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Vorwort

In den letzten Jahren ist bei der Entwicklung
von Bauelementen der Mikroelektronik
durch deren Programmierbarkeit ein revolu-
tionierender Fortschritt eingetreten. Mit we-
nigen hochintegrierten Schaltkreisen kann
eine kaum iibersehbare Vielfalt von Proble-
men in der Volkswirtschaft, bei der Landes-
verteidigung, im Bildungswesen, aber auch
im Bereich des Amateurs gelost werden.

Hohere Programmiersprachen, z. B. BA-
SIC, erméglichen auch dem Laien die An-
wendung dieser faszinierenden Technik und
erleichtern dem Elektroniker den Start ganz
wesentlich.

Bei einer so komplexen Technik, deren
Grundlagen heute durch Teams von Inge-
nieuren gelegt werden, findet der einzelne
den Einstieg am effektivsten durch ein kon-
kretes Beispiel bei Selbstbau und Program-
mierung eines eigenen Computers. Moglich-
keiten fiir kreative Titigkeit sind durch
Programmierbarkeit, Erweiterungen oder
Anpassung an eigene Bedingungen, z. B. bei
den eingesetzten Bauelementen, ausrei-
chend gegeben.

Das vorliegende Buch flihrt einerseits in
die Schaltungstechnik der Mikrocomputer
ein. Konkrete Schaltungen zeigen eine ama-
teurgerechte Losung fiir alle wichtigen Bau-
teile eines Mikrocomputers. Neben den
kompletten Baugruppen, wie CPU/PIO-
Karte, Bildschirmansteuerung sowie ver-
schiedensten Speicherkarten, geben viele
Teilschaltungen Hinweise auf die vielfdlti-
gen Moglichkeiten zur Losung schaltungs-
technischer Probleme.

Da die Leistungsfihigkeit eines Compu-
ters jedoch andererseits vor allem von den
verfliigbaren Programmen abhidngt, nimmt

die Darstellung von Programmierbeispielen
in Maschinen- und Assemblersprache sowie
in BASIC breiten Raum ein. Das Monitor-
programm bildet als Assembler-Quell-Li-
sting eine hochwertige, vollstindige Doku-
mentation. Der Amateur wird damit in die
Lage versetzt, alle vorhandenen Mdéglichkei-
ten dieses Programms zu nutzen. Der vorge-
stellte BASIC-Interpreter ist zwar mit etwa
12 kByte recht umfangreich, seine Leistungs-
fahigkeit befriedigt jedoch auch hohe An-
spriiche. Er dient vor allem der Einfihrung
in die Programmierung. Mit den Program-
men «Editor» und «Assembler» erhilt der
Amateur professionelle Werkzeuge fur die
eigene Programmentwicklung. Eine kurze
Sammlung von Daten der wichtigsten ver-
wendeten integrierten Schaltkreise bildet
den AbschluB8 des Buches.

Trotz groBer Sorgfalt bei der Bearbeitung
durch alle Beteiligten sind bei der Fiille des
Stoffes Fehler nicht auszuschlieBen. Mittei-
lungen dazu sowie sonstige Hinweise kdn-
nen an folgende Anschrift geschickt wer-
den:

Manfred Kramer, 1136 Berlin, PostschlieB-
fach 156.

AbschlieBend dankt der Autor allen
Freunden und Bekannten, die mit Rat und
Tat bei der Arbeit halfen, vor allem OM
Giinter, Y2 SWO, der kurzfristig die Leiter-
platten fertigte und bei den Fotoarbeiten
wertvolle Hilfestellung leistete.

Besonderer Dank gilt Herrn Dipl.-
Ing. S. Wiirtenberger vom-" Militidrverlag der
DDR fiir die ausgezeichnete Zusammenar-
beit.

Berlin, im November 1984  Manfred Kramer



1.  Schaltungstechnik

1.1. Einfihrung
1.1.1. Historische Entwicklung

Zu Anfang der siebziger Jahre war die Halb-
leiterindustrie in einer schwierigen Lage. Ei-
nerseits war es moglich, monolithische, digi-
tale Halbleiterschaltkreise mit relativ hohem
Integrationsgrad herzustellen, die eine groBe
Anzahl einzelner Transistoren, Dioden und
Widerstinde ersetzen konnten. Auf der an-
deren Seite erfordert die Technologi€¢ zur
Entwicklung eines bestimmten Schaltkreises
so hohen Aufwand, daB fiir eine wirtschaft-
lich vertretbare Fertigung groBere Stiickzah-
len erforderlich sind. Der Ausweg aus dieser
Situation war 1971 die Erfindung des Mikro-
prozessors. Dadurch entstand ein universel-
les Bauelement, das in Verbindung mit wei-
teren Schaltkreisen fur die unterschiedlich-
sten Aufgaben anwendbar ist. Die Anpas-
sung an die jeweiligen Anwendungsfille
erfolgt durch wenige Bauelemente geringe-
ren Integrationsgrades sowie vor allem durch
programmierbare Speicherschaltkreise. Stin-
dig werden neue, vielfdltige Einsatzmoglich-
keiten erschlossen. Deshalb bildet die Stiick-
zahl bei der Fertigung von Mikroprozessoren
und Speicherschaltkreisen kein Hindernis
mebhr fir die Entwicklung immer leistungsfa-
higerer und hoher integrierter Schaltkreise.
Auch hier ist eine Grenze z. Z. schwer ab-
schidtzbar. Eine relativ schnelle, jedoch nicht
ganz so spektakuldre Entwicklung vollzog
sich auch auf dem Gebiet der Rechnerperi-
pherie (Bedien- und Anzeigebaugruppen).
Die ersten Schritte der Mikrocomputerent-
wicklung begannen mit Logikpegelanzeigen
(Lampen, LED) und Zifferntastaturen. Die
Programme wurden meist auf vorhandenen
GroB- oder Minicomputern bearbeitet. Dann
ging man zu Fernschreibmaschinen {iber,
die nicht nur das Ausdrucken der Pro-
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gramme und die Eingabe in hdheren Pro-
grammiersprachen direkt mit dem verwende-
ten Mikrocomputer gestatteten, sondern
auch iiber angebaute Lochbandgerite auf
einfache Weise eine zuverldssige und iiber-
sichtliche externe Speicherung von Program-
men erlaubten. EIn weiterer wichtiger Vor-
teil der Fernschreibmaschinen besteht in der
seriellen Informationsiibertragung iiber nur
4 Leitungen; Lampen und Tasten erfordern
vielpolige Kabel. Nachteilig beim Einsatz
von Fernschreibern als Datenperipherie sind
die geringe Arbeitsgeschwindigkeit, die Ge-
rduschentwicklung und der Papierverbrauch.
Nicht immer wird ein Ausdruck des Pro-
gramms bendtigt, hdufiger miissen nur Da-
ten angezeigt werden. Deshalb setzten sich
zunichst bei den Mikrocomputern die be-
reits bei den GroB- und ProzeBrechnern iib-
lichen Bildschirmterminals durch, die auBler
dem Bildschirm noch eine alphanumerische
Tastatur enthalten und wie ein Fernschrei-
ber iiber 2 bis 4 Leitungen mit dem Compu-
ter verbunden sind. In letzter Zeit bilden Ta-
staturen und Bildschirmgerite meist elektro-
nisch und mechanisch mit dem Mikrocom-
puter eine Einheit.

Trotzdem sind auch die zuvor genannten
Moglichkeiten weiterhin im Gebrauch, und
viele iibliche Begriffe und Bezeichnungen
entstammen dieser Entwicklung.

1.1.2. Programmablaufplan

Wie bereits erwdhnt, wird die Mikrocompu-
terschaltung an eine Aufgabenstellung vor
allem durch das Programm angepaBt. Ein
wichtiges Hilfsmittel bei der Erarbeitung von
Programmen ist die grafische.Darstellung im
Programmablaufplan. Sowohl fiir die grund-
sitzliche Losung einer Aufgabenstellung als
auch fiir die Festlegung von Einzelheiten



1.1. Einfiihrung

4+ 1. Zahl ausdenken

+ 2. Zahl ausdenken
+ 2. Zahl minus 1
+ Ist 2. Zahl= @7

nein
ja
4+ 1. Zahl minus 1
nein ] 1.2ahl= @7
ja

;

innere
Schleife

5o,

Bild 1.1 Programmablaufplan Zeitschleife

kann man damit die Arbeitsweise eines
Computers iibersichtlich und anschaulich
darstellen. Ein Beispiel soll dies nidher erldu-
tern:

Recht hiufig sind Verzégerungszeiten erfor-
derlich, wie sie in der Digitaltechnik von
monostabilen Multivibratoren erzeugt wer-
den. Bekanntlich prellen bei der Betitigung
eines Schalters die Kontakte noch mehrmals
auseinander, bevor sie sich endgiiltig schlie-
Ben. Bei der Abfrage eines Tastenkontaktes
durch einen Computer muBl deshalb die an-
sonsten recht schnelle Abfrage nach einigen
Millisekunden wiederholt werden, um eine
sichere Information zu gewihrleisten. Sonst
wire zusitzlicher materieller Aufwand fir
eine Entprellschaltung erforderlich. Ein paar
Speicherplitze fiir ein kurzes Programm sind
in diesem Fall jedoch billiger.

Die Verzogerungszeit kann man einfach
durch eine Zihlschleife erzeugen. Man
denkt sich eine Zahl und zieht von dieser so
lange 1 ab, bis sie den Wert 0 hat. Dabei ver-

geht Zeit. Einen Programmablaufplan fiir
diese Aufgabe zeigt Bild 1.1a, wobei wegen
der geforderten Linge der Zeit zwei Zahlen
benutzt werden. Man erkennt schnell noch
einige andere Losungen fiir dieses Problem.
Kommen Aufgaben mehrmals vor, so kann
man die Losung mehrfach verwenden und
im Programmablaufplan als Teilprogramm
vereinfacht darstellen (Bild 1.1b).

Die Aufstellung eines Programmablauf-
plans kann die Losung einer Aufgabe sehr
erleichtern.

1.1.3. Kodierung von Signalen
Bekanntlich nehmen die Signalpegel in digi-
talen Schaltungen nur zwei Wertebereiche
ein, die man meist mit H (high) und L (low)
bezeichnet.

Bei der Kombination mehrerer Leitungen
gibt es dann m = 2° Moglichkeiten, wobei n
die Anzahl der Leitungen ist. Um diese Si-
gnale mit geringem Aufwand eindeutig zu-
beschreiben, verwendet man in der Mikro-
computertechnik die sogenannte hexadezi-
male Schreibweise. Dabei beschreibt die
Darstellung zwar jeden einzelnen Pegel, je-

|7|6|5JL|3|2|1[0] Datenbit - Nr.

Wertigkeit
dezimal ( 2")

[128]ee[32[16]8 [ ]2]1]
[o]ef2]1Jo]e]2]1]

Wertigkeit nach

Tefrade

[[eTefeTeTeTuTw] aees®

Lo T 2 ] oediang
B

[ T 2er ] coing

131

Bild 1.2 Kodierung von Signalen



1. Schaltungstechnik

doch in Gruppen von je 4 Leitungen (Tetra-
den), denen entsprechend ihrer Anordnung
innerhalb dieser Gruppen eine Wertigkeit
zugeordnet ist. Bild 1.2 zeigt als Beispiel
eine 8-bit-Anordnung, auf der als Inhalt
eines Speicherplatzes die Zahl 131 nach de-
zimaler, die Zahl 83 nach hexadezimaler
Schreibweise anliegt. Der Umgang mit hexa-
dezimalen Zahlen erfordert etwas Ubung.
Diese Form der Darstellung bietet jedoch in
der Mikrocomputertechnik viele Vorteile.

1.14. Allgemeiner Aufbau
eines Mikrocomputers

Bild 1.3 zeigt den Aufbau eines Computers.
Die Funktionsweise der Schaltung beruht im
wesentlichen auf dem Zugriff zum Speicher.
Jeder Speicherplatz hat eine Nummer, die
als Adresse bezeichnet wird und auf dem ein
Dateninhalt steht. Adressen und Daten wer-
den iiber Gruppen von Leitungen iibertra-
gen, die an alle Bauelemente parallel fiihren.
Sollen z. B. die Daten eines bestimmten
Speicherplatzes gelesen werden, so ist dazu
das Steuersignal «Speicher lesen» zusétzlich
zur Adresse erforderlich. Die Leitungen fur
Adressen, Daten und Steuerung in ihrer Ge-
samtheit bezeichnet man als BUS-System.
Die Anzahl der Leitungen sowie die Arbeits-
geschwindigkeit auf dem BUS bestimmen
entschéidend die Leistungsfihigkeit des
Computers. Am weitesten verbreitet sind
z.Z. Mikrocomputer mit 4, 8 und 16 bit brei-
tem Datenbus. Abschnitt 1.2.2. erldutert
einen 8-bit-BUS am konkreten Beispiel.
Mikroprozessor und Speicher bilden zu-
sammen den eigentlichen Computer. Die
Bauelemente zur Kopplung mit der «Um-

welt» (AnschluB von Tasten, Lampen, Bild-
schirm usw.) bezeichnet man als «Periphe-
rien. Fiir viele dieser Kopplungsaufgaben
gibt es Schaltkreise mit h6herem Integra-
tionsgrad, die dann meist auf einen be-
stimmten Prozessortyp und dessen BUS-Sy-
stem zugeschnitten sind. Im Mikroprozessor
erfolgt die Verkniipfung der vom Speicher
oder von der Peripherie gelesenen Daten ent-
sprechend dem Programm. Ebenso wie im
iiblichen Sprachgebrauch versteht man dar-
unter eine Handlung, die in Einzelschritten
nacheinander ablduft und eine festgelegte
Zielstellung verfolgt. Die Mo6glichkeiten der
Signalverkniipfung im Prozessor sind durch
dessen internen schaltungstechnischen Ent-
wurf festgelegt und stehen im sogenannten
Befehlssatz dem Anwender zur Verfligung.

Die grundsitzliche Arbeitsweise eines
Computers beruht auf der zeitlich aufeinan-
derfolgenden Verkniipfung von Signalen:
Nach dem Einschalten gibt der Prozessor die
-Speicherplatzadresse 0 aus und «liest» den
als Antwort vom Speicher kommenden «Be-
fehl». Nach Ausfiihrung des Befehls durch
den Prozessor erhoht dieser seinen internen
Befehlszihler und gibt die nichste Speicher-
adresse aus ...

Auch der Umfang des Befehlssatzes eines
Mikroprozessors bestimmt in hohem MaBe
das LeistungsvermiOgen einer Anwender-
schaltung. Die Computerbefehle werden im
Abschnitt 2. erldutert.

Die Mikrocomputertechnik ist durch den
Einsatz besonders hoch integrierter Schalt-
kreise gekennzeichnet.

Dadurch ergeben sich trotz vieler Verbin-
dungsleitungen iibersichtliche, fast an
»Blockschaltpline« erinnernde Darstellun-
gen. Eine zentrale Rolle spielt dabei die be-
reits erwdhnte, zusammengefaBte Darstel-

Mikro -

Speicher
prozessor

Prozef -
peripherie

i Datenleitungen L l

j Adressleitungen

Bus

k Steuerleitungen

Bild 1.3
Struktur eines Computers

System
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1.2. Grundgerdt

lung der Verbindungsleitungen, das BUS-Sy-
stem. Die Anzahl der Leitungen jeder
Gruppe, die Logikpegel und die zeitliche
Folge von Signalen sind ausschlieBlich vom
eingesetzten Mikroprozessor abhidngig. So
hat der UB 880 D z. B. einen AdreB8bus mit
16 Leitungen, der inzwischen veraltete
U 808 kam mit maximal 14 AdreBleitungen
aus. Dementsprechend kann der UB 880 D
maximal 2= 65536 = 64 kByte Speicher
direkt adressieren, der U 808 nur 16 kByte.

Durch Zwischenspeicherung und Um-
schaltung der Adressen kann der Speicher
aber auch iiber diese Grenze hinaus anwach-
sen. Fiir eine problemlose Kopplung unter-
schiedlicher Baugruppen mit Speicher- oder
Peripherieschaltkreisen ist auch die einheit-
liche Konstruktion der Leiterplatten sinn-
voll, d. h., die Art der eingesetzten Steckver-
binder sowie deren Belegung sind in der
industriellen Praxis fiir einen bestimmten
Mikrocomputer verbindlich festgelegt.

Es ist zweckmiBig, wenn sich der Ama-
teur beim Aufbau eines seinen Moéglichkei-
ten und Vorstellungen entsprechenden Mi-
krocomputers an die Industriestandards
weitestgehend anlehnt. Man hat dann die
Moglichkeit, verfligbare industrielle Bau-
gruppen ebenfalls einzusetzen, was vor allem
bei der Inbetriebnahme neuer Schaltungen
und bei der Fehlersuche Vorteile bringen
kann.

1.2. Grundgerit

Beim Aufbau eines Computers kann man
ein Minimum an Funktionen definieren, die
schon einen Betrieb des Gerites erlauben.
Wichtig fiir den Amateur ist hierbei die
Moglichkeit, seine Technik schrittweise zu
erweitern, ohne daB teure Bauelemente spi-
ter iiberfliissig werden.

Bild 1.4 zeigt die Schaltung eines erweite-
rungsfihigen Mikrocomputers mit Prozessor,”
Speicher und Peripherieschaltkreis. Sie ist
auf einer Leiterplatte mit den MaBen
95 mm X 170 mm untergebracht und bildet
den Grundstein fiir einen komfortablen
Amateurcomputer. Obwohl die in Ab-
schnitt 1.5. dargestellte Leiterplatte auch die

Bestiickung mit anderen Schaltungen gestat-
tet, soll dieses einfache Beispiel die Grund-
lagen der Arbeitsweise eines Mikrocompu-
ters erldutern helfen.

1.2.1. Bauelemente

Die Funktion von Schaltungen ist nur ver-
stindlich, wenn die der eingesetzten Bauele-
mente bekannt ist. Leider sind die Funk-
tionsbeschreibungen der hier verwendeten
Bauelemente zusammen umfangreicher als
dieses Buch, deshalb konnen sie nur kurz
vorgestellt werden. Sofern die Erlduterungen
und die Technischen Daten im Anhang
nicht ausreichen, findet der Leser im Litera-
turverzeichnis Hinweise auf Ausfiihrliche-
res.

Falls die Bezeichnung der Bauelemente in
der DDR von der international iiblichen
stark abweicht, wird auch die in den Katalo-
gen der Hersteller (z. B. [26]) genannte ange-
geben.

Der Speicher besteht aus maximal
3 Schaltkreisen U 555 C (2708) fiir Festwerte
sowie aus 2 Schaltkreisen U 214 D (2114) als
Schreib-/Lesespeicher.

