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Einfiihrung

Will man in die Microcomputertechnik einsteigen hat jeder Interessent
ein bestimmtes Ziel im Auge. Interesse an Hardware ausschlieBlich
diirfte selten vorhanden sein, da der Computer unbedingt Software be-
nodtigt um dberhaupt zu arbeiten. Software-Interesse alleine ist schon
eher maoglich, da es ja bereits eine Reihe von kompletten Computer-
systemen auf dem Markt gibt.

Hardware und Software zusammen braucht wohl der groRte Anteil von
allen Microcomputer-Benutzern. Welchen Weg der Microcomputeran-
wender beim Einstieg beschreiten will, ist weitgehend aber auch von
seinen Vorkenntnissen und seinen Geldbeutel abhangig.

Erfahrungen haben gezeigt, dall es fast unmaglich ist, sich Microcom-
puterkenntnisse nur durch Theorie anzueignen. Der Interessent muf}
auf jeden Fall an einem System Erfahrungen sammeln. Zur Erstellung
eines eigenen Systems gibt es folgende Moglichkeiten:

1. Aufbau eines Systems aus Einzelteilen. Diese Moglichkeit ist relativ
kostengiinstig, benotigt aber gute Kenntnisse. Trotzdem kann bei
Problemen die ‘“Geschichte’’ sehr teuer werden.

2. Kaufen eines Bausatzes oder nach einer Baubeschreibung eines
laufenden Systems (Bauanleitungen aus Magazinen, Biichern etc).

3. Anschaffung eines kompletten Systems (eine relativ teure Ldsung).

Heute sind auf dem Weltmarkt zwei Arten von Systemen relativ weit
verbreitet.

1.Art: Sehr preiswert und einfach, aber nich erweiterbar, oder nur
unter groBeren Aufwand. Z.B. SC/MP-Introkit und Keyboard-
kit, KIM-1 (6502) oder MEK 6800 D-1 (6800).

2. Art: Komplette Systeme mit Erweiterungsmdglichkeit bis 64K,
Floppy Anschlu, Drucker etc. (diese Art ist relativ teuer,
ab ca. DM 6.000,—).



Die Aufgabe des vorliegenden Buches ist:

1. Dem Anwender soll die Moglichkeit gegeben werden ein arbeitendes
System nachzubauen. Bei der Erstellung seines Microcomputer-
systems kann er fertige Leiterplattenvorlagen aus diesen Buche ver-
wenden,

2. Den tausenden von SC/MP-Benutzern ein praktisches Handbuch fiir
Systemerweiterungen oder den Aufbau eines kompletten eigenen
Systems zu geben.

Dieses Buch wendet sich an den durchschnittlichen Microcomputer-
Anwender, und soll keine theoretische Abhandlung iiber komplizierte
Technologien sein. Es soll ein “Kochbuch’ fiir den SC/MP Anwender
sein. Fir diejenigen, die mehr {iber technische Daten und Details wissen
wollen, haben wir auch einen Datenblattanhang und Referenzliste ange-
fugt.

Was finden Sie in diesem Buch?

Im ersten Teil besprechen wir den SC/MP Introkit/Keyboardkit mit
seinen praktischen Erweiterungsmaglichkeiten. Dann folgt der Aufbau
einer neuen CPU-Karte mit residenten NIBL-BASIC (TINY-BASIC). Fiir
die Erstellung groRerer Programme geben wir lhnen dann die Maglich-
keit, sich selbst eine 4K oder 8K statische, oder 16K dynamische
Speicherverwertung zu bauen,

Dann folgt der Aufbau eines Cassetteninerfaces, sowie eines billigen
Datensichtgerdtes. Einen breiten Raum nehmen auch die Interface-
schaltungen zur Verbindung mit der Aulenwelt ein (A/D D/A Wandler).
computer Musik ist auch ein interessanter Bestandteil.



SC/MP Home Computer System-Beschreibung

Allgemeine Einfiihrung

Nachdem der Microprocessor vor einigen Jahren auf den Markt kam
und seinen Siegeszug angetreten hat, ist iber diesen hochintegrierten
Schaltkreis schon vieles geschrieben worden. Diese Systembeschreibung
des SC/MP soll keine allgemeine Ausfilhrung iber Microprocessoren
sein, sondern sich speziell mit diesem Home Computer System befassen.
Fir diejenigen, die ihre Kenntnisse iiber den Microprocessor vervoll-
standigen oder aber sich in die Digitaltechnik einerseits und die Daten-
verarbeitung andererseits einarbeiten wollen, empfehlen wir folgende

Biicher:

1. Hobby Computer Handbuch Best.-Nr. 25, Hofacker Verlag
2. Software Handbuch Best.-Nr. 27, Hofacker Verlag
3.SC/MP Microcomputer Biicher Teil 1 + 2, Elektor Verlag

4, SC/MP Programmier + Assembler Handbuch Best.-Nr. 708,
Hofacker Verlag



Selbstverstindlich konnen wir auch hier nicht auf gewisse grundlegende
Erlduterungen verzichten. ‘

Einige wichtige Begriffe der Microprocessor-Technik (der Digital-
technik) sind Bit, Byte, die Logikzustande high, low, tri state.Beim
Microprocessor speziell treten dann noch die Begriffe dual, hexade-
zimal, oktal auf. Diese sollen hier kurz naher erldutert werden.

Das Bit

Das Bit ist die kleinste Einheit bei Digitalschaltungen. Das Bit kann
sowoh! Null oder Eins sein {nein oder ja). Es ist also die kleinste
logische Einheit. Ein normales digitales Schaltnetzwerk kann nur
zwischen diesen beiden Zustanden unterscheiden (O oder 1). Durch Ver-
arbeitung dieser Bits, wenn es sich um mehrere handelt, werden Digital-
schaltungen gesteuert.

Das Byte

Die nachst groBere Einheit ist das Byte. Es ist zusammengesetzt aus 8
Bit. Man nennt dieses Byte auch ein 8-Bit-Wort.

Definition high, low und hochohmig

Normalerweise versteht man in der Digitaltechnik unter high (logisch
1}, sofern es sich um TTL-Pegel handelt (5 Volt) eben diese 5 Volt
bzw. einen Bereich, der in den Datenblattern angegeben wird.,

Der Low-Zustand (logisch “0") wird als O Volt definiert bzw. der Be-
reich als logisch O angesehen wird.

Erst beim Microprocessor tritt der quasi dritte logische Zustand ‘““hoch-
ohmig’ auf. In diesem Zustand ist die Leitung praktisch nicht mehr
existent, da sie einen relativ hohen Widerstand darstellt, der im M Ohm-
Bereich liegt.



Wie oben schon erwahnt, arbeitet die Digitaltechnik mit dem Bit als
kleinste Einheit. Da hier eine Stelle (Dualstelle) nur O oder 1 sein kann,
sieht man ein, daR man hier nicht mit dem Dezimalsystem operieren
kann, denn dieses geht von O bis 9. Darum wird hier mit dem Dual-
system operiert.

Die Digitaltechnik (iberhaupt die Datenverarbeitung) arbeitet immer
mit dem Dualsystem. Um aber dem Menschen, dem es sehr schwer fallt,
in diesem System zu denken, das Arbeiten zu erleichtern, hat man noch
andere Zahlensysteme eingefiihrt.

im Binar- oder Dualsystem verwendet man zur Darstellung einer Zahl
2 Komponeten, die 0 und die 1. Der Stellenwert basiert auf den Po-
tenzen der 2. Die erste Vereinfachung des Dualsystems fir den
Menschen ist das Oktalsystem. Hier werden 3 Bit zu einer Oktalzahl (0
bis 7) zusammengefa3t. Die nachste Vereinfachung, mit der wir spater
auch den Microprocessor programmieren, ist das Hexadezimalsystem (0
bis 15). Hier werden 4 Bit zu einer hexadezimalen Zahl zusammenge-
faldt.

Was ist ein Microprocessor?

Der Microprocessor ist eine hochintegrierte Schaltung. Er bildet das
Herz in einem Microprocessorsystem. Er ist praktisch das Gehirn. Hier
missen samtliche Operationen durchgefilhrt werden. Alle externen
Bausteine sind an ihn angeschlossen. Im Prinzip besteht der Micro-
processor (CPU = Central Processing Unit) aus folgenden Einheiten:
AdreBregister, Programmzahler, Datenregister (evtl. mehrere), Befehls-
decoder, Controlleinheit, Accumulator, arithmetrische und logische
Einheit.

Wie zu ersehen ist, hat die CPU im Normalfall nur Steuerungsaufgaben.
Um diese Steuerungsaufgaben ausfiihren zu koénnen, braucht die CPU
ein Gedachtnis (Speicher). Innerhalb der CPU gibt es zwar einige
Speicher (Register), von denen es im Normalfall héchstens 20 gibt, wer-
den deshalb auch nicht als Speicher, sondern als sogennante Register be-



nutzt. Dieses sind Hilfsstellen, in die die CPU Zwischenergebnisse oder
Adressen abspeichern kann. Speicher im eigentlichen Sinne werden lber
den sogenannten BUS von auBen an die CPU angeschlossen. Der BUS ist
eine Anzahl von Leitungen, die zwischen CPU und den externen Bau-
elementen verlauft. Uber ihn korrespondiert die CPU mit den Peri-
pheriegeraten,

Speicher

Um Informationen kurz- oder langfristig zu konservieren, bendtigen wir
Speicherbausteine. Die heutige Technologie unterscheidet zwischen sta-
tischen und dynamischen Speichern auf der einen Seite sowie zwischen
fest programmierten Speichern (ROMS) und Schreib-/Lesespeichern
(RAMS). Ein statischer Speicher besteht aus einem Schalter, der eine
binédre Information darstellen kann (Flip Flop).

Der dynamische Speicher besteht im wesentlichen aus einem Konden-
sator, der fiir eine bestimmte Zeit die Information festhalten kann,
sie dann aber wieder verlieren wiirde, wenn man sie nicht mit einer
speziellen Schaltung immer wieder erneuern (auffrischen) wiirde.
Wegen dieses Auffrischens der Information kann auch nur wéahrend
bestimmter Zeiten in diesen Speicher geschrieben oder aus ihm gelesen
werden, wahrend man beim statischen Speicher zu gleicher Zeit lesen
und schreiben kann. Diese beiden Variationen beziehen sich auf den
Schreib-/Lesespeicher.

Solche Schreib-/Leseschreiber verlieren bei Stromabschaltung ihre In-
formation und dienen deshalb im Normalfall als Arbeitsspeicher im
Microprocessorsystem.

Vollig anders der Festspeicher. Hier unterscheidet man im wesent-
lichen zwischen dem maskenprogrammierten ROM, dem PROM und
dem EPROM.

Das maskenprogrammierte ROM kann nur vom Hersteller selbst pro-
grammiert werden. Da die Herstellung einer solchen Maske sehr teuer
ist, kommt dieses kaum fiir den normalen Anwender in Frage.



Das PROM st ein elektrisch programmierbares ROM. Es kann vom
Anwender selbst elektrisch programmiert werden, aber nur einmal.

Diesen Nachteil, das nur einmal programmieren kdnnen, schaltet das
EPROM aus. Dieses kann man elektrisch programmieren und durch
UV-Strahlen wieder l6schen. ROMS behalten ihre Information auch
nach Abschalten der Versorgungsspannung.

Dieses Buch ist gegliedert in zwei grole Abschnitte:
Hardware
Software

Hardware ist der materielle Teil eines Computers, also: Platinen,
aktive und passive Bauelemente etc. wahrend unter Software die In-
formation mit der die Maschine arbeitet verstanden wird.

Hardware

Die beiden wichtigsten Hardwarelemente sind die CPU = central pro-
cessing unit = zentrale Recheneinheit und die Speicher. Zwischen die-
sen Baugrauppen werden Informationen ausgetauscht.

Schnittstellen

Zur Korresspondenz mit der Zentraleinheit bendtigt man Peripherie.
Diese teilt sich auf in Ein- und Ausgabegerit. Uber diese werden dem
Prozessor Daten eingegeben oder man erhalt vom Prozessor Daten.
Peripheriegerate konnen z.B. sein:



Fiir die Eingabe: Tastaturen, AD-Wandler oder Lochstreifenleser.
Fir die Ausgabe: Lochstreifenstanzer, Drucker, Displays, TV oder
DA-Wandler.

Als Ein- und Ausgabegrate werden betrachtet:
Cassetten- und Datenrecorder, Terminals, Floppy-Disks und Fern-
schreiber.

Diese Gerate konnen direkt am Bus liegen oder auch uber Schnittstellen
angeschlossen sein.

Schnittstellen sind allgemein genormte Anpassungsglieder, Die Daten
kdnnen parallel d.h. alle 8 Bit gleichzeitig iiber 8 Leitungen oder seriell,
d.h. hintereinander (ber eine’ Leitung ibertragen werden. Fiir beide
Arten von Schnittstellen gibt es integrierte Schaltkreise, die den
Datenflul} verwalten und die Verbindung zum System herstellen.

Parallelschnittstellen konnen in drei Betriebsarten benutzt werden;
1. Ein- oder Ausgabe auf Befehl
2. Handshake / Ein- oder Ausgabe
3. Bidirektional / in beiden Richtungen

Serielle Schnittstellen konnen in zwei Betriebsarten benutzt werden
1. synchron
2. asynchron

Beide Betriebsarten konnen sowohl in:
symplex / Richtung schreiben
duplex / Richtung schreiben und lesen
halbduplex / wechselseitig schreiben und lesen
betrieben werden.

Die ~ Bausteine fiir Parallelschnittstellen werden PIO, PIA und
PORT genannt. Fir serielle Schnittstellen: UART und USART,



Serielle Schnittstellen sind genormt. Es gibt folgende Normungen:
V24,RS232, TTY und RTTY.

Im SC/MP ist (ibrigens eine serielle Schnittstelle bereits integriert,
(St + SO)

Peripherie

Die zur Eingabe verwendeten Tastaturen unterscheidet man in numerische
und alphanumerische. Eine hexadezimale Tastatur ist eine numerische
Tastatur. Die Tastatur eines Fernschreibers z.B. ist eine alphanu-

merische. Fiir die Umrechnung der Buchstaben in Ziffern gibt es ver-
schiedene Codes. Der gebrauchlichste ist der ASCI{-Code.
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3E
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NUL
SOH
STX
ETX
€0T
ENQ
ACK
BEL
8s
HT
LF
vT
FF
CR
$0
sl
DLE
oct
DC2
bC3
DC4
NAK
SYN
ETB
CAN
EM
sus
€sc
FS
GS

2
w

Ve b e— - ’pxéﬂ%&:*‘sg&

TR NN B LN —-S
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>
?
e
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NULL, CTRL SHIFT P, TAPE LEADER
START OF HEADER, SOM
START OF TEXT, EOA

END OF TEXT, EOM

END OF TRANSMISSION, END
ENQUIRY, WRU, WHO ARE YOU
ACKNOWLEDGE, RU, ARE YOU
BELL

BACKSPACE, FEQ
HORIZONTAL TAB, TAB

LINE FEED, NEW LINE, NL
VERTICAL TAB, VTAB

FORM FEED, FORM, PAGE
CARRIAGE RETURN, EOL
SHIFT OUT, RED SHIFT

SHIFT IN, BLACK SHIFT

DATA LINK ESCAPE, DCO
XON, READER ON

TAPE, PUNCH ON

XOFF, READER OFF

TAPE, PUNCH OFF

NEGATIVE ACKNOWLEDGE, ERR
SYNCHRONOUS IDLE, SYNC
END OF TEXT BUFFER, LEM
CANCEL, CANCL

END OF MEDIUM

SUBSTITUTE

ESCAPE, PREFIX

FILE SEPARATOR

GROUP SEPARATOR

RECORD SEPARATOR

UNIT SEPARATOR

SPACE BLANK

even = gerade

odd = ungerade

SOH  Start des Headers

STX Text Anfang

ETX  Text Ende
APOSTROPHI EOT  Ende der Ubertragung

ENQ Erkundigung {Wer bist Du? )

ACK  Bestatigung {ich bin)

BEL  Klingel

8s Riickschritt
a?m? HT Strich (horizontal)

LF Zeilenvorschub

vT Strich {vertikal)

FF Format wahlen
:gmgég gﬁ:;o CR riick 2. Zeilenanfang

SYN gleichzeitig

ETB Ende Textspeicher

CAN  Aufheben

EM Ende der Vermittlung

sus Ersetzen

ESC Vorsetzen

FS Cursor rechts

GS Cursor abwarts

RS Cursor links

us Cursor aufwarts
LESS THAN DEL  Streichen

GREATER THAN

SHIFT P

Even
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Odd
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Odd
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41
42
43
44
45
46
47
48
a9
4A
48
4C
4D
4E
4F
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
5A
5C
5D
5E
SF

60
61
61
63
64
65
66
67
68
69
6A
68
6C
6D
6E
6F
70
7
72
73
74
75
76
77
78
79
7A
.

7C
70
7E
7F
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LETTER |

LETTERO

SHIFT K
SHIFT L
SHIFT M
LSHIFTN
L SHIFT O,
UNDERSCORE
ACCENT GRAVE

VERTICAL SLASH
ALT MODE
(ALT MODE)

DEL DELETE, RUBOUT



Mittels eines Lochstreifenlesers kénnen ebenfalls Daten eingegeben
werden.

Ein AD-Wandler setzt Spannungen in digitale Signale um, die dann zur
Auswertung in das MP-System eingegeben werden konnen.

Die Verarbeitung der ausgegebenen MP-Daten kénnen von einem Loch-
streifenstanzer auf einen Lochstreifen festgehalten werden. Man kann
aber auch Daten mittels eines Druckers oder Fernschreibers zu Papier
bringen. Eine weitere Version ist die Sichtbarmachung auf einem Dis-
play sei es hexadezimal oder alphanumerisch. Endlich eignet sich
ein TV-Bildschirm zur Sichtbarmachung der Daten.-

Cassetten-Recorder, Datenrecorder oder Floppy-Plattenspeicher dienen
als Massenspeicher. Daten koénnen hier abgelegt und wieder in das
System eingelesen werden. Im Gegensatz zum Cassetten-Recorder
kénnen die beiden letzteren vom System gesteuert werden, so dal auf
bestimmte Datenbldcke direkt zugegriffen werden kann.
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Das HOME -Computer SC / MP-System

Unter der Vielzahl der Microprozessoren gibt es den SC/MP (Simple
Coast Effective Micro-Prozessor) - man spricht Skemp - von National
Semiconductor. Dieser Prozessor zeichnet sich durch eine problemlose
Hardware und eine ebensolche Software aus. Er wird nicht zu Unrecht
als der VW unter den Microprozessoren bezeichnet. Die erste SC/MP-
Version der ISP 500 wurde durch die doppelt so schnelle 600er Ver-
sion ersetzt. Dieser SC/MP 600, jetzt auch 8060 genannt, benétigt nur
noch eine Versorgungsspannung, namlich + 5V,

Die Firma Homecomputer GmbH hat, basierend auf dizsem Prozessor,
ein komplettes Personalcomputersystem geschaffen, das vom Anwender
in Baugruppen selbst aufgebaut werden kann. Der Selbstbau und die
Programmierung eines Computers ist, neben der vielfiltigen Nutzungs-
maglichkeit einer derartigen Maschine, auch ein faszinierendes Hobby.

Es solite nicht verheimlicht werden, daR zum Aufbau eines solchen
Systems Vorkenntnisse sowohl in der Praxis beim Aufbau elektro-
nischer Schaltungen (Bestiicken und Loten) als auch zumindest geringe
Kenntnisse iiber allgemeine Elektronik vorhanden sein mussen. Wer der-
artige Kenntnisse nicht hat, braucht auf das Computer-Hobby nicht zu
verzichten, er sollte jedoch seinen Personal-Computer oder dessen Ein-
zelbausatze fertig bestiickt und getestet kaufen.

Fir den Bastler mit geringer Erfahrung sollen die folgenden alige-
meinen Hinweise dienen:

Allgemeine Aufbauhinweise

Computerplatinen sind in den meisten Féllen doppelseitig beschichtete
und durchkontaktierte Prints. Dies hat den Vorteil, dall auf einer
Platine geringerer GroRe eine groRBe Anzahl von Bauteilen untergebracht
werden kann und keine Briicken bei Leiterbahnkreuzungen eingesetzt
werden miissen. Die auf galvanischem Wege erfolgende Durchkon-
taktierung erzeugt an den Randern des Bohrloches eine Metallschicht,
die wie eine kleine Buchse im Bohrloch sitzt. Diese feinen Metallfilme



sind sehr empfindlich bei mechanischer Beschadigung, wie sie z.B. beim
Einloten eines Bauteils drohen. Es ist daher erforderlich, bei der Be-
stiickung solcher Platinen darauf zu achten, daB keine Bestiickungs-
fehler auftreten, die ein Wiederausloten erforderlich machen. Sollte
trotzdem ein Teil wieder ausgelotet werden miissen, so muR zunachst
mittels eines Lotzinnabsaugers oder einer Sauglitze der L6tzinn ent-
fernt werden. Es ist ratsam, die noch verbleibenden L6tzinnreste - so-
lange sie noch durch das Erhitzen mit dem Loétkolben flissig sind - mit
Kaltespray abzuschrecken und somit sprode zu machen. Das Ausléten
von integrierten Schaltkreisen verursacht die groBten Schwierigkeiten,
Aus diesem Grunde ist es in jedem Falle ratsam, die ICs zu sockeln, d.h.
statt der Schaltkreise Fassungen einzuléten.

Loten

Verwenden Sie fur die feinen Leiterbahnen und Lotpunkte einen Lot-
kolben mit maximal 30 W. Als L6tzinn sollten Sie einen diinnen Zinn
zwischen 0,56 und 0,8 mm benutzen. Der Zinn darf nicht zuviel Lotharz
enthalten.

Der Lotkolben sollte eine diinne Spitze haben.

Bestiickungsreihenfolge

Bevor Sie mit der Bestlickung der Platine beginnen, prifen Sie anhand
der Stickliste die Vollstandigkeit des Bausatzes. iLegen Sie die Ein-
zelteile in der Reihenfoige der Stiickliste auf lhren Arbeitstisch und be-
ginnen Sie mit der Bestiickung bei den niedrigsten Bauelementen. In
der Regel sind dies evtl. vorhandene Briicken. Es folgen liegend mon-
tierte Widerstande, Kondensatoren usw,

Beim Einldten der IC Sockel achten Sie bitte darauf, daR alle Pins
durchgesteckt sind. Viele IC Sockel enthalten bereits Markierungen fiir
Pin 1 des ICs. Es ist zwar nicht schadlich, diese Sockel verkehrt einzu-
|6ten, die richtige Bestiickung erspart aber Uberlegungen beim Ein-
stecken der ICs.
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Achtung: MOS ICs

Bei den Microprozessorbausteinen handelt es sich vorwiegend um MOS-
Bausteine, die trotz integrierter Schutzstruktur mit Vorsicht behandelt
werden sollten.

Die Bauteile sind meistens in leitenden Schaumstoff oder antistatischen
Rohren eingepackt oder aber auf Alufolie aufgesteckt. Es ist besser, die
Teile beim Bestiicken an den Kopfen und nicht an den Pins anzufassen.
Vielfach sind die Beine nicht so abgewinkelt, dal sie in die Sockel
passen. In diesem Falle werden sie durch Andriicken auf der Arbeits-
platte in die richtige Form gebracht. Besser ist es allerdings, ein kleines
Bestiickungswerkzeug, wie es heute im Handel tiberall zu haben ist, zu
verwenden,

Fertig bestiickte Platinen, die MOS ICs enthalten, sollten Sie, falls
diese von thnen verschickt werden, in Alufolie einpacken.

Widerstinde

Beachten Sie den Farbcode bei den Widerstanden, wo in den Bau-
satzen Widerstandwerte von ... bis eingesetzt sind, sind die Werte wie
z.B. bei den Pull Ups unkritisch. Metallfilmwiderstande haben andere
Farbcodierungen wie Kohleschichtwiderstande.

Im Zweifel also messen!

Kondensatoren: Tantal und Elektrolyt-Kondensatoren miissen richtig
gepolt eingesetzt werden. Tantal-Kondensatoren sind mit einem kleinen
+ bedruckt. Elektrolyt-Kondensatoren haben eine Eindellung am
positiven Pol, nach dem man sich richten kann, falls kein Aufdruck vor-
handen ist.

Dioden

Dioden und Zehnerdioden haben als Markierung einen Strich an der
Kathodenseite. Auf dem Bestiickungsbild ist die Diode ebenfalls mit
einem Strich versehen, Beide miissen iibereinstimmen.



Allgemeine Testhinweise

Vor Inbetriebnahme der Karte

1.) Prufen Sie, ob alle IC’s richtig bestiickt und in der richtigen Rich-
tung eingesteckt sind.

2.) Uberpriifen Sie alle Bauteile auf richtige Plazierung.

3.) Legen Sie ein Amperemeter in die Stromversorgungsleitung. Das
Minimalsystem bendtigt ca. 2 Ampere.
Werden erheblich mehr gemessen, sofort ausschalten. In diesem
Falle liegt ein KurzschluB vor, ein IC ist defekt oder die Karte ist
falsch bestiickt. Denselben Vorgang sollten Sie bei den jeweiligen
Systemerweiterungen vornehmen,

Nach Inbetriebnahme der Karte

1.) Spannungsversorgung an der Steckerleiste nach Bus-Belegung
messen.

2.) Spannungsversorgung an den I1C’s messen,

Das Minimalsystem

Bei Computer-Kleinsystemen unterscheidet man zwischen Single-Board
(Ein-Platinen-Systemen) oder Mehr-Platinen-Systemen.

Das Ein-Platinen-System ist in der Regel nicht ausbaufahig und kann
nicht in ein 19 Zolt Einschubgehause eingebaut werden,

Im Gegensatz zu den in den Vereinigten Staaten {iblichen Mehr-Platinen-
Systemen mit dem S 100 Bus hat sich auf dem europédischen Markt ein
Mehr-Platinen-System auf dem 64 pol Bus im Europa-Kartenformat
durchgesetzt. Die einzelnen System-Platinen werden auf eine Bus-
Platine (Motherboard) aufgesteckt. Hierauf befinden sich die Daten-,
AdreB8- und Steuerleitungen sowie die Stromversorgung. Die kleinst-
mogliche Ausbaustufe eines funktionsfahigen Systems bezeichnet man
mit Minimal-System.
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Das hier vorgestellte SC/MP Minimal-System muR aus folgenden Kom-
ponenten bestehen:

1. Bus-Platine

2. CPU-Platine

3. Speicher-Platine

4. Betriebsfirmware

5. Hexadezimale Ein- und Ausgabeeinheit
und eine Stromversorgung.

Diese genannten Einzelbausdtze werden lhnen jetzt naher vorgestellt.

CPU-Platine

i o Psoasiw

L. ALAYSIA P37

L L REP Ry ey C

. Osmasasn
MALAYEIA Mapx

SC/MP CPU-Karte

Die CPU-Karte ist eine doppelseitig beschichtete und durchkontak tierte
Karte im Europaformat, mit einer 64 pol. Steckerleiste nachDIN 41612,

16



Als CPU wird nur der SC/MP 600 {8060) eingesetzt.

Dies ist die schnelle SC/MP Version, die lediglich eine Spannung (5 V)
benotigt. Die CPU enthalt den Clockgenerator und wird mit einem
Quarz von 2 MHz betrieben. Es kann allerdings auch die Beschaltung
mit einem Kondensator erfolgen, falls eine geringe Frequenz erwiinscht
ist.

Alle CPU-Signale werden iiber Bustreiber zum System-Bus gefiihrt. Da
auch alle unsere weiteren Karten iiber solche Bustreiber verfiigen, wird
der Bus pro Karte nur mit einer LS-Last belastet. Dadurch konnen ca.
50 Platinen an das System angeschlossen werden, ohne dal eine Uber-
lastung der CPU-Karte zu befiirchten ist.

Die Bustreiber bestehen aus TTL's in LS-Ausfithrung (74 LS 245,74 LS
241).

Stiickliste

CPU neu

1 Platine
1 Steckerleiste 64 Pol

Integrierte Schaltkreise

IC1 8060
IC2,3und 6 74 LS 241
iIC4 74 LS 273
IC5 74 LS 00
IC7 74 LS 245

Widerstinde

R1-56 3K3-4K7
R6und R7 47 K
R8 1K
R9 100 K

Tantalkondensatoren
C1,3undb 22my 16V
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Kondensatoren

C 2 nicht bestlckt
c4 56 p

Fassungen

1 DIL 40
5 DIL 20
1DIL 14

1 Quarz 2 MHz

Erklarung CPU:

Als Bustreiber wird fir die in eine Richtung gehenden Signale das IC
741.5241 eingesetzt. Dies ist ein 8 Bit-Tri-State-Leitungstreiber. Der
max. Ausgangsstrom pro Bit betragt 24mA.

Als Datentreiber wird der bidirektionale 8 Bit Tri-State-Leitungstreiber
7415245 eingesetzt. Auch er hat ein fan out von 24mA. Der Bustreiber
fir die Daten ist im Normalfall immer zum Bus hin durchgeschaltet, erst
mit dem NRDS (Lesesignal - negativ Read Data Strobe -) wird die
Richtung, also zur CPU hin, fir die Daten gedndert.

Die wihrend des NADS (negativ Adress Data Strobe) auf dem Daten-
bus liegenden Informationen werden durch eben diesen in ein Register
(741.5273) iibernommen.

Dies ist ein 8 Bit-Register mit CLEAR.

Aus Bit 7 dieses Registers wird die Halt Information gewonnen und
durch eine LED auf der HEX |/O-Platine zur Anzeige gebracht.

Uber einen Inverter kann dieses Signal zur CPU an den CONT-Eingang
gelangen, wenn die Briicke entsprechend eingel6tet worden ist. Ge-

gebenfalls kann das Signal auch auf den System-Bus geschaltet werden.

Beim Minimal-System muf} das Signal an den CONT-Eingang der CPU



gelangen, weil an diesem Eingang das Erkennen der ““Halt Information’
an die CPU gemeldet wird.

Wird der CONT-Eingang high, erkennt die CPU, dal der Halt-Befehl
ausgefihrt worden ist; er veranla8t einen Software-Halt.

Dieser kann durch Betatigen der Halt-Taste wieder aufgehoben werden.
Wie aus dem Schaltbild zu ersehen ist, schaltet die Halt-Taste nicht
direkt gegen Masse. Es mul} gewihrleistet sein, daR auch zwei hinter-
einanderstehende Halts richtig erkannt werden,

Wiirde die Halt-Taste direkt gegen Masse schalten, wére das Register fiir
die Dauer des Tastendruckes gecleart (geloscht), evtl. vorkommende
Halt-Befehle wiirden nicht erkannt werden.

Deshalb darfder Clear-Eingang des Registers nicht statisch auf Masse ge-
schaltet werden, sondern es muf beim Betatigen der Halt-Taste ein rela-
tiv kurzer Impuls erzeugt werden, der das Register l6scht. Dies wird
durch ein RC-Glied erreicht. Wird die Halt-Taste betétigt, gelangt lber
den vorgeschalteten Pull Up Widerstand 5 V an den Kondensator. Da
dieser im ersten Moment noch nicht aufgeladen ist, ist fiir einen kurzen
Augenblick Nullpotential am Clear-Eingang (Register wird gecleart).
Dann |adt der Kondensator sich auf (High am Ciear-Eingang). Wird die
Halt-Taste wieder losgelassen, entladtsich dieser relativ schnell iiber den
Parallel-Widerstand.

Alle weiteren Daten des 8 Bit-Registers sind iiber Bus-Treiber auf den
Bus gefiihrt.

Fiir normalen Betrieb wird eine Briicke von A nach X eingelotet (Halt
nach CONT).

Briicke von A nach Y (CONT der CPU auf System Bus).

Der auf der Platine befindliche 74LS00 dient als Inverter fiir das oben
beschreibene CONT-Signal sowie als Inverter fir den NADS und als Ver-
kniipfungsglied fiir NRDS und NWDS.

Die Widerstande sind Pull Ups fiir die Leitungstreiber und zwei CPU-
Eingange (NBRQ und NHOLD).
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Aufbauhinweise

Die Karte solite unter Beachtung der allgemeinen Aufbauhinweise be-
stlickt werden.

Testhinweise

Priifen Sie die
1. Spannungsversorgung:
+5 V an 1. des Steckers
Masse an 4, 16 und 32
hiervon ist der Massepol 32 erforderlich.

2.der ICs.

Testen Sie den Taktgenerator. Die Schwingung messen Sie mit dem
Oszilugraphen an den beiden Anschliissen des Quarzes. An beiden Polen
liegt eine Sinusschwingung gleicher Frequenz mit einer Amplitude von
ca. 4 Vss,

Beim Driicken der N Taste auf der Hex 1/0 muB Pin 7 vom SC/MP von
high auf low gehen. Pin 5 und 6 miissen auf high iiegen, wobei an Pin
5 - wenn der Prozessor arbeitet - eine Schwingung anliegt.

Pin 8 muR auf high liegen {(wenn auf low, steht der Prozessor und die
LED auf der Hex 1/0 leuchtet). Pin 1 am 74LS273 muB auf high liegen.

Arbeitet die CPU Karte nicht, ist eine Messung am Stecker auf evtl. vor-
handene Kurzschliisse _erforderlich. Es wird jeder Pin gegen jeden Pin
gemessen (beachten Sie die Busbelegung). Gleichartige Messungen sind
sodann an den SC/MP Anschliissen erforderlich. Keiner der Pins darf



gegen einen anderen einen Kurzschlufd aufweisen.

Die Leitungstreiber 74 LS 241 miissen ein high an Pin 19 haben. LS 245
Masse an Pin 19. Ebenso mul} eine Masse an Pin 1 bei den 74 LS 241
vorhanden sein.

Adressen Speicher Ubersicht

0000 - ObFF Elbug PROMS

06X0 - 06X7 Mux Einginge (nur bei Elektor System)

06XB - O06XF Prioritats-Encoder (nur bei Elektor System)

07X0 - 07X7 HEX Output (7Segm. Display)

07XB - O7XF HEX Input / Tasten

0800 - OBFF 1 K RAM (nur bei Homecomputer System)

0C0O0 - OFFF 1 K RAM

1000 - 1FFF Page 1 (mul fir Interpreter bestiickt sein)

2000 - 2FFF und folgend 3000 bis 3FFF Seiten 2 - 7 konnen
fiir Interpreter bestiickt sein.

80XX USART Karte

81XX 48 1/0 Lines

8200 - 82FF Prommer

8F00 - 8FFF Nuber cruncher

9000 - OFFF frei

A000 - BS8E2 HSA-Assembler

C000 - D3FF HSB Interpreter

D400 - EFFF frei fiir Optionen

FOOO0 Printer

FCO0O - FFFF TV-Interface

21



Schaltbild und Bestiickungsplan
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SC/MP ROM und RAM - Speicherkarte
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Speicher-Karte

Die Speicher Karte fir das SC/MP-System ist im Europaformat doppel-
seitig und durchkontaktiert und mit einer 64 pol. Steckerleiste (nach
DIN 41612) versehen.

in der Minimalkonfiguration ist sie bestiickt mit 1K RAM (2102 oder
21 L 02) dem ELBUG Betriebssystem in 3 ROMs von je 1/2 K-Byte
vom Typ 5244 (kompatibel zum 5204). Als Option kann ein weiteres
K-Byte RAM auf der Karte eingesteckt werden. Zum ELBUG-Betriebs-
system siehe gesonderte Ausfiihrung.

Die ROM Steckplatze konnen selbstverstandlich auch mit anwender-
eigenen Programmen auf EPROM 5204 bestiickt werden.
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Stiickliste

Bausatz Speicher neu

1 Platine
1 Steckerleiste 64 Pol
1 Wire-Wrap-Pfosten 26 Pol

Integrierte Schaltkreise

iC1 74 LS 245
IC2und 3 74 LS 241
IC4 74 LS 02
ICH 74 LS (8
IC6 74 LS 138
IC7 74 LS 00
IC8-1C15 2102 oder 2102L
(IC 16 -23 2102 oder 2102 L - Option)

IC24 ELBUG J

IC 25 ELBUG K

IC 26 ELBUG L

Widerstand

R 1 3K3-4K7

Tantalkondensatoren

Ci1 Tantal 22 my 16 V

Fassungen

3DIL24
3DIL 20
9DIL 16
(8DIL 16 Option)
3DIL 14

Als Option ist erhaltlich:
Bestiickung mit 2 K 21 L 02 und 8 weiteren
IC Sockeln,
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Ebenfalls als Option ist das mit zwei 16 Pol
Pfostenverbindern konfektionierte Kabel
erhaltlich.

Auf dieser Platine befindet sich ebenfalls die gesamte Adredecodierung
des Minimal-Systems, einschliellich HEX 1/O Adressen. Natiirlich sind
wieder alle auf der Karte bendtigten Signale gepuffert und alle TTL's
LS-Ausfihrung.

Am vorderen Ende der Platine befindet sich ein 26 poliger Wire-Wrap-
Stiitzpunkt, an den unter Zuhilfenahme eines 26 poligen Pfostenver-
binders mit Flachbandkabel die HEX |/O angeschlossen wird.

Adressenbelegung des Minimalsystems

0000 - O5FF ELBUG

0700 - 0707 DISPLAY

0708 - O70F HEX-TAST.

0800 - OBFF 1 K RAM (Option)
0C00 - OFFF 1 K RAM

Erklarung:

Auch hier werden als Bustreiber die IC's 74L.5241, 245 eingesetzt. Die
Adrefldecodierung tibernimmt ein 745138, dies ist ein 1 aus 8 Decoder.
Zur Decodierung werden die Adressen 9, 10, 11 herangezogen. Das IC
besitzt zwei Enabel (Freigabe-) Eingange, einer (G 1) aktiv high, der
zweite (G 2 a, b) aktiv low. An G 1 ist die Verkniipfung der Adressen
12, 13, 14, 15 angeschlossen. Dies bewirkt, daB nur bei Seite Null
freigegeben (enabelt) wird. Der endgiiltige CS (Chip selekt low = nega-
tive |C-Freigabe) wird erst durch den LS 138 und die Adressen 3 fiir das
Display, 8 fiir die Tastatur gewonnen.

Die Umschaltung der Datenbuffer erfolgt, wenn die Seite Null ange-
sprochen und das NRDS Signal kommt,

Auf den 26 pol. Pfosten sind Daten, Adressen 0, 1 + 2, NWDS, die
beiden CS'‘s, NRST, Halt-Taste und der Anschluf fiir das Halt LED her-
ausgefiihrt. Dann ist die HEX 1/O auch uber Puffer mit dem System Bus
verbunden.



Aufbauhinweise

Die Karte sollte unter Beachtung der allgemeinen Aufbauhinweise be-
stiickt werden.

IC 1, 2 und 3 sind gegen die Richtung der anderen ICs bestiickt. Der 26
pol. Wire Wrap Pfosten gehort auf die Seite , auf der sich die ICs be-
finden (Bestiickungsseite).

Die ELBUG ROMs sind gekennzeichnet mit J, Kund L und L IC 24
istJ, IC25ist K, IC 26 ist L.

Testhinweise

Prifen Sie die Spannungsversorgung:
1. am Stecker
an 1 liegt+5V
an 32 liegt Masse
an 3 liegt - 12V
2.anden ICs
3. am 26 poligen Stiitzpunkt gemaR AnschluRbelegung.

Anschiu Pin 19 an IC 1,2 und 3 miissen aui'f high liegen. Pin 1 liegt auf
Masse.

Sollte die Karte nicht funktionieren, messen Sie Steckerleiste und
Daten und Adressenleitungen hinter den Bustreibern auf Kurzschliisse
durch. .

Zum Testen der RAM setzen Sie die einzelenen Datenbits, und zwar:

Hexadezimal 01 fiir Datenbit O
02 fir Datenbit 1
04  fir Datenbit 2
08  fir Datenbit 3
10  fur Datenbit 4
20  fir Datenbit b
40  fir Datenbit &
80 fir Datenbit 7
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Z.B. MO0800 01 jetzt mull auf den beiden rechten Datendisplays O1
stehen. Ist dies nicht der Fall, ist das IC 15 defekt oder es bestehen
Kurzschlisse zwischen Daten und Adressen. Ein KurzschluR kann
ausgeschlossen werden, wenn die anderen Datenbits richtig ausge-
lesen werden.

Spezielle Testhinweise fiir Speicherkarten

Alle Speicherkarten kénen entweder iiber Briicken oder iber Schalter
auf eine bestimmte Page festgelegt werden. Im SC/MP-System ist die
Page O bereits belegt, die Verwendung dieser Seite ist also unzulassig.
Es ist ebenso nicht mdoglich, zwei Speicherkarten auf die gleiche Seite
zu legen, da diese sich gegenseitig storen wiirden. Priifen Sie also vor In-
betriebnahme einer Speicherkarte, da diese auf eine bisher unbelegte
Seite eingestellt ist.

Priiffen mit Modify

Der gewahlte Speicherbereich muB iiber Modify angesprochen werden
konnen. Bei RAM-Karten muR unter der gewahlten Adresse eine Daten-
anderung moglich sein. Bei ROM-Karten kann der Adresseninhalt aus-
gelesen werden. Beim Uberschreiben bleibt die Date erhalten.

CHIP-Select-Test

Programm A fiir RAM-, Ausgabe und Eingabekarten

Programm B fiir ROM-Karten

Nach dem Start des Programms wird auf der Karte in einem dauernden
Zyklus geschrieben oder gelesen. Dies erzeugt ein Signal (Cip-Select) fiir
die im Programm gewahlten Adressen. Die Verfolgung dieses Signals er-
sehen Sie bitte aus dem jeweiligen Schaltplan.



Programm A

Cc4 XX
31

c4 YY
35
C9-00

90 FD

Programm B

Cc4 XX
31

C4 YY
35
C1-00

90 FD

XX = lower Byte
YY = higher Byte

Inbetriebnahme des Minimalsystems

Nachdem die Platinen sorgfaitig aufgebaut wurden, wird die Stromver-
sorgung am BUS angeschlossen. Das Minimalsystem benétigt + 5 V
15 Aund - 12 V 200 mA. Die CPU und die Speicherkarte werden auf
den BUS aufgesteckt. Die HEX 1/0O wird mit dem Flachkabel mittels
der Pfostenverbinder mit der Speicherkarte verbunden. Nach dem Ein-
schalten erscheint auf dem Display eine Anzeige zufélliger Konstellation.
Das Halt-LED leuchtet. Nach Driicken der Taste “N‘’ setzt der Pro-
zessor alle Register zuriick und beginnt bei 0000 zu arbeiten. Jetzt
driicken Sie die Taste ““H’’, das Halt-LED erlischt und auf dem Display
erscheint “ELBUG"; ist dies nicht der Fall, beachten Sie die Test-
hinweise fiir Einzelbausatze. Erscheint ELBUG, entnehmen Sie die
weitere Bedienung den Ausfiihrungen zum Betriebssystem oder den
Software-Paketen.
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SC/MP Hexadezimale Ein- und Ausgabe

HEX I/O

Die hexadezimale Ein-/Ausgabeeinheit fiir das SC/MP Minimal-System
befindet sich auf einer doppelseitigen, durchkontaktierten Platine mit
den MaRen 136 x 1785 und ist mit einem 26 pol. Wire Wrap Stiitz-
punkt versehen. Mittels eines mit einem 26 pol. Pfostenverbinders und
Flachbandkabel wird diese Karte an die Speicherplatine angeschlossen.
Als Eingabe werden normale SchiieBer-Tasten verwendet. Diese sind
sehr flach, haben einen kurzen Hub, sind leicht zu betatigen und
werden gepragt geliefert. Als Ausgabe dienen 8 Stck. FND 507, 7
Segment Displays.

