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COMMODORE AMIGA 500

Amiga 500: Erster Heimcomputer mit 16(32) bit-Technologie
und Multitasking

Ton- und Trickfilmstudio eingebaut / Amiga-DOS integriert

Programme selbst

Der Amiga 500 hat schon in der Grundausstattung eine
Speicherkapazitét' von insgesamt 0,75 MB (0,5 MB Arbeitsspei-
cher/256 XB Betriebssystem ) und kann mit einer Steckkarte
einfach um 512 KB erweitert werden. Ein 3,5 Zoll Mikrodisket-
tenlaufwerk mit formatierter Kapazitdt von 880 KB ist zusammen
mit einer groBziligigen Volltastatur in einem Gehduse integriert.
Anstelle des Amiga-Farbmonitors kann uber einen zusatzlichen
PAL-Coder auch ein Farbfernseher angeschlossen werden. Der
Amiga 500 arbeitet mit einer 68000 CPU, die von drei weiteren
eigenstdndigen Prozessoren fiir Grafik, intermes Datenmanagement
und flir Kommunikation unterstiitzt wird. Mit dem Multitasking-
Betriebssystem Amiga-DOS  arbeitet er mehrere Programme
gleichzeitig ab.

Unverstandliche Bedienerkommandos gehSren beim Amiga der
Vergangenheit an. Alle Computerfunktionen werden mit der Maus
gesteuvert, indem die gewlunschten Funktionen am Bildschirm

"angeklickt" werden. Auf Tastendruck lassen sich die Fenster
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offnen, verschieben und schlieBen, so daB im Computer wie in
einem farbigen Bilderbuch geblattert werden kann. Der Amiga
unterstiitzt intuitives Arbeiten. Deshalb nennen die Entwickler

diese Bedieneroberflidche '"Intuition'.

Die schnelle Grafik des Amiga liefert der Spezialprozessor
"Denise'", ein Bit-Blitter fir den schnellen Datentransfer. Er
setzt beispielsweise eine Million Bildpunkte pro :Sekunde. Er
kann auBerdem seine Daten aus drei verschiedenen Quellen holen,
so dafB er auch trickfilmschnelle Sequenzen zeichnen kann. Der
Videoprozessor ''Agnus'' bringt bei einer sehr hohen Aufldsung
von 640 x 512 Bildpunkten 16 Farben auf den Bildschirm, wobei
aus insgesamt 4096 Farbtdnen ausgewdhlt werden kann. Er kann
aber auch 4096 Farbtone gleichzeitig darstellen, wenn man eine
geringere Aufldsung wahlt. Um die interne Steuerung des Daten-
flusses braucht sich die 68000 16(32) bit - CPU auch nicht zu
kimmern. Das macht "Paula'", ein Spezialprozessor fiir

Schnittstellenverwaltung und Zugriffsorganisation.

Paula steuert auch Audio Ein- und Ausgabe und nirmt es
dabei mit hochwertigen Stereocanlagen und Synthesizern auf: Vier
Tonkandle filir zwei Stereo-Ausgidnge konnen voll synthesizermiBig
angesteuert .werden. Die Digital/Analog - Wandler zur Wiedergabe
Uber die Sterecanlage sind im Amiga bereits eingebaut. Zhnlich
wie bei der Videoschnittstelle, liber die von einem Videorekor-
der oder einer Filmkamera Bilder in den Amiga eingelesen werden
konnen, ist auch ein MikrofonanschluBR (Audio-in) vorhanden.
Uber ein Spezialinterface kdnnen Naturstimmen und Musik durch
ein Mikrofon vom Amiga aufgenommen und in originalgetreuer,
aber auch in beliebig veranderter Form gespeichert und

wiedergegeben werden.

Es gibt drei Grinde, die den Amiga zum idealen Lerncompu-
ter machen. Einer ist, dafR der Amiga durch Bilder und Filme
lehren kann. Er kann auch sprechen. Er tut das in Wechselwir-
kung mit dem Lernenden. Es gibt derzeit kein anderes Gerat, das
derartig viele Moglichkeiten im Unterricht bietet. Das gilt

auch in hohem MaRe fur das Lernen zuhause. Ein anderer Grund




ist, daB die Computertechnik, mit deren Hilfe gelernt wird, so
-aktuell und modern ist, daB sie von Blirosystemen erst im Laufe
der nichsten Generation erreicht (und dann auch entsprechend
teuer) wird. Wer mit dem Amiga arbeitet, beherrscht das
Computerprinzip von Multitasking und integrierter Kommunika-
tion, das flir Jahre hinaus der Standard in der Computertechnik
sein wird. Zum dritten ist der Einstieg &duBerst leicht. Wie die
“zus  den Handbewegungen, so folgen die Aktionen des Computers
den  Gedanken. Selbst kleine Kinder oder ihre GroBeltern
erlernen den Umgang mit dem Amiga im Handumdrehen.