Die Arbeitsweise dieser Speicher erlaubt
es besonders gut, das scheinbare Wirrwar
von Daten, Adressen und Steuersignalen
ibersichtlich darzustellen. Der Schaltkreis
U 555 C gehort zu den 16schbaren, elektrisch
programmierbaren Festwertspeichern; in der
Fachsprache hat sich fiir diese Art Speicher
die Bezeichnung EPROM eingebiirgert. Die
Kapazitit betrigt 8 192 Speicherplédtze. Der
Ubersichtsschaltplan (nach [5]) zeigt die
Struktur des internen Aufbaus (Bild 1.5).
Wie bereits erwdhnt, liegt die aktuelle Spei-
cherplatznummer binir codiert auf den
AdreBleitungen A0 bis A9. Die Speicher-
plitze sind intern in einer Matrix mit
128 Spalten und 64 Zeilen angeordnet. Je-
doch merkt der Anwender davon nichts. Mit
einer Adresse erscheint der Inhalt von je
8 Speicherplitzen an den Ausgingen. Man
sagt, der Speicher ist mit 1024 X 8 bit
(= 8192 bit) organisiert. Die Adresse durch-
lduft die Dekoder fiir Zeilen und Spalten so-
wie den Spaltenschalter, der als Demultiple-
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1. Schaltungstechnik

PR UggUssYec Uop

xer die zugeordneten 8 bit auswihlt. An die
Ausginge O1 bis O8 gelangt der Dateninhalt
nur, wenn der Steuersignaleingang «Chip se-
lect/Write enable» (CS/WR) auf Low-Pegel
liegt. Anderenfalls nehmen die Datenaus-
gangsstufen einen hochohmigen Zustand
ein, so als ob sie am Datenbus gar nicht vor-
handen wiren. Diese .Schaltungsart ist bei
Parallelschaltung mehrerer Ausgidnge, wie
sie beim Datenbus vorliegt, unbedingt erfor-
derlich und fiir die Mikrocomputertechnik
charakteristisch. Bei einem herkommlichen
TTL-Schaltkreis liegt dagegen an den Ge-
gentaktausgingen entweder hoher oder nied-
riger Pegel, d. h., es gibt nur diese zwei Zu-
stinde der Ausgangssignale.

Beim AnschluB an das BUS-System mit
_seinen parallelen Leitungen an allen Schalt-
"kreisen ist noch der genannte hochohmige
Zustand erforderlich, damit nicht ein Aus-
gang mit niedrigem Pegel einen mit hohem
beeinfluBt. Man sagt, die Bauelemente ha-
ben Tristate-Ausginge (3-Zustands-Aus-
gang).

Wie bereits erwidhnt, fiilhren an jedes
EPROM die AdreBleitungen A0 bis A9. Da-
mit nur eines ein CS-Signal erhilt, muB ein
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L T T TT ______ )
| |
. | |CS-Eingang Dat 03
CSIWE §— JDaten - 04
_Detektor Ein-/Aus -
| |WEDete gangsstufen fe—d05
| fe—ed 06
| —t o407
AQ *——- |
A1 ¢—= * 8 [
A2 ¢~ [ Spalten- Spalten- I
A3 ¢ 3| [dekoder 7] schalter |
Ab §—— Adressen - {120 |
AS ¢—=— eingdnge |
IYx == ) Spcighor - |
A7 4 ; Zeilen- matrix
dekoder [+-=1128 Spalten |
AB ¢ 1 8 | 64 Zeilen |
A9 T« |
| I Bild 1.5
L e - Struktur des EPROM U 555 C

Dekoder die verbleibenden Leitungen A10
bis A15 entsprechend auswerten. Die voll-
stindige Dekodierung aller 6 Leitungen er-
scheint sinnvoll, weil anderenfalls der ver-
fiigbare direkt adressierbare Speicherbereich
des Mikroprozessors beim spiteren Ausbau
des Computers nicht nutzbar ist. Es miissen
jedoch nicht alle 64 moglichen Ausgangszu-
stinde auf der Leiterplatte verfligbar sein,
weil ja maximal nur 4 kByte an Speicher kor-
perlich vorhanden sind. Der Dekoder muB

. zwar liber 6 AdreBeinginge, jedoch nur iiber

4 Ausginge verfligen.

Am Schaltkreis DS 8205 liefern nur die
Signale der Einginge 1-3 dekodierte Aus-
gangssignale, die anderen dienen lediglich
der Freigabe des Dekoders. Auch die Peri-
pherieschaltkreise werden mittels Adressen
ausgewidhlt. Deshalb erzeugt der Prozessor
zusitzlich die Steuersignale MREQ (Me-
mory request = Speicheranforderung) und
TORQ (In/Out request). MREQ ist dabei fiir
die eindeutige Dekodierung von Speicher-
adressen erforderlich.

Da die Zahl der Einginge des 8205 zu
klein ist, erweitert sie die ODER-Schaltung
mit den Gattern am Stift 6. Hier kann auch
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*beim U224D mit Speicher

eine duBere Schaltung die Arbeit des Deko-
ders sperren.

Die Schreib-/Lesespeicher U 214 D sind
mit 1024 Plitzen zu je 4 bit organisiert, fir
den 8-bit-Datenbus sind deshalb 2 Schalt-
kreise notwendig.

Schreib-/Lesespeicher werden mit der Ab-
kiirzung RAM (Randont Access Memory)
bezeichnet. Bild 1.6 zeigt die interne Struk-
tur des U 214 in der Ubersicht.

AuBer den AdreBleitungen und dem Chip-
Select-Signal, welches parallel an beide
Schaltkreise fiihrt, ben6tigen diese Schalt-
kreise noch eine Information dariiber, ob
Daten aus dem Speicher gelesen oder in ihn
geschrieben werden sollen (Stift 10). Auch
das Signal WR ist mit L-Pegel aktiv. In Ab-
hidngigkeit von diesen beiden Signalen arbei-
ten die Datenleitungen des Schaltkreises
entweder als Eingdnge, Ausgidnge oder sind
hochohmig (Tristate).

— CS und WR aktiv (low): Daten schreiben
~ CS low, WR high: Daten lesen
- CS high, WK beliebig: Tristate

Ebenso wie die Betriebsart «Tristate» ist
auch der Betrieb der Datenleitungen in
beide Richtungen charakteristisch fir die
meisten am BUS eines Mikrocomputers ar-
beitenden Peripherieschaltkreise sowie fiir
den Prozessor selbst.

4

Bild 1.6
Struktur des RAM-Schaltkreises
U214D/U 224 D

Der. Schaltkreis U 855-PIO ist ein typi-
scher Peripherieschaltkreis. Er verfligt iiber
einen hohen Integrationsgrad und zeichnet
sich durch universelle Anwendbarkeit aus.
Nach den Erlduterungen zu den Datenlei-
tungen der RAM-Schaltkreise iiberrascht es
den Leser sicher .nicht mehr, daB man bei
diesem Schaltkreis mit Hilfe interner Spei-
cherplitze die Anschliisse als Eingéinge oder
Ausginge programmieren kann.

Auch einige weitere Eigenschaften sind
wihlbar und konnen sich damit sogar im
laufenden Programm verindern. Da der Be-
trieb des Schaltkreises im ndchsten Ab-
schnitt am konkreten Beispiel noch niher
betrachtet wird, folgen hier nur kurz einige
Erlduterungen zur Schaltung am BUS.

Wie bereits erwdhnt, erfolgt die Auswahl
der Peripherieschaltkreise ebenfalls iiber
AdreBleitungen. Die Anzahl der Schaltkreise
ist jedoch im allgemeinen wesentlich gerin-
ger als die der Speicher, so daB nur die unte-
ren 8 bit des AdreBbusses dafiir notig sind.
Damit sind je 2 =256 IN/OUT-Anschliisse
moglich.

Wihrend der direkt adressierbare Spei-
cherbereich des Prozessors von 64 kByte
durchaus auch fiir den Amateur von Inter-
esse ist, kann man bei den IN/OUT-Adres-
sen auf einen groBen Teil der Moglichkeiten
ohne Bedenken verzichten. Die Dekodie-
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1. Schaltungstechnik

rung des CS-Signals erfolgt deshalb hier
nicht vollstindig, sondern stark vereinfacht.
Von den 8 AdreBleitungen liegen 2 direkt
am Schaltkreis, der dafiir einen internen De-
koder enthilt. Von den restlichen 6 Leitun-
gen wertet das Gatter am CS-Eingang nur
die oberen 2 aus, so daB der Schaltkreis auf
alle 64 Adressen oberhalb 0COH reagiert, ob-
wohl er nur 4 Adressen unterscheiden kann.
Davon dienen 2 der Steuerung, die anderen
2 als IN/OUT-Kanile. Mit AdreBbit 0 erfolgt
die Auswahl der Kanidle A und B, mit bit 1
die Auswahl Steuerung oder Datenverkehr.
Die Datenleitungen konnen selbstverstind-
lich auch bidirektional arbeiten, der Pegel
des Steuersignals RD (READ) kennzeichnet
ihre Betriebsweise.

Den Unterschied zu den Speicheradressen
erfdhrt der Peripherieschaltkreis aus dem Si-
gnalpegel des Steuersignals IORQ (aktiv
Low). Bei der Steuerung industrieller Pro-
zesse, wo Mikrocomputer in letzter Zeit zu-
nehmend eingesetzt werden, besteht eine
wichtige Forderung darin, auf die Signale
des Prozesses mit festgelegter Rangordnung
zu reagieren. Ein Gefahrensignal muB das
gerade laufende Programm unterbrechen
und sofort die nétige Reaktion der Steue-
rung ausléosen. Dazu kann der Peripherie-
schaltkreis ein Signal INT (Interrupt) an den
Prozessor geben. Da auch mehrere Schalt-
kreise interruptfihig sein konnen, der Pro-
zessor jedoch die Programme nur nacheinan-
der abarbeitet, muB die Rangordnung der
Unterbrechungen durch Reihenschaltung
der Steuerleitungen IEI (Interrupt enable in-
put) und IEO (Interrupt enable output) fest-
gelegt werden. Eine nihere Erlduterung zum
Interruptverhalten erfolgt am konkreten Bei-
spiel in Abschnitt 3.3. Der Eingang M1 des
PIO dient dem Riicksetzen interner Spei-
cher. Das vollstindige Riicksetzen mit dem
Signal «Reset» erfolgt bei diesem Schaltkreis
nicht iiber eine eigene Leitung wie sonst iib-
lich. Wenn der Takt anliegt, M1 iiber minde-

stens 2 Perioden aktiv (low) bleibt sowie die"

Signale RD und TORQ nicht auf aktiven Pe-
gel schalten, bewertet der Schaltkreis PIO
diesen Zustand als Riicksetz-Signal. «Reset»
ist deshalb mit M1 {iber zwei Gatter UND-
verkniipft. Sind im Computer besonders
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viele PIO-Schaltkreise vorhanden, empfiehlt
es sich, die Schaltung nur einmal zentral
aufzubauen.

Der Takt wird aus der quarzstabilisierten
Frequenz der Bildschirmansteuerung abge-
leitet und {iber den Steckverbinder 1 an alle
Baugruppen gefiihrt.

1.2.2. BUS-System

Die Schaltung nach Bild 1.4 zeigt auch die
Belegung des Steckers mit dem BUS-System
fir die Verbindung mit weiteren Baugrup-
pen. Alle Erweiterurigen erfolgen iiber die-
sen Stecker. Bei zusitzlichen Leiterplatten,
wie vor allem Speicher und Bildschirman-
steuerung, werden Stecker mit gleicher Bele-
gung eingesetzt. Dadurch liegen Signale mit
einer Bezeichnung auf allen Leiterplatten
stets auf dem gleichen Steckerstift, z. B. Da-
tenbit 8 erscheint immer auf Stift B7. Die
Verbindung der einzelnen Leiterkarten ist so
auf einfache Art und Weise mit einer ge-
druckten Verdrahtung moglich, die Kontakte
gleicher Bezeichnung miteinander verbindet
(Bild 1.13), sofern die Funktion der Schal-
tung dies zuldBt. Die AnschluBbelegung der
Steckverbinder mit dem System-BUS folgt
im wesentlichen dem industriellen Vorbild
des Mikrorechners K 1520 (Robotron), des-
sen Gestaltung in [6] ausfihrlich beschrie-
ben ist. Tabelle 1.1. zeigt die Belegung der
Kontakte. Es wird ein 58poliger Steckverbin-
der benutzt, wobei sowohl indirekte als auch
direkt auf den Leiterplatten gedtzte Kon-
takte iiblich sind, Die Bestiickungsseite hat
die Bezeichnung «B», die Lotseite erscheint
mit der Bezeichnung «L», der Stecker befin-
det sich auf der Leiterplatte, die Buchse in
der Riickverdrahtung. Tabelle 1.2 enthilt die
Signalbezeichnung und kurze Erlduterun-
gen. In der Tabelle erscheinen einige Si-
gnale, die nicht unmittelbar vom Mikropro-
zessor stammen. Neben der Stromversor-
gung ist vor allem das Signal MEMDI
(Memory disable) auf Kontakt B9 von groBer
Bedeutung. Es erlaubt die Abschaltung des
Speichers der jeweiligen Leiterplatte. Durch
Low-Pegel an diesem Stift kann der Speicher
komplett dem Zugriff des Mikroprozessors
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Tabelle 1.1. Steckerbelegung System-BUS Tabelle 1.3. Signalbezeichnungen Koppel-BUS
Signal- B/C A Signal- Signal- B/IC A Signal-
name name name name
SP 29 29 SP 00 29 29 00
12P 28 28 12P 00 28 28 00
BAI 27 27 BAO 12N, 12N
HALT 26 26 M1 1) 12NR 27 27 12NR 1)
RDY 25 25 RFSH 2) TEl1 26 26 1EO1
IOR 24 24 _AIT C/TRGQ 25§ 25 ZC/TO0
INT 23 23 NMI 3 C/RGL 24 24 ZC/TOL
00 22 22 I0DI C/TRG2 23 23 ZC/TO2
00 21 21 TAKT 4) SUE 22 22 C/TRG3 S)
BUSRQ 20 20 RESET 5) MEMDI2 21 21 MEMDI1
AB1 19 19 ABO 6) SA 20 20 RDYAS 7
AB3 18 18 AB2 7 MEMPR 19 19 MEMAS
ABS 17 17 AB4 IOPR 18 18 I0AS
AB7 16 16 AB6 PASTB 17 17 PBSTB
SN 15 15 SN PAl 16 16 PAO
AB9 14 14 AB8 PA3 15 15 PA2
AB11 13 13 AB10 PAS 14 14 PA4
AB13 12 12 AB12 PA7 13 13 PA6
AB1S 11 11 AB14 8) PARDY 12 12 PBRDY 8)
IEI 10 10 TEO PB1 11 11 PB0O
MEMDI 09 09 _@EQ PB3 10 10 PB2
RD 08 08 WR PBS 9 9 PB4
DB0 07 07 DB1 PB7 8 8 PB6
DB2 06 06 DB3 10) IEP 7 7 UM 7
DB4 0s 05 DBS PRDY 6 6 PSTB
DB6 04 04 DB7 8) RESET S S 00
SPG 03 03 SPG TAKT 4 4 00 8)
00 02 02 00 3 3
00 01 01 00 9 2 2 9
5P 1 1 SP
entzogen werden und ein anderer oder ein 1) 12N: - 12V, 12NR:'Rohspannung zur Er-
externes Gerit an dessen Stelle treten. Das zeugung von Sonderspannungen im Modul
BUS-System nach [6] verfiigt noch iiber 2) ch?ite Priorit?itanette zur Realisierung ver-
einen zweiten Steckverbinder, der Signale 3y szc;l:f;e;lze;irgl:g:lrt;:;lal
mit der Bezeichnung MEMDI1 und e . .
MEMDTI? fishrt (Tabelle 1.3). Diese Signale ¥ SPantunestbervachung (bei CMOS-Spek
erlauben es, den Speicher baugruppenweise ) gpeichererweiterung iiber 64 kByte
ein- und abzuschalten. 6) Signal zur Netzein- und -ausschaltung
Auf dem eigentlichen System-BUS fehlen 7) AnschluB Priifrechner
sie leider, so daB beim Einsatz von Leiter- 8) Mehrrechnerkopplung (bei Realisierung
platten einfacher Breite mit nur einem durch PIO-Schaltkreis auf der ZVE)
Steckverbinder andere, fiir den Amateur we-  9) Sonderspannung oder Anwendersignal
10) Interrupt enable — paralleles Signal fiir ex-

niger wichtige Leitungen hierfiir dienen
miissen. Die Leitungen BAI und BAO arbei-
ten als Eingang und Ausgang fiir die Steue-
rung eines von der CPU unabhidngigen, von
einer Baugruppe gesteuerten direkten Spei-
cherverkehrs. Diese Steuerleitungen werden

2 Kramer, Mikrocomputer

terne Beschleunigungsschaltung Interrupt-
priorititskette.
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1. Schaltungstechnik

Tabelle\ 1.2. Signalbezeichnung System-BUS

Signalname Signalbedeutung

DBO0 bis DB7 Datenbus: Leitungen fihren beim Datenaustausch die Befehls- bzw. Dateninforma-
tion. )

ABO bis AB1S  AdreBbus: Leitungen fiihren die Adresse flir den Informationsaustausch mit dem Spei-.

g
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cher bzw. E/A-Geriit.

ABO bis AB15 sind mit MREQ als Speicheradresse giiltig (64 kByte).

ABO bis AB7 sind mit IORQ als E/A-Gerdteadresse giiltig (256 Eingabe- und 256 Aus-
gabeadressen).

ABS bis AB15 sind mit TORQ giiltig und enthalten bei Ein- und Ausgabebefehlen den
Inhalt vom CPU-Register A bzw. B (je nach Befehlsart) bzw. den Inhalt des oberen By-
teregisters des DMA-Kanals.

ABO bis AB6 sind mit RFSH als Refreshadresse fiir das Auffrischen dynamischer
RAM giiltig.

Speichertransfergesuch: Signal zeigt an, daB der AdreBbus eine giiltige Adre§se fur
eine Speicherlese- bzw. -schreiboperation fiihrt.

Ein-/Ausgabetransfergesuch: Signal zeigt an, daB der AdreBbus im unteren Byte (ABO
bis AB7) eine giiltige E/A-Geriteadresse fithrt. Das Signal wird von der CPU auch er-
zeugt, wenn ein Interruptgesuch von der CPU akzeptiert wurde und der neue Befehl
bzw. Interruptvektor auf den Datenbus gelegt werden darf.

(siche M1)

Lesen: Signal zeigt an, daB durch die CPU bzw. den DMA-Kanal Informationen (Da-
ten oder Befehle) vom Speicher bzw. E/A-Geriit gelesen werden sollen.

Schreiben: Signal zeigt an, daB von der CPU bzw. von der DMA-Einheit giiltige Daten
auf den Datenbus gelegt wurden, die im Speicher einzutragen bzw. vom E/A-Gerit zu
iibernehmen sind.

Auffrischen: Signal zeigt an, daB die unteren 7 bit des AdreBbusses eine Refresh-
adresse zum Auffrischen dynamischer RAM bilden. In Verbindung mit MREQ kann
dieses Signal benutzt werden, jeweils eine Refresh-Leseoperation durchzufithren.

