsprcch- 

signalisierungsfrcqucnzcn........................................................................
V. 20 Modems mit Parallclübcrtragung zur allgemeinen Benutzung im 

öffentlichen Fcrnsprcchw ählnctz............................................................
V.21 200-Baud-Modcm zur Benutzung im öffentlichen Fcrnsprcchwählnctz
V. 23 600/1200-Baud-Modcm zur Benutzung im öffentlichen Fernsprcch- 

w ä h ln e tz ....................................................................................................
V. 24 Liste der Definitionen für Schnittstellenlcitungcn zwischen Datcncnd- 

cinrichtungcn und Datenübcrtragungscinrichtungen............................
V. 25 Autonmtisdic Wähl- uncl/odcr Anrufbeantwortungseinrichtung im 

öffentlichen Fcrnsprcchwählnctz und Abschaltung von Ediosperrcn bei 
handvermitteltcn Verbindungen .............................................................

V. 26 Modem mit 2400 bit/s zur Benutzung auf festgesthaltcten Vierdraht-

V. 26bis Modem mit 2400/1200 bit/s zur Benutzung im öffentlichen Fernsprech- 
w ä h ln e tz ....................................................................................................

V. 27 Modem für eine Ubcrtragungsgesthwindigkeic von 4800 bit/s auf fest- 
geschalteten Leitungen und manuellem E n tz e rre r ................................

V. 27bis Modem für eine Obertragungsgeschwindigkeit von 4800 bit/s auf fest- 
geschalteten Leitungen und automatischem E ntzerrer............................

V. 27ter Modem mit einer Übcrtragungsgeschwindigkcit von 4800/2400 bit/s 
zur Benutzung im öffentlichen Fernsprechwählnctz............................ i

V. 28 Elektrische Eigenschaften für unsymmetrische Doppelstrom-Schnittstel- 
lenleitungen................................................................................................

i
j;

V. 29 Modem für eine Übertragungsgeschwindigkeit von 9600 bit/s zur Be- 
nutzung auf festgeschalteten Leitungen................................................

i4

V. 31 Elektrische Eigenschaften für Einfachstrom-Schnittstellenleitungen mit 
Kontakten ................................................................................................

4

V. 35 Datenübertragung mit 48 kbit/s über Primärgruppenleitungen im Be- 
reich von 60 bis 1C8 k H z ........................................................................

;
|

V. 36 Modem zur synchronen Datenübertragung auf Primärgruppcnleitun- 
gen (60 bis 108 k H z ) ................................................................................

!
|

V. 40 Fehleranzcige mit elektromechanischen E inrichtungen........................ i
V. 41 Vom Code unabhängiges System des Fchlerschutzes............................
V. 50 Standardgrenzwerte für die Obertragungsgüte von Datenübertragung



You can use this Interrupt only If you have a special application. 
For other applications you can't use this Interface.

-Do oof use wiff) K 2 3 5

K801 wird interruptfähig



Ü b e rs ic h t der DM V Port-Adressen

NCR-OECtSJON M ATE V  ta te r ia »  C ontt» ! ration

Intartaca Selects Fa m ily :

iF s e u
F IN 'l on 
OM V  BUS

OA OB
IFSEL 0 / 

c23

1A IB
IFSE L 1/ 

«28

2A 2B 
IFSEL 2/ 

c27

3A 38
IFSE L 3 / 

a27

4A  48
IFSEL 4/ 

¢12 S
LO

T OMA
CHANNEL 

0 or 1

PRINTER 1 ■  rial/per «1 lei 
K212 K210

2-6

PLO TTER (Sea Not a 2) 
K213 ■ r —

2-6

C O M M U N IC A TIO N
K211

2-6

SW ITC H A 8LE  RS-232C (Sea lota 1) 2-6
KB01 ■ n ___ I _ J □ H I l H i l H i H I 1___ 1

PLO TTER (See Nota 21 
K801 m

IW
---------1--------- 1----------
ITH C P /M  or MS-OC

____1____1____
)S) 2-6

PLO TTER (Sea Not« 2) 
K801

i w m f p -s y :STEM) 2-6

BUFFE R E D  SYNC/ 
ASYNC (See Note 3) 

K215
-

2-6

REAL-TIM E-CLO C K 
(Sae Note 3) K803 m

2-6

IEEE 488 (Sae N o n  3) 
K804 ■

2-6

MOUSE INTERFACE 
(Sae Note 3) K806 ■

2-6

DECISION NET 
K600 ■

2-6 1

HARO  D ISK l i t .  
(NCR 3282)

2 «

HA R D  D IS K  in t. 2-A

PORT AOORESS 60 H 
67H

68H
6FH

70H
77H

78H
7FH

30 H 
37H

I
 X

 
8

 n BOH
87H

B8H
BFH

C8H
CFH

No IFSEL fo r 16-Bii -  E x t.. Oiagnoaar. Memory 64K. 192K. 448K.

•  S o ftw a r«  a nd  H a rd w a re . ■ ■ §  -  H a rdw are .

Nota 1: M u tt ba rtrappetota by hardware and software 
Note 2: Uae either K 2 13 or K801
Note 3 : A ny software must ba able to  ta te n  d l IQ port addretaat 
Note 4 : A ny port odd row  oannot be uaed more than once m a rynem



BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN

NCR DECISION HATE V

CENTRONICS-ADAPTER
(K 2 1 0 -V 0 0 1 )

Die beiliegenden Seiten zeigen Ihnen, wie Sie die: 
stungserweiterung an Ihren NCR DECISION MATE V ansc 
können. Bitte ordnen Sie diese Beschreibung in Ihre 
nungsanleitung für den NCR DECISION MATE V ein.

se Lei- 
h ließen 
Bedie-

Doc:017-0033059



NCR ist ständig bemüht, die Produkte im Zuge der Entwicklung 
von Technologie, Bauteilen, Soft- und Firmware dem neuesten 
Stand anzupassen. NCR behält sich deshalb das Recht vor, 
Spezifikationen ohne vorherige Ankündigung zu ändern.
Nicht alle hier beschriebenen Leistungen werden von NCR in 
allen Teilen der Welt vertrieben. Nähere Informationen be­
züglich eventueller Einschränkungen oder Erweiterungen sowie 
den aktuellen Stand erfahren Sie von Ihrem Händler oder der 
nächstgelegenen NCR-Geschäftsstelle.



BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN

CENTRONICS-ADAPTER
(K210-V001)

1. Setzen Sie diesen Adapter in eine der an der Rückseite 
Ihres NCR DECISION MATE V befindlichen Fassungen (2...6) 
e in .

2. Schließen Sic den am Kabelende vorhandenen Stecker an 
einen Centronics-kompatiblen Drucker an.

3. Das zu Ihrem Drucker gehörende Handbuch beschreibt die 
Handhabung von Druckpapier und Farbband.

A . Schließen Sie den Drucker an die erforderliche Netzspan­
nung a n .

WICHTIG: Der gleichzeitige Betrieb dieses Adapters mit
dem Adapter K212 oder K213 ist nicht möglich.

Umseitig finden Sie eine Übersicht der im Rahmen des Über­
tragungsprotokolls benutzten Leitungen.

Doc :017-0033039



BEDI EN l)N GS AU LEI TUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN

STROBE/ Taktfrequenz zur Druckersynchronisierung. Mindesttaktzeit 1 
psec. Empfang erfolgt während Signal-"lcw".

ACXNLG/ Signal (2.5 bis 10 psec) zur Datenempfangsbestätigung. Emp­
fang neuer Daten vor Rücksetzung dieses Signals unmöglich.

BUSY Datenannahme nicht möglich aus einem der folgenden Gründe :
- während des Datenempfangs (je nach Drucker)
- während des Druckvorgangs
- im Of f-Line-Zustand
- beim Vorliegen eines Fehlerzustandes
- während des Zeilenvorschubs

DMA 1-S Parallele Datenübertragung (’High" = log 1; "Low" = log 0)

FE "High" zeigt das Papierende an.

slct Signal zeigt Wahl2ustand des Druckers an (je nach Drucker)

AUTO FEED/ Automatischer Zeilenvorschub (nicht bei allen Druckern).

INIT/ Canputersignal zur Druckerrückstellung (je nach Drucker).

ERROR/ Fehlerzustand des Druckers (z.B. Papierende, Off-Line, o.ä).

TEST 1-4 Eventuell vorhandene Prüfleitungen.

Doc :017-0033059





BEDIENUNGSANLEITUNG LE1STUNGSERWEITERUNGEN

NCR DECISION MATE V

R S -2 3 2 C -D R U C K E R —ADAPTER 
( K 2 I 2 )

Die beiliegenden Seiten zeigen Ihnen, wie Sie diese Lei­
stungserweiterung an Ihren NCR DECISION MATE V anschließen 
können. Bitte ordnen Sie diese Beschreibung in Ihre Bedie­
nungsanleitung für den NCR DECISION KATE V ein.

Kit:603-6091230 Doc :017-0033061



BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN

TRANSMIT DMA 
(TD)

Übertragungsleitung des Computers zum Senden von Daten 
fester Länge (5__8 Bit). Nach der Übertragung jedes Zeich­
ens ist das Signal dieser Leitung "lew" (logisch =1)

RECEIVE DMA 
(RD)

Über diese Leitung empfängt der Computer Daten. Zeichenlän­
ge und Signalpegel wie TD.

CLEAR TO SEND 
(CTS)

Eingangssignal an den Computer: Die Übertragung von Daten 
erfolgt bei "high".

REQUEST TO SEND 
(RTS)

Sendebereitschaftssignal von Computer. In der nicht-Modem- 
Betriebsart ist das Signal inmer "high". In der Modem- 
(Halbduplex-)Betriebsart ist das Signal "high", wenn Daten 
zur Übertragung bereitstehen, "low" sonst.

DMA SET READY 
(DSR)

Eingangssignal an den Computer: "high" zeigt dem Computer 
an, daß Töten zum Empfang bereitstehen.

DMA TERMINAL 
READY (DTR)

Ausgangssignal vom Canputer: Der Computer ist bereit, Daten 
zu empfangen.

CARRIER DETECT 
(CD)

Eingangssignal an den Computer: "high" zeigt den ordnungs­
gemäßen Empfang des Trägersignals des fremden Modems an.
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BEDIENUNGSANLEITUNG LE1STUNGSERWEITERUNGEN

NCR DECISION HATE V

CENTRONICS-ADAPTER
(K210-V001)

Die beiliegenden Seiten zeigen Ihnen, wie S 
stungserweiterung an Ihren NCR DECISION MATE 
können. Bitte ordnen Sie diese Beschreibung in 
nungsanleitung für den NCR DECISION MATE V ein

ie diese Le i - 
V anschließen 
Ihre Bedie-

Doc:017-0033059



NCR ist ständig bemüht, die Produkte im Zuge der Entwicklung 
von Technologie, Bauteilen, Soft- und Firmware dem neuesten 
Stand anzupassen. NCR behält sich deshalb das Recht vor, 
Spezifikationen ohne vorherige Ankündigung zu ändern.
Nicht alle hier beschriebenen Leistungen werden von NCR in 
allen Teilen der Welt vertrieben. Nähere Informationen be­
züglich eventueller Einschränkungen oder Erweiterungen sowie 
den aktuellen Stand erfahren Sie von Ihrem Händler oder der 
nächstgelegenen NCR-GeschäftssteIle.



BEDIENUNGSANLEITUNG LEI STIINCSERWEITERUNGEN

CENTRONICS-ADAPTER
(K210-V001)

1. Setzen Sie diesen Adapter in eine der an der Rückseite 
Ihres NCR DECISION MATE V befindlichen Fassungen (2...6) 
e i n .

2. Schließen Sie den am Kabelende vorhandenen Stecker an 
einen Centronics-kompatiblen Drucker an.

3. Das zu Ihrem Drucker gehörende Handbuch beschreibt die 
Handhabung von Druckpapier und Farbband.

6. Schließen Sie den Drucker an die erforderliche Netzspan­
nung an.

WICHTIG: Der gleichzeitige Betrieb dieses Adapters mit 
dem Adapter K212 oder K213 ist nicht möglich.

Umseitig finden Sie eine Übersicht der im Rahmen des Über­
tragungsprotokolls benutzten Leitungen.
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BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN

STROBE/ Taktfrequenz zur Druckers>nchronisierung. Kindesttaktzeit 1 
psec. Empfang erfolgt während Signal-"lowM.

ACXNLG/ Signal (2.5 bis 10 psec) zur Datenempfangsbestätigung. Emp­
fang neuer Daten vor Rücksetzung dieses Signals unmöglich.

BUSY Datenannahme nicht möglich aus einem der folgenden Gründe :
- während des Datenempfangs (je nach Drucker)
- während des Druckvorgangs
- im Of f-Line-Zustand
- beim Vorliegen eines Fehlerzustandes
- während des Zeilenvorschubs

DATA 1-8 Parallele Datenübertragung ("High" = log 1; "Low" = log 0)

PE "High" zeigt das Papierende an.

SLCT Signal zeigt Wahlzustand des Druckers an (je nach Drucker)

AUTO FEED/ Automatischer Zeilenvorschub (nicht bei allen Druckern).

TNIT/ Computersignal zur Druckerrückstellung (je nach Drucker).

ERROR/ Fehlerzustand des Druckers (z.B. Papierende, Off-Line, o.ä).

TEST 1 - 4 Eventuell vorhandene Prüfleitungen.
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BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN

NCR DECISION MATE V

DMSCHALTBARKR RS-232C ADAPTER 
(K801-V001)

Die beiliegenden Seiten zeigen Ihnen, wie Sie diese Lei­
stungserweiterung an Ihren NCR DECISION MATE V anschließen 
können. Bitte ordnen Sie diese Beschreibung in Ihre Bedie­
nungsanleitung für den NCR DECISION MATE V ein.
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BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN

UKSCHALTBARER RS-232C ADAPTER
(K 801- V 001)

Dieser vielseitig verwendbare RS-232-C Adapter muß vor Ge­
brauch für den Anschluß eines Druckers, eines Plotters oder 
eines Modems vorbereitet werden. Gehen Sie bitte nach der 
folgenden Anleitung vor:

ANPASSUNG DER STECKERBELEGUNG
Ihrem Adapter ̂ ipd ein kleines Gehäuse und M>-xweiTSteckplat- 
ten beigefügt.Die Steckplatten tragen beschriftete Kon­
taktleisten, die die Steckerbelegung für Drucker, Plotter 
oder Modem definieren. Auf der Steckplatte für Modemanschluß 
können Sie auf der leeren Seite nach eigenem Bedarf eine 
Steckerbelegung verdrahten.

1. Wählen Sie die gewünschte Steckplatte für den Kabeladap­
ter .

2. Stecken Sie die Steckplatte in das kleine Gehäuse. Achten 
Sie darauf, daß die Beschriftung der gewünschten Kontakt­
leiste im Ausschnitt des Gehäuses Lesbar ist.

3. Kleben Sie den richtigen Identifikationsaufkleber auf die
Rückseite des Gehäuses.- .. —  - -

4. Stecken Sie das Gehäuse in die Öffnung an der Rückseite 
des RS-232-C Adapters.
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BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN

Nachdem Sie den Adapter Ihren Wünschen entsprechend vorbe­
reitet haben, können Sie ihn nun in einen der Steckerplätze 
2 bis 6 an der Rückseite Ihres NCR DECISION KATE V einstek— 
ken.

Schließen Sie den am Kabelende vorhandenen Stecker an da6 
RS-232C-kompatible Gerät an.
Vergewissern Sie sich bitte, welche Anpassungen an Ihrem 
Peripheriegerät oder an Ihrer Software erforderlich sind. 
Entnehmen Sie die hierzu notwendige Information der jewei­
ligen Dokumentation.
Umseitig finden Sie eine Übersicht über die vom RS-232-C 
Adapter verwendeten Signale. Die darauf folgenden Seiten 
geben Ihnen Aufschluß über die verschiedenen Möglichkeiten 
der Steckerverdrahtung.
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BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGS ERWEITERUNG^

I SWITCH R S - 23 2  t / P ’ t K & O l l  I
* S C K m a T iC 017-0 03 77 17  ’

TB  ̂1 f ~ ' \  < 1

1
__

i

1* <2 , 3 • _ rj<. 1 1 >>tI :
TS*T .7 1 *■* >*<T 1 ( i j j
CO 5 % _ 2* .1 1 H/fc* "G?̂ y 1 ( i ? “ '?J j i • ’ * r <yrr 1 1 ') i  1 I

I* (Q _ 7 * «4 1 1 * 1
n> ,«' V «jj 1 1

«TV* ,1 ' «t 1 ( °  1
- ' * > C® ~ S * 0*H 1 • s  i i °  '° 17 y ,h ‘ fl «€D 1 1ot̂ *17 • 9* ra ( 1OS*i prff » 0*T/r»«< l i • I "  1 1

<>•*_£ Orvt*TC* - 1 4 i i IMCO€**
i  1 1 T Knv J  v n t 1 1

____1 t i 6 1 _J» o o o
KXX>-CO*-H

Doc :017-0033070



BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN

TRANSMIT DATA 
(TD) . .

Ubertragungsleitung des Computers znm Seodea von Daten 
fester Länge (5...8 Bit). Nach der Übertragung jedes Zeich­
ens ist das an dieser Leitung vorhandene Signal "lew".

RECEIVE DATA 
(RD)

Uber diese Leitung empfängt der Computer Osten. Zeichen!äu­
ge und Signalpegel wie TD.

CLEAR TO . SEND 
(CTS)

Eingangssignal an den Computer: Die Übertragung voa Daten 
erfolgt' bei ü!’high".i :.

REQUEST ID SEND 
(RTS)

Sendebereitschaftssignal van Computer. In der nicht-Modem- 
Betriebsart...- ist das Signal inner "high". In- der Hodenr- 
(Halbduplex—)Betriebsart ist das Signal "high", wenn Daten 
zur Übertragung bereitstehen, "lew" sonst.

DATA SET READY 
(DSR)

Eingangssignal an den Computer: "high" zeigt dem Computer 
an, daß Daten zum Empfang bereitstehen.

DATA TERMINAL 
READY (DIR)

Ansgangssignal vom Computer: Der Computer ist bereit, Enten 
zu empfangen.

.DATA SIGNAL. 
RATE SELECT 
(DSRS)

Einige Modems kämen mit zwei verschiedenen Geschwindigkei- 
ten Daten übertragen: +12V ■= höhere Geschwindigkeit.

TRANSMITTER 
SIGNAL ELEMENT 
TIMING (TSET)

Externe Taktfrequenz für den Sender.

RECEIVER SIGNAL 
ELEMENT TIMING 
(RSET)

Externe Taktfrequenz für den Bnpfänger.

CARRIER DETECT 
(CD)

Eingangssignal an den Computer: "high" zeigt den ordnungs­
gemäßen Empfang des Trägersignals des fremden Modems an.
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BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN

AUSWAHL DER IFSEL - NUMMERN
Am Adapter finden Sie vier kleine Schalter, mit deren Hilfe 
die IFSEL Nummern eingestellt werden. In der Regel werden 
die Schalter nach folgender Abbildung (Standardeinstellun­
gen) eingestellt:

0**v <—*  Zwvww CAJM.C
CO*rv.crn t 4 -  2 -1 :  •

O  O  O  O X
co — u w a t K x O  O  •  O t

rv o r r«  « O  O  O  O 2
n .o t. ] O  •  •  O 1

O O M  + -  O»

Falls Ihr System andere IFSEL-Werte verlangt, können Sie 
nach folgender Übersicht die Schalter einstellen:

IFSEL SCHALTER PORT-■ADRESSE
4 2 1 B

0A 0 0 o 0 60H _ 67H
OB 0 o o • 68H - 6FH
1A o o • o 7 OH - 77H
1B o o • • 7 8H - 7FH
2A o • o 0 3 0H - 37H
2B 0 • o • 38H - 3FH
3A 0 • • 0 B0H - B7H
3B o • • • B8H - BFH
4A • o o 0 C0H - C7H
AB • 0 o • C8H - CFH
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BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN
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BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN

NCR DECISION KATE V

HAUS-ADAPTER 
(K806-V001)

Die beiliegenden Seiten zeigen Ihnen, wie Sie diese Lei­
stungserweiterung an Ihren NCR DECISION MATE V anschließen 
können. Bitte ordnen Sie diese Beschreibung in Ihre Bedie­
nungsanleitung für den NCR DECISION MATE V ein.
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BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN

HAUS —A-DAPTER
(K806-V001)

INHALT

INBETRIEBNAHME

EINLEITUNG............................. T................. 1
IFSEL- UND HAUS-AUSWAHL...................................2

S O F T W A R E
EINLEITUNG................................................ 6
BENUTZUNG DER PORT-ADRESSEN...............................7
FUNKTIONSPRÜFUNG.......................................... 7
DAS STATUS-BYTE........................................... 8
BEFEHLE UND IHRE PARAMETER................................8
INTERRUPT-BEHANDLUNG..................................... 13



INBETRIEBNAHME

EINLEITUNG

Mit Hilfe einer "Maus" lassen sich Handbewegungen auf einem 
Schreibtisch oder einer ähnlichen Fläche in Bildschirmgrafik 
umsetzen. Sie können folgende Mäuse in Verbindung mit dem 
Maus-Adapter benutzen:

• Hawley Mouse MARK II
• Alps Encoder-Mouse
• Logitech LM-P-5

Die Verständigung zwischen einem Adapter und Ihrem NCR 
DECISION MATE V erfolgt über einen von insgesamt 10 Daten­
übertragung skanä1en. Jeder Datenübertragungskana1 (oder 
IFSEL: engl. InterFace SELect) verfügt über 8 Portadressen. 
Der Maus-Adapter kann grundsätzlich jede beliebige der 10 
IFSEL-Nummern benutzen. Die für diesen Adapter vorhandene 
p-System-Softvare betrachtet die IFSEL-Nummer 2A (Port­
adressen 30H...37H) als Standardwert. Diese IFSEL-Nummer ist 
bereits bei der Lieferung des Maus-Adapters eingestellt. Die 
zur IFSEL-Auswahl gehörenden Schalter befinden sich inner­
halb des Gehäuses.

Ebenfalls innerhalb des Gehäuses sind Schalter für die Aus­
wahl der von Ihnen benutzten Maus vorhanden. Diese Schalter 
sind für den Betrieb der folgenden Mäuse werksseitig 
eingestellt:

• Hawley Mouse Mark II
• Alps Encoder-Mouse

Vorausgesetzt, daß Sie eine dieser Mäuse mit der Standard­
einstellung der IFSEL-Nummer betreiben wollen, ist ein

MAUS-1



ntuiENUNGSANLElTUNG leistungserweiteS

Öffnen des Gehäuses des Maus-Adapters nicht erforderlich. In 
diesem Fall können Sie ohne weiteres den Adapter in eine der 
Steckfassungen 2...6 an der Rückseite Ihres NCR DECISION 
MATE V einsetzen (siehe Abb. 1.1). Anschließend sollten Sie 
den zweiten Teil dieser Anleitung ("Software") bezüglich der 
für den Betrieb einer Maus benötigten Software lesen.

Wenn Sie eine Depraz- oder eine Logitech-Maus benutzen, oder 
im Fall, daß Sie von einer vom Standardwert (2A) 
abweichenden IFSEL-Nummer Gebrauch machen möchten, sollten 
Sie gemäß der im folgenden Abschnitt enthaltenen Beschrei­
bung verfahren.

Abbildung 1.1: Der Maus-Adapter

I FS EL- UND MAUS-AUSWAHL

Die nachstehend beschriebenen Arbeitsschritte sind nur dann 
errorder1ich, wenn Sie die IFSEL-Nummer ändern oder eine der 
folgenden Mäuse benutzen möchten:

MAUS-2



BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN
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• Logitech LM-P-5

1. Entfernen Sie den am Gehäuse befestigten Drahtgriff und 
die vier Schrauben. Das Gehäuse sollten Sie noch nicht 
öffnen.

2. Halten Sie die zwei Teile des Gehäuses zusammen, und 
legen Sie den Adapter auf einen Schreibtisch o.ä., so daß 
die Schraub 1öche r nach unten zeigen. Entfernen Sie den 
oberen Teil des Gehäuses.

3. Auf der Platine des Maus-Adapters sind drei Scha ltbrücken 
mit J10, J9, J8 gekennzeichnet (siehe auch Abbildung
1.2) . Die Standardeinstellung 2A hat zur Folge, daß jede 
dieser drei Scha ltbrücken in der OFF-Stellung ist. Wenn 
Sie eine Depraz- oder eine Logitech-Maus benutzen, müssen 
Sie alle drei Schalter in die ON-Stellung bringen. Hierzu 
ist jeder Draht aus seinem Haken zu lösen und in den 
jeweils unmittelbar links befindlichen Haken einzusetzen.

4. Die Aufsc hrift J1 auf der Platine (siehe auch Abbildung
1.2) zeigt Ihnen, wo die Schalter für die I FSEL-Auswah 1 
zu finden sind. Die Einstellung einer IFSEL-Nummer erfor­
dert eine Neubelegung der zwei Steckverbindungen auf den 
paarweise angeordneten Stiften (siehe Abb. 1.2). Die zwei 
am weitesten links befindlichen Stifte bilden die Schalt­
brücke J 1 , die zwei am weitesten rechts befindlichen 
Stifte bilden die Schaltbrücke J7. Die zwei Steck­
verbindungen befinden sich auf den Scha1tbrücken J3 bzw. 
J6, solange die IFSEL-Nummer 2A eingestellt ist.

5. Schrauben Sie das Gehäuse anhand der vier Schrauben zu­
sammen; bringen Sie den Drahtgriff wieder an.

Abbildung 1.3 enthä'lt eine Aufstellung der IFSEL-Nummern mit
den jeweils verfügbaren Portad res sen.
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IF S E L -N R PORT-ADRESSEN

CA 6 0 - 6 7
OB 6 8 - 6 F
1A 7 0 - 7 7
1B 7 8 - 7 F
2A 3 0 - 3 7
2B 3 8 - 3 F
3A B 0 -B 7
3B B 8 -B F
4A C 0 -C 7
AB C 8 -C F

Abbildung 1.3: IFSEL/Portadressen
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S0FTVAJ2.E

EINLEITUNG

Der Haus-Adapter beinhaltet einen eigenen Mikroprozessor 
sowie eigene Firmware. Dies hat zur Folge, daß die zusätz­
liche Belastung des Prozessors des NCR DECISION MATE V durch 
den Betrieb des Haus-Adapters sehr gering ist. Der 
Maus-Adapter ist in der Lage, bis zu 4000 Positionen der 
angeschlossenen Maus in einer Sekunde an den Computer zu 
senden. Ihr Programm kann einen Bereich definieren, inner­
halb dessen die Maus sich bewegen muß. (Sämtliche Positionen 
und Bereiche werden als X/Y-Koordinaten angegeben.) Der 
Maus-Adapter kann nicht nur die Position der Maus sondern 
auch den Zustand von bis zu drei an der Maus befindlichen 
Schaltern vermitteln. Ein Status-Byte gibt Aufschluß 
darüber, ob die internen ROM- und RAM-Speicher des Adapters 
einwandfrei funktionieren, ob der Adapter bereit ist, 
Befehle oder Daten zu senden oder zu empfangen, und ob das 
Interrupt-Signal gesetzt wurde.

Der Maus-Adapter bietet zwei Verfahrensweisen, auf die Ihr 
Programm die Bewegung der Maus und die Betätigung eines 
Schalters an der Maus verfolgen kann: Es kann in bestimmten 
Z e itabständen diese Daten von dem Maus-Adapter lesen. Die 
zweite Methode besteht darin, auf ein Interruptsignal zu 
warten, und erst dann die Positions- und Schalterdaten zu 
lesen. Sofern Sie von der Interrupt-Leitung des Computers 
Gebrauch machen wollen, sind in der Regel zusätzliche Inter- 
rupt-Controller-Schaltungen erforderlich. Wenn Sie aber 
Ihren NCR DECISION MATE V als 8-Bit-System benutzen, können 
Sie aufgrund bestimmer Eigenschaften des ZSOA-Mikroprozssors. 
Interrupt-Behandlung auch ohne solche Erhaltungen verwirkli­
chen (siehe hierzu den Abschnitt "Interrupt-Behänd lung").

Die von NCR erhältliche p-System-Sof:'.s:e beinhaltet eine 
Anzahl von 5ASIC-, FORTRAN- und Pas: = '.-Programme für den 
Betrieb des Maus-Adapters. Eine Beschreibung dieser 
Programme in englischer Sprache liegt rceser Anleitung bei.
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Sie können den Maus-Adapter selbstverständlich auch mit den 
Betriebssystemen CP/M und MS-DOS benutzen. Dieser Teil 
("Software") beschreibt die Anweisungen für die Programmie­
rung des Maus-Adapters. Die besten Ergebnisse lassen sich 
mit Programmen in Assemblersprache erzielen.

BENUTZUNG DER PORT-ADRESSEN

Der Maus-Adapter verwendet die erste und die zweite der zur 
gewählten IFSEL-Nummer gehörenden Port-Adressen. Vorausge­
setzt, daß Sie die Standard-1 FSEL-Nummer nicht geändert 
haben, sind die benutzten Port-Adressen 30H (Port 1) und 31H 
(Port 2). Die Ein- und Ausgabe über die Port-Adressen er­
folgt gemäß folgender Einteilung:

IN Port 1 
OUT Port 1

IN Port 2

OUT Port 2

Das Programm liest Daten vom Maus-Adapter.
Der Maus-Adapter empfängt Daten von Ihrem 
Programm.
Das Program liest das Status-Byte des Maus- 
Adapters .
Das Programm sendet Befehle an den Maus- 
Adapter .

FUNKTIONSPRÜFUNG

Wenn Sie Ihren NCR DECISION MATE V bei eingesetztem Maus- 
Adapter einschalten, setzt das Reset-Signal des Computers 
auch den Maus-Adapter in seinen Anfangszustand zurück. Der 
Prozessor des Maus-Adapters liest dann Anweisungen im eige­
nen ROM: Zunächst wird geprüft, ob ROM und RAM des 
Maus-Adapters einwandfrei funktionieren. Dann initialisiert 
der Maus-Adapter seine I/O-Ports.

Sollte ein Fehlerzustand im ROM oder im RAM vorliegen, wird 
ein entsprechendes Bit im Status-Byte gesetzt. Der folgende 
Abschnitt erläutert die Bedeutung der einzelnen Bits des 
Status-Bytes und zeigt Ihnen, wie Ihr Programm dieses Byte 
lesen kann.
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Ihr Programm kann das Status-Byte mit einer IN-Anweisung an 
Port 2 (31H bei IFSEL 2A) lesen. Abbildung 2.1 zeigt die 
Bedeutung der einzelnen Bits dieses Bytes.