HSchste Integration und modernste Fertigungstechnik kommen
der Zuverldssigkeit und Lebensdauer, aber auch dem Preis
zugute. Der Amiga 500 ist komplett mit Schnittstellen
ausgestattet. Zwei neunpolige Normstecker nehmen die Anschllsse
fiir Maus und Joystick auf, zwei Audiobuchsen flihren die beiden
Stereokanile nach auBen, ebenso ist ein monochromer Video-
AnschluB (Cynch-Buchse) vorhanden. Ein AnschluBf fir ein
externes Laufwerk fehlt ebensowenig wie parallele
Druckerschnittstelle und serielle Schnittstelle fir die
Datenkommunikation. Alle Schnittstellen beim Amiga 500
entsprechen den geltenden Normen, so daf keine Spezialkabel flr

die Peripherie angeschafft werden missen.
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Datenubersicht AMIGA 500

Prozessoren/Controller

CPU:
Taktfrequenz:
Co-Prozessoren:
Grafik- und

Zeichentrick-Chip
”Ag.rlusll

Motorola 68000, 16/32 bit
7,14 Mhz

3 Co-Prozessoren fdr DMA, Video, Graphik
und Sound

Bit-Blitter

- Hochgeschwindigkeits-Datentransfer mit
Verknlipfung von Daten aus drei ver-
schiedenen Quellen fur die Bewegung
von Objekten

- schnelles Linien-Zeichnen und Flachen-
Flillen mit 1 Mio Punkte pro Sekunde,
baut 60 Bilder pro Sekunde auf

Amiga 500 mit Maus und externam Farbmonitor
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Video Chip
"Denise'':

Video-Display:

Port-Chip "Paula'':

- erkennt Kollisionen zwischen zwei be-
wegten Objekten

Copper/Coprozessor
- ist mit Bildschirm synchronisiert,
wird von Rasterstrahl gesteuert

- versorgt die Register von Agnus,
Paula und Denise

- kontrolliert 25 DMA-Kandle

Graphik-Modus:
- 320 x 256
- 320 x 512
- 640 x 256
- 640 x 512

Farben

- 32 bei 320 Spalten

- 16 bei 640 Spalten aus 4096 Farbtdnen

- bis zu 4096 Farbtone je nach Betriebs-
art gleichzeitig darstellbar

Text-Modus:
- wahlweise 60 oder 80 Zeichen breit, zu
25 Zeilen in Farbe

Sprite-Controller/8

- faBt auf Wunsch zwei Sprites zusammen

- Kollisionsdetektor mit Prioritatenfest-
legung bei {berschneidung

625 Zeilen vertikal, Frequenz 50 Hz
Videospeicher max. 512 kB

DMA-Steuerung
- steuert den RAM-Zugriff aller berech-
tigten Bausteine
I/0-Steuerung
- serielle Schnittstelle
- parallele Schnittstelle
- Control-Ports
- Tastatur
- Audio-Ausgabe
- 4 Tonkanile filir zwei Sterecausgange
programmierbare Amplitude und
Sampling-Rate
9 Oktaven
komplexe Wellenform
- Amplituden- und Frequenzmodulation
- Audio-Eingabe
- Steuerung eingelesener Naturstimmen
oder von Musik-Originalen (liber
Spezialinterface)




Speicher

Speicherkapazitat: 0,75 MB

(insgesamt)

Massenspeicher:

Eingabeelemente

Schnittstellen

Seriell:

Parallel:

- 0,5 MB RAM

- 256 KB ROM fir Kickstart 1.2

- Arbeitsspeicher intern um 512 KB
erweiterbar

integriert

-1 x 3 1/2 Zoll Mikro Floppy-Disk
- 880 KB formatiert

extern .

- 3 1/2 Zoll Mikro Floppy Disk

Tastatur

- prozessorgesteuert

- 96 Tasten

- separater Rechenblock
- separate Cursor-Tasten
- 10 Funktionstasten

- Tastatur integriert

- Help-Tasten

Maus
- zwei Bedienungskndpfe
- optomechanisch

Audio-Eingabe

- {ber HiFi-Gerdte, Videorecorder,
CD-Player

- Mikrofon/Verstarker

- Musikinstrumente mit Midi-
Interface

Video-Eingabe

- mit Genlock-Interface /
Synchronisation von Computer mit
Videoquellen und Darstellung als
hintere Bildebene auf Monitor
- Uber Videokamera

Bildplatte

Fernseher

Bildschirmtext
- Scanner

- Bildbe- und verarbeitung lber Video-
digitizer

Programmierbarer Port

- Baudraten bis 31.250

- RS 232 C

- Midi Uber Adapterstecker

Programmierbarer Port

- fiir Ein- und Ausgabe

- normalerweise als Centronics
konfiguriert
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Parallel:

Controller-Ports:

Video/Audio:

Tastatur:

System-
Steckplatze:

Composite-

Video:

Ausgabemedien

Monitor/Tv:

Sprach/Sound-
ausgabe:

Datenferniiber-
tragung:

Netzteil:

Programmierbarer Port

- flir Ein- und Ausgabe

- normalerweise als Centronics
konfiguriert

2 Ports

- Maus

- Grafiktablett
- Lightpen

- Steuerkniippel
- Drehregler

2 Ports
- Cynch Stereo/Audio
- RGB analog, digital

1 Port

1 Steckplatz flir RAM-Erweiterung

Uber externen PAL-Coder

Color-Monitor iber RGB-AnschluB, TV-AnschluB

Uber externen PAL-Coder

Eingebauter Lautsprecher oder lber
externe Tonquellen, 4 unabhingige

Soundkandle als 2 Stereokandle konfiguriert

Ubertragung von digitalisierten In-
formationen aus Texten, Grafiken,
Bildern, Sprache und Musik je nach
Datenleitung

220 Volt, 50 Hz
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AMIGA
SYSTEM-SOFTWARE

Irgendwo zwischen "mir" und den Chips!