Befehlslesezyklus: Signal zeigt an, daB der laufende CPU-Zyklus ein Befehlslesezyklus
des auszufiihrenden Befehls ist.

In Verbindung mit dem Signal IORQ zeigt es an, daB ein Interruptgesuch akzeptiert
wurde und der Interruptvektor bzw. Interruptbefehl auf den Datenbus zu legen ist.

CPU-Halt: Das Signal zeigt an, daB sich die CPU im Halt-Zustand befindet und zur
weiteren Arbeit auf einen Interrupt wartet.

Gesuch auf direkten Speicherverkehr: Das Signal zeigt der CPU an, daB ein Gesuch
auf direkten Speicherverkehr durch eine DMA-Einheit gestellt wurde. Das Signal be-
sitzt beziiglich der CPU-Unterbrechung hochste Prioritit. '

Maskierbares Interruptgesuch:
Signal kennzeichnet ein Interruptgesuch eines peripheren Gerites in die CPU.

Nichtmaskierbares Interruptgesuch:

Signal kennzeichnet ein Interruptgesuch an die CPU. Es besitzt hohere Prioritdt als
INT und wird unabhingig vom Zustand des CPU-internen Interrupt-Enable-Flip-
Flops akzeptiert.

Warten: Signal zeigt der CPU an, daB der Speicher bzw. das E/A-Gerit nicht fiir einen
Datenaustausch ,bereit“ ist. (Die CPU tritt so lange in einen Wartezustand ein, wie
das Signal aktiv ist.)
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Signalname

Signalbedeutung

RDY

RESET

BATI und BAO
(BUSAK)

TAKT

5P

SN
12P

Bereit: Signal zeigt an, daB der angesprochene Speicher oder das angesprochene E/A-
Gerit am Bus vorhanden ist und fir Lese- oder Schreiboperationen zur Verfiigung
steht. '

Riicksetzen: Signal dient als zentrales Riicksetzsignal im Rechner.

Speichersperrung: Das Signal dient zur Sperrung aller Speichermodule fiir Lese- und
Schreiboperationen.

Die Signale MREQ und MI werden davon nicht beeinfluBt. Das Signal wird bei Simu-
lation des Speichers durch z. B. eine Bedieneinheit bzw. einen externen Speicher oder
zur CPU-unabhiéngigen Beendigung eines Speicherzyklus benutzt.

Ein-/Ausgabesperre: Das Signal dient zur Sperrung aller Ein-/Ausgabebaugruppen fiir
Schreib- und Leseoperationen. Die Signale IORQ und MT werden davon nicht beein-
fluBt. Das Signal wird bei der Simulation des E/A-Systems verwendet.

Die Verbindung des Signals auf der Steckeinheit der héchsten Prioritdtsstufe mit IEI
verhindert zusédtzlich die automatische Eingabe von Interruptvektoren bzw. -befehlen
nach Interruptanerkennung und erlaubt ihre Handeingabe.

Interrupt-Freigabe-Eingang: Das Signal kennzeichnet, daB die Funktionseinheiten mit
der hoheren Prioritédt sich nicht im Interrupt-Behandlungsstatus befinden oder bei In-
terruptanerkennung keinen Interrupt anfordern.

Interrupt-Freigabe-Ausgang: Bedeutung wie Tﬁﬁdoch mit Einbeziehung der vorlie-
genden Steckeinheit. Die Leitung ist direkt mit IEI der nachfolgenden Steckeinheit zu
verbinden.

Anerkennung des direkten Speicherverkehrs (Eingang/Ausgang):

Die Signale BAI und BAO bilden am Bus eine priorititsbestimmende Kette zur
Durchschaltung des Signals BUSAK. Dabei bildet BAI das Eingangssignal (BUSAK-
Input), BAO (BUSAK-Output) das weitergeleitete Anerkennungssignal am Ausgang
der Steckeinheit.

BUSAK ist ein von der CPU erzeugtes Signal, mit dem sie anzeigt, daB BUSRQ akzep-
tiert wurde und Datenbus, AdreBbus und 3-state-Steuerausgidnge in den hochohmigen
Zustand geschaltet sind.

Systemtakt: Die zugeordnete Leitung fiihrt den zentralen Systemtakt. Er entspricht
dem Grundtakt der CPU und steht den Busteilnehmern zur zeitlichen Synchronisation
interner Vorgédnge zur Verfiigung.

+5V +£0,25 V im Betriebsfall; = 2 V bei externer Batteriestiitzung von RAM-Spei-
chern im Zustand Datensicherung nach Netzspannungsausfall, wenn keine externe
Speicherstiitzung erfolgt, ist ,SPG“ mit SP zu verbinden.

-5V +0,25 V; Versorgungsspannung ungestiitzt
+12V 10,6 V; Versorgungsspannung ungestiitzt

Zentrales Bezugspotential (Masse)

2¢
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schon in der Industrie so gut wie nicht be-
nutzt und sind fir den Amateur geradezu
bedeutungslos.

In den meisten Féllen kann der Amateur
jedoch mit dem Signal MEMDI zur Spei-
cherumschaltung auskommen.

Einige der BUS-Leitungen erfordern beim
Signalgeber keinen Tristate-Ausgang, son-
dern nur einen offenen Kollektor, so daB
auch mehrere Baugruppen gleichzeitig aktiv
sein konnen («Verdrahtetes ODER-Glied»).
Es sind dies die Anschliisse fiir BUSRQ,
INT, NMI, WAIT, RESET, RDY, MEMDI
und IODI. Die Zeitfolge der Signalpegel auf
den Leitungen des BUS-Systems folgt der
des Mikroprozessors. Sie wird durch die
Flanken der Taktimpulse gesteuert und un-
terscheidet sich bei den einzelnen Befehlen.
Der Datenteil des Buchs (Abschnitt 5.4.)

enthdlt auch die Zeitdiagramme fiir Spei-
cherzugriff, IN/OUT-Verkehr usw.

Um Wiederholungen zu vermeiden, soll
hier nicht weiter darauf eingegangen werden.
Dem Leser ist jedoch zu empfehlen, sich die
Zeitdiagram#he griindlich anzusehen und
bei der Fehlersuche an Schaltungen zu Rate
zu ziehen.

1.2.3. AnschluB von Tastatur,
Kassettenmagnetbandgeriit

und Fernschreiber (Drucker)

Die wichtigsten Peripheriegerite sind Ta-
statur und Bildschirm. Aber es ist auch not-
wendig, Programme auf externen Datentri-
ger, wie Lochstreifen oder Magnetbandkas-
sette, zu speichern. Wertvoll ist die Moglich-

Interne
Steuerlogik

Kanal| _
A 110 __}Bedienung

Datenund
Steuerung

(Daten Bus
Py — |V

Peripheres
Interface |PIO Steuery 3 i (::; Interface
leitungen 8 Daten und
Interne Kanal | Steuerung
Steuerung B 110 }Bedienung
3
a) Steuerleitungen
Ein-/Ausgabe
A Selekt-Register
Mode - (8 Bit)
Steuerregister U Eingabe mdglich
Datenausgabe-
nferner Bus t> register(8 Bit)
8 Bit
Peripherer
Oaten- oder
Steuerbus
Mask - - —
Steuer - Mask <:_——Dutenuusgube-
h Register ; ;
register : <: register (8Bit ) . .
(28it) (88it) Bild 1.7 PIO-Baustein
UB- 855 D;
Interrupt | Bedienungs - | ‘ a - gber51chtsschaltplan,
L - — .
Anforderung logik Bedienung b - Ubersichtsschaltplan
b) eines Kanals
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1.2. Grundgerit

keit, Programme und Daten auszudrucken.
Beide Forderungen erfiillt ein Fernschreiber
mit Lochstreifensender.

In diesem Fall wird die Leiterplatte des
Grundgeridtes um Netzteil, Taktoszillator,
Resetschaltung und Fernschreiberkopplung
erweitert und ergibt mit dem Fernschreiber
einen eigenstindigen Mikrocomputer.

Die Kopplung der genannten Peripherie-
gerite mit dem Computer erfolgt iiber den
Schaltkreis UB 855 D (PI1O). Die Bezeich-
nung «PIO» entstand aus der Abkiirzung
von «Parallel-Input/Output», d. h., der
Schaltkreis kann Signale gleichzeitig iiber

>

Adressierung des Steuerkanals
Interrupt - Vektor bei Bedarf laden

VIVIVIVIv]v]v]e]

Format:

Format:
Hex Bindr
Y XX ]
(er [o]0
$4F
eF T2
Mode 3 CF EE

1 Ein-/Ausgabe - Steuerbyte laden

(XX Ix]x]x]x]x]x]

Format:

X = 1 Input, Eingang

Format (070634 @] 1] ]1]

. lost Interrupt aus
keine

Maske

+ Maske laden:

Format. (X[ X]X[x]X[x]x]X]

X = @ Output, Ausgang

mehrere Leitungen ausgeben oder empfan-
gen. Um die Funktion der nachfolgenden
Schaltungen besser verstindlich darzustel-
len, sollen zundchst einige Informationen
zum UB 855 D folgen.

Bild 1.7 zeigt die interne Struktur des
Bauelementes, Tabelle 1.4. enthilt die Be-
zeichnung der Anschliisse und Erlduterun-
gen dazu.

Die nach auBen fiihrenden Anschliisse
sind in die «Kanile» A und B zu je 8 Leitun-
gen zusammengefaBt und belegen je eine
Adresse. Bei manchen Anwendungsfillen
soll das angeschlossene Geridt die Daten-

T Betriebsarten - Steuerbyte (“Mode”) laden

Funktion

"] Datenausgabe
:] Dateneingabe

"] A bidirektional
j Bit-Ein-/Ausgabe

4 Interruptsteuer - Byte bei Bedarf laden

D7: Interrupt erlaubt D4: Maske folgt
D6: UND-verkniipft / D6: ODER
D5: H/L - Flanke / O5: L/H-Flanke

X = @ Interrupt auslésende Leitung

Bild 1.8
Programmierung des UB 855 D
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1. Schaltungstechnik

Tabelle 1.4. AnschluBbezeichnungen U 855 PIO *

Anschliisse Bedeutung
DO...D7 Datenbus (bidirektional, tri-state)
(Data Bus) Dieser Bus wird fiir den Transfer aller Daten und Steuerworte zwischen der CPU
und der PIO verwendet. DO ist das niederwertigste bit des Busses.
B/A SEL Auswahl Kanal B oder A (Eingang)
(Port B or A Select) Dieser AnschluB definiert, welcher der beiden PIO-Kanile angesprochen ist.
Low £ Kanal A
High 2 Kanal B
Im praktischen Einsatz wird hdufig die Adresse A0 der CPU fiir diese Auswahl-
funktion verwendet.
C/D SEL Auswahl Steuerwort/Datenwort (Eingang)

(Control or Data
Select)

C3
(Chip Select)

Mi
(Machine Cycle
one Signal)

Cp
(Clockpulse)

TORQ
(Input/Output
Request)
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Dieser AnschluB definiert die Art der Information bei einem Transfer zwischen
CPU und PIO.

High-Pegel an C/D SEL wihrend einer CPU-Schreiboperation an die PIO hat zur
Folge, daB die PIO den Inhalt des Datenbusses wihrend dieser Zeit als Steuerwort
interpretiert. Low-Pegel an diesem AnschluB bedeutet, daB der Datenbus zum
Transfer von Daten zwischen CPU und PIO benutzt wird. Im praktischen Einsatz
wird hidufig die Adresse Al fiir die angegebene Auswahlfunktion verwendet.

Bausteinauswahl (Eingang, Low-aktiv)

Low-Pegel an diesem AnschluB versetzt die PIO in die Lage, Steuerworte oder Da-
ten von der CPU wihrend einer CPU-Schreiboperation zu empfangen bzw. wiah-
rend einer CPU-Leseoperation Daten an die CPU zu senden. Im praktischen Ein-
satzfall wird dieses Signal meist durch Dekodlerung der Adressen A2...A7
gewonnen, wenn A0 und Al bereits fiir B/A SEL und C/D SEL verwendet wurden.

Maschinenzyklus 1-Signal (Eingang, Low-aktiv)

Dieses von der CPU ausgesandte Signal dient der Synchronisierung innerer Opera-

tionen in der PIO.

Sind die Signale MI und RD aktiv, dann befindet sich die CPU im Befehlshole-

zyklus (dieser Fall ist fiir die RETI-Erkennung durch die PIO von Bedeutung).

Sind MT und TORQ aktiv, quittiert die CPU eine Interruptanforderung. MT hat in

der PIO zwei weitere Funktionen:

1. Das Signal MT synchronisiert die Interruptlogik der PIO.

2. Ist M1 aktiv ohne aktives RD- oder TORQ-Signal, geht die PIO in den RESET-
Zustand.

Systemtakt (Eingang)
Die U 855 benutzt den Standardsystemtakt (Einphasei]takt) des U-880-Systems.
Dieser sichert die Synchronisation der Signale untereinander ab.

Ein-/Ausgabeanforderung (Eingang, Low-aktiv)

Das Signal TORQ wird in Verbindung mit den Signalen B/A SEL, C/D SEL, CS,
RD und M1 zum Transport von Befehlen und Daten zwischen CPU und PIO ver-
wendet. Sind CS, RD und TORQ aktiv, dann iibertrigt der mit B/A selektierte Ka-
nal Daten zur CPU (Leseoperation).

Sind CS und TORQ aktiv, RD und MT jedoch nicht aktiv, dann schreibt die CPU
Daten- oder Befehlsworte (je nach Signal-Vorgabe am C/D-Eingang) in den selek-
tierten Kanal ein (Schreiboperation).

Sind M1 und TORQ aktiv, bedeutet das, daB die CPU eine Interruptanforderung
quittiert, und derjenige interruptanfordernde Kanal, der die hichste Prioritit hat,
legt seinen Interruptvektor auf den Datenbus.



1.2. Grundgerdt

Anschliisse Bedeutung

RD Lesezyklus-Signal (Bingang, Low-aktiv)

(Read) Mit aktivem RD-Signal wird seitens der CPU eine Speicher- oder I/0-Leseopera-
tion gekennzeichnet. Um Daten von der PIO zur CPU zu iibertragen, wird das RD-
Signal in Verbindung mit den Signalen B/A SEL, C/D SEL, CS und IORQ verwen-
det.

1EI Interrupt-Freigabe-Eingang (Eingang, High-aktiv)

(Interrupt Enable Dieses Signal wird benétigt, um eine Interruptpriorititskette zu bilden (IEI ist mit

In) IEO des nachsthoherpriorisierten peripheren Schaltkreises zu verbinden).
High-Pegel bedeutet, daB momentan kein Interrupt hoherer Prioritdt abgearbeitet
oder angemeldet wird. (Ausnahme bei noch nicht bestitigtem Interrupt des aktuell
hochstpriorisierten peripheren Schaltkreises und RETI-Dekodierung).

IEO Interrupt-Freigabe-Ausgang (Ausgang, High-aktiv)

(Interrupt Enable
Out)

INT
(Interrupt Request)

A0...A7
(Port A Bus)

ASTB
(Port A Strobe
Pulse)

ARDY
(Register A Ready)

Das IEO-Signal ist ein weiteres fiir die Funktion der Interruptpriorititskette erfor-
derliches Signal. IEO fiihrt nur dann High-Pegel, wenn der Eingang IEI desselben
Schaltkreises High-Pegel erhilt und kein eigener Interrupt abgearbeitet oder ange-
meldet wird (Ausnahme bei noch nicht bestitigtem Interrupt des aktuell hochst-
priorisierten peripheren Schaltkreises und RETI-Dekodierung).

Auf diese Weise kann verhindert werden, daB Funktionseinheiten mit niederer
Prioritdt einen Interrupt auslésen konnen, solange von einer Funktionseinheit mit
hoéherer Prioritdt bei der CPU eine Interruptbehandlung angefordert wird.

Interruptanforderung (Ausgang, Open-drain, Low-aktiv)
Aktivierung des Ausgangs signalisiert der CPU die Anmeldung eines Interrupts.

Kanal-A-Bus (bidirektional, Tristate)

Dieser 8-bit-Bus wird zum Transfer von Daten und/oder Status- oder Steuerinfor-
mationen zwischen Kanal A der PIO und externen angeschlossenen Geriiten be-
nutzt. AQ ist das niederwertigste bit des Busses.

Kanal A-Strobe (Eingang, Low-aktiv)

Die Bedeutung dieses Signals hiangt von der Betriebsart ab, die fiir Kanal A ge-

wihlt wurde:

1. MODE 0: Der Strobeimpuls wird von der Peripherie abgegeben, um die Daten
aus dem Ausgaberegister zu iibernehmen. Das Ende des Strobeimpulses (posi-
tive Flanke) gilt als Quittierung der erfolgten Ubernahme.

2. MODE 1. Der Strobeimpuls wird von der Peripherie abgegeben, um Daten von
der Peripherie in das Eingaberegister des Kanals zu laden. Die Daten werden in
die U.855 geladen, wenn das Signal aktiv ist.

3. MODE 2: Wenn das Signal aktiv ist, werden Daten vom Ausgaberegister des
Kanals A auf den bidirektionalen Bus des Kanals A gelegt. Das Ende des Stro-
beimpulses (positive Flanke) gilt als Bestitigung fiir den Empfang der Daten.

4. MODE 3: Der Strobeimpuls ist intern verboten.

Quittung Kanal A (Ausgang, High-aktiv)

Bedeutung ist abhidngig von Betriebsart:

1. MODE 0: Das Signal wird aktiv, um anzuzeigen, daB das Ausgaberegister des
Kanals geladen ist und daB die Daten abgerufen werden konnen.
Nach Ubernahmequittierung (steigende Flanke des Strobeimpulses) durch die
periphere Schaltung wird das Signal inaktiv.

2. MODE 1. Das Signal ist aktiv, wenn das Eingaberegister des Kanals gelesen und
es bereit ist, Daten vom peripheren Gerit zu iibernehmen.
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1. Schaltungstechnik

Anschliisse Bedeutung

3. MODE 2: Das Signal ist aktiv, wenn Daten ins Ausgaberegister vom Kanal A
geladen und fiir einen Transfer zum peripheren Gerit verfligbar sind. In dieser
Mode liegen die Daten am Kanal-A-Datenbus nicht an, sofern nicht ASTB ak-

tiv ist.

4. MODE 3: Das Signal ist nicht verwendbar und liegt auf Potential «Low».

BO...B7
(Port B Bus)

Kanal-B-Bus (bidirektional, Tri-state)
Dieser 8-bit-Bus wird zum Transfer von Daten und/oder Status- oder Steuerinfor-

mationen zwischen Kanal B der PIO und extern angeschlossenen Gerédten benutzt.
Der Kanal-B-Bus ist zur Ansteuerung von Darlingtonstufen ausgelegt (minimal
1,5 mA bei Ugy = 1,5 V). B0 ist das niederwertigste bit des Busses.