Alle auf der Karte befindlichen TTLs sind in LS-Ausfiihrung.

Stiickliste

Hex /O neu

1 Platine
1 Wire-Wrap Pfosten 26 Pol

Integrierte Schaltkreise

IC1 74 LS 138
IC2und 7 74 LS 241
IC3 74 LS 157
IC4 74 LS 93
IC5 74 LS 14
IC6und 8 7489

IC9 74 LS 00
IC10,11und 12 74 LS 148

Transistoren

T1-T8 TUP
T9 TUN

33



34

Widerstande

R1-R 27 und

R 48 - R 52 und

R61-R64undR 30 3K3-4K7
R 28 180

R 29 47 K

R 31,33,35,37,39,41,43,45 820

R 32,34, 36,38,40,42,44,46, 470

R 47 330

R53-R 60 47 -82 (Helligkeit
R 65 100 der Displays)
Tantalkondensatoren

C1lund?2 22my 16V
Kondensatoren

C3 10p

C4 1n

CbH 100 n

Fassungen

2DIL 20

7 DIL 16

3DIL 14

8 Displays FND 507 o 4.
26 gepragte Tasten
1 LED

Erkldrung:

Jede Taste ist mit einem PULL UP Widerstand versehen (also ist in
Ruhestellung der AnschluB “’high’’). Ist eine Taste gedriickt, wird dieser
“low’’. Die Codierung der Tasten erfolgt iiber einen 74LS00 und iiber 3
Stck. 741.5148. Dies sind bindre 8 zu 3 Bit Prioritatsencoder, welche 8
Eingénge besitzen. Wird einer der Eingange auf “‘low"’ gelegt, gibt das I1C
eine 3 Bit-Information heraus. Auerdem konnen mehrere caskadiert
(hintereinander) geschaltet werden. Dies ist auch hier der Fall. Die Cas-
kadierung erfolgt so, daf bei jedem Tastendruck eine 8 Bit Information



entsteht, Die 8 Bit information gelangt auf einen Tri-State Puffer (LS
241), welcher durch den Tasten-CS auf der Speicherkarte freigegeben
wird.

Ausgabe:

Die acht 7-Segment-Displays werden im Multiplexverfahren angesteuert.
Ein Oszillator, aufgebaut mit einem Widerstand, einem Kondensator
und einem Inverter, 1aBt einen Zahler (74LS93) immer bis 8 zahlen.
Der Ausgang des Zahlers ist eine 3 Bit Information. Diese gelangt einer-
seits zu einem 1 aus 8 Decoder (LS 138) und andererseits zu einem
Multiplexer. In Abhingigkeit von der 3 Bit Information wird einer der
8 Ausgange des 74LS 138 low, und einer der 8 Transistoren steuert
das entsprechende Display “‘auf’’. Uber den Multiplexer gelangt die
3 Bit Information an die RAM's (7489), welche die gespeicherte 7-Seg-
ment-Information an die Displays geben. Als Segmenttreiber dient ein
Leitungstreiber (LS 241).

Wird in die RAM’s eine neue Information eingeschrieben, schaltet der
Multiplexer, gesteuert durch den Display Chip Selekt, um. Nun ge-
langen die Adressen 0,1 + 2 vom Systembus an die Adresseingange der
RAM’s. Mit dem NWDS-Signal kommen die Daten in die entsprechen-
den Speicherzellen. Nachdem die neuen Daten in die RAM's iber-
nommen worden sind, schaltet der Multiplexer wieder in Normal-
stellung umundder Inhalt der RAM’s wird zur Anzeige gebracht.

Diese Vorgange laufen so schnell ab, dal} sie fir das Auge nicht wahr-
zunehmen sind, unter der Voraussetzung, dal’ die Multiplex-Frequenz
einige kHz betragt. Ist sie zu klein, flimmert die Anzeige.

Aufbauhinweise

Die Hex 1/0 ist von zwei Seiten bestiickt. Von der einen Seite (B Seite)
werden alle Rs Cs und IC Fassungen und auch der 26 Pol Wire Wrap
Stiitzpunkt bestiickt. Von der anderen Seite werden die Displays und
die Tasten eingesetzt,

Beginnen Sie mit den liegenden Widerstanden R 1 - R 29, Die restlichen
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Widerstande werden stehend eingel6tet. Wenn diese Seite fertig bestiickt
und geldtet ist, werden die Tasten von der anderen Seite eingesetzt.
Setzen Sie erst alle Tasten ein, richten Sie diese aus und 16ten erst dann.
Neben den Tasten wird die LED eingesetzt, und zwar Anode nach

unten (an 5 V). Die abgeflachte Seite des LED Gehauses ist die Ka-
thode.

Die Displays konnen auf 24 Pol Fassungen (nicht im Bausatz enthalten),
welche quer eingesetzt werden, aufgesteckt werden,

Testhinweise

Priifen Sie die Spannungsversorgung am Stecker (siehe Steckerbelegung)
und an allen ICs.

Die erste Priifung findet am Oszillator IC 5 Pin 14 statt. Hier muB ein
Signal von einigen kHz anliegen. Dieses Signal verfolgen am Ausgang
Pin 1,8 und 9 des gleichen ICs. Hier liegen drei verschiedene Signale an.
Diese gehen nach IC 7 und IC 8. An den Ausgangendes IC 7 (Pin7,9,
10, 11, 12, 13, 14, und 15} liegen die zur Aufsteuerung der Displays
dienenden Rechtecksignale. An den Ausgangen des IC 8 (Pin 4, 4 und
9) liegen die Adressen fiir die RAMs 7489. An den Ausgangen der
RAMs, welche iiber Pull Ups an high liegen, miissen die ausgelesenen
Dateninformationen der RAMs liegen. Uber den LS 241 gelangen die
Daten an die Displays.

Priifen Sie Datenein- und Ausgange, ob Kurzschliisse vorliegen. Jede
Taste mul in Ruhestellung an high liegen. Bei Tastendruck muB an den
Eingangen des LS 241 eine 8 Bit Information anliegen (IC 2).
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BUS

Die bisher beschriebenen drei Bausiatze stellen das SC/MP Minimal-
system dar. CPU und Speicher werden iiber einen BUS miteinander ver-
bunden. Bei Bestellung eines Minimalsystems wird ein kleiner BUS mit
drei Steckmdglichkeiten (bestiickt mit 2 Buchsenleisten) geliefert.
Dieser reicht fiir kleine Anwendungen aus. Er kann noch mit ein bis
zwei weiteren Buchsenleisten bestiickt werden (z.B. Cassetten-Inter-
face und 4 K-Speicherkarten). Abb. a

Neben diesem kleinen BUS gibt es noch den groBen (Abb. b) HC-BUS
mit 10 Steckmoglichkeiten, Beide Systeme konnen (Abb. c) iiber
Stecker und Adapterleiste miteinander verbunden werden {Abb. d},
so daB eine Erweiterung des Systems leicht mdglich ist. Gleichfalls ist
eine Verbindung iber 64 pol. Litzenleiter konfektioniert mit zwei 64
pol. Pfostenverbindern mdoglich (Abb. e). Die gewiinschte Lange des
Kabels muB bei Bestellung angegeben werden,

Die Adaptierung muR durch Aufstecken auf die Wire-Wrap Pins der
Buchsenleisten auf der Riickseite der Platine erfolgen. Beachten Sie die
richtige Verbindung 1 mit 1 und 32 mit 32. A und C ist dann in jedem

Falle richtig belegt.

Selbstverstandlich kann auf den kleinen BUS verzichtet und auch fiir
das Minimalsystem bereits ein groRer BUS verwendet werden,

Der HC-10-pol.-BUS

Die Platine hat die MaRe 270 x 115. Die Abstande der Steckplatze be-
tragen 1 Zoll. Somit kann die Platine leicht in 19 Zoll Gehéuse einge-



baut werden. Die erforderlichen Bohrungen sind auf der Platine mar-
kiert.

Neben den 10 Steckpldtzen hat diese BUS-Platine AnschluBmaoglich-
keiten fir Tantalkondensatoren. Die Riickseite ist die gemeinsame Masse
gleichzeitig als Abschirmung , die an jeweils zwei Steckplatze gelegt
werden kann., Die Durchkontaktierung erfolgt durch Einléten eines
Drahtes.

An der einen Seite des Prints sind die 64 Anschliisse zusatzlich heraus-
gefiihrt zum Bestiicken mit einer Steckerleiste. Die andere Seite hat ver-
drehte A + C Leisten, damit hier eine Adapterleiste eingelétet werden
kann. Falls die BUS-Platine nicht in ein Gehause eingebaut werden soll,
ist es moglich, die Euro-Karten in sogenannte Raks einzuschieben
(Abb. f). In diesem Falle ist bei der Bestiickung darauf zu achten, dal
die Buchsenleiste zuerst an das Rak angeschraubt und dann mit der
Platine verlotet wird. Dies ist erforderlich, damit der fiir das Rak be-
notigte Abstand vom Print eingehalten wird. Gegebenenfalls kann das
Rak nach dem Eini6ten der Buchse wieder entfernt werden.

Abb. a
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Abb. f

BUS-Belegung

A

5V
H-Flag
-12v
GND
NRST
NBREQ
DB 1
DB 3
DB 5
DB 7
NC
SB
SOuUT
F1
D-Flag
GND
+12V
NC
AD 15
AD 13
AD 11
AD9
AD 7
AD 5

ONOOOTHL WN =

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Cc

+5V
Clear Halt
-12V
GND
NHOLD
NC
DBO
DB 2
DB 4
DB 6
CONT
SA

SIN

FO

F2
GND
+12V
NENOUT
AD 14
AD 12
AD 10
AD 8
AD 6
AD 4
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AD 3 25 AD 2

AD 1 26 ADO

X1 27 NWDS+NRDS
NC 28 I-Flag

R-Flag 29 NC

NADS 30 NC

NWDS 31 NRDS

GND 32 GND

Adapter

Die Verbindung von Computer-Platinen und Peripheriegeraten ist in der
Regel vielpolig. Das Verloten einzelner Drahte erfordert nicht nur einen
erheblichen Arbeitsaufwand sondern verursacht auch bedingt durch
Kapazitdten und Induktivitdten meistens Stérungen.

Die erforderlichen Verbindungen bedingen neue Verfahren die dem
Bastler mit herkommlichen Schaltungen nicht vertraut sind. Fiir die
Verbindung stehen Fachkabel mit verschiedener Polzahl sogenannte
Litzenleiter zur Verfiigung.

Auf diese Litzenleiter konnen Pfostenverbinder aufgepresst werden.
Diese sind so konstruiert, da3 kleine Messerchen in die Kabel einschnei-
den und einen guten Kontakt herbeifiihren. Litzenleiter und Pfostenver-
binder gibt es in unterschiedlicher Polzahl wobei in uar Regel solche mit
2 reihigen Kontakten verwandt werden,

Fiir die Steckerleisten einer 64 poligen Platinenausfithrung sind 64
polige Pfostenverbinder erforderlich.

Eine weitere Verbindungsmoglichkeit besteht, wenn ein Pfostenver-
binder auf eine eingelotete Steckerleiste sog. Wrapstiitzpunkte aufge-
steckt wird.

Dies ist in der Regel bei 26 poligen Verbindungen der Fall. Zum Dritten
konnen Litzenleiter mit einem aufgepressten Leiterbahnstecker ver-
sehen werden. Leiterbahnstecker gibt es in DIL 14, 16, 24 und 40 Aus-
fihrung. Diese passen in die Norm-1C-Fassungen.

Zum Betrieb dieses Minimalsystems ist ein MP-Netzteil erforderlich. Fiir
denjenigen, der beim Minimalsystem bleiben will, geniigt ein kleines
Netzteil. Wer jedoch Erweiterungen vorsieht, solite gleich eine umfang-
reichere Stromversorgung einplanen.



Netzteil K

Beschreibung

Das Netzteil befindet sich auf einer einseitig beschichteten Karte mit
den MaRBen 130 mm x 70 mm.

Ausgelegt ist es fir 5V/3A und - 12V/800mA, also genau richtig fiir ein
Mikroprozessor-Minimalsystem, plus ein oder zwei weitere Karten.

Auf einer Seite der Karte wird eine Schraubklemmieiste eingelétet. Von
hier konnen alie erforderlichen Verbindungen zum MP-System erfolgen.

Der 5 V Stabi befindet sich auf einem externen Kiihlk érper, der mitge-
liefert wird. Des weiteren befinden sich auf der Karte Entstorkonden-
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satoren, die das Schwingen der Stabis verhindern.

Erklarung

Die Gleichrichtung und Siebung ist in konventioneller Weise aufgebaut.
Der Stabi fiir die - 12 V ist ein 7912, der zusitzlich durch zwei Konden-
satoren gegen Schwingneigung abgeblockt ist.

Der 5 V Stabi ist ein 78 H 05, der, wie gesagt, auBerhalb der Platine auf
einen Kiihlk6rper montiert ist. Auch er erhalt einen Entstérkondensator
auf der Karte.

Aufbauhinweise

Beachten Sie die allgemeinen Aufbauhinweise.

Testhinweise

Sollte der 78H05 trotz der schon vorgenommenen MaRnahmen
schwingen, so ist direkt am |C der Eingang mit 100n gegen Masse abzu-
klocken.

Stiickliste

1 Kiihlk6rper (gebohrt)

1 Platine

2 6 pol. Schraubklemmen



Integrierte Schaltkreise

IC1
IC2

Gleichrichter

G1
G2

Elkos

C1
C2
C3

Kondensatoren
C4,5

Option

Trafo 9V/3A
15V/1A

7912
78 H 05

B40/C3000
B40/C1500

4700my/25V
2200my

2.2my

100n
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Netzteil G

10 A Ausfiihrung

Beschreibung

Das HC Netzteil G befindet sich auf einer einseitig beschichteten
Karte mit den MalRen 180 mm x 140 mm,

Es liefert in der Basisversion folgende Spannungen und Stréme:
+5V/10A, - BV/1A, +12V/1 BA und - 12V/1 BA, wobei -5V und - 12V
aus einer gemeinsamen Wicklung der Trafos gespeist werden.

Durch einfaches Hinzufiigen eines weiteren 78 P 05 {mit Zubehér) kann
die +5V Belastbarkeit auf 20A erhoht werden.



Auf der Platine befinden sich Potis, mit denen die Spannungen genau
eingestelit werden kénnen,

Erklarung

Alle stabilisierten Gleichspannungen werden durch integrierte Span-
nungsregler erzeugt. Diese sind kurzschluf3fest und gegen thermische
Uberlastung geschiitzt.

+5V

Der Ringkerntrafo besitzt 2 Wicklungen von 9V/10A, welche parallel
zum 25A Gleichrichter gefihrt werden. Die ungesiebte Gleichspannung
wird von 3 (7) Spezial-Elkos-miteiner Kapazitat von je 15.000myF - ge-
glattet. Diese geglattete Spannung liegt am Eingang des Reglers an,
welcher zwischen seinem Ausgang und Masse eine Spannung von 5 V
einstellt, Durch ““Hochlegen’ der Masse kann am Ausgang des Reglers
auch eine Spannung eingestellt werden, die groBer als 5V ist. Dies dient
dazu, einen Spannungsabfall auf den Leitungen zum Mikroprozessor-
system auszugleichen.

-5V

Diese Spannung wird in konventioneller Weise mit einem 7905 erzeugt.

-12V/+12v

Nach Glattung und Siebung der beiden 15V Wechselspannungen des
Trafos gelangen die Gleichspannungen an die Eingange der Regler 78HG
und 79HG. Diese IC hat noch 3 weitere Anschliisse, den Ausgang, Masse
und einen Steuereingang. Ein Teil der Ausgangsspannung gelangt tiber
einen Spannungsteiler an ‘den Steuereingang. Das IC ist nun bestrebt,
zwischen Masse und diesem Steuereingang eine Spannung von 5V einzu-
stellen. Uber ein Poti ist es nun moglich, das Verhéltnis des Spannungs-
teilers und damit die Ausgangsspannung des Reglers einzustellen.

Bei allen Reglern kann der Aus- und Eingang durch einen 1my Tantal
direkt am IC {iberbriickt werden, falls der Regler schwingen sollte.
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Aufbauhinweise

Zunachst sind alle Stabis, unter Zuhilfenahme des mitgelieferten
Isoliermaterials, auf die Kihlkoérper zu montieren {(den 78P05 auf
groRBen Kihlkorper). Fir die beiden 12V Regler miissen noch jeweils 2
Locher in die Kiihlkorper gebohrt werden. Der 25A Gleichrichter wird
ebenfalls auf den groBen Kiihlkorper montiert. Anhand der AnschiuB-
bilder sind Tantals und Widerstande direkt an die Stabis zu |6ten. An-
schlieBend ist die Platine nach Bestiickungsplan aufzubauen. Nun
werden folgende Verbindungen zwischen Platine, Reglern und Trafo
hergestellt.

Achten Sie auf die ordnungsgemafe Verdrahtung der Stabis, da falsches
AnschlieRen zur sofortigen Zerstérung des Reglers fiihrt.

Ebenso muR darauf geachtet werden, da3 geniigend groRe Kabelquer-
schnitte verwendet werden.

AnschiuB Schraubklemme

1,2 an Eingang 7905, 79HG

3,4 Wechselspg. 15V/2 5A von Trafo
(blau/blau)

5,6,7,11-16 Masse 79HG (1), 78HG (4), 7905
(3),24AGL (-)
an Eingang Stabi 78HG

9,10 Wechselspg. 15V/1 5A von Trafo
(weiB/weil)

17,18 von 25 A Gleichrichter (+Pol) und
an 78 Pob Eingang

19 an AnschiuR 2 79HG

20 an Anschlu 3 79HG

21 Ausgang - 12V

22 an AnschlufR 3 78HG

23 an Anschlu 2 78HG

24 Ausgang + 12V

25 an Ausgang 78 P 05

26 Ausgang +5V/bis 3A (grofRere Stro-

me direkt am Stabi entnehmen)



27 an Masseanschlu (beider 78 P 05

28 unstab. +5V
29 an Ausgang 7905
30 Ausgang - 5V’

in die 220 V Versorgungsspannungsleitung des Ringkerntrafos sollte
eine trage Sicherung von 2 A eingebaut werden.

AnschluB Trafo

220V gelb/gelb
15V/2 bA blau/blau
15V/1 5A weil/weill
2x9V/10A (griin/rot) x 2
Testhinweise

Bevor Sie das Netzteil einschalten, iiberpriifen Sie noch einmal grindlich
die Bestiickung der Platine (pol. der Elkos) und die Verdrahtung mit
den Stabis, '
Schalten Sie das Netzteil nach diesen sorgfaltig ausgefiihrten Kontrolien
zunachst ohne Verbraucher ein,

Achten Sie auf die 220 V Versorgungsspannung des Gerates.

Messen Sie nun die einzelnen Ausgangsspannungen an den angege-
benen Punkten. Sollte eine Spannung nicht vorhanden sein, schalten
Sie das Gerat sofort aus.

+5V

Legen Sie lhr MeRgerat an die +5V Spannung und stellen Sie diese mit
dem Poti P3 auf genau 5V ein. Danach verfahren Sie ebenso mit den
Spannungen +12V (P2), - 12V (P1).

.

Sollte eine der Spannungen sich nicht einstellen lassen, schalten Sie das
Gerat sofort aus. Messen Sie nun noch die - 5V Spannung.

Schalten Sie das Gerdt nun aus. Bitte, beachten Sie die nicht unge-
fahriliche Ladung der Elkos, die auch nach einiger Zeit nach dem Aus-
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schalten noch vorhanden ist.

SchlieBen Sie einen Verbraucher an die verschiedenen Spannungen an.
Messen Sie die Versorgungsspannung direkt am Verbraucher und stellen
die Sollwerte ein, um eventuelle Spannungsabfille auf den Zuleitungen
auszugleichen.

Sollte das Netzgerat nicht ordnungsgemall arbeiten, liegt ein Ver-
drahtungs- oder Bestiickungsfehler vor, der bei den Stabis sofort zur
Zerstorung fihrt,

Stiickliste

1 Platine
5 6 pol. Schraubklemmen

Integrierte Schaltkreise

IC1 78 P05

IC3 78 HG

IC4 79 HG

ICH 7905

Halbleiter

G3 Gleichrichter 25A
G2 Gleichrichter 3,2A
G1 Gleichrichter 5A
Widerstande

R1-4 68K

R5 22K

P1,2 47K

P3 100
Kondensatoren

C1-3 15.000 my/16V
C8,9 2.200 my
C10-13 1my Tantal



Sonstiges

4 Kihlkorper
4 |soliermaterial

Option

1 Kihlkorper

IC2 78 P 05

1 Isoliermaterial

C14 1my Tantal
ca4-7 15.000/16V

1 Ringkerntrafo 2x9V/10A, 1x15V/2 BA, 1x15V/1 bA
1 Befestigungsmaterial fiir Trafo

2x9V I I
’ c1014
62 _[_I—_q 78005
15W254
w25 ——] ics
3
G3
~, L
wviisa | S Co
P2
a2 7905

Schaltbild

STABIS v unten

59



Rt Rz R3

3 .

« . FCs  £e9 T,
5 ‘ T 20
6 P1 P2 P3 2
7 + 22
8 23
o 62 25
H 7
13 h 'Lcl Les3 L 28
14 T 76 T65 29

-
2]

30

-
ON®

A=

G2

-

C¢ =6 FC7

Die erste erforderliche Erweiterung ist eine Speicherkarte.

Hier stehen statische oder dynamische Speicher zur Verfiigung.

Diese Speicherkarten dienen zur Arbeitsspeicher-Erweiterung (hier wird
das Programm abgelegt). De- Processor schreibt unter einer Adresse eine
Date ein, die jederzeit wieder ausgelesen werden kann. Mit dem SC/MP
konnen 64K Byte = 65535 Adressen angesprochen werden. Beim Ab-
schalten der Spannung verlieren diese RAMs ihre Information.



4K RAM-Speicher

fiir 2102 oder 21 LO 2
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4K Platine

Die 4K RAM Karte ist im Europaformat und mit einer 64 pol. Stecker-
leiste versehen, passend zum SC/MP-System.

Sie ist bestiickt mit dem RAM 2102, welches zu 1024 x 1 BIT orga-
nisiert ist. Somit kann die Karte K-weise bestiickt werden.

Mittels eines DIL 4 Schalters kann die Adresse der Karte eingestellt wer-
den (um Page 1 einzustellen, wird A 12 auf off (high) belassen, die
anderen 3 Adressen auf on (low) geschaltet).

Natiirlich sind - wie bei allen unseren Karten - alle auf der Karte be-
notigten Signale gepuffert und alle TTL’s in LS-Ausfiihrung.
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Auch die RAM’s kénnen in LS-Ausfiirung mit 450ns geliefert werden,
so dal sie dann nur noch ca. halb soviel Strom benétigt wie bei nor-
malen 4K Karten.

Stromaufnahme der Karte in Normalausfilhrung: 1,25 A in LS Aus-
fiihrung 0,75 A.

Stiickliste

4K RAM Karte 2102 oder 2102 L

1 Platine
1 Steckerleiste 64 Pol

Integrierte Schaltkreise

IC1-1C32 2101 oder 2102 L
IC 33 74 LS 138

IC 34 74 LS 85

IC 35 74 LS 00

IC 36 und 37 74 LS 241

IC 38 74 LS 245
Widerstinde

R1-6 3K3-4K7

Tantalkondensatoren
C1-C8 22my 16V

Fassungen

3DIL20
34 DIL 16
1DIL14
1 x 4 Bit-Schalter

Erklérung

Als Bustreiber werden auch hier die IC’s 74 LS 241, 245 eingesetzt. Der
2102 ist zu 1024 x 1 Bit organisiert; dies hat zur Folge, da8 nur 4 Chip-
Selekts bendtigt werden. Diese werden wieder durch den 1 aus 8 Deco-
der (74 LS 138) decodiert.



Die vier hdherwertigen Adressen und ein 4 Bit DIL Schalter werden
iiber einen 4 Bit Vergleicher (74 LS 85) verkniipft, der bei Gleichheit
(Adresse, die vom Bus ‘‘anliegt”, und eingestelite Adresse am DIL 4
Schalter) ein high Signal liefert, Dies bewirkt ein enablen des 1 aus 8
Decoders, der dann seinerseits einen seiner 8 Ausgange auf low schaltet.
Erst wenn die Karte angesprochen wird, also wenn der 4 Bit Vergleicher
ein Gleich erkennt und ein NWDS oder NRDS kommt, wird der Daten-
puffer ‘‘niederohmig’, sonst ist er TRI-STATE. Die Umschaltung des
Datenbuffers erfolgt direkt durch das NWDS Signal.

Aufbauhinweise

Zum Aufbau siehe allgemeine Aufhauhinweise,

Testhinweise
Zum Test siehe allgemeine Testhinweise firr Speicherkarten,

Zur Priifung der Karte iber Modify = M,

Page 0 = alle 4 Bit auf On (unzulassig)

Page 1= A 12 auf 1

Page 2 = A 13 auf 1

Page 3 = A 12 + A 13 auf 1 und fortlaufen im BCD-Code. Uber Modify

“M* kann ein erster Test erfolgen. Driicken der Taste ‘M’ Adressen-

eingabe ist X000.

Date dndern

Das Display muB jetzt X000 XX zeigen. Falls die gewiinschte Anderung
nicht moglich, wird auf die erwdhnten Testhinweise fiir Speicherkarten
verwiesen. Das Durchtesten einer 4K-Karte per Modify ware eine um-
standliche und langwierige Arbeit.

Hierfiir gibt es das 4 K Diagnoseprogramm
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16K dynamische RAM

Die 16K dynamische RAM-Karte ist im Europaformat und mit einer 64
pol Steckerleiste versehen passend zum HC MP-System. Ein zweiter 64
pol Steckerleistenplatz ermdglicht die leichte Adaption an andere Bus-
belegungen.

Sie ist bestiickt mit dem RAM 4116, welches zu 16K x 1 Bit organisiert
Ist.

Das Refreshm der RAMs erfolgt auf der Karte unabhangig von externen
Steuersignalen.

Mittels eines 4 Bit-DILSchalters kann die Anfangsadresse der 16K in
4K-Abstidnden eingestellt werden.

Die RAMs bendtigen folgende Spannungen:+5V, +12V -5V,

Die Stromaufnahme fiir 16K Byte RAMs betragt: +6V/300mA, +12V/
350mA, 5V/70mA.

Alle TTLs in LS-Ausfiihrung. Der Bus ist nur mit einer LS, Mos-Last be-
lastet.

Erklérung

Der 4116 ist 16K x 1 organisiert, deshalb wird nur ein Shipselect be-
notigt. Um die Adressen in 4K Abstanden wahlen zu kénnen, miissen
vier Adressen verglichen werden (A12 - A15), obwohl fiir die RAMs
schon A12 - A13 verwendet werden. Das Problem wurde mit einem 4
Bit Volladdierer(74 LS 83) gelost. Die 4 Bit-Information vom Bus und
die Information vom 4 Bit-DiL-Schalter werden addiert, zgl. eines
Carry-Bits, wobei die Information des DIL Schalters invertiert einge-
stellt werden muB. (E 1 werden geschaltet).

Die vereinfachte boolsche Darstellung der Shipselectauswahl ist:

A-B = A+B+1.

Durch Verkniipfen der vier Sumationsausgange werden die Adressen
12 - 13 und der Shipselect gewonnen.

Das Timing der Karte, sowoh! Refresh als auch Schreib/Lesen wird von
dem IC 8202 iibernommen. Das Refreshmwird in diesem IC intern aus-
gelost. Wird die Karte in einem Refreshzyklus angesprochen, erhohtdie
CPU einen HALT-Befehl vom 8202. Bei einem Lesebefehl werden die
Informationen der RAMs erst in 1 Latch 74 LS 373 ibernommen,
welcher nur beim Lesen auf den Bus gelegt wird, sonst ist er hoch-
ohmig. Die Datenausgange der RAMs liegen direkt am Bus.
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Nach Spezifikation der RAMs sind alle Spannungsversorgungen an den
RAMs gesondert abgeblockt.

Aufbauhinweise

Beachten Sie die allgemeinen Aufbauhinweise.

Testhinweise

Zunéchst ist sicherzustellen, daR alle Spannungen keine hochfrequenten
Schwingungen aufweisen. Ggf. RC-Glieder nachriisten. Jetzt kann mit
den Testhinweisen fiir Speicherkarten ein erster Test erfolgen.
Kontrollieren Sie die Funktion der BAIT-Schaltung, d.h. ob beim An-
sprechen der Karte die CPU fiir die Dauer des Refreshzyklusses ange-
halten wird.

Oft benotigte Programme wie Betriebssysteme, Interpreter, Compiler
oder Assembler sollten tunlichst in einem Festspeicher abgelegt werden.
Dieser verliert beim Abschalten der Spannung seine Information nicht.
Ein solcher Festspeicher ist z.B. ein EPROM. Die gangigen EPROMs
unterscheiden sich in der Organisation. Als Standard haben sich durch-
gesetzt: 512, 1024, 2048 x 8 Bit. Weitere Merkmale sind die benétigten
Spannungen und die Zugriffszeiten. Hierunter versteht man die Zeit,
die vergehen muBl vom Anlegen der Adresse bis zum Auslesen der Da-
ten.
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EPROM 2708 Karte
Beschreibung

Die EPROM Karte fiir den 2708/16 befindet sich auf einer doppel-
seitigen, durchkontaktierten Europa-Karte und ist mit einer 64 pol.
Steckerleiste nach DIN 41612 versehen.

Eingesetzt werden konnen 8 Stiick 2708 oder 8 Stiick 2716 (3 Span-
nungen). Beide IC-Typen bendétigen 3 Spannungen (+ 12 V, -5V,
+ 12 V). Die - 5 V werden mit dem auf der Karte befindlichen Stabi
7905 aus den auf dem Bus liegenden - 12 V gewonnen. Die + 12 V
mussen (s. Bus-Belegung) auf den Bus gelegt werden.

Die Karte ist bei Lieferung fiir den 2708 ausgelegt.
Uber zwei 4-Bit-DIL Schalter 1aBt sich fir jeweils 4 ICs die Adresse
seitenweise einstellen.

Soll die Karte fiir den 2716 ausgelegt werden, miissen einige Ande-
rungenvorgenommen werden (s. gesonderte Beschreibung). Die Adresse

kann dann fiir 2 x 4 1Cs mit 3 Bit eingestellt werden,

Alle auf der Karte bendtigten Signale sind gepuffert und alle TTL's in
LS-Ausfiihrung.

EPROM Karte 2708

Stiickliste

1 Platine
1 Steckerleiste 64 pol.

Integrierte Schaltkreise

IC1-1C3 74 LS 241

IC 4 74 LS 02
IC5,7 74 LS 85

IC6 74 LS 138
IC8-I1C15 EPROM Platze
Stabi 7905
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Widerstiande
R1-R12 3K3-4K7

Kondensatoren
C1 100 n

Fassungen

8 DIL 24
3DIL20
3DIL 16
1DIL 14

2 DIL 4 Schalter
Erkldrung

Als Bustreiber wird das IC 74 LS 241 eingesetzt. In der 2708 Aus-
fihrung der Karte werden die 4 hoherwertigen Adressen und die In-
formation eines 4 Bit DIL-Schalters durch einen 4 Bit-Vergleicher ver-
kniipft. Erkennt dieser ein ““Gleich”, gibt er ein “‘high’* aus, enabelt
einen 1 aus 8-Decoder {74 LS 138}, welcher, wenn das NRDS-Signal
auf dem Bus liegt, das gewahlte EPROM freigibt.

Fir jeweils 4 EPROMs wird ein 4 Bit-Vergleicher verwendet, welcher,
tber ein “Oder" verkniipft, den 1 aus 8-Decoder freigibt. Ist die Karte
fiir den 2716 (3 Spannungen) ausgelegt worden, wird die Adresse 10
noch zusatzlich an die EPROMs gelegt und die 4 Bit-Vergleicher er-
halten nur noch die 3 héherwertigen Adressen (die vierte fiegt auf low,
deshalb mu3 am DIL-4-Schalter Adresse 12 auch auf low geschaltet
werden (Stellung on).

Die Umschaltung der Datenpuffer erfolgt, wenn einer der beiden Ver-
gleicher ein “high’’ ausgibt und das NRDS-Signal kommt,

Anderungen fiir 2716 (3 Spannungen)

In Bild A ist ein Ausschnitt des Layouts zu sehen. Folgende Ande-
rungen miissen nun vorgenommen werden:



Die Verbindungen: ab, ce, fg, no, pq, rs, tu, v, xy, 22, 23, 34, 45, 67,
89, ij, !-, - +, i6, missen unterbrochen werden,

Dann folgende Verbindungen herstellen:
cd, gh, jk, nm, rO, t-, v+, xz, (14, 85, 72, 696ywusqo.
Die Karte ist jetzt fir den 2716 (3 Spannungen) ausgelegt. Diese Ande-

rungen waren erforderlich, da die beiden EPROMs den Chip-Select nicht
an gleicher Stelle haben,

Aufbauhinweise

Den Stabi so einléten, daR die Metallseite zur Platine zeigt. Spannung
+ 12 V nach Bus-Belegung verdrahten.

Testhinweise

Beachten Sie die speziellen Testhinweise der EPROM-Karten.
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8 K/16 K EPROM Karte fiir 2758 oder 2716 (5 V Typen)

Die EPROM-Karte ist doppelseitig und durchkontaktiert im Europa-
format, mit einer 64 pol. Steckerleiste versehen, passend zum SC/MP
System.

Uber 4 Loétbriicken wird festgelegt, ob die Karte mit demEPROM2758,
organisiert zu 1 K x 8 Bit, oder mit demEPROM2716, organisiert zu
2 K x 8 Bit, bestiickt werden soll.

Gehen die 4 Briicken von den Knotenpunkten A nach 58, ist die Karte
fiir den 2758 ausgelegt. Gehen die 4 Briicken von den Knotenpunkten A
nach 16,ist die Karte fiir2716 ausgelegt. Somit stehen in der ersten Ver-
sion auf einer Europakarte 8 K Byte und in der zweiten sogar 16 K
Byte zur Verfligung.

Die Karte kann K-weise (2758) bzw. 2 K-weise (2716) bestiickt werden.
Mit dem 8 poligen DIL-Schalter lassen sich zwei Seiten getrennt ein-
stellen (2758). Bei der 16 K Ausfiihrung kann die Adresse der Karte in
zwei seitenweise (fiir 2 getrennte 8 K-Blocke) eingestellt werden.

(DIL-Schalter On = 0, Off = 1), Adressen-Belegung des D|L-Schalters
siehe Bestiickungsplan Abdruck bzw. Aufdruck.

AuBerdem wird die Karte, wenn sie nicht angesprochen wird, im
““Power Down" betrieben. Das bedeutet, daR sie dann nur ca. 1/5 des
aktiven Stromes bendtigt.

Die Zugriffszeit ist bei beiden EPROM’s 450 ns.

Natiirlich sind wie immer bei unseren Platinen alle auf der Karte be-
notigten Signale gepuffert und alle IC’s in LS-Ausfiihrung.

Stiickliste

8K/16K EPROM Karte 2716 bzw. 2758

1 Platine
1 Steckerleiste 64 Pol
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Integrierte Schaltkreise

IC 1 -1C 8 Platze fir die EPROMS

IC9,10und 11
IC 12

IC 13

IC 14 und 15

Widerstinde
R1-10

Tantal-Kondensatoren
C1-C4

Fassungen

8 DIL 24
3DIL20
3DIL 16
1DIL 14

1 8 Bit Schalter

74 LS 245
74 LS 02
74 LS 165
74 LS 85

3K3-4K7

22 my/16 V

Erkldrung 2758/2716 EPROM-Karte

Als Bustreiber wird wieder das IC 74 LS 245 eingesetzt. In der 2758
Ausfiihrung der Karte werden die 4 héherwertigen Adressen und die In-
formation eines 4 Bit Schalters durch einen 4 Bit Vergleicher verkniipft.
Erkennt dieser ein “Gleich’’ (zwischen der Information des 4 Bit
Schalters und der Adresse vom Bus) gibt er ein high aus,welches zum
Freigeben eines Demultiplexers (74 LS 155) benutzt wird. Der Demulti-
plexer wahit unter Zuhilfenahme der Adressen 10, 11 und des NRDS

Signals den entsprechenden EPROM Platz aus.



Es befinden sich 2 Vierbit-Vergleicher und ein 8 Bit Schalter auf der
Karte, so daR zwei Seiten getrennt eingestellt werden konnen. Wird die
Karte fiir den 2716 (5 V Typ) ausgelegt, wird zusatzlich eine Adresse
(A10) an die EPROM Platze gelegt und die Adressen des 4 Bit Vergleich-
ers und des Demultiplexers werden entsprechend angepasst.

Adresse 12 der beiden 4 Bit Schalter (8 Bit-Schalter) miissen auf “On"’
geschaltet werden, da jetzt dieser Eingang des 4 Bit Vergleichers auf
Masse liegt.

Der Demultiplexer (74 LS 155) wahit nun das EPROM unter Zuhilfe-
nahme der Adressen 11 und 12 aus.

Die Umschaltung des Datenbuffers erfolgt, wenn die Karte ange-
sprochen (einer der 4 Bit Vergleicher erkennt “Gleich”’) und das NRDS
Signal anliegt.

Aufbauhinweise

IC 10 und 11 werden entgegengesezt zu den anderen IC’s eingesteckt.
Briicken fiir die Wah! der EPROMnicht vergessen.

Testhinweise

Beachten Sie die Testhinweise fiir Speicherkarten,
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6K EPROM-Karte fiir 5204
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6 K EPROM Karte fiir 5204

Die EPROM-Karte ist eine doppelseitige und durchkontaktierte Karte
im Europaformat. Sie~ist versehen mit einer 64 Pol Steckerleiste und
paBt auf den SC/MP Bus.

Sie wird bestiickt mit dem EPROM 5204 (5244), welches 512 x 8 Bit
organisiert ist; somit kann die Karte 1/2 K-weise bestiickt werden.

Die Seitenauswahl erfolgt mittels Briicken zwischen den Punkten 11 -
15 einerseits und den Punkten A oder B andererseits. Die Adressen
12 - 15 dienen der Adressierung einer ganzen Seite, die Adressen 11 -
15 der Adressierung einer halben Seite.

ZB.: 12,13, 14, 15 verbunden mit Punkt A = Seite 0.
Z B.: 11 mit Punkt B und alle anderen mit Punkt A =0800.

Alle TTL sind low power Ausfiihrung.
80




Stiickliste
6 K EPROM Karte fiir 5204

1 Platine
1 Steckerleiste 64 Pol

Integrierte Schaltkreise
IC 1 -1C 12 sind die Platze fir die EPROMs

IC13 CD 4012
IC 14 CD 4050
IC 15und 16 CD 4049
IC 17 und 18 74 LS 155
IC 19 74 LS 02

Tantalkondensatoren
Cail 22my 16V

Fassungen
12DIL 24
5 DIL 16
2DIL 14

Erklarung:
Als Adressenbustreiber dienen hier invertierende und nicht invertier-
ende C-MOS Gatter (4049 + 4050).

Die AdreRdekodierung iibernimmt ein Demultiplexer (74 LS 155). Ein
und eine halbe Seite kénnen getrennt eingestellt werden. Somit sind
zwei Demultiplexer vorhanden, welche getrennt druch die hdherwer-
tigen Adressen und das NRDS Signal freigegeben werden.

Aufbauhinweise
Beachten Sie bitte die allgemeinen Aufbauhinweise.

IC 17 - 18 Pin 1 nach oben zur Steckerleiste weisend,
IC 1-12 (EPROM’s) Pin 1 nach unten weisend,

Testhinweise

Zum Test beach ie bi ; . . L _
karten. chten Sie bitte die allgemeinen Hinweise fiir Speicher-
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Fir Programme, welche nicht im EPROM abgelegt werden sollen, be-
dient man sich eines Massenspeichers, dessen preiswerteste Version
der Cassettenrecorder ist. Dieser wird iber ein Cassetten-Interface
(Interface = Bindegleid) mit dem Computer verbunden. Das Interface
ibersetzt die Signale des Computers (0 + 1) in Signale fiir den Cassetten-
Recorder (2 verschiedene Téne). Dieses gebriauchlichste Verfahren
nennt man FKS.
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Beschreibung

Das HC Cassetteninterface befindet sich auf einer Europakarte, ist mit
einer 64 pol. Steckerleiste und einem 26 pol.Wire-Wrap Stiitzpunkt ver-
sehen.

Das Interface kann an jedes 64 pol, Bussystem (a - ¢) angeschlossen
werden. Auflerdem sind alle bendétigten Signale und Spannungen auf
einen 26 pol. Stecker herausgefiihrt. Datenein- und Ausgang sind TTL
kompatibel.

Das Interface arbeitet nach dem FSK-Verfahren. Baudraten sind bis zu
2.400 Bd maglich.

Der NF-Eingang hat eine Empfindlichkeit von 50mV. Eingangsspan-
nungen bis iiber 10 V ss werden einwandfrei verarbeitet.

Erklarung

Der FSK Modulator arbeitet mit dem IC XR 2207. Dieses IC, mit Be-
schaltung, erzeugt die bendtigten FSK-Frequenzen, in diesem Fall
3200 Hz und 4800 Hz Rechteck. Diese beiden Frequenzen werden mit
Potis eingestellt. Der TTL-Eingang wird (iber einen Inverter (4049) auf
einen Pegelumsetzer (+ 12 V) gefiihrt, da das IC nicht TTL kompatibel
ist.

Der FSK-Demodulator arbeitet mit dem IC XR 2211, Der NF Eingang
wird direkt tiber einen Entkopplungskondensator auf den Eingang des
IC’s gefiihrt. Uber einen Inverter (4049) gelangt das Ausgangssignal
(TTL kompatibel) zum 64 pol. Bus oder/und zum 26 pol. Stecker.

Aufbauhinweise

Nachdem die aktiven und passiven Bauelemente eingeldtet worden sind,
wird iber Drahtbriicken die Bus-bzw. Steckerbelegung wie folgt fest-
gelegt:
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Briickenbelegung fiir HC SC/MP-System
Verbindungen
a-b

-d
- f
-h
-1

AL o0

Briickenbelegung fiir HC Z 80 System
Verbindungen

O v o« X
~ og—-

-u
Falls das Cassetteninterface beim HC SC/MP System mit der HC ASCII,
USART" TIMER-Karte betrieben werden soll, ist die gleiche Verdraht-
ung wie beim HC Z 80 System zu verwenden.

Belegung fiir andere Systeme

Alle Stecker, sowohl 64 po. als auch 26 pol. Stecker, sind doppelt aus-
gefiihrt; somit ist es moglich, durch Briicken alle Belegungen anzu-

passen.