System-Software: Verbindung zwischen Mensch und Maschine

Starten des Systems: Kickstart oder Workbench - oder beide

Die System-Software macht das Multitasking

Amiga -DOS ist offen flir alle Erweiterungen
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Bei dem Versuch, die Position von System-Software in einem
Gesamtsystem zu beschreiben, tappt man gedanklich irgendwo in den
- je nach Standort - geheimnisvollen oder interessanten Tiefen
eines Computers. Jedermann ahnt, daB diese Art von Software
bendtigt wird, um die einzelnen Bits der Hardwareregister zu
steuern. Auch kann das, was sich als Bildschirmmeldung zeigt,

nicht zufdllig in das System implementiert worden sein.

An dieser Stelle ist man gar nicht mehr so weit von der
eigentlichen Intention und Aufgabe von System-Software entfernt.
Sie ist das Medium, mit dem ein groBer Teil der Idee und Philo-
sophie des Gesamtsystems Amiga zum Anwender transportiert wird,
auch wenn sie hauptsichlich die Bits und Bytes im System hin- und
herschaufelt. So ist es die System-Software, die die Ideen in
Aktionen umsetzt, chne den Benutzer selbst damit zu belasten, wie
er seine Ideen dem Computer am besten mitteilt. Er soll intuitiv»

mit dem System umgehen und es flr sich einsetzen lernen.

System-Software: Verbindung zwischen Mensch und Maschine

Als Verbindung zum Benutzer stehen vom Amiga Tastatur und Maus
als Eingabe- und primdr der Monitor als Ausgabe-Medium zur
Verfligung. An dieser Stelle tritt die System-Software als
Vermittler auf den Plan und offeriert damit dem Anwender eine der
Starken des schon vorgestellten Amiga-Konzepts: Die Bildschirmaus-
gabe ist so gestaltet, daB der Benutzer seine eingegebenen
Aktionen direkt verfolgen und kontrollieren kann. WYSIWYG! (What-
you-see-is-what-you-get!). Zu den weiteren Merkmalen von

bedienerfreundlichen Computersystemen gehSren zweifelsohne:
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Leichtes Kennenlernen des Systems durch Probieren (Anklicken

von Icon's)

Einfaches (Wieder-)Erkennen von Zusammenhdngen im System
(Fenstertechnik)
- Bekannte Strukturen (DOS-Befehle)

Unterstiitzung intuitiven Handelns.

Der Benutzer soll eine ganz leichte Kontrolle uUber das System
haben. Er bekommt deshalb immer eine Situationsmeldung vom System:

- Aktionen fordern Bestdtigung = OK
- Ausweg vorhanden = CANCEL
- Aktionen geben Feedback = WAIT

Starten des Systems: Kickstart oder Workbench - oder beide

Un diese Features in das System Amiga zu integrieren, wurde
unter der freundlichen Oberfldche eine leistungsféhige System-
Software implementiert, die die komplexe Hardware des Amiga

stevuert und kontrolliert. Ein wesentlicher Teil dieser Software

wird bereits mit dem Einschalten des Amiga aktiviert: Der im ROM
implementierte KICKSTART in der neuesten Version 1.2.

Was ist nun eigentlich dieser "Kickstart'?

Er enthilt die wesentlichen Teile der Software, die z.B. im
altbekannten PC im BIOS (als ROM) und im speicherresidenten Teil
des DOS (wird beim Booten von der Floppy oder der Harddisk
geladen) zu finden sind. Um die in dieser Maschine steckenden
Ideen zu begreifen, missen wir ein wenig tiefer in das kamplexe
Software-System zwischen Benutzer und der eigentlichen Hardware

eindringen.

Im Folgenden sind die wesentlichen Software-Elemente des
Kickstarts mit ihren wichtigsten Aufgaben angefiihrt:
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- EXEC:
Hardwarendchster allgemeiner Teil der System-Software
- kontrolliert den 68000 Prozessor des Amiga
- teilt den verschiedenen TASKS ihrer Prioritdt entsprechende
Zeitscheiben der Prozessorzeit zu und ordnet diese Tasks in
Warteschlangen (Multitasking)
- verwaltet die System INTERRUPTS

- kommuniziert uUber MESSAGES mit anderen Prozessen.

- Amiga-DOS:

Verwaltet das File System des Amiga

- Steuerung von Stapel-Jobs, Batch Verarbeitung

- startet, unterbricht und informiert lber Prozesse im
System

- Command-Line-Interpreter (CLI) schafft eine PC-dhnliche
Umgebung - prompt, zeilenorientiert

- Beinhaltet Kommandos und Utilities zur Steuerung des

Systems.

morrtench release 1.2, 1443256 {ree nemory =}
b RoURLEr 5y in .

=]
Erpansion *

C="1] Clock
Empty

’ WY ) Tras Eliicsisises
: Freferenc 1
A ferences LA @

e

Notgpéd Calculator

Graphi cDunp

IconEd
Fornat

1
(3 SEER— ) + |

Amiga Workbench 1.2 als mausgesteuerte Benutzer-
oberflache.




- DEVICEs:
Spezielle Treiber filir die verschiedenen Baugruppen der Hard-
ware. Schnittstellen zwischen der multitaskingfdhigen Software
urnd der singletaskingfdhigen Hardware
Beispiel: Zwei Prozesse wollen auf die Floppy zugreifen, die
jedoch nur einen Datenstram zur gleichen Zeit bear-
beiten kann. Im Task-Disk Device Treiber werden
beide Anforderungen verwaltet und nacheinénder bear-
beitet.
- Track Disk-Device steuert einen oder mehrere Floppy-Laufwerke
- Keyboard Device nimmt Eingaben von der Tastatur entgegen
- Input Device sammelt und verteilt die Eingaben von Tastatur,
Maus und anderen Prozessen
- Console Device konvertiert den Roh-Input des Input Device
in ASCII oder entsprechende Formate und bereitet Escape-
Sequenzen auf
- Gameport Device koordiniert Maus- und Joystickaktionen
- Audio Device kontrolliert den Audiocausgang des Amiga
- Serial und Printer Device kommunizieren mit den entsprechen-
den Ports des Amiga.