BSTB
(Port B Strobe
Pulse)

Kanal B-Strobe (Eingang, Low-aktiv)
Bedeutung entsprechend ASTB mit der folgenden Ausnahme:
In der bidirektionalen Betriebsart des Kanals A werden mit diesem Signal Daten

vom peripheren Gerit in das Eingaberegister des Kanals A eingeschrieben.

BRDY
(Register B Ready)

Quittung Kanal B (Ausgang, High-aktiv)
Bedeutung entspricht ARDY mit der folgenden Ausnahme:

In der bidirektionalen Betriebsart des Kanals A ist das Signal «High», wenn das
Eingaberegister des Kanals A gelesen und bereit ist, Daten vom peripheren Gerit

zu iibernehmen.

iibergabe oder -iibernahme quittieren. Dies
kann z. B. sinnvoll sein, um die Ubertra-
gungsgeschwindigkeiten einander anzupas-
sen oder um festzustellen, ob dds Gerit ein-
geschaltet wurde. Die Leitungen ARDY und
BRDY («(READY» = fertig) konnen dem Ge-
rit mitteilen, daB Daten bereitstehen bzw.
iibernommen werden konnen, die Leitungen
ASTB und BSTB («STROBE») haben diese
Funktion auf seiten des Gerites. Im Wech-
selspiel dieser Signale ist ein optimaler In-
formationsaustausch moglich.

Wie bereits erwdhnt, ist das Besondere an
den modernen, hoher integrierten Schalt-
kreisen die Programmierbarkeit ihrer Ar-
beitsweise. Dazu dienen die den Kanilen zu-
geordneten Steuerports, die iiber je eine
eigene Adresse verfiigen. Sie werden je nach
gewiinschter Betriebsart mit einer Folge von
8-bit-Daten geladen. Da dies im Regelfall
beim Start des Programms erfolgt, spricht
man von «Initialisierung».

Bild 1.8 zeigt einen Programmablaufplan
zur Programmierung des Bauelementes. Fiir
den AnschluB von Tastatur und Fernschrei-
ber sind die Leitungen 0 bis 6 von Kanal A
fir Ausgabe programmiert, Leitung A7 und
Kanal B vollstindig arbeiten als Eingabe.
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Zur Tastaturschaltung sollen den Erldute-
rungen einige allgemeine Gedanken voran-
gehen, die auch fiir andere Baugruppen zu-
treffen. Typisch fir die Mikrocom putertech-
nik ist, daB ein ‘Problem hiufig sowohl
iiberwiegend mittels Programm («Software»)
oder iiberwiegend mit Hilfe einer Schaltung
(«Hardware») losbar ist, wie dies am Beispiel
der Zeitverzogerung bereits sichtbar wurde.

Die erste Variante ist aus mehreren Griin-
den vorteilhafter:

a) Der materielle Aufwand ist geringer. Dar-
aus ergeben sich geringere Kosten, eine ho-
here Zuverldssigkeit durch den einfacheren
Aufbau und geringere Miihe bei der Fehler-
suche im Stérungsfalle.

b) Programmierbare Eigenschaften sind fle-
xibler nutzbar, mit unterschiedlichen Pro-
grammen kann das gleiche Geridt unter-
schiedliche Aufgaben l6sen. So konnte der
Tastatur z. B. durch Einlesen eines anderen
Programmes vom Kassettenrecorder ein Zei-
chensatz mit BASIC-Schliisselwdrtern zuge-
ordnet werden. Nur in wenigen Fillen, wenn
Zeitforderungen es nicht zulassen, bringt
eine Hardware-Losung Vorteile. Bei der Ta-
staturabfrage ist dies nicht der Fall. Aller-
dings ist vielen Amateuren die Programmie-
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Bild 1.9 Tastaturschaltung und serielle Schnittstelle

rung noch nicht ganz «geheuer», und sie
16sen Probleme deshalb lieber mittels Hard-
ware.

Die Tastaturschaltung nach Bild 1.9 arbei-
tet mit nur 3 Leitungen von Kanal A des
PIO, die ein Dekoder aufspaltet, so daB eine
Matrixschaltung entsteht. Die Tasten verbin-
den Spaltenleitungen mit Zeilenleitungen,
wenn sie gedriickt sind. Der Dekoder sorgt
dafiir, daB mit Sicherheit nur eine Zeile Si-
gnal fuhren kann. Das Tastaturprogramm ist
in Abschnitt 2.4. beschrieben, so daB hier
ndhere Erlduterungen nicht ndtig sind.
Bild 1.9 zeigt auch den AnschluB der Lei-
tung fir Fernschreiber oder andere mit 2-
bzw. 4-Draht-Leitung arbeitende Gerite. Be-
kanntlich arbeiten Fernschreiber und einige
andere Gerdte mit serieller Informations-
iibertragung, d. h., die Datenbits liegen nicht
auf mehreren Leitungen gleichzeitig an, son-
dern folgen einander auf einer Leitung in
einem bestimmten Zeitraster. Bei langsamen

Geriiten arbeitet man dabei mit der soge-
nannten asynchronen Dateniibertragung,
wobei meist ein Strom geschaltet wird. Jedes
Zeichen kiindigt sich durch eine Unterbre-
chung des im Ruhezustand flieBenden Stro-
mes (meist 20 bis 40 mA) an. Nach der
durch die Ubertragungsgeschwindigkeit fest-
gelegten Zeit fiir 1 bit folgen auf dieses Start-
bit 5 bis 8 Informationsbits, bei denen die
Pegel entsprechend den Daten liegen. Da-
nach folgen 1 bis 2 Stopp-bits, bei denen der
Strom immer eingeschaltet ist. Dadurch
kann das Gerdt das Startbit eines nachfol-
genden Zeichens mit Sicherheit erkennen.

Bild 1.10 zeigt den zeitlichen Verlauf
eines asynchronen, seriellen Zeichens.

Die Fernschreibtechnik wendet seit Jah-
ren 5 Informationsbits mit historisch ent-
standener, nicht systematischer Kodierung
an. Bei Mikrocomputern hat sich der syste-
matische 7-bit-ASCII-Code durchgesetzt,
der in Tabelle 1.5. gezeigt ist. Im Sortiment
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1. Schaltungstechnik

Tabelle 1.5. 7-bit-ASCII-Kode

0 1 2 3 4 5 6 8 9 A B C D E F
0000 (0001 |0070 [0011 {0100 |0101 {0110 |0111 {1000 {1001 |1010 {1011 |1100 |1101 {1110 {1111
00000 NUL |SOH |STX [ETX |EOT |ENQ|ACK|BEL | BS|{ HT | LF | VT | FF | CR | SO | SI
.0&1)1 OLE |DC1 |DC2 DC? DC4 [NAK |SYN [ETB |{CAN| EM [SUB |ESC| FS | GS| RS | VS
_00210 Space| ! # 1 ¢ % | & ( ) | % | + - /
ogn o1 ]2 |3|¢]|5]6 8 | 9 <|-|>1]"
0116 ol @A |BlcCc]D JE|F H{t|J|k|LIM|N]O
01%1 Pla|R|S|T|lulwv x |y |z ]|l 1) |-
016]0 a b c d @ f h i ) k l m n o
017“ p q r 3 t u v X y z { ) } ~ |DEL
der programmierbaren Peripherieschalt- Transistor SF 127 schaltet den Linienstrom

kreise gibt es auch einige, die speziell fur
alle Arten der seriellen Dateniibertragung
entworfen sind. In Abschnitt 3.4. folgen
dazu einige Ausfihrungen.

Da der PIO jedoch wesentlich schneller ar-
beitet als z. B. herkommliche Fernschreiber,
kann er auch eine langsame serielle Daten-
ausgabe steuern. Um auch andere Gerite
(z.B. Amateurfunkstationen) probleimnlos an-
schlieBen zu kdnnen, trennen optoelektroni-
sche Koppler die Leitung galvanisch vom
Mikrocomputer. Die Einspeisung des Li-
nienstromes erfolgt wie bei einem Fern-
schreiber durch das angeschlossene externe
Gerit. Die Schaltung verwendet je €ine PIO-
Leitung, um auch Duplex-Verkehr zu erlau-
ben, bei dem gleichzeitig gesendet und emp-
fangen werden kann. Leitung AQ ist die
Ausgabe. Mit L-Pegel schaltet der Strom
durch die Leuchtdiode des Kopplers, der

aus. H-Pegel an diesem Ausgang schaltet
den Strom ein, was vereinbarungsgemaiB als
L-Signal auf der Leiturg gilt.

Die Leuchtdiode zeigt den Linienstrom
an und verbessert das Schaltverhalten des
Transistors. Leitung 7 von Kanal A ist als
Eingang programmiert. Ohne Linienstrom
liegt der Pegel iiber dem Widerstand an
+5V. (H-Pegel der Leitung entspricht H-Pe-
gel am PIO). Die Programme fiir Senden
und Empfang von Zeichen folgen in Ab-
schnitt 3.4., hier sei nur das grundsitzliche
Prinzip erldutert. Bei einer Ausgabe auf den
PIO bleiben die Daten an den Ausgingen
bis zur nichsten unverdndert, auch wenn der
Prozessor inzwischen die PIO-Adressen ab-
schaltet und ein anderes Programm ausfiihrt.
Bei der seriellen Zeichenausgabe ist dieses
andere Programm eine Zeitschleife (wie in
Abschnitt 1.1. erldutert) mit der Linge eines

I/mA
2 Start Datenbits Prif.  Stopp
oy TTTTT X
1 ' I ] 1 | ]
HI A I S S M| - Bild 1.10
ild 1.
u1 2 3 4 z 67 89 c © L 7ot Zeichenform bei asynchroner serieller
] Dateniibertragung
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Bild 1.11 Tonmodulator und Demodulator fiir Kassettenrecorder

bits der entsprechenden Ubertragungsge-

schwindigkeit. Beim Empfang eines Zei-

chens erfolgt die Abfrage der Leitung 7 je-
weils um die Zeit eines bits verzogert. Da die
Zeitschleife mit der quarzstabilisierten Takt-
frequenz des Mikrocomputers lduft, arbeitet
die Schaltung sehr sicher und ist leicht auf
unterschiedliche Geschwindigkeiten einstell-
bar.

Neben der Moglichkeit, den Computer
mit Hilfe einer Fernschreibmaschine oder
als Ersatz dafiir zu betreiben, gestattet der
serielle AnschluB auch auf einfache Weise
die Speicherung von Daten und Program-
men auf iiblichen Kassettenmagnetbandge-
riten. Dabei schaltet der Linienstrom -einen
Tongenerator ein und aus, dessen Ausgangs-
signal der Recorder aufnimmt. Der Demodu-
lator richtet beim Abspielen die NF gleich
und schaltet seinerseits den Linienstrom.
Bild 1.11 zeigt den Stromlaufplan.

1.3. Bildschirmansteuerung
Die Bildschirmansteuerung ist der kompli-
zierteste T€il des Eigenbau-Computers,«da
vorwiegend niedrig integrierte TTL-Schalt-
kreise verwendet werden. Bild 1.12 zeigt den
Ubersichtsschaltplan.

Die Baugruppe bésteht aus einem Spei-
cher, den der Computer beschreibt oder den

eine Zihlschaltung (Zeitbasis) zyklisch aus-
liest und den Dateninhalt aufbereitet an
einen iiblichen Fernsehapparat liefert.

Die Schaltung erzeugt mit einem Bildwie-
derholspeicher von 1 kByte 16 Zeilen mit je
64 Zeichenplitzen (16 X 64 =1024). Die
Adresse des Zeichens im Bildwiederholspei-
cher bestimmt seinen Platz auf dem Bild-
schirm. In diesem Speicher stehen die dar-
zustellenden Zeichen im ASCII-Code auf je
einem Speicherplatz. Der Adressenmultiple-
xer besorgt die Umschaltung des Bildwieder-
holspeichers zwischen Computer und Zeit-
basis, wobei die Zugriffsteuerung dem
Computer den Vorrang einrdumt. Bekannt-
lich erfolgt die Darstellung eines Fernsehbil-
des mit einem Elektronenstrahl, der den
Bildschirm in Zeilen von links nach rechts
und von oben nach unten beschreibt, wobei
er in seiner Helligkeit moduliert wird.

Die Zeichen der Schriftzeilen «zerfallen»
dadurch in 8 Bildschirmzeilen, so daB der
Inhalt des Bildwiederholspeichers mit Hilfe
eines sogenannten Zeichengenerators aufbe-
reitet werden muB. Dieser Zeichengenerator
ist ein EPROM, das die Zeichen auf 6 X 8
Speicherpldtzen enthélt. An seinen AdreB-
eingdngen liegen die aktuelle Bildschirm-
zeile und der aktuelle Inhalt des Bildwieder-
holspeichers. Die Datenausgénge liefern das
Modulationssignal fiir die Bildpunkte der
Zeile.
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Zeitbasis l]‘——|
Tadt 7% 10500 kHz
Adressenmullfi - Zeilen - | |Bildsynchron
exer
Adrefbus "ij p synchron
A 1 3
10 ' A
— 1 BAS -
| BAs
Bild - ; Parallel-|  |Mischer
Datenbus | Bus - 8 8 g |Zeichen-| o
wiederhol - e Puffer et .\.1 Sefien - e
Puffer Speic her Generator| | andler

| I

Adressen | Zugriff-
———]
Steuerbus

Steuerung

Bild 1.13 gibt ein Beispiel fiir den Zei-
chenaufbau. Abschnitt S. enthdit das HEX-
Listing des Zeichengenerators. Der Parallel-

- Serienwandler, c¢in Schieberegister, iiber-
nimmt die 8 bit vom Zeichengenerator und
gibt sie mit hoker Frequenz nacheinander
weiter.

Neben der Helligkeitsinformation bend-
tigt der Fernseher noch Synchronsignale fur
Zeilen- und Bildwechse!, die ebenfalls von
der quarzstabilisierten Zeitbasis kommen.

Im BAS-Mischer erfolgt die phases<"und
pegelrichtige Verkniipfung aller fiir den Auf-
bau des Bildes nétigen Signale. Der Aufbau
der Bildschirmansteuerung erfolgte zunichst
zusammen mit der Schaltung nach Bild 1.4
(«Grundgeriit») auf einer handelsiiblichen
Universal-Leiterplatte mit den Mallen

215mm X 170 nim. Diese Losung erfordert
weniger Steckverbinder, als bei kleineren
Karten noétig sind.

Bild 1.13 Zeichenaufbau auf dem Bildschirm
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Bild 1.12 Ubersichtsschaltplan der Bildschirmansteuerung

Es wurde auch eine doppelseitige Leiter-
platte dafiir entwickelt. Beim Nachbau
durch andere Amateure zeigte sich jedoch,
daB die Variante mit kleinen Karten leichter
zu beherrschen ist.

1.3.1. Bildwiederholspeicher
Bild 1.14 zeigt den Bildwiederholspeicher
und einen Teil der librigen Schaltungen. Die
im Bild 1.12 als Zugriffsteuerung bezeich-
nete Schaltung erzeugt das Chip-Select-Si-
gnal (Speicheranwahl). Sie dekodiert die Si-
gnale der AdreBleitungen A10 bis A15 und
das Speicheranforderungssignal vollstindig,
wie dies beim Grundgerdt auch geschieht.
Als Dekoder dient hier das Gatter 20, da nur
eine Ausgangsleitung notig ist. Die Anfangs-
adresse des Bildwiederholspeichers ist damit
auf OFCOOH festgelegt. Natiirlich konnen
auch andere Dekoder an dieser Stelle arbei-
ten, wenn man eine andere Adresse wiinscht.
Beim Bildwiederholspeicher miissen bei Zu-
griff des Prozessors mit dem CS-Signal auch
die AdreBleitungen der RAM-Schaltkreise
umgeschaltet werden; sie liegen deshalb
nicht direkt am AdreBbus wie bei den iibri-
gen Speicherschaltungen.

Im Normalfall, wenn der Speicherinhalt
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1. Schaltungstechnik

auf dem Bildschirm steht, erzeugt die Zeit-
basis die Adressen. Da in jedem Fall ein CS-
Signal gebraucht wird, liegt Stift 8 der RAM-
Schaltkreise (21 und 31) bei Einsatz des
U 214 an Masse. Der pinkompatible Schalt-
kreis U 224 dagegen ilibernimmt die Adres-
sen mit der Flanke des CS in einen Zwi-
schenspeicher, so daB Taktimpulse an CS
bei wechselnden Adressen notwendig sind.
Er ist damit in dieser Schaltung nicht ein-
setzbar. Im Gegensatz zu den anderen Spei-
cherschaltungen ist hier auch der Buspuffer
DS 8286 (oder ein vergleichbarer Schalt-
kreis) unbedingt erforderlich. Da die RAM-
Schaltkreise bei der Bilddarstellung stindig
gelesen werden (denn die Zeitbasis wihlt sie
an), geben ihre Datenleitungen stindig Si-
gnale ab, die natiirlich nicht auf den Daten-
bus gelangen diirfen. Der Buspuffer mufB
dem Prozessor sowohl das Beschreiben als
auch das Lesen des Bildwiederholspeichers
gestatten, denn beim «Rollen» des Bild-
schirminhalts nach oben gelangen die Zei-
chen iiber den Prozessor in die nidchst ho-
here Zeile. Zur Ausgabe auf den Bildschirm
gelangen die Zeichen zunichst in einen Puf-
fer aus den Registern 12 und 13, um Zeit fir
den etwas langsameren Zeichengenerator zu
gewinnen. Je nach aktueller Zeile des Fern-
sehbildes muB aus dem gleichen Zeichen
eine andere Zeile an das nachfolgende
Schieberegister mit den Schaltkreisen 15
und 24 gelangen. Die Auswahl erfolgt iiber
die Leitungen R1, R2 und R4 von der Zeit-
basis. Oberhalb des Schieberegisters zeigt
Bild 1.14 den Taktoszillator und eine erste
Teilerstufe mit dem Schaltkreis P 193 (16).
Die relativ hohe Frequenz von 10,5 MHz,
mit der die Schieberegister arbeiten, hat so-
wohl fiir den Aufbau der Schaltung als auch
fir die Auswahl des Bildschirmteils Bedeu-
tung. Beim Aufbau ist auf kurze Leitungs-
fuhrung zu achten, die Anforderungen an
das Bildschirmgerdt folgen weiter unten.
Nach sieben Bildpunkten einer Zeile be-
ginnt ein neues Zeichen. Die neue Adresse
kommt -iiber die Leitungen A0 bis A9 von
der Zeitbasis, an die der Takt T iiber das
Gatter 7 ebenfalls gelangt. Beim Zugriff des
Prozessors auf den Bildwiederholspeicher so-
wie an den Rédndern des Bildschirmes wird
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das Bild iiber Gatter 52 dunkel getastet. Die
nachfolgende UND-Schaltung verkniipft das
aufbereitete Helligkeitssignal mit den Syn-
chronimpulsen von der Zeitbasis.