Definition fiir alle bendtigten Signale

b,n + 12V Versorgungsspannung
d,s Data-out

f,q Data-in

h,p + 5V Versorgungsspannung

I, w Masse

’

Diese Punkte missen nach |hren Erfordernissen an die doppelt ausge-
fihrten Stecker verdrahtet werden,

Der Cassettenrecorder wird mit seinem Eingang an Punkt z, seinen NF
Ausgang an Punkt x und seiner Masse an Punkt y angeschlossen.



Testhinweise
Modulator

Versorgungsspannung anschlieBen und-den Punkt f oder q auf Masse
legen. Legen Sie einen Frequenzmesser an Ausgang Punkt z (NF out).
Mit dem Poti P2 wird die Frequenz auf 3.200 Hz eingestellt. Anschlies-
send Punkt f, q auf TTL log. 1 und mit P3 4.800 Hz einstellen. Ein-
stetlung nur in dieser Reihenfolge vornehmen. Der Modulator ist nun
abgeglichen,

FSK-Demodulator
Mit offenem NF Eingang die Anschliisse 2 und 10 des XR 2211 kurz-
schlieBen. Schliefen Sie an AnschluB 3 des gleichen IC’s einen Fre-

quenzmesser an und stellen mit Poti 1 eine Frequenz von 4 KHz ein.

Das Cassetteninterface ist jetzt abgeglichen und betriebsbereit.

Stiickliste

1 Platine
1 Steckerleiste 64 pol.
1 Wrap Stiitzpunkt 26 pol.

Integrierte Schaltkreise

IC1 4049

IC 2 XR 2211
IC3 XR 2207
Halbleiter

T1 TUN

Widerstinde
R1,2,13,14 47K

R3 82K
R4 33K
Rb5 156K
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R6
R7
RS
RO
R 10
R 11
R 12
R 15
R 16
P1,2
P3

Kondensatoren

Ct
C2
C3
C4
C5,6,7
C8

Fassungen

1
2

88

100K
470K
47K
39K
6,8K
22K
56K
390
10K
47K
10K

Tmy
15n
39n
1n
100n
10n

DIL 16
DIL 14
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Der Drucker ermdlglicht es dem Anwender, Computerdaten auszu-
lesen und zu fixieren. Eine preiswerte Version ist der Kleindrucker.
Auch dieser wird iiber ein Interface mit dem Mikroprozessor verbunden.

Beschreibung

Das Kleindrucksystem verwendet das moderne, elektrosensitive Auf-
zeichnungsverfahren. Dieses Verfahren bietet grole Betriebssicherheit
bei minimalem Wartungsaufwand. Es beruht auf dem Prinzip des selbst-
heilenden Metallpapier-Kondensators. Das Metallpapier besteht aus
einer diinnen Metallschicht mit einer Starke von ca. 0,1 um, die auf ein
Papierband mit Kontrastschicht aufgedampft wird. Im Drucker lauft
das Band mit seiner Metallseite iiber eine groRflachige zylindrische Elek-
trode. Der Druckknopf mit seinen sieben Gegenelektroden gleitet mit
einem geringen Druck (iber die Mettalflache. Wird an die Elektroden
des Druckkopfes eine Spannung von mindestens 24 Volt gelegt, so
flieRt durch die Metallschicht ein Strom und das Metall in der nachsten
Umgebung der Elektroden verdampft infolge der hohen Stromdichte
und die Kontrastschicht wird sichtbar. Jeder einzeine Ausbrand dauert
ca. 1 u Sekunde bei Stromspitzen von einigen hundert Milliampere.

Einige Vorziige dieses Aufzeichnungsverfahrens sind:

® Besondere Gerauscharmut

® Hohe Druckgeschwindigkeit

® Geringe Abhéangigkeit von Temperatur,
Feuchte und Erschiitterungen

® Kein Nachfiillen von Tinte
oder Auswechseln von Farbbandern

Das sehr kompakt aufgebaute Druckwerk beinhaltet bis auf die Papier-
rollenhalterung alle fiir die Funktion erforderlichen mechanischen Teile.
Es kann vollig getrennt von der notwendigen Elektronik angeordnet
werden,

Beschreibung des Druckwerkes

Im Druckwerk (Bild 1) befindet sich ein Gleichstrommotor, der iiber
ein Getriebe eine Kurvenscheibe antreibt, die einen Drehwinkel von



296° ausfiihrt. Diese Bewegung wird iiber ein Seil auf den Druckkopf
ibertragen. Am Ende jeder Zeile erfolgt automatisch ein Schreibkopf-
riicklauf sowie ein Papiervorschub um eine Zeile. Wahrend des Druck-
kopfriicklaufes heben die Schreibstifte vom Metallpapier ab. Elektrisch
ist der Druckkopf mit seinen sieben Schreibstiften iber eine flexible,
gedruckte Schaltung mit dem Druckwerk verbunden.

Gleichfalls vom Motor wird eine Zahnscheibe angetrieben, die in einer
Spule eine sinusformige Spannung induziert, die der Synchronisation
zwischen Druckkopf und Zeichengenerator dient. Durch diese MaB-
nahme haben Anderungen der Motordrehzahl auf das Druckbild keinen
EinfluB.

Ein eingebauter Reedkontakt meldet an die Elektronik die Freigabe des
Ausdruckes bzw. die Abschaltung des Motors nach jeder Zeile.

Deshalb muB die abzudruckende Information zeilenweise aus einem
Speicher zur Verfiigung stehen,

Die darzustellenden Zeichen werden aus einer 7 x 5 Punktmatrix zu-
sammengesetzt.

Betriebshinweise fiir das Druckwerk

— Nur 24 Volit-Metallpapier verwenden. Bei .anderen Papiersorten
kommt es zu einem unklaren Ausdruck bzw. die Lebensdauer des
Druckkopfes kann nicht garantiert werden.

— Uber den rechteckférmigen Ausschnitt im Bodenblech des Druck-
werkes soll der anfallende Abbrand des Metallpapiers abgefiihrt
werden. Es ist darauf zu achten, dal dieser Ausschnitt nicht ab-
gedeckt wird.

— Solite das Metalipapier schrag einlaufen oder sich im Druckwerk
verklemmen, so ist mit Hilfe des Papierl6seknopfes die exakte Lage
des Streifens herzustellen. Den Papierloseknopf nur bei Stillstand
des Druckkopfes betatigen.

— Die PapierabriBschiene 1Rt sich wie folgt entfernen:
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Bewegen in Richtung 1 und abziehen in Richtung 2.

Wieder einsetzen 1al3t sich die AbriBBschiene, indem die Blechzunge C
mit Hilfe der Schiene in Pfeilrichtung gedriickt wird und die Teile
A und B wieder in die Ausschnitte der Blechhaube hineinpassen.

Technische Daten des Druckwerkes
A und B wieder in die Ausschnitte der Blechhaube hineinfassen.

Technische Daten des Druckwerkes

Druckprinzip Elektrosensitiv, 7xb Punktmatrix, Wahlweise
Schreibdichte 8, 16 oder 32 Zeichen je Zeile
Zeichendarstellung Alphanumerisch und Symbole

Druckgeschwindigkeit 530 m Sek + 170 m Sek./Zeile.
Das entspricht ca. 64 Zeichen/Sekunde bei 32
Zeichen/Zeile

Zeichenhohe 24mm+0,2 mm

Punktdurchmesser 0,3mm

Zeilenabstand 04mm+0,6 mm

Zeichenhohe 24mm+0,2 mm

Punktdurchmesser 0,3 mm

Zeilenabstand 04 mm+0,6 mm

Motorspannung 24VoltDC+5%

Motorstrom Mittelwert: 85 mA
Anlauf: 350 mA
Bremsung: 150 mA

Der Drucker-Interface befindet sich auf einer doppelseitig beschichteten,
durchkontaktierten Karte im Europaformat und ist mit einer 64 pol.
Steckerleiste nach DIN 41612 versehen.

Am vorderen Ende der Platine befindet sich ein 14 pol. Wire-Wrap-
Stitzpunkt, iber den unter Zuhilfenahme eines 14 pol. Litzenleiter-
kabels das Druckwerk angeschlossen wird (siehe gesonderte Beschreib-
ung). Das Druckwerk benétigt eine Spannung von ca. 27V, diese
miissen von auBen angelegt werden (v 25 V). Die Stabilisierung be-
findet sich auf der Karte. Als ““Nadeltreiber’ wird das neue Transistor-
array XR2203 eingesetzt. In ihm befinden sich 7 NPN Darlington-



Transistoren, welche alleine die Ansteuerung der Druckernadeln iiber-
nehmen.

Ebenso befindet sich die Betriebssoftwar fiir das Drucksystem in einem
5204 EPROM auf dieser Karte (Beschreibung hierzu siehe gesonderte
Ausfiihrungen).

Dargestellt werden kénnen Buchstaben, Zahlen und Sonderzeichen im
ASCIlI-Code (6 Bit). Durch die beiden anderen Bits wird die Schrift-
breite durch die Software gesteuert (siche Software-Beschreibung).
Alle TTL's sind in LS-Ausfiihrung.

Erklarung

Das Drucker-Interface belegt die Adresse FO0O - F5FF wie folgt:

FO00 - F1FF Drucker-Betriebssoftware
F200 - F3FF Nadellatch
F400 - F5FF Takt- und Reedabfrage

Der Druckvorgang

Bevor dieser ausgeldst wird, muBl der Inhalt der zu druckenden Zeile
komplett zur Verfiigung stehen. Der Motor wird gestartet (durch Ein-
schreiben einer 80 in den Nadellatch). Die Motorgegentaktschaltung
schaltet den Motor an. Wahrend der Motor lauft, wird duch ein im
Drucker mitlaufendes Zahnrad eine sinusformige Wechselspannung in
eine Spule induziert (diese wird fiir die Steuerung des Druckbildes her-
angezogen). Uber einen Schmitt-Trigger (74 LS 14) wird die sinus-
formige Spannung in ein Rechtecksignal gewandelt und an einen
Leitungstreiber (74 LS 125) gelegt (hier kann er {iber einen getrennt
steuerbaren Chipselekt vom SC/MP gelesen werden). Ebenso kann hier
iber einen internen Reedkontakt festgestellt werden, ob der Druckkopf
am Anfang einer Druckzeile steht. Nachdem die Zeile gedruckt wurde,
wird automatisch ein Zeilenvorschub ausgefilhrt und die Software
steuert den Druckkopf so, daB er immer an der gleichen Stelle (mit ab-
gehobenen Nadeln) zum Stehen kommt. Damit der Motor sofort stehen
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bleibt, wird dieser durch die Gegentaktschaltung kurzgeschlossen, sonst
wiirde er langsam auslaufen.

Das Latchen der Dateninformation iibernimmt hier ein 8 BitD-Latch
(74 LS 237). Durch einen Power-on-Reset wird er beim Einschalten
geléscht. Dies kann auch durch die Reset-Taste auf der HEX 1/O ge-
schehen.

Alle 16 AdreB-Bits werden unter Zuhilfenahme eines 1 aus 8 Decoders
(74 LS 138) und eines NAND-Gatters (74 LS 00) verarbeitet. Der 1
aus 3 Decoder erzeugt auch die noétigen Chip-Select. Das Freigeben
des Latches erfolgt, wenn die Adresse des Latches angesprochen wird
und das NWDS-Signal auf dem Bus liegt.

Achtung!!!

Da in dem Transistor-Array NPN-Transistoren enthalten sind, liegen am
Druckergehause + 25 V.

Kabel-AnschluB (siehe Schaltbild)

Ab AnschluB “Spule” fortiaufen das mitgelierferte Kabel ab Punkt A an
der 15 pol. Buchse anloten.

Hinweise zum Gebrauch der Druckerroutine

Wie schon erwdhnt, konnen nur ganze Zeilen auf einmal gedruckt
werden.

Der Text fiir eine Zeile wird zunachst als ASClI-Zeichen in einen dafiir
vorgesehenen RAM-Bereich geladen. Dieser Bereich ist innerhalb des
64K Speichers frei wahlbar, sofern die Routine an dem Label PRINT
angesprungen wird. Beim Anspringen des Labels PRINT wird auto-
matisch die Adresse OF00 als TEXTBASE definiert, d.h. die ASCII-
Zeichen werden von OF00 in das RAM geschrieben bzw. von hier geholt
und ausgedruckt.

Bei frei gewdhiter TEXTBASE muR deren Adresse in TEXTAD (Higher
Byte = O FF4, lower Byte = 0 FF3) hinterlegt werden. Die Drucker-
routine “‘sieht dort nach”’, von wo sie die Zeichen zu holen hat.



Es ist zu beachten, daR 5 RAM-Byte unterhalb von TEXTBASE von der
Drucker-Routine als Zwischenspeicher fiir diverse Zahler benutzt
werden. Konkret: An der betreffenden Adresse muB sich tatsachlich
RAM befinden und ein eventueller vorheriger Inhalt dieser 5 Byte wird
zerstort.

Bei einem Vorrat von 64 Zeichen werden nur die niederen 6 Bit des
ASCII1-Codes benétigt. Z.B.:
A = ASCII-Code 41
= 6-Bit-ASCH 01

Bit 6 und 7 sind im vorliegenden System zum Definieren der Zeichen-
Breite herangezogen worden.

Bit 6 7
0 O schmale Zeichen  (32/Zeile)
0 1 mittlere Zeichen (16/Z¢ile)
1 0 breite Zeichen ( 8/Zeile)

Z.B.:0000 0001 = schmales A (X‘01)
0100 0001 mittleres A (X‘41)
1000 0001 breites A (X'81)

Wenn eine Speicher-Zeile im Text-RAM mit X’ 41 geladen ist, wird ihr
Inhalt als mittelbreites A’ erkannt und ausgedruckt.

Das Ende des Textes, der nicht immer eine ganze Zeile ausfiillen mugR,
wird mit X‘FF in der nachsthoheren Adresse (nach dem letzten Zeichen
im Text-RAM) markiert.

Nachdem im Anwender-Programm (oder im Anfangsstadium mit
“Modify’’) die TEXTBASE definiert und die Zeichen fiir eine Zeile ge-
laden sind, erfolgt der Ansprung der Druckerroutine. Diese kann nur
iber eine ELBUG-Software-LIFO- Stack geschehen. Der Vorzug dieses
Ansprungs liegt darin, dal nach dem Riicksprung in das Anwender-Pro-
gramm alle internen Register des SC/MP wieder ihren vorherigen Inhalt
haben.

Man geht folgendermafen vor:
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— Die Startadresse der Druckerroutine - 1 (PRINT - 1) oder PRINT-1)
in ROUTAD (Higher Byte = OFFC, lower Byte = OFFD) laden und
anschlieBend

— JS 3 (PUSH)

Siehe hierzu auch das “Hex-Matrix-Programm?’.

Das Drucker-Programm holt nun die ASCII-Zeichen fiir eine Zeile,
druckt sie aus und springt zuriick ins Anwenderprogramm.

Fir einen weiteren Ansprung der Druckerroutine braucht die TEXT-
BASE nicht erneut definiert zu werden; der Inhalt von TEXTAD hat
sich inzwischen nicht geandert, kann aber gedndert (neu definiert)
werden, wenn die Zeichen fiir die nachste Zeile aus einem anderen
RAM-Bereich geholt werden sollen. Ebenso kann die Druckerroutine
zum wiederholten Ansprung in einem einfachen XPPC 3 erreicht
werden, sofern der Inhalt des Pointer-Registers 3 inzwischen im An-
wender-Programm nicht geandert wurde.

Vor einem erneuten Ansprung muB aber das Text-RAM (mit dem neuen
Text) geladen sein,

Software

Mitgeliefert wird eine Cassette, auf der sich eine HEX-Matrix befindet.
Mit ihm ist es moglich, Programme in hexadezimaler Schreibweise aus-
zudrucken.

Nach Starten des Programms bei OE50 erscheint auf dem Display PR ...,
nun kann die Start- und Endadresse des auszudruckenden Blocks ange-

geben werden. Wird vorher die T-Taste gedriickt, kann noch ein Text
von max. 8 Buchstaben als Uberschrift angegeben werden.

Aufbauhinweise

Beachten Sie die allgemeinen Aufbauhinweise.



Testhinweise

Unter der Adresse F 200 mit 80 den Motor starten, esdarf keine Nadel
“an’ sein. Mit 81, 82, 84 usw. konnen die einzelnen Nadeln ange-
schaltet werden, so kann die Funktion jeder einzelnen Nadel getestet
werden,

Starten Sie das Drucker-Programm bei F O0E oder F 002. Nun werden
zwei Zeilen ausgedruckt. Die Zeichen, die ausgedruckt werden, stehen
unter der Adresse OF00 und folgende.

Definition der Label-Adresse:
PRINT -1 ==FFFF

Stiickliste

1 Platine
1 Steckerleiste 64 Pol
1 14 Pol Wire-Wrap Stiitzpunkt

Integrierte Schaltkreise

IC1 74 LS 273
IC2 741LS 00
IC3 74 LS 138
IC4 74 LS 14
ICb 74 LS 125
IC 6 Software in 5204

IC7 XR 2203

Transistoren

T1,T3-TH TUN

T6 TUP

T2 2N 3055 pl.
Dioden

D 1-D3 Z-Dioden insg.27V-29V
1 Gleichrichter
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Widerstinde

R1-R3,R5,R7
R4,R6
R8

Kondensatoren

c1,C2
Cc3

Fassungen
1 xDIL 24
1 xDIL 20
2xDIL 16
3xDIL 14

1 Trafo 25V
1 Druckwerk

1 Verbindungskabel

1 Cassette

programm:
1370 ¢4 73 c¢9
1380 ¢9 G1 c9 GG
139C 06 e4 b©C 9c
13a0 3e ca 1d c4
1360 dc 8C C1 aa
13¢0 12 01 ca 80
13d0 02 ca Of c4
13e¢0 c4 3e ca 1d
13f0 ca 1d c4 ff
14C6C 96 01 3f c2
1410 355 c4& 02 ca
1420 Oc dc 40 ca
1430 98 06 3t ca
144C 20 ca 8C c1
1450 c2 Ob €1 aa
1460 ez 01 31 35
1470 ¢5 01 ba Oe
148G 3f 90 86 c4
1490 14 37 ca 11
14aC 1e 01 ¢ 80
1460 11 37 ¢2 10
14cC 38 9 01 02
end.

100

ff
c4
ca
01
Qe
ce
c2
1c
31
c4
aa
31
ca
01

02

c9
ca
b8
Oc
3f
04

3K3-4K7

10K

330470

470 my/40V

10 my

c9
c4
78

hex=matrix fuer kleindrucker

c4
ca

d3
c2
aa
c4
11
ca
35
ch4
c2
aa
c2
e2
ca

10
d4
30

c9
37
10
12
d4
01
c9
01
ch4
d3
33
dc
01
01

3%
c4

c4
Od

32



drucker - software

fCou
fO1C
fO20
fG30
f04C
fCG5C
060
f070
fOBU
f09C
fGal
fCbo

fcO ™

. fGdo
f0e0
fCfC
f10C
110
120
730
140
150
f160
170
180
f19C
f1a0
f1b0
f1co
f1d0
f1el
fofC
.end

Gehéuse

AbriBkante

Bild 1

AbriBkante
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Eine andere preiswerte Druckausgabe ist lber einen Fernschreiber
maoglich. Die erforderliche Schnittstelle befindet sich auf dem Baudot-
Interface. Hieran kann ein handelsiiblicher Postfernschreiber mit 40mA
Stromschleife sowie ein Lochstreifenleser fir 5 oder 8 Bit Lochstreifen
angeschlossen werden.

Beschreibung

Das Interface befindet sich auf einer einseitigen Europakarte. Mit
einer 64 pol. Steckerleiste kann es direkt auf den SC/MP-Bus gesteckt
werden. Die Spannung + 5 V, - 12 V, + 12 V werden direkt vom Bus
entnommen. Am Kopfende der Karte befinden sich Bohrungen zur
Aufnahme von “Loétnaglen’” oder Schraubklemmen, an die peripheren
Gerate (Postfernschreiber, Microleru) angeschlossen werden.

Mit drei Potentimetern konnen der Ruhestrom des Fernschreibers und
die Baudrate des Lochstreifenlesers eingestellt werden.

Stiickliste

1 Platine
1 Steckerleiste 64 pol.

Integrierte Schaltkreise
IC1 TIL112 (04l

IC2 7414

IC3 7400

IC4 74121

Widerstinde

R1u.2 150

R3 390

R4 1K5
R5 470

R6 560

R7 1K
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Kondensatoren

Ct 220 n
C2 100 n
Cc3 *

C4 820 p

Transistoren

T1 BC 307 (0.a))
Trimmer

P1 1 K (Spindel)
P2u.3 500 E

* Fiir C 3 kann ein Entstorkondensator 1 uF MKM eingebaut werden.

Erklarung

Die Fernschreibzeichen miissen {iber das Flag O seriell ausgegeben wer-
den.

Diese Signale steuern uber die Inverter N 1, N 2, N 3 und den Vorwider-
stand R 2 der Optokoppler. Bei einer 1" an Flag O ist der Fototran-
sistor gesperrt. In diesem Zustand ist der iiber den Widerstand R 3
nachgeschaltete PNP Transistor ebenfalls gesperrt, und in der Fern-
schreiberschleife flieBt kein Strom. Im anderen Fall flie8t ein Strom
durch den an den Anschliissen 2 und 8 angeschiossenen Fernschreiber,
Dieser Strom kann mit dem Trimmer P 3 auf 40 mA abgeglichen
werden. Soll die Tastatur desFernschreibersbenutzt werden, so ist diese
mit den Anschliissen 5 und 6 zu verbinden. Die Signale des Fernschrei-
bers gelangen dann iiber einen Inverter an Sense B der CPU.

Fir einen gesteuerten Lochstreifenleser sind die Anschliisse 1, 3, 4,5
und 7 vorgesehen. An Punkt 7 liegen + 5 V und an Punkt 1 OV an.
AnschluB 5 ist der Dateneingang, Anschluff 4 der Baudrate-Generator
und AnschluB 3 der Steuergang fiir den Motor.

Durch Setzen von Flag 2 der CPU wird das Monoflop (IC 4) getriggert
und schaltet dabei das Flip-Flop N 8, N 9.



Die Impulslange des Monoflops 1aRt sich iiber P 2 einstellen. Das Flip-
Flop gibt nun den Motor des Lesers frei. Das Startbit des gelesenen
Zeichens liegt nun an Sense B und am Flip-Flop an, wahrend das Flip-
Flop zuriickgesetzt wird, werden die iibrigen Datenbits iibertragen. Die
Baudrate 4Bt sich am Oszillator N 4, N 5 durch das Poti P 1 einstellen.
Durch Riicksetzen und Setzen von Flag 2 kann das nachste Zeichen ab-
gerufen werden.

Sollen Fernschreiber-Tastatur und Lochstreifenleser gleichzeitig ange-
schlossen werden, sehen Sie einen Umschalter an Anschlu 5 vor,

Aufbauhinweise

Zum Aufbau siehe allgemeine Aufbauhinweise.

Testhinweise
Priifen Sie alle Versorgungsspannungen.

Schalten Sie die Spannungen ab und schliefen Sie den Fernschreiber
an den Punkten 2,5, 6 und 8 an.

In die Leitung zu Punkt 2 schalten Sie ein DC-Amperementer, MeR-
bereich 50 mA (+ an Punkt 2).

Schalten Sie die Versorgungsspannung und den Fernschreiber ein. Nach
dem Abgleich (P 3) auf 40 mA darf die Maschine nicht durchlaufen,
Schreiben Sie nun folgendes Programm in den RAM-Bereich und starten
Sie es bei X‘0C00.

0C00 06
0Co1 1C
0C02 1C
0Co3 1C
0Co4 1C
0Co5 1C
0Co6 07
0CO07 90F7
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Sie missen nun mit der Fernschreiber-Tastatur auf dem Fernschreiber
schreiben konnen. Falls fehlerhafte Zeichen auftreten, setzen Sie Kon-
densator C3 (1uF) ein.

SchlieRen Sie den Lochstreifenleser nach bedienungsanleitung an den
Punkten 1,3,4,5,und 7 an.

Setzen Sie nun Flag 2 der CPU auf ‘1. Der Motor des Lesers mulR nun
laufen. Legen Sie einen Lochstreifen ein. Beim Erreichen des ersten
Zeichens mufl der Motor anhalten. Mit Poti P1 kdnnen Sie nun die ge-
wiinschte Baudrate einstellen (an Punkt 4 liegt das 16-fache dieser Bau-
drate).

Poti P 2 ist so einzustellen, dal der Lochstreifen jeweils nur um ein
Zeichen weitertransportiert wird,

BESTUCKUNGSPLAN
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Nachdem wir nun mehrere Méglichkeiten der schriftlichen Ausgabe
von Daten aufgezihlt haben, folgt nun die Darstellung von gréReren
Datenmengen auf einem TV-Gerat oder einem Video-Monitor. Auch
hier ist wieder ein Bindeglied erforderlich. Dieses stellt das TV -Interface
dar. Ohne Modulator kann es an einem Monitor angeschlossen werden,
mit Modulator an den Antenneneingang eines handelsiiblichen Fern-
sehgerates,

HC-TV
Beschreibung

Das HC - TV Interface ist auf einer doppelseitigen, beschichteten und
durchkontaktierten Karte im Europaformat mit einer 64 pol. Stecker-
leiste nach DIN 41612 versehen, passend zum SC/MP Bus.,

Die Karte wird wie ein normaler RAM-Speicher angesprochen. Der
RAM-Bereich auf der Karte hat eine Grofe von 1K x 6 Bit.Verwendet
werden RAM’'s vom Typ 2102. Jede Speicheradresse hat eine zuge-
ordnete Stelle auf dem Bildschirm, somit kann jede Stelle frei adressiert
und geandert werden (direkter Speicherzugriff beim Schreiben wie beim
Lesen).

Insgesamt werden 16 Zeilen a 64 Zeichen dargestellt. Der TV-RAM-
Speicher liegt im Adrelbereich FC 00 - FFFF. Das Interface verfiigt
iber einen Charaktergenerator von 64 Zeichen im ROM, Der Zeichen-
satz umfasst ASCII-Codierte GroRbuchstaben, Zahlen und Sonderzeichen.

Zur Erzeugung des Videosignals wird ein IC der Firma Thommson ver-
wendet. Gegeniiber den herkdmmlichen Videointerfaces bei denen die
Daten mit einer geringeren Baudrate eingeschrieben werden kdnnen,
und nur iber den gesteuerten Cursor zu andern sind, kann der Bild-
schirm bei diesem Interface mit einer Geschwindigkeit voligeschrieben
werden, mit dem der RAM-Bereich geladen wird. Im giinstigsten Falle
geschieht dies unter 100 m/sec.

Ebenfalls kann bei diesem Interface der Bildinhalt sofort in einen be-
liebigen Speicher, sei es RAM-Bereich oder eine Cassette umgeladen
werden.
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Das Interface kann mittels eines Modulators an den Antenneneingang
eines beliebigen handelsiiblichen Fernsehgeradtes angeschlossen werden.

Gegebenenfalls konnen Sie auch videomaBig in lhr Fernsehgerat ein-
greifen. Wie bei allen unseren Bausdtzen sind alle Signale gepuffert.

Stickliste
TV Interface

1 Platine Europakarte durchkontaktiert
1 Steckerleiste durchkontaktiert

Integrierte Schaltkreise

IC 1,4 und 22 74 LS 245
IC8,12,15,16, 18, und 21 2102
IC3und? 74 LS 125
IC10 74 LS 00
IC6 74 LS 14
IC5 74 LS 374
IC 20 74 LS 132
iIC19 74 LS 121
IC9 74 LS 174
IC 14 74 LS 165
IC 17 74 LS 163
IC2 74 LS 30
iIC 11 74 LS 74
IC 23 SFF 96 264
IC13 RO 3-2513

Transistoren

T1,2und 3 TUN
Dioden

D 1und?2 DUS
Widerstinde

R1und 10 1K
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R2,3,5,8,16,17,und 15 3K3 - 4K7

R4 390
R6 330
R7 15M
R9und 12 470
R 11 680
R 13 82

R 14 75

Tantalkondensatoren
C4,5und 6 10-22 my

Elektrolytkondensatoren

c7 10 my
C8 100 my
C9 22 my
Kondensatoren

Ci1 680 p
C2und 3 82p
Poti

P1 100
Quarz

1 Quarz 1008 Khz
Option

UHF oder VHF Modulator

Erklarung
Interner Ablauf

Das gesamte interne Timing der TV-Karte wird von dem |C SFF 96364
der Firma Thompson ibernommen. Durch Anschalten eines Zihlers

113



~

(IC 17) und eines Schieberegisters (IC 14), die durch den Controller
(IC 23) getaktet werden, wird der ASCI|-Charakter Generator ange-
steuert. Dieser gibt in Abhangigkeit der anliegenden Daten die erste
Zeile fir das gewahlte ASCII-Zeichen heraus. Uber die AdreRausgange
des Controllers werden die Dateninformationen aus der RAM-Adresse
gelesen und einem Latch (IC 9) zwischengespeichert. Uber den Video-
Verstarker (T 2 + T 3) gelangt das Video-Signal des Controllersan den
Modulator.

Die Cursor-Steuerung des Controllers wird nicht ausgenutzt, da dies
das Interface stark verlangsamen wiirde. Um den blinkenden ‘““Cursor’’
(der immer vorhanden ist) immer an der gleichen Stelle (oben links am
Bildschirm) sichtbar zu machen, wird durch einen ““power on reset”
{IC 19) der “Cursor’’ an diese Stelle gelenkt.

An Punkt B kann durch kurzes Masseanlegen ggf. dieser Reset auch
erreicht werden. Bei diesem Interface wird die Cursor-Steuerung durch
Software (wo notig) realisiert.

Externer Ablauf

Wird der AdreRBbereich FCOO - FFFF angesprochen, ist ein bestimmtes
Feld auf dem Bildschirm angewahlt. Mit dem NWDS werden die neuen
Daten in die RAM's iibernommen. Wahrend dieser Zeit sind die Adref3-
Puffer des Controllers hochohmig, da jetzt die Adressen vom System-
Bus an den RAM'’s anliegen. Mit dem NRDS werden die eingeschrie-
benen Daten in IC 5 zwischengespeichert, wo sie dann gelesen werden
konnen. Solite die CPU das Interface ansprechen, wahrend der Con-
troller die RAM’s ausliest, wird die CPU iiber dem N-Hold angehalten
und erst wieder freigegeben, wenn die RAM’s vom Controller nicht
mehr ausgelesen werden (z.B. Zeilenriicklauf). Deshalb mul} eine evtl.
Briicke auf dem BUS oder der CPU-Karte von N-Hold gegen 5V entfernt
werden.

Auf der Platine sind zwei Punkte mit “V* bezeichnet, einer davon ist
mit einem dritten Punkt verbunden. Hier kann das Bild invertiert
werden, wenn die Verbindung zum ersten 'V’ unterbrochen und mit
dem zweiten 'V’ verbunden wird {(ggf. mit Schalter umschaltbar).

Sollte die Ausgangsspannung des Modulators zu groR sein (Bild syn-
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chronisiert nicht), kann ein Widerstand von 82 Ohm vom Ausgang des
Modulators gegen Masse gelegt werden,

Der auf der Platine befindliche Poti dient zur Bildbreiten-Einstellung.
Aufbauhinweise

Die ICs 13, 14 und 23 sind entgegen den anderen ICs einzusetzen. Es
empfiehlt sich folgende Bauteile stehend einzuldten:

R6, R11, R10, C8, C9 und C7. Der Trimmpoti wird ebenfalls stehend
eingeldtet.

Testhinweise

Wenn ein Bild vorhanden ist:

Testen Sie den Bildspeicher (FCOO - FFFF) bei einer beliebigen Adresse
mit Modify fiir jedes einzelene Bit (6 Bit). Z.B.: MO FCOO 00, jetzt muf
auf dem Hexdisplay unter der Date CO stehen. 01 ergibt C1 usw. da nur
6 Bit verarbeitet werden. Gegebenenfalls suchen Sie bei den RAMs nach
Kurzschliissen. Nun geben Sie folgendes Programm ein:

C400

31

C4FC

35

C4 20

CD 01

90 FC

Das Programm |6scht den Bildschirm (Laden des Bildspeichers mit 20).
Nun nochmals mit Modify die Adresse liberpriifen, ob evtl. mehrere
Bildstellen gleichzeitig angesprochen werden. Da das komplette Aus-
testen des Bildspeichers zu langwierig ware, empfiehlt es sich, dies mit
einem Programm zu tun. Es konnen z.B. Fehler beim Rollen des Bildes
im Speicher entstehen. Der Text kann nun mit einem in BASIC geschrie-
benen Programm erfolgen (a) oder mit einem Programm, welches auf
der Cassette mit den kleinen Betriebsprogrammen zu finden ist (b).

Das RAM Diagnose-Programm kann nicht verwendet werden, da nur 6
Bit Speicher vorhanden sind.
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a.

10 PR “AAA";:GOTO 10

Der Bildschirm wird mit der Dreiergruppe AAA fortlaufend vollge-
schrieben, wenn der Bildschirminhalt nach oben rolit, lasst sich sofort
erkennen, ob der Bildspeicher in Ordnung ist.

b.

Mit dem Programm 12 auf der Cassette ‘‘Kleine Betriebsprogramme”
werden alle moglichen ASCII-Zeichen des Charaktergenerators auf den
Bildschirm geschrieben. Auch hiermit ist eine schnelle Kontrolle des
Bildspeichers moglich,

Wenn kein Bild vorhanden ist:

Kontrolle ob der Quarz schwingt, Taktsingal an PIN 10 des Controllers
weiter verfolgen nach IC 17 und IC 14. Anschluss 26 des Controllers ist
das Videosignal, welches iiber die Transistoren T1 und T3 zu verfolgen
ist.

Wird die Karte nicht angesprochen oder bleibt der SC/MP nach dem An-
sprechen sofort stehen, nach Kurzschliissen in der Adress-Decodierung
suchen (IC 2, 11, 10 und 6). Ebenso priifen,ob die NHOLD Schaltung
arbeitet. Beachten Sie die Testhinweise fiir Speicherkarten,
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Computergehause

Das Gehiduse fir Microprocessor-Systeme bietet neben einem gerdu-
migen Tastaturpult die Mdoglichkeit, im oberen Frontteil Bedienungs-
elemente und Displays unterzubringen. Wahiweise kann auch ein Bau-
gruppentrager von vorne eingesetzt werden. Das Gehause hat 6 Hohen-
einheiten und bietet somit Platz fir zwei Baugruppentrager. Die hintere
Abdeckplatte ist im Preis inbegriffen. Tastaturplatte und vordere obere
Platte missen gesondert bestelit werden. Das Gehause gibt es in den
Farben schwarz/orange. Frontplatten sind Aluminium. Alle Malle ent-
sprechen internationaler Normung. ‘

Fir die Befestigung der Baugruppentrager sind Kafigmuttern erforder-
lich, die am Gehausekorpus eingerastet werden. Jeder Baugruppentrager
erfordert 4 Kifigmuttern (12 Kafigmuttern, 4 Schrauben und Scheiben
sind jedem Geh&use beigegeben).
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Zur Anbringung der Busplatine werden Z-Schienen geliefert. Bei der Be-
stellung mull angegeben werden, ob ein anderer Bus verwandt wird; pro
Baugruppentrager sind 2 Z-Schienen erforderlich. 2,56 mm Schrauben
und Muttern werden zur Montage benoétigt.

Bei Einschieben der einzelnen Platinen verwendet man Kartenfiihr-
ungen, die im Baugruppentrager eingerastet werden, Je Platine sind zwei
Kartenfihrungen erforderlich.
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Beschreibung

Sollen an ein Mikroprozessorsystem externe Elemente angeschlossen
werden, muR das System (iber eine serielie oder parallele Schnittstelle
verfiigen. Eine parallele Schnittstelle stellt diese Karte dar. Es kénnen
direkt 1Cs, Transistoren etc. angeschlossen werden, die dann z.B. Relais
oder sogar Triacs ansteuern kénnen. Auch ist es z.B. moéglich, mit dieser
Karte eine Speicherbereichserweiterung (groRer als 64K) zu schaffen.

Eigene Schaltungen lassen sich sofort adaptieren, da die 1/O Lines des
ICs als normale TTL Ein- Ausgange behandelt werden konnen. Es ist
nicht mehr erforderlich, sich um das Bustiming zu kiimmern,

Die 48 1/O Lines Karte ist im Europaformat und mit einer 64 pol.
Steckerleiste versehen passend zum SC/MP System.

Als 1/0 Baustein wird das IC 8255 verwendet. Seine Betriebsart (Ver-
wendungsart) wird durch Software gesteuert.

Jeweils 24 Leitungen sind auf einen 26 pol. Pfosten herausgefiihrt. Die
Adresse der Karte wird an einem 8 pol. DIL-Schalter eingestellt. Alle
auf der Karte bendtigten Signale sind gepuffert und alle TTLs sind in
LS-Ausfiihrung. '

Erklarung

Als Bustreiber wird auch hier das IC 74 LS 245 eingesetzt. Die AdreR-
Decodierung erfolgt durch den 1 aus 8 Decoder 74 LS 138, die AdreR-
Auswahl ibernehmen zwei 4 Bit Vergleicher in Kaskade geschaltet
(74 LS 85). Die Umschaltung der Datenbuffer erfolgt mit dem NRDS
und einem CS, der einen der beiden 8255 auswéhlt. Dieser Baustein
kann so angesprochen werden, als ob er ein normales RAM ware. Unter
einer bestimmten Adresse lassen sich Daten lesen oder auch einschrei-
ben mit dem Unterschied, daR eine Hardware aulerhalb des Mikropro-
zessorsystems diese Daten weiter verarbeitet bzw. Daten der externen
Hardware in das System eingegeben werden konnen (ASCII Tastatur,
Drucker etc.).

Die niederwertigen Adressen der beiden Bausteine sind durch die Hard-
ware der Karte folgendermalen festgelegt:



1. Niederwertige Adressen des mit 00 bezeichneten 8255:

Kontrollwort
Port A
PortB
Port C

2. Niederwertige Adressen des mit 04 bezeichneten 8255:

Kontrollwort
Port A
Port B
Port C

Stiickliste
1 Platine

1 Steckerleiste 64 pol.

2 Wire-Wrap Stiitzpunkte 26 pol.

Integrierte Schaltkreise

IC1-3
IC4-5
IC6
IC7
IC8
IC 10, 1

Kondensatoren

C1
C2-6

Fassungen

2DIL 40
3DIL20
4DIL 16
1DIL14
1 DIL 8 Schalter

100n

22my Tantal

Adr. 03
“ 00
“ 01
02

Adr.07
1 04
r 05
" 06

74 LS 245

74 LS 85
Widerstandsarray
74 LS 138

74 LS 0O

8255
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Beschreibung

Sollen an ein Mikroprozessorsystem externe Elemente angeschlossen
werden, bendtigt das System ein paralleles oder serielles Interface. U.a.
ist auf dieser Karte ein serielles Interface untergebracht.

Serielle Interfaces haben den Vorteil, mit wenigen Verbindungslei-
tungen eine Verbindung zwischen zwei Gerdten herzustellen. Diese
Schnittstelle wird z.B. bei Terminals, Modems etc. verwendet. Als
Nebenprodukt enthalt diese Karte eine parallele Schnittstelle zum An-
schluB einer ASCIIi-Tastatur,

Das ASCIl, USART, Timer, TTY-Interface befindet sich auf einer
Europakarte und ist mit einer 64 pol. Steckerleiste versehen, passend
zum SC/MP System. Als USART wird das IC 8251 und als Timer das
IC 8253 eingesetzt.

Wie aus den vorgenannten Erklarungen zu ersehen ist, sind auf der
Karte 4 Funktionsgruppen vereint.

1. ASCIl Interface
2. Timer Interface
3. USART Interface
4, TTY Interface

Als Grundaufbau ist das ASCII Interface zu sehen, alle weiteren Funk-
tionsgruppen konnen nachgeriistet werden. Im Endausbau stellt die
Karte eine sehr komfortable {(da durch einfache Software zu program-
mieren) und an jeden seriellen Datenstrom anzupassende serielle Schnitt-
stelle dar (mit oder ohne TTY, RS 232).

AuBerdem stehen noch 2 Timer zur freien Verwendung zur Verfiigung.
Mittels eines DIL 8 Schalters kann die Adresse der Karte eingestellt
werden.

Natiirlich sind wie bei allen unseren Karten alle auf der Karte benétig-
ten Signalegepuffert und alle TTLs in LS-Ausfiihrung.
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Erklarung ASCIlI Interface

Als Bustreiber wird wieder das IC 74 LS 245 eingesetzt. Die AdreR-
Decodierung fiir alle auch spéater hinzugefiigten OPTIONEN sind in
dieser Ausbaustufe schon vorhanden. Die Erzeugung des CS iibernimmt
wieder der 1 aus 8 Decoder 74 LS 138, welcher von zwei in Kaskade ge-
schalteten 4 Bit Vergleichern (74 LS 85) enabelt (freigegeben) wird.
Durch die zwei 4 Bit Vergleicher werden die ADR 8 - 15 vom System-
bus und das am DIL 8 Schalter eingestellte Wort verglichen. Bei Gleich-
heit (Karte ist angewahlt) gibt der Vergleicher ein High-Signal aus. Der
Datenpuffer wird durch diesen enabelt und durch das NRDS Signal
umgeschaltet.

Als AnschluB fiir die ASCII Tastatur wird ebenfalls ein 74 LS 245 ein-
gesetzt. Dieser ist so lange TRI-STATE, bis er vom CS des LS 138 und
dem NRDS Signal freigegeben wird. In diesem Falle kann die 8 Bit in-
formation unter dieser ADR. (xx00) gelesen werden.

Die Belegung des 26 pol. Steckers entnehmen Sie dem Schaltbild.
Timer

Der TIMER (Z&hler) ist durch Software programmierbarer Riickwarts-
zahler. Eine Eingangsfrequenz wird durch einen bestimmten Wert
(der durch die Software festgelegt wird) geteilt.

Durch verschiedene Betriebsarten kann der Timer unter bestimmten
Bedingungen bzw. in einer bestimmten Art die Eingangsfrequenz teilen.
Als Timer wird das |IC 8253 eingesetzt. In diesem IC sind drei solcher
TIMER als 16 Bit Zahler untergebracht.

Jeder der 3 Timer kann getrennt und unterschiedlich in 6 verschiedenen
Betriebsarten benutzt werden. Ein Kontrollwort bestimmt die Betriebs-
art, Zahlart und die Auswahl des Timers.

Ein ebenfalls auf der Karte befindlicher Quarzoszillator erzeugt eine
Frequenz von 6, 144 MHz. Diese wird durch hintereinander geschaltete
D Flip-Flops durch 4 geteilt, so dal dann eine Frequenz von 1,636 MHz
zur Verfiigung steht. Diese kann als Eingangsfrequenz fiir den Timer
und als Systemclock fiir den USART benutzt werden.
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Einer der drei Timer wird, bei Verwendung des USARTs, als Baud
Rate-Generator verwendet, so dall dann noch zwei weitere Timer zur
Verfiigung stehen,

USART

USART (universeller synchron asynchron Sender - Empfanger) dient
zur seriellen Datenibertragung.

Die Baud-Rate, mit welcher der USART die Daten sendet oder emp-
fangt, wird durch einen anliegenden Takt bestimmt, welcher in diesem
Fall, wie schon erwahnt, von einem der 16 Bit Zahler erzeugt wird.
Durch Steuerworter kann der USART auf verschiedene Betriebsarten
festgelegt werden (s.aw.u.).