7 6 5 4 3 2 1 0

X INT RAM ROM X X IBF OBF

Abbildung 2.1: Das Status-Byte

X Dieses Bit wird nicht benutzt.
INT Sobald der Maus-Adapter ein Interruptsigna 1 ausgibt, 

wird dieses Bit gesetzt (logisch 1). Es bleibt in 
diesem Zustand, während die Interruptleitung aktiviert 
ist (active "low").

ROM Ein Fehlerzustand im ROM des Maus-Adapters führt dazu, 
daß dieses Bit gesetzt wird. Sonst ist es zurückge­
setzt.

RAM Ein Feh 1erzustand im RAM des Maus-Adapters führt dazu, 
daß dieses Bit gesetzt wird. Sonst ist es zurückge­
setzt.

IBF Input Buffer Full: Solange dieses Bit gesetzt ist, 
kann der Maus-Adapter weder Befehle noch Daten von 
Ihrem Programm empfangen. Vor der Ausgabe von Befehlen 
oder Daten an den Maus-Adapter sollte ein Programm den 
Zustand dieses Bits abfragen und die Ausgabe erst dann 
ausführen, wenn das Bit zurückgesetzt ist.

OBF Sobald dieses Bit gesetzt wird, kann Ihr Programm ein 
Datenbyte über Port 1 des Maus-Adapters lesen. Das 
Programm sollte keinen Lesevorgang versuchen, während 
dieses Bit zurückgesetzt ist.

BEFEHLE UND IHRE PARAMETER

Dieser Abschnitt befaßt sich mit den vom Maus-Adapter aner­
kannten Befehlen. Einige dieser Befehle leiten die Übertra­
gung einer Reihe von Parametern (Daten) ein.
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WICHTIG: Nachdem ein zum Senden oder zum Empfangen von 
Parametern gehörender Befehl gesendet worden ist, 
müssen alle zu diesem Befehl gehörenden Parameter 
ausgegeben bzw. gelesen werden. Ihr Programm 
sollte die Übertragung der Parameterliste nicht 
vorzeitig abbrechen, indem es z.B. einen neuen 
Befehl an den Haus-Adapter sendet.

Alle Befehle an den Maus-Adapter sind über Port 2 auszu­
geben; Parameter werden über Port 1 sowohl gesendet als auch 
empfangen.

Die folgenden Werte werden beim Einschalten Ihres NCR 
DECISION HATE V mit Haus-Adapter automatisch eingestellt. 
Sie verlieren ihre Gültigkeit, erst wenn sie von Ihrem 
Programm bzw. einer Bewegung der Maus aufgehoben werden.

XMAX: Der höchste Wert, den die Maus in der X- (hori­
zontalen) Richtung erreichen kann: 640

YMAX: Der höchste Wert, den die Maus in der Y- (verti­
kalen) Richtung erreichen kann: 400

XMIN: Der niedrigste Wert, den die Maus in der
X-Richtung erreichen kann: 0

YMIN: Der niedrigste Wert, den die Maus in der Y-
Richtung erreichen kann: 0

X- und Y-Koordinaten der gegenwärtigen Maus-Position: 0
Alle Interruptsignale sind außer Kraft.

Nachstehend finden Sie eine Beschreibung jedes Befehls und 
der etwa dazugehörigen Parameter. Für jeden Befehl ist der
hexadezimale Viert angegeben, der über Port 2 an den Maus- 
Adapter zu senden ist. Negative (Minus-) Werte werden immer 
als Zweierkomplement dargestellt.

00 Die absolute Position der Maus wird gelesen 
Die Reihenfolge der zu lesenden Parameter:

X-Koordinate, niederwertiges Byte
X-Koordinate, höherwertiges Byte
Y-Koordinate, niederwertiges Byte
Y-Koordinate, höherwertiges Byte
Scha1ter-Status-Byte (s. Ende dieses Abschnitts)
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Die absolute Position bezieht sich auf die Änderung der 
Position der Maus (ggf. innerhalb des definierten Bewe­
gungsbereichs) seit dem letzten Setzen der Anfangsposi­
tion. (Diese Anfangsposition wird beim Einschalten auf 
X = 0, Y = 0 gesetzt. Sie kann ebenfalls anhand des Befehls 
04 gesetzt werden.)

01 Das aufgrund einer Bewegung der Haus erzeugte Interrupt­
signal wird anerkannt
Keine Parameter.
Dieser Befehl hat gleichzeitig zur Folge, daß das 
Interruptsigna 1 für die Mausschalter außer Kraft gesetzt 
wird.

02 Interruptsignale werden nicht erkannt 
Keine Parameter.

03 Das Signal an der Interrupt Leitung und das LNT-Bit im 
Status-Byte werden zurückgesetzt
Keine Parameter.

04 Die logische Position der Haus wird gesetzt
Die Reihenfolge der Parameter, die an den Maus-Adapter zu 
senden sind:

X-Koordinate, niederwertiges Byte 
X-Koordinate, höherwertiges Byte 
Y-Koordinate, niederwertiges Byte 
Y-Koordinate, höherwertiges Byte

Wenn diese Position sich außerhalb des für die Bewegung der 
Maus definierten Bereichs liegt (s. Befehle 05 und 0A), 
findet die Definition dieses Bereichs keine Anwendung.

05 Der Höchstwert, den die Haus in der X— bzw. Y—Richtung 
erreichen kann, wird gesetzt
Die Reihenfolge der Parameter, die an den Maus-Adapter zu 
senden sind:

XHAX, niederwertiges Byte 
XMAX, höherwertiges Byte
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YMAX, niederwertiges Byte 
YMAX, höherwertiges Byte

Das Verhältnis der mit der Maus zurückgelegten Entfernung 
zum Wert, der für diese Entfernung vom Maus-Adapter gesendet 
wird, ist für die verschiedenen Mäuse unterschiedlich. Die 
beim Einschalten automatisch eingestellten Werte (XMAX = 
640, YMAX = 400) entsprechen einer angenehmen Reichweite bei 
der Benutzung einer Maus auf einem Schreibtisch.

06 Das aufgrund der Betätigung eines Haus-Schalters erzeugte 
Interruptsignal wird anerkannt
Keine Parameter.
Dieser Befehl hat gleichzeitig zur Folge, daß das bei 
einer Bewegung der Maus erzeugte Interruptsignal außer 
Kraft gesetzt wird.

07 Die Interruptsignale sowohl für die Betätigung eines 
Schalters als auch für eine Bewegung der Haus werden er­
kannt
Keine Parameter.

08 Der ROH des Haus-Adapters wird überprüft 
Keine Parameter.
Diese Überprüfung erfolgt auch beim Einschalten.

09 Die relative Position der Haus wird gelesen 
Parameter: Siehe 00.
Die relative Position der Maus bezieht sich auf den 
Positionsunterschied zwischen der gegenwärtigen Position 
und der zuletzt gelesenen Position.

0A Der Niedrigstwert, den die Maus in der X- bzw. Y-Richtung 
erreichen kann
Die Reihenfolge der Parameter, die an den Maus-Adapter zu 
senden sind:

XMIN, niederwertiges Byte 
XMIN, höherwertiges Byte 
YMIN, niederwertiges Byte 
YMIN, höherwertiges Byte
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WICHTIG: Absolute und relative Position der Maus werden in 
denselben Registern des Maus-Adapters gespeichert. 
Infolgedessen ist bei der Benutzung beider Posi­
tionsformate in einem Programm Vorsicht geboten. Im 
Fall, daß sowohl die absolute als auch die relative 
Position der Maus in Ihrem Programm benötigt wird, 
empfiehlt es sich, die absolute Position als X/Y- 
Koordinaten in Prograramvariablen festzuhalten. Sie 
können mit Hilfe des Befehls 04 diese Werte in die 
Positionsregister wieder zurückschreiben.

Der Maus-Adapter berücksichtigt die am Gehäuse der Maus 
vorhandenen Schalter. Der am weitesten links befindliche 
Schalter wird als S 1, der am weitesten rechts befindiche 
Schalter als S2 bezeichnet. Ein etwa in der Mitte vorhan­
dener Schalter wird als S3 bezeichnet. Jedem Schalter ist 
ein Bit im Schalter-Status-Byte (Befehl 00) zugeordnet:

51 - Bit 0 .
52 - Bit 1
53 - Bit 2

(Die verbleibenden fünf Bits dieses Bytes werden nicht be­
nutzt.) Das Bit ist gesetzt, während der entsprechende 
Schalter sich in gedrückter Stellung befindet.

INTERRUPT-BEHANDLUNG

Dieser Abschnitt befaßt sich mit den Int erruptsignalen, die 
von dem Maus-Adapter ausgegeben werden. Vorausgesetzt, daß 
die Interruptsignale nicht außer Kraft sind, wird ein. 
solches Signal bei jeder Bewegung der Maus bzw. bei jedem 
Öffnen und jedem Schließen der Kontakte eines Schalters.

WICHTIG: Die Benutzung der Interrupt-Leistungen des Maus-
Adapters (über die Abfrage des INT-Bits des Status-Bytes 
hinaus) setzt Erfahrung im Umgang mit Halbleiter-Bauteilen 
voraus. Wichtige Informationen über die Hardware Ihres NCR 
DECISION KATE V finden Sie im Band "Hardware" des von NCR 
herausgegebenen System Technical Manual.
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Wenn Sie Ihren NCR DECISION MATE V als 1 6-Bit-Syacem be­
nutzen, sind für die Behandlung von Interruptsignalen 
zusätzliche Interrupt-Controller unerläßlich.

Bestimmte Eigenschaften des Z80A-Mikroprozessors ermöglichen 
in einem 8-Bit-System eine Interrupt-Behandlung ohne Inter­
rupt-Controller: Beim Interrupt-Modus 1 ( IM 1 / Opcode: ED 
56) wird beim Erzeugen eines Signals auf der 
Interruptleitung die Programmsteuerung an die hexadezimale 
Adresse 38 übergeben. Das Betriebssystem CP/M-80 enthält an 
dieser Adresse einen Sprungbefehl (JP) an das zu Testzwecken 
eingesetzte DDT-Progranm. Vorausgesetzt, daß DDT für Ihre 
Anwendung nicht benötigt wird, können Sie einen Sprungbefehl 
an dieser Adresse ablegen. Dieser könnte dann auf Ihr 
eigenes Interrupt-Behandlungsprogramm verweisen.
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MOUSE

IntroductionThe following is a description of the procedures you can use with the p -S yste m ™  to work with your mouse.The software you need for using the Mouse interface and working with the Mouse in the p -S y ste m ™  is contained in the MO USE.CO DE f i le . I f  you have a Runtime SystemMOUSE.CODE is incorporated in your SYSTEM .LIBRARY. I f  you have a Pins System, you have to insert this code in your SYSTEM .LIBRARY, in any of slots 0 through 15. Chapter 6, utility 'LIBRARY' in the 'UCSD p-System, Programming' Manual describes how this is done.The interface part of the Mouse unit affords access to the following procedures:GMOUS:

X ,Y :SW 1,SW 2,SW3:

gives the status of the Mouse switches and Mouse position. This procedure supplies the absolute position (x and y coordinates) of the Mouse and the status of the switch (es) (up to 3). Use a ll three switch variables, even if  your Mouse has only one or two switches.absolute x and y coordinatesstatus of the Mouse switches (1 = not pressed or not existent) pressed, 0
SETPOS: X , Y : sets the logical position of the Mouse.New x and y coordinates for the Mouse position.N ote: Use this option to set a new position for the Mouse. I f  you require no direct correlation between the physical position of the Mouse and its program position, you can reset
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(This is the description of the Mouse unit of the p-System Please insert it  in the manual UCSD p-System, Programming chapter 8)

p-System^M is a trademark of Softech Microsystems, In c ., and is used pursued to a license granted by Softech Microsystems, Inc.



the logical Mouse position by means of SETPOS.SETMAX: sets maximum values for the Mouse positionSets the maximum x and y values the Mouse can attain (default: x=6 4 0, y=4 00).XMAX, YMAX: are maximum values for the x and ycoordinatesFor SETPOS note that the initial Mouse position is x=0, y=0. The Mouse can move within the area delimitated by x=0, y=0 and the values set in SETMAX.
Pascal ProceduresTo use the Mouse procedures in a Pascal program, declare USES MOUSE;The first lines of the respective procedures have the followingforms: (

x

GMOUSPROCEDURE GMOUS(VAR SW3, S W 2 , SW1, Y,  X: INTEGER)
SETPOSPROCEDURE SETPOS (X ,Y :  INTEGER) 
SETMAX
8-4
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PROCEDURE SETMAX (XMAX,YMAX: INTEGER)
ExampleHere is an example for the use of the Mouse procedures in PascalIn the first part o f the main program, the maximum Mouse position is set by means of the X and Y coordinates; and the present Mouse position is set to zero. In the second part of the main program, the variables are collected and displayed on the screen. S W l ,  SW2, and SW3 designate the switches on the Mouse (here the HAWLEY MARK n  Mouse), which can be on or o ff. X is the Mouse position on the X coordinate, Y the Mouse position on the Y coordinate.

( EXAMPLE MOUSE PROGRAM PASCAL )PROGRAM MOUSETP;USES MOUSE;VAR S W l , S W 2 , S W 3 , X , Y , X 0 , Y 0 , XM, YM: I NTEGER;  C : C H A R;PROCEDURE F I N ( VAR C : C H A R ) ;{ PROMPT FOR F I N I S H  )BEGINGOTOXY (0 ; l  8) ;W R I T E ! ' DO YOU WANT TO F I N I S H ?  Y/N ' ) ;  R E A D L N ( C ) ;END;BEGIN{ CLEAR SCREEN,  CURSOR I N V I S I B L E  iWRI T E L N (C H R ( 2 7 ) , ' @ 0 1, C H R ( 2 7 ) , C H R ( 6 9 ) ) ;WRI TELN( ' . . . . . .  M O U S E  EXAMPLE P A S C A L  * • • • • * ■ ) .GOTOXY( 0 , 1 6 ) ;WRI TELN( ' TO STOP PRESS SWITCH 1 ' ) ;
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( SET MAXIMUM 1 X M: = 1 0 0 0 0 ;Y M: =1 0 0 0 0 ;SETMAX( X H , Y M ) ;( SET START P O S I T I O N )X0 : =0;
Y0 :=0 ;S E T P O S ( X 0 , Y 0 ) ;C : = ' N 1 ;( LOOP MOUSE ACTIONS ]REPEATGMOUS(SW3,SW2,SW1 , Y , X ) ;G O T O X Y ( 0 , 4 ) ;WRI TELN( 1 X = ' , X : 6 , ' Y = ' , Y : 6 ) ;GOTOXY( 0 , 6 ) ;WRI TELN( • SWITCH 1 : * , S W 1 , * SWITCH 3 : ' , S W 3 , *  SWITCH 2 : ' , S W 2 ) ;  GOTOXY( 0 , 1 8 ) ;( SET OR CLEAR PROMPT FOR F I N I S H  DEPENDING ON SW1 )

I F S W l = l  THEN F I N ( C )ELSE W R I T E ( C H R ( 2 7 ) , ' L ' ) ;UNTIL C i n  [ ’ y * , ' Y ’ ] ;( CURSOR V I S I B L E  (W R I TE ( C HR ( 2 7 ) , 10 1 ' )END.
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Fortran ProceduresTo use the Mouse procedures in a Fortran program, declare $USES MOUSEThe subroutine and parameter definition can be found below:
GMOOSSUBROUTINE GMO US(SW3,SW 2,SW 1 ,Y,X) INTEGER SW1, SW 2, SW3, Y,  X
SETPOSSUBROUTINEINTEGER SETPOS (X,Y) X,Y
S E T H AXSUBROUTINEINTEGER SETMAX (XMAX,YMAX) X MAX,YM AX
E x a m p leHere is an example for the use of the Mouse procedures in FORTRAN.In the line starting with 1, the maximum Mouse position is set by means of the X and Y coordinates. In the line starting with 2 , the present Mouse position is set to zero. In the line starting with 10, SW1, SW2, and SW3 designate the switches on the Mouse (here the HAWLEY MARK n  Mouse), which can be on or o ff. X is the Mouse position
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n

on the X coordinate; y the Mouse position on coordinate.
Then the program collects the values and displays the screen.

HOUSE EXAMPLE PROGRAM FOR FORTRAN SUSES MOUSEPROGRAM MOUSTFINTEGER S K I , SW2, SW3, X , Y , X 0 , Y 0 , XM, YM CHARACTER CC . CLEAR SCREEN,  CURSOR I N V I S I B L EWRITE ( * , ' (AAAA) ' ) CHAR(27) , ’ 00• ,CHAR(27) , ■ E ’WRITE ( * , 2 0 0 )200 F OR MAT HX ,  ' * * * * * *  M O U S E  EXAMPLE F O R T R A NC SCREEN P OS ITI ON LINE 16 COLUMN 0WRI TE( * , ' ( A A \ ) ■ ) CHAR{ 2 7 ) , ' Y0 'WRITE ( ,  ' (A) ' ) 1 TO STOP PRESS SWITCH 1 'C SET MOUSE MAX VALXM=10000YM=100001 CALL SETMAX(XM, YM)C SET MOUSE POSITIONX = 0 Y = 02 CALL S E T P O S ( X . Y )C= ' N 1

the
them
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c
10

c300
100
C

C

10 00

c

c

LOOP MOUSE ACTIONSDO 1000 1 = 0 , 0 , 0CALL CHOUS(SW3, S W 2 , S W 1 , Y , X )W R I T E f ,  ' (AA\) ’ ) C H A R ( 2 7 ) , ' Y S  'SCREEN POSITION LINE 4 ,  COLUMN 0 WRITE ( * , 300 ) X , YFORMAT ( '  X = ' , I 6 , ' Y = ‘ , 16//)W R I T E f , 100) SW1 , SW3 , SW2FORMAT( ' SWITCH1: , I I , ' SWITCH3 : 1 , 11 , ' SWITCH2 : ,  11 ) SCREEN POS ITI ON LI NE 1 8 ,  COLUMN 0 WRITE ( * , ' (AA\) ' ) CHAR ( 2 7 ) , * Y2 'SET OR RESET PROMPT FOR F I N I S H  DEPENDING ON SWl I F (SWl . E Q .  1) THEN CALL FI N( C)ELSEW R I T E f  , 1 <AA\) ' ) CHAR ( 27 ) , * L 'ENDIFI F ( <C . E O .  •Y ' ) -OR.  (C . E Q .  ' y ‘ )) THEN1 =  1ENDIFCONTINUECURSOR V I S I B L EWRITE( * , 1 (AA) ' ) CHAR ( 2 7 ) , ' 0 1 'ENDSUBROUTINE F I N (C)PROMPT FOR F I N I S H  CHARACTER CW R I T E f , * ( A \ ) ' ) ' DO YOU WANT TO F I N I S H ?  Y/N *READ ( * , 1( A l )  ’ ) CRETURNEND



BASIC In te rfa ceTo use the Mouse procedures in a BASIC program, declare USES MOUSEThe subroutine and parameter definition can be found below:
G HO U SSUB GMOUS(SW3,SW2,SWl,Y,X)INTEGER SW1, SW 2, SW3, Y, X
SETPOSSUB SETPOS (X,Y) INTEGER X,Y
SETMAXSUB SETMAX INTEGER (XMAX,YMAX)XMAX,YMAX
ExampleHere is an example for the use of the Mouse procedures in BASIC.In the line starting with 10, the maximum Mouse position is set by means of the X and Y coordinates. In the line starting with 2 0, the present Mouse position is set to zero. In the line of the main program starting with 100, the variables are collected and displayed on the screen.
8-10



MOUSE

10

20

100

100

SW1, SW 2, and SW3 designate the switches on the Mouse (here the HAWLEY MARK n  Mouse), which can be on or o ff. X is the Mouse position on the X coordinate; y the Mouse position on the Y coordinate.
REMREM MOUSE TEST PROGRAM B A S I C  REMUSES MOUSEINTEGER SW 1» S W 2 .S W 3 , X , Y , X 0 , Y 0 . XM, YM DIM CS *ISUB FIN (CS)REM PROMPT FOR FINISHINPUT AT ( 1 9 , 1 ) "  DO YOU WANT TO FINISH? Y/N " :CS SUBENDREM CLEAR SCREEN,  CURSOR INVISIBLE DISPLAY ERASE ALL: CHRS( 27) ; "00"DISPLAY AT ( 2 , 1 ) :  " * * * * * *  M O U S E  EXAMPLE B A S I CDISPLAY AT ( 1 7 , 1 ) : "  TO STOP PRESS SWITCH 1 "REM SET MOUSE MAX VAL XM=10000 
YM=10000CALL SETMAX(XM,YM)REM SET MOUSE POSITION X0 = 0 Y 0 = 0CALL SETPOS(X0, Y0)C S * “ NREM LOOP MOUSE ACTION FOR 1=0 TO 0 STEP 0 CALL GMOUS(SW3,SW2,SW1, Y , X)DISPLAY AT ( 5 , 1 )  USING " Y = H H M * : X , YDISPLAY A T ( 7 , 1 ) : “ SWITCH 1 : " ; S W 1 ; "  SWITCH 3 ; " ; S W 3 ; "  SWITCH 2: " ;SW2REM SET OR CLEAR PROMPT FOR FINISH DEPENDING ON SW1 IF SW1=1 THEN CALL FIN(CS) ELSE DISPLAY AT (19, 1) :CHRS( 27) ; " L" ;IF C $ = " Y " OR CS = ' y '  THEN 1 = 1 NEXT I0 REM CURSOR V I S I B LEDISPLAY AT (1 ,1) :CHRS(27) ;"@1"END

8-1 1



En / 1 F 219 F 1 U 2
c3 P l -

a 1 3 < MJIOZ_

C11 ^

c 12 <- 
a27^- 
c27<- 
a28<f 
c 2 8 £

a l

c 1 <-

IOSEL/

IFSEL 4 /

IF SEL 3 /

IFSEL 2 /

1FSEL 1/

IFSEL 0 /

-SV

a32<f
c32<-

GNO

CI. 2.3.4 
"~<Xlj jF‘

t ------------T----------* -  - SV 2 = 11-C13 74LS136
T 3-3 yF r U6

J U M P E R  S T R A P P I N G

J'JMPER CLOSED

JUMPER CLOSED J 6 J 7 INTERFACE-SELECT

J 1 X X IFSEL 0 o /

J 1 X X IFSEL 0 b /

J 2 X X IFSEL 1 a l

J 2 : X X IFSEL 1 b/

J 3 X X IFSEL 2 a l

J 3 X X IFSEL 2 b/

J 4 X X IFSEL 3 a l

J 4 X X IFSEL 3 b /
JS X X IFSEL 4 a l

JS X X IFSEL 4 b /

SWITCHES SELECTEO m ouse

J 8. J9. J 10 OFF HAWLEY MOUSE. ALPS LOUSE

J3. J9. J10 ON DEPRAZ MOUSE

j *2 JS.JS.J'iO GEZEICHNET/ORAWN IN POS. OFF 
141 ASSY-NO. 017- 0032816- B
! eCMCRKV̂ Cf N.
j Am n u1cH.£.S-»ww **•*•:(______ T ”
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M o u s e - I n t e r f a c e

1 . 0  S c o p e

T h i s  s p e c i f i c a t i o n  d e f i n e s  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  a n  i f . t o r  f a r :  
b e t w e e n  t h e  Dl iV a n d  m o s t  t o d a y  k n o w n  " m i c e " .
A MOUSE i s  a u s e r  f r i e n d l y  d e v i c e  w h i c h  i s  u s e d  t o  c o a t n a  
t h e  p o s i t i o n  o f  a c u r s o r  o n  t h e  C R T - s c r e e n .  T h i s  p o s i t i o n . . - . . '  
c a p a b i l i t y  c o m b i n e d  w i t h  u p  t o  t h r e e  s w i t c h  o p t i o n s  or .  t ; .. 
MOUSE e n a b l e s  t h i s  u n i t  t o  b e  u s e d  t o  c o n s t r u c t  a r a p h i ;  
d i s p l a y s  o r  t o  s e l e c t  i n d i v i d u a l  c o m m a n d s  f r o m  a  m e n u  
o f  c o m m a n d s  d i s p l a y e d  o n  t h e  s c r e e n .
T h i s  s p e c i f i c a t i o n  d e s c r i b e s  o n l y  t h e  m o u s e - i  n t e c  f  a c e  
a n d  n o t  t h e  MOUSE i t s e l f .The m o u s e - i n t e r f a c e  h a s  i t s  own micro co mputer'  wi t h  f i r . ; . : / , ;  and i s  a b l e  t o  s e n d  a t  l e a s t  4000 p o s i t i o ns ,oe<■' a p c o n . t  ( s e e  3 .  8 ) .  I t  o f f l o a d s  t h e  m a i n p r o c e s s o r  con s i  d - r - a b l  e  b y  i ! own i n t e l l i g e n c e .
M a i o r  f e a t u r e s  o f  t h e  m o u s e - i n t e r f a c e  a r e :
-  c o m p u t e  a b s o l u t e  o r  r e l a t i v e  m o u s e - p o s i t i o n  

a n d  s a m p l e  s w i t c h - s t a t u s ;  o f  t h e  m o u s e - s w i  t c h e r .
-  t r a n s f e r  t h i s  i n f o r m a t i o n  t o  t h e  DNV i n  cJef  i  r . r -d r r .  r
-  a c c e p t  c o n t r o l - c o d e s  f r o m  t h e  DMV f o r  t h e  . s o  

( i  n t e r  r u p  t h a n d  1 i  n q  , r a n q e - c h e c k )
-- r a n g e - c h e c k  f o r  t h e  m o u s e - p o s i t i o n
-  m o u s e - i n t e r r u p t  g e n e r a t i o n
-  a u t o - c o n f i q - c a p a b i 1 i  t y

2 .  0 R e f e r e n c e  D o c u m e n t s

2 .  1 U n i t  D e p e n d e n t  D o c u m e n t s  
0 1 7 -  0 0 2 - 1 6 7 3  F S  P r o f  e s s  i  o n  a )  D e s  k To d  Com p u t

NCR D e c i s i o n  M a t e  V 
0 0 8  - 0 0  7 3 1 0 5  FS MOUSE
0 0 6 - 1 0 0 4 0 8 2  C i r c u i t  I n t e g r a t e d  NM0S Ur'I  w i t

NCR S t a n d a r d s

C E S
C ES
C E S
C E S
C E S

2 - 1 1 - 0 1  
2 - 3 1 - 0 8
2 -  1 1 - 0 9  
2 - 1 1 - 1 0
3 -  0 2 - 1 1

E n v i r o n m e n t ,  H u m i  d i  t  y . T e m p e r  a t u f\  F'r,.-; c r  e 
E l .  M a q n .  I n t e r f e r e n c e  E m i s s i o n  
E i . M a q n .  I n t e r f e r e n c e  S u s c e p t i b 1 : t v  
E 1 e c t r o s t a t i c  D i s c h a r q e  R e q u i r e m e n t s  
P r o d u c t  S a f e t y , D e s i q n  a n d  C e r t i f i c a t i o n
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(.) R e q u i  r e m e n t s

1 G e n e r a l  D e s c r i p t i o n

T h e  m o u s e - i n t e r f a c e  d e s c r i b e d  h e r e  i s  t o  b e  u s e d  w i t h  
a  f i r s t  o r  s e c o n d  q e n e r a t i o n  D e s k  T o d  C o m p u t e r  DMO 
a n d  o n e  m e c h a n i c a l  m o u s e .  A l i s t  o f  c o n n e c t a b l e  t y p e s  
m i c e  i s  q i v e n  b y  t a b l e  4 .
T h e  i n t e r f a c e  h a s  t o  b e  c o n n e c t e d  t o  o n e  i n t e r f a c e -  
c o n n e c t o r  o n  t h e  b a c k s i d e  o f  t h e  D M0 .  A s i m i l a r  h o u s i n  
t o  t h a t  o f  t h e  R S - 2 3 2 -  o r  t h e  I E E E - 4 8 8 - i  n  t  e r  f  a c e  i s  u s  
T h e  i n t e r f a c e  h a s  a  s e c o n d  c o n n e c t o r  t o  w h i c h  a MOUSE 
m u s t  b e  c o n n e c t e d .  Gome  t y p e s  o f  m i c e  c a n  b e  u s e d .
T h e  m o u s e - t y p e  i s  s e l e c t e d  b y  s t r a p p i n g  t h e  - j u m p e r s  
o n  t h e  i n t e r f a c e .  F o r  f i r s t  g e n e r a t i o n  u n i t s  o f  t h e  
DM0 ( Z c 3 0 \ 6 0 S 3 )  t h e  I \ Q ~ a d r e s s  o f  t h e  m o u s e — i n  1 : e r f a c e  
c a n  b e  s e l e c t e d  b y  j u m p e r s  o n  t h e  i n t e r f a c e .
F o r  s e c o n d  q e n e r a t i o n  u n i t s  o f  t h e  DM0 t h e  A U T O / - s i  c ; ns  
i s  u s e d . T h i s  s i g n a l  t e l l s  t h e  m o u s e - i n t e r f a c e  : f 
t h i s  i s  a f i r s t  o r  a s e c o n d  g e n e r a t i o n  DM0 .
N o  s t r a p s  a r e  n e c c e s s a r v  f o r  t h i s  d i s t i n c t i o n .
T h e  e l e c t r o n i c  c i r c u i t y  w o r k s  i n  c o n  j u n c t i o n  w i  t h  a 
s i n q l e - c h i  p - m i c r o c o m p u t e r  t o  c o m p u t e  t h e  m o u s e - n o s i  t i c  
q e t  s w i t c h - s t a t u s  a n d  t r a n s f e r  t h i s  i n f o r m a t i o n  V o  t r e  
h o s t - s y s t e m .  T h i s  c i r c u i t  h a n d l e s  a l s o  t h e  q e n o r r t i o n  
o f  i n t e r r u p t s  t o  t h e  h o s t - s y s t e m .  A n  a d d i  t i  c o a l  '  .-,..00 :- 
f o r  t h e  m o u s e - p o s i t i o n  i s  p e r f o r m e d .