1.3.2. Zeitbasis

Bild 1.15 zeigt die Multiplexer fiir die Um-
schaltung der Adressen des Bildwiederhol-
speichers auf den Prozessorbus und eine
Zihlerschaltung fiir das zyklische Auslesen
sowie die Erzeugung der Zeilen- und Bild-
synchronimpulse. Die Multiplexer schalten
mit dem Chip-Select-Signal. Falls die ange-
gebenen Typen nicht zur Verfligung stehen,
konnen auch einfache Gatter als «verdrah-
tete ODER» deren Zweck erfiillen. Die Zih-
lerkette bietet keine Besonderheiten, die
Teilerverhéltnisse und Frequenzen sind an-
gegeben, so daB Fehler in der Verdrahtung
leichter zu finden sind. Der Schaltkreis 41
besorgt die Ansteuerung des Zeichengenera-
tors und tastet abwechselnd 8 Zeilen des Bil-
des hell und 8 dunkel. Wenn man den Bild-
schirmspeicher auf 2 kByte erweitert, kann
Leitung 7 dieses Schaltkreises als Adresse 6
arbeiten, und der Bildschirm ist mit 32 Zei-
len nutzbar. Am Multiplexer verschieben
sich die anderen AdreBleitunged, und das
CS-Signal muB entsprechend mit A10 ver-
kniipft werden.

1.3.3. Bildschirmgeriit

Als Datensichtgerit kann ein handelsiibli-
ches Fernsehgerit dienen. Dabei ist auf gal-
vanische Trennung der Masseleitung des Ge-
rites vom Stromnetz zu achten. In vi€len
Geriten werden die Versorgungsspannungen
direkt mit Gleichrichtern und Thyristoren
aus der Netzspannung gewonnen. Diese
Fernsehgerite darf man nur mit Trenntrans-
formator am Computer betreiben. Es konnte
sonst die Hochspannung aus dem Netz di-
rekt auf die Computerschaltung gelangen
und kostspielige Zerstorungen anrichten.
Transportable Fernseher verfligen meist {iber
einen Netztransformator, so daB sie fiir die
Anwendung als Datensichtgerit besser geeig-
net sind.
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1.3. Bildschirmansteuerung
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1. Schaltungstechnik

Eine Moglichkeit, ohne Trenntransforma-
tor auszukommen, besteht darin, einen HF-
Oszillator mit dem BAS-Signal zu modulie-
ren und am Antenneneingang des Fernse-
hers galvanisch getrennt einzuspeisen.
Bild 1.17 zeigt eine bewdhrte Schaltung. Der
Aufbau muB im metallisch geschirmten Ge-
héduse (z. B. aus Leiterplattenmaterial) erfol-
gen, damit der Oszillator nicht zum Sender
wird und Funkstérungen verursacht. Ein gro-
Ber Nachteil dieser Losung ist die etwas
schlechtere Bildqualitit.

Wie schon erwidhnt, erfolgt die Zeichen-
ausgabe mit einer Taktfrequenz von
10,5 MHz. Durch die Modulation, vor allem
aber bei der Ubertragung im ZF-Teil des
Fernsehers, geht Information verloren, und
die Darstellung verliert an Schérfe. Deshalb
ist es giinstiger, das BAS-Signal direkt einzu-
speisen. Einige Fernseher verfiigen iiber
einen Video-Eingang, den man dafiir nutzen
kann, jedoch 148t sich die erforderliche
Schaltung auch meist leicht nachriisten,
denn der Aufwand beschrinkt sich auf die
Buchse und einen Elektrolytkondensator
von 100 uF. Die Einkopplung erfolgt nach

dem Bilddemodulator der Fernseherschal-
tung.

In einigen moderneren Fernsehern liegt
diese Stelle (Bild 1.18) innerhalb von Schalt-
kreisen, so daB Bild- und Synchronsignale
getrennt zugeflihrt werden miissen. In die-
sem Fall sind in der Schaltung nach
Bild 1.14 die Signale der Klemmen 1 und 3
des Diodensteckers zu verwenden. Da ein
Teil der Fernseherschaltung fir den Betrieb
als Datensichtgerdt nicht erforderlich ist,
kann man durch Eigenbau betrichtlich billi-
ger kommen. Bild 1.19 zeigt den Ubersichts-
schaltplan eines Datensichtgerites, das aus
Ersatzbaugruppen eines Fernsehers aufge-
baut wurde.

Transportable Farbfernseher sind wegen
der geringeren Auflosung der kleineren
Schlitzmasken-Bildrohren fiir den Betrieb
am Computer ungeeignet. Die Zeichen zer-
fallen bei der Darstellung in mehrere Farben
und sind dadurch nicht lesbar. Farbfernse-
her mit groBer Bildrohre sind geeignet, kon-
nen aber mit der einfachen Schaltung nach
Bild 1.14 keine unterschiedlichen- Farben
darstellen.

Helligheit (00K | Video vom Rechner
“0k " 3022 Ablenkeinheit
Robotron Combi - Vision 3101 3016 6 *100,4:
Leiterplatte
Ablenkteil
sa’% 133.003705 3015 3
' 3014 1 Leiterplatte
Videotell
3021 24k % o . 133003716
AnFt ll
Kontrast |} y B3G
034 | B
2
3035 oV
2
33 S
3%

5
=
x|
~3|

10,7V

S

22K]" Netzteil mit Trafo

<220V

Bild 1.19 Ubersichtsschaltplan eines Datensichtgerits
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1.4. Stromversorgung

1.4. Stromversorgung
Die Anforderungen an die Stromversorgung
eines Mikrocomputers entsprechen beziig-
lich der Toleranzen denen bei herkdmmli-
chen Digitalschaltungen mit TTL-Schalt-
kreisen. Die Stromlaufpline der Netzteile
unterscheiden sich deshalb nicht von den
bei dieser Technik iiblichen; neben moder-
nen Schaltnetzteilen fiir gréBere Strome sind
vor allem integrierte Festspannungsregler
tiblich. Einige Speicherschaltkreise U 555,
U 256) erfordern neben +5V noch +12V
und —5V. Die Stromversorging muB diese
Spannungen in festgelegter Reihenfolge zu-
und abschalten. Die Spannung —5 V soll als
erste einschalten und als letzte abschalten,
sonst konnten die Bauelemente zerstort wer-
den. Meist reicht es aus, wenn dazu das
Netzteil fir —5 V mit einem fiir den Strom-
bedarf iiberdimensionierten Ladekonden-
sator versehen wird. Die Kondensatoren der
Netzteile fur die anderen Spannungen entla-
den sich nach dem Abschalten schneller.
Wer ganz sichergehen will, kann auch mit
einer Relaisschaltung die Reihenfolge steu-
ern.

Bild 1.20 zeigt ein Schaltnetzteil mit dem

Schaltregler zeichnen sich bei vergleich-
barer Ausgangsleistung gegeniiber konti-
nuierlichen Reglern durch geringere Erwir-
mung aus. Letztere sind jedoch in Entwurf
und Aufbau weniger kritisch. Bild 1.21 zeigt
eine Schaltung, bei der die Spannungen
+5V und +12 V mit gemeinsamen Gleich-
richtern erzeugt werden. Sie belastet den
Leistungstransistor beim 5-V-Teil jedoch
nicht mit den fiir den Schaltkreis erforderli-
chen 12 V, wodurch die Verlustleistung et-
was geringer ist als bei der Standardschal-
tung.

Bild 1.22 zeigt eine Schaltung mit dem
Schaltkreis B 3170 (LM 317), bei dem die
Ausgangsspannung durch externe Wider-
stinde einstellbar ist. Sie kann die Program-
mierungsspannung fir verschiedene
EPROM liefern, ist jedoch mit entsprechend
dimensionierten Widerstinden auch fiir die
iibrigen Netzteile geeignet. Ebenso wie bei
anderen elektronischen Geridten sollte die
Netzleitung Stérschutzglieder aufweisen.

1.5. Mechanischer Aufbau

Der Aufbau eines Mikrocomputers unter-

universellen Spannungsregler-Schaltkreis  scheidet sich kaum von- dem iiblicher elek-
MAA 723. tronischer Gerite. Ein wichtiger Unterschied
+20..30V KU 605 LS o5V
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Bild 1.20 Schaltnetzteil SV/4 A
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1.5. Mechanischer Aufbau

83170
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Bild 1.22 Netzteil mit einstellbarer
Ausgangsspannung

besteht darin, daB er nicht «fertig» wird, weil
er ein stindiges Experimentierfeld bildet,
auf- und abriistbar sein soll und das Grund-
gerit stindig zur Inbetriebnahme und Erpro-
bung neuer Baugruppen dient. Beim Aufbau
muB dem Rechnung getragen werden. Die
Riickverdrahtung sollte leicht zugédnglich
sein. Man muB jederzeit Leiterplatten stek-
ken oder ziehen kOnnen. Selbstverstandlich
miissen die Sicherheitsvorschriften fiir elek-
tronische Gerdte beachtet werden, z. B.
Schutz vor Beriihrung von Hochspannung
fuhrenden Teilen usw. Die Leiterplatten soll-
ten senkrecht stehen, so daB die Bauele-
mente durch die natiirliche Beliiftung ge-
kiihit werden. Zu den Elektronikleiterplatten
sind einige Vorbemerkungen angebracht.
Viele Amateure haben das durchaus ver-
stindliche Bestreben, ihren Leiterplatten ein
professionelles Aussehen zu geben und die
Qualititsnormen der industriellen Produkte
zu erreichen. Jedoch befindet sich der Ama-
teur eher in der Situation des Entwicklers im
Labor: Bei der Produktion einer groBeren
Stiickzahl von gleichen Leiterplatten 6hnt
sich der Aufwand fiir den Entwurf einer ge-
druckten Verdrahtung. Bei einzelnen Mu-
stern ist dies nicht der Fall, vor allem wenn
auch die Schaltung noch Verinderungen un-
terworfen ist, sich in Entwicklung befindet.
Dann ist der Aufbau auf universellen Loch-
raster-Leiterplatten zweckmaiBiger. Die Be-
stiickung ist zwar zeitaufwendiger als bei
einer fertigen, gedtzten Leiterplatte, jedoch
bringt dies auch einen Vorteil mit sich: Man
kann fir eine bestimmte Aufgabe Bauele-

mente mit unterschiedlicher Stiftbelegung
einsetzen, wichtig ist dann nur die logische
Funktion, z. B. kann ein AND-Gatter D 108
zwei NAND-Gatter D 100 ersetzen. Die bei
hoher integrierten Digitalschaltungen {ibli-
chen doppelseitigen Leiterplatten mit durch-
kontaktierten Leiterziigen kann der Amateur
nicht selbst herstellen. Als Notbehelf kann
man Leiterplatten verwenden, bei denen Lei-
terziige zwar auf beiden Seiten vorhanden
sind, die Durchkontaktierungen jedoch von
Hand mittels Drahtbriicken gel6tet werden.
Bei dieser Technik kann es passieren, daB
fir eine Verbindung zwischen Bauelemen-
ten an entgegengesetzten Rindern der Lei-
terplatte mehrere Loétstellen erforderlich
sind. Auf Universal-Leiterplatten kann ein
Draht mit 2 Lotstellen die gleiche Aufgabe
16sen. Optimal fiir.die Konstruktion von Lei-
terplatten erschienen deshalb fiir den Ama-
teur einseitige Leiterplatten, die zwar die
meisten Leiterziige schon tragen, jedoch
noch einige Drahtbriicken aufweisen.

Bei den Speicherschaltungen liegen z. B.
mehrere gleiche Bauelemente mit ihren mei-
sten Anschliissen parallel am BUS, nur die
Chip-Select-Signale kommen von anderen
Ausgingen des Dekoders. Dieses Prinzip der
Konstruktion von Leiterplatten bringt dem
Amateur folgende Vorteile:

- Leiterplatten konnen selbst gefertigt wer-
den.

- Bei der Bestiickung ist man nicht immer
streng an bestimmte Bauelemente gebun-
den.

- Wenn ein Teil der Leiterplatten als Uni-
versal-Lochraster ausgefihrt ist, kann
man problemlos experimentieren.

Ein Nachteil dieses Konzeptes sei nicht
verschwiegen: Die Moglichkeit, fehlerhaft zu
bestiicken, ist groBer. Hier hilft nur duBerst
exakte Arbeit und gewissenhafte Kontrolle.
Bild 1.23 zeigt die Leiterplatte fiir die Pro-
zessorbaugruppe mit der Schaltung von
Bild 1.4. (sieche Anhang 5.5. Leiterplatten-
layouts).

Neben der angegebenen Schaltung kon-
nen auf dem Universalteil beliebige andere
Schaltungen aufgebaut werden, z. B. die be-
reits erwdhnten fiir einen Fernschreiberan-
schluB oder ein weiterer Speicherschaltkreis.
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1. Schaltungstechnik

Bild 1.24 Bestiickte CPU-Leiterplatte

Da sich die hoher integrierten Speicher-
schaltkreise in ihrer Stiftbelegung nur ge-
ringfiigig unterscheiden, besteht die Mdog-
lichkeit, anstelle der EPROM U 3555
Schaltkreise der Typen 2716, 2732, 2764 so-
wie die pinkompatiblen RAM 6116 u.a. ein-
zusetzen. Aus diesem Grunde soll ein Be-
stiickungsplan auch nicht angegeben wer-
den.

Im Gegensatz zu den im Abschnitt 3.1.
vorgestellten Speicherleiterplatten muB hier
bei der Bestiickung noch viel Handarbeit ge-
leistet werden, wozu l6tfihiger Kupferlack-
draht von 0,2 bis 0,5 mm Durchmesser oder
plastisolierter Schaltdraht geeignet sind.

Bild 1.25 zeigt die Leiterplatte mit der ge-
druckten Riickverdrahtung der Steckverbin-
der fiir das BUS-System.

1.6. Inbetriecbnahme

Es wurde bereits betont, daB nur gewissen-
hafte Arbeit und Kontrolle des Aufbaus vor
der Inbetriebnahme zum Ziele fiihren.
Trotzdem sind Fehler bei der Bestiickung
nicht ausgeschlossen. Im Gegensatz zu an-
deren elektronischen Gerdten arbeitet ein

38

Mikrocomputer auch bei vielen kleineren
Fehlern (z. B. KurzschluB einer einzigen Da-
tenleitung mit Masse) nicht einmal teil-
weise. Die Fehlersuche kann deshalb sehr
zeitaufwendig sein, und Anfingern ist zu ra-
ten, sich von einem erfahrenen Amateur hel-
fen zu lassen.

1 Neben allgemein iiblichen Laborgeriten
wie Oszilloscope, Logikpegelanzeige, Span-
nungsmesser und Durchgangspriifer kénnen
bei der Fehlersuche einige spezielle Hilfs-
mittel entscheidend zum Erfolg beitragen.
Dabei kann der Aufwand erstaunlich gering
bleiben. Bild 1.26 zeigt eine Schaltung, die
es gestattet, ein Programm auf Tastendruck
in Einzelschritten abzuarbeiten. Wenn dabei
die Pegel der Adressen und Daten kontrol-
liert werden, kann man viele Fehler, u.a. den
oben als Beispiel genannten, schnell finden.
Die Schaltung arbeitet wie folgt:

Ein Low-Pegel am Eingang «WAIT» stoppt
die Arbeit des Prozessors, die Pegel der
BUS-Leitungen bleiben konstant.

Mit einem Tastendruck erzeugt das Flip-
Flop 2 iiber das nachfolgende Gatter einen
Impuls am Riicksetzeingang von Flip-
Flop 1. Dessen Ausgang schaltet auf L-Pegel,
WAIT erhdlt H-Pegel, und der Prozessor



1.6. Inbetriebnahme

Tabelle 1.6. Zuordnung der Tasten
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fahrt in der Bearbeitung des aktuellen Be-
fehls fort. Mit dem Lesen des niichsten Bytes
vom Speicher oder bei Zugriff auf eine Ein-
/Ausgabeadresse erzeugt er das Signal
MREQ oder IORQ, die das Flip-Flop 1 wie-
der setzen. Damit liegt WAIT wieder aktiv
an. . .
Die Kontrolle der Logikpegel mit einem
ublichen TTL-Priifstift ist zwar moglich, we-
gen der Vielzahl der Leitungen jedoch recht
miihsam. Effektiver arbeiten hier Schaltun-
gen, die alle Pegel gleichzeitig anzeigen, z.B.
iiber von TTL-Schaltkreisen mit offenem
Kollektor (7406, DL 003) angesteuerten
Lichtemitterdioden. Besonders komfortabel
ist die Schaltung nach Bild 1.25, die alle
wichtigen Pegel in hexadezimaler Schreib-
weise darstellt. Dieser Aufwand erscheint je-
doch fir den einzelnen Amateur weniger
sinnvoll.

+SV

Bei der Inbetriebnahme von Schaltungen
kommt es hdufig vor, daB nur einige Teile
nicht wie gewiinscht arbeiten. Wenn der
Computer bereits betriebsfihig ist, kann in
solchen Fillen -ein kurzes Testprogramm
sehr niitzlich sein. Mit einer Programm-
schleife, die immer wieder ein bestimmtes
Byte auf eine konstante Adresse schreibt,
kann man sehr gut oszillografisch die Si-
gnale verfolgen und Fehler in der Dekodie-
rung der Adresse oder dhnliches finden.

Mit Hilfe des NMI (Nicht Maskierbarer
Interrupt) kann solch ein Testprogramm
auch von Anfang an im Schrittbetrieb ablau-
fen. In die NMI-Sprunganweisung des Moni-
torprogrammes (Adresse FF1) ist dazu die
Startadresse des Testprogrammes einzutra-
gen. Bei Bedarf kann nun auf Einzelschritt
geschaltet, danach mit RESET und NMI
eine definierte Adresse im Testprogramm

WATT 1A24
Bild 1.26

Stromlaufplan fiir die Einzel-
schrittsteuerung
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1. Schaltungstechnik
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angesprungen und dieses schrittweise abge-
arbeitet werden. Der Prozessor macht dabei
den «Umweg» tliber die Adresse 66, die er bei
Auftreten des NMI zunichst aufruft.

Wer die Miihe des Abtippens der Pro-
gramme sparen mochte, kann bei der Firma
J.-D.Baer

Ernst-Thdalmann-Str. 47

Frankfurt/O.

1200
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Bild 1.28
Hexadezimale Anzeige fiir Logik-Pegel

seine EPROMs programmieren lassen oder
entsprechende ROMs beziehen.

Auch die im Anhang aufgefiihrten Leiter-
platten konnen bei dieser Firma bezogen
werden.