Zu jedem Datenwort, das in den USART geschrieben wird, fiigt dieser
automatisch Start, Stop und Paritybits hinzu.

Nach jedem empfangenen Zeichen ist es moglich festzustellen, ob bei
der Dateniibertragung ein Fehler erkannt wurde. Der USART besitzt
hierfiir ein besonderes Register, das gelesen werden kann. Hier ist es
moglich, drei verschiedene Fehlerarten nach jedem Datenwort festzu-
stellen.

Auch 1aBt sich die Lange des zu iibertragenden Datenwortes zwischen
5 - 8 Bit wiahlen. Ebenfalls l1alt sich in diesem Steuerwort feststellen,
ob der USART ein Zeichen empfangen hat oder das eingeschriebene
Zeichen schon gesendet wurde, Der USART iibernimmt das kpl. Timing
der seriellen Ubertragung. Es muf ihm nur (wie in ein RAM unter einer
bestimmten ADR’) ein Datenwort eingeschrieben werden, welches er
dann mit der gewahlten Baud-Rate sendet. Oder es wird aus dem
USART (wie aus einem RAM unter einer bestimmten ADR. gelesen)
das empfangene Zeichen gelesen.

Der USART IaRt eine Toleranz der Taktfrequenz (fiir die Baud-Rate)
von einigen Prozent zu, so dall Abweichungen der Quarzfrequenz nicht
die Ubertragungssicherheit beeinflussen, wie es bei Ubertragungen, die
direkt iiber einen seriellen Ein - Ausgang der CPU erfolgen, leicht vor-
kommen kann (weil das Timing durch Software festgelegt ist}.
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Der USART ist ebenfalls in der Lage, zur gleichen Zeit zu senden und
zu empfangen (voll duplex; bei Terminals oft verwendet).

Er 1aBt sich durch einfache Software an jeden Datenstrom anpassen.
TTY, RS 232

Um Daten in serieller Form iber eine “‘weitere Strecke’ zu iibertragen
und den Storpegel herabzusetzen, werden verschiedene “‘Treiberschal--
tungen’‘eingesetzt (TTA, RS 232, V 24 etc.).

Zwei dieser genannten Schnittstellen befinden sich auf dieser Karte.
Lotbriickendefinition:

Fir normalen Betrieb alle dick gezeichneten Briicken einléten.

B 1 Verbindung: TTY, RS 232 zum USART-Eingang

B 2 Interne/externe Erzeugung der 20mA Schleife

B 3 Externer Clock Timer 1 und 2

B 4 Verbindung: TTY, RS 232 zum USART-Ausgang

Aufbauhinweise

IC 2, 3, 11 sind entgegen den anderen einzusetzen,

Testhinweise

Fiir die AdreR-Decodierung beachten Sie die aligemeinen Testhinweise,
Test-Timer

Kontrollieren Sie, ob an den Anschliissen 9, 15, 18 der Takt von 1,5
MHz am Timer anliegt und die Anschliisse 11, 14 und 16 des gleichen
ICs auf high liegen.

Stickliste

ASClI-Interface
1 Platine
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1 Steckerleiste 64 pol.
1 Wire wrape Stiitzpunkt 26 pol.
1 8 Bit DIL Schalter

Integrierte Schaltkreise

IC1-4 74 LS 245
IC5,6 74 LS 85
IC7 74 LS 138
IC 10 74 LS 00
IC9 74 LS 04

Widerstande
R1-9 3,3K-4,7K

Kondensatoren
C 22my 16V Tantal

Fassungen

4 DIL 20
3DIL 16
3DIL14

Option Timer

Integrierte Schaltkreise

IC8 74 LS 74

IC 12 82563
Widerstande

R 17,18 1K

R 10, 20 33K-4,7K
Kondensatoren

C1 b6 p

Cc2 10n
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Fassungen
1DIL 24

Option USART

Integrierte Schaltkreise
IC 13 8251

Fassungen
1DIL 28
1 Wire-Wrap Stiitzpunkt 26 pol.

Option TTY

Integrierte Schalkreise
IC 11 TIL 112

AY

Transistoren

T1 TUP

T2 TUN
Widerstinde

R 14,19 150

R 12,13 1K

R 11 33K-4,7K
R 15 100 K

R 16 10 K
AdreRbelegung

ASClI-Interface XX00

Timer XX0B Kontrollwort

XXO0A Date Timer 2
XX09 Date Timer 1
XX08 Date Timer O

USART XX05 Steuerwort
XX04 Daten
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Damit der Anwender auch eigene Programme in EPROMs abspeichern
kann, bendtigt er ein Programmiergerat.

HOME-COMPUTER PROMMER fiir 5204

Der Prommer befindet sich auf einer durchkontaktierten Europakarte.
Er ist versehen mit einer 64 Pol Steckerleiste und kann direkt auf den
SC/MP Bus aufgesteckt werden. Die + 5 V und - 12 V Spannungen
werden vom Bus entnommen, wahrend die Programmierspannung von
-50 V von auRen herangefiihrt wird.

IC 3 ist die Lesefassung und IC 5 ist die Programmierfassung. In der
Fassung IC 4 befindet sich dasSoftware-PROM. Alle Fassungen sind auf
der Platine so angeordnet, daR ‘auch eine grolRere Wechselfassung einge-
setzt werden kann; es empfiehlt sich, bei haufiger Benutzung des
Prommers solche Wechselfassungen mit Andruckhebel zu verwenden.

Gleichrichtung, Glattung und Stabilisierung der von auBen herange-
fihrten Programmierspannung erfolgen auf der Platine.

Auf der Karte sind 15 AdreRbits dekodiert, somit werden fiir den
Prommer nur 3 AdrelBbereiche, und zwar

7800 - 79FF fiir die Software
7A00 - 7BFF fiir die Lesefassung und
7C00 - 7DFF fiir die Programmierfassung

bendtigt.

Stiickliste

1 Platine
1 Steckerleiste 64 Pol

Integrierte Schaltkreise

IC 1und 2 74 LS 373
(1C 3 Lesefassung)

IC 4 Software PROM 5204
(1C 5 Programmierfassung)

IC6 74 LS 75
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IC7 74 LS 00
IC8 74 LS 138

Transistoren
T1-T9,T11,T13,T17-24 TUN

T10,T 12 TUP
T 16 BD 135 04.
T14,T 15 2N 1613 0..

Zener Dioden

D1-9,D16-23 ZD 13
D13,D 14 ZD 51
D 15 ZD 12
Dioden

D10-12 DUS

Widerstinde

R1-8,13-20,25-28,30-36,41-56 4K7
R9-12,21-24,29,37,38,57 - 64 10K
R39-R 40 8 K2

Elektrolythkondensator
C122-100my/ 100V (my)

Tantalkondensatoren
C2 22my 16V

1 Gleichrichter
1 Trafo 220/50V

Fassungen

3DIL24
2DIL20
2DIL 16
1DIL 14

Die beiden Textool Wechselfassungen sind als Option erhaltlich.
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5204 Prommer
Erklarung

Um das EPROM 5204 zu programmieren, miissen an die Adressen
und Daten OV und - 12V (high und low) angelegt werden. Die eigent-

liche Programmierung erfolgt durch Anlegen von - 50V auf zwei Ein-
gange.

Der Programmiervorgang im einzelnen

In einem Latch werden die zu programmierenden Daten und die ent-
sprechende Adresse festgehalten. Uber Pegelumsetzer wird der TTL
Pegel in OV bzw. - 12V gewandelt, Flag O wird auf log. 1 gesetzt, einige
mys spater Flag 1 ebenfalls. Die Anschliisse 4 und 23 der Programmier-
fassung liegen nun auf - 50V. Nach ca. 3ms werden die Flags wieder auf
0 gesetzt. Nach einigen ms wird dieser Vorgang wiederholt (Flags
setzen), insgesamt 32 Mal pro Byte. Der gleiche Vorgang erfolgt mit den
nachsten Daten und Adressen.

Die AdreRdecodierung des Prommers ist so gewahlt, daR nur 3 AdreB-
bereiche benétigt werden (7800, 7A00, 7C00}).

Alle 16 Bit des AdreRbus werden unter Zuhilfenahme eines 1 aus 8
Decoders (74 LS 138) und eines NAND-Gatters decodiert. Das Ein-
schreiben der Daten und Adressen in die Latches erfolgt mit einem ein-
fachen ““Store’’ Befehl unter der Adresse 7C00. Bei der Adresse 7A00
kann das Master PROM gelesen werden.

Das Latchen der Daten und Adressen ijbernehmen zwei 74 LS 373 und
ein 74 LS 75.

Aufbauhinweise

Alle Widerstande und Dioden senkrecht einloten.

Bei T 16 weist die Metallseite nach innen.

Gleichrichter im Quadrat (oder, wenn eckiger Gleichrichter geliefert
wurde, Anschlisse in einer Reihe) einl6ten.
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Testhinweise

Das Software EPROM muR unter der Adresse 7800 ausgelesen werden
kénnen; ist dies nicht der Fall, beachten Sie die Testhinweise fiir
Speicherkarten. Ebenso verfahren Sie mit den auf der Karte befind-
lichen Latches, diese miissen unter der Adresse 7A00 angesprochen
werden konnen (nur mit Schreiben).

Programm bei 7800 starten und eine Blockprogrammierung ausldsen.
AnschiieBend kontrollieren, ob alle AdreB- und Datenbits der Pro-
grammierfassung zwischen OV und - 12V wechseln (es miissen noch
keine 5OV anliegen). Ggf. entsprechenden Transistor-Schalter kontrol-
lieren (vom ‘Latch zur Programmierfassung).

Achtung! Bei den Adressen auf die Wertigkeit achten (AdreRbit 8
wechselt z.B. nur einmal wihrend des gesamten Programmiervorganges).
Am einfachsten 1aBt man das “ELBUG" durch die Blockprogram-
mierung programmieren {da hier auf jeden Fall Anderungen in allen
Datenbits vorkommen).

50V Wechselspannung anlegen. Kontrollieren, ob an D 15 +12V und an
C1 - 50V anliegen. Programm starten und feststellen, ob die beiden
elek. Schalter fiir die - 50V (T 10 - T 15), die iber Flag 0 und 1 ge-
steuert werden, schalten,

Programmier-Programm fiir 5204 EPROM

Das Programm meldet sich nach dem Start bei 7800 mit “PROM..”. Die
beiden Punkte weisen darauf hin, daR eine weitere Eingabe erwartet
wird. Das Programmierprom enthalt mehrere Routinen, die nun wahl-
weise aufgerufen werden kénnen. Diese sind:

1. Loschungskontrolle - hiermit konnen Sie feststellen, ob ein PROM tat-
sachlich leer ist. Dies ist erforderlich, da sonst Fehler durch bereits pro-
grammierte Bits entstehen konnen.

Nach dem Einstecken in die Lesefassung driicken Sie Taste “’E** auf der
Hex 1/0. Auf dem Display erscheint “EC** und ““xxx Error’’, wobei die
“xxx'‘ die erste Adresse angeben, unter der Bits mit log. “1" zu finden
sind. Nach dem Driicken einer beliebigen Taste erscheint wieder
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“PROM** auf dem Display und eine neue Routine kann aufgerufen
werden, Mochte man ein leeres PROM programmieren, so steckt man
es in die Schreibfassung und schaltet die 48 V Versorgungsspannung
ein, die zur Programmierung gebraucht werden. Diese Spannung (und
die - 12 V) werden durch Flag O (bzw. Flag 1 ein - und ausgeschaltet.
Es muR also darauf geachtet werden', da im Augenblick des Program-
mierens keine andere Peripherie an diesen Flags angeschlossen ist.

Sie haben drei Moglichkeiten, einPROM zu programmieren:
a. nach einem Master PROM

b. aus einem beliebigen RAM-Bereich

c. von 0COO - ODFF,

Hierzu enthalt das Programmier-PROM 2 Routinen

2. Duplikat-Programmierung (Moglichkeit 1).

Man steckt das Master PROM in die Lesefassung und driickt Taste D. Es
erscheint “PROM..DP* auf dem Display und das PROM wird mit dem
Inhalt des Masters programmiert {Anlegen der 48 V nicht vergessen). Ist
die Programmierung beendet, erscheint ‘“Ende’’. Nach Driicken einer
beliebigen Taste wieder PROM..

3. Bock-Programmierung (Méglichkeiten 2 und 3).

Man verfahrt wie inter 2, driickt aber die Taste B. Es erscheint “Pr...B*’
auf dem Display. Mochte man nun den Inhalt des RAM-Bereichs
0COO - ODFF in das PROM einlesen, so driickt man nochmals die Taste
B und es erscheint “‘Pr...BP’*. Das “‘P** zeigt an, daR die Programmierung
lauft. Will man dagegen ein beliebiges anderes 1/2 K in das PROM
kopieren, so driickt man statt der Taste ‘“B‘’ eine beliebige andere Taste
und das Display zeigt “ad...b”. Nun kann man die Anfangs- und End-
adresse des zu kopierenden Blockes eingeben. Nach dem letzten Tasten-
druck erscheint auf dem Display wieder ““BP*. Auch hier lauft jetzt die
Programmierrung. “Ende” zeigt den AbschiuR des Programmiervor-
ganges an.

Um das EPROM auf fehlerlose Programmierung zu iberpriifen, dient die

139



4. Compare-Routine
Das programmierte Prom wird in die Lesefassung gesteckt. Die Routine

meldet sich nach Driicken der Taste ‘‘C* mit PROM co.
Will man den Bereich 0C0OO0 - ODFF vergleichen,
wird nochmals die “C’’ Taste gedriickt.

Beim Vergleich eines beliebigen anderen RAM-Bereichs mit dem PROM
driickt man eine beliebige andere Taste {(Ad.. co), folgend die Start-
adresse des gewiinschten Blockes. Ist bei der Programmierung ein Fehler
unterlaufen, so erscheint “xxx error’’, wobei xx die erste fehlerhafte
Adresse innerhalb des PROMs angibt. Ergibt der Vergleich keine Ab-
weichung, so erscheint “no error’’ und das PROM ist in Ordnung.
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Beschreibung 2708 PROMMER

Der Prommer befindet sich auf einer einseitig beschichteten Europa-
karte und ist mit zwei 26 pol. Wire-Wrap-Stiitzpunkten versehen. Zum
Betrieb des Prommers ist eine 48 1/0 line Karte erforderlich.

Fiir andere Systeme wie z.B. Z 80 oder 8080 kann die Verbindung
sofort mit der P10 erfolgen.

Programmiert werden kénnen Eproms 2708 oder 2716 mit 3 Span-
nungen Der Prommer wird durch zwei 26 polige Litzenleiter mit der
48 1/0 line Karte verbunden. Dadurch kann die Hardware einfach
gehalten werden. Es hat aulRerdem den Vorteil, da nur 1/4 K auf dem
Systembus belegt werden (ohne 1/0O line wiirden bis zu 4 K benoétigt).
Durch Software wird der gesamte Programmier und Lesevorgang ge-
steuert.

Belegung und Benutzung fiir 26 Pol Verbindungen:

Port A DO - D7

Port B A0 - A7

Port CO - C2 ’ A8 - A10

C4 Programmier Bit 1
C5 Programmier Bit 2
C6 Programmier Bit 3
c7 Programmier Bit 4

Weitere Erlauterungen siehe Hardwareerklarung.

Wird ein ahnlicher oder gleicher Portbaustein wie beim HC 1/O Port an
diese Anschlussbelegung des Steckers angepasst, kann dieser Prommer
auch fiir jedes andere System benutzt werden.

Als Option ist fiir den SC/MP eine 15 K Software auf Cassette er-
haltlich. Naheres siehe unter Softwareerklarung.

Stiickliste 2708/16 Prommer

1 Platine
2 Wire-Wrap Stiitzpunkte 26 pol.

Integrierte Schaltkreise

IC1 74 LS 04
IC2 74 LS 08
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Tansistoren

71,2,4-6,8 TUN
T3,7 BD 135

Zener-Dioden

Dy Zener-Dioden in Reihe (3 Stiick) 26,4 V
Dx Zener-Dioden in Reihe (2 Stick) 129 V

Dioden

D1-D4 DUS
1 Gleichrichter

Widerstinde

R2-4,R6-8 3K 3-4K 7
R5,10 100

R9 1K

R9, 11 160 K

Kondensatoren
C 470 my/40V

Fassungen

2DIL 24
2DIL 14

Option

2 Wechselsockel

1 Trafo

Prommer Software

Erklarung

Sowohl 2708 als auch 2716 (3 Spannungen) werden in Schleifen pro-
grammiert. Das bedeutet, daB nacheinander alle Adressen angelegt (mit
entsprechenden Daten). Dies geschieht so lange - ca. 50 - 100 mal - bis
die Information in den EPROMs steht.
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Programmierfassung lesen

Soll ein 2708 auf der Programmierfassung gelesen werden, miissen die
Anschliisse C4, C5, C6 und C7 auf O liegen. Adressen werden angelegt.
Dann kann durch einfaches Lesen wie aus einem RAM der Inhalt abge-
rufen werden.

Beim 2716 muld nur C5 auf log. 1 liegen (Adress-Bit 10 durchschalten).
Genauso in der Masterfassung. Adressbit 10 wird hier mit C7 durchge-
schaltet. C4, C5, C6 sind hier nicht belegt. Dies ist nur zum Program-
mieren erforderlich.

Programmiervorgang fiir den 2708

Adressen und Daten werden iiber die 48 1/0O lines angelegt. C6 wird auf
1 gesetzt (die Datenausgange des EPROMs werden zu Dateneingangen)
dann C7 fir 1 ms (pro Adresse) auf 1 setzen. Diesen Vorgang fiir alle
1024 Adressen wiederholen. Um den 2716 zu programmieren, muf} zu-
satzlich C4 und Cb auf 1 gesetzt werden. Sonst wird in gleicher Art
programmiert.

Software

Die als Option erhaltliche Software ermdglicht das Programmieren
beider EPROMs.Sowoh!| vom Master- als auch aus dem 64 K Bereich
kann dupliziert werden. Es ist auch moglich von einem 2716 auf der
Masterfassung in einen 2708 in der Programmierfassung, oder umge-
kehrt, zu programmieren. Nach jedem Programmzyclus (1024 Adressen)
erfolgt ein Vergleich, ob die Daten schon richtig imEPROM stehen. Ist
diesder Fall, wird noch 25 mal nachprogrammiert,

Es steht weiter eine Compare und eine Erase-Routine zur Verfiigung.
Die Bedienung der Software entnehmen Sie bitte folgenden Ausfiihr-
ungen.

Bedienungsanleitung EPROM 2 2708/2716
(alle Ein- und Ausgaben iiber Hex 1/0)

Start = X’ 3000
Startmeldung: prom 27 ==



1.

Hauptabfrageschleife:
in der Hauptabfrageschleife konnen die verschiedenen Unterpro-
gramme aufgerufen werden. AuBerdem muR der Typ des EPROMs in
der Programmierfassung angegeben werden. Die erste Eingabe muf}
so lauten:

08 oder 16.
Bei einer ungiiltigen Eingabe wird die Abfrage wiederhoit.

Jetzt halt der Prozessor mit der Meldung
set 2708 oderset2716 an.

Nun wird dasEfROM in die Programmierfassung gesetzt, und Sie
koénnen das gewiinschte Unterprogramm wahlen.

1.2 .Unterprogramm Erase

Dieses Unterprogramm gibt Auskunft iiber den Loéschzustand des
EPROMsund wird erreicht durch Driicken der Taste ““E"’.

1.3.Unterprogramm Compare

Dieses Unterprogramm dient zum Vergleichen des EPROM-inhaltes
und wird durch die Taste “C** aufgerufen.

1.4Unterprogramm-Block-Programmierung

Nach dem Aufruf durch die Taste ‘B’ kann ein ausgewihlter
Speicherbereich in das EPROM gebracht werden.

Erase:

Das Programm beginnt sofort mit dem Test. Das Programm endet
mit der Meldung clear or not clear (geldscht - nicht geldscht).

Compare Meldung comp..

Zuerst miissen Sie entscheiden, ob Sie den Inhalt desEPROMs in der
Programmierfassung mit dem Inhalt des EPROMs in der Lesefassung
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oder dem Inhalt eines Speicherbereiches vergleichen wollen.
Befehlstaste “’R‘’ = Speicherbereich
Befehlstaste “M* = Lesefassung

3.1.Speicherbereich: Meldung cr....ad
Jetzt geben Sie die Startadresse des Speicherbereiches ein.
32.Lesefassung: Meldung cm 27 ==

Als erstes geben Sie den Typ des EPROMs in der Lesefassung an (08
oder 16). Das Programm beginnt sofort mit dem Vergleich, wenn
sich in beiden Fassungen der gleiche Typ befindet. Ist dies nicht der
Fall, miissen Sie angeben, welche Halfte des EPROMs 2716 gemeint
ist (1 = 1. Halfte, 2=2. Halfte)

3.3.Ergebnis:

Als Ergebnis erscheint entweder no error oder error

4. Block-Programmierung: Meldung pr....AO
Programmierung aus Speicherbereich.

Handbuch wie unter 3.1.

Beim Programmieren findet ein automatischer Vergleich statt, bei
einem defekten EPROM bricht dac Programm ab. Als SchluBmeldung
erscheint entweder ready oder error.

5. Duplizieren: Meldung dup 27==

Handhabung wie unter 3.2.. Wie bei 4. findet ein automatischer
Vergleich statt, und es werden dieselben SchluBmeldungen ausgege-
ben.

Aufbauhinweise

Beachten Sie die allgemeinen Aufbauhinweise

Testhinweise

Kontrollieren Sie die Belegungen der 26 pol Verbindungen und das
Funktionieren der Transistor-Schaltung. Diesen Test machen Sie ohne

das IC einzustecken. Die 25 Volt miissen angelegt sein.
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Beschreibung

Der Prommer

Der Prommer befindet sich auf einer einseitig beschichteten Europa-
karte und ist mit zwei 26 poligen Wire-Wrap Stitzpunkten versehen.
Programmiert werden kénnen die EPROM’s 2758 und 2716 mit einer
Spannung. Zum Betrieb des Prommers ist eine 48 1/O line Karte er-
forderlich. Der Prommer wird unter Zuhilfenahme zweier 26 poliger
Litzenleiter mit dieser Karte verbunden. Dadurch kann die Hardware
recht einfach gehalten werden und es hat den Vorteil, dall nur 1/4 K
im AdreRbereich des CPU-Busses belegt wird. Ware der Prommer direkt
an den Systembus gelegt worden, waren (fir 2716) 4K Byte erforder-
lich gewesen.

Durch Software wird der ganze Programmiervorgang und auch, wenn
gewiinscht, der Lesevorgang auf der Master- und Programmierfassung ge-
steuert,

Belegung und Benutzung der 26 Pol-Verbindung

PORT A DO -D7

PORT B A0 - A7

PORT CO -C2 A8 - A10

PORT C4 Pr.-Bit 1

PORT C5 Pr.-Bit 2

PORT Cé6 Adr.-Bit 10 Durchschalten
PORT C7 Pr.-Bit 3

Weitere Erlduterungen siehe unter Hardware Erklarung.

Wird ein gleicher (8255) oder ahnlicher |/O-Baustein an die Belegung
des 26 poligen Steckers angepalit, kann dieser Prommer auch fiir jedes
andere System benutzt werden.

Als OPTION ist eine 2K SC/MP Software fiir diesen Prommer erhéltlich.
Naheres siehe unter Software Erklarung.

Stiickliste 2758/16 (1 Spannung)

1 Platine
2 26 pol. Wire-Wrap Stiitzpunkte
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Integrierte Schaltkreise

IC1 74 LS 08
IC 2, 3 Programmierplatze

Transistoren

T1-T4 TUN
Dioden

D 1 - D 3 drei Zener-Dioden in Reihe 26,4 V
D4 DUS
Widerstiande

R1 1K

R2 10 K

R3 160 K
R4,5 3K3 - 4K7
Kondensatoren

C1 470 my/40V
C2 10 my

1 Gleichrichter

Optionen
1 Trafo 25 V

2 Wechselsockel
Programmier-Software

2 26 pol. konfek. Litzenleiter

Erklarung der Hardware

Sowohl 2758 als auch 2716 (mit einer Spannung) lassen sich recht ein-
fach programmieren. Namlich Daten und Adressen iber entsprechende
1/0 line Belegung anlegen, 5V an PIN 20 schalten, PORT C4 auf 1,25V
an PIN 21 schalten, PORT C7 auf 1 und einen TTL Takt von 50ms
Lange fiir jedes Byte an AnschluR 18 des EPROM's. (Takten von Port
C5 25 V Wechselspannung anlegen, die Stabilisierung ist auf der Karte.
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Beim 2716 muR noch das Adrefbit 10 mit angelegt werden. Uber
PORT C2 1aRt sich diese Adresse durchschalten oder sperren.

Beide EPROMs k6nnen sowohl! in der Masterfassung als auch in der Pro-
grammierfassung betrieben werden. Ein gemischter Betrieb, z.B. Master-
fassung 2758 und Programmierfassung 2716, ist moglich.

Lesen auf der Programmierfassung

Soll ein 2758 auf der Programmierfassung gelesen werden, miissen die
Anschliisse C2, C4, C5 und C7 auf log. O liegen. Adressen werden iiber
die entsprechenden Anschliisse (siehe weiter oben) angelegt. Nun kann
der Inhalt des EPROMs unter dieser Adresse gelesen werden, Wird ein
2716 gelesen, mufl C2 zusatzlich auf log. 1 geschaltet werden, Hiermit
wird, wie schon vorher erwahnt, AdreRbit 10 durchgeschaltet. Ebenso
kann auf der Masterfassung gelesen werden, nur sind hier die Anschliisse
C4, C5, C7 nicht belegt (diese sind nur zur Programmierung erforder-
lich).

Programmiervorgang

Adresse iiber genannten Port anlegen, hoherwertige Adresse mit C4, C7
log 1 anlegen (EPROM schaltet die Datenausginge in Dateneingange
um). Nun Daten anlegen und durch einen 50 ms TAkt dieses Byte in die
EPROMs schiellen. Diesen Vorgang mit den anderen Adressen wieder-
holen.

Der Programmiervorgang fiir den 2758 dauert ca. 55s.

Fiir den 2716 muB nur zusatzlich C2 auf log 1 gesetzt werden (Adr. 10).
Die Masterfassung ist fiir den Fall vorgesehen, daR ein Master-EPROM
vorhanden ist, welches kopiert werden soll.

Software

Die als OPTION erhaltliche Software ermdéglicht das Programmieren

beider EPROMS. Sowohi vom Master als auch aus den 64K des Systems
kann ein beliebig langer Block in das gewahite EPROM kopiert werden.



Es ist méglich, von einem 2716 in der Masterfassung in einen 2758 in
der Programmierfassung einen beliebig langen Block zu kopieren, eben-
so umgekehrt. Es ist moglich, teilweise zu programmieren (z.B. nur
1 Byte) an beliebiger Steile im EPROM.

Nach jedem Programmiervorgang erfolgt die Kontrolle, ob das Byte
richtig im EPROM steht.

Weiter stehen zur Verfiugung eine Compare- und eine Erase-Routine.

Die Programmierung der Software entnehmen Sie bitte den folgenden
Ausfithrungen.

Bedienungsanleitung EPROM 3 2758/2716
(alle Ein- und Ausgaben iiber Hex 1/0)

Start = X’ 3000
Startmeldung: prom 27 ==

1. Hauptabfageschleife:
In der Hauptabfrageschleife kénnen die verschiedenen Unterpro-
gramme aufgerufen werden. Aullerdem muld der Typ desEPROMs in
der Programmierfassung angegeben werden. Die erste Eingabe muR
also lauten:

58 oder 16.

Bei einer ungiiltigen Eingabe wird die Abfrage wiederholt.
Jetzt halt der Prozessor mit der Meldung

set 2758 oder set 2716 an.

Nun wird das EPROM in die Programmierfassung gesetzt, und Sie
koénnen das gewiinschte Unterprogramm wahlen.
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1.2 .Unterprogramm Erase

Dieses Unterprogramm gibt Auskunft iiber den Ldschzustand des
EPROMs und wird erreicht durch Driicken der Taste “E*’.

1.3.Unterprogramm Compare

Dieses Unterprogramm dient zum Vergleichen des EPROM-Inhaltes
und wird durch die Taste “C* aufgerufen.

1.4.Unterprogramm-Block-Programmierung

Nach dem Aufruf durch die Taste “B* kann ein ausgewahlter
Speicherbereich in das EPROM gebracht werden.

2. Erase: Meldung erase..

Wollen Sie das ganze EPROM auf seinen Loschzustand untersuchen,
driicken Sie zuerst die Befehlstaste ‘“UP‘, sonst eine beliebige
andere Taste. Im ersten Fall beginnt das Programm sofort mit dem
Test, im zweiten wird die Eingabe der Start, und danach die Stop-

adresse erwartet. Das Proaramm endet mit der Meldung clear oder
not clear (geldscht - nicht geldscht).

3. Compare Meldung comp..

Zuerst miissen Sie entscheiden, ob Sie den Inhalt des EPROMs in der
Programmierfassung mit dem Inhalt desEPROMs in der Lesefassung
oder dem Inhalt eines Speicherbereiches vergleichen wollen.
Befehlistaste ’“R* = Speicherbereich

Befehistaste “M** = Lesefassung

3.1.Speicherbereich: Meldung cr....ad

Jetzt geben Sie die Startadresse des Speicherbereiches ein. Wollen
Sie mit dem ganzen Inhalt des EPROMSs vergleichen,driicken Sie die
Befehlstaste ‘““UP*, und es erscheint r u n ru n aufder Anzeige.
Im anderen Fall (Drﬁckgn einer beliebigen anderen Taste) erscheint
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cr.... adund Sie missen Start und Stopadresse des gewiinschten
Bereiches im EPROM eingeben, und es erscheint ebenfallsrun run

3.2 .Lesefassung: Meldung cm 27 ==

Als erstes geben Sie den Typ des EPROMs in der Lesefassung an (58
oder 16). Driicken Sie nun die Taste “UP’’, beginnt das Programm
mit dem Vergleich des ganzen Inhaltes, wenn sich in beiden
Fassungen der gleiche Typ befindet. Ist dies nicht der Fall, missen
Sie angeben, weiche Halfte des EPROMs 2716 gemeint ist (1 = 1.
Halfte, 2 = 2. Halfte). Falls Sie jedoch anstatt der Taste “UP’’ eine
andere gedriickt haben, meldet sich das Programm mit cm ...pa
und erwartet Start- und Stopadresse des EPROMSs in der Programmier-
fassung, und nach der Meldung ¢ m ... .l adie gewiinschte Start-
adresse des IC’s in der Lesefassung.

3.3.Ergebnis:

Als Ergebnis erscheint entweder no error oder errorxxx
wobei xxx die Adresse des Fehlers in der Programmierfassung an-
gibt.

4. Block-Programmierung: Meldung pr ....ra
Programmierung aus Speicherbereich.

Handhabung wie unter 3.1., jedoch mit der ““down’’ Taste anstatt
der “"UP” Taste.

Beim Programmieren findet ein automatischer Vergleich statt, bei
einem defekten EPROM bricht das Programm ab. Als SchiuBmeldung
erscheint entweder ready odererror xx Xx.

5. Duplizieren: Meldung dup 27 ==

Handhabung wie unter 3.2 jedochmit der ““down” Taste anstatt der
"UP” Taste. Wie bei 4. findet ein automatischer Vergleich statt, und
es werden dieselben Schiufmeldungen ausgegeben.
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Aufbauhinweise

Beachten Sie die allgemeinen Aufbauhinweise

Testhinweise

Kontrollieren Sie die Belegungen der 26pol Verbindungen und das
Funktionieren der Transistor-Schaltung.
Diesen Test machen Sie ohne das IC einzustecken. Die 25 Volt miissen

angelegt sein.

Um den SC/MP beim Losen mathematischer Aufgaben noch leistungs-
fahiger zu machen, kann man sich einen sog. Number Crunchers be-
dienen. Der Hersteller des SC/MP bietet ein passendes |IC mit der Be-
zeichnung MM 57109 an.
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Um den SC/MP beim L&sen mathematischer Aufgaben noch leistungs-
fahiger zu machen, kann man sich einen sog. Number Crunchers be-
dienen. Der Hersteller des SC/MP bietet ein passendes IC mit der Be-
zeichnung MM 57109 an.

Number Chruncher
Beschreibung.

Das Number-Chruncher-Interface befindet sich auf einer doppelseitig
beschichteten, durchkontaktierten Karte im Europa-Format und ist mit
einer 64 pol. Steckerleiste nach DIN 41612 versehen. Der Number-
Chruncher (arithmetischer Prozessor) ist ein speziell fiir arithmetische
Operationen ausgelegter Chip. Er ibernimmt, nachdem ihm Daten und
die Operation in einem Codewort mitgeteilt worden sind, die Verarbei-
tung der Daten nach der gewahlten mathematischen Funktion. Das Er-
gebnis kann dann von der CPU gelesen werden. Folgende arithmetische
Funktionen beherrrscht der Number-Cruncher: Er arbeitet grundsitz-
lich in umgekehrter Polnscher Notation.

Allgemeine Operationen:

Zahlen 0 -9

Dezimalpunkt im Zahlenbereich
Exponent -9,9999999 x 10- 99-
Vorzeichen +9.9999999 x 10199

Konstante phi
FlieBkomma oder Eponentialdarstellung; bei Uberschreitung der 8
Stellen Umschaltung auf Exponentialdarstellung.

Funktionen: Enter, NOP, Halt, Roll (interne Register XYZT
routieren lassen); Austausch - Speicherbefehle
fiir die internen Register; interner Stack vor-
handen.

Mathematische Operationen:

+, -, x, :, yX, Speicher +, Speicher -, Speicher x, Speicher :, 1/x, x, x2,

’ !
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10X, eX, Inx, 10gx, sin x, cos x, tan x, arcsin x, arccos x, arctan x, rad/
grad-, grad/rad-Umschaitung sowie einige weitere Befehle fir interne
Operationen. Weitere Ausfilhrungen und wie Sie den Number Cruncher

mit eigener Software benutzen kdnnen, siehe gesonderte Beschreibung.
Zum Lieferumfang gehort eine Cassette mit einem Programm, mit
welchem alle oben genannten Funktionen Gber die Hex-Tastatur des
SC/MP’s abgerufen werden konnen. Der SC/MP kann dann wie ein
Taschenrechner benutzt werden (dies soll natiirlich nicht sein einziger
Zweck sein).

Stiickliste Number Cruncher

1 Platine
1 Steckerleiste

Integrierte Schaltkreise 64 Pol

IC1 74 LS 30

IC2,4 74 LS04

IC3 74 LS 373

ICH 74 LS 02

IC6 74 LS 241

IC7 74 121

IC8 MM 57109 Number Cruncher

Zener-Dioden

D 33vV-39V
Widerstinde

R1 18k

R 2 82k

R3 330

R4-R 11 10 K

1 Trimmpoti 5k
Kondensatoren

Ci 470 p

C2 15 n

163



164

Fassungen

1DIL 28
2DIL 20
5DIL 14

Erklidrung

Das Interface liegt im AdreRbereich 8F00 - 8FFF, decodiert durch
einen 8 Bit-Nand (74 LS 30). Mit dem NWDS werden in ein Latch die
Eingangsdaten zwischengespeichert. Mit dem NRDS werden diese uber
einen Leitungstreiber (74 LS 241) auf den System-Bus geschaltet. Der
auf der Karte befindliche Oszillator mulR mit dem Poti auf 400 kHz ab-
geglichen werden. Dieser erzeugt das Taktsignal fiir den Number-
Chruncher. 15t der Number-Chruncher bereit, eine 6 Bit-information zu
empfangen, geht der RDY-Ausgang auf high. Der Error-Ausgang geht
auf high, wenn eine nicht definierte Operation ausgefiihrt werden soll.

Das DAS-Signal geht auf low, sobald der Number-Chruncher Ergebnisse
ausgibt. Da dieses Signal sehr kurz ist, wird es iber einen Monoflop
(74 121) verlangert. Alle drei Signale werden lber den Leitungstreiber
74 LS 241 auf den Datenbus gelegt, wo diese vom SC/MP gelesen
werden konnen, Mit Flag 1, der an den Hold-Eingang des Number-
Chrunchers geht, kann dieser angehalten werden. Die - 4 V, die der
Number-Chruncher benoétigt, werden aus den auf dem Bus befindlichen
- 12 V durch eine 3,3 V Zener-Diode und einen Widerstand gewonnen.

Ubersicht iiber die HC - NCU Befehle

Mnemonic HEX Beschreibung

0 00 Die Zahl wird ins X-Register gebracht. Fir
1 01 die librigen Register gilt:
2 02

3 03

4 04 X <Y

5 05 Y = Z

6 06 Z == T

7 07

8 08

9 09



DP 0A Dezimalpunkt. Die danach eingegebenen
Werte sind Zahlen nach dem Komma.

EE 0B Enter Exponent. Die danch eingegebenen
Werte (max. 2) bilden einen Exponenten
zur Basis 10.

CS oC Vorzeichenwechsel. Abhangig vom Einga-
bemodus wird das Vorzeichen der Man-
tisse oder das Exponenten gewechselt.

Pl oD Die Konstante 7 wird ins X-Register ge-
bracht. Die librigen Register verhalten sich
wie bei Eingabe einer Zahl.

EN 21 Enter. Schliet die Eingabe ab und ver-
schiebt die Register:
X =< Y

v

ROLL 23 verschiebt die

©

eglster

AR

POP 2E verschiebt die

@

egister

- N <

§¢¢¢

XEY 30 tauscht X und X Register aus
-
X =Y
Benutzungsbeispiel:
2x(3+17)-342=?
Tastenfolgen

a) 3,EN, 174 ,EN,2,% . 2,EN,3,4,0P,2, O .1
Anzeige 5. 8000 00
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Zweite Moglichkeit
b)2,EN, e, EN, 1,7,(},0,‘7,2, EN, 3, 4, DP,2,¢, 1
Anzeige 5. 8000 00

Es gibt sicherlich noch weitere Mdglichkeiten, derartige Gleichungen
zu berechnen.

Wie Sie den Number-Cruncher auch fiir eigene Programme verwenden
konnen, entnehmen Sie bitte den folgenden FluRBdiagrammen:

Im Ausgabe-Modus haben die 8 Bit folgende Bedeutung:

Bit 7 ERROR (geht auf ‘0", bevor eine BCD Zahl ange-
geben wird)

Bit 6 ohne Bedeutung

Bitb5 ERROR (geht auf ‘1" bei unzulassigen Opera-
tionen, z.B. Division durch 0)

Bit 4 RDY (zeigt Bereitschaft des NC an)

Bit3-0 BCD Zahl

MCLR 2F Loscht alle Register und Fiags

ECLR 2B Laéscht ERROR FLAG

ouT 16 Befehl zur Ausgabe des. C-Registers

TOGM 22 Betriebsartwechsel

FlieBkomma ¢ Scientific Notation

SMDC 18,0X Anzah! der Stellen der Mantisse wird
festgelegt

Bedienungsanleitung des NCU-Programm 1

Nach Eingabe und Start des Programms bei # 0COO besteht die Mdg-
lichkeit, auf der HEX 1/0 wie auf einem Taschenrechner zu rechnen.
Benutzt werden die Taste O - F und ““UP* und “Down’’. Die ““UP** und
“Down’’ Tasten bilden Prafix-Tasten, durch die jede der Tasten O - F
drei Funktionen erhalt. Der Rechner arbeitet in der umgekehrt Polni-
schen Notation.



Ubersicht iiber die Tastenbelegung:

POP X ™ MR DTR
+/- DP EE I

arc arc arc

siIN | cos tan MANT

ROLL] X Y MS RTD

8 9 EN CE/CLR
‘b SIN COS TAN SN/FK
43 x2 | ex 9% | T/x
4 5 6 7
‘b M+ M- m* M/
[} X ln log yX
1 2 3
0« |- |
XEM 1B Tauscht X-Register und Speicher aus:
. X< M
MS 1C Bringt X-Register in den Speicher
X —M
MR 1D Bringt Speicher ins X-Register
X «+—M
LSH 1E Verschiebt die Mantisse um eine Stelle
nach links, der Dezimalpunkt bleibt un-
verandert.
RSH 1F wie LSH, jedoch verschieben nach rechts.
+ 39 X und Y - Register werden verkniipft,
Das Ergebnis steht im X-Register. Fir
3A die librigen Register gilt:
¥ 3B z Y
T Z
3C 0 T
**(Yx
**(YX) 38
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INV+
INV -
INV*
INV/

1/X
SQRT
sQ

10X

EX

LN

LOG

SIN

COS
TAN
INV SIN
INV COS
INV TAN
OTR
RTD

Aufbauhinweise

20,39
20,3A
20,38
20,3C

37
34
33
32
31
35
36
24
25
26
2024
2025
20,26
2D
2C

Speicher und X-Register werden ver-
knipft. Die iibrigen Register bleiben unbe-
rithrt.

Mathematische Operationen mit dem
X-Register

Mit einem Frequenzmesser an Punkt 7 des Number-Crunchers eine
Frequenz von 400 kHz mit dem Poti einstellen.

Testhinweise

Uberpriifen Sie die 400 kHz am Anschlufl 7 des Number-Crunchers.
Unter Zuhilfenahme der Chip-Select-Programme (Testhinweise fir
Speicherkarten) (berpriifen Sie das Freigeben des ICs 3 beim Schreiben
(Pin 11) und des ICs 6 beim Lesen (Pin 1, 19).
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FluRdiagramme fiir eigene Number Cruncher Software

POWER UP (1

HOLD - 1

!

ATTEND TO .P

INITIALIZATION
ROUTINE
@‘-*~ HOLD ©
@&
YES
@,,,,_ ROY < 1
YES

HOLD - 1

!

READY DATA
T0 BE
OUTPUTTED

<+
v
f
¢ RDY < 0
NO
YES

QUTPUT DATA
HOLD @

NCU Initialization Flow Diagram

SEND DATA/
INSTRUCTION QUT'

{

HOLD - 0

Iy

O = RDY =0 s

YES

HOLD - 1

] .

PERFORM
{OPTIDNAL) @ OTHER SYSTEM
ROUTINES

NCU Digit and Instruction Input Flow Diagram
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YES

PLACE “OUT™
INSTRUCTION
ON THE BUS

l

HOLD- 0

HOLD- 0

HOLD = 1

[}

SAMPLE DIGIT

NCU Digit Output Fiow Diagram
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Intelligentes Floppy-Interface

Das Interface befindet sich auf einer doppelseitig beschichteten und
durchkontaktierten Karte.

Sie kann direkt unter einem Minifloppy Drive geschraubt werden und
bildet so eine Einheit mit dieser.

Das Interface ist mit dem Controller 1791 aufgebaut und wird durch
Einsetzen einer Z 80 CPU und einer parallelen Schnittstelle univer-
sell verwendbar.

Der Controller arbeitet in Double Density nach dem [BM-Format
(pro Sektor 256 Byte).

Es eignet sich fiir Mini-, Standard- und auch Doppelkopflaufwerke. Bei
Minilaufwerken kénnen bis zu 3 Stiick angeschlossen werden. Durch
das Double Density Verfahren konnen auf einer Minidiskette 160K
Byte abgespeichert werden. Beim Standardlaufwerk sogar 600K Byte.