Die Steuerung der Bildschirmausgabe nimmt eine Sondersteilung
ein, da sie aus einer Sammlung von Text- und Graphikausgaberouti-
nen besteht, die von INTUITION zur Ausgabe auf den Monitor benutzt

werden.

- INTUITION:
Verantwortlich flir alle graphischen Aktionen auf dem Amiga-
Monitor. Benutzt Routinen der Graphic- und der Layer-Biblio-
thek flir Ausgaben auf den Bildschirm.
- Offnen, Schliessen, Verschieben und Aktivieren von
WINDOWs und SCREENs als deren Hintergrund
- Steuerung der Pull Down-Menus
- Kontrolle der GADGETS
- Steuerung der REQUESTER
- Anzeigen von System- oder Programmfehlern durch ALERTSs
- Koordiniation von Signalen im System (EVENTS)

Beispiele flir INTUITION zeigen die Abbildungen 22,23 und 24
auf der Seite 49.

Die System-Software macht das Multitasking

Wie gerade erwdhnt, laufen alle Aktivitdten der besprochenen
Module gleichzeitig im System. Schon bevor ein Benutzer auch nur
eine Aktion gestartet hat, arbeiten Tasks im Amiga parallel,
miteinander kommunizierend und sich gegenseitig unterstiitzend; das
ist echtes Multitasking!

Die Multitaskingfdhigkeit des Amiga ist vom Anwender leichter
zu steuern, wenn vorher die Workbench von der Diskette geladen
wurde. Jetzt stehen ICONs, DRAWERs und alle besprochenen Features
von INTUITION zur Verfiigung. Durch "Anklicken" mehrerer Programm-
Icons nacheinander werden im Multitasking alle Programme

gleichzeitig aktiviert.
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Amiga-DOS ist offen fiir alle Erweiterungen

Auf die Workbench- und Applikationsprogramme wird an anderer

Stelle eingegangen. Im Folgenden ist die Erweiterung und Ausbaufa-

higkeit der System-Software anhand einiger Beispiele erlautert.

- KEYMAPS:
Mit der Workbench Diskette stehen dem Anwender zwOlf
unterschiedliche Tastatur-Tabellen fiir alle europdischen und
nordamerikanischen Linder zur Verfligung. Die System-Software
liefert alle Routinen und Utilities (SETMAP), um diese oder
weitere Tabellen (Keymaps) flir andere Lander oder spezielle
Keyboards in den bereits besprochenen Console-Device Treiber

einzubinden.

- FONTS:
Der Amiga stellt seinem Benutzer schon mit der WORKBENCH acht
verschiedene Zeichensdtze in unterschiedlichen Zeichengrdfen
zur Verfligung, die mit geeigneten Utilities (Font-Editor)
verandert oder neu kreiert werden konnen. Hier zeigt sich
der Amiga flir jede Art von Textprozessing flexibel und

anpassungsfahig.

- DEVICE Treiber:
Ein spezielles Sub-Directory der WORKBENCH enthalt alle
verfiligbaren Device Treiber, um die verschiedenen internen
und externen Baugruppen des Amiga in das Software System
einzubinden. Die MOUNTLIST beschreibt die logischen

Eigenschaften und Formate der aktivierbaren Device Treiber.

- Printer Treiber:
In den Printer Treibern, einer Untergruppe der beschriebenen
Device Treiber, sind die speziellen Eigeﬁschaften der ublich-
sten Drucker beschrieben. Die WORKBENCH wird mit 16 Drucker-

treibern ausgeliefert, deren Anzahl laufend zunimmt.

- EXPANSION Library:
Mit der EXPANSION Library bietet der Amiga die Moglichkeit,
die System-Software um weitere System Routinen zu erweitern.

Besonders der neue Amiga 2000 nutzt dieses Feature, um die
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Erweiterungsboards in den Slots in die Software-Umgebung

. einzubinden. Jedes neue Board, welches dem System neue
Eigenschaften offeriert (PC/XT-Emulator, Harddisk-Controller),
kommuniziert mit Hilfe einer Sammlung von System-Routinen mit
der System-Software. Diese neuen Routinen werden von der
automatischen System-Konfiguration (AUTOCONFIG) in der
Expansion Library gefunden urd der entsprechenden Hardware
in einem der Amiga Erweiterunasslots zugeordnet. Damit wird
diese flir den Amiga ansprechbar und stent dem Systenll und so

dem Anwender zur Verflgung.

Left Margin .

Right Margin . m

Key Repeat Delay

®  Short Long  porkbench
§ Key Repeat Speed [T
| NP — |

Das Amiga-Betriebssystem stellt eine Reihe von
wertvollen Tools zur Verfigung, hier Beispiele flr Druckeran-

. passung und Farbmischung.
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Amiga 500 Memory Map

OVERLAY
RESET VECTORS DISPLAY
RAM
001 EXPAN&ON
01 EXPANSION
100 EXPANSION
/////
G
8520
BFEQOO
BFD00O
7
extimsion | 09000 /////
RAM /C;
77
7
ook | oo [EEEEZ
/]
(OPTIONAL) < DEFFFF DFF0000
CHIPS
7
0
CONFIG
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00