F l o e  t  r ; c a 1 R e g u  i r e m e n  t s

E l  e c t r  : c a l  s p e c  1 f  i  c a t  i  o n  l o r  t h e  i n t e r f a c e  c i  r  r  u  u  a.
b a s e d  o n  t h e  u s e  o f  T T L ~ t e c h n o 1 o q y . P o w e r  s o u r
s h o u i  d n o t  e x c e e d  5 . 2 5  v o l t s  a n d  i s  r e f e r e n c e d  t o  l o g ;
q r  0  li n ri 
S u p p 1 v

a t  2 . 0  Hi A
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3 . 2 .  1 1

C o n n e c t o r  P i n  A s s i q n m e n t  f o r  DMV
T h e  m o u s e - I P  i s  p r e p a r e d  t o  s e r v e  t h e  D M V - b u s  w i  t t i / ^ i  f n o i .  
a u t o c c n f i q  a n d  w i t h / w i t h o u t  i n t e r r u p t .
( f l r s t / s e c o n d  g e n e r a t i o n )

F i r s t  G e n e r a t i o n 3 . 2 . 1 . 2 S e c o n d - G e n e r a t  i  a n

• c

♦5V 1 ♦ 5V
P£RC/ 2 ♦ 12V
RESET/ 3 RESET IN /
IOt i l 4 I0 R /
WE UW/ l MEMR/e o J 6 GDC
EOT 7 ■02
603 0 ■04
eo7 0 EDS
READY 0M A 10 RSX£«V£Z>
EO?/ u lozas
RESOVTi t 2 IFSEL ./
AUTO/ 13 OIR/
TH O U )/ 14 HUD A
PCUC/ 15 CLK1
LGRO 16 TRA14C-
SA1S 17 8A1S
GA17 18 3A1C
BA15 IS O A K
C A I3 20 0A12

’ CA11 21 8A10
6A3 22 &A&
BA7 23 BAG
eA5 24 BA4
E A3 25 EA2
&A1 26 GAO
IFSEL / 27 IF SEL ./
IFSEL / 28 IFSEL /
0RQ1 / 70 CRQO /
JESESYES SO RiPKv'C»
W AIT/ 31 1NT/
LORD 32 LGfiD

* C

♦&Y 1 +5V
ßÄSERVC 0 3 ♦ 12V

j R2SST/ 3 RESET IN /
(013/ < (OR/

1 tCS&SW/ 5 WSMFU
1 BOI 8 BOO
1 K Ö 7 8 0 2

BOS '  6. - 6 0 4
1 6EÖ 0 EOS

QsgAOYOMA US A ß T R I/
11 R E3E R VE 0

GSSÄCK/ (2 IFSEL 4 /
& « ro / S3 OIR/
T»@U3/ t4 H LD A

1ft C U P
IXJSO 10 ' TfiAMQJ
6A2S 17 8A 13
EAST 19 S A ia

i SAt3 19 B A U
\ CAA3 33 BA12

e & s i 21 SA10
B/5S 22 BAS
SAJ 23 6AS
BA5 94 «A4
8LA3 23 CA2
BAS 23 HAD
u + s s u y 27 I FDE LZ/
(F$S L1/ 23 iFSSU V
o e o i 2® DftGO
C l££S t/ 30 DACAO/
SBAiT/ 31 tNT/
LG&O 32 LGRO

S i q n a  1 s  l i s e d j j v  t h e  mo

P i o f

1 a +- 5  v .- + 5 0*"> a PE P C /
T a R E S E T /
4 a I O N . ' c 10  f\
6 a PD 1 r 9 D 0
7 a D D 3 C PD 2
8 a £'• L) 5 r BD4
9 a BD7 r- BD6
1 1 C I D S E L /
12 C I F S E L 4 /
13 a A U T O /
2 5 a B A 3
2 6 c BAD
2 7 a I F S E L 3 / c I F S E L 2 /
2 8 a I F S E L 1 / c I F S E L O /
31 c I N T /
~rO -2 a LGr f O LGRD
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3 . 2 . 2  C o n n e c t o r  P i n  A s s i q n m e n t  - f a r  M o u s e - c o n n e c t o r

P i  n i t  M o u s e - t y p e

HAWLEY M a r k  I I  
A L P S  E n c o d e r  M o u s e  
M o u s e  S y s t e m s  Q u a d  M o u s e

A s s i  q n m e n t
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DEPRAZ S o u r i s  P 4  
L O G I T E C H  HD­
L O G I  T E C H  L M - F - 5

1 + 5 V + 5 V
o XA Y 1
3 XB Y 2
4 YA X2
5 YB XL
6 S I GND
7 S 3 S 3
8 S 2 S 2
9 GND S I

M e c h a n i c a l  R e q u i r e m e n t s

W e i g h t  l e s s  t h e n  0 . 4 0 0  k q  
D i m e n s i o n s  W i d h t  1 1 4  mm ( 4 . 5  " )

D e p h t  1 0 7  mm ( 4 . 2  " )
H e i q h t  2 2  mm ( 0 . 9

T h e  P C - b o a r d  m u s t  m e e t  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  LJL 9 4  0 2  
o r  b e t t e r .

3 . 4  P o w e r - U p / L e v e l - 0 - D i  a q n c s t  i  c

A l o w  l e v e l  o n  t h e  R E S E T - p i n  o f  t h e  8 7 4 1 A w h i c h  i s
c o n n e c t e d  t o  S Y S T E M - R E S E T  ( p i n  3 a )  i n i t i a t e s  t h e
m i c r o c o m p u t e r - c h i p  t o  s t a r t  f i r m w a r e  a t  location z e r o .
T h e  R E S E T - s i q n a l  m u s t  h a v e  a m i n i m a l  l e n q h t  o f  2 0  u s  
a f t e r  p o w e r - u p .
A t  t h i s  p o i n t  t h e  u n i t  b e a m s  t o  e x a m i n e  t h e  1 e v r - i  - 
d i a g n o s t i c - r o u t i n e .  A R A M -  a n d  a  R O M - c h e c k  a r c -  p e r f o - r -  7 . 
A f t e r  c o m o l e t i t i o n  o f  t h e s e  c h e c k s  t h e  f o l i o w i n q  b i r r s  
o f  t h e  e t a t u s - r e g j  s t e r  c o n t a i n  1 e v e l - 0 - d  i  a q n o s t  i  c  :  n f  o r  .:. r-

b i t  5  i s  s e t  -------> RAM o f  8 7 4 1 A i s  d e f e c t i v e
b i t  4  i s  s e t  -------> ROM o f  8 7 4 1 A i s  d e f e c t i v e
O t h e r w i s e  t h e s e  b i t s  a r e  c l e a r e d .

, N o w  t h e  p o r t s  a r e  s e t  t o  s t a r t  c o n d i t i o n  a n d  t h e  p r o c e s s o r  
b e q i n s  t o  c o u n t  t h e  p u l s e s  c o m i n q  f r o m  t h e  MOUSE,  

t T h e  e x c h a n q i n q  o f  t h e  p i n s  o f  t h e  v a r i o u s  m o u s e - t y p e s  
i s  d o n e  b y  t h e  f i r m w a r e  i n  t h e  m i c r o c o m p u t e r - c h i p .
O n l y  t h e  G N D - s i q n a l  i s  e x c h a n q e d  b y  m e c h a n i c a l  s w i t c h e s .
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D i r e c t i o n  a n d  S w i t c h  D e f i n i t i o n s

F o l l o w i n g  d e f i n i t i o n s  o f  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  m o u s e - m o v o n  
a n d  t h e  s w i t c h e s  o n  t h e  m o u s e  a r e  m a d e :

+Y

i

H--------------------- +

S 1 -------> 0  0  o < -

+x
! S 3  ( * ) 1
i i

-i------------------ +
( M o u s e )
( * )  : i f  p r e s e n t

M o u s e - F i  r m w a r e / S o f t w a r e - I n t e r f a c i n q

T o  a c c e s s  t h e  m o u s e - p o s i t i o n  a n d  t h e  s w i t c h - s t a t u s  o f  
t h e  m o u s e - s w i t c h e s  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  k n o w  t h e  p r o t o c o l  
w h i c h  m u s t  b e  u s e d  w h e n  c o m m u n i c a t i n q  w i t h  
t h e  m o u s e - i n t e r f a c e .
T h e r e  a r e  2  I \ 0 - a d r e s s e s  u s e d  t o  s e n d  i n f o r m a t i o n  
t o  o r  r e c e i v e  i n f o r m a t i o n  f r o m  t h e  m o u s e - i n t e r f a c e .
T h e s e  I \ 0 - a d r e s s e s  c a n  b e  c h a n q e d  w i t h  l u m p e r s  J 1 . . J 5  f o ;  
f i r s t  g e n e r a t i o n  u n i t s ,  ( s e e  T a b l e  1 ) .

N o r m a l  a d j u s t m e n t  f a r  f i r s t  g e n e r a t i o n  u n i t s :

I F S E L  2 A \  I \ 0 - a d r e s s e s  3 0 H  a n d  3 3 M
C o m m a n d :  W r i t e  C o m m a n d s  t o \

G e t  S t a t u s  f r o m  M o u s e - i n t e r f a c e : 3 1 H  
D a t a :  W r i t e  D a t a  t a \ G e t  D a t a  f r o m  M o u s e - i  n t . e r f  a c e  : 3 0 i

T h e  o t h e r  a d r e s s e s  s e l e c t e d  b y  I F S E L  2 A \  a r e  n o t  u s e d .

S e c o n d  G e n e r a t i o n :
B y  a c t i v a t i n g  t h e  I D S E L X - l i n e  t h e  h o s t - s y s t e m  g e t s  
t h e  I D - n u m b e r  o f  t h e  m o u s e - i n t e r f a c e .
T h i s  I D - n u m b e r  i s  2 0 H .
T h e  h o s t  s y s t e m  k n o w s  n o w  t h a t  t h e r e  . i s  a  m o u s e -  i r . t s r  f -i-- 
i n  t h i s  s l o t  w h i c h  c a n  b e  a d r e s s e d  b y  a c t i v a t i n g  t h e  
I F S E L - l i n e  w h i c h  i s  p r i v a t e  t o  t h e  s l o t .

1 P r i n c i p a l  C o m m u n i c a t i o n  w i t h  t h e  I n t e r f a c e

A f t e r  c h e c k i n g  t h e  s t a t u s  o f  t h e  m o u s e - i n t e r f a c e  
a  c o m m a n d  b y t e  i s  o u t p u t t e d  t o  t h e  c o m m a n d - a d r e s s  
( n o r m a l  l \ 0 - a d r e s s  3 1 H ) . I f  t h e r e  a r e  a n y  p a r a m e t e r s  
w h i c h  b e l o n q  t o  t h e  c o m m a n d  t h e n  t h e s e  p a r a m e t e r s  
c a n  b e  r e a d  f r o m  o r  w r i t t e n  t o  t h e  m o u s e - i n t e r f a c e .  
B e f o r e  e a c h  r e a d  o r  w r i t e  a  s t a t u s  c h e c k  h a s  t o  b e  
p e r f o r m e d .  I t  i s  i m p o r t a n t  t h a t  t h e  c o r r e c t  n u m b e r  
o f  p a r a m e t e r s  i s  u s e d .  A w r i t i n g  o f  a n e w  c o m m a n d  
w i l iJ L g —t h e  i n t e r f a c e  e x p e c t s  p a r a m e t ei r s _ o f _ t l i e  p  r  e  -- 
c £ £ t jL n a _ c o m m a n d  w i l l  t e r m i n a t e  t h e  p r e c e d i n g  c o m m a n d .
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S t a t u s b y t e : b :L t tt X 6 3 4 :•
m e a n i n q  X I N f  RAM ROM X

1 0
I BF GDI

F o r  a  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  m e a n i n q  o-f  t h e  
s t a t u s b y t e - b i t s  s e e  t a b l e  3 .

B e f o r e  w r i t i n q  a n y t h i n q  t o  t h e  i n t e r f a c e  i t  m u s t  b e  
c h e c k e d ,  t h a t  I B F  i s  " 0 " . B e f o r e  r e a d i n q  p a r a m e t e r s  
f r o m  t h e  i n t e r f a c e  i t  m u s t  b e  c h e c k e d ,  t h a t  GBh i s  " 1 " .

. . 6 . 2  M o u s e - i  n t  e r  f a c e - f u n c t i o n s

T h e  f u n c t i o n  o f  t h e  v a r i o u s  m o u s e - c o m m a n d s  a n d  t h e  
c o r r e c t  n u m b e r  a n d  m e a n i n q  o f  t h e  b e l o n g i n g  p a r a m e t e r s  
a r e  d e f i n e d  i n  t h i s  s e c t i o n .

C o m m a n d - c o d e

( ) ( >

( O

0 1

<)

( J j

0 4

0'

M e a n i  n q p a r a m e t e r s  t o p a r a m e t e r s  f r o m
i  n t e r f a c e i n t e r f a c e
( t h i s  s e q u e n c e ) ( t h i s  s e q u e n c e )

q e t  a b s o l u t e n o n e X - c o o r d  . 1 C W b y t
m o u s e p o s i  t  i o n X - C D o r d . h i  q h  b v  t

Y - c o o r d . l o w  b y t e
Y - c o c i r d  . h i  n n  b y t
3 w .i t c h - s v a t  us  -bvt.
b  i  t  7 6 3 '1 3 2X X / X y -• :3 1. 8 2 . S 3 :
" 1 ” : :-, w i t c h  pr ;-:uO : tz w i t e n  r e l e a .

e n a b 1 e n o n e n o  fie ­
i n t e r r u p t
b y  m o u s e -
r n c v i  n q
d i s a b l e n o n e ri o n .”
i n t e r r u p t

r e s e t n o n e n o n e
i  n t e r r u p t  
l i n e  a n d  I  N T -  
b i t

s e t  l o q i c a l l y  
m o u s e p o s i  t  i  o n

s e t  m a x i m a l  
v a l u e  f o r  
r a n q e - c h e c k  
o f  m o u s e -  
p o s i t i o n  i n  
X -  a n d  Y — 
d i r e c t i o n

X l o w  b y t e  n o n e
X h i q h  b y t e
Y l o w  b y t e
Y h i q h  b y t e
XMAX l o w  b y t e  n o n e  
XMAX h i q h  b y t e  
YMAX 1 a w  b y t e  
YMAX h i q h  b y t e

f !
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0 6

0 7

0 8

0 9

e n a b l e  i n t e r r u p t  n o n e  
f o r  c h a n q i n q  
s w i  t c h - s t a t u s  
( O F F  t o  ON a n d  
ON t o  O F F )

e n a b l e  i n t e r r u p t  n o n e  
f o r  m o u s e m o v i n q  
o r  c h a n q i n q  
s t a t u s  o f  m o u s e -  
s w i  t c h

p e r f o r m  R O M - c h e c k  n o n e  
p e r  s o f t w a r e -  
c o m m a n d

q e c  r e l a t i v e  n o n e
m o u s e p o s i  t  i  o n

non e
n o n e

n o n e

s e e  c o m m a n d  0 '

OA s e t  m i n i m a l  v a l u e  X M I N  l a w  b y t e  
f o r  r a n q e - c h e c k  X M I N  h i q h  b y t e  
o f  m o u s e p o s i t i o n  
i n  X -  a n d  Y — 
d i  r e c t i  o n

Y M I N  l o w  b y t e  
Y M I N  h i q h  b y t e

n o n e

D e f a u l t  a d j u s t m e n t s  a r e :  
a l l  i n t e r r u p t s  d i s a b l e d  
XMAX =  6 4 0  X M I N  = 0
YMAX =  4 0 0  Y M I N  =  0
X - c o o r d  =  0  
Y - c o o r d  =  0

3 . 6 . 3  I n t e r r u p t s

F o r  b o t h  f i r s t  a n d  s e c o n d  g e n e r a t i o n  u n i t s  o f  t r i e  f;M V 
i n t e r r u p t s  f r o m  t h e  m o u s e i n t e r f a c e  a r e  p o s s i b l e .  
I n t e r r u p t s  m u s t  b e  e n a b l e d  b y  i  s s u e i n q  o n e  o f  t h e  
c o m m a n d - b y t e s  0 1 , 0 6  o r  0 7  t o  e n a b l e  t h e  d e s i r e d  
I n t e r r u p t m o d e .  I f  t h e  i n t e r r u p t  c o n d i t i o n  o c c u r s  
t h e  i n t e r f a c e  p u l l s  t h e  i n t e r r u p t - 1 i n e  d a w n  t o  q r o u n d .  
T o  i n d i c a t e  t h a t  t h e  m o u s e i n t e r f a c e  h a s  i n t e r r u p t e d  
t h e  h o s t p r o c e s s o r  b i t  # 6  o f  t h e  i n t e r f a c e - s t a t u s - b y t e  
c a n  b e  u s e d .  T h i s  b i t  i s  r e s e t  b y  i s s u e i n q  t h e  
r e s e t - i n t e r r u p t - 1 i n e - c a m m a n d  ( c o m m a n d  b y t e  0 3 ) .

P i  n #  
3 1  c I N T \
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A u t o - c o n f l q  c a p a b i l i t y

F o r  s e c o n d - q e n e r a t 1 o n  u n i t s  a n  a u t o - c o n f i q  c a p a b i l i t y  i 
i n s t a l l e d  o n  t h e  i n t e r f a c e .  Wh e n  b o t h  s i q n a l s  A U 1 ' 0 \  a n d  
I D S E L \  a r e  d r i v e n  l o w  t h e n  t h e  I D - n u m b e r  o f  t h e  m o u s e -  
i n t e r f a c e  i s  q i v e n  o n  t h e  d a t a b u s .
I D - n u m b e r  o f  t h e  m o u s e - i n t e r f a c e :  2 0 H

p i  n «
11 c  I D S E L \

D a t a - T r a n s f e r - R a t e

T h e  t r a n s m i s s i o n  o f  a  c o m p l e t e  b l o c k  w h i c h  c o n t a i n s  
m o u s e  p o s i t i o n  a n d  s w i t c h  s t a t u s  n e e d s  l e s s  t h e n  2 5 0  us 
T h i s  t i m e  i s  m e a s u r e d  w i t h  a n  a s s e n ib  1 e r —p r o q r a m  
f o r  t h e  8 0 8 B .  T h e  o t h e r  c o m m a n d s  f o r  t h e  m o u s e - i  n  t  e r  f  ac 
n e e d  a  s h o r t e r  t i m e ,  b e c a u s e  t h e r e  a r e  f e w e r  b y t e s  t o  
b e  t r a n f e r e d .

E n v i  r o n m e n t a l  R e a u i  r e m e n t s

T h e  o p e r a t i n q ,  s h i p p i n q  a n d  s t o r a g e  r e q u i r e m e n t s  
a r e  a c c o r d i n q  CES 2 - 1 1 - 0 1  r a n q e  3.

EMC r e q u i r e m e n t s  m u s t  m e t  CES 
EMS 
ES C

R s l l a b i l i t y  

W o r k 1 o a d

T h e  a v e r a q e  w o r k l o a d  o f  t h e  u n i t ,  w i l l  b e :
3 . 2  h o u r s  a c t i v i t y  p e r  w o r k i n a  d a y  
5  w o r l  i f i ' j  d a y s  p e r  w e e l *
5 2  w e e k s  p e r  y e a r

C r i t i c a l  F a i l u r e s

A n y  f a i l u r e  o r  c o m b i n a t i o n  o f  f a i l u r e s  t h a <  p r o h i b i t  f 
u s e  o f  t h e  m o u s e  w i t h o u t  a  s e r v i c e  c a l l  j s  c o n s i d e r e d  
c r i t i c a l .

- 1 i. “ *o s
.-1 L 1 “ 0 9
_ 1 1 1 "* 1 0

M e a n  T i m e  b e t w e e n F a i l u r e s

M T E F  =  5 7 4 0 5 2  h 
M T B S C  = 3 9 6 0 9 6  h 
S e r v i c e  C a l l s  p e r  Y e a r  : 0 . 0 0 3
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f a b l e  2 .  S w i t c h - s t a t u s - b y t e

7  6  5  4 3  2  1 0
■4--------- — f - ---------- - 4—  ~  4-------- - — -4--—  — |------------- -+•--------- — -̂--------+

s i

S 1 , S 2 , S 3  : " 1 "  m e a n s  s w i t c h  p r e s s e d
"O' *  m e a n s  s w i t c h  r e l e a s e d

T a b l e  3 .  I n t e r f a c e - S t a t u s - B v t e

7 6 5  4 3  2  1 0
-f--------
i

+ -------
i

4-------- 4------
« 1 • l i ( l<

: x
i

i
i i  NT
i

I I I  | 1 1 1
RAM!  ROM:  X 1 X I I B F i O B F !

i l <  • l t ii
+ -------

i l l
4---------+ - -

- 
4- I!1

- + 111
- + 1 1 1
_ 

o- 1 !1
“ 

+i

I B P : " 1 " m e a n s I n t e r f a c e  i s  b u s y , w a i
" o  “ m e a n s I n t e r f a c e  i s  r e a d y  t o

d a t a  o r  c o m m a n d
□  B F : " 1 " m e a n s I n t e r f a c e  h a s  o n e  d a t

" 0 " m e a n s I n t e r f a c e  h a s  n o  d a t a
R O M : " 1 11 m e a n s ROM a t  3 7 4  1 A i s  d e f e e

" ( ■)" m e a n s ROM i  s  o k
R A M : " 1 “ m e a n s RAM o f  3 7 4  1 A i s  d e f e e

" 0 " m e a n s RAM i s  o k
I  N T : " 1 " m e a n s m o u s e i n t e r f a c e  h a s  i s

r e  nLi'.

a d  a n  i n t r r t  e s c  
t h e  i n t e r r u p t l i n e  i s  s t i l l  a c t i v e  ( l e w / ,  
m e a n s  m o u s e i  n t e r f a c e  l i a s  n o t  i s s u e d  a n  a r n  r

T a b l e  4 .  C o n n e c t a b l e  M i c e

C a m p  a n  y

A l p s

D e p r a z

H a w l e y

L o q  i  t e c h  
L o q  i  t e c h

M o u s e - t v p

E n c o d e  r - m a n  s  e 

S o u r i s  P4  

M a r k  I I

P 4  ( s a m e  a s  D e p r a z
L M - P - 5

S o u r i s  P 4 )

Mouse Systems Quad Mouse



T a b l e  1 .  J u m p e r  s t r a p p i n q

JU M P E R  PORT
I F S E L 1 o 4 5 6 7 A D R E S S E S

OA X □ 0 0 0 X a 6 (.1 -6 7  HEX
0 3 X □ 0 Q 0 0 X 6 3 - 6 F  HEX
1A 0 X □ G G X G 7 0 - 7 7  HEX
1B 0 X a Ü 0 0 V 7 3 - 7 F  HEX
2 A □ a X G 0 X a 3 0 - 3 7  HEX
2 8 0 0 x G 0 0 V-A 3 8 —3P HEX
3  A a □ 0 X 0 X a 3 0 - 8 7  HEX
3 3 a a 0 X 0 a x 8 8 - BF HEX
4 A a a Ü 0 VA V*A G G 0 - C 7  HEX
4 3 □ 0 0 0 X ou x C 8 - C F  HEX

Gr o p e n  X - c l o s e d

J u m p e r s

D I P - F I X - s w i t c h e s  
( J u m p e r s  J 8 , J ? , J 1 0 )

S e l e c t e d  M o u s e - t y p e s J 1 0  J 9  J  3
4 —  +  -  +  -  +  - 4 - -  +  -

J E , J 9 , J I G O F F H a w l e y  m o u s e  M ARK I I  
A l p s  e n c o d e r - m o u s e  
M o u s e  S y s t e m s  Q u a d  M o u s e

i  i  x  « i  x  •  i

+  -— f *  — f- - - - - - - - b  ~  H- - - - - +

J  8 , J 9 . J  1 0 Q N D e p r a z  S o u r i s  P 4  
L o g i t e c h  L M - F - 5  
L o g i  t e c h  P 4

+  - + -  + - - 4 - 4 - - - - - - - 4

! X !  1 X 1 !  X !

+  -  +  - 4 - - - - - - - 4 -  +  - 4 -



Interrupt-Service-Routine

- Registerbank 1 anwählen
- Akku-Inhalt Zwischenspeichern

- Datenbusbuffer in Akku einiesen
- Fl - Flag prüfen (Command-Flag)

falls F1 nicht aktiv, Akkuinhalt zurückholen und return
- F1 löschen

Kommando identifizieren

00 - Mausposition und Schalterstatus ausgeben 

9  01 - Enable Interrupt bei Mausbewegung
02 - Disable alle Interrupts

03 - Interrupt zurücksetzen 
04-- Mausposition setzen

05 - Maximalwerte laden
06 - Enable Interrupt bei Schalterbetätigung
07 - Enable Interrupts bei Mausbewegung oder Schalter-

betäti gung
08 - ROM-Test ausführen

09 - Mausposition und Schalterstatus ausgeben, anschließend
Mausposition auf 0 setzen

0A - Mini mal werte laden

-  Kommando ausführen 

Akkuinhalt zurückholen
- Return
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IDLE - Routine

Interrupt enable

Mouse-Status einlesen

Eingelesenen Status mit bisherigem 
Status vergleichen

Statusänderung?

Interrupt disable

HAWLEY oder ALPS-Mouse?

Portbits vertauschen

Schalterbits verändert?

Neue Mouse-Position im Rahmen der Min. 
und Max-Werte berechnen

Neuen Schalterstatus abspeichern

FO setzen

Interrupts enabled?

INTR/-Leitung aktivieren und Statusbit 6 setzei



Mouse - Firmware (K806)

Initialisierungsroutine:

Stackpointer initialisieren 
Interrupt disablen 

RB0 selektieren

alls Software-Reset

- RAM-Test (64 Byte)
- alle Bits auf 1 setzen und lesen
- Adressentest (0, 1, 2, 3 ....)

- alle Bits auf 0 setzen und lesen
- im Fehlerfall: Statusbit 5 setzen

- ROM-Test (Subroutine, 2-fach, verschachtelt)
- R2-Register retten

- ROM-Test Page 0
- ROM-Test Page 1

- ROM-Test Page 2
- ROM-Test Page 3

- Im Fehlerfall: Statusbis 4 se_tzen
- R2-Register mit Ursprungswert laden

- Minimal- und Maximalwerte der X- und Y-Koordinaten von 
ROM ins RAM übernehmen.

X : 0 , 640

Y : 0 , 400

Mouse-Status lesen und speichern
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CABLE
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2 . 4 . 6  
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2 . 5 . 1
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2 . 5 . 1 . 4

2 . 5 . 1  . 5
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o s  o  n

CONNECTOR 
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4 STANDARD REQUIREMENTS
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C -  3 2 7 3

K 8 0 4 I E E E -  4 8 8 I F

1 INTRODUCTION

1 .1  GENERAL DESCRIPTION

K80 4 i s  a. c o n n e c t i o n  m o d u l e  b e t w e e n  t wo  b u s e s :

( A )  GENERAL PURPOSE INTERFACE BUS ( G P I B )

< B)  DM-V BUS

<A> GENERAL PURPOSE INTERFACE BUS ( G P I B )

K804  i s  t h e  DM-U i n t e r - f a c e  t o  t h e  G e n e r e a l  P u r p o s e  
I n t e r - f a c e  Bus  ( G P I B )  f o r  a s y n c h r o n o u s  c o m m u n i c a t i o n .  
F o r  d a t a  t r a n s m i s s i o n  on t h i s  b u s  a b y t e - s e r i a l  .
8 b i t  p a r a l l e l  d a t a  t r a n s f e r  i s  u s e d .

Up t o  15 d e u i c e s  c a n  be i n t e r c o n n e c t e d  t o  a d i s t a n c e  
up t o  60 f e e t  ( 2 0  m) u s i n g  t h i s  c o n c e p t .

The  m a x i m a l  d a t a  t r a n s f e r  r a t e  i s  250 K B y t e  o e r  s e c o n d  
u s  i ng  DMA .

One a c t i v e  c o n t r o l l e r  i s  p e r m i t t e d  i n  a GPI B s y s t e m  
c o n  f  i g u r  a t i on .

The N C R -G P IB  I n t e r f a c e  K8G4 i s  d e s i g n e d  a c c o r d i n g  t o  
t h e  f o i l o w i  n g s p e c i f i c a t i o n s :

-  A N S I / IEEE STD 4 8 8 - 1 9 7 5
-  A N S I / I E E E  STD 4 8 8 - 1 9 7 8
-  AN S I / I E E E  STD 4 8 8 A - 1 9 3 0
-  I E C - 6 2 5 / 1 STANDARD

(A N S I  -  AMERICAN N A T IO N A L  STANDARD I N S T IT U T E )
( I E E E  -  IN S T IT U T E  OF ELECTR IC AL  AND ELECTRONICS ENG. )
( I EC -  INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION)

I n t e r f a c e  f u n c t i o n ,  m e s s a g e  c o d i n g ,  d r i v e r  a n d  r e c e i v e  
, a n d  t h e  i n t e r f a c e  b u s  a r e  d e f i n e d  i n  t h e  a b o v e  s t a n ­

d a r d s  .

A b u s  c o n v e r t e r  i s  r e q u i r e d  t o  a d a p t  t h e  I E E E - 4 3 3  I F  
t o  t h e  I E C - 6 2 5  b u s  ( s e e  2 . 4 . 6 ) .

3
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CB) DM-U BUS

( 1 )  K804  i s  p r e p a r e d  t o  s e r v e  t h e  DM-V Bus  w i t h ­
o u t  AUTOCONFIG. < 1 .  G e n e r a t i o n )  and  w i t h  
AUTOCONFIG. < 2 . G e n e r a t i o n  ) .

<2 )  K804  i s  p r e p a r e d  t o  s e r v e  2 8 0 / 8 0 8 8  b a s e d  D M - V ' s
w i t h o u t  i n t e r r u p t  a n d  SOI 86  b a s e d  s y s t e m s  w i t h  
i n t e r r u p t .  -

<3 )  K804  i s  s e l e c t a b l e  b y

a )  I F S E L  X a n d  BA3 ( 1 .  G e n e r a t i o n  DM-U1 B u s )

u i a  s w i t c h e s  l o c a t e d  i n s i d e  t h e  a d a p te r -  
h o u s i n g .

b )  I D - N u m b e r  ( 2 .  G e n e r a t i o n  DM-V B u s )

A
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1 . 2  REFERENCE DOCUMENTS

r  < 1 ) 0 1 7 - 0 0 2 4 6 7 3  FS P r o f e s s i o n a l  D e s k t o p  C o m p u t e r  
DECIS ION MATE O .