In einem 2708/58, welches auf der interface-Karte untergebracht ist,
befindet sich das Urladeprogramm fiir das DOS, welches auf einer
Diskette zur Verfiigung steht. Dieses DOS wird in die 8K Byte RAM
des Floppy-System geladen. Die ‘‘Steuerung’’ der Floppy von An-
wender erfolgt (iber die parallele Schnittstelle durch Steuerworter.
1Byte bedeutet dann z.B. Read, Write, Katalog, Log, Tedete ect.
Das eigentliche Formatieren und Abspeichern, Suchen, Ldschen
auf der Diskette wird vom DOS (Disk Operating-System) ausgefiihrt.
Somit ist das Floppy-Interface an jedes MP-System adaptierbar sofern
es {iber eine parallele Schnittstelle verfiigt. Der Anwender hat nur noch
ca. 15 Steuerbefehle von seinem MP-System an das Floppy-System zu
schicken und dann nur noch Daten auszugeben oder abzuholen. Z.B.
wird durch den Befehl “Katalog’’ welcher durch 1 Byte gekennzeichnet
ist, die Inhaltsiibersicht der Diskette an das Anwendersystem iibergeben,
ohne das dieser die Stelle kennt, wo es auf der Diskette abgelegt wurde.
Allerdings kann auch das - falls gewiinscht - festgestellt werden. Hier-
durch ist die Anwendersoftware zur Korrespondenz mit dem Floppy-
System auf ein Minimum beschrankt.
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* Im Normalfall werden Floppy-Interfaces speziell fiir ein System ausge-
legt. Dies hat aber eben diesen Nachteil, daR es fiir andere Syster e
nicht verwendet werden kann. Das hier vorgestellte Interface umgeht
diesen Nachteil durch den Einsatz einer parallelen Schnittstelle, eigenen
CPU (Z80), Systemspeicher und des DOS.

Erklarung

Durch das DOS werden folgende Befehie erkannt: Write, Read, Katalog,
Lock, Unlock, Open, Close, Reanag, Writesector, Readsector, Init,
Delete, Drivenr, Side.

Ausfihrliche Anleitungen werden zum DOS mitgeliefert.

Drive-Schnittstelle

Die Drive-Schnittstelle ist auf einem 64 pol. Wire-Wrap-Stitzpunkt her-
ausgefiihrt und wird mittels eines 34 pol. Litzenleiterkabels und eines
entsprechenden Leiterplattensteckers an den Drive angeschlossen. Fiir
BASF, Shugart oder kompatible Minilaufwerke kann der Stecker
direkt aufgesteckt werden. Andere, auch Standardlaufwerke, missen an
die Anschiuffbelegung angepal’t werden. Mehrere Drives konnen durch
aufpressen weiterer Stecker einfach adaptiert werden.

Parallel-Schnittstelle

Die Parallel-Schnittstelle ist fiir den 8255 ausgelegt (Betriebsart 2). Mit
der HC 48 /O line Karte kann diese unter Zuhilfenahme eines 26 pol
Litzenleiterkabels direkt verbunden werden. Andere Schnittstellen
missen an die Steckerbelegung angepaf’t werden. Die Schnittstelle
arbeitet bidirektional fir 8 Datenbits mit 4 Handshakesignalen: ACK
Lesen, A STB Schreiben, OBF Quittungssignal Ausgabepuffer voll,
IBF Eingabepuffer voll. Diese Signale werden entsprechend ihren Er-
fordernissen an ihre Parallelschnittstelle angeschlossen. Durch diese
Beschaltung werden die Richtungen umgeschaltet und beide Systeme
kdnnen erkennen, ob die Schnittstelle fiir neue Informationen bereit ist.



Das Interface

Das Kernstiick des Interfaces ist der Floppycontroller 1791, der mit
einigen zusatzlichen TTLs und einer Z80 PIO die Ansteuerung der
Drives (ibernimmt.

Die 280 CPU ist fiir die Verarbeitung des Urladeprogramms des DOS
und fiir die Bedienung der Paralelischnittstelle zustandig. Uber eine kon-
ventionelle AdreRdecodierung werden 1K Byte EPROM (2708/2758),
zur Unterbringung des Urladeprogramms und wichtiger Initialisierungs-
routinen des Controllers, 8K Byte RAM, zur Unterbringung des von der
Diskette zu ladenden DOS, und des Datentransfers, die PIO und die
Parallelschnittstelle decodiert.

Der Systemtakt wird aus einem 8 MHz Mutteroszillator, der entsprech-
end mit einem 74 LS 193 geteilt wird, gewonnen.

Das Interface bendtigt folgende Spannungen und Strome:

+5V/ {-BV/50mA) nur bei Einsatz von einem EPROM 2708,
+12V/

Der Drive bendtigt eine Spannungsversorgung von:

+bV/ A12V/

Aufbauhinweise

Wegen des komplexen Aufbaus der Platine sollte unbedingt darauf ge-
achtet werden, dall sauber und ohne kalte Lotstellen gelotet wird.
Weiterhin sollten alle {Cs auf Fassungen gesetzt werden, (bei HC-Bau-
satzen und Fertiggeraten selbstverstandlich) da diese teilweise nicht
gerade billig sind. Beachten Sie beim Bestiicken, dal} das IC 21 (Z80
CPU) entgegen den anderen einzusetzen ist.

AnschlieBend ist der Drive und die Parallelschnittstelle entsprechend
den gesonderten Applikationen und die Spannungsversorgung anzu-
schlieBen.

Das Interface sollte noch nicht unter dem Drive angebracht sein.
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Testhinweise

Zum Betrieb des Floppysystems ist das Urlade-EPROM und DOS
erforderlich. Diese werden im folgenden vorausgesetzt.

Nach Einschalten des Floppysystems mull der Kopf des Laufwerkes
auf Spur O fahren und der Motor ausgeschaltet werden. Jetzt wird ein
Befehl zum Laden des DOS oder Initialisieren einer Diskette vom An-
wendersystem erwartet. Die weitere Handhabung des DOS siehe ge-
sonderte DOS-Beschreibung.

Kontrollieren Sie das korrekte Handshaking der beiden Parallelschnitt-
stellen. Diese miissen sich automatisch nur durch schreiben oder Lesen
gesteuert auf die richtige Richtung einstellen. An zwei verschiedenen
Bits kann erkannt werden, ob die Schnittstelle bereit ist die nachste In-
formation zu verarbeiten. Genauere Beschreibung hierzu siehe Daten-
blatter dieser Bausteine.

16 Kanal-8Bit-AD/DA-Interface

Das HC AD/DA-Interface befindet sich auf einer doppelseitig beschich-
teten und durchkontaktierten Europakarte und ist mit einer 64 pol
Steckerleiste sowie einem 26 pol Wire-Wrap Stiitzpunkt versehen,
passend zum HC Bus. Uber den 26 poi Wire-Wrap-Stiitzpunkt wird
eine zweite Karte, die zum Betrieb des AD/DA-Wandlers erforder-
lich ist, die Clock, angeschlossen. Die Clock-Karte gehért zum Liefer-
umfang und iibernimmt das Timing der Messungen.

Das Interface hat 8 analoge Ein- und 8 analoge Ausgange, welche
vom Prozessor einzeln angewahlt werden kénnen. An die analogen
Eingdnge konnen Spannungen bis max. +2550mV angeschlossen

werden, bzw. an den analogen Ausgangen ist die max. Spannung +
2550mV.

Alle TTLs in LS Ausfithrung und alle vom Bus benotigten Signale
werden gepuffert.
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Erklarung

Die Ansteuerung wird vom Mikroprozessor iber einen PlA-Baustein
{(MC 6821) iibernommen.

Den Kern bildet der 8 Bit DA Umsetzer ZN 425E. Dieser Baustein be-
sitzt einen 8 Bit Zahler, dessen Ausginge Bit O - 7 herausgefiihrt sind
und ein daran angeschlossenes R/2R-Netzwerk, an dessen Ausgang, die
dem Zahlerstand entsprechende Spannung, verfiigbar ist.

Uber den Logikselekt-Eingang konnen die Zahlerausgange abgeschaltet
und die Bit-Anschliisse als Eingange benutzt werden,

Am Analog-Ausgang liegt ein Impedanzwandler (741), an dem der Off-
setabgleich (10K Trimmer) und die Einstellung des Spannungsend-
wertes (5K Trimmer) vorgenommen werden konnen. Dem Impedanz-
wandler folgt eine Sample-AND-HOLD-Schaltung, spannungsfolgern
mit FED-Eingangen (TL 064 0.A.).

Die Ausgange des Demultiplexers werden iber drei Adressbits ange-
wahlit (PBO - PB2).

Die 8 Analog-Eingange werden iiber einen Multiplexer (4051) an den
Eingang eines Komparators (TCA 325 gefiihrt.

Beim Messen einer Spannung geschieht folgendes: Der externe Clock-
Generator zahit den 8-Bit-Zahler des Wandlers hoch. Die dem Zahler-
stand entsprechende Ausgangsspannung wird iber einen Komparator
mit der Eingangsspannung verglichen. Sobald der Komparator kippt,
wird ein Bit im PIA-Baustein gesetzt, welches von der CPU abgefragt
werden kann. Danach kann der digitale Wert gelesen werden.

Aufbauhinweise

Beachten Sie, daB R6 in die beiden duBeren Locher eingesetzt wird.
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Testhinweise

Beide Karten werden auf den Bus gesteckt (ohnedal Spannung anliegt)
und mittels eines 26 pol. Kabels (siehe auch Bild) miteinander ver-
bunden.

Jetzt wird unter Zurhilfenahme der ‘‘Programmierhilfen’ ein kurzes
Programm erstellt, die die einzelnen Aus- bzw. Eingidnge des AD/DA-
Wandler ansprechen. Testen Sie die Adressdecodierung anhand der
Speichertesthinweise und (iberprifen Sie die Clock-Frequenz des
Glock-Generators. (1mHz).

Mittels der bislang beschriebenen Komponenten wird der Anwender
in die Lage versetzt, einen eigenen Personalcomputer aufzubauen. Die
GroRe der Ausbaustufe kann selbst bestimmt werden.

Neben den bisher beschriebenen peripheren Geraten besteht die Még-
lichkeit zum AnschluB von GroBdruckern und Terminals. Weiterhin
versetzt Sie das System in die Lage, jede Art von Steuerungen auszu-
fiihren.
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Software

Voraussetzungen zum Verstandnis dieses Abschnittes sind Grundlagen
in Digitaltechnik und Bool‘scher Algebra. Sollten diese Kenntnisse nicht
vorhanden sein, empfehlen wir, die entsprechende Literatur zu diesen
Themen vorher durchzuarbeiten.

Die Grundlage fir die Arbeitsfahigkeit eines Computers ist ein Pro-
gramm. Fiir die Erstellung eines solchen Programmes gibt es verschie-
dene Mdglichkeiten, wobei das Endergebnis, das reine Maschinenpro-
gramm, immer dasselbe ist. Die Unterschiede bestehen also nur in der
Art und Weise in der das Programm erstellt und eingegeben wird. Die
erste Moglichkeit ist das Schreiben von Programmen in Maschinen-
sprache. Dabei werden die Befehle des SC/MP direkt in hexadezimaler
Form aufgestellt und in die Maschine eingegeben. Diese Methode hat
die Vorteile, dalR nur kleine Anforderungen an die Hardware gestellt
werden (nur HEX 1/0 und Speicher erforderlich) und das man immer
einen Einblick in die Arbeitsweise des Mikrocomputers hat. Die Nach-
teile bestehen in der schlechten Uberschaubarkeit gréRerer Programme
und in mihseligen Berechnungen einzelner Befehle. Um diese Nachteile
auszugleichen wurden sog. Assembler-Programme entwickelt. Diese
Programme bendtigen als Befehl nicht mehr den hexadezimalen Code,
sondern eine mnemonische (leicht zu merkende) Abkiirzung fir die
Befehle. Evtl. auftretende Berechnungen werden vom Assembler mit-
erledigt. Der prinzipielle Aufbau der Programme bleibt jedoch unver-
andert. Um auch an diesen Aufbau nicht gebunden zu sein, wurden
hoherorientierte Programmiersprachen entwickelt. Sie sind der mensch-

lichen Sprache angenahert und werden in zwei Gruppenunterschieden.

Die erste Gruppe ist die der Compiler. Ein solcher Compiler ibersetzt
ein Programm einer Programmiersprache in ein Maschinenprogramm,

Die zweite Gruppe, die der Interpreter, iibersetzt das Programm nicht,
sondern arbeitet fiir jeden Programmbefehl eine Anzahl Maschinen-
befehle ab. Die verschiedenen Programmiersprachen wurden fiir die
Losung unterschiedlicher Probleme entwickelt, wie mathematische
Probleme, kaufmannische Probleme, Textverarbeitung usw. Die ge-
brauchlichsten Sprachen sind:
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FORTRAN IV
BASIC
coBOL
ALGOL
PASCAL

PL/I

Fir den SC/MP-Microcomputer stehen mehrere Versionen der Pro-
grammiersprache BASIC als Interpreter sowie Two Pass Assembler und
Disassembler (Ubersetzung von Maschinenprogrammen) zur Verfiigung.

Programme in Maschinensprache

Mit Hilfe des Monitorprogrammes sind Sie nun in der Lage, eigene Pro-
gramme einzugeben. Der Speicherbereich fiir ein solches Programm liegt
wie beschrieben bei den Adressen 0CO0-OFC9.

Wir wollen ein einfaches Problem I6sen: Die Zahlen 3 + 4 sollen
addiert und das Ergebnis auf dem 7 - Segment Display angezeigt wer-
den.

Folgende Vorgange miissen nun ablaufen:

Die Zahl 3 muR geladen werden

Die Zah! 4 muR geladen und zur Zah! 3 addiert werden.

Das Ergebnis mull zum Display transportiert werden.

Das Programm soll bei der Adresse 0COO liegen.

Der Befehl zum Laden der Zahl 3 lautet: LDI 3 mit dem Op-Code
(403). Die Zahl 3 steht nun im Akku des SC/MP. Mit dem Befeh! ADI
(F404) wird dazu die Zahl 4 addiert. Im Akku steht die Zahl 7. Nun
mul} diese Zahl zum Display gebracht werden. Die Adresse des Displays
ist 0700. Wir laden diese Adresse in das PTR 1.

Um dabei unser Ergebnis (die Zahl im Akku nicht zu zerstéren, retten
wir diese ins E-Register, Der Befehl dazu lautet: XAE (o1). Nun laden
wir in das PTR 1 Higher Byte mit der Befehlsfolge LDI 7 (C407);
XPAH 1 (35) die Zahl 7 und in PTR 1 Lower Byte mit LDIO (C400);
XPAL (31) die Zahl 0. Im Anschlull daran bringen wir unser Ergebnis
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von vorhin wieder in den Akku mit dem Befehl, LDE (40} und speichern
diesen Wert Pointer 1 relativ im Display ab. Der Befehl lautet: STO (1)
(C900). Danach lassen wir den Prozessor anhalten mit HALT (00).
Hier noch einmal das Programm komplett:

Adresse Befehl
0CO00 C403
0C02 F404
0C0o4 01
0C05 Ca07
0Co7 35
0Co8 C400
0COA 31
ocoB 40
ococ C900
0COE 00

Geben Sie dieses Programm mit der Modify-Routine ein und starten Sie
es mit der RUN-Routine. Achten Sie auf das rechte Display, auf dem
das Ergebnis erscheinen muRR.

Das auf dem Display nun wirklich 7 steht ist reiner Zufall. Andern Sie
das Programm so ab, daB es die Zahlen 5 + 4 addiert. Sie miissen dazu
nur das zweite Byte (Adresse 0CO1) von 03 in 05 andern, Starten Sie
das Programm erneut. Es sollte auf dem Display 9 stehen, es erscheinen
aber nur zwei Striche. Dies hat folgenden Grund: Wenn Sie eine Zahl
unter der Adresse des Displays abspeichern, wird diese von Display
nicht selbstandig Ubersetzt, d.h. fiir jedes Bit in der Zahl, die Sie dem
Display schicken, leuchtet ein Segment auf, wenn das Bit gleich 1 ist.
Die Bits sind folgenden Segmenten zugeordnet:

Bit 7 (MSB=hochste Bit) =DP

Bit 6 =Segm. G
Bit5 =" F
Bit 4 =" E
Bit 3 =" D
Bit 2 =" C
Bit 1 =" B
Bit 0 (LSB=niedrigstes Bit)= " A
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Wo die Segmente liegenentnehmenSie der HEX |/O-Beschreibung. Wie
Sie sehen, weshalb es Zufall war, dal3 bei dem Ergebnis 3 + 4 wirklich 7
auf dem Display stand. Bei allen anderen Zahlen steht auf dem Display
nur Unsinn, Um jede Zahl auf dem Display darstellen zu konnen,
missen wir den Bindr-Code in ein 7-Segment-Code ibersetzen. Dies er-
reicht man am einfachsten mit einer Tabelle. Wir legen als Basis-Adresse
fir die Tabelle 0DOO fest. Die Tabelle hat folgenden Aufbau:

Unter der Adresse 0D0O steht der 7-Segment-Code fiir die Zahi O (3F).
Unter der nachsten Adresse (0DO1) der Code fir die Zahl 1 (06).
So geht es weiter bis zur HEX-Zahl F, mit dem 7-Segment-Code 71
unter der Adresse ODOF.

Nehmen wir wieder unser altes Programm, dal3 die Zahlen 5 + 4 addiert.
Das Programm bleibt bis zur Adresse OCOA erhalten. Als nachstes laden
wir die Adresse unserer Tabelle in das PTR 2. Die Befehle dazu lauten:

LDI1 OD (C40D); XPAH 2 (36); LDIO (C400); XPAL 2 (32).

Das Ergebnis der Addition steht noch im E-Register. Wir benutzen nun
einen indirekten Ladebefehl: LD X‘80 (2) (CZ 80).

Mit diesem Befehl wir der dem Ergebnis entsprechene 7-Segment-Code
aus der Tabelle geladen. Hieran hangen wir nun den Teil des alten Pro-

gramms, den wir vorhin weggelassen haben,

Das komplette Programm lautet:

0C00 C405
0C02 F404
0C04 01
0C05 C407
0C07 35
0C08 C400
0COA 31
0COB C40D
0COD 36
0COE C400
0C10 32
0c11 C280
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0C13
0C15

0DO0
0D9O1
0D02
0D03
0D04
0D05
0D06
0D07
0D08
0D0
ODOA
0DoB
0DOoC
0DoD
ODOE
ODOF

C900
00

3F
06
5B
4F
66
6D
7D
07

7F
6F
77

7C
58
5E
79

71

Eigentlich ware es nicht n6tig gewesen, diese Tabelle in das Programm
aufzunehmen, denn das Monitor-Programm Elbug enthalt die gleiche

Tabelle. Sie liegt bei der Adresse /11F (Erlauterungen Elbug).

Es wiirde den Rahmen dieses Buches sprengen, alle Vorgange so zu er-
klaren, wie die Addition zweier Zahlen. Im foigenden finden Sie jedoch
einige Programmlistings, deren Analyse thnen bei der Lésung lhrer Auf-

gaben helfen will.

Wie schreibe ich ein Programm?

Das Problem

Zuerst wird das spezielle Programm, das zu einem Computer-Programm

werden soll, definiert.

1. Es werden die Eingangswerte festgelegt.

2. Es werden Ausgangswerte = Das Ergebnis = festgelegt.

3. Es wird festgelegt, auf welche Art diese beiden Werte voneinander ab-
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hangig sind.

4. Es werden Stormeldungen festgelegt, die bei fehlerhafter Eingabe
oder anderen Stérungen warnen.

5.Es wird eine Zeit festgelegt, innerhalb der das System antworten
mul3,

Das FluBdiagramm

Der Programmentwurf wird zur besseren Ubersicht in einem FluRdia-
gramm dargestellt. Seine Vorteile sind:

1. mehrfach geschachtelte Programme sind besser zu iiberblicken.
2. liberfliissige Verzweigungen werden sichtbar gemacht.
3. iiberfliissige Funktionen sind besser zu erkennen,

FluRdiagramm-Symbole sind standardisiert.

Die Befehle

Das im FluRdiagramm dargestelite Programm wird jetzt in die Assem-
blersprache {(Mnemonics) iibertragen. Hierzu bedient man sich eines Pro-
grammierformulars. Danach wird dieses Quellprogramm (Source-Pro-
gramm) in die Maschine eingegeben. Dies kann sowohl iiber eine ASCI |-
Tastatur auf dem direkten Wege erfolgen oder indirekt Giber einen zu er-
stellenden Datentrager wie z.B. den Lochstreifen.

Das Quellprogramm ist das vom Programmierer in irgendeiner Assem-
blersprache geschriebene Programm. Hieraus wird vom Assembler das
Objektprogramm gefertigt. Dies ist das endgiiltige Programm in der
Maschinensprache. Zur Korrektur wahrend des Programmierens wird
ein Editor gebraucht; zum Austesten bendtigt man ein Debug-Pro-
gramm, und um das Programm, bevor man es in die Maschine ladt, von
den nun iberfliissigen Kommentaren, Zeilennummern und Adressen zu
befreien, bendtigt man einen Loader. Dieser dient dazu, eine lickenlose
Aneinanderreihung von Maschinenbefehlen in das Arbeitsspeicher-
* Medium zu laden.
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Die Assemblersprache

r

Es diirfen Buchstaben, Ziffern und Sonderzeichen verwendet werden.
Buchstaben von A - Z, Ziffern von 0 - 9 und folgende Sonderzeichen:

$ : @ SHIFT P

Vom Fernschreiber werden verschiedene Sonderzeichen
durch zwei Zeichen dargestellt. Siehe Bild 3

Eine Assemblerzeile besteht aus:.

1. Labelfeld

2. Operationsteilfeld
3. Operandenfeld

4. Kommentarfeld
5. ldentifikationsfeld

Der Assembler verlangt kein festes Format fiir die Zeileneinteilung.

Zwischen dem zweiten und dritten Feld muB immer ein Leerzeichen
stehen.

Das Labelfeld

Das Labelfeld muf} nicht beschrieben werden. Es kann eine symbolische
Adresse (Label) enthalten, auf die der Programmierer zuriickgreifen
kann. Das Feld kann mehrere Labels enthalten. Diese bezeichnen dann
alle dieselbe Zeile. Symbolische Adressen konnen aus bis zu 32 Buch-
staben oder Ziffern bestehen. Sie miissen ais Abschlu} einen Doppel-
punkt haben, Der Assembler benutzt allerdings nur die ersten 6 Zeichen,
um verschiedene Labels zu unterscheiden. Das erste Zeichen mufR ein
Buchstabe oder ein Dollarzeichen sein. Innerhalb eines Labels dirfen

185



186

keine Leerstellen vorkommen, auch nicht vor dem Doppelpunkt. Es ist
zu empfehlen, fiir lokale Ansprungadressen den Labels ein Dollar-
zeichen vorzustellen und fortlaufend zu numerieren. Z.B. $ 1, $ 2
usw, Der Assembler besitzt keine Lokalanweisung. Deshalb miissen auch
die $ - Labels eindeutig definiert sein.

Das Operationsfeld

Dieses Feld enthalt den mnemonischen Operationscode oder eine
Assembleranweisung. Assembleranweisungen dienen zur Steuerung des
Assembliervorganges, Befehle dienen zur Programmgestaltung fiir den
Rechner.

Die Assemblieranweisung
Alle Assemblieranweisungen beginnen mit einem Punkt.
.TITLE

Die Title-Anweisung dient dazu, ein Programm mit einem Namen zu
versehen. Zusatzlich kann innerhalb zweier Apostrophs (String) eine
Erklarung zum Titel gegeben werden.

.END
Dies ist die letzte Anweisung eines Programms. Nach der Endanweisung
springt der Assembler in den nachsten Durchlauf.

. PAGE
Dient als Uberschrift und kann mit einem zusatzlichen String versehen
sein.

.BYTE

Diese Anweisung belegt fiir dezimale bzw. hexadezimale Eingaben im
Bereich von - 128 bis + 255 (dezimal ein Byte). Mit einer Byte-An-
weisung konnen auch mehrere Bytes bereitgestellt werden, wenn man
die Operanden durch Komma trennt.



.DBYTE

Diese Anweisung bewirkt dasselbe wie die BYTE-Anweisung. Hier
werden allerdings zwei Byte reserviert (von - 32768 bis + 65535). Beide
Anweisungen konnen mit einem oder mehreren Labels versehen wer-
den. Das Label bezieht sich immer auf das erste reservierte Byte.

.ADDR
Diese Anweisung bewirkt dasselbe wie die DBYTE-Anweisung, jedoch

mit automatischer Verminderung um 1 zur Benutzung durch die
SC/MP-Sprungbefehle.

. ASCH
Diese Anweisung speichert in hintereinander liegenden Bytes die Druck-
zeichen eine Zeichenkette im 7 Bit ASClI-Code

. SPACE

Die Space-Anweisung veranlallt den Assembler, beim Ausdruck zwei
Leerzeilen einzufiigen.

Einige Anweisungen konnen mit nur einem Buchstaben gegeben wer-
den.

PAGE
BYTE
.DBYTE =
SPACE

!
o

Pseudo-Béfehl (Makro)

Ein Pseudo-Befehl wird vom Assembler wie ein normaler Befehl akzep-
tiert. Er hat aber im Gegensatz zu letzterem die Erzeugung mehrerer
Maschinenbefehle zur Folge.

Im HSA ist ein Pseudo-Befehl enthalten, Es ist der Unterprogramm- '
Sprung: JS = Jump to Subroutine / Springe ins Unterprogramm.
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Jump to Subroutine

JS PTR, Ausdruck
Platzbedarf 7 Bytes
LDI H (Ausdruck)
XOAH PTR

LDt L (Ausdruck)-1
XPAL PTR

XPPC PTR

Infolge der Seitenstruktur beim SC/MP sind Programme, welche eine
4 K Seite iiberschreiten, nicht lauffahig.

Aus diesem Grunde gibt der Assembler bei Adressierungen {iber die
Seitengrenze hinaus die Error-Meldung “Error 3". Allerdings ist es
moglich, mit PC relativer Adressierung vom Anfang einer Page die
Bytes am Ende dieser Page, riickwérts gehend, zu erreichen.

Das Operandenfeid

Mit den in diesem Feld stehenden Operanden werden die im Opera-
tionsteilfeld stehenden Operationen ausgefiihrt. Es konnen mehrere
Operanden zugelassen werden.

Als Operand ist ein selbsterklarender Begriff in dezimaler oder hexade-
zimaler Form oder in Form einer Zeichenkette (String) zulassig.

Positive Zahlen von 1 - 656535 dezimal diirfen benutzt werden. Die erste
Ziffer darf nicht O sein,damit der Assembler die Zahl nicht hexadezimal
auffaldt.

Hexadezimale Zahlen werden durch Voranstellen von X oder O darge-
stellt. Hexadezimal ist der Bereich von 0000 bis FFFF benutzbar.

Eine Folge von Druckzeichen wird String genannt. Ein String muR} von
Apostrophen eingeschlossen sein. Alle druckbaren Zeichen einschlieR-
lich der Blanks sind erlaubt.

Weiterhin kann ein symbolischer Name benutzt werden, fiir den der
Assembler erst wahrend des Assembliervorganges einen Wert ermittelt.
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Ebenso kann als Operand ein mathematischer Ausdruck verwendet wer-

den. Der Assembler berechnet (nur Addition und Subtraktion dezimal
oder hexadezimal und auch gemischt sind zulassig) den Wert eines Aus-
drucks und setzt diesen fiir den Operanden ein.

Es besteht die Moglichkeit von 2-Byte Ausdriicken das
hohere und das niedere Byte getrennt zu laden.

Die Anweisungen dazu lauten:

LDI H (Ausdruck)

LDI L (Ausdruck)

Das Kommentarfeld

Ein Kommentar mull mit einem Semikolon beginnen. Innerhalb eines
Kommentars sind alle druckbaren Zeichen einschlielich eines Blanks
erlaubt. Ein Kommentar kann ber mehrere Zeilen gehen, jedoch muf
jede Zeile mit einem Semikolon beginnen.

Der Kommentar dient zur Erlauterung des Programms. Er wird im
Assemblerprotokoll wiedergegeben, hat jedoch keinen Einflul auf den
Assembliervorgang.

Das Identifikationsfeld

Dieses Feld ist nur bei einer Eingabe iber Lochkarte von Bedeutung.

Bei fehlerhafter Eingabe gibt der Assembler ““error-Meldungen®.

Diese sind:

error 1 = fehlende Argumente

zB.: LDI ohne den Wert

error2 = fehlerhafter Wert

z.B.: LD! 1000 (Wert ist zu groR)

error 3 = Adressierungsfehler

zB.: JMP X' 0150, wenn der PC auf 0010 steht
error4 = nicht zulassiger Assemblerbefehl

zB.: JF
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error5 = Syntax error

zB.: 1CR

error6 = zu viele Operanden

zB.: JMP LDI

error7 = a) Doppelt definierte symbolische Namen
a=1
a=2

b) Zu viele symbolische Namen
bei Assemblierung mit RAM-Bereich ca 350,
bei Lochstreifen ca. 600 fiir jede 4 K Karte
error Nr. R = nur bei Assemblierung mit RAM-Bereich zeigt Uber-
- schreiten des vorhandenen Bereichs an.

error Nr. E = keine Fehlermeldung, nur Hinweis (bei ST, LD usw.),
dall fiir die Adressierung nicht der Akkumulator, son-
dern das Extension-Register benutzt wird.

Der SC/MP hat 46 Befehle. Diese sind unterteilt in 24 Single Byte und
22 Double Byte Befehle.

Es gibt:

8 speicherbezogene Befehle

LD LOAD Laden

ST STORE Speichern

AND AND Und

OR OR Oder

XOR  EXCLUSIVE OR Ungleich (exclusiv oder)
DAD DEZIMAL ADD Dezimale Addition

ADD ADD Addition binar

CAD COMPLEMENT AND ADD Komplement und Addition

2 Speicherbefehle zum Erhohen oder Erniedrigen

ILD INCREMENT AND LOAD Erhohen und Laden
DLD DECREMENT AND LOAD Erniedrigen und Laden

7 unmittelbare Befehle

LDI LOAD IMMEDIATE Laden unmittelbar
ANI AND IMMEDIATE Und unmittelbar
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ORI
XR!
DAI
ADI
CAl

OR IMMEDIATE
EXCLUSIVE OR IMMEDIATE
DECIMAL AND IMMEDIATE
ADD IMMEDIATE

COMPLEMENT AND ADD IMMEDIATE

4 bedingte und unbedingte Spriinge

JMP
JP
Jz
JNZ

JUMP

JUMP IF POSITIV
JUMP IF ZERO
JUMP IF NOT ZERO

1 Zeitverzogerungsbefehl

DLY

8 Befehle mit dem Erweiterungsregister

LDE
XAE
ANE
ORE
XRE
DAE

ADE
CAE

DELAY

LOAD AC FROM EXTENSION
EXCHANGE AC AND EXTENSION
AND EXTENSION

OR ECTENSION

EXCLUSIV OR EXTENSION
DEZIMAL ADD EXTENSION

ADD EXTENSION

COMPLEMENT AND ADD EXTENSION

Oder unmittelbar

Ungleich unmittelbar

Dezimal Addition unmittelbar
Addition unmittelbar
Komplement und Addition
unmittelbar

Sprung (unbedingt)
Sprung, wenn AC positiv
Sprung, wenn AC=0
Sprung, wenn AC=0

Zeitverzogerung

AC laden von E

AC und E tauschen

Und mit E Register

OR mit E Register

Ungleich mit E Register
Dezimal Addition mit E Re-
gister

Binar Addition mit E Register
Komplement und Addition mit
E Register

3 Manipulations-Befehle mit dem Pointerregister

XPAL EXCHANGE POINTER LOW
XPAH EXCHANGE POINTER HIGH

XPPC

EXCHANGE POINTER WITH PC

Wechsel Pointer Lower Byte
Wechsel Pointer Higher Byte
Wechsel Pointer mit PC

5 Befehle fiir Schieben, Rotation und serielle Ein- und Ausgabe

SI10
SR
SRL
RR
RRL

SERIAL INPUT/OUTPUT
SHIFT HIGH

SHIFT RIGHT WITH LINK

ROTATE RIGHT
ROTATE RIGHT WITH LINK

Serielle Ein- und Ausgabe
Rechts schieben

Rechts schieben mit Link
Rechts im Kreise schieben
Rechts im Kreise schieben mit
Link
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8 sonstige Befehle

HALT HALT

CCL CLEAR CARRY/LINK BIT
SCL SER CARRY/LINK BIT
DINT DISABLE INTERRUPT
IENT ENABLE INTERRUPT
CSA COPY STATUS TO AC
CAS COPY AC TO STATUS
NOP NO OPERATION

Halt

Carry/Link Bit l16schen
Carry/Link Bit setzen
Interrupt sperren

Interrupt ermoglichen
Status Information in AC
ubertragen

AC in Status Register (iber-
tragen

Leer Befehi



Beispiel fiir ein Assemblerprogramm

1. Durchlauf

pt/ra?
kb/me?

bnce m

h s a

pt
kb

a/b

hamecomputer gmbh , ahnfeidstr.55 , 4000 duessatdor?

0015

1790
1792
1793
©1795

0020
1807
0000
0000

1790
c400

c400
31

0016 1796 cLO4
0017 1798 0808

error nr, .
0018 179a c400

2

0019 179¢c 32

0020

179d
179f

chfc
36

0027 17a0 c410
0028 17a2 0808
error nr,

0029
0030

0031
0032
0033
0034
0035
0036
0037

0038
0039
0040
0041
0042

17a4

17a6
17a8
17aa
17ab
17ac
17ad
17ae
1760
17b2
17b4

17b5

2

c420

cedt
ce01

01
40

cl418
37ch
0533
3f

31

Jtitle derct  'si-druck-1iv?
.,kL, betriebsprogramme, programm !9)
.5

.page 1

.,definition der veraenderiichen

.5

blank =x'20 a .,ascii zeicken’blark?
sbr =x'1807 .,addr, unterprogramm
XX =x00 .,startaddr. hi+lo des
yy =x'00 .,auszulesenden prugr,
.S

.page 2

= x*1790 .,pc auf startaddresse
Ldi XX .,start hi+lo Lagen
xpah 1

Ldi vy .,und in pir 1 setzen,
xpal 1

.8

4 2/% .,erstes ansprunglabel
Lai X104 .,.01 4 auch eriaubt,
st stack+1 .,label stack wird bei
Ldi [N .,addr, 1803 definiert
xpal 2 .,addr, tv Le in ptr 2
.8

idi' x?fc .,addr, tv hi

xpah 2

.,im originalprogremm wird>an dieser stelle
.,das ptr 3 mit Jder addr. der shr-1 ga2lacen,
.ydies erreicht man beim assembler mit dem
.ymacro befeht *js? einfacher

Lai 16 ., {x’10 oder 01C)

st stack

]

2/3:

Lai blank .,Ascii zeichen

st a1(2) .,aJ4to indexed addr,
st a1(2) .,(tv Loeschen)

xpah 1 +yinhatt ven ptr 1 ni
xae s .yin e-register retten
Lde

xpah 1

js 3, sbr .,macro befeht

.,vorsicat pei beferien, in dener ein ptr an-
.,0egeben wird, (z.b.xpal 2, xppc 3, is 3,xyz)
.28 muss zwischen befehl und ptr-angabe
+«y9enau ein ‘*blank’ stehen,

xpal 1 ..inhal* von ptr 1 Lc
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1706 01
1767 40
1708 31
1709 3f

17ba
17bc

c420
ced1
17be cent
17¢0 ¢c501
17¢c2 01
17¢3 3f
17¢ch c420
17c6 ceo1
17c8 c5ff
17ca 0808
error nr, 2
0059 17cc c501
0060 17ce 01
0061 17cf 3f
0062 17d0 0808
error nr, 2

0063
0064
0065
0066

17d2
17d4
17d6

c420
ce01
ce01

0067
0068
0069
0070
0071 17de
0072 17e0
error nr, 2
0073 17e2 9¢ccO
0074 17e4 cel10
0075 17e6 0808
error nr, 2
0076 17e8 e403
0077 17ea 0808
error nr, 2
0078
0079
0080 17ec 0808
error nr, 2
0081 17ee 9cad

17d8
17da
17dc

c420
ce01
ce01
ce31
0308

0032 17fJ 00

0083

0084 171 0808

error nr, 2
0085 17f3 35
0086 17f4 0808

error nr, 2
0087 1716 31
0088 1717 909¢

0089
0092 1719 35
0091 17fa 0808
error nr, 2
0092 17fc 35
0093 17fd 31
0094 17fe 0808
error nr, 2
0095 1800 31
0096 1801 909a

0097
0098

0099

1803 55
1804 55
1805 5555

0100
0101
0102

1807 40
1808 1c

xag
Lde
xpal 1
xppc 3

«yin e-register retier
.,(befenlsaddrgt ,)

«y&erneuter sbr anspr.

.y7§s? nicht noetig, da am erde der sbr ein
.y"uecksprungbefehl vorhanden ist
Ldi

blank
st m1(2) 32 8 'blank?
st 21(2)
Ld 71{1) ., 1. befehlsbyte
xae
Xppe 4
Ldi blank
st 2i{2)
id n-1{1)
jp 2/ .,2=byte betenl?
ia a1(1) +y2. befehisbyte
xae
xgpe 3
jmo 2/%
.5
2/4%: .,bei 1-byte befeni
«y3s5cii z, ’olank?
st 21(2}
st a1(2)
2/5¢
Lai blank
st z1(2)
st 21(2)
st 049{2)
did stack .yaddr, x?1803
jnz /%
st 216(2) )
did stack+1 .,addr, x*1804
xri %
jz ?2/6
+,im 1, durchgang errormeldung, da dem assem,
+,?/6 nov ch nicht bekannt ist,
Ld stack+1
jnz ?/2
.5
halt .yProarammurterbrect,
.,(bildschirm voll)
Ld stack+2
xpan 1
td stack+3
xpal 1
mp 2/4
.5
?/6:
xpah 1
st stack+2
xpah 1
xpal 1
st stack+3
xpal 1
jmp ?/?
.S
stack: .44 spelcter byte
«byte x'55, x'55
.Gbyte x'5555
.5
.paje  sbhr tunterprogranm’
Lde oy umwandiung hex in
sr .,asc1i,



0133 1809 1ic sr

0104 180a 1c¢ sr
0105 180> 12 sr
.5
0106 ?/E1
0107 180¢ 02 ccl
0108 180d fi4fH adi ofd
0109 180f 0808 fp b/ .,35rurg bel tus chst,
error nr, 2
0110 1811 f4f) aut [
.S
0111 2/
0112 1813 f4hn adi 040 eytrargiung ir ascii
0113 181¢ cen1 st n1(2) .yind arzeics
0114 1817 0OF csa
0115 1818 ein1 xri il ., flagd 9 invertierer
0116 181a 07 cas

0117 1816 d4nf ani ny
0118 181d 9023 jma 2/F

.S
-

0119 2/47;

0120 181f 3F xppc 3 oy PUETRSEPURG IS

0121 1820 9nes imp x* 1677 .,hauptproqgrannm,

0122 end
kb
2. Durchlauf
nd01 .title demo1 ’si-druck-iv’
onn2 .,kt. batriebsprogramne, programnm (9)
o003 Jage 1
0004 .,definition der verstraerlichen
000~ 0020  clank =x'29) .,as5c1i zeichen’olank?
0006 1807 sbr =x*1807 .,addr, unterprogramm
0007 0000 XX =x'0N .,startaddr, hi+lo des
0008 009N yy =x'00 .,3uszulesend2n progr,
0009 Dage 2
6010 1732 .= x*1793 .,ou auf sturtaddresse
0011 1793 ¢h0d Ldi XX .yotart hitlo Laden
0012 1792 3% < xpav 1
N013 1793 c400 Ldi ¥y L,ond in ptr 1 setzen,
0014 179% 31 xpal 1
on15 2/1: .,2 stes ansprunglabel
0016 1796 c404  Ldi X104 .,Ldi 4 auch ertaudt,
0017 1798 c86b st stack+1 .,Label slack wird bei
0018 173a c400 Ldi 00 ., 2ddr, 1807 cefiniert
0N19 179¢ 32 xpal 2 .,addr, tv Lo in ptr 2
0020 ?2/2:
0021 173d chafc Ldi x'fc Ly333dr, tv hi
0022 179f 36 xpah 2
0023 .yim originalgrogramn wird an dieser stelle
0024 .,das ptr 3 mit der adidr, der sor-1 geladen,
0025 .,dies erreicht man beim assembler mit dem
0026 .ymacro befeht 'js’ einfacher,
0027 17a0 c41) Lai 16 .y %10 oder 010}
0028 17a2 c860 st stack
0029 ?/3:
0030 17ah c420  Ldi blank .,ascil zeichen
0031 17aé ce01 st 21(2) .,auto indexed addr.
0032 17a8 cen1 st a1(2) ., (tv Loeschen)
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17aa
17ab
17ac
17ad
17ae
17b0
1702
1704

17b5
1766

1709

17cc
17ce
17cf
17d0

17d2
17dL
1796

1748
17¢a
17dc

17de
1760
17e2
17e4
17e6
17e8
17ea

17ec
17ee

1700
17¢1

1715 3

174
17¢5
17¢7

1719
17fa
17fc
17fg
17fe

1801

1803
1904
1805

1807
1308

35
01
40

c418
37ch
0633
3f

c420
ce1
ce01

c420
ce01
cent

ce’t
b822
9¢ccO
cet0
b81d
e403
930d

c017
9cad
00

c013
c011
90349

xpah 1 «yinhalt von ptr 1 ni
xae «yin e-register retten
Lde .

xpah 1

is 3, sbr .yacro bafeht

.yvorsicht bel befehlen, in danen ein ptr an-
.,Jegeben wird, (z.b,xpal 2, xppc 3, s 3,xyz)
.,eS muss zwischen befehl und ptr-angabe
.y9enau ein ‘pbiank' stehen,

xpal 1 .yinhalt von ptr * Lo

xae <y in e-register retten
Lae .,{befenLsador,)

xpal 1

xppc 3 .porneLter sbr anspr,

.,'4s" nicht noetig, da am ende der sbr eirn
~uecksprungbefehl vorhanden ist,

Ldi blank

st @1(2) <2 @ tolark?

st 21(2)

1d at(1y «y1. befehlsbyte
xae

xppc 3

Lai blank

st a1(2)

Ld 2-1{1)

19 2/4 vy 2=by*e befehl?
ld a1{1) «y? befehlisbyte
xae .

xppc -%.

imp 2/5

2/4: .,hei 1-byte befenl
Lol blank «yascil 2z, 'olanx?
st e1(2)

st 21(2)

2/5:

tai blank

st n1(2)

st n1{2)

st n43(2)

dlg stack +y03dr, x*1803
inz 2/3

st 216(2)

dLd stack+1 . Ad3Ir, x*1804
xri 3

b4 2/6

«yim 1, durchgang errormeldung, da dem assem,
vs?/F Ndch nicht bekamnnt 1ist,

id stack+t

inz 2/2

halt «pprogrammunterbrech,
pibitdschirm vall)

Ld stazk+2

xpah 1

Le stack+3

xpal 1

Imp ?2/1

?2/6:

xpah 1

st stack+?

xpah 1

xpat 1

st stack+3

xpal 1t

Jmp ?/2

stack: «y4 speicher byte

byte x'55, x!55

Jdoyte x'uS0

.page sor tunterprogranm?
Lde +«yumwandlung hex in
sr .oasnid,



01933
0104
N5

0106
0107
0178
0109
0110

0ttt
0112
0113
0114
0115
0116
n117
011y

n119
0120
0121
N122

1807
1A0a
130b

180c
13049
180t
1811

1813
1415
1317
1818
1813
1M1
1410

181¢
1320

1c
1c
ic

02

fifi
9422
4ty

f440
cent

e4n1
07

arnt
90eq

3f
9nes

sr

sr

sr

?/8:

cct

ani 0*6

ip /9 ., fDrun3 bei buanst,
adl 0+

?2/9:

ail 049 oo UTwat dlung In asvcil
st a1(2)

csa

xri 1 ytian O invertieren
cas

ani nf

Jmp ?/8

/10

x»pc 3 g ULt SPPrUNg Ing

jnp x* 1607 .,hauptprogramn,

.end
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Das Monitorprogramm Elbug

Um Mikroprozessoren zur besseren, flexibleren und preisgiinstigeren
Losung von Aufgaben der Digital-Elektronik einsetzen zu kénnen, be-
notigt man zundchst eine Einrichtung zum Entwickeln und Austesten
von Programmen - ein Entwicklungs-System.