04

08

20

40
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— MC 66800 —

Ul

\_
Da CJ1@ 64 [ DS
NI 2 63 [ D6
D21 3 62 [ 07
D1 ] 4 61 [ D8
Dol 5 60 [ D9
ASC] 6 59 D10
gps 7 58 D11
(bS5 /— 8 57 [ 012
RWIC] 9 M68000 56 D13
DTACK (] 10 55 D14
BG ] 11 54 ) D15
B8GACK (] 12 53 [ GND
BRCJ13 52 ) A23
vee [ 14 51 ] A22
CLK T3 15 50 [ A21
GNo ] 16 49 [ Vec
HALT (] 17 48 [ A20
RESET ] 18 47 4 A19
VMK 19 46 [J A8
ECd20 45 [ A17
VPALCD 21 44 [ A6
B8ERR ] 22 43 [ A1S
P2 1 23 42 [ A4
PO ] 24 41 [ A13
iPLO ] 25 40 [ A12
FC21 26 39 4 A1l
FC1 27 38 [T A10
FCo[] 28 37 [ A9
Al 29 36 ) A8
AZ ] 30 35 | A7
A3 N 34 ) A6
A4 ] 32 33 AS




Signalname

A1-A23

DO-D15

AS

R/W

ups, LDS
DTACK

BR

BG

BGACK

IPLO, IPL1, IPL2
BERR

RESET

Halt

E

VMA

VPA

FCO, FC1, FC2
CLK

Vee

GND

* open drain

Signalbeschreibung MC 68000

Signal-
name

E/A

m mMm m >» m m 3> >» >

E/A
E/A

m > m > >

3-7

Tristate

ja

ja

ja

ja

ja
nein
nein
nein
nein
nein
nein
nein*
nein*
nein
ja
nein
ja

nein

Funktion

Adressleitungen
Datenleitungen
Adress-Strobe

Lesen/Schreiben

Obere u. untere Daten-Strobes

Datentransfer-Quittung
Busanforderung
Buszuteilung
Buszuteilungs-Quittung
Interrupt/Prioritdt
Busfehler

Ricksetzen

Halt

Synchrontakt

Giltige Speicheradresse
Giltige Peripherieadresse
Function Code

Takt

Speisespannung +5V

Masse




Features:

1-7

9,10
11

12
13-15
16-18
19-26
27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41
42-48

Custom Sound/Peripherals Chip

Paula

Four voices of sound output configured

as two stereo channels
Nine octaves
Complex waveforms

Uses both amplitude and frequency

modulation

I/O controls for disk data and controller ports

Microdisk controller
Interrupt control system

Name

D2-D8
Vss
D0,D1
/RES
DMAL
/IPLO-2
/INT2,3,6
RGA1-8
Vce
CCK
CCKQ
AUDB
AUDA
POTOX
POTOY
VSSANA
POT1X
POT1Y
/DKRD
/DKWD
DKWE
TXD
RXD
D9-15

08 1 48}-09
0742 471010
0643 46011
05 4 45012
D4-'s 4al-013
0346 43L-D1a
D247 42+-D15
vSS+ 8 41 -RXD
D19 40} TxD
D@ 10 39}-okws
RESH 11 38 |- OKWD
DMAL 12 37 6RFD
P 13 8364 3ol gy
PLI <4 14 35P1X
PL24 15 34 |- ANAGND
iNT24 16 33} POY
iNT3417 32+ POX
iNT8 18 31} AUDA
RGAB 19 30}-auD8
RGA7 20 29}-ccka
RGAE 21 28 - CCK
RGAS - 22 27f-vce
RGA4 4 23 26 -RGA1
RGA3 24 251-RGA2
Description Type
Data Bus Lines 2-8 o

Ground I

Data Bus Lines 0,1 o
System Reset [
DMA Request Line O
Interrupt Line 0-2 O
Interrupt Level 2,3,6 I
Register Address 1-8 I
+5 VDC I
Color Clock I
Color Clock Delay I
Right Audio )
Left Audio 0]
Pot 0X 1{0)
Pot 0Y I/0
Analog Ground I
Pot 1X 1[0
Pot 1Y O
Disk Read Data I
Disk Write Data 0]
Disk Write Enable O
Serial Transmit Data 0]
Serial Receive Data I
Data Bus Lines 9-15 1[0
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Custom Graphics Chip

Denise
FeatureS: 061 4807
D54 2 471-08
D443 46109
D344 45+0D10
D245 441011
D146 431012
: Do 7 421-013
® Many different resolutions o 9 ‘o[ ors
320 x 200 up to 640 X 400 RoAT] 19 M
Aoas]13 8362 3L
RGA4 - 14 35CLK
® 4096 colors on a TV or RGB monitor Reaz] 16 e
® Eight re-usable sprite controllers i 2!
R24 22 2783
R g
® 60 or 80 column text
® Same software for all TVs and monitors
Pin Name Description Type
1-7 D0-D6 Data Bus Lines 0-6 /O
8 MI1H Mouse 1 Horizontal I
9 MOH Mouse 0 Horizontal I
10-17 RGA1-8 Register Address 1-8 I
18 /BURST Color Burst O
19 Vce +5VDC I
20-23 RO-3 Video Red Bit 0-3 O
24-27 B0-3 Video Blue Bit 0-3 O
28-31 GO0-3 Video Green Bit 0-3 O
32 N/C No Connection N/C
33 /ZD Background Indicator O
34 N/C No Connection N/C
35 ™ 7.15909 MHz Clock I
36 CCK Color Clock I
37 Vss Ground I
38 MOV Mouse O Vertical I
39 M1V Mouse 1 Vertical I
40-48 D7-D15 Data Bus Lines 7-15 /O
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Custom Animation Chip
Fat Agnus