2. Programmierung

Das Programm eines Computers ist die in
seinem Speicher untergebrachte Folge von
Anweisungen an den Prozessor. Diese allge-
meine Formulierung deutet bereits an, daB
dabei unterschiedlichste Formen der Dar-
stellung, der Art und Weise ihrer Erstellung
und des Betriebes von Programmen moglich
sind. Die Moglichkeiten sind so vielfdltig
und interessant, daB iiber kurz oder lang
viele Amateure den Litkolben mit dem Blei-
stift vertauschen werden. Ist doch das Pro-
grammieren als hochste und ideale Form des
Bastelns zu betrachten, denn man bendétigt
dazu nicht stindig neue und teure Bauele-
mente! Die Grundlagen des Programmierens
lassen sich besonders effektiv mit Hilfe der
Programmiersprache BASIC erlernen, die
speziell fir die Ausbildung von Studenten
entwickelt wurde und in der Mikrocomputer-
technik am stérksten verbreitet ist. Zunichst
folgen jedoch noch einige allgemeingiiltige
Regeln der Programmentwicklung. Ebenso
wie in der Schaltungstechnik muB3 vor Be-
ginn der Entwicklung eines Programms die
Aufgabenstellung konkret vorliegen und
eine Konzeption mit ihren Entscheidungen
den Losungsweg klar aufzeichnen. Der For-
mulierung von Aufgabenstellungen geht in
Wirtschaft und Industrie hidufig eine Pro-
blemahalyse voraus.

Die konkrete Losung des Programmierpro-
blems findet ihren AbschluB im Test (Aus-
probieren), denn jedes lingere Programm
enthdlt zunidchst Fehler. Manchmal sind
Programme so komplex und uniibersichtlich,
daB nicht alle Moglichkeiten, z. B. bei Fehl-
bedienung, getestet werden und Fehler sich
erst nach Jahren herausstellen.

2.1. Einfiihrung
in die Programmiersprache
BASIC

2.1.1. BASIC-Sprachelemente

BASIC ist' die Abkiirzung von «Beginners
All Purpose Symbolic Instruction Code»,
was man etwas frei mit «Universelle Pro-
grammiersprache flir Anfinger» iibersetzen
kann. Ihre Sprachelemente bestehen zu
einem groBen Teil aus Wortern der engli-
schen Sprache. Sie sind leicht zu verstehen
und zu behalten. BASIC hat somit den Vor-
teil, daB es unabhidngig vom eingesetzten
Mikroprozessor, von der GréB8e des verfligba-
ren Speichers und von der Art der Peripherie
ist, wenn Mindestanforderungen erfiillt sind.
Im Regelfall muB der Programmierer des-
halb keine Elektronikkenntnisse haben. Der
Computer arbeitet bei BASIC mit zwei Pro-
grammen:
Das eigentliche BASIC-Programm ist eine
Folge der oben erwidhnten Sprachelemente.
Es wird mit Hilfe des BASIC-Interpreters
zeilenweise abgearbeitet, indem es in eine
Folge von Befehlen in der Maschinenspra-
che des Prozessors umgewandelt wird. Der
BASIC-Interpreter ist ein Programm, das
sich .auBer dem BASIC-Programm ebenfalls
im Speicher des Computers befinden muB.
Jede Zeile des BASIC-Programms hat
eine andere, maximal Sstellige dezimale Zei-
lennummer. Damit ist sie eindeutig wie mit
einer Adresse gekennzeichnet. Die Num-
mern miissen nicht fortlaufend belegt sein,
im Gegenteil, bei der Programmerstellung
1aBt man absichtlich Liicken, um spiter
beim Test noch. etwas einfiigen zu kénnen.
Nach der Zeilennummer folgt ein Schliissel-
wort, das den eigentlichen Befehl darstellt.
Danach kénnen noch Glieder folgen, mit de-
nen eine Operation ausgeflihrt werden soll,

41



2. Programmierung

z. B. eine mathematische Funktion und de-
ren Argumente oder Gleichungen. Leider
‘hat sich, bedingt durch die stiirmische Ent-
wicklung der Computertechnik, eine Viel-
zahl von BASIC-«Dialekten» herausgebildet,
so daB man doch eine geringe Computerab-
hidngigkeit vorfindet. Die gr6B8te Variation
bei den verschiedenen Computern bzw. BA-
SIC-Interpretern liegt in der Anzahl der je-
weils zuldssigen Befehle. In der umfangrei-
chen Literatur (z. B. [2]), [4]), [10])) sind
Arbeitsweise und Anwendung von verschie-
denen BASIC-Interpretern ausfiihrlich be-
schrieben.

Tabelle 2.1. enthdlt die Befehle des im
Anhang, Abschnitt 5.2.5. aufgelisteten Inter-
preters. Er entstammt einem CP/M-Gerit
und wurde mit Hilfe mehrerer Amateure an
die in Abschnitt 1. beschriebenen Schaltun-
gen und untet 2.3. aufgefiihrten Programme
angepal3t. Zum Betrieb des Interpreters ist
im Grundgerit nur das Programm IN/OUT-
Monitor (1 kByte) erforderlich.

“fabelle 2.1. BASIC-Schliisselworter

Systembefehle

AUTO Automatische Bildung von
Zeilen-Nummern

CLEAR Variablen auf 0 setzen

CONTINUE Fortsetzung des Programm-
ablaufes nach BREAK

COPY Kopieren von Programmzei-
len .

DELETE Lo6schen von Programmazei-
len

EDIT Programmzeilen dndern

LIST, LLIST Ausgabe von Programmzei-
len

ALOAD Laden von Programmen vom
externen Speicher

ASAVE Laden von Programmen auf
externe Speicher

AMERGE Laden von mehr als einem
Programm («Mischen»)

RUN Start eines Programms

NEW Loschen des BASIC-Pro-
gramms

RENUMBER Zeilen neu numerieren

TRACE, LTRACE Testlauf mit Ausgabe der
Zeilennummer

PRECISION Abrunden aufweniger als 11
Stellen

Programmbefehle

CALL Aufruf von Assemblerun-
terprogrammen

DATA Daten (Konstanten)

DIM Feldvereinbarungen

END Programmende

FOR...STEP...NEXT Schleifenanweisung

GOSUB Unterprogrammaufruf

GOTO Sprungbefehl

IF...THEN...ELSE
INP

INPUT

LET
ON...GOTO

ON...GOSUB
OouT

PRINT, LPRINT,?
PRINT USING
READ, RESTORE
REM;

RETURN

STOP

SPC

TAB

USR

WIDTH, LWIDTH

Bedingter Sprung
Eingabe von einem E/A-
Port

Eingabe von Daten iiber
ein Gerit

Arithmetische Zuweisung
Arithmetische Sprungan-
weisung

Arithmetischer Unterpro-
grammaufruf

Ausgabe auf ein E/A-Port
Ausgabebefehle
Formatierte Ausgabe
Zuweisung von Konstan-
ten
Kommentar-Kennzeich-
nung

Riicksprung vom Unter-
programm
Unterbrechung des Pro-
grammlaufes
Leerzeichenausgabe
Ausgabe in Tabellenform
Aufruf von Maschinenpro-
grammen mit Parameter
Zeilenldnge der Ausgabe
festlegen

Mathematische Operationen

Potenz (A)

Division (/)

Multiplikation (X) Addition (+)

Subtraktion (=)

Vergleichsoperationen

gleich (=)
groBer als (>)
kleiner als (<)

’ ungleich (> < oder <>)
groBer gleich (> = oder =>)
kleiner gleich (< = oder = <)

Logische Operétionen

AND OR

XOR
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2.1. Einfuhrung in die Programmiersprache BASIC

Funktionen

ABS Absoluter Wert

ATN Arcus Tangens

COS Cosinus

EXP e hoch x

INT Ganzzahliger Teil

SGN Vorzeichen

SQR Quadratwurzel

SIN Sinus

DEF FN Anwenderfunktion definie-
ren

TAN Tangens

LOG Natiirlicher Logarithmus

LVAR Ausgabe von Variablen

RND Pseudo-Zufallszahlengene-
rator

RANDOMIZE Startpunkt fiir RND neu
festlegen

Stringoperationen

ASC Dezimalwert eines ASCII-
Zeichens

CHR $ ASCII-Zeichen eines Dezi-
malwertes

LEFT $ Linker Teil einer Zeichen-
kette

LEN Linge einer Zeichenkette

MID $ Teil aus einer Zeichenkette

RIGHT $ Rechter Teil aus einer Zei-
chenkette

STR $ Zahlenwert-Zuweisung fur
Zeichenkette

INSTR Suche einer Zeichenkette

Abschnitt 2.3. erldutert die Form der Dar-
stellung und die Eingabe in den Computer.
Startadresse des Programms ist 8 000 H.

Die Zeichen der BASIC-Schliisselworter
und ihrer Operanden kOonnen groe Buchsta-
ben des lateinischen Alphabets, mathemati-
sche Zeichen, Satzzeichen oder arabische
Ziffern sein. Als Konstanten im mathemati-
schen Sinne sind ganze und dezimalgebro-
chene Zahlen, sogenannte Gleitkommazah-
len, zugelassen. Sie werden anstelle des
Kommas mit einem Punkt geschrieben, z.B.:
3 —3.145926 . .16E-20

Im letzten Beispiel steht das E fiir «Expo-
nent zur Basis 10», die Zahl wiirde also in
iiblicher Schreibweise 0,16 - 10~2° lauten.

Variable Zahlen b€zeichnet man mit

einem Buchstaben oder mit einem Buchsta-
ben gefolgt von einer Ziffer. Bei der Bezeich-
nung von Variablen sind zwar bis zu 7 Zei-
chen zuldssig, der Interpreter bewertet
jedoch nur die ersten beiden, zulidssig sind
z.B. M1 und M2. Bezeichnet man aber eine
Variable mit MESS1 und €ine weitere mit
MESS2, so werden beide nicht unterschie-
den, d. h., eine Wertzuweisung auf MESS1
gilt auch flir MESS2. Variable konnen einen
Index besitzen, den man in Klammern an
den Namen der Variablen fligt. Beispiel:
MeBwert 13 der MeBreihe S kann lauten:
M513)=-7.
Der Index kann auch eine Variable sein oder
durch Berechnungen eines mathematischen
Ausdruckes entstehen. Fiir die Berechnung
von Ausdriicken sind neben den Grundre-
chenarten auch die Winkelfunktionen, die
Potenz- einschlieBlich der Logarithmenrech-
nung und logische Funktionen zugelassen.
Tabelle 2.1. zeigt auch die mathematischen
Operationen und Funktionen sowie die Sym-
bole fiir deren Aufruf. Diese leistungsfiahige
und vergleichsweise einfach zu handha-
bende Arithmetik trug wesentlich zur Ver-
breitung der Programmiersprache BASIC
bei. Haufig kommen in Programmen Texte
vor, die entweder dem Dialog mit dem Pro-
grammierer dienen oder Arbeitsergebnisse
des Programms sind. Sie konnen dazu den
sogenannten Stringvariablen zugeordnet
werden. Diese unterscheiden sich von den
zuvor erwiahnten durch ein angehidngtes
$-Zeichen, z.B.:
A$=JA».

Mit diesen Variablen kann man zwar keine
mathematischen Operationen durchfiihren,
logische Funktionen wie Vergleich mit einer
anderen Zeichenkette oder andere, weiter
hinten beschriebene Operationen erdffnen
jedoch interessante Moglichkeiten. Aufgabe
und Sinn der meisten BASIC-Befehle geht
bereits aus ihrer Bezeichnung in Tabelle 2.1.
hervor. Die Systembefehle steuern die Be-
dienung und den Dialog mit dem Computer.
Sie werden ohne Zeilennummer eingegeben
und sofort ausgefiihrt. Auch viele weitere Be-
fehle kann man im Direktmodus wie bei
einem Taschenrechner ohne Zeilennummer
sofort ausfithren lassen, jedoch ist diese Be-
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2. Programmierung

triebsart nur bei kleinen Problemen zweck-
miBig. Nachstehend folgt die Erlduterung ei-
niger BASIC-Befehle an Programmbeispie-
len. Mit dem Befehl PRINT kénnen Texte
und Ergebnisse von Berechnungen auf den
Bildschirm ausgegeben werden. Mit dem Be-
fehl LPRINT arbeitet der Drucker. Texte ste-
hen in Anfithrungszeichen, der Befehl
PRINT «<HALLO» 1)
ergibt im Direktmodus die Ausschrift
HALLO auf dem Bildschirm. In der Befehls-
zeile bildet die Zeichenkette HALLO den
sogenannten Operanden des Befehls PRINT.
Bei PRINT und den meisten anderen Befeh-
len sind als Operanden noch Konstanten,
Variable sowie Funktionen und arithmeti-
sche Ausdriicke zugelassen.

Als Kurzform fiir PRINT ist auch das Fra-
gezeichen zugelassen. Mehrere Operanden
konnen in einer Zeile ausgegeben werden,
wobei sie in der Anweisung durch Komma
oder Semikolon getrennt stehen. Das
Komma bewirkt die Ausgabe mit automati-
scher Tabellierung nach je 15 Druckpositio-
nen, mit der Funktion TAB kann man die
Druckposition wihlen. Die Zeilen
N=77 )}
PRINT «DURCHSCHNITTLICHES AL-
TER:» ,N TAB(50); «Jahre» bewirken die
Ausschrift des berechneten Wertes fiir N auf
der nichsten durch 15 teilbaren Druckposi-
tion nach dem Text, das Wort «Jahre» er-
scheint ab Spalte 50. Ein Semikolon veran-
laBt die Zeichenausgabe auf der nichsten
freien Druckposition. Héufig soll die Aus-
gabe von Rechenwerten bestimmten Formen
geniigen, z. B. mit 2 Stellen vor und nach
dem Dezimalpunkt. Dies ist mit-der PRINT-
Anweisung moglich, wenn man fir die Fest-
legung der Ausgabe eine sogenannte Maske
benutzt:

5 AS=## %% 3)

50 V=5
75 PRINT USING A$; V

100 PRINT USING 120; SQR(V)
120 !'## ##
130 PRINT SPC (2);V

Im Beispiel soll V der berechnete Wert einer
Variablen sein. Argumente von Funktionen
(Quadratwurzel, Zeile 100) stehen in Klam-
mern.
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Die Ausgabe einer Anzahl Leerzeichen
kann man mit dem Befehl SPC programmie-
ren (Zeile 130). Vor der Ausgabe der Varia-
blen V fiigt der Computer noch 2 Leerzei-
chen (Space) ein. Mit den Befehlen WIDTH
n bzw. LWIDTH n kann man die Anzahl n
der Zeichen pro Zeile bei der Ausgabe wih-
len. Der Operand n darf zwischen 15 und
255 liegen. Damit ist es moéglich, auf den
Bildschirm mit 63 und auf den Fernschrei-
ber mit 75 Zeichen je Zeile auszugeben.

Enorme Bedeutung haben Programm-
schleifen zur mehrfachen Wiederholung
eines Befehls durch den Computer. Eine ein-
fache Zeitschleife, bei der nur ein Wert ge-
zihlt wird, kann man mit der Schleifenan-
weisung programmieren. Dazu ist eine
Variable erforderlich, deren Anfangswert die
Léinge der Zeit bestimmt:

10 FOR V=1TO 10000
200 NEXTV
Nach dem Start mit RUN dauert es eine
Weile, bis der BASIC-Interpreter sich wieder
meldet. Haufiger stehen zwischen dem Be-
ginn der Schleife (FOR....) und dem Riick-
sprung (NEXT...) andere Anweisungen. So
konnen z.B. in das Programm (4) die Zeilen
100 und 120 des Beispiels (3) eingefiigt wer-
den. Ohne weitere Festlegung erhoht sich
die Variable der Schleife um den Betrag 1
bei jedem Durchlauf. Mit der Anweisung
STEP kann man eine andere Schrittweite
festlegen:
10 FORV=1TO 10 STEPO.3. 5)
Sollen Schleifen ineinander geschachtelt
auftreten, so muB8 man die Schleifenvaria-
blen unterschiedlich bezeichnen:
10 FORV1=1TO 10 6)
20 FORV2=-7TO1
30 PRINT TAB(V2*V2); «*»
40 NEXT V2
50 NEXT V1
Der Computer fiihrt die Befehle entspre-
chend den aufsteigenden Zeilenpummern
aus, bis ein Sprungbefehl auf eine Zeile
auBerhalb dieser Reihe weist. Diese Sprung-
befehle erlauben es, dem Programm die er-
forderliche Struktur zu geben.

Neben dem Befehl GOTO 1234, der im-
mer die weitere Abarbeitung des Programms
ab der Zeilennummer 1234 zur Folge hat,
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2.1. Einfiihrung in die Programmiersprache BASIC

besitzen besonders Sprungbefehle groBe Be-
deutung, deren Ausfiihrung von einer Bedin-
gung abhéngig ist.

100 IF V=0 THEN 10 ELSE 400 @)
Wenn die Variable V den Wert 0 erreicht
hat, 1duft das Programm wieder ab Zeile 10,
anderenfalls ab Zeile 400. Mit dieser Anwei-
sung kann man Schleifen aufbauen, deren
Linge von programmierbaren Bedingungen
abhidngt. Mit der arithmetischen Sprungan-
weisung.

ON V GOTO 1234, 5678, 9012 (8)
kann das Programm entsprechend dem ganz-
zahligen Teil der berechneten oder eingege-
benen Variablen V auf mehrere Spningziele
(im Beispiel 3) verzweigen. Liegt der Zahlefi-
wert von V unter 1 oder iiber 3 (im Beispiel
8), so lduft das Programm mit der folgenden
Anweisung weiter.

Soll eine Folge von Befehlen an mehreren
Stellen des Programms laufen, so kann man
sie zu einem Unterprogramm zusammenfas-
sen, das vom Hauptprogramm mehrfach auf-
gerufen wird. Beim Auftreten des Befehls
100 GOSUB 1234
springt der Computer auf Zeilennummer
1234, speichert aber die aktuelle Zeilennum-
mer. Nach Abarbeitung des Unterpro-
gramms setzt er das Programm mit der auf
Zeile 100 folgenden fort. Das Ende des Un-
terprogramms ist durch das Schliisselwort
RETURN gekennzeichnet. In der Praxis fol-
gen die Unterprogramme mit ihren Zeilen-
nummern meist dem Hauptprogramm. Mit
dem Befehl END kann man verhindern, da
der Computer nach der Abarbeitung des
Hauptprogramms die Zeilennummer eines
dahinter stehenden Unterprogramms er-
reicht. Er beendet den Programmlauf.
Ebenso wie beim Sprung kann ein Unterpro-
grammaufruf auch von einer Bedingung ab-
hingen. Der arithmetische Unterprogramm-
Aufruf
ON V GOSUB 1234, 5678,......
entspricht sinngemdB dem arithmetischen
Sprung. Y

Mit dem Schliisselwort REM kann man
Bemerkungen und Erlduterungen in den
Programmtext einfligen. Das erleichtert dem
Programmierer oder einem anderen das Ver-
stindnis des Programms.

Ein Apostroph kiindigt die Bemerkung
unmittelbar nach einer Anweisung in der
gleichen Zeile an.