Das 7-Segment-Hexadezimal-Ausbaustadium des SC/MP - Mikrocm-
puters zusammen mit der Betriebs-Software “ELBUG" stellt bereits ein
einfaches Entwicklungssystem dar. Die etwas bescheidene Architektur
und Befehlsstruktur des SC/MP wird durch dieses Gesamt-System so
erweitert (LIFO-Stack, Block-Umlade-Kommando, 8 Interrupt-Ein-
gange usw.), daRR das Komfort-Niveau wesentlich teurer uP’‘s erreicht
wird.

Es hat sich als sinnvoll erwiesen, Programme fiir einen bestimmten
Mikroprozessor auf einem Mikrocomputer, der eben diesen uP als CPU
beinhaltet, zu entwickeln weil:

— der Anwender nicht gleich zwei verschiedene Befehlssatze (Pro-
grammiersprachen) erlernen mul

— die fertigen Programme auf demEntwicklungssystem, vor Erstellen
der Hardware fiir die betreffende Anwendung bereits getestet werden
koénnen und weil

— beim Aufbau dieses Systems schon spezifische Kenntnisse fiir den be-
treffenden uP-Typ erworben wurden.

Arbeiten mit der Elbug

Beim Anlegen der Versorgungsspannungen (- 12 V jetzt auch erforder-
lich) erscheint ““... ELBUG" auf dem Display. Falls nicht, liegt ein
Fehler in der Hardware vor.

Das Display ist funktionell in 4 Felder aufgeteilt:

Digit O und 1 (die beiden rechten Anzeigen) = Datenfeld
Digit 2 und 5 ( die vier mittleren Anzeigen) = Adressfeld
Digit 6 und 7 (die beiden linken Anzeigen) = Kommandofeld
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Dezimalpunkte auf dem Display bedeuten, daRl das Programm eine
Eingabe iiber die Tastatur erwartet; die beiden Punkte von ** .. EL-
BUG" verlangen das Betatigen einer Kommando-Taste.

Diese sind innerhalb des Programms wie folgt definiert:

FO = RUN
EO = MODIFY
DO = SUBTRAKTION

CO = KASSETTE

BO = BLOCK-TRANSFER
A0 = CPU-REGISTER

90 = DOWN

80 = UP

Die beiden letzten sind keine echten Kommando-Tasten, sondern
“Suffix'’-Tasten, welchen nach Betdtigung einer Kommando-Taste
eine bestimmte Bedeutung haben, dhnlich wie die von manchen
Taschenrechnern bekannten ‘‘Prafix’’-Tasten, die vor den eigent-
lichen Kommando-Tasten zu betatigen sind.

Modify-Kommando

Wird nun (nach “.. ELBUG") die Taste “MODIFY’’ gedriickt, so er-
scheint auf dem Display “MO ...”. Das Programm erwartet eine
Adresseingabe liber das hexadezimale Tastenfeld. Nach Eingabe des
letzten Adress-Digits erscheint sofort auch der Inhalt dieser Adresse
auf dem Datenfeld des Display. Nun hat der Benutzer 4 Mdglich-
keiten:

— Er will den Inhalt dieser Adresse andern. Dies geschieht durch Ein-

gabe des gewiinschten neuen Bytes auf der Hex-Tastatur. Nach der
ersten Hex-Taste erscheint das betreffende Hex-Zeichen auf Display
1, Display O erlischt, Nach der 2. Hex-Taste erscheint das Hex-
Zeichen auf Display 0, aber nur dann, wenn man in die betreffende
Adresse auch tatsachlich etwas hineinschreiben kann. Unbeschaltete
Adressbereiche (werden von der CUP als X‘FF .interpretiert) oder
PROM-Adressen melden sich wieder mit ihrem (nicht {iberschreib-
baren) Inhalt.
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Hat man sich vertippt, so kann man beliebig oft ein anderes Byte
(kein einzelnes Hex-Digit = 1/2 Byte) auf die gleiche Adresse ein-
tasten.

— Man will den Inhalt der nachsthéheren Adresse auf die Anzeige be-
kommen: “‘UP‘’ Taste. Natiirlich auch dann, wenn der Inhalt der
vorherigen Adresse nicht mit Hex-Eingaben geandert wurde. Auf
diese Weise kann recht komfortabel ein Speicherbereich durchge-
lesen werden, ‘

— Mit der “DOWN" - Taste ruft man den Inhalt der nachstniedrigeren
Adresse ab.

— Die Modify-Routine kann nur mit NRST verlassen werden: *“..EL-
BUG".

Mit Modify bewegt man sich immer in der gleichen Page. Nach 4 FFF
folgt 4000. Auf Adr. 5000 kommt man mit NRST, MODIFY und 5000,

Run-Kommando

Hat man z.B. mit Modify ein Programm in ein RAM-Bereich geladen
und will es starten, bedient man sich dieses Kommandos.

Zunichst mu mit NRST wieder ““..ELBUG’’ auf das Display gebracht
werden. Nach Betdtigen der RUN-Taste erscheint “RU ...."” auf dem
Display. Die Startadresse des Programms (die Adresse des ersten Be-
fehisbytes) wird nun eingetastet. Zum eigentlichen Starten kann jede
beliebige Taste (Hex oder Kommando) benutzt werden. Beim Los-
lassen wird “RU” auch auf Digit 0-1 des Display geschrieben und das
Programm gestartet. “RU ADR RU" bleibt stehen, sofern das betreffen-
de Programm nicht selbst auf das Display zugreift. Geschieht in dem
angesprungenen Programm ein XPPC 3 (programmiert oder durch Inter-
rupt) bevor PTR3 neu geladen ist, so erscheint *“..ELBUG* auf dem Dis-
play; Zeichen dafiir, daR das User-Programm verlassen wurde und die
CPU auf ein neues Kommando wartet,

Hexadezimale Subtraktion

Dieses Kommando dient zum Errechnen von Displacement-Werten fiir
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eigene Programme, als Assemblier-Hilfe.

Nach Driicken dieser Taste zeigt das Display: ‘“SH....” = Subtraktion,
hexadezimal. (Nicht “6 H...."”, in *'7-Segment-Schrift’ sehen “5" und
*S* nur gleich aus).

Jetzt verlangen die Dezimalpunkte keine Adresse, sondern den Minu-
enden. Wenn dieser eingegeben ist, erloschen Digit 6 und 7 und auf
Digit 1 erscheint ein Minus-Zeichen. Es folgt die Eingabe des Subtrahen-
den. Die Differenz bekommt man durch Betatigen einer beliebigen
Taste. Sie ist mit einem ‘‘='' versehen. Hier lauft das Programm in eine
tote Schleife:

JMP:
JMP JMP 90FE

Diese kann nur mit NRST verlassen werden.
Negative Differenzen erhalt man, so wie sie gebraucht werden: als
Zweier-Komplement,

Kassetten-Routinen

Zur Ausgabe des Inahltes eines Speicherbereichs geht man so vor:
NRST  “..ELBUG”
KA-Taste “CA ...."”

Jetzt kann man mit der Modify-Taste die gewiinschte Ausgabegeschwin-
digkeit eingegeben werden, s. Tabelle.

MO-Taste “CA ....MO"

SPEED (HexKB) ""Ca00XXMO"

Wenn von dieser Moglichkeit kein Gebrauch gemacht wird, so erfolgt
die Ausgabe mit 600 Baud (= Bit/sec.). Man kann also ohne “Modify
Speed”. fortfahren.

Beliebige Taste (aufler MO, UP, DOWN) ‘“‘Ca ....ad”
Anfangsadr. des Speicherbereichs “Caxxxx..”
Endadr. des Speicherbereichs (Hex) "“Cayyyy.."

Spatestens jetzt mul der Kassetten-Rekorder angeschlossen, auf Auf-
nahme eingestellt und gestartet werden. Vor dem nichsten Schritt
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solite der Rekorder bereits 1 min. laufen, damit ein Stick hohe Fre-
quenz (= log 1 = Stopbit) aufgenommen wird. Dieses verlangerte Stop-
bit wird beim Laden von Kassette dringend bendtigt.

DOWN nach einiger Zeit, wenn der Datenblock fertig ausgegeben
ist, erscheint auf dem Display ““..ELBUG”’
Die CPU wartet auf das nachste Kommando.

Bei der Ausgabe wird die Anfangs- und Endadresse auf das Band ge-
schrieben. AuBerdem wird nach je 32 Datenbytes eine Checksumme
(= Arithmetische Summe dieser 32 Bytes, unter AuRerachtlassung des
Ubertrags, also nur 1 Byte) an die Kassette ausgegeben. Der letzte Da-
tenblock kann kiirzer sein als 32 Byte (ist aber trotzdem mit einer
Checksumme versehen). Es ist erlaubt, Datenblocks auszugeben, welche
Page-Grenzen iiberschreiten. Z.B. Anfangsadr. = OFFOQ, Endadr. = 1654.

Laden von der Kassette:

NRST “ ELBUG"
KA-Taste “Ca...."

Spatestens hier mull der Rekorder laufen und in seinem Lautsprecher
das 0.a. verlangerte Stopbit zu héren sein.
UP-Taste nach einer Weile, wenn der Datenblock (auch horbar) zu
Ende ist, erscheint auf dem Display wieder “..ELBUG".
Wenn irgend etwas nicht gestimmt hat — Band beschadigt, Kassetten
Interface nicht in Ordnung usw. - erscheint noch wahrend der Daten-
block im Lautsprecher zu héren ist
“’Ca Error’’ auf dem Display.

Das bedeutet, daR die selbst errechnete Checksumme wihrend der
Dateniibernahme nicht mit der Checksumme vom Band iibereinstimmt.
Nach “Error’ lduft das Programm in eine tote Schleife, die nur mit
NRST verlassen werden kann. Wenn einige Wiederholungsversuche (der
Fehler kann auch bei der Ausgabe an die Kassette geschehen sein)
nichts bringen, miissen der Logiktester und der.Loétkolben in Aktion
treten, .

Das auf diese Weise geladene Programm wird genau an den Adressen
stehen, von wo es an die Kassette ausgegeben wurde’; die Anfangs-
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und Endadressen stehen ja auf dem Band! Soll ein Datenblock von der
Kassette auf andere Adressen geladen werden, wird folgendermafien
vorgegangen:

NRST “ ELBUG"
KA-Taste “Ca...”
Beliebige Taste

(auBer MO,UP,DOWN)Ca.... ad”

Anfangsadr. “Caxxxx.."
Endadr. "“Cayyyy.."”
Rekorder laufen lassen

UP

Wenn das Interface total defekt ist und ein ewiges Startbit an SIN an-
liegt, erscheint keinErrorweil 0 + 0 = 0 und die Checksumme ja stimmt.
Liegt ein dauerndes Stopbit an SIN, so kommt die Kassettenroutine erst
gar nicht in Gang, obwohl der Rekorder schon langst fertig ist.

Wenn nur ein Teil eines Blocks von der Kassette geladen wird (z.B. auf
Kassette sind Daten von 1F00 bis 1 FFF und der erste Teil dieses
Blocks soll auf 1F20 bis 1F80 geladen werden), so erscheint nach
korrekt beendeter Ubernahme doch “Error’, weil naturgemaR die letzte
Checksumme nicht stimmt.

Bei der bisherigen Arbeitsweise wurde angenommen, dall der Daten-
block mit 600 Baud an die Kassette ausgegeben wurde. Ist das nicht der
Fall, so muR auch hier iiber Modify die tatsachliche Geschwindigkeit
eingegeben werden:

NRST, KA-Taste, MO-Taste, SPEED, (beliebige Taste, Anfangsadr.
Endadr.) Rekorder laufen lassen und UP-Taste.

Block-Transfer-Kommando

Wiéhrend des Austestens von Programmen tritt oft die Situation auf,
daR an irgendeiner Stelle noch Befehle eingefiigt werden miissen, oder
daB einige Befehle lberflissig sind. Um nicht noch einmal miihe- und
fehlervoll das restliche Programm ab dieser Stelle eintippen zu miissen,
bedient man sich dieses Kommandos.
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Hanhabung:

NRST “.ELBUG"
Transfer-Taste “BL.... ”

Anfangsadr. des Blocks ‘“’BLxxxx..”
Endadr. des Blocks “BLyyyy..”
Neue Anfangsadr. “BlLzzzz..”
Beliebige Taste “ . ELBUG"

Damit ist der Block umgeladen.

Ein Umladen auf eine andere Page ist maglich, aber nicht von oder auf
einen Bereich, der eine Page-Grenze (iberschneidet. Das ware auch nicht
sinnvoll, da ein Programm an der Page-Grenze nur dann weiterlduft,
wenn dort mit einem XPPC dieser Sprung ermoglicht wird. Die neue
Anfangsadr. kann kleiner oder groRer sein als die urspriingliche; ein
aufwarts oder abwarts-Umladen ist demnach maglich.

CPU-Register-Kommando

Dieses Kommando ist auch eine Debug-Hilfe. Damit kann an einer be-
liegiben Stelle eines zu testenden Programms der Inhalt der CPU-Re-
gister auf das Display gebracht werden. Das betreffende Programm
wird in ein RAM-Bereich geladen. Dann:

NRST . ELBUG"

CPU-Taste ,CP ... "

Startadr. User-Progr. CPxxxx.. "

Stopadr.(Byte nach dem Befehl der als letzter

ausgefiihrt werden soll) »CPyyyy..

Taste A ,CP AA" AA = (A)
Taste E .CP EE"” EE = (E)
Taste 5 (5 =S 7-Segm.) ,CP 55" = (SR)
Taste 1 LCP 1111 " =(PTR 1)
Taste 2 ,,CP 2222 " =(PTR 2)
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Die Schleife zum Abfragen dieser 5 Tasten (A, E, 5, 1, 2) wiederholt
sich endlos und kann nur mit NRST verlassen werden. Zu beachten ist,
daR das Programm nicht lauft,wenn (PTR3) im User-Programm ver-
andert wird, und daR nachher in der Stopadresse nicht der vorherige
Inhalt sondern X ,3F (= XPPC 3) steht. Dieses mull vor dem weiteren
Austesten wieder in den urspriinglichen Zustand gebracht werden

(mit Modify).

RAM-Organisation des LIFO-Stack

ADRESSE

OFDF
OFDE
OFDD
OFDC
OFDB
OFDA
OFD9
OFD8
OFD7
OFD6
OFD5
0FD4
OFD3
0FD2
OFD1

0FDO
OFCF
OFCE
OFCD
OFCC
OFCB
OFCA
OFC9

REGISTER STATUS

AC
E
SR
PTR
PTR
PTR
PTR
PTR
PTR

WWRN = -

ERSTER STATUS

IrITrIxr

ROUTAD L
ROUTAD H

AC
E
SR
PTR
PTR
PTR
PTR
PTR
PTR

WWNN - —

<

ZWEITER STATUS

xXrxITrxIr

ROUTAD H

ROUTAD L J

AC

DRITTER STATUS usw.
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Format der Daten suf Kassette

Startadr.  higher Byte

lower Byte

Endadr. higher Byte

lower Byte

DATA

} 32 Byts

DATA .~/

Checksumme
DATA -

32 Byte

{ Letzter Block
32 Byte (oder weniger)

DATA —

Checksumme

Tabelle mit den Werten zum Laden des Bytes ““SPEED" fiir verschie-
dene Geschwindigkeiten der Kassetten-Routinen.
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Geschwindigkeit SPEED

2400 Bit/sec P2

1200 @008
600 @015 (wird vom ELEBUG
300 (Cansas City) PP2E automatisch geladen)
110(TTY) @@85

* Die Werten gelten fir SC/MP | mit 1 MHz-Quarz oder SC/MP 1l mit 2
MHz-Quarz. Fir SC/MP 1l mit 4 MHz-Quarz gelten doppelte Ge-
schwindigkeiten oder die o.a. Werte halbiert (Vorsicht es sind Hex-

Zahien).

207



3. Listing

.title
.page
. local
Q700 displ = OT7OQ
Oofff stakpt = Offf
offd routad = Offd
@ffo stfull = offp
offa stdeep = offa
0ff9 stkeff = off9
off8 ac = 9ff8
off7 ptr = Off7
off5 speed = @ff5
ofe® stkbse = Ofed
QDD =DOOD
stack:
QODD 08 nop
o021 c415 tdi x* 15
o003 c8f1 st speed
QD5 che® ldi L(stkbse)
o007 c8F7 st stakpt
o009 c4df  Ld1 h(stkbse)
QOOb c8f2 st stakpt-1
oO0d c4eQ0 ldi o0
0T c8e9 st stkeff
od11 c8e9 st stfull
213 903d  jmp $1
pull:
oP15 c0e9 td stakpt
ev17 34 xpal 1
o018 coeb5 ld stakpt-1
>p1a 35 xpah 1
o21b c501 td e1(1)
o91d c8de st routad-1
o1 f c501 Ld @1(1)
21 c8db st routad
o023 c501  Ld a1(1)
o025 37 xpah 3
P26 ¢c501 Ld e1(1)
o028 33 xpal 3
@029 c501 ld e1(1)
o02b 36 xpah 2
o02¢ c501 td e1(1)
o02e 32 xpal 2
o202t c501 1d e1(1)
2031 c8c4 st ptr-t
033 c501 Ld et(1)
o035 c8c1 st ptr
o@37 c501 Ld at(1)
Q039 07 cas
o03a c501 ld e1(1)
w3c o1 xae
o93d c501 td @1(1)
W37 c8b8 st ac
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* el bug'

! stack-routinen’

/abgrenzung eines ' §' ~adr.=-berelichs
/e.a. des display

/2 byte f. aktuellen stackpointerstand

/2 byte adresse der subroutine

/t stack=full’ -flag

/1 byte f.einstellbare stacktiefe
/aktueller stack-fuellstand
/zwischenspeicher fuer (ac)
/zwischenspeicher fuer (pointer)
/geschwindigkeit kassetten-routinen

/! stack-base’

/programm-anfang
/kassetten-geschwindigkelt auf
/600 bit/sec voreinstellen

/’ ram-stackpointer' auf !stack-
/base' stallen

/stack-zaehler auf ® stellen
/stack-full-anzeige = @
/eigentliches ' elbug’ anspringen
/status aus stack ?ziehen'

/ptr 1 mit aktuellem stackpointer=-
/stand laden

/routinen-adr. aus stack in
/' routad® laden

/ptr 3 aus stack laden

/ptr 2 aus stack laden

/(ptr 1) aus stack in zwischen-
/speicher

/s-reg. aus stack laden

/e-reg. aus stack laden

/lac) aus stack in zwischenspeicher



o041
o043
o4l
D46
o048
D49
CO4b
o04d
OO4t
o050

P52
QD54

P56
o058
o@5a
@d5b
®5d
o5t

D62
o064
D65
o067
o069
dDba
dD6¢c
o06d
o061
[ p (]

ld ptr-1
_xpah 1

st stakpt-1
ld ptr
xpal 1

st stakpt
dld stkeff
Ld ac

xppc 3

jmp push ,
$1:

jmp start

20

jmp pull
push:

st ac

Ld stakpt
xpal 3

st ptr

ld stakpt-1
xpah 3

st ptr-1

/aktuellen stackpointerstand in
/' stkpt! laden und ptr 1 aus
/zwischenspeicher Laden

/étackfueltstandszeiger up to date
/ac aus zwischenspeicher laden
/ruecksprung in verlassenes programm
/notwendig (s.text)

/! hilts=Jump’

/dito

/status 1n stack abtegen

/(ac) in zwischenspeicher ablegen

/(ptr 3} in zwischenspeicher und
/ptr 3 als stackpointer laden

Ldi L(stakpt) /(otr 1) in stack ablegen und

xpal 1
st e-4(3)

ldl n(stakpt)

xpah 1

st e-1(3)
xae

st 3(3)
csa

st 2(3)
Ld =7(1)
st 4(3)
xpal 2
st e-1(3)

/ptr 1 als rampointer Lladen

/(e) 1n stack ablegen
/(sr) in stack ablegen
/(ac) aus zwischenspeicher in stack

/(ptr 2) 1in stack ablegen ,

/{ptr 3) aus zwischenspeicher
/holen, in stack ablegen

/routinenadr, aus ! routad in
/stack ablegen

/und ptr 3 mit routinenadr. laden,
/gleichzeitig aktuellen stack-

/pointerstand (aus ptr 3) 1in
/' stkpt' ablegen.

/fuellistandszaenler - up to date
/mit eingestellter tiefe vergleichen
/M stack=full’ -flag setzen

/subroutine anspringen
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.page ' kommando-schleife’

«locat

start:
oda1 c4od ldi L(displ) /ptr 1 zur adressierung des
a3 31 xpat 1 /display und keyboard laden
QDah chd7 tdi h(displ)
*oab 35 xpah 1
o®a7 c4e® Ldil L(stkbse) /ptr 2 als ram-pointer laden
oDa9 32 xpal 2
odaa chof Ldi h(stkbse)
odac 36 xpah 2
@ooad c42f Ldi L(tabt) /ptr 3 auf tabelle '..elbug’
odat 33 xpal 3
QDb c4di Ldi h(tabi)

oov2 37 xpah 3

oob3 c408  Ld1 @8 /zaehler laden

oPb5 cadb ?t ob(2)

oob7 701  Ld @1(3 /' ..elbug’ an display

oob9 cd®t st @1(1

oObb bad®b dld ob(2)

@2bd 9¢cf8  jnz $1 /Tertig 7
oobf choa tai L(Lldkb)=-1

o0ct! cald st x' 1d(2)

QOc3 chp2 Ldi h(ldkb)

o0cS5 catc st x 1¢(2

2T chod js 3(push /ldkb, ueber stack, anspringen
OPc9 37ch

odch 5533

odcd 3f

Pdce c48p Ldi x' 8D /'S an display 3-7

?0do cdfd st e=3(1
o@d2 cdff st e-1(1
oDd4 cdff st e~1(1
oPd6 cdff st e-1(1

oPd8 c4dd  Ldi @0 /display 1 loeschen
opda cdff st @-1(1)
oddc c208 Lld 8(2) /keyboard gesamtes byte, holen
ovde @1 xae
ood T 4o Lde
0ed ehbed xri x' e® /= xe® 7
DDe2 9853 jz modify
ooeh Lo Lde
o0e5 e4fd xri x* 1O
@oe7 9cd7 inz $2 / =xt0 7
*veS chdi is 3(run)
oPeb 3T7ch
oPed ad33
ooef 3T
t P

o0f0 4o Lde
oof1 e4dd  xri x' do / = x'dd ?
®0f3 9c@7 jnz §3
eD15 cho3 js 3(subtr)
Q1T 37ckh
o019 eal’
oofb 3f

. $3:
oDfc 40 lde
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ootd
ooff
o101
2103
2105
o107

o108
o109
210b
o12d
olof
o111
o113

0114
o115
o117
o119
o11b
o11d
o11f

0120
o121
0122
o123
o124
o125
@126
0127
®128
®129
®12a
?12b
®12¢
®12d
®12e¢

o12f
o130
0131
0132
133
o134
@135
2136

o137
0139
213b
@13d
o131

elc®
9c@7
chp2
37ch
133
3f

40

elbd
9¢co7
c4®5
37c4
4933
3f

4o

e4ad
9c88
c4dd
37c4h
3533
3t

ch5c
c905
c454
c906
ch3e

xrli x! c® / = xcd ?
jnz $4
js 3(kass)

$4;

Lde

xri x' b® / = x"b® ?
jnz §5.

js 3(transft)

$5:

Lde

xrl x! a® / = xtad ?

jnz start

is 3(cpu)

/keine kommando-taste

.page ! tabellen’
tabs / T-segm.-code 1=-f (®=3f=tab-1)

.byte @6,x'3b,x"4f,x* 66,x" 6d,x' 7d,07

byte x' Tf,x?' 6F,x' 77,x* Tc,x' 58,x’ Se,x' 79,x' 71

tab1: / 7-segm.=-code ® ..elbug’
.byte @0,x' 3d,x" 1c,x' 7c,x! 38,x’ 79, x' 8@, x* 80

.page ! modi fy-kommando'
.local
modify;

Ldi x' 8¢ / 'mo® an display
st 5(1)

Ldi x* 54

st 6(1)

tdi L(gethex)=-1
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2141 cald st x! 1d(2)

o143 3f xppc 3 /* adr* von keyboard holen
1: :

o144 c201 Lo 1(2) /ptr 3 auf *adr'stellen

0146 33 xpal 3

147 c202 Ld 2(2)

o149 37 xpah 3

®l4a c300 Lld @ 3; / (agr) holen

o14c cao® st @(2

Ol4e cha® Ldi L{puthex)-1

150 cald st x'1d(2

0152 c4o0 s 3(push / adr und (adr) auf display anzeigen
0154 37c4

?156 5533

o158 3f

159 ch4@a tdi t{ldkb)=-1

®15b cald st x'1d(2)

@15d 3f xppc 3 /eine taste von kb holen
®15e c201 Ld 1(2)
0160 33 xpal 3 /ptr 3 wieder auf !adr!

©161 c202 ld 2(2)
163 37 xpah 3

@164 c208 ld 8(2) /9ecamtes byte resp.taste holen
0166 eltB® xri x' 80 / = 'up'-taste ?
0168 980a jz $2
®16a e480 xri x'80 /byte wieder herstellen
®16c 8490 xri x' % / = 'down' -taste ?
®16e 9cOe inz $4
©170 c7tf 1d e~-1(3) /ptr 3 decrementieren
2172 902 %mp $3
0174 cT01 tld e1(3) /ptr 3 incrementieren
33
o176 33 xpal 3
@177 ca®1 st 1(2) / (ptr 3) in ram aufbewahren

o175 37 xpah 3
®17a ca®p2 st 2‘2)
®17¢c 90cé jmp

$4:
@17e c207 Ld 7 2; / T-segm.-code fuer erste taste
o180 co900 st o(1 /an display 1 geben
0182 ckow®  Ldi @0 /dieplay @ Loeschen
o184 coff st -1(1
©186 c209 Ld 9(2) /binasrwert der taste
o188 1e rr /in bit 4-7 e
189 1e rr
o18a fle rr
o18b 1le rr
o18c o1 xae

@18d c40® 3s 3(push) / 2. hex.-taste abfragen
0181 37ch

@191 5533

193 3f

0194 c201 td 1(2)

0196 33 xpal 3 /ptr 3 wieder auf !adr' stellen

197 c202 Ld 2(2)
@199 37 xpah 3
?19a c209 td 9(2)
®19c 58 ore /byte zusammenstellen und
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o19d
o191

®1a1
®1a3
®1a5
®1a7
®1a9
®4ab
o1ad
®laf
o1b1
?1b3
o1bd
o1bé
21b8
?1b9
21bb
®1bc

®1be 3

(3134
®1ci
®1c3
@1c5
®1c?
®1c9
®lca
?icc
®ice
1do

o1d1
®1d3
o1d4

®1d6
®1d8
®1d9
®1da
®1db
®1dd

o1dt
®led
ole2
ek

®leé
?1e8
Qlea
Qlec

dlee
110
o112

c215
cal4

c4tf
o1
19

9402
017

cbhtf

c214
cada

baQa
9cfc
cho8
caos

c215
cao9
ch16

st @(3)
imp $1
.page
.local
rung

ldi x' 50
st 6(1)
Ldi x! 1¢
st 5(1)

/in ?adr? ablegen

! run-kommando’

an display 6,7

[ ru!

1
tdi L(gethex)=1

st x' 1d(2
Is 3{push

/startadr, von keyboard holen

tdl L(ldkb)=1 /auf beliebige taste warten

st x® 1d(2)

xppc 3

td 1(2)

xpal 3

td 2(2)

xpah 3

ld e-1(3)
tdi x* 50

st o(1)
ldi x* 1c

st =1(1)

xppc 3

js 3(ctack)

. local
.page
Lldbyte:

Ld x* 15(2)

sr
st x? 14(2)
t1:

loi x! ff
xae

slo

Lde

i $2
jmp $1
20

Ldi x* ff
xae

Ld x® 14(2)
st 10(2)

+H

dld 1o{2)
jnz $3

Ldi o8

st 8(2)
$4:

ld x* 15(2)
st 9(2)
ldl 22

/startadr, in ptr 3

/startadr.-1
/ry an display 0,1

/user=programm anspringen
/bel ruecksprung aus user-programm

/routine: 1 byte von kassette holen

/speed:2 in ram

/stopbit ausgeben
/auf startbit warten

/speed/2 kopieren

/ 1/2 bit delay
/bit=-zaehler laden

/epeed kopieren
/dly 114 us (sc/mp 1)
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o114

o116
o1fs
o1fa
o1fb
o1fd
o1ff
o201

0203
0205
8207
208
209

020b
020d
020e
o210

0211
o213
0214
0216
0217
0219
®21a
®21¢

®21d
o21f
0221
0223
0225
0227
0229
022b

®22¢
@22e
0230

®232
0234
@236
o237
@239
023a

®23¢
0230

o231

214

8too

ba®9
9cfc
19

ba®8
9cef
c215
cad9

ba®9
9cfc
4o
3f
9@c6

cl1d
33
choo
37

cbd.
31
cbo?
35
ched

ciof
36

cio8
S4fc
8fle
clo8
cao8
d4of
cao9
o1

cios
9402
o0fa

8f1e
chif
31
c4o1
35
ciso

ca®7

c406

dly @0
$5:

dld 9(2) /speed herunterzaehlen

inz $5

sio /bit uebernehmen

dld 8(2)

inz $4 /8 bit uebernommen?

td x' 15(2)

st 9(2)
$6:

did 9(2) /speed herunterzaehlen (1 x = 66 us)
jnz $6 / (sc/mp 1

Lde /Tertiges byte in ac laden
xppc 3 /ruecksprung

jmp ldbyte /fuer erneuten ansprung
.page ' routine load keyboard’
. local
Ldkb:

tdi L{pull)=-1 /ptr 3 vorbereiten

xpal 3

Ldi h(pull)

xpah 3

Ldkb1: /label zum ansprung ohne stack
tdi L(displ)+1

xpal

Ldi n{diepl) /ptr 1 und ptr 2 vorbereiten
xpah
Ldi l(stkbse)

xpal
lo1 h(stkbse)
xpah 2
lo 8$1)
jp $ /auf tastendruck warten
/entprellzeit - ca. 3® ms
ld 851;
st 8{2 /keyboard-ausgang (gesamt) in ram
ani of
st 9(2) /binaer-wert der taste in ram und
xae /in e
$2;
td %(1)
o §3 auf Lloslassen
% / en der taste warten
diy 3@ enprellzeit
tdl L(tab)-1 /
xpal 1
tdi h(tab)
xpah 1
ld ~128(1)  /7-segm.-code holen
st 7(2) /1in ram ablegen
xppc 3 /ruecksprung
.page ' routine gethex'
.local
gethex:

(di L(displ}+6



o241
Q242
244
o245
247
@248
Q242
240
@24d

24t
2251
0252
0254
0255
257
2259
o250
©25d
?25e¢
0260
0261
0263
0264
0266
@268
26a
@26¢
026e
o272
272
274
0276
o278
®27a
®27¢
P27e
0280
0282
0284
0285
0286
o287
0288
0289
@28b
?28¢
028e
290
2291
292
0293
@294
®295
@297
298

?29a
29¢

31
cho7
35
che?
32
choft
36
ch4ok
cafg

c455
33

choo
37

choa
cba8
cho2
cba?
3f

che®

c4of
37
c3e?
cdff
c400
coff
c9Te
c9fd
c9fc
c9fb
c309
ceff
bb@2
9cd3
c480
c9ff
c9fe
c306
1e
1e
1e
1e
o1
c305
58
cb®2
c304
1e
1e
1e
1e
o1
c303

cbo1

choo
3Tc4

xpal 1 /ptr 1 auf display 6 stellen
tdi h{diepl)

xpah 1

ldi L(stkbse)+7

xpal 2 /ptr 2 auf stack-base + 7
ldl n{stkbse)

xpah 2

Ldi 04 /tastenzaenler laden

st =7(2).

1:

Ldl L({push)=1
xpal 3

tdi n(push)
xpah 3

Ldi L{tdkb)~-1
st -88(3)

tdi h{ldkb)
st -89(3)
xppc 3

ldi L(stkbse)
xpal 3

Ldi n{stkbse)

/? Ldkb® (ueber stack) anspringen
/ptr 3 jetzt ram-pointer

g 7(3) / T-segm.-code holen
st e=1(1) /auf display 5 (4,3,2) schreiben

/loeschen

1
i /alle display-stellen unterhalb
)
/binaer-wert der taste in ram-tabelle
2
)

jnz $1 /4 tasten?
/' an display 0,1

/higher byte zusammenstellen

ld 4(3 /lower byte zusammenstellen

rr

xae

ld 3(3)

ore
Js'c 1(3) /

spull: hilfslabel zum * trittbrettfahren
js 3(pull) /ueber *pull’ zurueck ins naupt;rogr
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@29e
Q2aQ

@2a1
®2a3
®2alh
®22a6
@2a7
®2a9
@2aa
®2ac
@2ad
o2af

T 02b0.

o2b2

o203

@2b5

®2b7
o2b9
o2bb
®2bd
026t
2c0
®2ct
®2c2
®2c3
®2¢5
®2c7
02¢9
o2chb
@2cc
d2ce
o2ct
o241

@243
®2d5
0246

®2d8
@2da
®2dc
?2de
@2e0
@2e1
®2e3
Q2e4
?2e6

@2e8
D2ea
D2ec
Q2e0
o210

216

1433
3t

.page * routine puthex’
«local
puthex:

Ldi L(stkbse)

xpal 3 /ptr 3 ale fixen ram-pointer laden
Ldi h(stkbse)

xpah 3

ldi l(stkbqe)

xpal /ptr 2 u. 1 fuer autoindexierte
ldi h(stkbse) /adressierung vorbereiten

ldi {(stkbse)+3

xpal 1
.1di n(stkbse)

xpah 1

1di o3 /byte-zaehler laden

_,?t of(3)

ld o(2) /erstes {naechstes) byte holen
ani of /bit @©-3 alleine

st c1§1; /in ram ablegen

ld e1(2 /gleiches byte wieder holen
sr

sr /oit 4=7

sr

sr

st e1(1) /in naechste ram-adresse
dld of(3)

jnz #1 / 3 byte zerlegt?

ldi i(tab)=1

xpal 1 /ptr 1 fuer indirekte adressierung
tdi h(tab) /vorbereiten

xpah 1

Ldi 06 /hex-zeichen-zaehler laden
st of(3)
$2: :
td e1(2) /erstes {naechstes) halbe byte holen
xae

ld ~-128(1) / T-segm.-code holen

st 5(2) /in ram zwischenspeichern
dild of(3)

jnz $2 / 6 stellen fertig?

Ldi t(diepl)

xpal /ptr 1 auf display stellen
Lal h(displ)

xpah 1

Ldi @6 /zaenler laden
.st o1(3)

td 012 ; / T=segm.-code

st @1 /an display ©-5

dld of(3)

inz $3 /fertig?

imp ispull /ueber nilfslabel nach pull



@212
o214
o216
o218
o2fa
02fb
o2fc
@2fe
D300
0302
D304
0306
o307
309
o30b
o3o0d
o30f
2311
0313
2315
o317
0319
®31b
o31d
o31f
321
@322
0324
®326
0328
®32a
32b
o32d
o321
0331

@333
@335
o337
@339
@33b
@33d
0336
340
@342
344
0346
0347
0349
34b
@34¢c
@34e
350
@352
®354

.page * kassetten-routinen’
.local
kass

1di x* 39 /ftca' an display 6,7
st 6(1) ’

Lol x* 5f

st 5(1)

xae

sio /stopbit ausgeben
Ldi x* ff

st ®22) /flag 'adr. von kassette' setzen
js 3(push) /auf taste warten

Ldi x' 5f / Yad" an display 0,1
st (1) :
Ldl x’ 5e

st =1(1)

Ld 8(2)

xri ;;eo /taste 'modify' 7

jnz

1d1 x' 54 / 'mo' an display @,1
st ©(1)

Ldi x* 5¢

st =1(1)

ldi L(gethex)-1

st x* 1d(2)

xppc 3 / 'speed von keyboard holen

ldi t(ldkb)=-1

st x' 1d(2)

xppc 3 /auf taste warten

ldi x*5f

st o(1)

tdi x' Se / 'ad" an display 0,1
st -1(1)
$1:
ld 8(2) ,
xri x' 80 /taste *up® 7

Jz kassup

tdi L(gethex)-1
st x! 1d(2)
xppc 3 /anfangsadresse von kb holen

/end-adrese holen

xppc 3 /autf taste warten

Ld 8(2)

xri x' 80 /taste *up' ?

jnz $2

st 0(2) /Tlag *adressen von kb’ setzen

jmp kassup
$2:
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356
@358
?35a
®35¢

?350

0362
0364

365
©367
0369
@360
®36d
36T
o370
o372
@373
@375
o377
®378
o372
?37b
@374
®3T7e
380
o381
383

0385
2386
o387
o388

0389
®38b
®38d
o38f
@391

@392
0394
@395
o397
0398
@399
?39b
@39d
o391
@3a®
?3a2
?3ak
®3a5
®3a7
@329
@3aa

218

2480
8490
9802
9050

chob

xri x' 80

xri x' 90 /taste 'down' 7

1z 3

jmp jsstak /wenn andere taste: ' ..elbug’

Jé 3(kassdo)

kassup; /routine: Laden von kassette in ram
local

ldi x' 1c /up' an display 0,1

st (1)

ldi x*' 73

st =1(1)

ldi L{ldbyte)-1

xpal 3 /otr 3 vorbereiten

tdi n{ldbyte)

xpah 3

ld o(2)

jz $14 /lade-adresse von kassette?
xppc 3 /ladeadresse, higher byte,
st oc(2)

xppc 3
st ®b(2)
xppc 3 /stop-adresse, higher byte,

st 2(2)

xppc 3 /lower byte von kassette holen

/lower byte,

xppc 3 / 4 byte von kassette ignorisren

ldi 32 /block=laengenzaehler laden
st 6(2) /ram=byte fuer checksumme Lloeschen

3
ld @b(2) /ptr 1 auf erste (naechste) lade-
xpal 1 /adresse stellen

xppc 3 /daten-byte von kassette holen und
st o(1) /in lade~adresse ablegen
add 6(2) /check-summe bilden

inz $4 /stopadresse erreicht?

xppc 3 /checksumme von kassette holen
xor 6(2) /mit eigener checksumme identisch?



@3ac 9c21

®3as c4of
300 37ch
?3b2 133
@3b4 3f

?3b5 06
@3b6 @1
o3b7 @2
@3b8 c20b
®3ba 401
?3bc cadb
?3be c20c
03¢0 T400
?3c2 cadc
®3ch 4o
3¢5 o7
?3c6é bads
®3c8 9cc8
@3ca 3f
?3chb @206
®3cd 98ba

o3¢t cao1
®3d1 319

?3d2 c407
@3d4 35

®3d5 c4o0
@3d7 c904
@3d9 c479
®3db ¢c503
®3dd c450
o3dT c902
®3e! c901
?3e3 c9ff
@3e5 c45c
@3e7 co9D

@369 S0Te

?3eb c464d
?3ed c906
®3ef c476
o311 c908
@313 chle
®31t5 caild
Q317 chd0
@319 37ck
@3fb 5533
@3fd 3f

03fe cbbo

D402 choo
Q4o4 c9ft
Q406 c906
408 c90%

jnz error
jsstaks /hilfs=-label (befTenls-byte sparen)
js 3(stack) /ruecksprung '..elbug’

$4:

csa / cy/L (von checksumme) in e retten
xae

cecl

Ld @b(2)

adl o1 /ptr 1 ueber page-grenze hinweg,
st ob(2 /incrementieren

ld oc(2

adi o0 /wegen uebertrag (cy/l)

st oc(2)

Lde / cy/L von checksumme zurueck in sr
cas

did 3(2) /block-taenge erreicht?

jnz $3

xppc 3 /checksumme von kassette holen
xor'g(2) /uebereinstimmung?

jz
error: M error' an display

ldi L(displ)+1

xpal 1

ldi h(displ)

xpah

Ldi o0

st 4(1)

Ldi x* 79

st 3(1)

ldi x’ 50

st 2 1;

st 1(1

st -1(1)

ldl x! 5¢

st (1)

5.
jmp &5 /tote schleife
.page Y subtraktion?
«local
subtr:
ldi x' 6d / 'sh' an display 6,7

Lldl L(gethex)-1
st x'1d(2
is 3(push /minuend holen

Ldi x* 40 /'=' an display 1
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o4da
40c
Q4de
o410
412
o413
o414
o416
o418
®41a
obic
Qble
420
422
424
o425
427
429
Q42a
®42¢
D42e
o430
o432

o434

@436
@438
D43a
Q43¢
Q43e
o440
Q442
Qhisy
o446
o448
o449
Qbbb
Q444
L4t
o451
@452
D454
@455
Q457
458
D45a
Q45¢
450
o460
462
o464
o466
o467
469
46a
P46b

220

c202
cals
c201
cat3
3f

o3

c213
fao1
ca®1
c214
fa02
cao2
chda
cald
3f

chao
cald
3f

c4ad
c9ff
co0D
c448
c905

S0ofe

c439
c906
c473
€905
c43e
cald
c 400
37c4
5533
3f

c201
cade
c202
cadd
3f

cae1
31

c202

c43f
900
c471
catd
c4o4
calc
c20e
o1

c20d
36

32

¢ 2(2)
st x? 14(2)
ld 1(2)
st x*13(2)
xppc 3

st 5(1)

/minuend in ram ablegen

/subtrahend holen
/wegen 2-er komplement

/subtraktion

/auf beliebige taste warten

/differenz an display

/ '= an display 6

/tote schleife
* cpu-register’

/ 'cp’ an display

ldi t(gethex)-1

st x' 1d(2
is 3(push

/startadresse user=-programm holen

/startadresse umladen

/stopadresse holen

/ptr 1 auf stopadresse
/xppc 3 (=x'3f) in stopadresse

/'8 1in routad laden

/ptr 2 zum ansprung des user-
/programms vorbereiten



D46¢c
o46e
o470
D471

D472
o474
o475
o477
o478
®47a
D47c
Q47e
0480
0482
o484
o486
0488
o48a
D48b
o48d
D48e
o490
@492
494
o495
0497
o498
o499
D49p

049d 40

D49e
®4a0
®4a2
®4a3
®4as
o4a7
®4a8
®4aa
dbac
®4ad
d4at

o4b 1

@4b3
@465

o4b7
®4b9

@4bb
o4bd

O4pf
Ob4c t
Q4c2
Q4ch

td e-1(2)
ldi L(pueh)=1 /ptr 3 fuer den ruecksprung

xpal 3 /nach 'push’ vorbereiten

xppc 2 /user-programm-ansprung

ldi L(stkbse) /ptr 2 wieder als ram-pointer Lladen
xpal 2

ldi h(stkbse)

xpah 2

Ldi t(stkbse)-11

st x* 11{2) / 'stkpt' um eine etage verfaelschen
Ldi l(ldkb)-1

st x*1d(2)

tdi h(tdkb)

st x?1c(2

is 3(push /tastendruck abwarten

ld 8(2) /ksyboard-byte in e

xae

Ldi L(puthex)=1

st x* 1d(2) /* routad® mit puthex-1 laden
ldi L(displ)+1

xpal 14 /ptr 1 wieder auf display
Ld1 h(dispt)

xpah 1

Lde

xri x' fa /taste *a' 7

jz #2

Lde

xrl x! fe /taste *e! 7

i1z #3

Lde

xri x! 15 /taste '5' ? (fuer sr)
iz $4

Lde

xri x* f1 /taste ' 1* 7

xrl x! 2 /taste 2 7

ld -1(2) / (ac) aus stack holen
ld -2(2) / (8) aus stack holen

ld =3(2) / (sr) aus stack holen

td =5(2) / (ptr 1) aus stack holen
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D4ch
Q4c8
Dhro

Dhch
Phcd
Moo
ThAp
41

@Q4d3
@4d5
o4d6
Q4d8
Mhda

Phdc
¢4de
tlhe®
c:ha?