RD2 - Al1S
RD1 - AlY
RDO - A13
UCC - A12
RSTx* - Al1
INT3 - Al0
BDMAL - RS
BLS* - A8
DBRx* - AT
RRW - AB
PRW - AS
RGENx - A4
AS* - A3
RAMEN - R2
RGAS8 - Al
RGART - A18
RGARE - USS
RGAS - RASO*
RGARY - RAS1x%
RGA3 = CASUx
RGA2 = CARSL*
'R T T T T T T T T S D R D R O R O R T O |
TANY X ¥XNOXY N~ NMIFINWNOO X X
T T 1 ZOINXYOOWWNWTITCTTTTTTTOVNY
OrrsowadcrCcoouwo>Xr—— D 0oQQ
XoXXOM~O =+ —4 3
N JO
%
Features:
® Bit Blitter—Uses hardware to move display data—Allows high speed anima-

tion—Frees the CPU for other concurrent tasks
Display Synchronized Coprocessor

Controls 25 DMA Channels—Allows the disk and sound to operate with

minimal CPU intervention

Generates all system clocks from the 28 Mhz oscillator
Generates all control signals for the video RAM and expansion RAM card

Provides the address to the video and expansion RAM multiplexing

3-12
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Custom Control Chip

Gary
GND-- | 1 48| --vce
VDA-- | 2 47 | -=MTRX
DEL-- | 3 46 | --MTRON
DEB-- | 4 45| --BKWDB
KB RESET- | 5 44 | --DKWEB
vee-- | 6 43| --DTACK
MTR-- | 7 42 | --HCT
DKWE-- | 8 41| --RST
DKWD-- | 9 us 40 | --GND
LDS-- | 10 39| --A 23
UDS-- | 11 38| --A 22
R/W-- | 12 37| --A 21
AS-- | 13 GARY 36| --A 20
BGACK- | 14 35| --A 19
BLIT-- | 15 34| --A 18
SEL 0- | 16 33| --A 17
VeC-- | 17 32 | --EXRAM
REGEN- | 18 31| --XRDY
BLISS- | 19 30 | --QUL
RAMEN- | 20 29 | --0OVR
ROMEN- | 21 28| --CCK
CLKRD- | 22 27 | --CCKQ
CLKWR- | 23 26 | --CDAAC
GND-- | 24 25| --LATCH
Features:

® Provides all bus control signals.

® Provides all address decoding.

® Generates the 68000 VPA signal.

® Handles some of the floppy circuitry.
® Provides keyboard reset interface.
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6000

(¥)
Address Strobe (AS)

UDS.LDS

Clocks
C2.C3)

Orvernide (OVR)
Orverlay (ONVD
Processor read write

(PRW)

Expansion Board
Present (EXNPENY

DBR

ARDY

Overnide
(OVR)

KReset
Keyboard Reset

Gary Block Diagram

Address decode

-
>

2
>

4

Y

Y

\ 4

~~

Y

Y

Y

Y

\

\
Y
Bus
o Control
Floppy Control
Logic
A
> Reset
Control
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>

RAM Enable (RAME)
RGA Enable (RGAE)

ROM Enuble (ROME)

Real time clock read
and write (RTCR. RTCW)

VPA

Bidirectional
CDHW _tri-state latch
control

Reset

Halt




All ines Bloddmm’
gg:retbatsteine

Do-D7

O

DATA BUS BUFFERS

"
: Pt | aurens K___ > PAO'PA7
P SERIAL
SP <1 urrer [“ ponr @
‘ DORA
CNT =—— M — — nuﬁsn"—""_c
BUFFER
PB
PRB aurrcnsDPBo-PB7
ot o Tow
TOD BUFFER AUARM - — )
DDRB
1 TIMER B
——
— CRB
= __ | e
FLAG BUFFER
\ —
— 1 TIMER A
m INT/
IRQ BUFFER MASK
CRA

CHIP ACCESS CONTROL

FLIALELL

R/W @2 CS RS3 RS2 RS1 RSO RES
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GND
DVL
LED
CHNG

WPROT
TRRG

RDY
FIRE O

FIRE 1
DO

D1
D2

D3
D4

D5
.D6

D7
STROBE
HSYNC

vCC

— PORT 8528 —

[slell=1la)lsl[=lUallele]l~i[allell~1fefi~]l-]

-
~

[a]]=]

20

u7

8520

E

L]l ]lxla]{s]lefle]lsleflels ez lalls]ls]le]le]l2]

KBDATA
KBCLOCK
A8

A9

A10
Al

RESET
DO

D1
D2

D3
D4

D5
D6

D7
E

ACK
CS
R/W

INT6




GND
BUSY
POUT
SEL
DSR
CTS
CcD
RTS
DTR
STEP
DIR
SIDE

SELO
SEL1

SEL2

SEL3
MTR

N.C.