Oft wird eine Folge von Konstanten fiir
die Berechnung von Werten benotigt (z. B. m,
e). Im Programm sind diese durch das
Schliisselwort DATA gekennzeichnet, dem
die Konstanten jeweils durch ein Komma ge-
trennt folgen. Mit dem Befehl READ kann
man sie Variablen zuordnen. Beispiel:

10 DATA3.14,2.7,1 )
100 READ P, E, El1
Nach der Abarbeitung enthélt die Variable P
den Wert 3.14, die Variablen E und E1 ar-
beiten mit den Zahlen 2.7 und 1 weiter.
Nach dem Befehl RESTORE erfolgt die Zu-
ordnung des nidchsten zu lesenden DATA-
Wertes wieder von vorn, d. h., im Beispiel (9)
kann einer anderen Variablen ebenfalls der
Wert 3.14 zugewiesen werden.

Die Anweisung DIM V(10) reserviert
einen Teil des Speichers fiir Zahlenwerte
und ordnet ihn der indizierten Variablen
V(10) zu. Mit dem Befehl INPUT V erhilt
die Variable V ihren Wert iiber ein Eingabe-
gerdt (Tastatur, Kassettenrecorder). Die Be-
fehle CALL, PEEK, POKE, INP und OUT
«greifen» auf die Computerschaltung zu. Sie
sind damit nicht gerdteunabhidngig wie die
anderen Befehle. Mit CALL 822 erfolgt der
Aufruf eines Unterprogramms, das nicht in
der Programmiersprache BASIC geschrieben
ist, sondern sich als Maschinencode im Spei-
cher befindet (Piepton des Monitors). Die
Adresse 822 kann dezimal angegeben wer-
den. Soll eine Adresse hexadezimal verarbei-
tet werden, muB ein &-Zeichen sie kenn-
zeichnen (822 dez 2 336 Hex £ &336). Das
Unterprogramm endet mit einem Riick-
sprungbefehl in Maschinencode. Beim Auf-
ruf von Unterprogrammen in Maschinen-
sprache kann es wiinschenswert sein, Para-
meter (ganze, positive Zahlen bis 65535) an
diese zu iibergeben, um z. B. die Linge einer
Ausgabe festzulegen. Im BASIC-Programm
folgen sie der CALL-Anweisung jeweils
durch ein Komma getrennt. Nach Ausfiih-
rung des Befehls steht die Anzahl der Para-
meter im Registerpaar BC des Prozessors,
das Registerpaar HL zeigt mit seinem Inhalt
auf die Riickkehradresse, und der Stack
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(sieche Abschnitt 2.2.) enthidlt die Parameter.
Vor Anwendung dieser Mdglichkeit des Be-
fehls sollte man sich die Wirkungsweise mit
einem CALL 56,1,2,... ansehen (siche Ab-
schnitt 2.4.1.). Der Befehl USR verfolgt ein
dhnliches Ziel wie CALL (Aufruf eines Un-

terprogramms in Maschinensprache). Aller-.

dings iibergibt der BASIC-Interpreter nicht
nur €inen Parameter, er erwartet auch einen
solchen zuriick, den er in die interne Zah-
lendarstellung umwandeln und einer Varia-
blen zuordnen kann. Sinnvoll 148t sich dies
bei einem A/D-Wandler anwenden, dem
man die Nummer der MeBstelle iibergibt
und den zugehérigen MeBwert iibernimmt.
Obwohl die Programmierung in Maschinen-
sprache erst im Abschnitt 2.2. folgt, soll der
Systematik und Vollstindigkeit wegen doch
hier ein Beispiel die dargestellte Problematik
verdeutlichen.

Dem Leser ist zu empfehlen, das Beispiel
spiater nochmals durchzuarbeiten. Das BA-
SIC-Programm (10) iibergibt an das einfache
Unterprogramm in Maschinensprache (11)
eine Zahl, dieses gibt sie um 1 erhoht an den
Interpreter zuriick.
10 INPUTN
20 A=USR®N)
30 PRINTA
Das Unterprogramm (11) erhilt den Wert fiir
N im Registerpaar DE und iibergibt sein Er-
gebnis in den Registern A (hochwertiger)
und B (niederwertiger Teil). Die beiden
CALL-Befehle besorgen die n6tige Umwand-
lung (Konvertierung) der Zahlendarstellung.
In die Systemtabelle des Monitors ist auf
den Adressen FFAH und FFBH die An-
fangsadresse des Anwenderprogramms (im
Beispiel 0E00) einzutragen.

10

OE00 CD 27 80 CALL GKBIN 11)
OE03 7A LD AD

OE04 43 LD BE

O0E05 04 INC B

0E06 CD 2A 80 CALL BINGK

0E09 C9 RET

Die Befehle V = INP(123) bzw. OUT(123),V
ordnen der Variablen V ein Datenbyte als
Zahl zu, das sie von der IN/OUT-Adresse
123 erhalten oder an diese ausgeben. Die
Adresse kann auch als ganzzahliger Teil des
Ergebnisses einer Berechnung entstehen.
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Ein Beispiel diene wieder zur ndheren Erldu-
terung:

10 A=1

20 OUT 252,A

30 B =INP(253)

40 IF B> 254 THEN 30
50 PRINTB

Der Befehl B = INP(253) liest ein Datenbyte
von der Adresse 253 (dezimal) und ordnet es
der Variablen B zu. Adresse 253 gehort zum
Kanal B des Schaltkreises PIO im Grundge-
rit und dient als Eingabekanal fiir die Ta-
statur. In Verbindung mit dem Befehl
OUT 252, A, der an Kanal A des PIO den
Wert der Variablen A ausgibt, konnte man
die Tastaturabfrage auch in BASIC program-
mieren.

Die arithmetische Zuweisung LET hat als
Schliisselwort keine praktische Bedeutung
mehr, man kann sie bei der Eingabe von
Gleichungen auch fortlassen.

Der Befehl LVAR bzw. LLVAR veranlaBt
die Ausgabe aller im Programmlauf mit Wer-
ten belegten Variablen.

Neben den bekannten Funktionen wie Si-
nus, Cosinus usw. besteht die Moglichkeit,
mit dem Befehl DEF FN... eigene Funktio-
nen zu definieren, die dann mit dem festge-
legten Namen aufgerufen werden koOnnen.
Das Beispiel (13) zeigt zwei Moglichkeiten.
In Zeile 30 steht die Definition der Funktion
PYTAGO, die mit zwei Parametern atbeitet.
Mit Zeile 40 erfolgt der Aufruf. Man be-
achte, daB die Parameter andere Variablen
sein konnen. In den Zeilen 80 bis 140 steht
die Definition einer rekursiven Anwender-
funktion zur Berechnung der Zahl 7. Je gro-
Ber die Anzahl der Schleifen ist, desto ge-
nauer erscheint das Ergebnis. Die Berech-
nung einer rekursiven Anwenderfunktion
kanD man beim Erreichen einer festzulegen-
den Bedingung mit dem Befehl FNEND ab-
brechen.

10 INPUT «KATHETE 1»;X
20 INPUT «KATHETE 2»;Y
30 DEF FN PYTAGO(A,B)
= SQR(A12 + B12)
40 C=FN PYTAGO(X)Y)
50 PRINT «<HYPOTENUSE = »;,C
60 REM
70 PRINT:PRINT:PRINT

(12)

13)
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80 DEF FN (N)
90 P1=0
100 FORI=1TON
110 P1=P1+1/(112)
120 NEXTI
130 P2=SQR(P1*6)
140 FNEND P2
150 INPUT «SCHLEIFENANZAHL» N
160 A =FNP(N)
170 PRINT «PI=»; A
Zur Zeile 110 ist noch eine Erklirung not-
wendig:

Diese Zeile stellt keine Gleichung dar,
sondern eine Anweisung. (Als Gleichung
wire sie falsch!) Mit ihr erhdlt- man den
neuen Wert fir P1 aus dem alten P1 plus 1
geteilt durch I hoch 2.

Besonders attraktiv sind die Stringbefehle,
mit denen man Zeichenkettenvariable bear-
beiten kann. Die folgenden Beispiele erge-
ben zusammen ein Programm, mit dem im
Amateurfunkwettkampf (Contest) die Ruf-
zeichen der Gegenstellen registriert, mit den
schon gearbeiteten verglichen und zum Ab-
schluB geordnet nach Bezirken der DDR
ausgegeben werden.

Im Beispiel (14) enthalten die Zeilen 50
und 60 die Eingabe des Rufzeichens und sei-
nen Vergleich mit einer Zeichenkette als Ab-
bruchkriterium fiir die Eingabeschleife. Der
Befehl LEN in Zeile 70 ermittelt die Linge
einer Zeichenkette. Hier dient er zur Prii-
fung auf Eingabefehler bei den Rufzeichen.
In den Zeilen 80 bis 100 erfolgt der Ver-
gleich des neu eingegebenen Rufzeichens
mit den bereits gespeicherten indizierten
Stringvariablen. (AuBer dem Operator «=»
ist bei Stringvariablen noch «><» und «+»
zuldssig). Wenn das neue CALL mit einem
bereits erfaBten iibereinstimmt, wird es nicht
gespeichert (Zeilen 170-190).

20 DIM A$(4400)
30 N=0
40 N=N+1
50 INPUT «CALL», A$
60 IF A$=«ENDE» THEN 200
70 IF LEN (A$) =5 THEN 50
80 FORI=1TON-1
9 IF A$ = A$ (I) THEN 170
100 NEXTI
110 A$ (N)=A$

(14

120
130
140

INPUT «ZEIT»;, Z

INPUT «<RAPPORT»; R

IF N=1 THEN LPRINT «CALLy»,
«UTC», «RST»

LPRINT AS$,Z, R

GOTO 40

PRINT «DUPLIKAT»

180 N=N-2

190 GOTO 40

Im Beispiel (15) erfolgt mit dem Befehl
RIGHTS$ von rechts beginnend die Abspal-
tung eines Zeichens aus der Stringvariablen,
was im Falle der Amateurfunkrufzeichen der
DDR den Bezirk kennzeichnet. (In gleicher
Weise arbeitet der Befehl LEFT$, nur zihit
er die Zeichen von links.) Beide Befehle er-
lauben es auch, mehrere Zeichen abzutren-
nen. In Zeile 270 des Beispiels wird der
Buchstabe des Bezirkskenners mit dem Be-
fehl ASC in die entsprechende Dezimalzahl
umgewandelt, wobei man ASCII-Kodierung
voraussetzt (d.h. A = 41H = 65 dez). Die Va-
riable V entsteht dann als Zahl von 1 bis 15.
Will man dén Befehl ASC auf eine beliebige
Stringvariable anwenden, wandelt er das er-
ste Zeichen um.

200 N=N-1

210 LPRINT «DUPLIKAT-
KONTROLLE»

FORK=1TO 15

LPRINT

READ B$

LPRINT «BEZIRK»; B$
FORI=1TON

V = ASCRIGHT$(A$(), 1)) — 64
IF V=K THEN LPRINT A$() « »
NEXT I

LPRINT

NEXT K

LPRINT:LPRINT«ENDE»
RESTORE

DATA «ROSTOCK», «SCHWERIN»,
«NEUBRANDENBURG»

DATA «POTSDAM», «<FRANK-
FURT», «COTTBUS», «<MAGDE-
BURG», <HALLE»

DATA «ERFURT», «GERAW»,
«SUHL», «DRESDEN», «LEIPZIG»
DATA «KARL-MARX-STADT»,
«BERLIN»

Gegenstiick zu ASC ist der Befehl

150
160
170

13)

220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340

350

360
370
Das
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CHRS$, mit dem man aus einér Dezimalzahl
das ASCII-Zeichen bilden kann. Das Bei-
spiel (16) gibt den Inhalt des Zeichengenera-
tors auf den Bildschirm. Durch das Zeichen
«Wagenriicklauf», das die Bildschirman-
steuerung auswertet, werden allerdings ei-
nige quasi-Grafikzeichen iiberschrieben.
10 WIDTH 63

20 FORI=1TO 127

30 Z=CHR$Q1)

40 PRINT Z

50 NEXTI

Der Befehl MID$ trennt Zeichen «mitten
aus einem String». Es miissen als Parameter
die Bezeichnung des Strings, die Startposi-
tion von links sowie die Anzahl der Zeichen
angegeben werden.

Wie schon bemerkt, sind mit Stringvaria-
blen mathematische Operationen nicht mog-
lich. Soll die berechnete Zahl einer Zeichen-
kettenvariablen zugewiesen werden, so kann
das mit dem Befehl STR$ geschehen.

A =STR$(3.14) 17
Mit diesem Befehl korrespondiert die An-
weisung VAL, die aus einer Zeichenketten-
variablen einen Zahlenwert herausldst. Der
Wert muBB am Beginn des Strings stehen.

10 A$ = «45E» (18)
20 A =VAL(AS)

30 PRINTA

40 PRINT VAL(A$ + «3»)

In Zeile 40 bildet der Computer die Expo-
nentialdarstellung der Zahl.

Mit der Anweisung INSTR erhdlt man
eine Zahl, die von links gezdhlt den Beginn
der Ubereinstimmung zweier Zeichenketten-
variablen kennzeichnet. Voraussetzung ist,
daB die 2.Stringvariable in der ersten enthal-
ten ist, sonst entsteht der Wert 0.
100 A =INSTR(«12ABC34», «C3»)
110 PRINT A
Dieser Befehl erscheint in anderen BASIC-
Interpretern auch mit der Bezeichnung POS.

Der Befehl LINEINPUT entspricht dem
INPUT bei numerischen Variablen. Er er-
laubt es, eine kompléette Zeile bis zum Zei-
chen «Wagenriicklauf» einer Stringvariablen
zuzuweisen. ’
10 LINEINPUT B$
20 PRINT B$

(16)

19

(20)
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2.1.2. Bedienung

des BASIC-Interpreters

Mit dem Kommando B des Monitorpro-
gramms erfolgt der Sprung auf Adresse
8000H und damit der Start des Interpreters.
Zunichst meldet er sich mit der Frage nach
dem Ende des Schreib-/Lesespeichers und
erwartet eine Eingabe. Danach kann man
ein Programm eingeben oder einzelne Zei-
len ohne Zeilennummer sofort wie bei
einem Taschenrechner abarbeiten lassen.
Neben den im letzten Abschnitt vorgestell-
ten Programmbefehlen enthidlt Tabelle 2.1.
noch die Systembefehle, die fiir Erstellung
und Betrieb von BASIC-Programmen ge-
dacht sind. Nach der Eingabe von Pro-
grammzeichen kann man mit dem Befehl
LIST Zeilen auf den Bildschirm bringen, um
sie zu kontrollieren, oder mit LLIST auf
einem Drucker dokumentieren. Mit LIST
1-9 erscheinen nur die mit diesen Num-
mern bezeichneten Zeilen. Der Befehl DE-
LETE 1234-5678 bewirkt die Loschung der
Zeilen 1234 bis 5678 im Programmspeicher.
Soll eine fehlerhafte Zeile durch eine andere
ersetzt werden, kann man sie durch Eingabe
einer neuen Zeile mit der gleichen Zeilen-
nummer iiberschreiben. .
Der Interpreter enthilt einige Befehle zur
komfortableren Programmerstellung, die vor-
wiegend im Direktmodus arbeiten. So kon-
nen mit dem Befehl AUTO die nétigen Zei-
lennummern «automatisch» erzeugt werden.
Ohne Parameter entstehen Zeilen im Zeh-
nerabstand, beginnend mit Zeile 10. Steht
bereits etwas im Speicher, so kann man eine
Startzeile und den gewiinschten Zeilenab-
stand festlegen:
AUTO 220,10 (21)
Bei der Angabe nur eines Parameters bewer-
tet der Interpreter dies als Startzeile. Mit der
Taste ETX (CONTROL C) kann man diese
Betriebsart und auch den Programmlauf ab-
brechen. Der Befehl CONTINUE bewirkt die
Fortsetzung des Programmlaufs. Der Befehl
COPY erlaubt es, eine Anzahl von Pro-
grammzeilen auf andere Zeilennummern zu
kopieren, sie miissen dann nicht nochmals
eingetippt werden:

COPY 1000,10 = 50-100 (22)
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Im Beispiel (22) haben die Operanden fol-
gende Bedeutung:

1000 - Beginn der neuen Zeilen

10 — Zeilenabstand

50-100 - zu kopierende Zeilen

Mit dem Befehl EDIT 1234 kann man die
Zeile 1234 verdndern. Bei lingeren Zeilen
mit kompliziertem Inhalt (z. B. Formeln)
bringt das gegeniiber dem Neuschreiben
Vorteile. Nach dem Aufruf des EDIT-Be-
fehls gelangt zundchst die aktuelle Zeilen-
nummer in die Anzeige. Mit weiteren Kom-
mandos, die aus n Zahlen (1 < =n < = 255)
sowie Buchstaben und Steuerzeichen beste-
hen, ist nun eine Bearbeitung des Textes der
Zeile moéglich. Gibt man keine Zahl im
Kommando an, so bewertet der Interpreter
dies als «1». Tabelle 2.2. zeigt die Komman-
dos und ihre Wirkung.

Tabelle 2.2. Steuerzeichen EDIT-Befehl

nD n Zeichen 16schen

E Ende des Editierens mit Verinderung

nFx Stellt Cursor auf das n-te Zeichen x

H Loscht alle Zeichen rechts vom Cursor
und schaltet auf Eingabe

1 Fiigt die folgenden Zeichen ein, bis CR
oder ESC

nKx Loscht alle Zeichen vom Cursor bis zum
n-ten Zeichen x

L Ausgabe der Zeile

Q Ende des Editierens ohne Verinderung

nR Ersetzt die folgenden n Zeichen durch n
vorhandene

X Setzt Cursor ans Zeilenende und schaltet
auf Eingabe

SPACE Cursor nach rechts

BS Cursor nach links

Auch der Befehl RENUMBER ist vor al-
lem bei der Programmerstellung wertvoll.
Ohne Argument beginnt er die neuen Zei-
lennummern ab 10 mit einer Schrittweite
von ebenfalls 10.

a) RENUMBER 1111,111,11

b) RENUMBER 1111,111

Im Beispiel (23) bedeuten die Argumente:

1111 - neue Startzeile,

111 — Zeilenabstand, beginnend bei
neuer Startzeile

(23)

4 Kramer, Mikrocomputer

11 — 1. Zeile des neu zu numerieren-
den Programmteils, darunterlie-
gende Zeilennummern bleiben
unveridndert.

Dabei muB die neue Startzeile oberhalb der
alten liegen, d. h, man kann Liicken inner-
halb der Zeilennummern eines Programms
erzeugen. Das ist sinnvoll, wenn verschie-
dene BASIC-Programme zusammen geladen
werden sollen.

Mit dem Schliisselwort RUN beginnt der
Ablauf des BASIC-Programms bei der nied-
rigsten Zeilennummer. Werden beim Lauf
des Programms Werte fiir Variable berech-
net, die man bei einem weiteren «KRUN» be-
notigt, startet man das Programm mit der
ohne Zeilennummer einzugebenden Anwei-
sung GOTO 1234 auf der Zeile 1234. Auf
diese Weise konnen auch mehrere, durch
den Befehl STOP abgetrennte BASIC-Pro-
gramme mit den gleichen Variablen arbei-
ten.