Qleh
Qbeb

CheB ¢

Qh4ea
Qhace
Qhee
Dhaf
LR
Q4f2
D4th
Q415

QLUET

raTsy
Ohfa
Zatn
Pyt
Thte
50D
D501
PSP

504
®506
@508
25Ca
RGP

75ed
es0f
o510
@512
513
2515
516
517

510
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c2fa
3]
r219

ca®2
Ap
cadt
2 f
9

ca@1

c400
c903
c904

choo
c90D
c9ff
37cd

0202

ld -6(2)
xae

td -7(2)
7

st 2(2)
Lde

st 1(2)
xppc 3
imp 49
8-

st 1(2)
xppc 3
ldl @@
st 3(1
st 4(1
$5:
Ldi @
st (1)
st =1(1)
jmp $11
.page
.locat
kassdo:
ldi x* 5e
st @(1)
ldi x' 5¢
st -1 1§
Ld ©b(2
xpal
ld @c(2)
xpah 1

/ (ptr 2) aus stack holen

/register-innalte fuer puthex
umladen

/puthex-ansprung
/register-inhalte umladen
/puthex-ansprung

/restliches display loeschen

/sprung nach $1 (ueper $11)
' ausgabe an kassette'

/ 'do' an display @,1

/ptr 1 auf anfangs-lade-adressas

Ldl t(bytout)-1

xpal 3

tdi n(bytout)

xpah 3
Ld @c(2)
xppc 3
ld ob(2)
xppc 3
ld 2(2)
xppc 3
ld 1(2)
xppc 3
$1:
Ldi 32
et 5(2)

/ptr 3 auf byte-ausgaberoutine

/higher byte anfangs-ladeadresse
/an kassette

/Llower byte
/higher byte end-adresse
/lower byte

/block-laengen-zaehler laden
/ram-byte fuer checksumme Loeschen
/erstes (naechstes) datenbyte holen
/checksumme bitden

/datenbyte an kassette ausgeben

/ptr 1 = end-adresse ?



o1
4o
e202
35
40
9¢co8

e201
9819
e201

xae
Lde
xor 2(2)
xpah 1
Lde
jnz $3
xpal 1
xor 1(2)
z $4
xor 1(2)
xpat 1
$3:
csa / cy/L {von checksumme) in e retten
xae
cel
xpal 1 /ptr 1 ueber page-grenze
adi o1 /hinweg incrementieren
xpal 1
xpah 1
adl oo
xpah 1
Lde
cas / cy/l zurueck
did 5(2) /block fertig ?
jnz $2
ld 6(2)
xppc 3 /checksumme an kassette
jmp $1
$4:
ld 6(2)
xppc 3 /checksumme an kaceette
jestac:

js 3(stack) /ruecksprung: !..elbug’

.page
.local ! btock=trans fer-kommando'

nef:
tTZi x! Tc / *ol* an display 6,7
st 6(1
Ldi x'38
st 5(1
ldi lggethex)-1
st x' 1d(2
is 3(push /block-anfangs-adresse holen {ba)

Ld 1(2)

st x* 10(2)

td 2(2)

st of(2)

xppc 3 /block-ende-adresse holern (be)

g 1(2)

et ®e(2)

ld 2(2)

et @d(2)

xppc 3 /neue block-anfange-adrecse holen
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856T c4oa

@571
0573
0574
@575
o577
@579
@57b
®57d
o57f
581
0583
0585
0586

@588 35

589
o58b
@58c
@58e

o58f
@591
@593
@595
0596
@598
@599
®59a
?59¢c
@59d
059e
@5a0
o5a1

®5a3

05a5
@5a7

o5a8
®5aa

@5ac
®5ae
®5at
@5b1
®5b2
O5bk
@5b5
o557
®5b9
@5ba
®5bc
@5be

o5bf
o5¢1

@5c3 3

o5ckh
®5¢6
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e210
04

tdi L(ldkb)~=1 / = *nba'

st x' 1d(2)
xppc 3

scl

ld 1(2)

cad x' 1¢(2)
st @c(2)

ld 2(2)

cad of(2)
st ob(2)

ip $3

ld x! 10(2)
xpal 1

1d of(2)
xpah 1

ld 1(2)
xpal 3

ld 2(2)
xpah 3

Ld c1§1§
st @1(3
Ld e-1(1)
xpal 1
xor ®e(2)
xae

Lde
xor @e(2)
xpal 1
Lde

jnz $2
xpah 1
xor @d(2)
jz jsstac
xor @d(2)
xpah 1

td ei(1)
jmp $1

3

ld oe(2)

xpal 1

ld @d(2)

xpah 1

Ld @1(1)

scl

ld @e(2)

add @c(2)
xpal 3

ld @d(2)

add ob(2)
xpah 3

$4;

td e-1(1)
et @-1(3)
xpal 1

xor x' 1@(2)
xae

/auf beliebige taste wartenk
/subtraktion: nba - ba

/differenz = positiv?
/ptr 1 auf ! pa’

/otr 3 auf ! nba’

/block umladen
/ptr 1 -4
/ = be?

/ {ptr 1 1) wieder herstellen

/nitfslabet
/ruecksprung * ..elbug’
/ (ptr 1 n) wieder herstellen

/ptr 1 +1
/ptr 1 auf be

/ptr 1 +1
/otr 3 auf be + nba - ba + 1

/block umiaden

/ptr 1 = pa ?



o5¢7
@5c8
®5ca

@5¢cb 40

®5cc
@5ce
@5cft
®5d1
@5d3
@5d5
0546

@5d8
®5da
©5dc
?5de
5e@
05e1
©5e2
@5e3
@5e5
@5e7

®5e8
®5ea
?S5ec
?5ee

o510
o512
o5f4
@515
o516
o578
o519
o5fb
®5f1d
o5fe

Lde

xor x' 1o(2)
xpal 1
Lde

jnz $4
xpah 1
xor @f(2)
jz $114
xor @Of(2)
xpah 1
jmp $4
.local
bytout:

st 7(2)
Ldi 11

st 8(2)
tdi o0
xae

sio

xae

dld x'20(2)
td 7(2)
xae
$1:

tai 11

dly @@

Ld x* 15(2)
st 9(2)
$2:

dld 9{(2)
inz $2
sio

Lde

ori x'80
xae

did 8(2)
jnz #9
xppc 3

jmp bytout
.end

/ 1 byte an kassette ausgeben
/byte in ram aufbewahren

/bit-zaenler laden

/startbit ausgeben

/toter befehl

/toter befenl zum zeltausgleich
/byte 1in e

/dly 7@ us (sc/mp 1)

/? speed® kopieren

/speed decrementieren
/bitausgabe

/stopbit an byte an fuegen
/wenn bitzaehler = @ ,weiter

/ruecksprung
/fuer erneuten ansprung
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4. FluBdiagramme

Routine zum Abfragen
des Keyboard

Entpretl
Delay

v

K8-Byte
holen

!

Bindrwert in AAM und £
Ges-Byte in RAM
7- Segm.-Code in RAM u. A

226

Entprell-
Delay

XPPC ]

Routine tum Umwandein von
3 binkiren Bytes in 6 Hex-Zaichen
und Ausgabe an Display

PUTHEX

3 Byte in 6 halbe
Byte umwandein,
in RAM ablegen

Halbe Bytes in
7-Segm.-Code um-
wendein, in RAM ablagen

7.Segm.-Code an
Display # - &

S3PULL)

Routine rum Urmwandein von
4 Hex-Zeichen In 2 binire Byte

GETHEX

Ziihler mit
# 4 1aden

|

LDK8

v

7-Segm. Code an
Display. Binérwert
i RAM umiaden

v

oLD
Zshier

o

nein

2 Byte zussmmen-
stellen, in RAM
ablegen

JS3PULLY




Bindrwert rotieren,
in E, 7-Segm..Code
o Al

dekrementisren

Routine zum Holen enes Bywe
von der Kamerte

SPEED 210 RAM-
Zaile sbiegen

Stertint ?

"
SPEED /2 Zahiler
laden

Bt Zahter mit
$8 1uden

OLO Bit-2ahier

GE THEX {Minuend)

GETHEX (Subrathend)

Subtraktion
Ditterena in RAM
ablegen

LDKB (betiebege
TASTE)

PUTHEX (Diff.}
on Display)

SPEED: Zahver laden
und herunterzahien

DATA-Bytw sus AC
in E
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Kasstien Routine zur Ausgebe
von Daten an e Kasette

41 8YTOUT {Start und
Stopadresse)

i)

Zishler mit 32 laden,
Clear Chacksumme,
cCL

_—;q

1 Datenbyts
holen, in E

BYTOUT (1 Byre
an Band)

{PTR 1) mit End
adresse verginchen

Routing zur Ausgabe eines
Byte an die Kasatte

8YTOUT
Byte aus AC in RAM
Bit Zahier mit 11
laclen

- Checksumme sn
Band

oo

PTR 1 (uber Page
grenze) inkrement. —] I ELBUG _]
DLD ZAHLER
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Kasstten Kommando

KASETTE

.CA” an Display

Stopbet ausgeben
00 m Flag . Anders Adr"

LoKB
AD"an
Dupiay
" »
GETMEX MO" a0 i
oo [ Dnoter Mo ?
AD"
SPEED B
SPE€0 LOKB vl
Lup? Ll
e
GETHEX (Startach)
GETHE X {Endadr)
Loke
.
-up?
nein
- DOWN P20
i
KASS00

Kasetten Routine zum Laden
von der Kasette in den RAM-
Spacher

KASSUP

Start- u;Enderd.
von Band holen, in RAM

«FF

4 Byte v Band ignoreeren

~

KASSUP

-ELBUG

32 1n Zahier laden,
Clesr Checksumme
ccL

PTR 1 rmut ADR aus
RAM laden

LDBYTE (- 1 Byte
vor: Banut holen)

Chechsurmime tiiden
1n RAM .tilegen

Checksumme von
Band mit egener
vergiechen

{PTR 1} ¢+ 1.in RAM

.ELBUG
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CPU-Register Kommando

e o |
GETHEX (Stopadr)

$1 ROUTAD
X'3F in Stopadr

Userprogr mit
PTR 2 anspringen

Display

1L aG A

STAKPT um ene
Etage verfaischen

LOKB
(Taste i €)

ROUTAD und PTR 3
f.PUTHEX vorbereiten

[ ']
lowchen

€)-A7 {AC) sus
: STACK in
RAM
o ]
~E7 - & PUTHEX
it
- ——
Diaplay
=67 . (SR) aus
» oechen
win
17 (PTR 1)
i
nein
- .27 Jo (TR 2) PUTHEX  1—u
nein

stellen

PTR Jauf
BE+NBA-BA+ 1

Trarster von Datenbidcken

TRANSF

GETHEX {Block- ‘
Anfang = BA}
| GETHEX Biock- 1
| Ende=-BE)
GETHEX (Neuer l
Biockanfang = NBA}
LDKB (Beliebige |
Taste) g

Subtraktion
NBA - BA

PTR 1auf
BE+1
stellen

PTR 1 auf BA

Los
sTe

U
3

PTR 3 auf NBA
-

Loe 1
sTe 1




5. Erlauterungen zu den
einzelnen Kommandos und Routinen

Die Reihenfolge der Kommandos und Subroutinen innerhalb des ELBUG scheint zunéchst etwas
kunterbunt gemischt: dies hat aber einen bestimmten Zweck.

— Innerhalb des ersten K (OO0O - O3F") sind alle Subroutinen und die Kommandos MODIFY
RUN und KASSUP (= Laden eines RAM-Bereichs von der Kassette) untergebracht.
Dadurch ist eine hardwaremaRige Anwender-Konfiguration, bestehend aus Hex-1/0-Platine,
CPU-Platine, einer 4k RAM-Platine und Kassetten-Interface moglich. Der Adressdekoder{von
der Input-Unit-Platine) miiBte noch auf einer kleinen Wire-Wrap-Platine {und eventueile Inter-
faces) aufgebaut werden. Mit dieser ,, Minimal-Konfiguration “ lieBe sich z.B. eine Maschinen-
Steuerung realisieren. Auf dem ,, groBen System " wird das notwendige Programm entwickelt
getestet,auf die Kassettegeschrieben und dann ,, vor Ort ” in das kleine System geladen und
mit RUN gestartet kleine Anderungen wiren mit MODIFY noch méglich.

—  Die Stack-Routinen missen sich nahe am Anfang des Programms befinden, weil diese zum
Teil die PC-relative Adressierung benotigen. Durch den Page-Mechanismus wird das RAM von
Adr. OFOO damit erreicht, so als ob es sich direkt unterhalb von Adr. OOOOQ befinden wiirde.

—  Dadurch, daB die Subroutinen LDKB, GETHEX und PUTHEX innerhalb des gleichen 1/4-Be-
reichs liegen (higher Byte der Adr. identisch = 02) kdnnen etliche Befehisbyte eingespart wer-
den. Naheres s. weiter unten.

—  Kommandos,welche mit einem Riicksprung in die Kommandoschieife beendet sind, wurden
nahe zusammengelegt, um mit einem kurzen Sprung (PC-relativ) zum tangen Sprung (PTR-
relativ) des Nachbarn zu gelangen. Dieses ,, Trittbrett-Fahren ' spart wieder einige Befehis-
byte.

Die ersten Befehle stellen eine sogenannte ,, /nitialize 2 Routine dar (bis ,, PULL "). Hier wer-
den einige RAM-Byte definiert geladen.

AnschlieBend wird iiber einen Hilfsjump die Kommando-Schieife angesprungen. Die Stack-
Routinen werden dabei iibersprungen.

Die Kommando-Schisife hat folgende Aufgaben:

-PTR 1 und PTR 2 laden

- ..ELBUG auf das Display schreiben {das Programm ,, meldet sich*)
- die Keyboard-Routine anspringen und je nach gedriickter Taste

- die entsprechende Kommando-Routine anspringen.

Bei Verlassen der Kommandoschleife enthélt PTR 1 die EA des Display (Digit 1), PTR 2 ist als
RAM-Pointer geladen (STKBSE) und auf dem Display steht,, ...... " {nicht sichtbar, weil unmit-
telbar danach das betreffende Kommando auf das Kommando-Feld geschrieben wird.

Die Stack-Routinen des ELBUG stellen einen Software-LIFO-Stack mit Abspreichern aller CPU-Re-
gister-inhalte, auBer PC, dar, der fiir programmiertes oder asynchrones (INTERRUPT) Anspringen
von Subroutinen, sequentiell oder geschachtelt (nested) verwendbar ist. Fiir die Funktion des
ELBUG wire diese Komplexitit nicht erforderlich gewesen, ist aber fiir Anwender-Programme,
besonders bei Interrupt-Verarbeitung sehr niitzlich.

Um diese Aufgaben zu erfiillen, ist zunichst ein RAM notwendig. Die LIFO-Funktion wird nichtso er-
fidllt, daB die aufeinanderfolgend abgespeicherten STATEN im RAM hinunter und hinauf gescho-
ben werden, sondern ein Pointer wird als STACK-POINTER benutzt. Er zeigt jeweils auf die RAM-
Adr. des zuletzt abgespeicherten STATUS. Damit ist aber (die nicht sehr iippige) Anzahl der Index-
Register des SC/MP bereits auf 2 zusammengeschmolzen.
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R A M - T A B E L L E

ADR | STACK LDKB___| GETHEX PUTHEX_ ____Imopiey ____IsusTR_____l KASS cPy TRANSE
FEE [ STARPT, Tower
OF FE | STAKPT higher
OFFD | ROUTAD,lower
OFFC{ ROUTAD, higher
OFFB | STFULL
OFFA [STDEEP
QFF9 | STKEFF
OFEB AC
OFF7 | PTR, lower
OFF6 | PTR, higher
OFF5 | SPEED P!
OFF4 Minuend high. | 0.5 ED
FE3 Minuend.lower
- HN
- "H
3 BA lower
OF EF Zahler higher .
OFEE a Start,lower BE lower
ww E |8 tart,higher Jhigher
FEC { 7-Segm- Start.higher Diff lower
OFEB Tode Zanler_ Start.lower Diff higher
OFEA 1/2_Byte 0.5 SPEED
OFE9 Taste, binar - SPEED
OFEB Taste mt unt Bit
OFE7 7-Segm-Code DATA
0 halbe
0 Tasten Bytes Coynt.Bvte
0 bindr
“ -’ -
0 Byte higher ADR higher ADR higher Diff. higher “Stop. higher NBA higher
0 ADR lower ADR lower Diff. lower | Stop, lower NBA lower
OFEQ | STKBSE Zihler DATA DATA Flag ADR"
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Um den betreffenden Pointer auRerhalb der Stack-Routinen frei verwenden zu kénnen, wird sein.
Inhalt vor Verlassen der Stack-Routinen in eine fixe RAM-Adr. geladen (STAKPT = OFFF und
OFFE). In diese Adr. wird in der ,, Initialize ' die Adr. des Stack-Anfangs (Stack-Base = STKBSE)
geschrieben.

Bei Interrupt-Verarbeitung kann u.U. eine beachtliche Stack-Tiefe zusammenkommen, die dann
entweder in unbeschaltete Adressbereiche oder in RAM-Bereiche: hineinlauft in welchen andere
Daten oder Programme stehen. Um das zu vermeiden, wird ein Stack-Zahler (STKEFF) mitge-
fiihrt, der bei jeder Stack-Operation in- bzw. dekrementiert wird. (Updating). AuBerdem ist ein
liber Moldify einzustellendes RAM-Byte vorgesehen (STDEEP) welches die maximal zulassige
Stack-Tiefeenthalt und bei jedem Status-Abspeichern mit der effektiv erreichten Tiefe (STKEFF)
verglichen wird. Ist die maximale Tiefe erreicht, so wird ein ,, Stack-Full "’-Flag, ein RAM-Byte

{= STFULL = OFFB) mit X'FF geladen.

Dieses Byte kann aus Anwender-Programmen abgefragt und falls gesetzt, ein weiterer Interrupt
gesperrt werden.

Ein STATUS benétigt 11 RAM-Byte. Die Einstellung der maximal zulassigen Tiefe (STDEEP)
wird fiir jeden kompletten STATUS um 1 erhoht.

Aus Abb. 1 ist ersichtlich daB 2 getrennte Stack-Routinen: PUSH und PULL notwendig sind.
PUSH bewerkstelligt das Abspeichern der CPU-Registerinhalte in das RAM. Am Ende von PUSH
befinden sich Befehle zum Ansprung der Subroutine. Deren Adresse {(—1) muR vorher in die fixe
RAM-Adr.,, ROUTAD ” (= Adr. der Routine) geschrieben werden. Dazu bedient man sich ent-
weder der Tatsache, daB8 zum Ansprung von PUSH PTR 3 mit PUSH—1 geladen werden muB
und ROUTAD somit Pointer-(3)-relativ adressierbar ist (s. Listing Adr. 0255) oder eines bereits
vorher geladenen RAM-Pointers (s. Listing Adr. OOBF).

Hier konnen einige Befehlsbyte gespart werden, wenn der vorherige Inhalt von ROUTAD zum
Teil identisch mit dem neuen erforderlichen Inhalt ist. Im ELBUG liegen die Subroutinen LDKB,
GETHEX und PUTHEX auf der gleichen 1/4 PAGE. Das higher Adr.-Byte ist fiir alle 3 identisch
{= @2). Wenn jetzt in ROUTAD noch die Adr. LDKB—1 steht und es soll GETEX angesprungen
werden, so braucht das higher Byte von ROUTAD nicht mehr geladen zu werden (s. Listing Adr.
O13F).

Jede Subroutine selbst muB mit JS 3 (PULL) (= Makro, s. Assembler-Manua! } beendet sein, da-
mit das Hauptprogramm {oder die Subroutine von der vorherigen ,, Etage ”’) erst angesprungen
wird, wenn der betr. STATUS aus dem STACK wieder in die CPU-Reg. geladen ist. Dieses Zu-
riick-Laden der CPU wird durch die Stack-Routine PULL besorgt.

Falls in einer Subroutine PTR 3 nicht verwendet wird, kann sie mit XPPC 3 (anstatt ,, JS 3
(PULL) ") beendet werden. PTR 3 zeigt ja dann noch auf das Ende von PUSH und hier befindet
sich ein Sprung nach PULL.

Ebenso kann eine gewisse Subroutine aus einer anderen Programm-Ebene zum 2. oder jedem wei-
teren mal mit XPPC 3 angesprungen werden, wenn (PTR 3) inzwischen nicht verdandert worden
ist (s. Listing Adr. ©37A).
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Dieser befehlssparende Ansprung ist moglich, weil PULL mit einem Sprung nach PUSH beendet
ist und weil (ROUTAD) genau wie die CPU-Register auch in den Stack geschoben wird (= fast ein
4. index-Register des SC/MP).

Die hier beschriebene Handhabung der Stack-Routinen hat natiirlich volle Giiltigkeit auch fiir
Anwender-Programme. Falls in diesen eine Interrupt-Verarbeitung vorgesehen ist, muR dieser so-
lange gesperrt bleiben, bis die 0.a. organisatorischen Aufgaben erledigt sind (PTR 3 auf PUSH—1
stellen und Subroutinenadresse in ROUTAD laden). Nach Freigabe wird dann das durch Interrupt
ausgeloste XPPC 3 wirksam. Bei mehreren Interrupt-Eingdngen mu® noch eine kleine Erkennungs-
Software (s. ELEKTOR) verwirklicht werden.

Zu den anderen Routinen und Kommandos ist eigentlich nicht mehr viel zu sagen. Alles wesent-
liche geht aus dem Listing, den FluBdiagrammen und der RAM-Tabelle hervor.

Nach PUSH stehen dem Anwender afe 7 Register des SC/MP zur Verfiigung; sie kdnnen, je nach
Bedarf neu geladen werden.

Innerhalb des ELBUG werden die Routinen bis maximal zu einer 2-fachen Verschachtelung be-
nutzt, sodal das RAM von Adr. OFC9 abwiirts frei zur Verfilgung steht. Stack-Routinen, Komman-
do-Schieife und alle Kommandos befinden sich auf Hauptprogramm-Ebene, die Subroutinen
LDKB, GETHEX und PUTHEX auf Ebene 1 und LDKB (von GETHEX aufgerufen) auf Ebene 2.
LDBYTE und BYTOUT werden nicht iiber den Stack angesprungen.

LDKB kann auch auf Hauptprogramm-Ebene, unter Verwendung des Ansprung-Labels LDKB1
aufgerufen werden. Der Bindr-Wert der Taste wird im E-Reg. und der 7-Segm.-Code im AC ,, mit-
gebracht "'. Ein wiederholtes Anspringen mit XPPC 3 (ohne Stack) ist leider nicht moglich, weil am
Ende von LDKB (aus Speicher-Platzgriinden) der Befehl JMP LDKB1 fehlt.

GETHEX holt durch 4-maliges Anspringen (iiber den Stack) von LDKB, 4 Hex-Tasten, schreibt die-
se auf Display 5 bis 2, stellt die beiden Byte zusammen und speichert sie in Adr. @FE1 — OFE2.

PUTHEX holt 3 Byte von Adr. @FE® bis @BFE2, wandelt sie in 7-Segm.-Code und schreibt diesen
auf Display @ — 5. Wenn aus Anwender-Programmen Hex-Zahlen auf das Display gebracht werden
sollen, geht man so vor:

- 3 (oder weniger) Byte in Adr. PFE® — @FE2 schreiben

- PTR 3 auf PUSH-1 stellen,

- PTUHEX—1 in ROUTAD schreiben (PTR-3-relativ oder iiber einen bereits geladenen RAM-
Pointer) und

- XPPC3.

Falls die gewiinschte Zahl weniger als 6 Stellen hat, miissen anschlieBend die iiberfliissigen Display -
Stellen geldscht werden.

Die Verwendung von GETHEX geschieht genauso, nur daR die 2 Byte nach dem Riicksprung von
Adr. OFE1 — OFE2 geholt werden.

In dem CPU-KOMMANDO ist ein kleiner Programmier-Trick enthalten. Das User-Programm wird mit
XPPC 3 verlassen. PTR 3, der innerhalb dieses Programms nicht benutzt werden darf, wurde vor-

her auf PUSH—1 gestellt. Dadurch wird der ,, STATUS " am betreffenden Punkt des User-Programms
in den Stack geschoben. AnschlieBend springt das Programm nach ,, § 1 "-CPU-Kommando {§ 1
wurde vorher von der CPU-Kommando-Software in ROUTAD geladen).

Damit dieser ,, Anwender-Status "' nicht verlorengeht, wird die STACK-BASE jetzt um eine Etage

,, verfalscht ', Dadurch werden die ,, STATEN " der folgenden Routinen (LDKB und PTUHEX

eine Etage tiefer in das RAM geschrieben und somit bleibt der ,, Anwender-Status ** erhalten.

(Abb. 2)

Die Verwendung der Kassetten-Routinen LOBYTE und BYTOUT aus Anwenderprogrammen ge-
schieht mit ,, JS 3 (LDBYTE)"" oder ,, JS 3 (BYTOUT)}". Ein wiederholter Ansprung mit einem
einfachen XPPC 3 ist méglich.

Fiir ein gleichzeitiges Arbeiten mit 2 Rekordern (notwendig beim Assemblieren, Listen bearbeiten
usw) kann ein eigenes Programm nach dem FluRdiagramm erstellt werden.
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SPEED
einstellen

LDBYTE
{ein Byte holen)

genigend
Byte geholt

Daten
verarbeiten

BYTOUT
(ein Byte ausgeben)

ja nein

Verwendung von LDBYTE und BYTOUT aus User-Programmen
fiir simultanes Arbeiten mit 2 Kassetten-Rekordern.
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Programmbeschreibung

1.

Das neue verbesserte 4K-Diagnoseprogramm. Es belegt die Adresse
1000 - 1228. Es ist so geschrieben, dall es auf Seite 0 lauffahig ist,
damit auch die Page 1 ausgetestet werden kann. Sie miissen vor Be-
nutzung einen Blocktransfer auf die Seite 0, d.h. auf die Adresse 0C00
machen. Das benutzbare Programm liegt dann von 0COO - OE26. Start
bei 0C00.

Das Programm meldet sich ahnlich wie bei ELBUG-Kommandos mit
dG. Nun geben Sie die Anfangs-Adressen lhrer Speicherkarte, z.B.
2000, und folgend die Endadressen, z.B. 2FFF, ein. Bei Verwendung
des Programms ist zu beachten, dal die beiden letzten Hex-Zeichen
immer FF sein missen. Somit ist es moglich, jedes 1/4 K zu iber-
prifen. Das Programm ist nicht auf eine Page begrenzt und man kann
beliebig grolle Speicher damit testen. Es bendtigt, um eine Seite durch-
zutesten, ca. 1 Minute. Bei grofleren Speicherbereichen verdoppelt sich
die Zeit nicht, sondern steigt exponentiell.

Nach dem Start des Programms wird der gesamte Testbereich mit
Nullen geladen. Dann wird in das erste und bei den nachsten Durch-
laufen jeweils das nachste 1/4K diese 65 geschrieben. Nachdem in 1/4K
diese 55 geschrieben worden ist, werden alle iibrigen Bereiche abge-
fragt, ob auch hier eine 55 auftritt. Trifft dies zu, steigt das Programm
aus und schreibt “error 1 auf das Display. Nach dem error erscheint
die Adresse des Bereiches, in dem die 55 geschrieben wurde und darauf
die Adresse, in der eigentlich keine 55 stehen diirfte.

Hiermit kann eine fehlerhafte Adress-Decodierung, kurzgeschlossene
CHIP Enable-Leitungenvom Adress-Decoder etc. leicht herausgefunden
werden,

Wenn diese Schleife bis zum Ende des RAM-Bereiches durchgelaufen
ist und keine vorgen. Fehler gefunden wurden, wird nochmals der
gesamte Bereich mit Nullen geladen und abgefragt, ob tatsichlich
iiberall Nullen vorhanden sind. Ist dies nicht der Fall, schreibt das
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Programm ‘‘error 2" und anschlieBend die Adresse des Speichers,
in dem keine Null gefunden wurde. AnschlieBend erscheint eine zwei-
stellige Hex-Zahl. Diese Hex-Zahl gibt das Bit an, welches eine falsche
Information enthalt.

Wenn das Programm ausgestiegen ist und error an das Display gegeben
hat, lauft es in einer Schleife und forscht die weiteren Speicher-Be-
reiche nicht mehr durch. Der Hardware-Fehler muRR mittels Lotkolben
oder neuen IC’s zunachst ausgemerzt werden. Dann kann die Karte
neu von vorn getestet werden.

Sind in den Bereichen 1 und 2 keine Fehler vorhanden, schreibt das
Programm FF in den gesamten Speicherbereich und fragt ab, ob tiberall
ein FF vorhanden ist, Falls nicht, erscheint “‘error 3’ und die Adresse,
von wo die falsche Antwort kam, sowie wieder die 2-stellige Hex-Zahl,
die wieder das betreffende Bit angibt. Wenn die gesamte Speicherkarte
durchlaufen ist und kein Fehler gefunden wurde, kommt “error no*
auf’s Display, gefolgt von der Anfangs- und Endadresse des gewiinschten
Speicher-Bereiches.

2.

Auf Adresse 1230 - 12E3 liegt ein memory compare = Speicherbereichs-
Vergleichsprogramm. Es meldet sich nach dem Start mit co... Ahnlich
wie beim Blocktransfer wird jetzt die Anfangs- und Endadresse des zu
testenden Blocks und sofort folgend die Anfangsadresse des zu ver-
gleichenden Blocks eingegeben. Bei Nichtibereinstimmen von zwei
Blocken erscheint die Adresse des Fehlers auf den mittleren vier Dis-
plays. Auf den letzten beiden Displays steht die fehlerhafte Date unter
dieser Adresse; bei Fehlerlosigkeit erscheint auf dem Display ‘“no
error”’, -

3.

Unter der Adresse 1300 - 136E finden Sie ein verbessertes hexadezi-
males Subtraktionsprogramm. Nach dem Start meldet es sich mit ..-..=..
Es werden nun zunachst der Minuhend und folgend der Subtrahend
zweistellig eingegeben. Die Differenz erscheint sofort, so dal auch nach
dem Ergebnis die gesamte Rechnung noch iiberpriift werden kann. Hat
man sich bei der Eingabe vertippt, kann an beliebiger Stelle durch
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Dricken der S-Taste neu eingegeben werden. Am Ende der Rechnung
ist dies jedoch nicht erforderlich, es kann sofort mit der nachsten Sub-
traktion begonnen werden.

4.

Unter 1370 - 14C7 befindet sich das Hex-Matrix-Programm fiir den
Kieindrucker. Nach dem Start erscheint auf dem Display PR.

Bei Driicken der Taste T erscheint PR ...ti. Jetzt stehen lhnen 8 Byte
zum Einschreiben eines Titels zur Verfiigung. Der Titel wird im 5 Bit-
ASCII-Code geschrieben, z.B. 01 fiir A. nach erfolgter Titeleingabe er-
scheint auf dem Display ...ad und Sie konnen jetzt die Anfangs und
Endadresse des auszudruckenden Blockes einschreiben. Nach Eingabe
der Endadresse beginnt der Drucker automatisch mit dem Druckvor-
gang. Wollen Sie auf einen Teil verzichten, driicken Sie nach dem Start
sofort eine beliebige Taste auler T und es erscheint ... ad.

5.

Adresse 14D0 - 1669 enthalten den Si- Druck. Nach dem Start meldet
es sich wie das Hex-Matrix Programm und wird auch genauso bedient.
Der Ausdruckerfolgt hier jedoch nach 1 und 2 Byte Befehlen getrennt.

6.

Um mit der ASClI-Tastatur einen Text vom Kleindrucksystem aus-
drucken zu lassen, bedient man sich des unter Adresse 1670 - 16C5 be-
findlichen Programms. Es kénnen nach dem Start ASClI-Buchstaben,
Zahlen und Sonderzeichen (nur GroBbuchstaben mit Shift) eingegeben
werden,. Nach dem Einschreiben von 32 Zeichen beginnt der Drucker
automatisch mit dem Ausdruck. Sollen in eine Zeile weniger als 32
Zeichen geschrieben werden, startet man den Drucker mit CR. Eben-
falls kann mit CR eine Leerzeile gedruckt werden. Mit BS (Backspace)
1aBt sich ein vorangegangener Tipfehler korrigieren.

7.

Unter 16DO0 - 170A befindet sich ein Programm, mittels dessen man von
der ASCII-Tastatur auf das 7-Segment Display der Hex 1/0 Karte schrei-
ben kann. Ausgegeben wird der Hex-Coce des ASCIlI-Zeichen

8.
Das Programm steht unter 1710 - 178F. Nach dem Start wird der Bild-
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schirm geléscht und der Cursor (home) nach links oben gesetzt. Jetzt

konnen Sie mit der ASClI-Tastatur auf den Bildschirm schreiben (GroR-

buchstaben mit.Shint).

Folgende Tasten sind mit Sonderfunktionen belegt:

BS = Backspace  Cursor nach links und Léschen des vorange-
gangenen Zeichens

CR = return und feed line= setzt den Cursor an den Anfang der
nachsten Zeile

ENQ = cursor home = Cursor nach links oben an den Bildschirman-
fang

EM = erase memory = Loschen des ganzen Bildschirmes und Cursor
home

FS = Cursor eine Stelle nach rechts

GS = Cursor eine Stelle nach unten

RS = Cursor eine Stelle nach links '

us = Cursor eine Stelle aufwarts

9

Adresse 1790 - 1826. Mit diesem Programm konnen Sie einen Speicher-
bereich dhnlich wie bei dem Sidruck nach 1 und 2 Byte Befehlen ge-
trennt in 4 Spalten auf den Bildschirm bringen. Zunachst schreiben
Sie mit Modify unter den Adressen 17A1 das higher order Byte und
unter 17A4 das lower order Byte der Startadresse des auszulesenden
Speicherbereichs ein. Nach dem Starten zeigt sich die gewiinschte
Tabelle auf dem Bildschirm und das Halt LED geht an. Nach dem
Driicken der Taste HR auf der Hex Tastatur erscheint die nachste
Spalte auf dem Bildschirm.

10.
Bei 1830 - 1843 steht ein Programm zum Loschen des Bildschirmes,
d.h. der Bildspeicher wird mit 20 geladen.

11. A
Mit dem unter 1850 - 1860 zu findenden Programm konnen Sie alle
moglichen ASCIlI-Zeichen auf dem Bildschirm darstellen.

12.
Adresse 1870 - 188E Programm wie vor, nur standiger Wechsel des
Bildes.
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13.

Unter der Adresse 1890 -18CF ist ein Programm, welches den Dialog
zwischen einem Terminal und dem Prozessor ermoglicht. im On line Be-
trieb schreibt das Terminal den eingeschriebenen Text auf den Bild-
schirm. Gieichzeitig wird dieser in den RAM-Bereich von 0C0O0 an auf-
warts bis maximal OFC9 gespeichert. Er kann von hier aus mit dem Pro-
gramm beliebig oft wieder ausgelesen werden.

14.

Adresse 18DO0 - 1910. Dieses Programm dient zum Auslesen eines RAM-
speicherbereiches und Sichtbarmachen auf dem Bildschirm eines Ter-
minals. Der RAM-Bereich 0C00-OFC9 kann per Modify geladen werden
oder per Blocktransfer oder durch Anwenderprogramm wie das folgen-
de unter 15, Die Lange des abzuspeichernden Programms bestimmen
Sie, indem Sie die Adressen 190F (high order) und 1910 (low order)
laden. Soll z.B. das Programm 256 Byte lang sein, d.h. die Anfangs-
adresse soll bei 0C00 sein und die Endadresse bei 0D0O0. In diesem Falle
ist die high order OD und die low order 00.

15.
1920 - 194E. Dieses Programm schreibt in den RAM-Bereich von 0C0O-
OFBO alle moglichen ASCII-Zeichen ein.

16.

1950 - 1A4C. Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, Cassetten mit aufzu-
nehmenden Programmen mehrfach zu bespielen, und zwar mit unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten, Um nicht standig den Prozessor mit
Anfang-, Endadressen und Geschwindigkeit fiittern zu miissen, geschieht
dies im vorliegenden Programm automatisch. Man gibt Start und End-
adresse an, startet den Rekorder und driickt die Taste down. Jetzt gibt
der Prozessor 2 Aufnahmen mit 600 Baud, und je eine mit 110 und 55
Baud aus. Zwischen den Ausgaben liegt je eine Pause von 10 sec.

Nach Beendigung der Ausspielung leuchtet das Haltled auf und an Flag
1 liegt ein Signal an. Ein angeschlossener Summer (siehe Schaltvor-
schlag) gibt Signal. Nach dem Start meldet sich das Programm mit CM.
Will man nach Beendigung des Programms eine zweite Aufnahme
machen, geniigt es, den Halttaster zu driicken und mit “down’’ neu zu
starten,
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17.
Bei 1A50 - 1B74 liegt das BIN List Programm. Es dient dazu. Speicher-

bereiche in bindrer Form auszudrucken. Dies ist beim Programmieren
mit einem Prommer z.B. manchmal erforderlich. Das Programm meidet
sich mit bi....... und wird nach Anfangs- und Endadresseneingabe ge-
startet.

Alle Programme, bei denen die USART, TIMER Karte verwendet wird,
sind so ausgelegt, dal} der 8 bit DIL-Schalter auf der Adresse 8000

steht,
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SPEICHERADRESSEN auf der Elektor 4 K RAM Karte
BIT g BIT
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‘gowmmowmommmom

244



1Y SLPHRRET IN RAM
38 - rr

1926 (4 60 37 (4 86 12 04 26
1928 (% 26 99 04 A8 22 (F 2l
1938 37 0 48 37 C4 2F 63 5C
1938 0R I3 01 48 33 C4 e &8
1940 9 01 89 (8 36 E4 58 9
1948 EI 04 8 CF 81 98 07 55

£ 0
19208 460 101 BC
1922 31 XPAH 3
1923 (486 LDI 08
1925 33 XPAL 3
$ 1
1926 C420 WI B
1928 (826 ST 26 =IHF
192A %% JMP $ 3
$ 2
192C 8822 ILD 22 =194
192E (Fd1 ST @1 ()

% 31
1938 7 HXPAH 3
1931 81 Rt
1932 4 LD
1933 3% XPAH 3
1934 (46F LD OF
1936 68 R

1937 9eR JNZ ¢ 4

1939 3 XPAL 3
193A B! XAt
1938 48 LI
193C 1 XPAL 3
193D (488 LD 80
193F o8 RRE

1948 %8t JNZ & 4
1942 88 HALT

1943 (988 LD 0B =194F
1945 E45R XRI SR
1947 B3 JNZ & 2
1949 (46f LDI BR
1948 (fe1 ST @@l (D)
194D %07 JMP £ |
194F 55 BYIE

16)  KRSSETTENBESPIELPROGRAMN
1950 - {R4C

1956 {43909 86 81 19C4 37
1958 (985 C4 80 €9 84 £9 83
196@ (902 (9 81 C4 02 C9 69
1968 (9 FF (4 86 37 (4 4F 33
1976 3 L399 E4 98 95 18 04
1978 5F (9 8¢ C4 5E 9 FF C4
19860 3t (BAEIF LI
1988 (393 (B9 IF C4 oh CB
1990 At 3F (4 84 (8 40 C4 19
1998 36 C4 £E3 32 (4 5E C9 o8

19A0@ (450 CY FF C6 B1 (B A6
19A8 (419 (B AD C4 E7 (B AE
198G F B8 2F 98 8( C4 18 (8
1988 2 8F FF B3 26 9C FA 98
19CO E3 8F FF C4 RB 01 19 8F
19C8 FF AB 17 E4 88 9C F7 €4
19006 81 07 8 C4 62 (B AD (4
19D8 6 (B AE C4 88 87 32 92
19E® ¢ 5555 15 15 85 FE 80
19E8 (4 0F 36 4 £ 32 (2 88
19F O 31 €260 35 C4 D7 33 (4
19FS 6537 (2 C 3F C2 08 3F
1RGO (2623F €261 3FC4 28
1A0S €A 85 C4 80 CA 06 02 C1
1A10 08 81 (2 86 78 (R 06 48
1FA18 3F 3581 49 35 48 E2 82
1A20 9 63 3t 61 48 31 48 E2
1/28 81 98 16 86 01 82 31 F4
1A36 81 31 35 F4 88 35 48 &7
1A3E BA 85 9C D3 €2 86 3F 98
1FA48 [5C2 86 JF (4 88 37 C4
1R48 5333 3F 9% %

£ 8
1958 (439 LI 39
1952 (%6 5786 (D

1954 81 XAt
1955 19 S0
13588 (07wl ¥

1958 (M5 STES )
195A (488 Wi =

195C 0 SF B4 (D
135E (%2 ST
19606 0992 ST 8 (1
1962 (91 S 81D
1964 (488 LD %

1966 (%8 ST a8 (b
1968 (3F STFF (D)
196R (480 L0] &0

196C 37 XPAH 3
196D (44F LDI 4F

196F 33 KXFPAL 3
1978 ¥ XPPC 3

1971 (399 LD 98 (D
1973 [498 XRI 9
1975 %18 J2 % )
1977 C45F LI SF
1979 (98 ST 6e (1)
197B (458 LDI SE
197D (F STFF (D
197F (43 LbIIE

1992
1994
1996
1998
1999
1998
199C
199E
19RA80
19A2

(8¢ LDI B4
C84C ST 4C =19l
£419 LD1 19

3% XPAH 2
C4E3 DI E3

32 XPAL 2
458 LDI SE
988 ST 86 (1)
C45C DI SC
C9FF ST FF (D)

$ 2

19A4
13A6
19R8
19AA
19AC
19RE
19BA
19B1
19B3
19BS
19B7

19B9
19BE
19BD
19BF

68t LD @81 (D)
(BA& ST A6 (D)
C419 DI 19
CBRD ST AD (D)
C4E7 LDI E7
CBAE ST RE (3}
¥ XPPC 3
BS2F LD 2F =19Et
9 JZ2 ¢ 4
(410 LDI 19
€82/ ST 2R =1%E2

$ 3

SFFF DMLY FF

BRZt DLD 26 =192
YFR JNZ $ 3
%I JMP $ 2

¥ 4

19C1
19C3
19CS

19Cé
19C?
19C9
19CB
13CD
19CF
19D1
19Dp2
19D3
19D5
13D7
1909
19DB
190D
19DE
19DF
19E1
19E2

8FFF DLY FF
(4rB LDI BB
81 XAE
5
19 5i0
8FFF DLY FF
ABI7 ILD 17 =19E1
E40E XRI 88
F7 JNZ $ 3§
481 LDl @1
# (8
B  HALT
48z LDI 82
8AD ST AD ()
48R LDI @R
(BAE ST AE (D)
Cdea LI &0
& RS
2  RXFAL 2
24 JMP D)
S BYIE
55 It

1281
1983
1984
1986
1988
198A
198C
198D
198F
1991

CBAE
IF
£392
(X:
(393
B9
3F
CdoR
CBAE
3¥F
$ !