BHS
vcce

— PORT 8520 —

[=1l=1e][elle -1l 1fli~-]

w

il

~

BIBIBIEE

20

~ —

w| POUT
E; 'BUSY
%] A8
o] A9

us e At0
§§ A1
34 RES
5] D8

8520 E; D9
m D10
E; D11
=] D12
=] D13
Ez D14
5| D15
5 e
2]  INDEX
S cs
=] RM
Ef INT6
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a) Block-Diagramm

— 256 K % 1 DRAM —

RAS 8 Spare Rows
LK
e —
Memor £
! F
E Array 3
] 3 14
:“’ ARO-ART & &
A ——d 256K Bits b
A3 ——=4 Address .
AL —{ Buffer
AS ——df
Ab —
A ——t ACO-AC? 3 Column Decoder
00| 4-Bit Data Bus 03
4-Bit 1/0 Buffer
A8 AC8
A8 ——
Butfer ARS 1/0 Decoder
vi( —
BIAS ves WwE 0! 00
Generator Buffer Butfer Bufter
VSS ——=d
WE DI 00
b) Pin-Belegung
Pin names
_/
a8 (1 16 ] vSS
B AO0-A8 Address Inputs
orgz 15 PTAS CAS Column Address Strobe
w3 uim Y Data In
FEs (e 13[Ja6 DO Data Out
A0 : 5 12 bu RAS Row Address Strobe
a2 s nhae WE Write Enable
Ik 0[] s VvCC Power Supply (+5V)
VSS Ground (OV)
vee (s 9 [Jar
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(@
Commodore

74 LS 04 Inverter
PIN CONFIGURATION LOGIC SYMBOL
|-—‘Do——'1
%t‘? ﬂ:%‘cc s AD Y.
Ej E:E.) 5—‘1)-—'1
oy s s
O Yzfﬂ A v
] U "t
o u—ﬂD-—Lu
7407 Buffer
PIN CONFIGURATION LOGIC SYMBOL
‘06 07
v k-
. gy ik
W TR || o
| |
T 7)) Voo |—‘>.—'| 0——‘>—'l
Ej ﬁg A Y A Y
Ej - H—D.—m‘ H—D—'o
‘o7 C(‘:_“:j tg u—ibo—ln u-—“D—'u
q : . .
awo (7] ﬁ%
74 LS 32 Or Gate
PIN CONFIGURATION LOGIC SYMBOL
o D vec Jn )
70 gz =
w) ‘5 L
E@ ::3 ':.D_
(O3 N ] .
E @2 ‘OID—l
ks B & s

3-20

FUNCTION TABLE

INPUT OUTPUT
A A
L H
H L
H = HIGH voRage level
L = LOW voltage level
FUNCTION TABLE
‘08 ‘o7
INPUT | OUTPUT | INPUT | OUTPUT
A Y A Y
H L H H
L H L L
H = HIGH voltage level
L = LOW voitage level
FUNCTION TABLE
INPUTS OUTPUT
A B A
L L L
L H H
H L H
H H H
H = HIGH volage level
L = LOW voitage level



74 38

PIN CONFIGURATION

, | 4
C‘
Commodore

Nand Buffer

LOGIC SYMBOL

0 [ vec ,::D"‘l’
B ok .
o+ =D
4
Iy
1 g =
wal T Eoe
74 S 51 2Input And-Or-Gate
PIN CONFIGURATION LOGIC SYMBOL
u( »‘«——5: [1q) vee |;§-g—-":j>-"‘
ni7 [3) e i
nih D e =
S @} il [)j commecrion '51,'S81 | n
'S851 zu[‘s_"LfD'Dii!l:@m , "
wi——- S fe L )
awe [7] ~{D e s
e Cs
:-EV-I!L.__Q;ii:gu
881 kT Dr i L8s1
raE}DD]‘!!lEu s
:v[l‘-—-—~—il (9]0 2 ",
owo [T B 01 x

74 LS 74

PIN CONFIGURATION

FUNCTION TABLE

INPUTS ouTPUT
A B Y
L L H
L H H
H L H
H H L

H = HIGH voltage level
L = LOW vollage ievel

FUNCTION TABLE
‘51, 'S51, Y2 'LSS1

INPUTS I outpur
A 8 c D Y
T H X X L ]
x x H H L
All other combinations H ]
‘LSS51 =
INPUTS | outpuT
| AlBlciDlE|F L .
W {HTH | x| x| xl L
X | x| x| H|{H]|H] L

All other combinations I H

H = HIGH vonage level
L = LOW voiage leved
X = Don't care

Dual D-Type Flip-Flop

LOGIC SYMBOL

MODE SELECT — FUNCTION TABLE

[ ['a) Vee
0, @ LY
cr (17 02
SO ]
0, (%] [ S0z
5, (1] [3)0,
ano (] [+ 6,
.

4 w

A Iy
1—{o, $01 6,[-3 1240, %02 oy}
13— oy n—cry

[ [ =) ngy B2l 0

1o mont

* INPUTS OUTPUTS

3-21

OPERATING MODE

5 |RolcP| D Q a
Asynchronous Set L H X X H L
Asynchronous Reset H L X X L H

(Clear)

Undetermined'"! L L X X H H
Load 1" (Set) H H 1 h H L
Load "0 (Reset) H H 1 ! L H

H = HIGH vollage level sieady stsle
= HIGH voltage Jevel one sel-up bme pror 10 the LOW-10-HIGH clock
rransibon
L = LOW voltage level steady stale
Vo LOW votage level one sel-up hme pror 10 the LOW-1o-HIGH clock
vanson
X = Don't cve
1 = LOW-10-HIGH clock anwbon.
NOTE:
(1) Both outputs wit be HIGH whsie both So and Rp are LOW. but the
output siates ae unpreowciabie f Sg and A go HIGH simullaneously
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Commodore

1 of 8 Decoder / Demultiplexer

74 LS 138

PIN CONFIGURATION LOGIC SYMBOL
A ) Yoo DI )
Ay [2 " 5. @
xE e LG
4 [ 73] 8,
1, (1] (1) 3,
& (1] ) B
& ] 0] 3, 0y 0, 0 0 O 0 0 6
0 % TTTTT1 11