( 2 ) NEC P r o d u c t  D e s c r i p t i o n :  
GPIB C o n t r o l l e r  uPD 7210

< 3 ) T e x a s  I n t r u m e n t s  I n t e r f a c e  C i r c u i t s :  
SN 751 6 0 A /  SN 751 6 1 A 
B u l l e t i n  N o .  D L -S  1 2 7 8 6  O c t .  1930 

D L -S  1 2 7 8 7  O c t .  1930

NCR S t a n d a r d s

( 1 ) 
( 2 ) 
( 3 )  
( 4 )

9  < 5 )

CES 2 - 1 1 - 0 1  E n v i r o n m e n t ,  H u m i d i t y ,  T e m p e r a t u r e ,  P r e s u r e  
CES 2 - 1 1 - 0 8  E l e c t r o m a g n e t i c  I n t e r f e r e n c e  ( E m i s s i o n )
CES 2 - 1 1 - 0 9  E l e c t r o m a g n e t i c  I n t e r f e r e n c e  S u s p e c t i b i  1 i t> 
CES 2 - 1 1 - 1 0  E l e c t r o s t a t i c  D i s c h a r g e
CES 2 - 1 1 - 1 1  P r o d u c t  S a f e t y ,  D e s i g n  a n d  C e r t i f i c a t i o n

NCR e x t e r n a l  S t a n d a r d s :

( A ) Rad i o P r o t e c t i o n :

( 1 ) 
( 2 )

USA FCC D o c k e t - 4  2 0 7 S 0 , C l a s s  B 
GERMANY UDE 0 8 7 1 ,  C l a s s  A

C e r t i f i c a t i o n  by  GERMAN FEDERAL POST ( F T 2 )

( B) GPI B S t a n d a r d s :

( 1 ) USA A N S I / IEEE STD 4 8 8 - 1 9 7 8
( R e v i s i o n  o f  ANSI / IEEE  STD 4 8 8 - 1 9 7 5 )

( 2 )
( I n c l u d e s  S u p p l e m e n t  IEEE STD 4 8 8 A - 1 9 S 0 )  

GERMANY DIN I EC 6 2 5  T e i l  1
DI N DEUTSCHES I N S T I T U T  FUER NORMUNG E . C .  
DK 6 2 1 . 3 1 7 . 7 . 0 3 7 . 3 7 : 6 8 1 . 3 . 0 6  MAI 1981

>
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2 FUNCTIONAL DESCRIPTION

2 . 1  GENERAL DESCRIPTION

K8 0 4  i s  b a s e d  on t h e  NEC 7 2 1 0  I n t e l l i g e n t  GPIB I n t e r - f a c e  
Con t r o l 1 e r  .
( s e e  A p p e n d i x  B,  7 210  G P IB  I n t e r f a c e  C o n t r o l l e r  D a t a  S h e e t s  

I n t e g r a t e d  GPIB  b u s  d r i v e r / r e c e i v e r  S N 7 5 1 S 0 /1 6 1  a r e  u s e d .

2 . 2  SUMMARY OF I E E E - 4 8 8  I F  ( K 8 0 4 )  FEATURES

T h i s  i s  a l i s t  o f  t h e  g e n e r a l  f e a t u r e s  t h e  I E E E - 4 8 8  I F  
w i l l  p r o v i  de :

-  SHI ( S o u r c e  H a n d s h a k e )
C a p a b i l i t y  t o  g u a r a n t e e  p r o p e r  t r a n s f e r  o f  
m u l t i l i n e  m e s s a g e s .

-  AH 1 ( A c c e p t o r  H a n d s h a k e )
C a p a b i l i t y  t o  g u a r a n t e e  p r o p e r  r e c e p t i o n  o f  
r e m o t e  m u l t i l i n e  m e s s a g e s .

-  T5 ( T a l k e r )
C a p a b i l i t y  t o  s e n d  d e v i c e - d e p e n d e n t '  d a t a  
v i a  t h e  i n t e r f a c e  t o  o t h e r  d e v i c e s .

-  TE5 ( E x t e n d e d  T a l k e r )
T a l k e r  w i t h  e x t e n d e d  ( 2  b y t e )  a d d r e s s .

-  L3 ( L i s t e n e r )
C a p a b i l i t y  t o  r e c e i v e  d e v i c e - d e p e n d e n t  d a t a  
f r o m  o t h e r  d e v i c e s .

-  LE3 ( E x t e n d e d  L i s t e n e r )
L i s t e n e r  w i t h  e x t e n d e d  ( 2  b y t e )  a d d r e s s .

-  SRI ( S e r v i c e  R e q u e s t )
C a p a b i l i t y  t o  r e q u e s t  s e r v i c e  a s y n c h r o n o u s ­
l y  f r o m  t h e  c o n t r o l  1 e r - i n - c h a r g e  o f  t h e  
i n t e r f a c e .

-  RL1 ( Remot e  L o c a l  )
C a p a b i l i t y  t o  s e l e c t  b e t w e e n  t wo  s o u r c e s  o f  
i n p u t  i n f o r m a t i o n .

-  PP1 o r  PP2 ( P a r a l l e l  P o l l  f o r  Rem ote  o r  L o c a l  C o n -  
f  i g u r a t  i on )

C a p a b i l i t y  t o  p r e s e n t  a PPR m e s s a g e  t o  t h e  
c o n t r o l  1e r - i  n - c h a r g e  w i t h o u t  b e i n g  p r e v i o u s !  
a d d r e s s e d  t o  t a l k .

-  DC 1 ( D e v i c e  C l e a r )
Capa.b i l i t y  t o  be c l e a r e d  ( i n i t i a l i z e d )  e i t h e  
i n d i v i d u a l l y  o r  a s  p a r t  o f  a g r o u p b  o f  d e v i ­
c e s .
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-  DTI  ( D e v i c e  T r i g g e r )
C a p a b i l i t y  t o  h a v e  i t s  b a s i c  o p e r a t i o n  s t a r ­
t e d  e i t h e r  i n d i v i d u a l l y  o r  as  p a r t  o-f a. 
g r o u p  o-f d e v i c e s .

-  Cl  -  C28 ( C o n t r o l l e r )
C a p a b i l i t y  t o  s e n d  d e v i c e  a d d r e s s e s ,  
u n i v e r s a l  commands a n d  a d d r e s s e d  co m m a n d s .

-  P r o g r a m m a b l e  D a t a  T r a n s f e r  R a t e  ( l o w  /  h i g h  s p e e d )

-  16 CPU A c c e s s i b l e  R e g i s t e r s  ( 8  R e a d -  a nd  8 U r i t e -  
Re g i  s t e r s )

-  2 A d d r e s s  R e g i s t e r s

-  D e t e c t i o n  o f  MTA ( My  T a l k e r  A d d r e s s ) ,  MLA (My 
L i s t e n e r  A d d r e s s ,  M3A (M y  S e c o n d a r y  A d d r e s s ) .
( t o  s e t  T a l k e r ,  L i s t e n e r  a n d  S e c o n d a r y  A d d r e s s e s  t h e  
C o n f i g u r a t i o n  U t i l i t y  i s  u s e d .  R e f e r  FS I E E E - 4 8 3  SCI

-  2 D e v i c e  A d d r e s s e s .

-  EOS M e s s a g e  A u t o m a t i c  D e t e c t i o n .

-  Command A u t o m a t i c  P r o c e s s i n g  ar id  u n d e f i n d  Command r e a d  
C a p ab  i 1 i t  y .

-  DMA C a p a. b i 1 i t y  .

F o r  a m o r e  d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  i n t e r f a c e  f e a t u r e s  
s ee  A p p e n d i x  B:  7 21 0  6 P I B  INTERFACE CONTROLLER NEC DATA

SHEETS.

: . 3  TALKER /  L ISTEN ER  ADDRESS

K3 0 4  h a s  no  t a l k e r / 1  i s t e n e r  a d d r e s s  s w i t c h .  To  s e t  t h e s e  
a d d r e s s e s  t h e  C C N F I G u r a t i o n  u t i l i t y  w i l l  be u s e d .  The  
c o n t r o l l e r  d e f a u l t  a d d r e s s  i s  z e r o .

2 . 4  I E E E - 4 8 3  INTERFACE BUS

2 . 4 . 1  S IGNAL L IN E S

The I E E E - 4 8 3  i n t e r f a c e  b u s  h a s  16 s i g n a l  and  d a t a  
l i n e s ,  ( r e f e r  I E E E - 4 8 8  S t a n d a r d )

-  8 DATA 1 i n e s  a r e  u s e d  t o  t r a n s f e r  d a t a ,  a d d r e s s e s  an
c o n t r o l  i n f o r m a t i o n .  Th e  f o r m a t s  a r e  d e f i n e d  
b y  I E E E - 4 8 8 .

-  5 MANAGEMENT c o n t r o l  1 i n e s :
-  ATN A T t e n t  i oN

i s  u s e d  ( b y  t h e  c o n t r o l l e r )  t o  s p e c i f y  
how d a t a  on t h e  DI O s i g n a l  l i n e s  a r e  t o  
be i n t e r p r e t e d  a nd  w h i c h  d e v i c e s  m u s t  
r e s p o n d  t o  t h e  d a t a .

-  EOI  End  Or  I d e n t i f y
i s  u s e d  ( b y  a t a l k e r )  t o  i n d i c a t e  t he  
e n d  o f  a m u l t i p l e  b y t e  t r a n s f e r  s e -
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q u e n c e
o r ,  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  ATN ( b y  a c o n ­
t r o l l e r ) ,  t o  e x e c u t e  a p o l l i n g  s e q u e n c e

-  SRQ S e r v i c e  Re Qu e s t
r e q u e s t s  t h e  c o n t r o l l e r  t o  t a k e  c o n t r o l

-  I FC I n t e r F a c e  C l e a r
i s  u s e d  ( b y  a c o n t r o l l e r )  t o  p l a c e  t he  
i n t e r - f a c e  s y s t e m  ( i n  a l l  i n t e r c o n n e c t e d  
d e v i c e s )  i n  a know n  q u i e s c e n t  s t a t e .

-  REN Remot e  E N a b le
i s  u s e d  ( b y  a c o n t r o l l e r )  i n  c o n j u n c ­
t i o n  w i t h  o t h e r  m e s s a g e s  t o  s e l e c t  b e ­
tw e e n  tw o  a l t e r n a t e  s o u r c e s  o-f d e v i c e  
p r o g r a m m i n g  d a t a .

-  3 HANDSHAKE l i n e s :
-  NRFD N o t  R e a d y  F o r  D a t a

i s  u s e d  t o  i n d i c a t e  t h e  c o n d i t i o n  
o-f r e a d i n e s s  o-f d e v i c e ( s )  t o  a c c e p t  
d a t a  .

-  NDAC N o t  D a t a  A c c e p t e d
i s  u s e d  t o  i n d i c a t e  t h e  c o n d i t i o n  
o-f a c c e p t a n c e  o-f d a t a  by  d e v i c e ( s ) .

-  DAU D A t a  Ua l  i d
i s  u s e d  t o  i n d i c a t e  t h e  c o n d i t i o n  
( av a  i 1 i b i 1 i t y and  v a l i d i t y )  o f  i n f  or-ma- 
t i o n  on t h e  DI O s i g n a l  l i n e s .

3 . 4 . 2  . S IGNAL L IN E  T IM IN G  SEQUENCE

For- d a t a  t r a n s m i s s i o n  t h e  I E E E - 4 8 3  I F  i s  u s i n g  t h e  . 
h a n d s h a k e  p r o c e s s  a c c . t o  t h e  I E E E - 4 8 3  s t a n d a r d .

4 . 4 . 3  S IGN AL  LEUEL

E l e c t r i c a l  s p e c i f i c a t i o n s  f o r  t h e  i n t e r f a c e  c i r c u i t s  
/  a r e  b a s e d  on t h e  use  o f  T T L - t e c h n o l  o g y . P ow er  s o u r c e

d o e s  n o t  e x c e e d  5 . 2 5  UDC.

G P I B - D r i v e r :  ( t h r e e  s t a t e )

LOU s t a t e  O u t p u t  < + 0 . 5  U
+ 48  mA S i n k  C u r r e n t  ( c o n  t .

HIGH s t a t e  O u t p u t  > + 2 . 4  U
- 5 . 2 mA

G P IB - R e c e  i v e r ;

LOU s t a t e  I n p u t  < 0 . 8  U 

HIGH s t a t e  I n p u t  > 2 . 0  U

2 . 4 . 5  CABLE

T h e  I E E E - 4 3 3  I F  w i l l  h a v e  a c a b l e  ( a c c .  t o  I E E E - 4 3 3  
s t a n d a r d )  o f  1 . 0 0  m e t e r  l e n g t h .
O n l y  c a b l e s  a c c o r d i n g  t o  t h e  I E E E - 4 8 8  s t a n d a r d  a r e

8
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a l l o w e d  t o  e x p a n d  t h e  b u s .

2 . 4 . 5

2 . 4 . , 6

CONNECTOR

A c c . I E E E - 4 8 8  S t a n d a r d .  See A p p .  A 

I E C - 6 2 5  CONNECTOR

The I E E E - 4 8 8  a nd  t h e  I E C - 6 2 5  S t a n d a r d s  do  d e - f i n e  d i - f -  
- f e r e n t  c o n n e c t o r s  t o  t h e  d e v i c e s ,  ( s e e  A p p .  A)
U s i n g  t h e  K804  t o  c o n t r o l  t h e  IE C —6 2 5  b u s  c o m m e r c i a l 1y 
a v a i l a b l e  c o n v e r t e r s  a r e  r e q u i r e d :

( A )  I E E E - 4 8 8  t o  I EC—6 2 5  C o n v e r t e r
( B )  I E C - 6 2 5  t o  I E E E - 4 8 8  C o n v e r t e r

Some c o m p a n i e s  o - f - f e r i n g  t h e s e  c o n v e r t e r s  a r e  l i s t e d  i r  
A p p . A .
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2 . 5  DM-V INTERFACE BUS

The  I E E - 4 8 8  I F  ( K 8 0 4 )  i s  p r e p a r e d  t o  s e r v e  t h e  DM- V 
b u s  w i t h o u t  AUTOCONFIG.  <1 .  G e n e r a t i o n )  a n d  w i t h  AUTO- 
CONFIG.  ( 2 . G e n e r a t i o n  ) .
( s e e  FS D e c i s i o n  M a t e  V ,  0 1 7 - 0 0 2 4 6 7 3 ,  Re v .  C,  A p p . A )

2 . 5 . 1  DM-V INTERFACE BUS < 1 .  GENERATION)

2 . 5 . 1 . 1  IF - S E L E C T IO N

The I E E E - 4 8 8  I F  i s  a d d r e s s e d  b y  IF S E L  X and  B A 3 . 
T h i s  m e a n s ,  t h a t  t h e  I F  d o e s  r e q u i r e  one I F S E L -  
1 i n e  a nd  3 o f  16 p o r t - a d d r e s s e s .
IF S E L  X a n d  BA3 a r e  s e l e c t a b l e  b y  D I P - s w i t c h e s  
l o c a t e d  i n s i d e  t h e  a d a p t e r  h o u s i n g .
( s e e  a p p e n d  i x A )

IF S E L X : 0 ,
BA 3 = 1 ow : A
BA 3 = h i gh : B

2 . 5 . 1 . 2  INTERRUPT

The  i n t e r r u p t  o u t p u t  s i g n a l  w i l l  be p e r m a n e n t  d i s ­
a b l e d  f o r  t h e  2 8 0 / 8 0 8 3  b a s e d  DM-V.

2 . 5 . 1 . 3  DATA TRANSMI S S I ON

Data,  t r a n s m i s s i o n  i s  i n d i c a t e d  b y  t h e  I n t e r r u p t  
S t a t u s  R e g i s t e r  b i t s  DI  a nd  DO. The DI  b i t  i n d i c a t e s ,  
t h a t  a d a t a  b y t e  i s  w r i t t e n  i n t o  t h e  D a t a - i n - R e g i s t e r  
f r o m  t h e  G P I B .  T h i s  m e a n s  t h e  CPU m u s t  r e a d  t h e  D a t a -  
i n - R e g i s t e r  . T h e  DI b i t  i s  r e s e t  b y  r e a d i n g  t h e  D a t a -  
I n  - R e g  i s t e r  .
The DO b i t  i s  r e s e t  b y  w r i t i n g  d a t a  t o  t h e  D a t a - O u t -  
R e g i s t e r .  DO i s  s e t  w h e n  d a t a  i s  a c c e p t e d  by  t h e  r a c e  
v e r  d e v i c e .
The m a x i m a l  d a t a  t r a n s f e r  r a t e  may  be r e a c h e d  b y  u s i n g  
DMA.

2 . 5 . 1 . 4  DMA

The  d e f a u l t  D M A - c h a n n e l  i s  0 .  The P C - b o a r d  l a y o u t  d o e s  
a l l o w  a c h a n g e  t o  D M A - c h a n n e l  1 b y  i n s e r t i n g  a w i r e  
a n d  c u t t i n g  t h e  c h a n n e l  0 s e l e c t i o n .

DRQ i s  a c t i v e  H IG H .
DACKX/ ( D M A - A c k n o w l  e d g e ) i s  a c t i v e  LOW a n d  s e n t  b y  t h e  
DMA c o n t r o l l e r  on  t h e  DM-V m a i n b o a r d .

2 . 5 . 1 . 5  T I M I N G

In  Z 3 0 / 8 0 S 8  e n v i r o n m e n t  t h e  K804  d o e s  n o t  r e q u i r e  a n y  
W A I T - S t a t e s .

1 0
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2 . 5 . 2 DM-W INTERFACE BUS < 2 .  GENERATION)

2 . 5 . 2 . 1 I F - I D E N T I  F I  CATI  ON

The  I D - n u m b e r  o-f K 80 4  i s

T h i s  I D - t t  i s  r e a d a b l e  b y  IDSEL  (6D0 -  BD6)  .

2 . 5 . 2 . 2 I F - S E L E C T I  ON

The I F  i s  s e l e c t e d  b y  I F S E L /  ( a c t i v e  l o w ) .

2 . 5 . 2 . 3 INTERRUPT

The K 8 0 4 w i l l  a c t i v a t e  d i f f e r e n t  i n t e r r u p s  i f  
e n a b l e d  b y  m a s k s .

Bus  p i n  I N T /  a c t i v a t e s  t h e  p r o c e s s o r  i n t e r r u p t .  
T o  f i n d  o u t  w h i c h  I F - a d a p t e r  d i d  s e n d  t h e  i n t e r ­
r u p t  r e q u e s t ,  t h e  CPU m u s t  s c a n  w i t h  IDSEL a l l  
I F - a d a p t e r s .  BD7 a c t i v e  LOW i n d i c a t e s  t h e  i n t e r ­
r u p t  f r o m  t h e  s c a n n e d  a d a p t e r .

2 . 5 . 2 . 4 DATA TRANSMISSION 

See 2 . 5 . 1 . 4

2 . 5 . 2 . 5 DMA

DRQX/  i s  a c t i v e  LOW.
DACKX i s  g e n e r a t e d  b y  t h e  I E E E - 4 8 3  I F  l o g i c .

2 . 5 . 2 . 6 T I M I N G

WAIT -  S t a t e s  h a v e  t o  be p r o g r a m m e d  f o r  K304 I N / O UT  
c omman d s .

3 ENWIR ONMENTA L CHARACTERI ST I CS

See Fs  0 1 7 - 0 0 2 4 8 7 3  P a r .  5 f o r  g e n e r a l  e n v i r o n m e n t a l  
r e q u  i r e m e n t s .

E l e c t r i c a l  R e q u i r e m e n t s :

+ 5 . 1  VDC + / -  3 /  X X . X X  ADC

4 STANDARD REQUIREMENTS

See Fb 0 1 7 —0 0 2 4 6 7 3  P a r .  6 f o r  g e n e r a l  S t a n d a r d  
r e q u  i r emen  t s .

5 R E L I A B I L I T Y

5 . 1 L I F E T I M E

Op e r a  t i n g  l i f e  o-f t h e  K80 4 i s  5 ye  a r  s o r  1 0 . 0 0 0  h ou r  s
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wi  t h o u t  m a j o r  o v e r h a u l  , b a s e d  on t h e  a v e r a g e  a p p l  i c a  
t  i on w o r k  1o a d .

5 . 2  AVERAGE WORKLOAD

The  a v e r a g e  w o r k l o a d  o-f t h e  K804  w i l l  b e :

3 . 2  h o u r s  a c t i v i t y  p e r  w o r k i n g  d a y  
5 w o r k i n g  d a y s  p e r  w e e k  

52  w e e k s  p e r  y e a r

5 . 3  MTBF,  MTBSC AND SERVICE CALLS/ YEAR

SERVI CE-
MTBF/ h  MTBSC/h  CALLS/YEAR

K80 1 5 8 1 . 3 9 5  4 0 1 . 1 6 2  0 . 0 0 2

M A I N T A I N A B I L I T Y

TBD

< O
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PRELI MI NARY /  NOT RELEASED

FUNCTIONAL S P E C I F I  CAT I ON 
APPENDIX A

/

C 3 2 7 3

K -  3 0 4 I E E E - 4 3  8 -  I F

TABLE OF CONTENTS:

1 I NST ALL AT I ON

2 ’ SOFTWARE STRAPPING

3 DM-L'  I / O  BUS P I N  ASSIGNMENT

4 I E E E - 4 3 3  CONNECTOR

5 I E E E - 4 3 3  INTERCONNECTION CABLE

6 I E C - 6 2 5  CONNECTOR

7 I E E E - 4 3 3  /  I E C - 6 2 5  CONVERTER
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3 K I T  I NSTALLATION

T h i s  k i t  s h o u l d  be p r e p a r e d  F o r  use  w i t h  p e r i p h e r a l  
d e v i c e s  u s i n g  t h e  I E E E - 4 8 8  b u s  a c c o r d i n g  t o  t h e  I E E E -  
4 8 3  S t a n d a r d  D i g i t a l  I n t e r f a c e  f o r  P r o g r a m m a b l e  I n s t r u  
m e n t a t i o n  A N S I / I E E E  STD 4 8 3 - 1 9 7 8 ,  4 8 8 A - 1 9 S 0 .

The I F - S E L e c t i o n  s w i t c h e s  h aue  t o  be s e t  a c c o r d i n g  t o  
CPU t y p e :

<A )  2 3 0 / 8 0 8 8  see 1 .1  
<B> 8 0 1 8 6  see 1 . 2

1 .1  DM-V WITH 2 8 0 / 3 0 3 8 .

1.  The a d a p t e r  I F S EL  s w i t c h e s  l o c a t e d  i n s i d e ,  t h e  a d a p t  
h o u s i n g  h aue  t o  be s e t  a c c o r d i n g  t o  t h e  s o f t w a r e  be 
u s e d .
N o r m a l l y  t h e s e  s w i t c h e s  a r e  s e t  a s  shown b e l o w  < d e f  
v a l u e s )  t o  2 B :

IF/ID-SELECTION

S h o u l d  y o u r  s y s t e m  r e q u i r e  a d i f f e r e n t  I FSEL  t h e n  t h  
s w i t c h e s  may be s e t  a s  shown  i n  t h e  f o l l o w i n g  t a b l e :

SWITCH P 0 R T -
FSEL 4 2 1 A ADDR.

0A o o o © 6  U — 6 7 H
0 8 o o o o 6 8 - 6 F H
1 A 0 0 * 9 7 0 -  7 7 H
1 3 0 O 9 o 7 S- 7F H
2 A 0 e o • 3 0 —37H
2B 0 * o o 3 8 - 3 F H
3A O m 9 B 0 - B7 H
38 O « • o BS-BFH
4 A • o o 9 C0-C7H
48 o o 0 C8-CFH

OFF : o ON : «

T o  c h a n g e  t h e  s w i t c h e s  o p e n  t h e  a d a p t e r  a n d  s e t  
t h e  s w i t c h e s  a c c o r d i n g  t o  t h e  l a b e l  y o u  f i n d  i n s i d e .

t he

e r  
i no

au 1 t
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I E E E - 4 8 8  A d a p t e r  I n t e r F a c e  S E L e c t  S w i t c h  S e t t i n g .

2 .  When t h e  a d a p t e r  h a s  b e e n  p r e p a r e d  f i t  i n t o  a v a c a n t  
s l o t  a t  t h e  r e a r  o-f t h e  NCR D E CI S I ON MATE 0' ( s l o t s  2 
t o  6  may be u s e d ) .

3 . Conn ec t t h e  p l u g  
1+ y o u  e r e  u s i n g  
t h a t  t h e s e  m a t c h

t o  t h e  I E E E - 4 8 8  c o m p a t i b l e  d e v i c e ,  
a d d i t i o n a l  c a b l e s  make s h u r e ,  
t h e  I E E E - 4 8 8  s t a n d a r d s .
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4 . Che c K t h e  d e v  i c e d oc u me n  t a t  i on + o r  any  =, t r  app i ng 
o r  s w i t c h  s e t t i n g  ( T a l k e r  /  L i s t e n e r  A d d r e s s )  
r e q u  i r e m e n t s .

5 .  R e f e r  t o  t h e  I E E E - 4 3 8  CONFIG d e s c i p t i o n  o f  y o u r  
I E E E - 4 8 3  S o f t w a r e  S u p p o r t  P a c k a g e .

1 . 2  DM-U WITH 3 0 1 8 6 .

The I FSEL  s w i t c h e s  a r e  n o t  a c t i v a t e d  i n  a DM-1,.' / 3 0 1 8 6  
e n v i  r onme n t .
The K304  h a s  a u n i q u e  I D - N u m b e r  : 15H

F o r  i n s t a l l a t i o n  see  1 . 1 . 2  t o  1 . 1 . 5 .

2 SOFTWARE STRAPPING

Wi t h  a CONFIGURE R o u t i n e  t h e  u s e r  w i  11 be a b l e  t o  c o n - f i g u r e  
an i n d i v i d u a l  I E E E - 4 8 8  s y s t e m .  He c a n  a s s i g n  d e v i c e  a d d r e s ­
s e s  t o  d e v i c e  n u m b e r s  u s e d  i n  h i s  p r o g r a m ,  and  a d j u s t  t h e  
t r a n s f e r  m o d e .  Th e  w h o l e  c o n f i g u r a t i o n  d a t a  s e t  i s  s t o r e d
on d i  sk

OPE RAT ING SY ST EM SOFTWARE FS NUMBER

UCSD-P
CP/M
C P /M 3 6
MSDOS

TBD
TBD
TBD

0 1 7 - 0 0 0 5 1 8 2



3 DM- V I / 0  BUS P I N  ASSIGNMENT

The p i n  e s s  i q n men t s t o r  t h e  I / O  b u s  c o n n e c t o r  e r e  shown 
i n  F i g .  3 . 1  - for  Z 8 Q / 3 0 9 3  b a s e d  s y s t e m s  a nd  i n  F i g .  3 . 2  
f  o r  3 0 1 3 6  b a s e  d s y s  t  e m s .
T h e s e  s i g n a l s  m a t c h  t h o s e  o f  t h e  I / O  b u s  and  a r e  d e - f i n e d  
i n  t h e  b u s  d e s c r i p t i o n  o f  A p p e n d i x  A o f  FS 0 1 7 - 0 0 2 4 6 7 3  

Rev . C .

F i g .  3 . 1 :  DM-V I / O  BUS F i g .  3 . 2 :  OM-V I / O  BUS
( 1 .  G e n e r a t i o n )  <2 .  G e n e r a t i o n )

04  I E E E - 4 ö 8  I F  FS 0 1 7 - 0 0 0 5 1 7 ?  A P R .  A ,  REV.  A

A P I N c M P IN c
+ 5V 1 + 5 V + 5 V 1 •i- 5 V

+ 1 2V PERC/ 2 4 { Ol 1 T i A. v'
RESET/ RESET/ ~
I GUI/ 4 I OR/ I GW/ 4 I UP/

5 crj *
BD1 6 BD0 BD1 BD0
BD3 "7 BD2 BD3 "7 BD2
BD5 o BD4 BD5 r, BD4
B07 ? BD6 BD7 9 BD6

1 0 1 0
11 11 I 02 EL.
1 •“* I F S E L 4 / 1 2 I -  SEL.
1 o DI  R / AUTO/ 1 3 T p /
*1 — 1 4
1 5 1 5

LORD 1 6 L G R. D 1 /
1 7 1 7
1 o 1 3
1 ? 1 ?
20
21

20 
2 1

2  A ~ 2
BA3 —. cr BA 2 BA o BA 2
BA 1 2  C- BA0 BA 1 2  c* BA0
I F S E L 3 / 2  t' I F S E L 2 / I FSEL/ ' i I FSE
I F S E L  1/ 2S I F S E L Ü / I F S E L / ~~j c I FSE'
D R Q1 ■y DRQ0 DRQ1 / •" Q DRÜÜ
DA C K 1 / Ö ‘ J DACKO/ 30

31 31 I N T /
L G R ü x 2 LORD L G R D 9 9 L G K D
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I E E E - 4 8 8  CONNECTOR

F i g . IEEE 4 8 8 Conn e c t o r

I E E E - 4 8 8  INTERCONNECTION CABLE

F i y  ■ S c h e m a t i  c I E E E - 4 8 8  I F  C a b l e
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I E  C- 6 2 5  CÜNNECTOR

F i g .  6 . 1 :  I E C - 6 2 5  C o n n e c t o r -  

I E E E - 4 S S  /  I E C - 6 2 5  CONVERTER

The I E E E - 4 3 8  a nd  t h e  I  E C - 6 2 5  S t a n d a r d s  d e f i n e  c 
c o n n e c t o r s  t o  t h e  d e v i c e s .
U s i n g  t h e  NCR I E E E - 4 8 8  A d a p t e r  K8Q4 t o  c o n t r o l  
b u s  c o m r n e rc i a 1 1 y  a v a i l a b l e  c o n v e r t e r s  a r e r e q u  i

( 1 )  I E E E - 4 8 8  t o  I E C - 6 2 5  C o n v e r t e r  
<AMPHENOL TUCHEL T y p e  I C C - 2 )

< 2 > I E C - 6 2 5  t o  I E E E - 4 8 8  C o n v e r t e r  
(AMPHENOL TUCHEL T y p e  I C C - 1 )

; t - f e r e

t h e  I E  
i r e d :
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FUNCTIONAL S P E C I F I CAT I ON 
APPENDIX ß

C 3 2 7 3

K -  8 0 4 I E E E -  4 8 8 -  I F

1 NEC UPD7210 I N T E LL I G EN T  GF' IB INTERFACE CONTROLLER
DATA SHEETS

NEC Electronics (Europe) GmbH N E C
/iPD7210

INTELLIGENT GPIB 
INTERFACE CONTROLLER

D E S C R IP T  IO N  Th« p P 0 7 2 lO  T LC «» an in (e ilige n ! G PIB  In te rface  C o n tro l!« ' designed  to  m«< t a ll o l 
th«  fu n c t io n a l re Q u ir*m « n ti fo r  Talk«#», L istener», and  C o n tro lle r*  »s specified by th«  

IE E E  S tanda rd  <8 8 -1 97 0 . C o m p e te d  be tw een  a p ro c e a o r bus and  lh «  G P lB , th« T LC 
p ro v id e * h ig h  l» *« l man»gerrv«nt o f  lh«  G P lB  to  u n b u rd e n  the  processor and to  t im p l i f y  
b o th  hardw are  and  »oftw a r«  des ign . F u lly  co m p a tib le  w ith  m ost processor a rch ite c tu re s . 
B u t O r«v«r/R ece iven  a r*  th«  o n ly  a d d it io n a l co m p on en ts  re q u ire d  to  im p l« m e n l any 
ty p «  o f  G P lB  in u r fa c « .