ST RE (33
XPPC 3
b 92 (D
ST 9C (D
Lb 93 (D)
ST 9 (D)
XPPC 3
0] eA

ST AE (D)
XPPC 3

TAB:
1SEI ISISBSFE M

€ 6
19E8 (48F LD &F
19ER I XPAH 2
19EE (42 LDIER
19ED 32 X¥FAL 2
12CE % .
19F@
15F1
13F3
19F4 {47 Q1
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e S P S T S ey
LY RN Yy 8w}

TT DI
TE@EENTTN T AT

NG R T I )

(428 LD] 2@
CA#S ST 85 (2)
U460 D] &
CRge ST @88 (2)
2 (i
¥ &
C16g LD 68 (1}
#1 RAE
C28¢ LD 86 (D)
8 ALE
CReE ST 86 (2)
4% LDE
IF  XPPC 3
I XPAH 1
8 Ut
48 LDE
3 HFAH 1
48 LDE
EZ82 XOR 82 (D)
apr JHZ ¥ 9
3 KPAL 1
B HRE
4 LI
3t KFAL 1
48 LDE
EZ81 XOR @1 (D
Ble IZ % 18
%9
86 %A
#  BRE
[N
it HMPAL 1L
F48! ADRI a1
N KPHAL 1
I MFAH 1
f4gg AR Be
3 HKPARH1
@ LBE
o7 (RS
BAES DLD BS (2)
9 IHZ % @
(286 L 26 (D)
¥ KFPC 3
WS JIHMP $ 7
¥ 1
206 LGB (D
¥ MFPC 2
C4ee DI B2
7 APHRH 2
(453 L0153

1A49 I3 HPAL 3
1A4R F KPFC 3
1A4E %9 JMF ¥ 6

177 BIN-LIST
1RSE - 1674

1TASE C4 7096040850985
1ASS G4 a0y pdco a3 lrar
TAGE C% 81 L9 68 02 FF L4 88
TAES 37455 3304 82 (B A7
1A7A ¢ 'k fii 1B 35
1R7E G g (2
1Az8 : (582
1Rgs FF
1R98 4 iR
1A9E [ he 3F C4
1AAGE & 1 FE {R
1TRAS § (M
1RE® CiFF
1ABE | @
1RACE

1RCE

1AL

1ROE

(g A IF L

& O] 8!

1ASE 95 5T 65 (1)
1ASE& [48 LOI 80

1ASA (94 ST 84 (D
1ASC 98 ST 82l
1ASE (%2 ST 82 (D)
1A&E (381 ST & (D)
TREZ (98 T o6 <D
1R&4 [5FF 5T FF (D)
1AGE (d0¢ LDI @0

W ®PAH 2

tHED [455 LM %

1AEE 33

1AEC (482
1AG6E (BR?
1A78 (43
1A7Z (BRE
1A74 IF

1A7S (418

XPAL 3
Lbl 82

ST A7 (D)
LI 3E

ST A& (B
XPPC 3
LbI 1B
XKPAH 1
Lbl 78
KFAL 1
Lb 62 (2
ST e (D
Lb et (D
ST a1 (D
XPFC 3
LD 82 (2
ST 82 (D
Lb 8 (D
ST a3 (D)

Lb #& (D
STF (I}
LD1 oe
XPAH 3
LbI 85
®PAL 3
Lbl iR
TR (D
LbT E4

ST he (D
XPFC 3
LDl oF
HFARH 2
LD oe
®PAL 2
b FE (D
T (2
LB Fr (D
e
Lo
STFF (D
HFFC 3
L FE (D
o Bz (D
LI FF ()

M ARV

L] &8

ST 4D
[RR2SH
APAH Z
Lt (b
AFAL 2
Lk ®mé (D



HL I £ 7 1S9@ 17 35 CR 8 35 (4 82 TR
. 1B3E CE81 ST @t (D 1598 9604 16 377 (4 38 33 3F
1B46 B%4 DLD 64 (1) 1SRG AR 12 81 C2 0C OA CB CA
1E42 R JHZ ¥ 5 1SHE 28 AR 17 01 (2 OB DA B
R 1E44 C4FF LDIFF 1SEQ of 38 B 9E 98 @ 31 (A
1ADD T4k Lbae 1B46 (Aee ST 98 (D 15E3 8 3t % 00 AR 12 61 04
1ADF (AFF 3T FF 1E48 (400 LD] o@ 1SC0O # R #E C2 CC CA 88 C2
1RE1 37 JNP % ¢ 1E4A 37 HFRH 3 1502 (A3 1601 26 9 B 4
¥ 7 1B4B (455 LDI 5% 1506 9 RO B4 04 el Ch
1AE3 %W JHP £ ! 1B4D 33 XPAL 3 1SDE 8 2 CC A 36 98 02 %0
£ 3 1B4E (470 DI F@ 15SEG AC 1 @8 (R & 3F (2 80
1AES C4E 0] 1B 1B5@ [ ST # (D) 1SES DR (B 01 AR 12 21 CA &6
1RE7 35 WFAH 1 1BSZ (48E LD] & 1SF@ (2 6k bR CE B} AR 12 81
1AES 4R LD BA 1BS4 (BRE 57 AE (D) ISFESAeAm Iz MEZR
1AEA 31 KFAL 1 1ESE6 ¥ XFFC 3 1666 30 @b E2 81 31 35 E2 82
1REE (418 LD 1BES7 Cles Lb s (O 1668 5% i E2 82 35 % 07 £2
1AED 16 KXFAH 2 1BSS E7 XOR @2 (1) 1616 #l 31 {581 BA 8E 9 (1
1AREE (4F LD &F 1ESE %8 JHZ $ 2 1615 $4 FF O 88 (4 68 37 C4
1AF@® 31 AFAL 2 1ESD (i@ thel (D 1628 5533 F 9 BA C4 FF CB
1AF1 (e ibee (D 1ESF B8 30k &3 (D ;iR C4 BI04 3
1AF3 M4F8 ENI F2 1BE1 988 JHZ ¥ 2 4 16 37 CR-11 04 5n
1AFS 1B & £ 8 : 16 C2 8 D4 FB 1E
1AFE 1B 1B&3 & HALY £ 1E 81 C3 8 LA aC
1AF? 1E & 3 R T S P4 EF Al C e R
1AFS Rk . TRE: AR L2 N I CIIEITI
1AFS 81 XAE 1B66 61 87 8¢ 88 10 26 38 8% 1ESE W RULIHIS
1AFA (10 Lhee (D 1B&E 55 BT 16 lLwe ez el
1AFC CAFF STFF (D) 1BE6F = 1668
1AFE (206 Lb o@ (D) 1E7@E .
1E@@ D4OF AN 6F 1BE71
1EBZ 6 X 1B72
1EG3 (e LD 86 (1 1ET3
1B@5 (AR 57 08 (2 1EFa

1Ba? ¥ KFFC3

1E@e WE JMP £ 3
TAB:

1BEGA M7 72734757677

1B12 787941 42 41 44 45

¥ ¢ 3 5(1)
1E1R Clpé LD 88 (1) Tl b
1B1C 37 HXPRHZ ST B D
1B1LC 18] LD @ () STRF (D
1R1F I3 RHPAL 3 Lol e
1EZ8 (IF LEFF (D ST HF (D
1EB22 (9FF STFF (D x H?3Z

1E24 (488 LD @
1B2€ (984 ST &4 (1)
1828 (41F LI 3B
1B2R 7 XPAH 3
1B2E (465 (D] 6§
182D 33 XFAL 3

[

1BZE CIFF LD FF (D 1540 F

1E3@ 8 RE 1543 {81 ©

1831 {ie4 LD @4 (D 1558

1B33 8 it

1E34 D360 AND 28 (3)

1B36 %4 JZ2 % ¢

1BIE (471 W17

1E3ZA e JHF $ 7
$ &

1B3C C47a LB! T8

247
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1seb
158F
1511
1513
1514
1516
1517
1519
151E
151D
151F
1526
1522
1523
1525
1527
1529
152B
152C
152E
153@
1532

1534
1536
1538

1539
1538
153D
153F
1541
1543
1345
1546
1548
154A
154C
154E
154F
1551
1553
1555
1557
1559
1558
155D
155F
1560
1562
1564
1566
1568
156R
156C
156E
157e

1572
1574

Lz
MIF
fuss]
é

ARLZ
a

h%e
{201
D43F
]

£ 2

C4h
(R1D
¥

¥ 3

C45F
908
C4SE
C9FF
C43E
CRID
IF

(282
Al
281
A8
I¥F

480
CACR
(408
CRCB
(426
CRCC
C48h
CA1D
3

(288
E4ED
988c
C40F
CRCA
448
CACB
(468
CRCC

$ ¢

C4FF
CR1D

KWFPPC 3
LBz D
HLHIM

ORI At
SRE
Wiz (@)
ARE

ST 88 (2
L8l (D
NI 3F

ORT &8
¥AE
1012 ()
XRE

ST 88 ()
DLD 8E (D)
JNZ $ !
1Lh 12 (2)
%RE

LDI FF

ST 88 (D)
JMP & 2
ST 8F (D)

LDI oA
ST 1D (D)
XPPC 3

LbI 5F
ST 88 (1)
LD SE
ST FF (1)
LDl 3E
ST 1D (D)
XPPC 3
Lb €2 (2)
ST (D
LD 8t ()
ST 10D
XPPC 3
LDI 8¢
ST CR ()
LD 88
ST (B (2)
LbI 28
STOC (D
LDI @R
ST1ID (@
XPPC 3
Lb #8 ()
XR1 £8
JZ % 4
LbI oF
ST CR (D)
LDI 48
ST (B (D)
LDI 68
ST CC (D)

LDI FF
ST 1D (D)

1576 (4FF
1578 ORIl
157A (484
137C A3
157E (48
1588 (A4
1582 (26F
1584 9881
1586 ¥

1587 (210
1589 3
158A (21
158C 15
¥ 6
158D (403
158F (A2
1531 35
1592 (hed
1594 35
1595 (402
1397 CROE
% 7
1599 {4
159B ¥
159C (430
159E &8
139F J¥F
15AB AA12
15AR2 &
15A3 80
1S5RS DRCE
1SR7 (At
15A9 #R12
1SAE o
15RC €208
1SHE DfiCB
15Ba@ [k
1582 EBABE
15B4 9806
15B6 3
1SB7 CReD
1589 I
1SBR 960D

15D5 (48!
1507 (ReE

LDI FF
STIC ()
LD B4
ST1I3 (D
DI oF
ST 144D
LD BF (2
JZ % 35
XPPC 3

b 18
®PAL 1
b 11
XPAH 1

L01 b3

ST1I2 (D
XPAH 1
ST 80 (D)
XPAH 1
LbI 82

ST 8E (D)

b1 16
XPAH 3
LD 38
XFAL 3
XPPC 3
LD 12 ()
YRE

et
iR LB ()
ST ae ()
wiizo
fE

(DR R3]
OR CB (2)
ST 88 (D)
LD 8E (D)
JZ2 % 8
KFAL 1
ST 80 (D)
XPAL 1
JMP ¢ 7

b 12
%RE

DI 88

ST 6E (D)
LB CC (2
ST 88 (D)
LD CA (D)
JZ $ 12
LD 88 ()
JP & 9
Lb1 82

ST BE (D)
JMP & 18

LD 8}
ST BE (D)

10
1509 c2e
15D0B (A8
15DD %882

11
15DF 99RC

$ 12
1SE1 Cleg
1SE3 CABD
1S5ES ¥
15E6 (260
15E8 DACB
1SER @8l
15EB fR12
1SED 8l
1SEE (h8?
15F6 (268
15F2 DACE
1S5F4 8l
15F5 AA12
1S5F7 o
15F8 (Ade
15FA AR12
15FC 8
15FD 31
15FE E20!
1600 9o
16862 t201
1684 3
1605 35
1606 W
1688 98I
168A 202
16ac 35
168D 9883

£33
16aF E281
1611 1

$ U
1612 (59
1614 BRE
1616 91
1618 (4F
161R CAge
161C (400
161E ¥
161F (455
1621 3
1622 ¥
1623 98BA

$1055
1625 C4F
1627 Chte
1629 (408
162B ¥
162C (455
162E 13
162F IF
1638

b € (2)
ST 80 (D)
JMP 12

JHMP % ¢

Lb 88 (1)
ST 8D (D)
XPPC 3
Lb 8C (2
OR CB (D)
XAE

1 12 (D
¥AE

ST 88 (D)
Lb 8 (D)
0R (B (D)
XRE

1 12 (D
XRE

ST 8
012
XRE
XPAL 1
X0R 81 ()
JNZ ¢ 13
X0R B1 (2
XPAL 1
XPAH 1
XOR 82 (D)
JZ $ 5
X0R 82 (1)
XPAH 1
JMP ¢ 14

%0R 81 (D)
XPAL 1

LD @8] (1)
DLD 6E (2)
JNZ & 18
LD FF

ST 88 ()
LbI 8@
XPAH 3
DI 55
XPRL 3
XPPC 3
JMP $ 1}

LDI FF

ST 88 ()
LbI #9
XPAH' 3
LbY §5
XPAL 3
XPPC 3
HALY



Y
16321 [aie LDii¢
1633 7 HPAH I

1634 A1 ST i
1636 G458 (DI 5h
1632 31 XFAL 3
1639 [hig ST 18 (D
1638 (280 ibep (2)
163D D4F6 NI F9

163F &£ R
led8 1IE R
1641 & R
1642 IE R
1643 81  XAE

1644 (388 LD S8 (D)
1646 C[RBC ST 8C (2
1648 (200 LD 8D (D)
164R D4F AN OF
164C 81 XRE
164D (388 LD 88 (3)
164F (388 ST 88 (D)
1651 €21 @
1653 3 XPRH 3
1654 (218 LD 18 (D)
1656 33 XPAL 3
1657 IF XPPC 3
1658 907 JMP ¢ 16
TAB:
165A 38 31 3233 34 35 36 37
1662 3§ 39 81 82 83 04 085 86

6) RASCII-PRINTER
1678 - 1605

1670 C4 Fo CA IC C4 OF CR 1D
1678 (480 36 C4 86 32 4 89
168@ 37 (4 55 33 C4 0F 35 C4
1688 98 31 (2 89 94 FC D4 7F
1690 ot (2 80 94 82 98 FA 48
1698 E4 08 98 22 £4 05 98 17
16A0 48 D4 60 98 ES E4 68 98
16A8 El 48 D4 3F €D 81 31 61
16B06 48 31 C4 20 68 9C D3 (4
16B8 FF (D 81 3F 90 C9 31 98
16C6 0631 (D FF 98 (4

$ 8

1670 C4F8 LDI FO
1672 (RIC STIC (D
1674 C48E LD) OE
1676 CAID ST 1D (D)
1678 (488 LDI B8
167A 3% XPAH 2
167B (400 LDI 0@
167D 32 XPAL 2
167E (408 LDI 08
1686 37 XPRH3
1681 {455 DI S5
1683 33 XPAL 3

1684 (46F LDI #F
1686 3 XPAH 1
I
1687 (408 LDI 08
1689 31 XPAL 1
$ 2
168A (280 LD 08 (2)
168C MFC JP $ 2
168E D47F ANl 7F
1698 81 X
% 3
1691 (200 LD 80 (D
1693 482 JP $ 4
1695 % JMP $ 3
$ 4
1697 48 LDE
1698 L4g XRI 88
169A 9822 JZ % 6
169C E485 XRI 05
169E %17 JZ2 % 35
16A8B 46 LIE
16A1 D468 ANI 66
16A3 985 JZ2 % 2
16AS E468 XRI 69
16RA7 %El JZ2 % 2
16A9 48 LOE
16RA D4IF ANTJF
16AC (D81 ST @81 (D
1€AE 3! XPAL 1
1eRF ot &
15BG- @ ¢
1681 2 APAL 1
16B2 0423 D] 28
16B4 60 R
16BS 903 JHZ ¢ 2
$ 5.
1687 C4F LI FF
1689 001 ST @8l (1)
16BB ¥ RFPC 3
16BC %0 JMP $ |
$ 6
16BE 31 XPAL 1
16BF %06 JZ2 ¢ |
16C1 31 XPAL 1
16C2 C(DFF ST @FF (1)
16C4 %04 JMP ¢ 2

7) ASCII-DISPLAY
16b8 - 1768

16D (4 08 31 C4 88 (8 34 C4
16D8 86 CD 81 B8 2E 9 FO C4
16ED 88 36 (4 80 32 C4 IF 33
16E8 (2 88 94 FC 81 [2 00 %
16F@ 02 98 FA 48 D4 BF CB 62
16F8 (386 C9FD 40 D4 7F IC

17080 (€10 10 81 C3 80 (9 FE
1708 9 Dt 55

$ 0
16D (406 LDI 89
16D2 31 XPAL 1
16D3 (408 LDI 88
16DS (B34 ST 34 =1768

E
16D7 (408 LDI 8
16D9 (D8 ST @0l (1)
1608 B8 DO 2E =176R
16DD %8 JNZ ¢ |
16DF (488 LDI 88
16E1 3% XPAH 2
16E2 (408 LDI 88
16E4 32 XPAL 2
16ES C4F LDIIF
16E7 33 XPAL 3

16E8 (200 LD 88 (2
16EAR % JP ¢ 2
16EC 81 XAt
%3
16ED (208 LD 08 (D
16EF %482 JP % ¢
16F1 9%F JMP $ 3
$ 4
16F3 4 LK
16F4 D4OF ANI OF
16F6 (802 ST 82 =16F9
16F8 (368 LD 00 (3
16FA (9D STFD (D

16FC 4 LDE
16FD D47F BNI 7F
16FF It SR
17808 It S
1701 it SR
17e2 i SR
1783 81 XA

17684 (389 LD g (D)
1706 (9FE STFE (D
1788 % JMP ¢ 2
1787 §5  BYIE

8y ASEII-TY

1716 - 178F

1710 (0400350406831 C4F0
1718 36 C4 08 32 C4 26 CE 81
1728 37 36 81 48 36 C4 FO 60
1728 90 F2 32 C4 FC 36 C2 88
1730 37 04 23 CA 68 C1 &0 9¢
1738 FC D4 7F a1 C1 08 94 82
1740 99 FA 37 CR 00 48 E4 |9
1748 98 (C 40 E4 85 98 DB 40
1756 E4 8D 98 1D 49 £4 88 98
1758 2848 D4 FCE4 IC 9C 22
1768 40 D4 0B 81 (8 89 (8 82
1768 (6 88 98 C2 08 81 48 FF
1776 (832 D4 (0 32 C6 48 98

249
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1778 B85 C6 FF 37 C4 26 (A 81
1780 9 AC 48 D4 68 98 A7 E4
1788 69 98 A3 48 CE 81 98 3E

¥ 8
1716 (480 LDI @
1712 35 XPRH 1
1713 408 LDI 0@
1715 31 XPAL 1
¥ 1
1716 C4FC LDIFC
1718 % XPARH 2
1719 (408 LOI o8
1718 32 XFAL 2
¥ 2 -
171C 420 LDI 28
171F (E8! ST @@l (D)
1728 I XFARH 3
1721 3% HPRH 2
1722 8 ¥AE
1723 40 LDE
1724 36 XPRH 2
1725 C(4F8 LDI Fo
1727 6 XRE
1728 9F2 JHNZ % 2
$ 3
172A 32 XPAL 2
1728 CU4FC LI FC
172D 3 KPHH 2
$ 4
172E €200 LD o0 ()
1738 37 XFAH 3
1731 0423 01 23
1733 (A9 ST 80 (D)
E 3]
1735 Clee LD ae (1)
1737 W JP £ 35
1739 DIF ANL7F
1738 81 XAt

¥ b
173C Clse Lb g (D
173E %82 JP ¢ 7
1748 % JMP £ 6

$ 7
1742 37 XPAH 3
1743 CAO8 ST 8@ (D)
174S 4 LKE
1746 E419 W1 19
1748 8B JZ2 ¢ |
1748 4 LDE
1748 E405 XRI 65
1740 9808 JZ2 & 3
174F 4 LD
1750 E48d XRI 8D
1752 %10 JZ2 4 8
1754 4 LE
1755 E488 ¥RI 88
1737 %8 J2 % 9
1759 48 LOE
175A DFC ARIFC
17SC B0 X1 IC
175E %27 JNZ % 18

1760 48 LD
1761 D488 ANI B8
1763 81 At
1764 (888 LD 88 =16E5
1766 (802 ST 42 =176
1768 (689 LD @ae ()
176R %02 JMF ¥ ¢
TAR:
176C 8881 48 FF C8
% 8
1771 3 HKPRAL 2
1772 D4Ce ANI e

774 32 KFRL Z
LY7S 448 LD B D
IFP7 WBE JMF % 4

¥ 3
1773 0§°F LD RFF D
1778 37 MPAH 3

FTC (428 Ll
177E Aey ST BLAD
1738 %R0 JHMP & 4

¥ 18
1782 48 LIE
1783 460 NI o
1785 %7 J2 ¥ ¢
1737 E460 XRI 6
1789 %2 J2 % 4
1786 4 LDE
178C et ST @8] (D
178E %% JMP % ¢

9) SI-DRUCK AUF TV
1798 - 1626

1796 (400 35 C4 a8 31 C4 84
1798 (8680488 32C4FC36
17R0 (41837 04 86 33 (4 18
17R8 (850 04 26 CE 81 CE 8f
17B@ 3581 48 35 3F 31 01 49
17B8 3 IFC4 28 CE@1CED
17C@ (581 81 3F C4 20 CE 81
17C8 (1 FF 94 86 C5 8] 81 3F
17D@ 9 66 C4 20 CE 8! CE 0]
1708 (420 CEBY CE QI CE 3N
17E@ b8 22 9C C6 CE 18 BS 1D

17ES E4 8398 8D CO 17 9C AD
17F0 8006 133508 11 31 %
17F& 9 35 C8 84 35 31 (8 07
1866 31 98 9 55 55 55 55 48

1808 10 1C 1€ 10 02 F4 F6 94
1810 62 F4 F9 F4 48 CE 01 86
1818 E4 81 87 D4 8F 98 85 48
1820 D4 6F 39 E8 3F 90 £8

]
1790 (408 LDI 08
1792 35 XPAH 1
1793 460 LDI 88
1795 '3t XPAL 1

E
1796 (494
1798 C86k
179R (408
179C X

179D C4FC
179F 3%
178 {42
172 ¥
17A3 48
17AS 1
17A6 (418
17A8 (83

17AR 426
17AC CE0t
17RE (&8
1780 3
1781 #
17B2 %
17B3 I
17B4 ¥
17B5 3
1786 o
17B7 4
1788 3
17689 ¥
17BA 428
17BC e
17BE (E0l
17ce cse
17c2 M
17C3 ¥
17C4 4
17C6 cEn
17C8 CFF
17CA 9486
17CC o5
17CE #
17CF ¥
1708 98
$ 4
1702 4%
1704 CE0y
1706 CE8l
%5
17D8 (420
17DR CE8l
170C CEa
17DE (£3%
17ED B2
17E2 906
17E4 C(E8
17E6 881D
17E8 E83
17EA %00
17EC car?
17EE 9D
17FO
17F1 013
17F3 35

LDI @4
ST 6B =1804
LDI o8
®PAL 2

LbI FC
XPHAH 2
LDI 18
®FAH 3
LDI 86
XPAL 3
LD 18
ST 5A =1803

Lb1 28

ST @8t (D
ST @et (D)
XPAH 1
XRE

LDE
XPARH 1
KPFC 3
XPAL 1
XRE

LDE
XFPAL 1
XPPC 3
Lbr 29

ST @8l (D)
ST el (D)
Lb @gt (1)
%RE
®PPC 3
LbI 29

ST @8t ()
LD FF (D
JP £ 4
b @al ()
*RE
RPFLC 3
JMP & 5

Lbi 8
5T @et 1)
5T @e ()

b1 20

ST @el
ST @81 ()
ST @l
OLD 22 =1863
JNZ $ 3
ST @18 (D)
bLD 1D =1884
¥R 83

JZ % 6
LD 17 =1804
JNZ $ 2
HALT

Lb 13 =1865
XPAH 1



17F4
17F6
17F7

17F9
17FA
17FC
17FD
17FE
1880
18061
1883
1804
1805
iga8e

1887
1808
1869
186A
1geB

igecC
188D
180F
1811

(a1
3
89D

82

FéF6
9492
F4F9

$ 9

1813
1815
1817
1818
181A
181B
181D
181F
1820
1822

Fa48
[e1)]
8

£4e!
87

D4gF
9885
L

D4eF
90E8

19

1824
1825

3F
90e8

Lb 11 =i886
®PAL 1
JMP § 1

®PAH 1

ST 8A =1885
RFPAH 1

XPAL 1

ST 87 =1886
HPAL 1

JMP ¢ 2
BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

LDE
R
SR
R
1

L

AD} Fé
JP$ 9
ROT F9

fidl 48

ST @el (D
CSA

XR1 81

CAS

AN BF

JZ % 10
LDE

ANl &F
JMP $ 8

XPPC 3
JMP $ 7

18) TV LOESCHEN
1838 - 1843

1830 (4FC37C40033C420
1838 (F 013761483748 E4

1840 FB9C F3 88

$
1838
1832
1833
1835

$

8
C4FC
3
(400
13

!

DI FC
XPAH 3
LD Be
XPAL 3

1836 (420 DI 20
1838 (f81 ST @81 (3)

183A ¥ XPRH 3
183B 681 XA
183C 4 LDE
183D 37 XPAH 3

183E 4 LOE
183F &4fe MRIF8
1841 SF3 JNZ ¢ |
1843 88 HALT

iy T-DEAD

ie58 - 1364

105 A Bl
1658 A OO b 3 I581 46 35
1360 C4fpce SCFIL a8 S5

$ 8
1858 FC LD FC
1852 35 XPAH 1
1853 (468 LDI 68
1855 (818 ST 10 =1866
1857 31 MPAL 1
$ |
1858 Aged ILD 6D =1866
185A Che1 ST @8t (1)

185C 35 XPAH1
185D 8 RE
18SE 4 LDE
185F 5 XPAH 1
1860 (4@ LDI Fo
1862 0 XRE

1863 F JNZ $ |
1865 88 HALT
1866 55 BYIE

12) TU-DEMO 2
1878 - 188F

187 {488 (8 1C 32 C4 FC 36
1878 36 01 48 36 C4 FO 68 9C
1850 08 53 9b BS 8B BF 40 98
1888 EC A8 85 CE 81 98 E3 55

$ 8.
1876 (480 LDI 08
1872 081C ST 1C =186F

1874 32 XPAL 2
$ 1

1875 C4C LDIFC

1877 % XPAH 2
$ 2

1878 3% XPAM 2

1879 & Xt

187A 4 LDE

187B ¥ XPAH 2

187C (48 LDIFO

187E 6 XRE

187F 988 JNZ $ ]
1881 888D DLD 2D =188F
1883 088 DLD 8B =188F
1885 8F4@ DLY 48

1887 %EC JHMP $ 1
$ 3

1889 885 ILD 85 =188F

1888 CE0l ST @81 (2

188D %9 JMP & 2

188F 55 BYIE

13)  TERMINAL-RAN-TERMINALL
1898 - 18CF

1890 (489 36 C4 88 32 (4 36
1898 CA 0B C4 14 CA 88 (4 88
18RO (R 88 C4 FF (A 85 (4 85
18RS AR5 C4 80 37 04 08 33
1880 (285 b4 82 98 FA (2 84
18RS D4 7F CFOI 37 0851 W7
18Co 33 8 4E 33 C2 85 4 81
18C8 98 FA C3 FF CA 84 90 EO

$ 9

1890 (486 LDI 89
1892 % XPAH 2
1893 (488 LDI @0
1895 12 XPAL 2
1396 (436 LDI 36
1898 (ReE ST 6B (D
189A G414 LI U4
189C (R8s 5765 (D
129E (460 LD 68
18A6G (AB8 ST 48 (D)

12R2 L7 U
1 3R4 (%3
12AE 485 i &
18RS 5 ST 85D
18AA 460 1B &
18AC 37 XPAH 3
18RAD (488 D] 88
18AF 33 XKPAL 3
% 1

tge@ (235 a5 (D
18B2 3402 ANl 82
12B4 9%8F JZ2 ¥ |
18B6 (284 LD &4 (D)
1888 NMIF MR
18BA (F8! 5T @81 (3
18BC 37 XPAH 3
18BD (851 ST 5t =19F
18BF ¥ XPAH3
18Ce 33 XPAL 3
18C1 C84E ST 4E =1918
18C3 33 XPAL 3

18C4 (205 LD 85 (D)

18Ce
18C8
18CH
18CC
18CE

RNI 81

JZ2 % 2
LD FF (3)
ST 84 ()
JMP £ |

251
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14y RAM-TERNINAL
1808 - 1918

1806 4 39 36 C4 08 32 04 36
1808 (A 88 C4 14 CR 88 C4 80
18E@ CR 88 (4 FF CR 05 C4 8!
18ES (# 85 4 8C 37 (4 08 33
12F @ (285 D4 81 98 FA €7 61
1EF8 A4 378148 3700 18
L9@e 68 9C ED 35 01 48 33 (0
L1208 08 60 9C £4 98 98 DB 55
1918 55

$ 8
1eDo (488 LDI 89
18D2 3% XPAH2
18D3 (400 LDI 0@
18D5 32 XPAL 2
18D6 (436 LD] 36
1808 (M98 ST 86 (D)
18DA 44 LD 14
18DC (R8s ST 88 (D)
18DE Cden LOI 89
18EQ (hes ST 88 (D)
18E2 C4FF LDIFF
18E4 (R85 ST &5 (D
18E6 (40! LDI &1
1B8ES CABS ST 65 (2)

$ |
13ER (48C LD] &C
18EC 37 XPAH 3
18ED (488 LI 0
18EF 3 XPAL 3

$ 2
18FO (285 LD &5 (D)
18F2 Ddal ANI 81
18F4 % JZ2 % 2
18F6 (781 LD @01 (D)
18F8 (Red ST 84 (D)
18FA 37 XPAH 3
18FB 81 XAt
18FC 4% L
18FD 3 XPAH 3
18FE (616 LD 16 =19F
19689 B MR
1981 %Eh JHZ $ 2
1983 33 XPAL 3
1964 8! XAE
1985 4 LDE
1986 3 XPAL 3
1967 (98 LD 88 =191

19089 8 XRE
196A k4 JNZ $ 2
198C 6  NOP

19080 %k JHP ¢ |
1968F 5§ BVIE
1916 55 Bt

S -bIRGISE

989 - 1228

98 - BEZD 3

@CE® 4 5E 09 86 04 20 (9 45
BCOS 486 C9 7F (9 98 04 98
@C 1@ (% 94 C9 83 09 82 3 o
BT 1S C4 36 OR 10 04 08 37 (4
BC2@ 5533 3F (281 CA 34 O
BC2S 1002 62 CA B CR 11 3F
BC3@ 2 81 T 13 C7 82 CR 14
BC3IB U4 FF OB 17 02 16 LA 8F
@C4@ (7 11 CA OF C4 80 37 C4
BC4S B4 33 3F 04 55 (A 12 (2
@CS0 oA CA OF {2 88 CA 9F 2
@CSS 81 CA 13 (2 88 CR 14 4
@CeD 8) 37 C4 B¢ 33 3F C2 0F
BC6S £2 91 9 08 (2 9F E2 82
QC78 9 02 98 22 02 81 LA 13
BC78 €2 82 CA 14 82 (2 B F4
BCSO 01 LR 83 CA OC (2 OF F4
@Ce8 89 (8 95 CA 8D (4 8D 37
@C9@ {4 0C 33 IF 98 A2 C4 20
@C98 (A 12 C2 18 CA 9 C2 11
BCAG (A 0F C4 8D 37 C4 84 33
OCRAS IF [2 18 (A ¢ C2 11 CA
BCBe 8 {4 8D 37 C4 D¢ 33 3F
@CEBS (4 FF CA 12 C2 18 CA O€
BCCO 2 11 LA OF €4 8D 37 (4
@CCS B4 33 3 C2 18 €A 6C 2
9CD® 11 CA 80 C4 BD 37 C4.0C
@CDS 33 3F 201 CA 13 £2 82
QCE® A 14 04 AR CA 12 99 18
@CES 2 60 CR 18 C2 8D CA 11
@CF @ (2 12 £4 55 9C BA (2 B
@CFS (R 13 C2 OF CA 14 98 83
QDO 49 Ch 14 C4 81 31 4 97
@D®eS 35 (2 12 81 48 E4 AR 9C
BD 10 8A 4 5 C9 99 4 5C C9
@D 18 FF 98 24 48 £4 55 5 0A
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14AF (21 LD 11 (D

14B1 ¥ XPAH 3

14B2 0210 LD 18 (D)

14B4 33 RPAL 3

14BS ¥ XPPC 3

14B€ %07 JMP & 12
TAB:

1488 1B31 3233343536 37

14CO 38 39 81 82 83 84 85 86
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1. Das NIM-Spiel

Das NIM-Spiel liegt auf den Adressen 1000 - 1867. Es wird nach dem
Einlesen der Cassette gestartet mit R 1000 R. Auf dem Display er-
scheint NIM, der Drucker beginnt automatisch mit dem Druckvorgang.
Er druckt den Text: Das NIM-Spiel kennen Sie die Regeln des NIM-
Spiels schon? (ja = 1, nein = 0). Bei driicken der Taste O druckt er
weiter: nein, das macht ja nichts. Hier die Reglen: Vor lhnen liegen
8 Streichholzhaufchen. Abwechselnd nehmen Sie und ich aus einem der
Haufen eine beliebige Anzahl von Ho6lzchen weg, jedoch mindestens 1.
Doch diirfen bei jedem Zug nur von einem der Haufen Streichdlzer ge-
nommen werden. Gewonnen hat derjenige, der das allerletzte Holzchen
wegnimmt, Zum Wiirfeln viermal eine Taste driicken!

Jetzt driicken Sie vier beliebige Tasten, und es wird ausgedruckt: der
Anfangsbestand ist: und hierunter die acht Haufen mit ihren Inhalten.
" AuBerdem fragt der Computer: Wollen Sie anfangen? (ja = 1, nein = 0).
Nach dem Driicken der 1 erscheint auf dem Display: Haufen? und Sie
tippen eine Zahl von 1 - 8. Hierauf folgt auf dem Display: Zahl? und
Sie geben die Anzahl der von lhnen wegzunehmenden Hoélzchen in
einer dreisteiligen Zahl, z.B.: 008 ein. Der Computer erwidert seine
Zige automatisch bis zum {meistens fiir Sie bitteren) Ende des Spiels.
Wie Sie gewinnen kénnen:

Man schreibt die Anzahl der Streichhélzer je Haufen als 8-stellige Dual-
zahl auf, bildet die 8-Spalten-Summen, ibergibt dem Microprocessor
eine solche Streichholzerzahl, in der die Spaltensumme gerade ist.
Beim Spielbeginn {iberpriift man, ob der gewiirfelte Anfangsbestand zu-
fallig 8 gerade Spaltensummen ergibt. In diesem Falle beantwortet man
die Frage : “Wollen Sie anfangen?’’ mit nein (0) und veranlal$t den
Microprocessor zu einem Verlegenheitszug.

Beispiel: Der Anfangsbestand lautet

1 2 3 4 5 6 7 8
184 96 145 102 19 197 222 150

260



Diese Zahlen werden als Dualzahlen untereinander geschrieben:

Haufen
1 1 0 1 1 1 0 0 0
2 0] 1 1 0 0 0 0 0]
3 1 0 0 1 0] 0 0] 1
4 0 1 1 0 0 1 1 0
5 0 0 0 1 0 0 1 1
6 1 1 0 0 0 1 0] 1
7 1 1 0 1 1 1 1 0
8 1 0 0 1 0 1 1 0
5 4 3 5 2 4 4 3
Da eine ungerade Spaltensumme vorkommt, beginnen wir.
Z B.: Der Zug:
Haufen Anzahl
7 111

fiihrt z.B. zu geraden Spaltensummen,

Auf der Adresse 1880 - 197F liegt der vielen schon bekannte Reaktions-
zeittester,

Sie starten unter R 1880 R. Auf dem Display erscheint “’Start’’. Nach
Driicken einer beliebigen Taste erscheint nach dem Verschwinden des
Wortes Start nach einiger Zeit eine Hex-Zahl zwischen 0 und F. Diese
Zahl konnen Sie durch Driicken der zu ihr gehorenden Taste |6schen.
Die hierfiir aufgewandte Zeit erscheint auf dem Display in Millise-
kunden. Liegt die Zeit unter 1000, also unter 1 Sekunde, werden Sie
mit der Schrift ’Spitze’’ mit blinkendem Ausrufezeichen belohnt. Nach
Driicken einer beliebigen Taste (unter Umstanden etwas langer fest-
halten) beginnt das Spiel von neuem. Die Belohnung “Spitze” gibt es
allerdings nur, wenn Sie die vorherige Bestleistung unterschreiten,

Auf 1980 - 1 AC9 finden Sie die Hasenjagd.

Nach dem Start R 1980 R erscheint auf dem Display “HALALI",
Sie driicken eine beliebige Taste und der Hase (ein kleines Quadrat)
lauft los, um &in einem Display anzuhalten und die Ohren aufzustellen.
Dies ist der Zeitpunkt, an dem Sie ihn mit einer Taste zwischen O und
7 - jedem der acht Displays ist eine dieser 8 Tasten zugeordnet - ab-
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schieBen konnen. Getroffen springt er hoch und bleibt liegen. Das
Driicken einer beliebigen Taste startet den nachsten Hasen. Sie haben
9 Chancen. Nach dem 9. Versuch erscheint auf dem Display: Beute x.

Adresse 1B00-1BF A Master Mind

Nach dem Start unter R 1 B 00 erscheint auf dem Display “M - Mind*’.
Sie driicken die Taste down und sehen auf dem Display - .... Der Pro-
zessor hat in der Zwischenzeit durch einen Zufallsgenerator 4 Zahlen,
bestehend aus den Zffern O - 5 (jede Ziffer kann auch mehrfach er-
scheinen), erzeugt, die aber nicht sichtbar gemacht werden. Sie schrei-
ben nun durch Tastendruck vier von lhnen gewahlte Zahlen in das Dis-
play. Nach Druck der Taste up (mit dem Druck der Taste down konnen
Sie sich korrigieren) erscheinen an den ersten beiden Displaystellen zwei
Zahlen von 1 - 4, deren erste die Anzahl der von |hnen geratenen
Ziffern angibt, die sowohl vom Wert als auch von der Stelle her richtig
sind. Die zweite Zahl gibt die Anzahl der Ziffern an, die zwar von der
Zahl, aber nicht von der Stelle her richtig sind. Durch Raten und
Kombinieren kénnen Sie nun in weiteren Durchldufen - starten mit
down - die richtige Zahl auf das Display bringen. Wer dies mit den
wenigsten Durchlaufen schafft, hat gewonnen.

Unter 1C 00 -1 D E 5 finden Sie ein Puzzle.

Nach dem Start erscheint auf dem Display - PUZZLE -. Nach Driicken
einer beliebigen Taste werden 8 kleine Quadrate abwechselnd oben und
unten dargestellt. Durch Betatigung der Tasten O - 7 konnen einzelne
oder mehrere Quadrate hoch oder heruntergesetzt werden. Ziel des
Spieles ist es, alle Quadrate entweder in die obere oder in die untere
Reihe zu bekommen.

Des Ratsels Losung ist - oben - Taste 4 und 1 - unten - Tasten 7, 3, 6, 3,
3,2,1,6,7und 1.

Den Monopoly-Wiirfel finden Sie bei 1 E 00 - 1 FOC

Nach dem Start sehen Sie eine flimmernde 8. Durch Driicken einer
beliebigen Taste wiirfeln Sie eine Zahl zwischen 1 und 6. Jetzt starten
Sie wieder durch Driicken einer beliebigen Taste und es erscheint ein
zweiter Wiirfel. Bei Zahlengleichheit (Pasch) blinken beiden Zahlen.
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Das Laufschriftprogramm. Es befindet sich unter 1 F 20 - 1 F 63

Der Speicherbereich, auf den zuriickgegriffen wird, beginnt bei 0C0O.
In diesen Speicherbereich von 0C00 - OFEOQ kénnen Sie beliebig viele
Zeichen einschreiben. Am Ende lhrer Laufschriftreihe schreiben Sie ein
FF ein. Hier macht der Prozessor einen Riicksprung an die Adresse
0CQO0. Jetzt beginnt ein neuer Zyclus. Das Einschreiben der Buchstaben
geschizht im Siebensegment-Code It. untenstehender Tabelle.

Die Geschwindigkeit der Laufschrift beeinflussen Sie unter der Adresse
1F61. Hier finden Sie die Date 20. Die langsamste Geschwindigkeit ist
FE und die schnellste FF. Alle anderen Kombinationen sind maglich.
Unter der Date 1F62 konnen Sie unabhangig von der Laufgeschwindig-
keit die Zeit des Wiederstartes beeinflussen. Start bei 1F20.

Siebensegment-Code fiir die Laufschrift

A 77 K 75 \ 3E 7 07
B 7C L 38 W 7E 8 7F
C 58 M 37 X 76 9 6F
D 5E N 54 Y 6E 0 3F
E 79 0] 5C Z 5A + 46
F 71 P 73 1 06 - 40
G 3D Q 67 2 5B = 48
H 74 R 50 3 4F ! 08
| oD S 6C 4 66 . 04
J 1E T 78 5 6D ! 0E

U 1C 6 7D ? 53
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