FUNCTION TABLE

INPUTS

§

™
-
"
-
m
-

>
>
2

rFrrCrrrrr e XX XIT
rerrecrexXIox
IXIXIIXIIIIr XX
IrICFICrTexxx|P

IXrrIXTre>xXXxXx
IXXITXIrrrrXxXxXx

IIXIXIXIIICArIII|O

ITIXTIXIXICrITXTI| -
IXIXICFIIIII|m

IIIXIFIIIXIII|w

IXIXIQrIXIIIXIXII| ™

IXrFrIIIIIXIIX|o

ITFIIIIIIIXII |

FIIXIIIIIXIIX |~

H = HIGH voltage level
L = LOW vohage level
X = Don'l care

74 LS 244

PIN CONFIGURATION

‘Octal Buffer

LOGIC SYMBOL

o, (] 3] Yec
teo (2] 73] OF,
Yoo O E )
1o (] E [¥Y
\(0) E] (9] vy
tay (0} (5]
v O DA
ey (7] L e
" [0 CAM
anp [© DY)

Voo = P 20
GO = P 10

3-22

FUNCTION TABLE

INPUTS OUTPUTS

OF, | 1o |OEu| W | Ya | Y»
L L L L L L
L H L H{H]|H
H X H X @ | @

H = HIGH voltage level
L = LOW voltage level
X = Don't care

(2) = HIGH wnpedance (off) state




74 LS 245

PIN CONFIGURATION

C:

Commodore

Octal Transceiver

LOGIC SYMBOL

¥ Dy (i e
Ao L-j ) &

A ] p" )8

a C‘.—qﬁz i DL

A L.'-:-lﬂ g 0L

A E*\T \'11:3.’

Ay ] ){‘LE 5,

o g )

Ay Enn_g )< [ 8

om0 (7] C—%}L"\’j .,

74 LS 373/374

PIN CONFIGURATION

Latch

LOGIC SYMBOL

o)
E
E
E
'373 ::DJ
3
E
« ] [ vee
o] . Be
» (] [T »
o [0 w
A 5] [© &
are o] S o
L]= D%
» ] [D e
LYo (2 &
oo (7] [Ter

‘373
3 L} T8 1 e 17w
I
Oy 0, 03 By By D5 By D
"n—e
1-3 Ot
Gy Oy 93 Oy O, O O¢ O
T 1 1T 7 [ 1
t I S S NE B L ST
Ve = P 20 .
GND = P 10
‘374
Y e T oo w
| T I
Op 0, b; O3 Oy Dy Dy O
" dep
1 oe
Qo 0y 03 0y 04 G5 O O
T T 1 17T T 1T 11
E I S S BT B TS )
e
Vg = P 20
GNO = P 10

MODE SELECT — FUNCTION TABLE '373

FUNCTION TABLE

INPUTS INPUTS/OUTPUTS
CE | s/R A, Ba

L L A=B INPUTS
L H INPUT B=A
H X 2) (2)

H = HIGH voitage level

L = LOW vohage level

X = Don't care

(2) = HIGH impedance “"off' stale

INPUTS OUTPUTS
OPERATING MODES INTERNAL REGISTER
OF E Dn Qo-Qy
L H L L L
Enable and read reg:ster L H M v "
L L | L L
Laich and read register L L N H H
H L | L 2)
Latch regster and cisable outputs K L N M @ J
MODE SELECT — FUNCTION TABLE '374
INPUTS OUTPUTS
OPERATING MODES INTERNAL REGISTER 1
OF cp On Qo -Qy
L t 1 L L
Losd end read register L 1 h H H
: H 1 | L (2)
Loed regester and disable outouts W t n M 2

= HIGH volage level

H
h = HIGH voRrege level 0ne selwp wme prnor 10 the LOW.10-HIGH clock transtion or HIGH-10-LOW OF vanmhon
L

= LOW vohage level

= LOW vortage Jovil- 0ne 3010 wwe pnor 10 the LOW-10-HIGH clock tansmon or HIGH 10-LOW O transrion
R

!
(? = HIGH mmpedancd “'oft .. suate
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74 F 08

PIN CONFIGURATION

And Gate

LOGIC SYMBOL

[ W vee

g 5)

3 &E

o ()

o =)

o
ano (& O]

§
i

74 F 32

PIN CONFIGURATION

Or Gate

LOGIC SYMBOL
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Dual D-Type Flip-Flop

LOGIC SYMBOL

1—{o, 301 0,}-s 1{p, 502 6}

y—p ey n—tcry

-1y = Rpg B2}

1 [}
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FUNCTION TABLE

MODE SELECT — FUNCTION TABLE

INPUTS OUTPUT
A B A\
L L L
L H L
H L L
H H H
H = HIGH voltage level
L = LOW voltage level
FUNCTION TABLE
INPUTS OUTPUT
A 8 A\
L L L
L H H
H L H
H H H

H = HIGH volage level
L= LOW vohage level

INPUTS OuTPUTS

OPERATING MODE

5 | Ao | cP [} Q o]
Asynchronous Set L H X X H L
Asynchronous Reset H L X X L H

(Clear)

Undelermined'" L L X X H H
Load "1 (Set) H H ' h H L
Load "0 (Reset) H H ! 1 8 H

H = HIGH voltage level steady state

h = HIGH vollage level one sel-up me pnor 1o the LOW-10-HIGH clock

rangion
L = LOW voit

I = LOW voitage level one 38l-up tme pror 10 the LOW 10-HIGH cloch

wansiton
X = Don't ca

tage level steady state

2]

© = LOW-t0-HIGH clock 1ransmon

NOTE:

(1} Both oulputs wik be HIGH i both S and Ry go LOW simuitaneously
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