FEATURES •  A l l  F u n c tio n a l ln t« r fa c a  C a p a b ility  M ee ting  IE E E  S ta n da rd
— SH 1 (SoufC« H andshake)
— A H  1 (A c c e p to r H andshake)
— T5  o r TE S  (T a lke r o r E x te n d e d  T a lker)
— L3 or LE 3  (L is te ne r o r E x te n de d  L is ten e r)
— S R I (Service Reouent)
— R L1 (R em ote  Loca l)
— PP1 o r PP? (P ara lle l P o rt {R e m o te  o r L oca l C o n fig u ra tio n  J)
— DC  1 (D evice D e a r)
— D T l  (D evice T r»99er)
— C l -5 (C o n tro lle r [A l t  F u n c t io n » )1

•  P rogram m ab le  O ita  T rans fe r Rate
• 16 M P U  Accessible Register» — 8 R ead /8  W rite
•  2 Address Register»

— D e te c tio n  o f  MT A . M L A . M S A  (M y  T a lk /L i» te n /S e c o n d a ry  Address)
— 2 Device  Addresses

•  EOS Message A u to m a tic  D e te c t io n
•  C o m m a n d  (IE E E  S ta n da rd  4 8 8 -7 8 ) A u to m a tic  P rocessing and  U n d e fin e d  C om m and  

Read C a p a b ility
•  D M A  C a p a b ility

•  P rogram m ab le  Bu» T ra n sce ive r I /O  S p e c ific a tio n  (W orks  w ith  T .1 . /M o to ro la / ln te l)
•  l  to  8 M H z C lo c k  Rang*
•  T T L  C o m p a tib le
•  hi Channel MO S
•  * 5 V  S ingle  P ow er S u p p ly
•  4 D P in  P las tic  D IP
•  8 0 3 0 /8 5 /8 6  C o m p a tib le

PiN CONFIGURATION t/r »
t /r  3CLOCK 

RESET 
T/R 3 

OMARCO 
OMaaCK 

cl 
«0
W R

INT
o 0
0 I 
O 2 
O 3 
Ü 4
O 5 
O 6 
O 7GNO

1'

c t — w — 40

c 2 39c 3 M

c 4 : ic s 36q 6 3S

c 1 >4q • 33

c 9 31

c to p P D 7 2 1 0 31

c »1 30q u 79

c »3 y*
c 14 3>

c i s 7«

c 1« 7¾
c 1 J 3 «

c tfl

c 19 i :

c 20



l\c-1J i J h F S 0 1 7 -  0 0 0 _• 1 ‘

l i  PD7210

P IN N A M E I/O D E S C R IP T IO N

1 T /R  1 0 Transm it/R eca iva  C o n tro l — In p u t/O u tp u t  C o n tro l S igna l 
fo r the G P I8 Bus Transceivers.

2 T /R 2 0 T ran jm it/R <c*«v«  C o n tro l — The fu n c t io n  o l T /R 2 . T /R 3  
are d e te rm in e d  b y  the » ilu «  o f T R M I,  TR M O  o f the 
address m o d i reg ister.

3 C L K 1 Clock — (1 >8 M H *} Reference C lo ck  fo r  g e n e ra tin g  the 
»Ute change p ro h ib it  tim e» T i ,  T 6, T 7 . T 9  sp ec ifie d  in 
IEEE S tandard  4S8-197B.

4 RST 1 Reset — Resets 7 210  lo  an »die »täte w hen  h igh  (a c tive  h ig h J

5 T /R 3 0 T ra m m it/R eca iv#  C o n tro l — F u n c tio n  d e te rm in e d  by 

TRM 1 and T R M 0  o f » d d re u  m ode reg is ter (See T /R 2 ) .

6 D R O 0 D M A  Request — 7 2 1 0  re q ue st! data trans fe r to  the  c o m ­
puter system , becomes lo w  on  in p u t  o f D M A  a cknow ledge  
signal D a £#?.

7 D A C < 1 D M A  A ckno w le d ge  — (A c tive  L o w } S ignal co nn ec ts  the 
c o m p u te r system  data bus to  the data reg is ter o f  the  7210

8 CS 1 C h ip  Select — (A c tiv e  L o w ) Enables access to  the  reg is ter 
selected b y  RSO-2 (read or w r ite  o p e ra tio n ).

9 RD 1 Read -  (A c tiv e  L o w ) Places co n te n ts  o f read reg is ter 
spec ified  b y  RS0-2 — on  DO-7 (C om p u te r Bus)

10 W R l W rite  -  (A c t iv e  L o w ) w rites  data  on  D 0-7  in to  the  w r ite  
register sp ec ified  b y  RS 0-2.

1 1 IN T y /

/ m

0 In te rru p t Request — (A c tiv e  H .g h /L o w ) B ecom es active  
due to  any 1 o f 13 in te rn a l in te r ru p t  fac to rs  (u n m aske d ) 
active s ta te  so ftw a re  c o n fig u ra b le , active  h ig h  on  c h ip  rese t.

1 2 1 9 DO-7 I/O Data Bus -  6 b it  b id ire c tio n a l data  bus. fo r in te r la c e  to  
co m p u te r system .

20 G N D G ro un d .

2 1-23 RSO-2 1 Register S elect — Vhrse lines select one  o f  e ig h t re»d 
{w r ite !  registers d u r in g  a read (w r ite )  o p e ra t io n .

24 Hx I/O In te rface  Clear — C o n tro l line  used fo r c le arin g  the  m j* r  
face fu n c tio n s .

25 RE N I/O R em ote Enable — C o n tro l line  used to  select re m o te  or 
local c o n tro l o ! the devices

25 A T N I/O A tte n t io n  — C o n tro l lin e  w h ic h  ind ica tes  w h e th e r data  on  
D lO  lines is an in te rfa ce  message o r device d e p en d en t message.

27 S RQ I/O Service Request -  C o n tro l lin e  used to  request the  c o n ­
tro lle r  fo r  service.

28-35 D iO l -8 I/O Data In p u t/O u tp u t  — 8 b it  b id ire c tio n a l bus fo r  t ia n s fe r 
o f message on the G P I3 .

36 D Ä V I/O Data Vahd — Handshake im e in d ic a t in g  th a t a a ta  on  O lO  
i*nes is va lid .

31 N R F D I/O Ready fo r Data — Handshake lin e  in d ic a t in g  th a t  dev ice  is 
ready fo r da Ja.

33 N D A C I/O Data A ccep ted  — Handshake lin e  in d ic a t in g  c o m p le t io n  o f 
message re ce p tio n

39 eöT I/O End or Id e n tify  — C o n tro l Ime used TO in d ic a te  the  e*'d  o f 
m u lt ip le  b y te  transfe r sequence o r to  execu te  a p a ra lle l 

p o llin g  in  c o n ju n c tio n  w ith  A T N .

40 Vcc *5 V  DC — T e chn ica l S p e c if ic a tio n s . ♦ S V ; N M O S : 
500 M W ; 4 0  Pins; T T L  C o m p a tib le ; 1-8 M H z.

PIN IDENTIFICATION

2
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The IE E E  S tanda rd  488 b evcribe t a "S ta n rW d  D ig ita l In te rface  fo r  P rogram m ab le  INTRODUCTION
In s tru m e n ta t io n "  w h ic h , since i u  in tro d u c tio n  in  1 975 . h * i  becom e the m ost p o p u la r 
means o f in te rc o n n e c tin g  in s tru m en ts  and c o n tro lle r»  in  la b o ra to ry , a u to m a tic  tes l and 
even in d u s tr ia l a p p lica tio n s . R e fine d  over Several years, the -488-1978 s tandard. also 
k n o w n  a t th«  G enera l Purpose In te rface  E u t IG P IB ). is a h ig h ly  soph is tica te d  » landard  
p ro v id in g  a h ig h  degree o f  f le x ib i l i t y  to  m eat v ir tu a lly  m ost a ll in s tru m en ta  tio n  
re q u ire m e n t].  T h t  ;xP D 72 l 0 7 L C  im plem ent»  a ll o l  the  fu n c tio n s  Chat are re q u ire d  to  
in te rfa ce  to  the  G P I8 . W h ile  i t  i t  b eyo nd  the scope o f  th is  d o c u m e n t to  p ro v id e  a c o m ­
p le te  e x p la n a tio n  o f  the l£ E E  488 S tanda rd , a basic d e s c r ip tio n  fo llo w s :

The GP18 in te rc o n n e c ts  up  to  IS  devices Over a c o m m o n  sat o l  data c o n tro l lines.
Three types o f devices era d e fin e d  by the s tandard: T a lk e r t.  L is tener», and C o n tro lle rs , 
a lth o u g h  some devices m a y  c o m b in e  fun c tio n s  such as T  a Ik e r /L is tener o r T a lk e r /
C o n tro lle r .

D ata on the GPlQ  a tra n r fe rre d  in  a b it  p a ra lle l, b y te  serial fash io n  over 8 Data I /O  
line» (0 1 0 1  — 0  108). A  3  w ire  handshake is used to  ensure s y n c h ro n is a tio n  o f  tra n sm it- 
» ion and  re c e p tio n . In  o rd e r to  p e rm it m o r*  than  one  device to  receive data a t the same 
tim e , these c o n tro l lines are “ O pe n  C o lle c to r "  so tha t th e  slow est device c o n tro ls  the 
data ra t« . A  n um be r o f o th e r c o n tro l fines p e r fo rm  a va rie ty  o f  fu n c tio n s  such as device 
addressing, in te r ru p t  gen e ra tio n , e tc .

The p P D 7 2 ! 0  T L C  im p le m e n ts  a ll fu n c t io n a l aspects o f  T a lk e r, L is ten er and  C o n tro lle r  
fu n c t io n !  ad d e fin e d  b y  the  4 8 3 -1 9 7 8  S tanda rd , and o n  a single c h ip .

The ; iP D 7 2 ! 0 T L C  is an in te ll ig e n t  c o n tro lle r  designed to  p ro v ide  h igh  level p ro to c o l G E N E R A L
m anagem en t o f  the  G P IB , fre e ing  the  h os t processor fo r  o th e r tasks. C o n tro l o f  the
T L C  is a ccom p lishe d  via 16 in te rn a l registers. Data m a y be tra ns fe rre d  e ithe r u nd er
p ro g ra m  c o n t ro l o r via D M A  using the T L C s  D M A  c o n tro l fa c ilit ie s  to  fu r th e r  reduce
processor overhead . The p ro C e *o r  in te rface  o f the  T L C  is general in  na tu re  a nd  m ay
be re a d ily  in te rfa c e d  to  m ost processor lines.

In  a d d it io n  to  p ro v id in g  a ll c o n t ro l and data lines necessary lo r  e co m p le te  G P lB  im p le ­
m e n ta t io n . the  T L C  also p rov ides  a un ique  set o f bus transce iver c o n tro ls  p e rm it t in g  the  
uve o f  a v a r ie ty  o f  d if fe re n t  transce iver c o n fig u ra tio n s  fo r  m a x im u m  f le x ib i l i t y .

IN T E R N A L  R E G IS T E R S

The T L C  has 16  reg isters, t ig h t  o f  w h ic h  are read and  8 w r ite .

4
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D A T A  R E G IS T E R STK« djll le îsuri n t  uud 10t d i u  ind tommind x t i m lt n  b«1w*«n Ifn G P I8 in d  ttu  microcomputer tyitem.DATA IN (OR) | Ol 7 I 016 I 01¾ I OK j 013 | DU EoTl | OIO |Hold» data lent from tive GPIB IO the computer
B Y T E  O U T  (CJrV) J BOI I j BCU ] 6 03 {BQ? ) b Q* j B&o]

H o ld *  in fo rm a t io n  w r it te n  in to  «t fo r  tra ns fe r to  the GPIB 

IN T E R R U P T  R E G IS T E R SThe interrupt registers are composed of interrupt Statut b«lt, interrupt mask bits, and some other noninterrupt related status bits.
AC AO

INTERRUPTstatus i n*i |C»T T * « 1 0”  1 END j OEC 1 £«" 1 oo i Ol 1INTERRUPTSTATUS 7 12«! [ »NT |SHOIIi i-o< 1R£m j CO | kOAC [«EMC l-uoscl
interrupt WRIT £MASK t |»Wl I CM j APT 1 0”  1 CUD | OEC | CR« | DO 1 0' 1interruptmas< 2 !2vi| Li_ | SRQt j OMAO] OMAI ] co j LO<C | RE MC j ADSC |
There  are th ir te e n  fa c to rs  w h ic h  can generate an in te r ru p t  f ro m  the p P Q 72 10. each 
w ith  th e ir o w n  status b i t  and  mask b it.

The in te r ru p t s ta tu * b its  are a lw ays set to  one .1 the  in te r ru p t  c o n d it io n  is m et.
The  in te r ru p t  mask b its  d ec ide  w h e th e r the IM T b it  and the in te r ru p t  p m  w il l t>e 
a ctive  fo r th a t c o n d it io n .

In te r ru p t  S ta tus B its

IM T O R  o f  A il Unm asked In te r ru p t  S ta tus B«tt
CPT C o m m a n d  Pass T h ro ug h
APT A ddress Pass T h ro ug h

D ET Device T rigger
E N D E nd (E N D  o r EOS Message Received)
O tC Device  Clear
E AR E rro r

DO Data O u t

O l D ata  In  j
S R O I Service Request In p u t \

L O k C L o c k o u t Change !
RE WC R e m o te  Change ]

A D S C A ddress S ta tus  Change ]
CO C o m m a n d  O u tp u t  ]

N o n  In te r ru p t  S ta tue  B its

L O K L o c k o u t
REM R e m o te 'L oca J
O M A O E na b le /O isa b le  D M A  O u t
D M  A I E n a b le /D iia b le  D M A  In

5
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S E R IA L  P O L L  R E C IS TE R S

J

S T A T U 3  13RJ | sa j p e n d  | t f l 1 » 1 « 1 “  i1 « 1 51 1

S E R IA L  P O LL

W R tT I

M O D E f3WJ 1 s *  j  r s v  | sa 1 s t 1 14 1 S3 L l l J

Th#  S eria l Poll M od« r t g i t u r  h o ld i th«  STB U u tu s  b y u :  S8 . SC-S1) w n i ov«r th«  
G P IB  end th« loca l m«u>g« r i v  { r c q u « it  M rv ic« ). Th« S eria l P o ll M od« r* g it :« r  
m « y b« r« *d  Ihrous^i th« Serial P o ll S la tu i r*g iil« < . Th«  P EN D  i*  M t b y T S V - and 
cleared  b y  N P R S * f j v  -  1 (N PRS "  N e g a tiv *  P o ll R«ijx>nv« S u t« ) .

A O D R E S S  M O O E /S T A T U S  R E G IS T E R SAO ORE S3 STATUS l*Rl Icic 1 m 3 1 SPMS 1 HAS Itpas I LA j TA | MJMN|ADORESS MODE |«Wl 1 ion | Ion | Tnui | TRMO | 0 j 0 j AOM1 j ADMO ]
T h «  A d d r e t t  M o d «  r e g is t e r  t e l  e c u  th «  a d d r e u  m o d «  o f  t h *  d e v ic e  a n d  « I t o  t « t i  t h «  

m o d «  f o r  T / R 3  a n d  T / R 2  th «  t r a n s c e iv e r  c o n t r o l  l i n r l .

The T L C  i t  «bl« to  a u to m a tic a lly  d e te c t tw o  t y p «  o f  id d r e t te t  w h ich  ir «  h e ld  in  
a d d re u  reg isters 0  end  1. The addressing m o d «i  ar« o u tlin e d  be lo w .

A D D R E S S  M O D E S

*
JP

Ian io n A  DM1 A  DM0
A D D R E S S

M O D E

C O N T E N T S  O f  
A D O R E S * 10) 

R E G IS T E R

C O N T E N T S  OE 
A D D R E S S  (1} 

R E G IS T E R

1 0 0 0 Talk o n ly
P-'CXS«

A ö d 'm  Id e n tif ic a tio n  N o t

0 1 0 0 L>«t*n o n ly
mod«

N o t U i«d

0 0 0 t AdO r* I t  m OÖ4 t M «|of u lk  *öe>«u 
o f M a jo r l u i t n  
t d d l t U

M in o r ta lk  *d d '« » i 
o / M in o r I m in  
* O ö r* ll

0 0 1 0 A d d *» u  m o d * 2 Pi trrvary «Odra it  
( ta lk  O ' f it ta n }

Sr c o ^ c n fv  a d d m i 
l l * lk  O' | i l l« n )

0 0 1 1 A o a » « n  prod« 3 P rim ary  adOraa* 
|m * tor ta»k O ' 
m*|Or l i l t *  A |

Pf Im ary  addr«vl 
Im m o i l» lk  Or 
m in o r

Comt>in«xiOA| o lh w  than abow 
• >v3ic«l«a Pro*ubU*<J.

N o t« *: A t  — EU**» W TA  op M L A  iK f p i i o «  u  i fN d ia it f l  b y  c o in c te in u  o f e»ib*r x M m i  M<|h (h f  
k JO'e i i . |n(«rf«e« t i /n c t io n  T  op L .

A ?  — A d d r a u  P l f i t t t i  0  “  p P im i f y ,  A O O 't t l  p « g i| i * p 1 *  i«cO P v3«ry . I n t w f t c *  f u n c t io n  TC  
Of LC .

A 3  -  CPU m u ti rtrnd v *c o o C irr  a o d ra u  vi* C om m and P.M  T h rough R *« it t« r .  TE O' LC 
C o n vn *» d .

e
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A D D R L S Z  S T A T U «  B IT «

ÄTn
LP A S
TP A S
C IC
L A
T A
U J U N  
SP U S

D tU  T ra n s ite  C ycU  |ö*v*c« In CSBS]
L ij t * /v w  P rim a ry  A d d r t w d  S ta t t  
Taft-W  Prlrrvary A d d r* * * * d  S u t i  

C o n tro lle r  A c s iv t 
Usttrvw Addr*-o«d 
T t l k t r  A d d rn s a d
Sets m in o r  T / L  address R«*«t •  M a jo r  T /L  *ck3 r*u  

S arW  P o ll M od« S ta t t

A O O R E X J  R E G IS T E R *

AOO«t« 0 IfcAl 
A D D R E S S  1 1 7 R I
a d o r e s s o / i  lewi

f  X  1 D T P  1 OLO I a D ^ O  1 a C M Q  1 * 0 3 - 0  I A D ? 4 l  I A p r ö ]

r EOt 1 O T I V Ol Q  a DS.I 1 ACU-T I * 0 3 - 1  j~A~DM I ADI-Lj

f T R S  I  Q T  Q T J T g  { A C 4 ' l  A D 3  } ~ Ä P 2  l  A g o

A dd re ts  M U irvy i a rt  mad« b y  w r it in g  in to  tha  address 0 /1  re g is te r. Th« fu n c t io n  
o f  « tc h  b i t  is described  b e lo w .

A D O R E S S  0 /1  R E G IS T E R  B IT  S E L E C T IO N S

A R S  — Selects w h ic h  address reg is ter 0  or 1
D T  — P erm its  o r  P ro h ib its  tdd re ss  to  b« d e te c te d  e t Ta lk
D L  — P e rm it!  o r P ro h ib its  a d d r tu  to  b« d e te c te d  « i L it te n
A D 5  — A D 1  — D«vic« address value
E O I — H o lds  th«  value o f  E O I lir»« w h en  data is rece ived

C O M M A N D  P AS« T H R O U G H  R E G IS T E R
C O M M A N D  f  ASS ____________________ ____________________ ____________________ _________ ________
t h r o u g h  i s r I | e r n  | O T 6  ) c u s  | c t *  | c m  | c p t ?  | c r T i  | c p t o |

Th«  C PT reg is te r is uvad such th a t  th«  C P U  m a y read th« D IO  lines in  th« cases o f 

u nd e fin e d  co m m a n d , seconda ry address, or p a ra lle l p o ll response.

T h is  reg is ter h o ld s  e ith e r a 7 o r 8 b i t  EOS m « isa g* b y ta  used in  th«  G P IB  system  to  
d e te c t lh «  end o f a da ta  b lo c k . A u x  M ode R egis te r A  c o n tro ls  th«  sp ec ific  use o f 
th is reg is ter.

A U X IL IA R Y  M O D E  R E G IS T E R

A U X IL IA R Y  _________ ________________________________ _____________________ ___________ __________
UOOE 15W1 ( CNT3 1 CNT1 | CNTO | COM4 | COM3 ( COM3 j COM! | COMQ |

E N D  O F  S T R IN G  R E G IS T E R

END O* 
STRING (7Wj |EC7 j  EC6 | ECS } ECa | EC3 { EC3 j  ECI | ECO)

7
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T h ii it a m ultipurpose re g u t« . A  w r it*  10 this register genaret« ©ne o f the fo llow ing  
o p «  a tiom  according to  th# values o f th# CNT bit*.

C N T
2  1 0

C O M

4  3 2 * 0
O P E R A T IO N

0  0  0 c <  < -3  —C 3  c, C o
IlK M I tA  t t f l l lU r y  CO<II<1IKF< «p » r i  < i ■ rl t»y
C #  to  C o -

0  0  1 0  F j  F j  F  |  F 0

T N  « • • < * « «  t * o c k  l< « q « A c v  «  w > « ' l i« 5  
* n d  T | ,  T f t .  T j . T j  1 4  •«  •  

m m H .

0  1 1 U s Fj f j k U k m t  w r i t e  o p w M x y i  to  i K *  p « * I U i  p o l l  « • « • '• t a r .
1 0  0 A »  A j  A j  A )  A q

b u t «  w r i t *  o p w e t io *  t o  tK a  * o a .  ( A )  

« • « i t « .

1 0  t * 4  * 3  b 2  * 1  ® 0
U j Il m  w r i t *  o<m < * i o a  to  tH a  i w i .  ( C l

1 1 0 0  0  0  E ,  E 0
I A « V h  w r i t e  o o w a t l o n  I O  t * e  * u * .  ( E l

A U X IL IA R Y  CO M MANDS 0 0 0 C4 C3 C2 C j Cq

CO M

<3210
00000 icp on “ Im m e d ia te  E xecu te  p oo  — G e n e ra l*  lo c a l 

p o o  Me-u-ag*

00010 c u t - C h ip  R « i« t — S am * a* E x te rn a l Reset
00011 r r fd - R ai«ai»  RE D
00100 u ig - T rigg e r
00101 n l - R e tu rn  lo  L o ca l M enage G e n e ra tio n
00110 KO I - Send E O I M e * i*p *
00111 n v ld — N o n  V a lid  (O S A  r#c*pt»onJ — R e l« « *  D A C  

H o ld o t f
01111 vtd - V a lid  (M S A  re c e p tio n . C P T. D E C . D E TJ -  

Release D A C  H o ld o t f

0X001 sp p f - S « t/R » v» t P ara lle l P o ll F lag
10000 d * - G o  To  S ta n d b y
10001 lea - Take C o n tro l A s y n c h ro n o u s ly
10010 tes - Take  C o n tro l S y n c h ro n o u s ly
11010 le t» - T jk e  C o n tro l S y n c h ro n o u s ly  o n  E nd

10011 h n _ L»*t«r>
11011 l in e - L is te n  w ith  C o n tin u o u s  M ode
11100 lu n - L oca l U n lijte n
11101 epp - E xecu te  P ara lle l Po ll
1X110 t ife - S e t/R e xe t 1FC
1X111 ir« n - S e i 'R c ie t  R E N
10100 d ie “ D isab le  S ys tem  C o n tro l

IN T E R N A L  C O U N T E R 0 0 1 0 F3 f 2 f \ F0

Th« in te rn * !  c o u n te r generates lh »  » ta t* ch e n g * p ro h ib it  l im » *  ( T j ,  T g / T j .  T g )

spec ifie d  in  the  IE E E  std  < 8 8 *19 78  wiot re ference  to  the  c lo c k  fre q u e n c y . 

A U X IL IA R Y  A R E G IS T E R  1 0  0  A 4 A 3 A 2 A j  A q

O f the  5  b ita  th a t  m a y  be sp ec ifie d  ax p a rt o f  its  access w o rd ,  tw o  b its  c o n t ro l th»  
G P IB  d a ta  re ce iv in g  m o d «  o f  th »  7 2 1 0  a nd  3  b it *  c o n u o l hov» th»  EOS mess*©» i t
OK'd.

8
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A l Ao D A T A  RECEIV IN G  MODE

Q 0 Norm *! H in d iK iV «  Mod«

0 1 RED H o ldo ff on *11 D«ta Mod«

\ 0 RFD H o ld o ff on End Mod«

1 1 Continuous Mod«

A 2 0 Prohib it Permits {prohib its} th« t i l t in g  of th« END t> l
1 Perm it by reception of th« EOS metsag«.

A 3
0 Proh ib it Permits (p ro h .b it il lu to r ru tic  transmission of 

END mejtag« Simultaneously w ith  th« t»ans- 
mission of EOS message TAGS.

1 Perm it

0 7 b it EOS Makes th« 8 b it l /7  bits o l EOS register th«
A 4

I 8 b it EOS valid EOS message.

A U X IL IA R Y  B R E G IS T E R  1 0  1 84  B 3 G2 6 1  e 0

Th« A u x i l ia ry  B Regis te r is m u c h  lik e  ih« A  R e d n e r  in  th a t  i\  c o n u o l i  th« s p « ia i 
O perating f« 4tu r « l o f th« d « v k « .

B I T

N A M E
F U N C T IO N

B 0

\ P e rm it P erm its  (p ro h ib its )  the  d e te c tio n  o f u nd e fin e d  
c o m m a n d  In  o th e r w o rd s , i t  p « rm ifs  (pro- 
h ib its )  th« se ttin g  o f  th« CPT b it  on  re ce p tio n  
o f  an u nd e fin e d  co m m a nd0 P ro h ib it

B l
1 P e rm it P erm its  (p ro h ib its )  th« t f« n s m iu i0n o f th« 

E N D  m r i i i j *  w h en  m  le iia l p o ll active state 
(SPAS).0 P ro h ib it

B 7

1 T l

(h igh-speed)
T t  (h ig h  speed) as T j  o f handshake a fte r 
tra nsm iss io n  o f 2 nd  b y t*  fo l lo w in g  data 
t r a n s m is s io n .  !0 T l

(low -spe ed )

b 3
1 I N T

S pecifies Th« active l«vel o f  IN T  p in . j
I0 IN T

1 1st -  SR OS

S R C S  ind ica te s  th«  value o f 1st level loca l 
messag« (the va lo * o f  the  p ara lle l p o ll f lag  is 
ig no re d )

SRQ S -  1 . . . 1 «  -  1.

SR OS -  0  . . . I n  -  0

0 l i t  -  P ara lle l 
P o ll F l«g

The value o f the p ara lle l p o ll flag  is take n  
• t  the  1 st lo ca l message.
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A U X IL IA R Y  £ R E G S T E R  1 I  0  0  0  0  E |  £ 0

T h i*  c o n tro l*  1 h« D *t«  A ce« p i*nc«  M o d **  o f  th *  T L C .

B IT F U N C T IO N

E0 1 Ena bl« D A C  H o ld o f f  b y  in it ia t io n  0 # D C A S

0 Diva bU

El 1 EnibJ« D A C  H o ld o f f  b y  in it ia t io n  o< D T A S

0 D u *b le

fV W W  PoJI R * > r t* «  *  0  1 1 U  S P3  P2 p 1

Th« Pfc/*JI«1 P o ll Re?»*Uf de fin es  th« pweJIe l poU f*K > o n u  0 / ih *  p P D 7 2 1 0 .

10 1 1 1 i u I

S P E C IF Y IN G  s t a t u s  b it

O U T P U T  L IN E  10101 T O  D tO fll

s p e c i f y i n g  s t a t u s  b i t  
polarity

S -  1 : i n  p h a s e  
S -  0  : IN  R E VER SE p h a s e

-  1 : N O  RESPONSE TO P A R A L L E L  P O L L

-  0  : RESPONSE TO  P A R A L L E L  P O L L

10
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MINIMUM 8085 SYSTEM 
WITH ;iPO7210

/

1 1

h «s oV -  *•!

D
EV

IC
E 

C
O

N
TR

O
L
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N o t« :

Ĵ D73I0 UOW4AX4 CT i«

N o t« : In  th i t  m m p l f ,  h igh -tpeed  data tra n s fe r c a n n o t b« m ade u 'nc« the  b in  
transce iver i j  o f the open  c o lle c to r  typ e  (Set B j  -  OJ.

DTÖäj 
CTöTl 
DTTjI.

ctü:
b*C*3
biöj 
b iö ", 

T /R 3  ( f f >1

I »^07210 T/R

T /R j iC tO j 

PTÜ
rr*;

CXTD

< 3

D« ■a

07 •7
0« N

0 4 *N7tS«Q  B-*
O j ■3

•3
0 t • t

ft
T€

>GM*

DC

SRQ
A T N

t0' «N7ei«i
D A V
un r o 
NOAC 
i«C
R E N

In  the  cete o f  low -speed data tra ns fe r (B 2  -  OJ. the  T / f l 3  p in  can  be uw<J a t •  
T R IG  o u tp u t .  Th« P 6 »nput o f  S N 7 5 I6 0  sh o u ld  be c i« * r * d  to  “ 0 .”  U s ing  th»t 
c o n c tio n . p a u -c o n tro t o p e ra tio n  c a n n o t be used.

MINIMUM 8035 SYSTEM 
WITH j;P072lO (CONT.)

12
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i. - » tm j i M T U r v M ^ x Ti_rr c c m c x t k x * AATMM1*VMiApt VCC - 0  1 *w«» 0 VVxia«8 V| VOu%»«rt V o u * . V® V0*W M *-f T 1»« i T^ 4 •  -> .«w *cI v « ^ . . w i ' . v
T« - 0 % « JC*C. Vcc * *v •

» A A A M C T I* fYMMOC T t« r c x x h i  o > « M IM rv® M A X
L«— v .t -O l -o® ViAfwt K ^>  V*n*4* VlH •  20 Vcc *o» VL»w t -~ - O - V v l  V -w ^ . v O l i o t  * 3*-* i*—A • t m t  r«*j •0.44 V

* v  O-WMr« VWtJ^. Vom« (OM * -  * OO-A, ( •»«< «MT •2 4 V
V<X2

'OM * -  ACO^A ^ • 24 VIQM • -* 0 « A  | • 3« V
L—  C-ffV>l •«. IlM * 0V V Vcc -10 -10 k*AO vl»vl V»**>♦« Cw"»"l »O l *Ot/T -  0 «5V -v Vcc -»0 • io vA
Cv»*A) •cc •1*0 X  A

CAPACITANCE T. - n’C. Vcc * C*D • ov
r*KJLMlT(K

COl/T

un  comoii*o*«*
» - 1 MM,

AI *«n» t .»fl U~Ov- 
T • »i T I. a C O >

T>» |

AC CHARACTERISTICS V  8% ore .vcc- IV «

| PAAAMtTIR rw**ot! tut oxoiTioMi *■•“1’» J __ !
MI M TV® 1M A X  1 |

Aa>> r. J-tw t» *>"3 ... | ,s'« “ i ;
L.“ O i !j Aj1i» t »  H m ) *.«a» 1 ¾ «RA 1 0

i - 1
|Au fw*— i»«dn »AX j WO i . -. 1
|0.M 0><n *>ckk Arx>.» uo i | 2̂0 j ]
'Diu D«lrr i « n  fS 4 »D | r 1 '« ! - 1
O v  Cvl Hoil Dllif f'tw 1 »Of 1 0 M ! « 16D »— v r„ __1____________ l T̂1—

i-ooi • t* vTR u« i o i [ r - = - i
Aoe-*« Kc-C IfOA WS »WA 3 - 1 i i -  iWS ®vm« •** i 1 .*0 !
0*t» S«\uc %o **A »Ow «« ! | I *M
0« a» HoM tror« £7» •WTJ t 0 i 1 ! n* ;

Aicn̂ fy I ■■"*. . , v  J 1 { "* i

O M A R tO  4 t V » j  t.e v . 5 u A A tÄ . »AXRO ] 1---- 1 j ' » -  1CM« D-Art «••-* O M A X ti U .K D  j _ i___ !___ L“ -  1
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P r e l i m i n a r y  S p e c i f i c a t i o n
# # # X # * * * * * # K # * # * X K # * # # # # # # * # # # * K X X # X X # # * X # # * # # * * * * * * # # # * * * * *  

N C R  D E C I S I O N  M A T E  V D I A G N O S T I C S

# K # # # # # * X K X X X X # X * X # * X X * X X X # X * X * # X # # # X X X X # X X X X # * # # * X X * * X X * X # *

X X # * # # # # * # # X # # * X X X X * X X # X X # # X # * X * X K * H X X X # * # # # * X * X # * X * * X X X * # * *

1 . 0  GENERAL:
L e v e l  0 and L e v e l  1 D i a g n o s t i c s  f o r  D e c i s i o n  Mat e  V< © :e l  0:  - i n t e g r a t e d  on Mai n Boar d- c h e c k i n g  o f  b a s i c  m i c r o p r o c e s s o r  and c o n t r o l l e r s  f u n c t i o n s  - e r r o r  m e s s a g e s  on LED row on t he b a c k  r e a r  - e x e c u t e d  a f t e r  Power On or  R e s e tL e v e l  1: - p l u g a b l e  box c o n n e c t e d  to s y s t e m bus - Po we r  S u p p l y  f u n c t i o n  c o n t r o l l e d- t e s t s  s e l e c t a b l e  by s w i t c h e s  or  k e y b o a r d  i n p u t s  - L e v e l  1 ROM r e s i t e n d  on t he box- e r r o r  me s s a g e s  on CRT or  two 7 - s e g me n t  d i s p l a y s
1 . 1  U s a g e  I n t e n t i o n
I n s t a l l e d  and u s e d  by f i e l d  e n g i n e r i n g  and by c u s t o me r  E a s y  u n d e r s t a n d a b l e  e r r o r  me s s a g e s>t o f  mo d u l e s  and b o a r d s  down to t he  l o w e s t  r e p l a c e a b l e  p a r t

wTo p e r f o r m  t he d i a g n o s t i c ,  t he  modul e  w i l l  be i n s e r t e d  in s l o t  7 on t h e  r e a r  o f  t he  c a b i n e t .



F a ae  i

2 . 0  LEVEL 0 D i a g n o s t i c s

S t a r t e d  a f t e r  e a c h  p o w e r  on o r  r e s e t  w i t h  a g e n e r a l  t e s t  o f  a l l  
c o a p o n e n  t s :

-  P r o c e s s o r
-  ROM c h e c k
-  RAM t e s t
-  K e y b o a r d
-  GDC C o n t r o l l e r
-  DMA C o n t r o l l e r
-  F l e x  D i s k  C o n t r o l l e r

2 . 1  D e s c r i p t i o n  o f  L e v e l  0 T e s t s

L e v e l  0 D i a g n o s t i c s

1.  P r o c e s s o r  T e s t

2.  F i r m w a r e  Sum C h e c k  T e s t

3 . Me mo r y  T e s t
U r i t e / R e a d  t e s t  o f  RAM l o c a t i o n s  OOOOH -  FFFFH w i t h  p a t t e r n  
5 5 / A A .

4 .  K e y b o a r d  P r o c e s s o r  ( 8 0 4 1 )  T e s t
S e l f  t e s t  o f  p r o c e s s o r  and  c h e c k i n g  o f  p o s s i b l e  c o u n t r y  c o d e  o f  k e y b o a r d .

5.  CRT C o n t r o l l e r  T e s t

6.  DMA C o n t r o l l e r  ( 8 2 3 7 )  T e s t  
U r i t e / R e a d  t e s t  o f  r e g i s t e r s  i s  p e r f o r m e d .

7.  F l e x  D i s k  C o n t r o l l e r  ( 8 2 7 2 )  T e s t
Read  M a i n  S t a t u s  o f  f l e x  D i s k  C o n t r o l l e r  a nd  i f  s t a t u s  i s  no  80H 
t e s t  f a i l e d

2 . 2  L e v e l  0 E r r o r  C o d e s

I f  an e r r o r  i s  d e t e c t e d  t h e  p r o g r a m  s t o p s  and t h e  LED r o w  on t h e  
r e a r  s i d e  s h o w s  t h e  e r r o r  s t a t u s :

“ x "  i n d i c a t e s  a b u r n i n g  LED

LED n u m b e r  : 8 7 6 5 4 3 2 1
X X X X X X X X P r o c e s s o r
X X ROM Sum C h e c k  E r r o r
X X CRT C o n t r o l l e r
X X F l e x  D i s k  C o n t r o l l e r
X X n o t  u s e d

'X X K e y b o a r d  E r r o r
... X X DMA C o n t r o l l e r  E r r o r

—  X X M e mo r y  E r r o r
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3 . 0  LEVEL 1 D i a g n o s t i c s :

O
3 . 1  H a r d w a r e  S c o p e

- 8 k  ROM 
- 2 k  RAM
-  T i m e r
-  p o r t  f o r -  s w i t c h e s  a n d  7 s e g m e n t  d i s p l a y
- Me mo r y  s e l e c t  l o g i c
-  LEDs f o r  d i s p l a y  o f  r u n n i n g
-  r e s e t  s w i t c h

3 . 1 . 1  R u n n i n g  L E D ' s

-  V o l t a g e  i n d i c a t o r  
^  5 V o l t s  o v e r

&  12 Vo 1 1 s o v e r
u n d e r  and  c o r r e c t  
u n d e r  and c o r r e c t

v o l t a g e  
v o 1 t a g e

-  MEMR/ M e mo r y  Re a d  i n d i c a t o r  -  when i t  i s  “ o n "  s o m e t h i n g  g o i n g  on
- PCLfC P r o c e s s o r  C l o c k  -  when i t  i s  " o n "  t h e  p r o c e s s o r  c l o c k  r u n s

i t  i s  no  i n d i c a t i o n  o f  r i g h t  c l o c k  f r e q u
-  HOLDA H o l d a c k n o w l e d g e  i n d i c a t o r  -  when i t  i s  " o n "  t h e  p r o c e s s o r

i s  n o t  i n  HOLD, i t  c a n  w o r k

A l l  t h e s e  g r e e n  L E D ' s  m u s t  b u r n  when t h e  b o a r d  i s  r u n n i n g .

3 . 1 . 2 .  M e m o r y  S e l e c t  L o g i c :

As t h e  e n t i r e  6 4 k  M e mo r y  i s  o c c u p i e d  b y  t h e  u s e r  Ram, a s e l e c t  
l o o i c  mu s t  s h a r e  a r e a s  w h i c h  a r e  a l s o  u s e d  by  t h e  d i a g n o s t i c  f i r m w a r e

J
S w i t c h  l o g i c  o f  s h a r e d  memor y  w i t h  t wo
p o r t l i n e s :
PC 1 PC 0

0 0 d i s a b l e  d i a g  ROM d i s a b l e  d i a g  RAM
0 1 e n a b l e  d i a g  ROM d i s a b l e  d i a g  RAM
1 0 d i s a b l e  d i a g  ROM e n a b l e  d i a g  RAM
1 1 e n a b l e  d i a g  ROM e n a b l e  d i a g  RAM



3 . 1 . 3  RON/RAN

O '
8k RON 2 * 2 7 3 2  
2 k RAN 1 *  6 1 1 6

3 . 1 . 4 .  T i « e r  ( 8 2 5 3 )

F o r  i n t e r r u p t s  ( r u n n i n g  i n t o  an e n d l e s  
N e a s u r i n g  o f  t i a i n g

3 . 1 . 5 . P o r t s  U s i n g  ( 8 2 5 5 )

8 t e s t  s e l e c t i o n  s w i t c h e s  
s e g a e n t .  d i s p l a y s  

m em ory s e l e c t  l o g i c

c

Page 4
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3 1 . 6 .  M e i o r y  S h a r i n g  i n  D i a g n o s t i c
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3 . 2 .  F u n c t i o n s  o f  D i a g n o s t i c  Box

U

R ' e q u i r e n e n t  f o r  a s u c e s s f u l  t e s t  s t a r t :
No f a u l t  i n  t h e  P r o c e s s o r  and  A d d r e s s - D a t a  b u s

3 . 2 . 1 . 1 .  F u n c t i o n  a n d  t e s t  s w i t c h  s e l e c t

3

OFF ON

ON T e s t  S t a r t  
C o n t i n u o u s  Run 
D e t a i l  M e s s a g e  
M a i n t e n a n c e  CRT 
S e l e c t  4 
S e l e c t  'S! 2. 
S e l e c t  S 5 
S e l e c t  1 u

OFF
S i n g l e  Run 

M o d u l e  M e s s a g e  
M a i n t e n a n c e  LED

3 . 2 . 1 . 2 .  S w i t c h  S e t t i n g  o f  S e l e c t t o  S e l e c t  4

T e s t  #  i n S e l e c t  S w i t c h T e s t  Name
e n a n c e  Mode 4 3 2 1

- 0 0 0 0 S e l f  C o n f i g u r a t i o n  T e s t
1 0 0 0 1 DMA C o n t r o l l e r  T e s t
2 0 0 1 0 CRT C o n t r o l l e r  T e s t
3 0 0 1 1 D i s k  C o n t r o l l e r  T e s t
4 0 1 0 0 K e y b o a r d  C o n t r o l l e r  T e s t
5 0 1 0 1 CRT T e s t
6 0 1 1 0 D i s k  D r i v e  A T e s t
7 0 1 1 1 D i s k  D r i v e  B T e s t
8 1 0 0 0 K e y b o a r d  T e s t
3 1 0 0 1 M e mo r y  Test .
A 1 0 1 0 M a i n  B o a r d  T e s t
B 1 0 1 1 D i s k  D r i v e  A l i g n m e n t
C 1 1 0 0 n o t  u s e d
D 1 1 0 1 n o t  u s e d
E 1 1 1 0 n o t  u s e d
F 1 1 1 1 n o t  u s e d



O N /O FF S w i t c h

OFF -  d i a g n o s t i c  b ox  n o t  a c t i v

ON -  r u n  d i a g n o s t i c

C o n t i n o u s  Run

OFF -  s e l e c t e d  d i a g n o s t i c  t e s t  p a s s e s  o n l y  o n e  t i m e  t h e n
s t o p s  a n d  d i s p l a y s  t h e  e r r o r  c o d e  o r  99 f o r  no  e r r o r s

ON -  t h e  t e s t  i s  r u n n i n g  a s  l o n g  a s  t h i s  s w i t c h  i s  on o r  an e r r o r  
i s  d e t e c t e d

S w i t c h  i s  o n l y  a c t i v  i f  M a i n t e n a n c e  i s  OFF

OFF -  t h e  s h o w n  e r r o r  c o d e  on t h e  7 s e g m e n t  d i s p l a y  i s  o n l y  
a g e n e r a l  e r r o r  c o d e ,  p o i n t i n g  t o  a f a i l e d  m o d u l e

ON -  d e t a i l e d  e r r o r  c o d e  w i l l  e n a b l e  an e d u c a t e d  u s e r  t o
i s o l a t e  t h e  t r o u b l e  t o  t h e  l o w e s t  f i e l d  r e p l a c e a b l e  p a r t

S w i t c h  i s  o n l y  a c t i v  i f  M a i n t e n a n c e  i s  OFF.

t h e s e  s w i t c h e s  s e l e c t  t h e  s p e c i f i e d  m o d u l e  t e s t  i n  M a i n t e n a n c e  O f f  
t h e y  a r e  b i n a r y  c o d e d

D e t a i l  M e s s a g e

M a i n t e n a n c e  S w i t c h

OFF -  t e s t  a r e  s e l e c t e d  by  s w i t c h e s
e r r o r  m e s s a g e s  s h ow n  on 7 s e g m e n t  d i s p l a y s  
o n l y  t h e  s e l e c t e d  t e s t  d i s p l a y e d  on CRT

ON -  a t e s t  ite n u e  i s  sh ow n^f on CRT,  a nd  t h e  t e s t s  a r e  s e l e c t a b l e  
b y  k e y b o a r d
e r r o r  m e s s a g e s  on CRT t h e  7 s e g m e n t  d i s p l a y  s h o w s  0 0 .

S e l e c t  s w i t c h e s  1 . . 4
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4 . 0  D e s c r i p t i o n  o f  L e v e l  1 T e s t s

A l t e r  e n t e r i n g  L e v e l  1 d i a g n o s t i c  a Sinn C h e c k  o f  D i a g n o s t i c  ROM' s  i s  c lone

0 .  S e l f  C o n f i g u r a t i o n  T e s t
T h e  S e l f  C o n f i g u r a t i o n  T e s t  e x e c u t i o n  e n c l o s e  s e v e r a l  t e s t s :
-  M a i n  B o a r d  T e s t
-  K e y b o a r d  P r o c e s s o r  T e s t
-  CRT T e s t
I n  a l a t e r  v e r s i o n  i t  s h a l l  a l s o  t e s t  t h e  e n t i r e  s y s t e m  c o n f i g u r a t i o n  
w i t h  c o n n e c t e d  i n t e r f a c e s ,  RAM e x t e n s i o n s  o r  1 6 - B i t  e x t e n s i o n .

1.  DMA C o n t r o l l e r  T e s t
A r e g i s t e r  R e a d / U r i t e  t e s t  w i t h  d i f f e r e n t  b i t  p a t t e r n  i s  p e r f o r m e d  a nd  
i f  t h e  b i t  p a t t e r n  d o e s  n o t  m a t c h ,  an  e r r o r  c o d e  i s  d i s p l a y e d .

2 .  CRT C o n t r o l l e r  T e s t
U r i t e / R e a d  o f  t h e  G r a p h i c  RAM w i t h  p a t t e r n  S 5 / A A , A A / 5 5 , 0 0 / F F  a n d  F F / 0 0  
The  p a t t e r n  i s  d i s p l a y e d  on  t h e  s c r e e n .

3 . D i s k  C o n t r o l l e r  T e s t
An i n v a l i d  c ommand  i s  s e n t  t o  t h e  D i s k  C o n t r o l l e r  a n d  t h e  s t a t u s  
r e g i s t e r  i s  c h e c k e d .

4 .  K e y b o a r d  C o n t r o l l e r  T e s t
A s e l f  c h e c k  command  i s  s e n d  t o  t h e  k e y b o a r d  c o n t r o l l e r  on t h e  
m a i n  b o a r d  a n d  t h e  r e t u r n  s t a t u s  i s  c h e c k e d  f o r  e r r o r .

5 .  CRT T e s t
D i s p l a y  some p i c t u r e s  on t h e  s c r e e n
-  C u r s o r  M o v e m e n t  d r a w s  a s q u a r e  on t h e  s c r e e n
-  F u l l  s c r e e n  d i s p l a y  w i t h  c h a r a c t e r  " E “
-  F u l l  s c r e e n  d i s p l a y  w i t h  t h e  w h o l e  c h a r a c t e r  s e t  ( Q 0 - 7 F  H e x ) ,  

e a c h  p i c t u r e  i s  s e p e r a t e d  b y  a k e y  i n p u t

6 .  D i s k  D r i v e  A T e s t
To c h e c k  t h e  d r i v e  a s c r a t c h  d i s k  m u s t  be i n s e r t e d .
-  R e s t o r e  f u n c t i o n  ( p o s i t i o n  t o  t r a c k  # 0 )
-  F o r m a t  t r a c k  ( l a s t  t r a c k  # 27  Hex  i s  f o r m a t t e d )
-  S e e k  f u n c t i o n  ( s e e k  t r a c k  # 27  H e x )
-  W r i t e  d a t a  t o  d i s k  ( t r a c k  # 27  He x  i s  w r i t t e n )
-  R e a d  d a t a  f r o m  d i s k  a nd  c o m p a r e  ( r e a d  t r a c k  # 27  H e x )

7 .  D i s k  D r i v e  B T e s t
T h e  sa me  a s  f o r  D r i v e  A.



Page 98 . K e y b o a r d  T e s tP e r f o r m s  f i r s t  t he  K e y b o a r d  C o n t r o l l e r  T e s t  ( T e s t  XM )Next  t h e  l a n g u a g e  c o d e  i s  r e a d and d i s p l a y e d .In t h e  M a i n t e n a n c e  On Mode you can a d d i t i o n a l l y  t e s t  e a c h  key t y p e d  i n ,  whi ch i s  d i s p l a y e d  on the CRT ( i n c l u d i n g  sound of  t o n e ) .
9 .  Memory T e s tThe Memory i s  c h e c k e d  w i t h  5 5 / A A , A A / 5 5 , 00/FF and F F / 0 0 .D i r e c t l y  f o l o w i n g  a Memory A d d r e s s  Decode T e s t  i s  p e r f o r m e d .The memory a d d r e s s  i s  w r i t t e n  i n t o  t he  a d d r e s s e d  memory l o c a t i o n .  P r o c e s s o r  i s  s e t  i n t o  HALT to wa i t  f o r  a u t o m a t i c  r e f r e s h  from d y n a mi c  RAM c o n t r o l l e r .A f e r  one s e c o n d ,  a l l  memory l o c a t i o n s  a r e  r e a d and v e r i f i e d  w i t h  t he  w r i t t e n  v a l u e s .
A. Main Board TestI t  r u n s  t h e  e n t i r e  s e t  o f  component  t e s t s  on t h e  Mai n Bo a r d-  Run L e v e l  0 D i a g n o s t i c- Main B o a r d  LED T e s t- S e v e r a l  T e s t s  d e s c r i b e d  b e f o r e  DMA C o n t r o l l e rCRT c o n t r o l l e r  D i s k  C o n t r o l l e r  K e y b o a r d  C o n t r o l l e r  Memory T e s t
E . D i s k  A l i g n m e n tA f t e r  a R e s t o r e  on t h e  s e l e c t e d  D r i v e ,  a c o n t i n u o u s  Read o f  T r a c k  1 b i s  p e r f o r m e d .  S t o p  t h e  t e s t  by e n t e r i n g  any key on t h e  k e y b o a r d .A s p e c i a l  a l i g n m e n t  D i s k  i s  n e c e s s a r y  f o r  t h i s  t e s t .
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5.0 Error Codes and Error Messages

5 .1. Error codes

10 - Main Board

11 - Level 0 Diagnostic Error
12 - DMA Controller Error
13 - Disk Controller Error
14 - Keyboard Controller Error
15 - CRT Controller Error (GDC Graphic Display Controller)

20 - Meaory Address Error
21 - Memory Bit 1 Error
t o
28 - Memory Bit 8 Error

Disk Drive Error-

31 Recalibrate Error
32 Disk Format Error
3 3 Read ID Error
34 Urite Data Error
35 Read Data Error
3 6 Urite/Read Data Compare Error

5 0 Keyboard Error

51
52

Keyboard
Keyboard

not connected 
Processor Error

Diagnostic Box Sum Check Error 

Test passed OK Processor stops



5 . 2 .  E r r o r  M e s s a g e s  on CRT S c r e e n Pa g e  1 L
In t h e  M a i n t e n a n c e  On Mode a l l  e r r o r  m e s s a g e s  and c o d e s  a r e  d i s p l a y e d  on t h e  s c r e e n .  T h i s  i s  a l i s t i n g  and s h o r t  d e s c r i p t i o n  o f  t h e s e  m e s s a g e s .

0 .  G e n e r a l  M e s s a g e s  L e v e l  0 f a i l e dERROR CODE = 11LEVEL 0 DIAGNOSTI CS ERROR STATUS ^ x x x x x x x xx = 0 o r  1 b i t  p a t t e r n  o f  L e v e l  0 L E D ' s  ( s e e  2 . 2 . )L e v e l  1 ROM c h e c k  e r r o rERROR CODE = 90 ROM SUM CHECK! = xxxx = A n o t h e r  Sumcheck t han 00 i s  a e r r o r
1.  DMA C o n t r o l l e r  T e s t  ERROR CODE = 12DMA CONTROLLER ERROR ON CHANNEL n PORT EXP OBSADDR VALUEi i xx xx

I§ n = 0 . . 3§ i i  = P o r t a d d r e s s  2 0 . . . 2 7I xx  = D a t a
2.  CRT C o n t r o l l e r  T e s t

ERROR CODE = 18 GDC RAM URITE/READ ERRROR Graph. RAM ADDR. = i i i i  EXP. VALUE = xx OBS. VALUE = xx
i i i i  = ( g r a p h i c  RAM a d d r e s s  0 . . . 3 8 4 0  Hex x x  = D a t a

3 .  D i s k  C o n t r o l l e r  T e s t
ERROR CODE = 13FLEX DISK CONTROLLER ERRORSTATUS 0 = xx

x x A n o t h e r  S t a t u s  0 t h a n  8 0 H a r e  e r r o r s



4. Keyboard Controller Test

ERROR CODE = 14 KEYBORD CONTROLLER ERROR SELFCHECK STATUS = xx
xx = A n o t h e r  s t a t u s  t h an  55H i s  an e r r o r
5 .  CRT T e s tT h i s  p h a s e  ha s  no m e s s a g e s .  You s e e  o n l y  t he  drawn p i c t u r e s
6 . D i s k  D r i v e  A T e s t  1.  R e c a l i b r a t e  T e s t

ERROR CODE = 31 RECALIBRATE ERROR STATUS 0 = aa PRESENT C Y L . ( H E X ) nna a  =
n a = P r e s e n t  T r a c k2 . Format  E r r o rERROR CODE = 32 FORMAT ERROR D I S K  STATUS VALUES STO ST 1 ST2 C H R N

X X  X X  X X  X X  X X  X X  X XSTO = S t a t u s  R e g i s t e r  0 ST1 = S t a t u s  R e g i s t e r  1 ST2 = S t a t u s  R e g i s t e r  2C = C u r r e n t  s e l e c t e d  t r a c k  nuamber 0 - 2 7  Hex 
%  = Head number 0 o r  1= S e c t o r  number wh i c h  i s  r e a d  or  w r i t t e n  N = Number o f  d a t a  b y t e  w r i t t e n  on a s e c t o r3 . Read ID E r r o rERROR CODE = 33 READ ID ERROR D I S K  STATUS VALUES:STO ST 1 ST2 C H R Nx x  x r  x x  xx  xx  xx  xx



ERROR CODE = 3 4  ÜRI TE ERROR D I S K  STATUS VALUES:STO S T 1 ST2 C H R N /
X X  X X  X X  X X  X X  X X  X X

5 . Read D a t a  and Compare E r r o rERROR CODE = 35 READ ERROR D I S K  STATUS VALUES:STO ST1 ST2 C H R N
X X  X X  X X  X X  X X  X X  X X

ERROR CODE = 36 READ DATA COMPARE ERROR
D i s k  D r i v e  B T e s tThe e r r o r  m e s s a g e s  a r e  t h e  same as f o r  d r i v e  A. .

8 .  K e y b o a r d  T e s tAt t h i s  t i me  c a n  a l s o  a p p e a r  an e r r o r  from K e y b o a r d  C o n t r o l l e r
ERROR CODE = 51 KEYBOARD HOT CONNECTED
ERROR CODE = 52 KEYBOARD PROCESSOR ERROR

M e m o r y T e s t
ERROR CODE = 20 MEMORY ADDRESS ERROR E X P .  ADDR.  = i i i i  O B S .  ADDR.  = i i i i
ERROR CODE = aa MEMORY ERROR ON B I T  n ADDR.  EXP/OBS VALUE i i i i  xx xx

a a  = 2 1 . . . 2 8  c o r r e s p o n d s  wi t h  t he  e r r o rn = B i t  p o s i t i o n  1 . . 8i i i i  = RAM A d d r e s s  f rom 0 to FFFFHxx
G

D a t a
b i t p o s i t  i o n



8. Main Board Test

In this phase can appear all messages fro*
- Level 0
- Memory
- DMA controller
- Disk Controller
- Keyboard
- GDC RAM Test

additionally a Lamp Test of the level 0 LED's is performed
- all Lamps on
- all Lamps off
- each Lamp seperately on

between these phases is always^^" second delay

9. Disk Alignment Test

Ko Error Message is displayed.
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DOUBLE DENSITY FLOPPY DISK FORMAT (IBM SYSTEM 54)

SECTOR 1

GAP1 SYNC A T H S N C
R
c
R GAP 2 SYNC

12
D DATA

C
R

C
R GAP 3 SYNCM c X M C C 80

v y
ID-FIELD

V VDATA FIELD J

T - TRACK NE. t> f> ......2?H
H - HEAD NR. $ or 1
S - SECTOR NR. 1 .... 8
V - HR. OF DBYTES 02 - 5 1 2

WRITTEN BY CCM MAHD « 
"FORMAT TRACK"

GAP 'S 
SYNC ' S
AM (ADDRESS MARK) 
DM (DATA MARK)

Su pplied  a u t o ma t i c a l l y  by F D -C o n tro lle r



DM5 KP / BOARD

D H 5 C -  3 2 7 3
S e r i a l  i n t e r f a c e  p o l l i n g  t e c h n i q u e :
T h e  K B - I F  w i t h i n  C - 3 2 7 3  s e n d s  e v e r y  8 m s  an a c t i v e  l o w  s i g n a l  
o n  d a t a  l i n e  w i t h  25 j j s  d u r a t i o n .  If K B  h a s  a d a t a c o d e  in i t s  
F I F O  it w i l l  s e n d  b a c k  8 b i t  K B  d a t a  c o d e  L S B  f i r s t  , H S B  l a s t .

E a c h  b i t  c y c l e  h a s  2 0 0  y s  d u r a t i o n .
A " 0 "  d a t a  b i t  h o l d s  d a t a l l n e  f o r  25 y e  a c t i v e  l o w ,
A " 1 "  d a t a  b i t  h o l d s  d a t a l l n e  f o r  1 0 0  ĵ s a c t i v e  l o w .
R e m a i n i n g  t i m e  of b i t  c y c l e  t i m e  t h e  l i n e  is p u l l e d  u p .
S e n d  p r o c e d u r e  s t a r t s  w i t h  3 0 0  )is d e l a y  a f t e r  p o l l i n g  c y c l e .  
R e c e i v i n g  a 2 n d  p o l l i n g  c y c l e  w i t h i n  t h i s  d e l a y  t i m e  m e a n s  
t h a t  t h e  h o s t  p r o c e s s o r  r e q u e s t s  f r o m  K B  t h e  K B - s t a t u s  a n d

l a n g u a g e  c o d e  s c r a p p i n g  i n f o .
T h e  K B - F I F O  is n o t  m a t c h e d  w i t h  t h i s  a c t i o n .

S w i t c h  1 L a n g u a g e C o d e  S e t t 1 ng

C o u n t  ry H e x S 1 / 1 S I /2 S 1 /3

U S - E n g l  1 sli 0 o f f o f f o f f

U K - E n g l l  sh l o n o f f o f f

F r e n c h 2 o f f o n o f f

Ce rraa n 3 o n on o f f

S u e d  1 s h / Fi n n  L s h 4 o f f o f f o n

D a n i s h / N o r w e g i a n 5 o n o f f o n

S p a n i sh 6 o f f on on

I t a l i a n 7 on o n o n
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Keyboard is continuously polled 
No Key is depressed

8 m s----------►]><----------  8ms

"Q"- Key (ASCII = 51 H) 
is depressed

| Bit 0 | Bit 1 | Bit 2 | Bit 3 | Bit (,

2Sys ■300ys TOOys 25 ys

t
Poll- P u Isö

—  200ys-H
1,6 ms

After Power-On Reset,a double poll pulse 
is sent out to the Keyboard to ask 
it for status and Country Code

COUNTRY-CODE
Status-bit 
1 = Good-St. 
0 = Error-St.

& -

C

" 0'*= 25(js activ low 
"T'= 100ps active low

-H

ALL BITS 1

TIM
IN

G
 

D
IA

G
R

A
M

KEYBOARD POLLING AND DATA TRANSFER



BLOCK WAGRAM OF THE GDC 7220 :

KSYNC 
o  VSYNC 

BLANK

INTERNAL 
8 -6 IT BUS



HARDWARE FEATURES OF THE GDC 7220:

- INTERFACE: * 8 BIT DATA, VERY-SIMPLE STRUCTURE ?

* ONLY TWO ADDRESSES NECESSARY FOR 

PROGRAMMING

* COMMAND PROCESSOR

* DMA-MODE

- CRT CONTROLLER: * MEMORY TIMING LOGIC FOR DRAMS
* VIDEO SYNC GENERATOR
* CURSOR MOVING/ BLINKING
* LIGHT PEN REGISTER

* SCROLLING

- GRAPHIC CONTROLLER: * HIGH SPEED DRAWING PROCESSOR

FOR CALCULATION OF PIXEL 

ADDRESSES/DATA DURING DRAWING 

PROGRESS

* ZOOMING/PANNING LOGIC



GRAPHIC CAPABILITIES

*-------------------- 7 "

OPERATION MODES GRAPHIC

CHARACTER MODE 

MIXED

READ/WRITE MODI FI CAT ION. OF DISPLAY MEMORY IN 1.6/ MSEC.

ZERO

SET
REPLACE
COMPLEMENT

- FIGURE DRAWING:

0

LINES HORIZONTAL AND VERTICAL 

VECTORS 
RECTANGLES 

ARCUS/CIRCLES 

GRAPHIC CHARACTER SYMBOLS 

LINE PATTERN OR AREA PATTERN PRO­
GRAMMABLE

SLANTED FIGURES (+ N-45°)
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ECHTZEITUHR

(K803-V00I)

Die b e i l i e g e n d e n  S e i t e n  z e i g e n  Ih ne n, w i e  Sie d i e s e  L e i ­
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BEDIENUNGSANLEITUNG LEI STUNGSERWEITERUNGEN

ALLGEMEINE HINWEISE

ACHTUNG: Diese Leistungserweiterung enthält CHOS Bauelemen­
te. Bitte berücksichtigen Sie die üblichen Vorsichtsmaßnah­
men für die Behandlung solcher Bausteine:

* Vermeiden Sie die Berührung der Kontaktleiste.
* Stellen Sie sicher, daß Ihr NCR DECISION MATE V ausge— 

schaltet ist, bevor der Adapter eingesetzt oder entfernt 
wird .

* Falls Sie das Gehäuse öffnen (siehe unten), sollten Sie 
die Bauelemente oder die Lötseite der Platine nicht 
berühren.

Dieser Ad apter verwendet (wie alle anderen) eine I F S E L - N u m -  
m e r  (InterFace SELect), u m  mit dem NCR DECISION MA TE V Daten 
auszutauschen. Insgesamt stehen 10 I F S E L - N u m m e r n  zur Verf ü­
gung, denen w i e d e r u m  jeweils acht E/A Ports zugeordnet sind. 
Die S o f t w a r e  zur Echtzeituhr, die unter dem Betriebssystem 
p — U C S D  zur V e r f ü g u n g  steht, v e r w e n d e t  die IFSELr-Nummer AB 
(Ports C8 bis CF) als Standardvoreinstellung. Z u m Zeitpunkt 
d e r  A u s l i e f e r u n g  sind d i e  W a h l s c h a l t e r  des A d a p t e r s  auf 
d i e s e n  W e r t  e i n g e s t e l l t .  Falls Sie diesen voreingestellten 
We rt v e r w e n d e n  möchten, können Sie den Adapter - ohne w e i ­
tere Vorbereitungen - in einen der Steckplätze 2 bis 6 Ihres 
N C R DECISION M A T E  V einstecken (Siehe Abb. 1.1).

UHR-1



BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN
Lesen Sie in diesem Fall bitte den zweiten Teil (Software) 
dieser Dokumentation.

Falls Sie die eingestellte I F S E L - N u m m e r  verändern möchten, 
sollten Sie folgendermaßen Vorgehen:

EINSTELLUNG DER IFSEL—NUMMER

1. Entfernen Sie den Drahtbügel und die vier Kreuzschlitz­
schrauben, ohne die Gehäusehälften zu trennen.

2. Drehen Sie den Adapter um (Schraublöcher nach unten) und 
l e g e n  Sie ihn auf e i n e  f l a c h e  U n t e r l a g e .  H e b e n  Sie die 
obere Gehäusehälfte ab, so daß Sie die Bestückungsseite 
( n ic ht die L ö t s e i t e )  der P l a t i n e  v o r  s i c h  sehen. A u ß e r  
den üblichen Vo rs ic h t s m a ß n a h m e n  bei der Behandlung von 
C M O S — Bauelementen sollten Sie beachten, daß der Adapter 
einen kleinen Ak ku mu la to r enthält, u m  die Uhr m i t Strom 
zu v e r s o r g e n .  V e r m e i d e n  Sie d a h e r  d i e B e r ü h r u n g  der 
P l a t i n e  oder v o n  e i n z e l n e n  E l e m e n t e n  m i t  l e i t f ä h i g e n  
W e r k z e u g e n .

3. B r i n g e n  Sie d i e I F S E L - W a h l s c h a l t e r  (Abb. 1.2) in die 
g e w ü n s c h t e  S t e l l u n g .  Die T a b e l l e  (Abb. 1.3) zeigt die 
m ö gl ic he n Schaltereinstellungen. U m  den Adapter in die 
s e l b e  L a g e  zu b r i n g e n  w i e  d i e  A b b i l d u n g e n  in d i e s e m  
Text , s o l l t e n  S i e ihn so d r e h e n ,  daß der S t e c k k o n t a k t  
von Ihnen wegzeigt. Der A k k u m u l a t o r  auf der Platine ist 
Ihnen dann zugewandt. Der Schalter auf der linken Seite 
ist der Schalter N u m m e r  4, der Schalter auf der rechten 
Seite ist der Schalter B. Falls abweichende Beschriftun­
g e n  auf d e m  S c h a l t e r b l o c k  v o r h a n d e n  sind, s o l l t e n  Sie 
diese nicht beachten. Ein Punkt (•) in der Abbildung 1.3 
zeigt, da ß d e r  b e t r e f f e n d e  S c h a l t e r  an der S e i t e  der 
S t e c k e r  l e is te n i e d e r g e d r ü c k t  w e r d e n  m u ß  (s o l l t e  Ihr 
Adapter mit S c h i e b e s c h a l t e r  a u s g e s t a t t e t  sein, m ü s s e n  
Sie den S c h a l t e r  in R i c h t u n g  auf d e n S t e c k k o n t a k t  
schieben). Ein Kreis zeigt, daß der Schalter an der dem 
A k k u m u l a t o r  z u g e w a n d t e n  S e i t e  n i e d e r g e d r ü c k t  bzw. in 
diese Stellung geschoben w e r d e n  muß. Die Abbildung 1.4 
ze ig t die S c h a 1 t e r s t e 1 lung für die I F S E L - N u m m e r  4B.

4. Bauen Sie den Adapter wi ed er z u s a m m e n  und setzen Sie ihn 
in eine der Steckfassungen 2 b i s 6 Ihres (ausgeschalte­
ten) N C R  D E C I S I O N  M A T E  V e i n ( S i e h e  Abb. 1.1).

UHR-2



BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN

Abbildung 1.2 IFSEL-Schalter
IFSEL SCHALTER PORT-ADRESSE

4 2 1 B HEX DEZ

OA o 0 o o 6 OH - 67H 96 - 103
OS 0 0 0 • 68H - 6FH 104 - 111
1A 0 0 • o 7 OH - 77H 112 - 119
1B o 0 • • 7 8H - 7FH 120 - 127
2A o # o 0 3 OH - 37H 48 - 55
2B 0 • o • 38H - 3FH 36 - 63
3A o • • o BOH - B7H 176 - 183
3B 0 • • • BSH - BFH 184 - 191
4A • o o o COH - C7H 192 - 199
a b • 0 0 • C8H - CFH 200 - 207

Abbildung 1.3 Kögliche I F S E L —Einstellungen

o o  l ofFo

k / x m i u c t k i >i  (

Abbildung 1.4 Beispiel: IFSEL—S w e r  4B

UHR-3



BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN
INTERRUPT-SIGNAL IH BEREITSCHAFTSBETRIEB

Die Echtzeituhr läuft auch nach dem Ausschalten Ihres C o m p u ­
te rs o d e r  n a c h  der E n t f e r n u n g  aus d e m  C o m p u t e r  w e i t e r .  Es 
b e s t e h t  die M ö g l i c h k e i t ,  die E c h t z e i t u h r  auf das S e t z e n  
eines Interrupt-Signals in d i e s e m  B e r e i t s c h a f t s b e t r i e b  zu 
programmieren. Das Interrupt-Signal wird in dem Augenblick 
erzeugt, in dem die Werte der laufenden Zeitzähler den vorab 
g e s p e i c h e r t e n  W e r t e n  e n t s p r e c h e n .  Dieses Interrupt-Signal 
w i r d  j e d o c h  n u r  e i n m a l  g e s e t z t  und v e r b l e i b t  bis zu e i n e r  
Rücksetzung in diesem Zustand.

Das I n t e r r u p t - S i g n a l  k a n n  an z w e i  K o n t a k t e n  (P2) auf d e r 
Platine abgegriffen w e rd en (Siehe Abbildung 1.5):

Anschluß 1: INTERKUPT-SIGNAL (gesetzt-LOW)
Anschluß 2: HASSE

Diese Stiftleiste ist nach Öffnung des Adapters (Siehe Be­
schreibung auf Seite 2) zugänglich. Den Anschlußdraht können 
Sie n a c h  E n t f e r n u n g  de s B 1 i n d s t o p f e n s  d u r c h  d i e G e h ä u s e ­
ö f f n u n g  herausführen.

D e r  A u s g a n g  k a n n  z.B. z u m E i n s c h a l t e n  eine s G e r ä t e s  d u r c h  
eine Steuerschaltung v e rw en de t werden. Er ist für die Bela s­
t u n g  d u r c h  ei ne T T L - S c h a l t u n g  e n t w o r f e n .  Es m u ß  ei n A b ­
schluß wi de rs ta nd (Pull-Up- Widerstand) von 3.6KOhm verwendet 
werden .

D i e s o f t w a r e s e i t i g e  B e s c h r e i b u n g  dieses Interrupts finden 
Sie im zweiten Teil dieser Dokumentation.

UHR-4



BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN
STROMVERSORGUNG

Der Adapter enthält einen kleinen Akku mu la to r (3.6V; 60mAh), 
der die Stromversorgung der Echtzeituhr s i ch er st e1 lt, venn 
der C o m p u t e r  ausgeschaltet oder der Adapter nicht in Ihren 
N C R  D E C I S I O N  M A T E  V e i n g e s t e c k t  ist. D e r A k k u m u l a t o r  w i r d  
au to m a t i s c h  während dem Betrieb de6 Computers geladen. Die 
m ö g l i c h e  Zeitdauer der Batterieunteretützung ist stark von 
der Um ge bu ng s t e m p e r a t u r  abhängig, bei konstant 20 Grad Cel­
si us k a n n  v o n e i n e r  D a u e r  v o n  e t w a  180 T a g e n  a u s g e g a n g e n  
w e r d e n .

Sie sollten unter keinen Umst än de n versuchen, den A k k u m u l a ­
tor von der Platine zu entfernen.
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BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN
SOFTWARE

EINLEITUNG

D i e  E c h t z e i t u h r  ist ein Z e i t z ä h l e r  m i t  p r o g r a m m i e r b a r e m  
A l a r m s i g n a l .  Die Z e i t e i n h e i t e n ,  di e v o n de r E c h t z e i t u h r  
gezählt we rden sind Monate, Monatstage, Wochentage, Stunden, 
Minuten, Sekunden und Sekundenbruchteile.

D e r  Z e i t p u n k t  f ü r ein A l a r m s i g n a l  w i r d  in e i n e m  S a t z  v o n  
S p e i c h e r n  ("Latches") festgehalten. Durch das Besetzen ein­
zelner oder aller Speicher mit einem "Ignoriere"-Wert ist es 
möglich, das A l a r ms ig na l in wiederkehrenden Intervallen zu 
p r o g r a m m i e r e n .  W e r d e n  z.B. die S p e i c h e r  für M o n a t ,  T a g des 
Monats und Wochentag auf "Ignoriere" gesetzt und die rest­
lichen Speicher auf 12 Uhr Mittags programmiert, wird jeden 
Tag u m  12 Uhr Hittags das A l a r ms ig na l gegeben.

Au ße r der Zeitmessung und der Al ar mf un kt io n bietet die Echt­
zeituhr folgende Leistungen:

Für den Zweck der Synchronisierung der Echtzeituhr steht ein 
eigenes "GO"-Befehlsregister zur V e r f ü g u n g .  E i n s p e z i e l l e s  
Bit ermöglicht A s s e m b l e r p r o g r a m m e n  eine Kontrolle, ob sich 
einer der Zähler wä hrend eines Lesezugriffes in Umstellung 
befand. Ein Lesen der Zeitzähler während des U m s t e l l u n g s ­
vorgangs kann zu einer Ungenauigkeit führen.

Die U C SD -p -B et ri eb ssy st em so ft wa re unterstützt die Echtzeit­
uhr durch eine Reihe von Routinen in den P r o g r a mm ie rs pr ach en 
B A SI C, F O R T R A N  u n d  Pa s c a l .  W e i t e r g e h e n d e  I n f o r m a t i o n  zu 
d i e s e n  R o u t i n e n  k ö n n e n  S i e d e r D o k u m e n t a t i o n  des U C S D — p- 
Betriebssystems entnehmen.

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h  k a n n  die E c h t z e i t u h r  a u c h  u n t e r  de 
B e t r i e b s s y s t e m e n  C P / M  u n d M S - D O S  in A s s e m b l e r  o d e r  BASI 
p r o g r a m m i e r t  w e r d e n .  Die f o l g e n d e n  Seiten geben Beispiele 
und H i n w e i s e  zur I m p l e m e n t i e r u n g  solcher Routinen in diesen 
Be t r i e b s s y s t e m e n .
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BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN
FORMATUMWANDLUNG

Die Speicher und Zähler der Echtzeituhr enthalten Werte im 
BCD-Format (Binär kodierte Dezimalzahlen). In diesem Format 
s t e l l t  j e d e s  Byte z w e i  S t e l l e n  der Zahl, j e w e i l s  in vi er 
Bit, dar. Di e D e z i m a l z a h l  "25" w i r d  z.B in e i n e m  By te als 
0010 0101 abgelegt, wobei die Ziffer m i t der höheren Dezi­
m a l w e r t i g k e i t  ("2") die oberen vier Bits belegt. Da in BASIC 
die Erkennung von BCD-kodierten Zahlen nicht vorgesehen ist, 
m u ß  zunächst eine Ersatzdarstellung für die BCD-Zahlen er­
r e c h n e t  w e r d e n .  Für das o b i g e  B e i s p i e l  f i n d e t  s i c h  die 
D e z i m a l z a h l  37, die als 00100101 binär kodiert wird.

D i e G l e i c h u n g  für das U m w a n d e l n  v o n  D e z i m a  1 z a h 1en in ei ne 
Er satzdarstellung für BCD-kodierte Zahlen lautet in BASIC:

BCD = INT(DEZIMAL/10) * 6 + DEZIMAL

Die Gleichung für das U m w a n d e l n  der E r s a t z d a r s t e l l u n g  v o n  
BC D- kodierten Zahlen in Dezimalzahlen lautet in BASIC:

DEZIMAL = INT(BCD/16) * 10 + BCD MOD 16

Beispiel 1:
Um wa nd lu ng der Dezimalzahl 43 in eine BCD-kodierte Zahl:

BCD = INTC43/10) * 6 + 4 3  
= 4 * 6 + 4 3
= 67

D i e  A u s g a b e  de r Z a h l  67 d u r c h  das B A S I C  P r o g r a m m  e r g i b t  
dasselbe Bitmuster wie die BCD-Kodierung von 43.

Beispiel 2:
Umwandlung der BCD-kodierten Zahl 67 in eine Dezimalzahl:

DEZIMAL = INT(67/16) * 1 0 + 6 7  MOD 16 
= 4 * 10 + 3
= 43

Dies ist der wahre Dezimalwert des Bytes 0100 0011, das von 
BASIC aber als "67" gelesen wird.
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BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN
Jede BCD-Zahl entspricht der Binärkodierung einer hexadezi­
m a l e n  Zahl, bei der k e i n e  Z i f f e r  g r ö ß e r  als n e u n  ist. Di es 
iat v o n  b e s o n d e r e r  B e d e u t u n g ,  fa ll s Sie in A s s e m b l e r  p r o ­
g r a m m i e r e n  oder he xa de zi ma le Zahlen als Eingabewerte für ein 
BASIC-Programm verwenden.

AD RE SS IE RU NG VON REGISTERN

Die Echtzeituhr v e rw en de t 23 Re gi s t e r .  Ein Reg i s t er zug r if f 
w i r d  durch zwei z u s a m m en ge hö ri ge Befehle ausgeführt:
D e r  e r s t e  B e f e h l  w ä h l t  e i n e n  der sech s A d r e ß s p e i c h e r  aus, 
w e l c h e  jeweils eine Gruppe von vier (Adreßspeicher 5: drei) 
Register verwalten. Der nachfolgende Befehl wählt eines der 
zum angewählten Adreßs pe ic he r gehörigen Register und greift 
a u f  d i e s e s  zu. Die A b b i l d u n g  3.1 zeig t t a b e l l a r i s c h  die 
F u n k t i o n  de r e i n z e l n e n  R e g i s t e r ,  die Z u g e h ö r i g k e i t  zu de n 
A d r e ß s p e i c h e r n  und d i e  m ö g l i c h e  Art des Zu gr if fs . 
(R,=READ=Lese Zu gr if f; W= W R I T E = S c h r e i b z u g r  if f)

B A D D  s t e l l t  die B a s i s a d r e s s e  des v e r w e n d e t e n  I F S E L s  dar. 
U n t e r  der A n n a h m e ,  d a ß  I F S E L  AB v e r w e n d e t  wi rd , ist das 
adressierte Port C8H (Siehe Abb. 1.3). Der zuletzt a k ti vi er­
te Adreßspeicher bleibt gültig bis zur nächsten Ausgabe an 
das Port BADD. Dies ermögl ic ht den Austausch von Daten mit 
Register, die zu einen Adreßspeicher gehören, ohne der N o t ­
wendigkeit einer wi ed er h o l t e n  An wa hl des Adreßspeichers. Das 
nachfolgende Beispiel zeigt diesen Vorgang: Zuerst wird eine 
Gruppe von vier Registern angewählt, dann we rd en die Wert e 
f ü r die R e g i s t e r  der S e k u n d e n -  u n d  H i n u t e n z ä h  1 er auf die 
je we il ig en Werte in SEC und H I N gesetzt.

OUT B A D D ,0
OUT B A D D + 6 ,SEC
OUT B A D D + 7 ,MIN
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BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN
FUNKTION ADR.SPEICHER REGISTER ZUGRIFF

ZÄHLER 1/10000 SEKUNDEN BADD.O ' BADD+4 ' R/W
Z Ä HL ER 1/100 SEKUNDEN B A D D , 0 BADD+5 R/W
ZÄHLER SEKUNDEN BA DD.O/ BADD+6 R/W
ZÄ HL ER MINUTEN B A D D , 0-'' BADD+7 ■ R/W
ZÄHLER STUNDEN BADD, 1 •' BADD+4 ' R/W
ZÄ HL ER WOCHENTAGE B A D D , BADD+5 R/W
Z Ä HL ER TAGE DES MONATS B A D D ,1 BADD+6 R/W
ZÄHLER MONATE B A D D ,1 BADD+7 • R/W

LATCH 1/10000 SEKUNDEN B A D D ,2 BADD+4 R/W
LATCH 1/100 SEKUNDEN B A D D ,2 BADD+5 R/W
LATCH SEKUNDE B A D D ,2 BADD+6 R/W
LATCH MINUTE BA D D , 2 BADD+7 R/W
LATCH STUNDE BADD,3 BADD+4 R/W
LATCH WOCHENTAG B A D D ,3 BADD+5 R/W
LATCH TAG DES MONATS BADD,3 BADD+6 R/W
LATCH MONAT BADD,3 BADD+7 R/W

INTERRUPT STATUS BADD,4 BADD+4 R
INTERRUPT BEFEHL BADD,4 BADD+5 W

RÜCKSETZEN ZÄHLER BADD,4 BADD+6 W
RÜCKSETZEN LATCHES BADD,4 BADD+7 W

UMSTELLUNGSKONTROLLBIT BADD ,3 BADD+4 R

"GO" BEFEHL BA DD ,3 BADD+5 W

BE REITSCHAFTSINTERRUPT BA DD ,5 BADD+6 W

Abbildung 2.1 Register der Echtreitubr
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BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN
DIE STRUKTUR DER REGISTER

Es s t e h e n  j e w e i l s  a c h t  R e g i s t e r  für die Z ä h l e r  und für d i e 
Alarm-"Latches" zur Verfügung. J e d e s  R e g i s t e r  e n t h ä l t  acht 
B i t s  u n d  k a n n  6 o m i t  e i n e  e i n -  o d e r  z v e i z i f f r i g e  B C D - Z a h l  
e n t h a l t e n .  U n b e l e g t e  Bits sind in d e r Abb. 2.2 d u r c h  
d a r g e s t e l l t ,  sie w e r d e n  bei L e s e z u g r i f f e n  als l o g i s c h  0 
zurückgegeben und bei Schreibzugriffen ignoriert.

ZÄHLER/LATCH EINER
B i t :DO Dl D2 D3

ZEHNER
Bit:D4 D5 D6 D7

1/10000 SEKUNDEN 
1/100 SEKUNDEN 
SEKUNDEN 
MI NU TE N 
STUNDEN 
W O CH EN TA GE 
T A G E  DES MONATS 
M O N A T

X X X X 
X X X X 
X X X X 
X X X X 
X X X -  
X X X X 
X X X X

X X X X 
X X X X 
X X X ­
X X X ­
X X - -

X X - - 
X - - -

Abbildung 2.2 Bitbelegung der Zahler— und Latch—Register

PROGRAMMIERUNG DER REGISTER

D i e  A b b i l d u n g e n  2.1 u n d  2.2 e n t h a l t e n  a l l e  I n f o r m a t i o n e n ,  
die Sie zum P r o g r a m m i e r e n  der Register benötigen. Nachfol­
g e n d  f i n d e n  Sie B e i s p i e l e  für Z u g r i f f e  auf die Z ä h l e r ­
register und eine Beschreibung der Alarm-"Latches". Beachten 
S i e b i t t e ,  d a ß  es n i c h t  e r f o r d e r l i c h  ist, e i n e n  A d r e ß ­
sp eicher wiederholt anzuwählen, we nn nacheinander Zugriffe 
auf die zugeordneten Register erfolgen.

PROGRAMMIERUNG DER ZÄHLERREGISTER

D a s f o l g e n d e  B e i s p i e l  s t e l l t  d e n S t u n d e n z ä h l e r  auf d e n  in 
der Variable HOUR enthaltenen BCD-Wert:

OUT BADD,1 (Wahl des Adreßspeichers)
O U T  B A D D + 4 , H O U R  ( S c h r e i b z u g r i f f  auf den

Stundenzähler)
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BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN
Das folgende Beispiel liest den BCD-Wert des S t u n d e n z ä h 1ers 
in die Variable HOUR ein:

OUT BADD.l (Wahl des Adreßspeichers)
IN (BADD+4),HOUR (Lesen des Registerinha lts

in die Variable)

PROGRAMMIERUNG DER ALARM-"LATCHES"

Die S t r u k t u r  und die Z u g r i f f s w e i s e  auf die R e g i s t e r  der 
A l a r m - lfLatches" unterscheiden sich nicht von denen der Z ä h­
l e r r e g i s t e r .  Die E c h t z e i t u h r  v e r g l e i c h t  den I n h a l t  der 
Latch-Register mit denen der Zählerregister und löst einen 
I n t e r r u p t  aus, s o ba ld alle f o l g e n d e n  B e d i n g u n g e n  e r f ü l l t  
s i n d :

* Es wi rd eine Üb er ei ns ti mm un g von mindestens einen Zähler- 
/ A l a r m r e g i s t e r  ermittelt.

* A l l e  A la r m r eg i s t e r , die n i c h t  üb ere ins t i m m e n , sind auf 
den Wert "ignoriere" gesetzt.

* Der A 1a r m - " L a t c h " - I n t e r r u p t  ist a k t i v i e r t .  (Siehe A b ­
schnitt "PROGRAMMIEREN DES INTERRUPTS")

Die R e g i s t e r  der A 1a r m - " L a t c h e s " können einzeln auf "igno­
riere" gesetzt werden durch die jeweilige Belegung mit der 
B i t f o l g e  1 100 1 100 (D e z i m a 1w e r t  204). Die E c h t z e i t u h r  e r ­
k e n n t  d i e s e n  b e s o n d e r e n  Wert, da k e i n e  B C D - k o d i e r t e  Za hl 
existiert, bei der die oberen zwei Bits der vier-Bit-Gruppen 
gesetzt sind. Das folgende Beispiel setzt den Alarm-"Latch" 
für Mi nuten auf "ignoriere":

OUT BADD,2 (Wahl des Adreßspeichers)
OUT BADD + 7 , 204 (Sehreibzugriff auf den

Latch:"ignoriere")
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RÜCKSETZEN DER REGISTER

U m  die Z ä h l e r -  und die A 1 a r m r eg i s t e r e i n f a c h  auf den 
niedrigstmöglichen Wert zu setzen, stehen jeweils spezielle 
R e g i s t e r  zur V e r f ü g u n g .  U m  die R ü c k s e t z u n g  zu b e w i r k e n ,  
m ü ss en die jeweiligen R e g i s t e r ,(Siehe Abbildung 2.1) mit dem 
D e z i m a l w e r t  255 b e s e t z t  werden. Beispiel:

OUT BADD,4 (Wahl des Adreßspeichers)
OUT BADD+6,255 (Rücksetzen aller Zählerregister)

PROGRAMMIERUNG DER INTERRUPTS

Z u s ä t z l i c h  z u m b i s h e r  be sc hriebenen "Alarm"-Interrupt kann 
d i e E c h t z e i t u h r  auf die E r z e u g u n g  v o n I n t e r r u p t s  in den 
folgenden Intervallen pr og ra mm ie rt werden:

einmal pro 1/10 Sekunde 
einmal pro Sekunde 
einmal pro Minute 
einmal pro Stunde 
einmal pro Tag 
einmal pro Woche 
einmal pro Monat

Die Abbildung 2.3 zeigt die Bedeutung der einzelnen Bits im 
Interrupt-Befehlsregister. Ein g e s e t z t e s  Bit ze ig t an, d a ß 
der jeweilige Interrupt aktiviert ist.

BITPOSITION DEZIMAL INTERRUPTQUELLE

7 128 Monat
6 64 Woche
5 32 Tag
4 16 Stunde
3 8 Minute
2 4 Sekunde
1 2 1/10 Sekunde
0 1 Alarm

Abbildung 2.3 Bitpositionen des Interrupt-Befehlsregisters
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Zvei Beispiele zeigen die Aktivierung von Interrupts:

OUT BADD,4 (Wahl des Adreßspeichers)
OUT BADD+5,1 (Setzen des Bit 0, Alarm)

OUT BADD,4 (Wahl des Adreßspeichers)
OUT BADD+5,24 (Setzen der Bits Stunde

und Minute)

Ein I n t e r r u p t - S t a t u s r e g i s t e r  e n t h ä l t  I n f o r m a t i o n ,  w e l c h e  
Interrupts seit dem letzten Lesen des Statusregisters statt­
g e f u n d e n  haben. Die Z u o r d n u n g  der B i t p o s i t i o n en bzv. der 
D e z i m a l w e r t e  e n t s p r i c h t  der A b b i l d u n g  2.3. Beispiel:

OUT BADD,4 (Wahl des Adreßspeichers)
IN (B A DD +4),INTSET (Einlesen in Variable I N T S E T )

Der D e z i m a l w e r t  1 in der Variable INTSET nach dem Lesen des 
Interrupt-Statusregisters z.B. zeigt an, daß seit dem letz­
ten Lesen ein Alarm-Interrupt ausgelöst worden ist.

DER INTERRUPT IM BEREITSCHAFTSBETRIEB

Dieser Interrupt ist an die Erfüllung folgender Bedingungen 
geknüpft :

* Die W e r t e  a l l e r  A 1a r m - " L a t c h e s ", d i e n i c h t  m i t  " i g n o ­
r i e r e "  b e s e t z t  sind, s t i m m e n  m i t  den W e r t e n  der j e w e i ­
ligen Zähler überein.

* Der Bereitschafts-Interrupt ist aktiviert.

Der Interrupt ist aktiviert, wenn d a 6 ni ed ri gs tw er ti ge Bit 
des z u g e h ö r i g e n  R e g i s t e r s  ( S ie he Abb. 2.1) g e s e t z t  ist. 
D i e s e r  I n t e r r u p t  w i r d  v o m  I n t e r r u p t - S t e u e r r e g i s t e r  nich t 
beeinflußt. Beispiel:

OUT BADD.5 (Wahl des Adreßspeichers)
OUT BADD+6,1 (Aktivieren des B e r .I n t e r r u p t s )

b z w .
OUT BADD+6,0 (Rücksetzen des B e r .I n te rr up ts)
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UMSTELLUNGSKONTROLLBIT

D i e s e s  Bit w i r d  in e i n e m  e i g e n e n  R e g i s t e r  (Siehe Abb.2.1) 
gespeichert und wird von der Echtzeituhr gesetzt, wenn sich 
e i n e s  d e r Z ä h l e r r e g i s t e r  g e r a d e  in U m s t e l l u n g  b e f i n d e t .  
D i e s e s  Bit ist i n s b e s o n d e r e  v o n  B e d e u t u n g  für A s s e m b l e r ­
p r o g r a m m e ,  die ein h o h e s  H a ß  an Z e i t — E i n l e s e g e n a u i g k e i t  
erfordern. Solche Pr o g r a m m e  sollten dieses Bit abfragen und 
einen Lesezugriff auf einen Zähler wiederholen, falls dieses 
Bit gesetzt war.

DER "GO"-BEFEHL

M i t h i l f e  d i e s e s  B e f e h l s  k a n n  der A b l a u f  der E c h t z e i t u h r  
genau gestartet werden. Ein Schreibzugriff auf das Register, 
da s d i e s e n  B e f e h l  e n t h ä l t ,  b e w i r k t  d i e R ü c k s e t z u n g  der 
Zä hler 1/10000, 1/100, 1/10 und 1/1 Sekunde. Falls der Wert 
des Zählers für ganze Sekunden zum Zeitpunkt der Rücksetzung 
g r ö ß e r  als 40 ist, w i r d  d e r M i n u t e n z ä h l e r  u m  eins erhöht. 
An de rn fa ll s ist der Minutenzähler nicht betroffen.

Der Ablauf der Synchronisierung der Echtzeituhr auf die Zeit 
15 Uhr 12 Minuten ist z.B. wie folgt:

1. Setzen der "langsameren" Zähler für Stunden und Minuten 
auf die Werte 15 bzw. 12.

2. Setzen des Sekundenzählers auf den Wert "0"
3. Wahl des Adreßspeichers: OUT BADD,5
4. V o r a u s g e s e t z t ,  d a ß  der W e r t  "1" u m  ge n a u  15 U h r  12 in 

den "GO"-Befehlsregister g e s c h r i e b e n  w i r d  und seit der 
Nullsetzung des Sekundenzählers weniger als 40 Sekunden 
vergangen sind, wi rd die Echtzeituhr genau auf 15 Uhr 12 
synchronisiert: OUT B A D D + 5 ,1

Die genaue Einstellung der Echtzeituhr i6 t nur in A s s e m b l e r ­
p r o g r a m m e n  möglich, da diese die unmittelbarste Ausführung 
eines Pr og rammausgabebefehls g e w ä h r e n .  Für P r o g r a m m i e r e r ,  
die die größtmögliche Synchronisations-Genauigkeit erzielen 
m ö c h t e n ,  ist die A r b e i t s f r e q u e n z  d e r  P r o z e s s o r e n  des N C R  
DE CISION MATE V von Bedeutung:
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BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN
SOFTVARJSBKISPIELK

De r f o l g e n d e  A b s c h n i t t  zeig t a n h a n d  z w e i e r  B e i s p i e l e  die 
P r o g r a m m i e r u n g  d e r  E c h t z e i t u h r  in BASIC. A u c h  A s s e m b l e r -  
P r o g r a m m i e r e r n  werden diese Beispiele nützlich sein, da die 
grundsätzlichen Ein-/Ausgabebefehle an die Echtzeituhr auch 
in der höheren Programmiersprache verständlich sind.

Das erste Beispiel zeigt wie die Uhrzeit und das Tagesdatum 
e i n g e s t e l l t  u n d a b g e f r a g t  w e r d e n .  A u ß e r d e m  w i r d  ein Te st 
durchgeführt, um die v e rw en de te I F S E L - N u m m e r  zu e r m i t t e l n  
und davon die korrekte Basisadresse abzuleiten und auf der 
Diskette zu speichern.

Das z w e i t e  B e i s p i e l  zeigt das s e t z e n  d e r  A l a r m - Z e i t  und 
e r m ö g l i c h t  die Ausgabe eines Alarmtextes. Die Basisadresse 
wird von der Diskette gelesen.

Die P r o g r a m m e  sind unter den Betriebssystemen C P / M  und M S -  
DOS lauffähig.
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ZWECK:

BEISPIEL 1

STELLEN DER BCHI2ELIUHR, ANZEIGEN TON DATUM UND UHRZEIT.

BESCHREIBUNG EES PROGRAMS:

ZEELENNR.: KURZBESCHREIBUNG:

5 0 - 1 0 0 ROUTINE ZUR UMWANDLUNG TON DEZIMAL ZU BCD UND ZURÜCK

1 1 0 - 130 SPRUNG IN DIE TESTROUTINE DER ECHIZmiHR (SIEHE 1140) ^

140 - 210 AUSGABE EENES BILDSCHIÖMENÜS: WAHL ZWISCHEN STELLEN, 
ABFRAGEN DER ZEIT ODER ENDE EES PROGRAMMS

220 - 380 EINGABE TER ZEIT UND DES DATUMS. EINGABEN AUSSERHALB DES 
WEKIEBEREICHS WERDEN ERKANNT.

390 - 460 DEZIMAL EINGEGEBENE DATEN WERDEN IN BCD VERWANDELT.

470 - 550 DIE UK3WANEELTEN WER3E WERDEN IN DIE REGISTER DER - BUHT- 
ZEIIUHR EINGETRAGEN.

5 6 0 - 7 0 0 ZEIT UND DA U M  WERDEN TON DER EGHTZETTUHR ABGEFRAGT. EINE 
UMSTELLUNG DER UHR TON 59 SEKUNDEN AUF 00 SEKUNDEN WIRD 
ÜBERWACHT. ANSCHLIESSEND WERDEN DIE ERMITTELTEN WERTE TON 
BCD NACH DEZIMAL IK2WANDELT. "FLAG" IST EIN SCHALXER FÜR 
DIE BILDSCHIRMADSGABE DER ZEIT UND DES DATUMS BEIM ERSTEN 
SGILEIEENDURCHGANG .

1

710 - 820 AUSGABE EES DAIttS UND DER ZEIT IM KORREKTEN FORMAT. 
WOCHENTAG- UND MDNAIWERDE WERDEN MIT NAMEN ANGEZEIGT.

830 - 880 ABFRAGE, OB DER ANWENDER DAS PROGRAMM VERLASSEN MÖCHTE.

8 9 0 - 9 8 0 UMWANDLUNG TOM WOCHENTAG-WERT IN EEN WOCHENTAG-NAMEN.

990 - 1130 UMWANDLUNG TOM MONAIS-WERT IN DEN HGNATS-NAMEN.
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1140 -  1480 DIESES UNTERPROGRAMM KONTROLLIERT, OB D IE  BCHTZEITIKR ZUR 

VERFÜGUNG STEHT. EIN  AUSGEWÄHLTES A LA R M -’LATCH''-REGISTER 
WIRD M IT EINEM WERT BESCHRIEBEN. D IE  ECHIZEITUHR IS T  VER­
FÜGBAR, WEW EINE ANSCHLIESSENDE ABFRAGE DES REGISTERS 
DENSELBEN WERT ZURÜCKCIBT, DER VORHER (ZSCHRIEBEN WURDE. 
FALLS DTE BASISADRESSE DES PORTS FALSCH IS T , WIRD EINE 
TABELLE ALLER I /O  PORTADRESSEN ANG EZEIG T. ES KANN DER 
KORREKTE WERT EINGEGEBEN WERDEN, E IN E  ABFRAGE FIN D ET 
STATT.
DEE STANIARDVOREINSTELLUNG DER POSTADRESSE IS T  EEZLMAL 200 
(HEXADEZIMAL C8 \CN IFSEL 4B ). DIESE PORTADRESSE WIRD ADF 
EER DISKETTE GESPEICHERT, S IE  WIRD VOM EEISPEELPROGRAHM 2 
VON DORT ABGELESEN.

1490 -  1530 ROOTOtEN ZUR ZEKZRPOSITICNIERUNG UM EINE KORREKT FORMA­
TIERTE AUSGABE ZU ERZIELEN.

10 REM EXAMPLE -  1
20 REM SET AI©  CET TIME TQ /FKM  REAL T U E  CLOCK
30 REM K 8 0 3
40 REM ------------------------------------------------------------------------------
50 REM EEFINE A FUNCTION TO CONVERT FROM DECIMAL TO BCD 
60 DEF FN TC BC D (X)=(X \10)*6+X 
70 REM
80 REM EEFINE A FUNCTION TO CONVERT FRCM BCD TO DECIMAL 
90 DEF FN TO C EC (X)=(X \16)«10 + X MOD 16 
100 REM
110 REM GOTO RTC AVAILABLE 
120 GOSUB 1140 
130 REM
140 FRINT:PR IN T "  FUNCTION SELECTION : "
150 PRINT "  1 -  SET TIM E TO RTC "
160 PRINT "  2  -  GET TIRE FROM RTC "
170 PRINT "  3 -  E X IT  PROGRAM "
180 S E U = " ■
190 INPUT °  "  ,A
200 CN A GOTO 2 2 0 ,5 5 0 ,1 5 4 0
210 PRINT "  ? * ;  :QOTO 190
220 REM CLEAR SCREEN AND GET TIME FRCM KEYBOARD
230 REM -----------------------------------------------------------------------------
240 PRINT C H R $(25); "PLEASE DJTER THE FCLLOWING D A TA !"
250 PRINT
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BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN
260 INPUT " POTCH (1-12):";MIH
270 IF KIH<1 0R KTED12 GOTO 260
280 INPUT " D M  CF VEEX (1-7 SUN=1):";D0W
290 3F D0W<1 OR B0W>7 GOTO 280 
300 INPUT " DAY CF MONTH (1-31):";DCM 
310 IF DCPK1 OR DO-D31 GOTO 300 
320 PRINT
330 INPUT " HOUR (0-23):";HR
3 ½  IF HR<0 OR HR>23 GOTO 330
350 INPUT " MINUTES (0-5 9 ):";MEN
360 IF K D K O  OR MEN>59 GOTO 350
370 INPUT " SECONDS (0-59):";SEE
380 IF SEC<D OR SEC>59 GOTO 370
390 REM CONVERT REAL T U E  AND DATE FROM DECIMAL TO BOD 
1400 R E M -----------------------------------------------
H10 Mffl=FNICBCD(KrH) 
420 DCH=FNTOBCD(DCM) 
430 DOW=FNICBOD(DOW) 
440 HFtFNICBCD(HR) 
450 MIN=FNTOBCD(MIN) 
460 SEE=FNTOBCD(SEC)

' CONVERT MONTH 
'CONVERT DATE 
'CONVERT DAY CF WEEX 
'CONVERT HOUR 
'CONVERT MINUTES 
'CONVERT SECOND

470 REM SET REAL T H E  AND DATE AS ENTERED 
480 R E M ----------------------------------
490 OUT BADD.1: OUT BADD+7.MIH 'SET MONTH
500 OUT BAEE46,DCM 'SET DAY CF MONTH
510 CUT EADD+5.DCW 'SET DAY OF WEEK
520 OUT BADD+4,HR 'SET HOUR
530 OUT BAHJ.O: OUT BAED+-7,MEN 'SET MINUTES
540 our b a h >4 6,sec 'SET SECONDS
550 REM
560 REM GET TIME AND DATE F K M  RIO
570 R E M --------------------------
580 PRINT CHR$(26) 'CLEAR SCREEN AND CURSOR HOME
5 ¾  LI=0 : PCfcO : GOSUB 1520 : PRINT "ENTER 'Q' TO QUIT PROGRAM"
590 FLAG=0
600 REM GET TIME AND PRINT ONCE PER SECOND
610 OUT BAED.O: X=INP(BADD+6): SEE=FNICDEC(X) 'READ SEOCt©
620 IF SEC=59 THEN ADDSEC=0 ELSE AEDSBC=SEX>1 'SET ROLLOVER CHECK
630 OUT BADD,0: X=INP(BADD+6 ): SEC=FNTCDB:(X) 'READ SECONDS
640 IF SECOADDSEC GOTO 630 'IF A SECOND HAS PASSED, GET THE T H E
650 CUT BADD.O: X=INP(BAED+7): MIN=FNICDEE(X) 'GET MINUIE
660. OUT BAH), 1: X=INP(BAH>+4): HR=FNTCDEE(X) 'GET HOURSUHR-18
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670 X=INP(BADD+5): DCW=FNTÜDEC(X) 'GET DAX CF WEEX
680 X=INP(BADD+6 ): DCM=FNTCDEC(X) 'GET DAX CF H O M E
690
700
710
720
730
7 ½
750

760
770
780
790
800
810

X=INP(BADD+-7): KIH=FNTCD£C(X) 'GET MONTH 
IF ADDSBCOO AND FLAG=1 GOTO 800 
REM PRENT REAL TIME AND DATE 
REM -------------------------
PRINT CHR$(30): PRENT CHR$(23) 'CURSOR E H E  & CLEAR END OF LINE 
CN DOW GOSUB 910,920,930,940,950,960,970
CN MEH GOSUB 1010,1020,1030,10*40,1050,1060,1070,1080,1090,1100,1110, 
1120
PRINT "DATE: DOW$;", ";DCM;
11=2 : P0=40 : GOSUB 1520 'POS. HR,MIN
PRINT USING "TIME: #  : #=? :";HR, MEN
FLAG=1
11=2 :PO=55: GOSUB 1520: PRENT CHR$ (23) 'CLEAR END CF LINE 
11=2 :PO=55: GOSUB 1520 'POS. SEC

820 PRINT SEC;
830 REM QUIT PROGRAM ? 
840 R E M --------------
850 SEL$=DKEX$
860 IF SEL$="Q" GOTO 140 
870 GOTO 620 
880 REM890 REM CONVERT DAX CF WEEK NUMBERS TO DAX CF WEEK NAPES900 REM------------------------------------------------------------------------------910 DCW$="Sunday": RETURN 920 DCW$="Mor>day": RETURN 930 DOW$="Tuesday": RETURN 940 ECW$="Wedne3day": RETURN 950 D0W$="TOuT3day": RETURN 960 DCW$="Friday": RETURN 970 DOW$="Satuniay": RETURN 980 REM990 REM CONVERT MONTH NUM3ERS TO MONTH NAMES1000 REM ----------------------------------------------------------1010 KIH$="Jan u ary": RETURN 1020 H m i="February": RETURN 1030 M IH4=Tfarcb": RETURN 1040 M IH$="Apriln: RETURN 1050 MIH$=T-fey": RETURN 1060 M IH$="June": RETURN 1070 M IH $ = "Ju ly : RETURN UHR-19
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1080 HIH$=nAugust": RETURN 
1090 Mffli="Septa*er": RETURN 
1100 »^"October": RETURN 
1110 MIH$="Novec±>er": RETUTN 
1120 KTH^^Dececber": RETURN 
1130 REM
1 1 % REM RTC AVAILAELE ? TEST
1150 REM ------— — ----------1160 REM
1170 REM DEFAULT BAED = 200 DSC 
1180 BADD=200
1190 OUT BADO,3 : X=INP(BADD+7)
1200 OUT BAED+7,11 
1210 T=INP(BAED+7)
1220 OUT EAED+-7 PC
1230 IF T=11 THEN OCriO 1430
12 % PRINT CHR$(26)
1250 PRINT TAHJE FOR BASE PORT ADDRESS (EADD):" 
1260 PRINT
1270 PRENT "IFSEL- BAED BAED”
1280 PRINT "SWITCH (HEX) (DEC)"
1290 PRINT n--------------------- "
1300 PRENT n0-A 60 96"
1310 PRINT "O-B 68 104"
1320 PRINT "1-A 70 1 1 2"
1330 PRENT "1-B 78 120"
13 % PRENT "2-A 30 48"
1350 PRENT n2-B 38 56"
1360 PRENT "3-A BO 17 6"
1370 PRENT n3-B B8 184"
1380 PRINT "4-A CO 192"
1390 PRINT n4-B C8 200"
1 % 0  PRINT
1410 INPUT "INPUT THE EASE PORT ADDRESS (EEC) CF THE RTC (SEE TABLE):", 

BADD
1420 IF BAED=95 OR BADD=104 OR BAED=112 OR EADD=120 OR BADD=48 OR 

BADD=56 OR BAED=176 OR BA£D=184 OR BADD=192 OR BAED=200 THEN 
CDTO 1190 
ELSE GOTO 1410 

1430 PRINT CHR$(26)
1 4 %  PRENT nRIC AVAILAELE ON PORT ADDRESS (DSC): " ;BADD 
1450 PRINTUHR-20
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Hl60 BAED$=STR$(BAED) : CPEN "0",1 1,"BADO” : WRITE #1,BADD$ : CLOSE #1 
1 ^ 0  RETURN 
1480 REM
1H90 REM CURSOR POS
1500 R E M ----------
1510 REM
1520 PRINT CHR$(e7) 1 ^ ( 6 1 ) : 0 2 ^ ( 3 2 - ^ ) 5 ^ ( 3 2 - ^ 0 ) 1  
1530 REIURN 
1 5 ¾  END

ZWEXX:

BEISPIEL 2

DIESES PROGRAM ZEIGT D IE  UHRZEIT UND DAS DATUM AN UND 
ERLAUBT DAS SETZEN TER A1ARM-'’LATCHES". SOBALD EIN 
ALARMZErrPUSKT ERREICHT WIRD, ERFOLGT D IE  AUSGABE EENER 
MELDUNG.

BESCHREIBUNG DES PROGRAM«:

ZEILENNR.: KURZBESCHREIBUNG:

50 - 90 ROUTINE ZUR UEWANDLUNG VON EEZIMALZAHLEN IN BCD-ZAHLEN UND 
ZURÖCX.

100 - 110 PORTADRESSE (SIANQARIAOREINSTEliJJNG) WIRD \CN DER DISKETTE 
GELESEN.

120 - 160 RDCKSETZUNG TER A1ARM-"LATCB"-REGISTER EER DCHTZEITIHR.

170 - 500 ZEIT- UND DARMANZEIGE DER DCHTZEITIHR WIE IN BEISPIEL 1. 
ZUERST WIRD IM EENE EENSTELLUNG DER ALARMZEIT GEBETEN. DAS 
VDRLLEEEN EINES ALARMS WIRD ABSTRACT. BELM TORLIBGEN 
EINES ALARMS WIRD EBNE NACHRICHT AUSGEGEBEN. UM EINE KOR- 
RFXT FORMATIERTE AUSGABE ZU ERZIELEN WIRD "PRINT USING" 
VERWENDET.

510 - 620 ABFRAGE, OB TASTATUREINGABE VORLIEGT DURCH DIE HAUPT­
SCHLEIFE, DIE SEKUNDEN ANZEICT. "Q'-BEENDEN EES PROGRAMS, 
"A"=ALAKM. ZUSÄTZLICH WIRD DER ALARM AKTIVIERT.

630 - 720 UMWANDLUNG V M  WOCHENTAG-WERT IN DEN WOCHENTAG-NAMEN.
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730 - 870 UMWANDLUNG VOM MCNAX-WERT IN EEN MONAT-NAMEN.

880 - 1170 DIESE ROUTINE WIRD AUPGERUFEN, WENN SIE DEN ALARM STELLEN 
MÖCHTEN. ZUERST WIRD DER ALARM, FALLS GESETZT, UNWIRKSAM 
GEMACHT UND DIE WERTE DES WRHERIGEN ALARMS GELÖSCHT. EINE 
BILDSCHIRMANZEIGE ERBITTET DIE EINGABE DES DATUMS, DER 
ZEIT UND EINER NACHRICHT. UNKORREKTE WERTE WERDEN ABGEFAN­
GEN. LEEREINGABE VON <CR> BEWIRKT DIE BELEGUNG DER ALAEH- 
'TATCH"-EEGLSTER MIT ’TGNORIERE".

1180 - 1300 DARSTELLUNG DES ALARMZETTPUNKIES IM KORREKTEN FORMAT.

1310 - 1390 UMWANDLUNG EES DEZIMALWERIES IN BCD. ’TGMÜRIERE" BELEGT 
DIE LAICHES HIT 204 DEZIMAL - 11001100 BINÄR.

1400 - 1490 SETZEN DER. ALARMLATCHES MIT EEN ERMITTELTEN WERTEN, 
AUSGABE DER AKTUELLEN ZEIT UND DES DATUMS

1500 - 1610 UNIERROOTINE ZUR AUSGABE DER ALARM-NACHRICHT UND ERZEUGUNG 
EENES AKUSTISCHIN SIGNALS.

1620 - 1650 P C S m C N n R U N G  DER SCHREIBMARKE (CURSOR) 

1660 - 1670 LÖSCHEN BIS ENDE BILDSCHIRM

10 REM EXAMPLE -  2
20 REM SET THE LATCHES CN THE REAL TIM E CHXX AND WATT FOR ALARM 
30 REM FC 8 0 3
140 REM ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
50 REM DEFINE A FUNCUCN TO CONVERT FROM DECIMAL IO  K D  
60 DEF FNTCBCD (X)=(X\10)*6+X 
70 REH
80 REM DEFINE A FUNCTION TO CONVERT FRCM K D  TO DECIMAL 
90 DEF F N IC E E E (X )= (X \16)«10 +  X MX) 16
100 OPEN " I " , # 1 ,"BALD" : INPUT #1,BAD0$ : BADD=VAL(BADD$) : CLOSE #1 
110 REM
120 REM LATCH RESET
130 REM ---------------------
140 OUT BADD.14 
150 CUT BADD+7,255 
160 REMUHR-22
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170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430

REM S T  U M E  AND DATE F K N  RIC 
REM --------------------------
REM
PRINT CHR$(26) 'CLEAR SCREEN AND CURSOR ECME
LI=0 : P0=0 : GOSUB 1610
PRINT "ENTER 'A' TO SET ALAFM, 'Q' TO QUIT PROGRAM n 
FLAG=0
REM CET TIME AND PRINT ONCE PER SECOND
OUT EADD,0: X=INP(BAIXN6 ): SEG=FNIUD3G(X) 'READ SECOND 
IF SEC=59 THEN ADQSEE=0 ELSE ADDSECLSEC+1 'SET RGUCVER CHECX 
OUT BADD,0: X=INP(EADD+6 ): SEC=FNICDEC(X) 'READ SECONDS 
REM DETECT FOR ALAFM
OUT BADD,4 'INT. CQNTR./STATUS EEG.

XX=INP(BAIX>+4) 'READ INT. STATUS REG.
IF X X O O  THEN COSüB 1500 ’DISPLAY THAT INT. HAS OCCURRED 
IF SEEOADCSEC GOTO 270 'IF A SECOND HAS PASSED, GET THE TIME
OUT BADD,0: X=INP(BADD+7): MD1:FNI0DEG(X) 'GET KINUIE
OUT BADD, 1: X=INP(BADD+4): HR=FNTODEG(X) ’S T  HOURS
X^INPCBAEO+Ö): DCW=FNTQQEC(X) ' S T  DAY OF WEEX
X=INP(BADD+6 ): DCM=FNTCD3C(X) 'S T DAY CF MONTH
X=INP(BADD+7): MIH=FNTCDEC(X) 'S T MONTH
IF ADQSECOO AND FLAG=1 GOTO 470 
REM PRINT REAL TIME AND DATE
PRINT CHR$(30): PRINT CHR$(23) 'CURSOR HOME & CLEAR LINE 
ON DOW OOSUB 650,660,670,680,690,700,710 
ON MTH GOSUB 750,760,770,780,790,800,810,820,830,840,850,860 
PRINT "DATE: ", DCW$;n, ",MIH4,DCM;

440 LI=2 : PO=55 : GOSUB 1610 'PCS. HR,MIN
450 PRINT USING "TIME: H  : «  :";HR, MIN- 
460 FLAG=1
470 LI=2 :PO=70: GOSUB 16 10: PRINT CHR$ (23) 'CLEAR END CF LINE
480 LI=2 :PO=70: OOSUB 1610 «POS. SEC
490 PRINT USING " SEC;
500 REM
510 REM QUIT PROGRAM ? OR SET LATCHES ?
520 R E M --------------------------------
530 SEL$=BKEY$
540 IF SEL$="Q" OCTO 1680
550 IF SEL$="A" THEN GOTO 880 'ENTRY FOR LATCH
560 REM ENABLE INTERRUPT CN LATCH ALAIM
570 OUT BADD,4 'INT. CCNTR.& STATUS REG.
580 OUT BADD+5,1 'SELECT INT. CQNTR. REG & ENABLE ALAJM UHR-23
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590 REM 
600 REM
610 QUID 250 •WAIT FOR NEXT SBC
620 REM
630 REM CONVERT DAI CF WEEK NUMBERS ID DAI CF WEEK NAMES
6140 R E M -------------------------------------------------
650 DCW$= "Sunday": RETURN
660 DCW^'Tfcoday": RETURN , .
670 DOW$=*rTueodayfl: RETURN ‘
680 D0W$="Wedne3day": RETURN 
690 DCW$="THursday": RETURN 
700 ECW$="Frlday": REIURN 
710 DCW$= "Saturday": REIURN 
720 REM
730 REM CONVERT hCNIH NCFfiERS TD NAJ-£S
7 ½  R E M -------------------------------------
750 MIH£=" January": REIURN 
760 KrH^"Fefaruary": REIURN 
770 KIH^"March": RETURN 
780 MIH^"April": REIURN 
790 KTH^T-fay": REIURN 
800 KIK$="June": RETURN 
810 Mffl$="JuIy": RETURN 
820 MIH$=" August": RETURN 
830 MJH$= "September": REIUTN 
&U0 KIH$=nCtetober": REIURN 
850 MIHi="}fcrvarber": REIURN 
860 KIH^"Deoe£±)er": RETURN 
870 REM
88O REM S E T  L A T C H  
890 R E M ----------------
900 CUT BAED.H : OUT BAED+5,0 : H=INP(BA1XM4) ’DISABLE ALARM,

CLEAR INT.
910 LI=8 : P0=0 : GOSUB 1610 : GOSUB 1660 ’CURSOR PCS. & CLEAR END CF 

SCREEN
920 PRINT TAB( 10); " E N T E R A L A R M  —  CR = Don't care"
930 PRTNT
9H0 INPUT "DAI CF WEEK (1-7 SUN=1):";LDOW$:LDCWrVAL(LDCW$)
950 IF LEN(LDCW$)=0 GOTO 970
950 IF LDCW<1 OR LD0W>7 THEN PRINT CHR$(11) CHR$(23); :GOTO 9i40 
970 INPUT " MINTH (1- 1 2):";LMIH$:IKm=VAL(LMIH4 )
980 IF LEN(LMTH$)=0 GOTO 1000

UHR-2U



BEDIENUNGSANLEITUNG LEISTUNGSERWEITERUNGEN
990 IF  LKHK1 0R LMIH>12 IBEN PRINT CHR$(11) CKR$(23); :OOTO 970 
1000 INPUT " DAT CF PCNIB ( V31):";LDCM$:UXH=VAL(LDCK$)
1010 IF  LEN(LDCM$)=0 GOTO 1030
1020 IF  LDO-K1 OR LDCH>31 THEN PRINT CHR$(11) CHR$(23) 1 :GOTO 1000 
1030 PRINT
10¾} INPUT " HOUR (0 -2 3 ):n;LHR$:LHRrVAL(LHR$)
1050 IF  LEN(LHR$)=Q GOTO 1070
1060 IF  LHRCO OR LHR>23 IBEN PRINT CHR$(11) CHR$(23) 1 :GOTO 1040 
1070 INFUT n KENUIES (0 -5 9 ):n;LMIN$:LHIN=VAL(LKEN$)
1080 IF  LEN(LKIN$)=0 GOTO 1100
1090 IF  LKINCO OR LKIN>59 THEN PRENT CHR$(11) CHR$(23);:G0T0 1070 
1100 INPUT " SECONDS (0-59):";LSEC$ :LSEC=VAL(LSSC$)
1110 IF  LEN(LSEC4)=0 GOTO 1130
1120 IF  LSEC<0 OR LSEC>59 THEN PRENT CHR$(11) CHR$(23) J :OOTO 1100 
1130 PRINT: INPUT " ALAR-5-MESSAGE (MAX. 5 0 ):",’MESSAGES 
1140 CN LDOW GOSUB 650,660,670,680,690,700,710
1150 CN LKIH GOSUB 750,760,770,780,790,800,810,820,830,840,850,860 
1160 GOSUB 1610 : GOSUB 1660 'CURSOR PGS. A CLEAR END CF SCHEIN 
1170 REH
1180 REH D ISPLAI AUJM  UME & DATE
1190 REH ------------------------------------------
1200 LI=3 : P0=0
1210 GOSUB 1610 : PRINT CHR$(23) 'CURSORPOS. A CLEAR LINE 
1220 PRENT "ALAJM:",
1230 IF  LEN(LDCW$)=0 THEN PRINT " -----.".ELSE PRINT DCW $;",",
1240 IF  LEN(LKIH$)=0 THEN PRINT " ----- n,ELSE PRINT KIH$,
1250 IF  LEN(LDCH$)=0 THEN PRINT " — ",ELSE PRINT " ";LDCK$,
1260 L I= 4 : P0=61 : GGSUB 1610 'CURSOR PGS.
1270 IF  LEN(LHR$)=0 THEN PRINT USING "A : n; " — " ,

ELSE PRENT USING n64 :";VAL(LHR$),
1280 IF  LEN(LKEN$)=0 THEN PRENT USING " A 

ELSE PRINT USING " «  :";VA L(LH IN $),
1290 IF  LEN(LSEE$)=0 IBEN PRINT USING ”  A " ;n— " ,

ELSE P R IN T  USING "  ; V A L (L S B C $ );

1300 REH
13 1 0  REH CCNVERT DATA TO BCD, D ETEFM INE (D O N 'T  C ARE) L O C A n O B

1320 REH ------------------------------------------------------------------------------------------
1330 IF  LEN(LMIH$)=0 THEN LMIH=204 ELSE LKIH=FNKBCD(LMIH)
1340 IF  LEN(LD0W$)=0 IBEN LD0W=204 ELSE LDCW=FNICBCD(LDCW)
1350 IF  LEN(LDCM$)=0 THEN LDOfc204 ELSE LDCH=FNTC0CD(LDCH)
1360 IF  LEN(LHR$)=0 THEN LHR=204 ELSE LHR=FNICBCD(LHR)
1370 IF  LEN(LHEN$)=0 THEN LKIN=204 ELSE LKIN=FNTCBCD(LKIN) UHR-25
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1380 IF LEN(LSEC$)=0 THEN LSSC=204 ELSE LSEC=EKrC0CD(LSEC) 
1390 REM
1400 REM SET TIMES AND (DON'T CARES) INTO THE RTC LATCHES
1410 R E M -------------------------------------------------
1420 OUT BALD,2 : OUT BAEO+6 .LSEC
1430 OUT BADD+7 ,LMIN
1440 OUT BALD,3 : OUT BAED+-4.LHR
1450 OUT BADD+5,LD0W
1460 OUT BAH>+6 ,LDCM
1470 OUT BADD+7.LMIH
1460 FLAG=0 : GOTO 250 ’WAIT FOR NEXT SEC
1490 REM
1500 REM OUTPUT PESSAGS
1510 REM --------------
1520 LI=20: P0=0
1530 GOSUB 1610 : PRINT ;P£SSAC£$;
1540 RESTORE 
1550 FOR 1=1 TO 4 
1560 READ IRE,VOL
1570 PRINT CHR$(27);CHR$(77) ;CHR$(32+TRE);CHR$(32+VCL);
1580 DATA 20,10,30,10,40,00,30,5 
1590 NEXT 
1600 RETURN 
1610 REM
1620 REM CURSOR POSITICN 
1630 R E M ---------------
1640 PRINT CHR$(27);CHR$(61);CHR$(32-+LI);CHR$(32+P0);
1650 RETURN
1660 PRINT CHR$(27);CHR$(121)
1670 RETURN 
1680 END
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INFORMATION FÜR ASSEMBLER PROGRAMMIERER

Das Lesen des Interrup t-(Un t e rbr e c hu ng s - )S t a tu s- R e g  i e t e rs 
löscht dieses Register. Das Interrupt-Status-Register könnte 
genau dann gelesen werden, wenn ein Interrupt auftritt. Das 
kann eine Störung verursachen und der Interrupt könnte vom 
L e s e k o m n a n d o  übersehen werden. Vergewissern Sie sich, daß in 
A s s e m b l e r p r o g r a m m e n  das I n t e r r u p t - S t a t u s - R e g i s t e r  d a n n  
gelesen wird, w e n n  kein Interrupt erwartet wird.

Beispie 1 :

INSTAT LESE ZÄHLER 1/1000 SEK. IN ALPHA
LESE UMSTELLUNGKONTROLLBIT (ROLLOVER-BIT)
WENN UMSTELLUNGKONTROLLBIT = 1, SPRUNG NACH INSTAT 

LOOP LESE ZÄHLER 1/1000 SEK. IN BETA
LESE UMSTELLUNGKONTROLLBIT
WENN UMSTELLUNGKONTROLLBIT = 1, SPRUNG NACH LOOP 
WENN ALPHA = BETA, SPRUNG NACH LOOP 
WARTE 0,1 HS. *
LESE INTERRUPT STATUS REGISTER

* = Nächster Interrupt kann nach 0,9 ms auftreten.
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