Beim Testlauf von Programmen treten oft
Fehler auf, die wegen der relativ schnellen
Abarbeitung schwierig zu finden sind. Bei
der Anweisung TRACE 1 bzw. LTRACE 1
schaltet der Interpreter zwischen die Abar-
beitung der Zeilen die Ausgabe der Zeilen-
nummern auf den Bildschirm oder auf den
Drucker, so daB man den Ablauf verfolgen
kann. Mit TRACE 0 kann man diese Be-
triebsart wieder ausschalten.

Nach einem Programmabsturz kann der
Interpreter auf Adresse 8003H mit RESET
wieder gestartet werden, ohne das BASIC-
Programm im Speicher zu l16schen.

Die Befehle ALOAD und ASAVE erlau-
ben das Einlesen oder Abspeichern umfang-
reicherer BASIC-Programme auf externen
Datentrigern, wie z. B. Lochstreifen oder
Kassettenmagnetband im ASCII-Code. Wih-
rend der Computer beim Laden eines Pro-
gramms mit ALOAD ein moglicherweise
schon vorhandenes 16scht, konnen mit dem
Befeh] AMERGE mehrere Programme «ge-
mischt» werden. Sofern sich dabei Zeilen-
nummern gleichen, {iberschreibt sie das zu-
letzt gelesene Programm. Fiir die Befehle
ALOAD und AMERGE ist mit CALL 892
der Kassettenrecorder als Eingabegerit zuzu-
weisen.
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10 PRINT "BWIGER KALENDER"
20 FOR S=1 TO 14

80 PRINT

40 NEXT S

50 PRINT " TAG :";

60 INPUT T

70 IF T < 1 THEN 770
80 IF T > 31 THEN 770
90 PRINT " MONAT :";
100 INPUT M

110 IF M< 1 THEN 770
120 IFP M > 12 THEN 770
130 PRINT " JAHR :";
140 INPUT J

150 0=M

160 X=0

170 J=J-100

180 X=X+1

190 IF J>100 THEN 170
200 IF M<s 2 THEN 360

P=J
220 Y- INT ((0+1 )*26/10)
230 V= INT ( X/4)

240 7= INT (P/4)

250 Gm T+P+Y+2+V-2%X

260 G=G-7

270 IP G>7 THEN 260

280 B= INT (G)

290 PRINT " SIE SIND AM ";

300 ON B GOSUB 510, 390 Mo 430,450,470,490
310 PRINT ",DEM ";

320 ON M GOSUB 530, 550 570 590, 610,630,650, 670, 69,710,730,750
330 J=J+X*100

340 PRINT ;J;" GEBOREN !";

350 STOP

360 0=M + 12

370 P=J-1

380 GOTO 220

390 PRINT " MONTAG ";

400 RETURN

410 PRINT " DIBNSTAG ";

420 RETURN .

430 PRINT " NITTWOCH ";

440 RETURN

450 PRINT " DONNBRSTAG ";

460 RETURN

470 PRINT " FREITAG ";

480 RETURN

490 PRINT " SONNABEND ";

500 RETURN

510 PRINT " SONNTAG ";

520 RETURN

0 PRINT " JANUAR ";
0 RETURN

550 PRINT " FEBRUAR ";
560 RETURN

570 PRINT " MABRZ ";
580 RETURN ™

590 L] ",
600 “*Hn APRIL *;
610 PRINT " MAI ";

620 RETURN

630 PRINT " JUNI *;

640 RETURN

650 PRINT " JULI ";

660 RETURN

670 PRINT " AUGUST ";
680 RBTURN

690 PRINT " SEPTEMBER ";
700 RETURN

710 PRINT " OKTOBER ";
720 RETURN

730 PRINT " NOVEMBER "j
740 RETURN

750 PRINT " DEZEMBER ";
760 RETURN *

770 PRINT " FEHLERHAFTE BINGABEB !"
780 STOP

Bild 2.1 BASIC-Programm «Ewiger Kalender»

50



2.1. Einfiihrung in die Programmiersprache BASIC

10 W=0'SOLLWERT 2.1.3. Programmbeispiele in BASIC
20 Y=0'ZUGEFUBHRTE BNERGIE

30 X1=0'ANPANSZUSTAND
40 X2=0

20 20'STORRGRORSSE Elmgg kon'!(rete Programmbelspnele_ sollen
gg ;ggg ;gg.‘rigrm; REGLER™: PRINT nun die Erlduterungen zur Programmierspra-
80 PRINT "2 = zwmpm'@lml.rlgg;:pnim che BASIC untermauern. Das Bild 2.1 zeigt
0 TRINT "3 = PI-REGLER™:PR ein Programm, das von einem 1Sjihrigen
110 PRINT "ABTASTZEIT" Schiiler unter geringfligiger Anleitung er-
120 INPUT D 5 .
130 IP D=0 THEN 240 stellt wurde. Es arbeitet vor allem mit dem
11‘;3‘ f,‘_";_;‘? 70 499 PRINT-Befehl sowie wenigen mathemati-
170 IP N=O THEN 190 schen Operationen und erlaubt die Bestim-
- ’ .
}33 :ogugl,%‘%?:?nsﬁg‘ﬁ,sm mung .des Wochentages aus de_m Datum fiir
200 GOSUB 290 'TOTZEIT beliebige Tage des Gregorianischen Kalen-
210 GOSUB 250 'VERZOBGBRUNG N .. . .
ggg :gg'rnxg STAB(X2#30);"X" . ders. Es 148t sich beispielsweise ermitteln, ob
man ein «Sonntagskind» ist. Die Berech-
240 STOP
ggg gfx_egon RZ0EGERUNG nung erfolgt nach der Formel von Zeller [12).
270 X2aX2%(1-D/T1)+D*X1/T1 Man kann also auch bei der Programmie-
280 RETURN i i i i -
2 RN 0TZEITGLIED rung emes.Spleles seine Mathematikkennt
300 H2=ABS(H1-Y) nisse auffrischen. Viele Amateure nutzen
g’zg g_gg:;o THEN 370 ihre Computer vorwiegend zur Weiterbil-
330 IF T2>0 THEN 350 dung.
0 X1aY
ggo H1aY Ebenfalls unter Nutzung der komfortablen
360 RETURN Arithmetik des BASIC-Interpreters entstand
370 T2=240 . . . . .
ggg GOTO 350 das in Bild 2.2 gezeigte Simulationspro-
200 ON V GOTO 610,490,420 gramm flir einen einschleifigen Regelkreis,
10 RETURN ; in Ri ; ; -
4%0 RBM PFI-R B G L B R wie er in Bfld 2.3 als SignalfluBbild fiarge
::;g g; -;Aoo stellt ist. Dieses Programm erlaubt die Be-
450 YaY+K1*U+USD/T3 stimmung der einzustellenden Reglerpara-
428 Foden meter wesentlich schneller, als es mit einem
490 RBM 2 W B I P U N Hﬁwg EGLER experimentellen Verfahren moglich wire, da
299 ¥320: 05 OBBRER S0 RT z. B. Temperaturprozesse recht langsam ab-
520 IF U>U1 THEN 560 laufen. Dieses Programmbeispiel gibt ¢inen
530 IP U<U2 THEN 580 T INa o
540 RETURN Einblick in eine Form der Ifosung von Pro-
560 Y=1 blemen, die in der Volkswirtschaft zuneh-
570 GOTO 540 .
580 Y=0 mend an Bedeutung gewinnt.
59 GOTO 540
600

610 RDI P-R BG LB
620 K1=1 'VBRSTABRKUM}

630 Y=K1*U
650 RBTURN

Bild 2.2 Simulationsprogramm eines Regelkreises

Regler Regelstrecke
2B. Raum
Regel - O B }
Sollvert W_ ohueichung U [WerstoriungKi Stelrte | . IRegelrie
Verzogerungs - ! | | |t I C 4
it T3 2B Wirme-| : 2B
energe | Tobzet T2 __ Verzogerungszmt 11, [ Tempe-

Bild 2.3 SignalfluBbild des Regelkreises
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2.2. Maschinenbefehle
des Mikroprozessors

UB 880 D

Die Programmiersprache BASIC hat zwar
viele Vorteile, jedoch auch zwei betrdchtli-
che Nachteile:

— Bedingt durch die zeilenweise Interpreta-
tion, erfolgt die Abarbeitung von Pro-
grammen nicht mit der technisch mogli-
chen Geschwindigkeit.

- BASIC-Interpreter und BASIC-Programm
belegen viel Speicherplatz.

Bei numerischen Berechnungen stoért der
erstgenannte Mangel meist nicht weiter, sol-
len jedoch Gerite gesteuert werden, z. B. ein
EPROM-Programmierzusatz, so lassen sich
die Zeitbedingungen oft nicht erfiillen. Alle
Moglichkeiten, die der eingesetzte Mikro-
prozessor beziiglich Arbeitsgeschwindigkeit
und Ausnutzung des Speicherbereiches bie-
tet, lassen sich nur rait Programmen nutzen,
die als sogenannter Maschinencode im Spei-
cher stehen und die nicht zuvor vom Prozes-
sor aufbereitet werden miissen. Die Kennt-
nis der Maschinenbefehle des Prozessors
erginzt deshalb die Moglichkeiten bei der
Programmierung ganz wesentlich.

Jedes Programm muB als eine Folge von
H- und L-Signalen in den Prozessor gelan-
gen. Diese unmittelbar auf den Prozessor be-
zogenen Zeichen werden als Maschinenspra-
che bezeichnet. Die byteweise Anordnung
der Zeichen im Speicher kann man zwar
durch die hexadezimale Schreibweise effek-
tiv und exakt darstellen, jedoch ist diese
Form weniger anschaulich. Fiir den Pro-
grammierer entstand deshalb eine aus Ab-
kiirzungen der Befehlswirkung gebildete
Form der Darstellung, die sogenannte Mne-
monik. Damit erhalten Befehle unterschied-
licher hexadezimaler Kodierung, aber dhnli-
cher logischer Funktion auch 4&hnliche
Bezeichnungen, die sich besser im Gedicht-
nis behalten lassen. Die Zuordnung kann
man in Tabellen iibersichtlich erfassen.
Einen wichtigen Bezugspunkt bei der Pro-
grammierung in Maschinensprache bildet
dabei die interne Struktur des Mikroprozes-
sors sowie der angeschlossenen Schaltungen
und programmierbaren Bauelemente. Mit
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dem Ausdruck Computerkonfiguration be-
zeichnet man dabei die Anordnung der Spei-
cher (RAM und ROM) im mdglichen Adres-
senbereich, die Zahl und Art von Eingabe-/
Ausgabeschaltungen und deren Adressen.
Im Regelfall beriicksichtigen Maschinenpro-
gramme die im konkreten Fall vorliegende
Schaltung mit ihren Adressen und laufen oft
nur mit dieser Konfiguration. Der Befehls-
satz, aus dessen Befehlen das Programm zu-
sammengefligt ist, bezieht sich jedoch nur
auf die innere Struktur des Prozessors und
den grundsitzlichen Aufbau eines Compu-
ters.

Bild 2.4 zeigt die interne Struktur des Mi-
kroprozessors UB880D. Neben der Arithme-
tik-Logik-Einheit (ALU), in der die Daten
entsprechend einem Befehl verkniipft wer-
den, ist vor allem der Registerblock rechts
im Bild wichtig fiir den Programmierer. Er
enthilt 8-bit- und 16-bit-Speicherplitze, die
dem Programmierer iiber Befehle direkt zu-
gianglich sind und deren Inhalt er iiber die
ALU verkniipfen oder von auBen beeinflus-
sen kann. Die 8-bit-Register sind schmal, die
16-bit-Register breit gezeichnet. Neben den
allgemein anwendbaren Registern sind ei-
nige bevorzugt oder ausschlieBlich fiir einen
besonderen Zweck bestimmt. AdreBregister
und Programmazédhler (PC, program counter)
enthalten die aktuelle Speicheradresse des
laufenden Programms. Der Kellerzeiger (SP,
stack pointer) dient zur Abspeicherung der
Riickkehradresse bei einem Unterprogramm-
aufruf. Er zeigt mit seinem Inhalt, einer
Adresse, auf den nichsten freien Speicher-
platz im «Keller». Der «Keller» (stack) als
Teil des Speichers dient ausschlieBlich der
Zwischenspeicherung von Riickkehradres-
sen, denn man kann selbstverstindlich Un-
terprogramme auch geschachtelt aufrufen.
Bei Dekodierung eines Returnbefehls holt
der Prozessor die AdreBteile byteweise von
den Adressen, die oberhalb der im SP be-
findlichen im Speicher stehen und stellt den
SP auf die nun freie, um 2 Positionen hohere
Adresse ein. Die Aufgabe von Vektor- und
Auffrischregister wird im Abschnitt 3. erldu-
tert. Die Index-Register IX und IY sowie die
Register H und L dienen vorwiegend der
Speicheradressierung, wobei in H der héher-
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Datenbus (0g -Dy )

[ Datenbus - Steverng |

Arithmetik /
Logik [ ALU - Steverung |
Einheit (ALU)

System -
Steuerung -

Takt - Auf- Befehls - Befehls - Register - B' C
bereitung Register Dekoder Steuerung

Index - Register X
Index - Register Y
Kellerzeiger
Speicher - Vektorreg. | Auffrischr.
g:t::::;q Programmzihler
Incrementer / Dekrementer
Adref - Register

O

Bild 2.4 Struktur des Mikroprozessors UB 880 D Adreflbus (Ag-Asg)

HRE [T

7165|432 1]0] Bit
S1Z|{X|H|X|PV|N]C]| Zeichen

L— Ubertragsbit ( Carry)

Additions -/ Subtraktionsbit

Paritits - / Uberlaufbit

Halb -Byte - Ubertragbit

Nullergebnisbit ( Zero )

Vorzeichenbit ( Sign.)

Bild 2.5
X = nicht belegt Flag-Register
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2. Programmierung

wertige AdreBteil steht. Die 8-bit-Register A,
F, C, D, E, H und L sind als «Schattenregi-
ster» noch einmal vorhanden, es kann je-
doch immer nur eine Gruppe mit der jeweili-
gen Bezeichnung aktiv sein, die Umschal-
tung erfolgt mittels Befehl. Das Register A
(Akkumulator) kann am vielseitigsten einge-
setzt werden. Viele Befehle arbeiten nur mit
ihm oder in Verbindung mit A und einem
anderen Register. Das Register F (Flags)
dient als Hilfsspeicher fiir arithmetische und
logische Operationen. Werden z.B. zwei
8-bit-Werte addiert, so kann ein Ubertrag
von 1bit auftreten, fiir den im Flag-Register
ein Platz vorgesehen ist. Nach der Addition

Tabelle 2.3. 8-bit-Ladebefehle

kann der Programmierer das F-Register ab-
fragen, um einen moglichen Ubertrag zu er-
fahren. Bild 2.5 zeigt die bit-Anordnung im
Flag-Register und ihre Bedeutung.

Es gibt wesentlich mehr unterschiedliche
Befehle in Maschinensprache als in BASIC.
Ihre ausfiihrliche Beschreibung kann des-
halb wegen des Platzbedarfs hier nicht erfol-
gen. Sie sind jedoch in den Tabellen 2.1. bis
2.9. vollstindig enthalten. Die komplizierte-
ren Befehle werden im Abschnitt 5.1. am
Beispiel erldutert. Die Wirkung fast aller Be-

-fehle kann man auch bei den Programmbei-
spielen sowie den Programmen im Anhang
erkennen. Die nachfolgende Ubersicht ord-

Quelle
Regist Ak
implizit ister cgisier | iniziert ]
plizi Registe i b izi gg
S|
IRAB[DEHL(lUJ[)mf)'Eénn)n
- | =
£D ED DD|rFD |34 JE
|7 TA|78|7C |70 | TE|OA|TA |7E |7 | n
A s |s¢ 5 HHHE
DD| FD 06
B A A A IAraLy W |
d|d n
DD | FD
¢ WF|eg | o9 | 4a| 48| uc|aD |4 A | 4F 143
Jd|d n
o
3 |o ARG ne 1
é d|d n
D | FD
I3 5F| 58| 59| 54|58 sc|sn|se A 1€
ad|d n
H 67|60 61| 62|63 | 64| 65|65 A IRES
¢ld n
25| 70
L 6F| 60| 69| 64| 68| 6c| 60| 6F ot | 6F 2%
Ziel g1d a
s |m lwl|n|z{nln|s %
$
S |0 02
s
& |we n
[~
> DD | DD |DD| DD | DD | DD | DD D,
t" nnin|n|n2|B|%]|»
s |3 dld|a|d|d|d]|a H
§‘; DDy (DD FD]FD '32
B R mlIw |7 | 722|777 q
S d|d|d|d|la]|d]|d H
S
Lerweitert 32
‘nn,
ar |0 ) "
; 7]
hait &
{
s ED
R 4F
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Tabelle 2.4. 16-bit-Ladebefehle

Quelle
. erweil | erwert | indin
Register Dirext| Adr | Reg.-
wert Adr
AF| BC|DE| HL|SP| ix | Y | nn | (nn)| (5P)
AF A
o | €0
B n ] 1
n 3
: RERD
6 | n | A
/ 21 2A
S | H n n El
T n n
Ziel 3 DD | FD 31 4]
™
R SP F9 R | g n
> | DD
oD
i 1% |a
n n
7 |
D
" 7% |8
_ R ARAL AL R
ermet
IR R
n n n n n
Reg-| 5P| F5 | c5 b5 | 5 e
PUSH Ad
Befehle  Achiung: Die PUSH und POP- Befehle verdndern

den SP-Jnhalt noch jeder Ausfihrung

net die Befehle systematisch in Funktions-
gruppen ein und gibt Beispiele zur Anwen-
dung der Befehlstabelle.

2.2.1. Lade- und Austauschbefehle

Vor ihrer Verarbeitung miissen die Datenby-
tes auf vielfdltige Weise transportiert wer-
den, d. h. von einem Speicherplatz oder Re-
gister in andere Speicherpldtze oder Register
flieBen. Man unterscheidet 8-bit- und 16-bit-
Ladebefehle (Tabellen 2.3., 2.4. und 2.5.).
Aus der allgemeinen Form «LD Ziel,
Quelle» ermittelt man die konkreten Be-
fehle, z. B.. LD HL, 1234 mit der hexadezi-
malen Kodierung 213412 oder LD A, (HL)
ergibt den hexadezimalen Kode 7E. Ahnlich
wie bei BASIC folgen mégliche Operanden
dem Code fiir die Operation. Bei Adressen
folgt zunidchst das niederwertige Byte, wie
das erste Beispiel zeigt. Der 2. Befehl zeigt

T

Befehie

die sogenannte indirekte Adressierung, dies
ist aus den Klammern um den Operanden
ersichtlich. Bei diesem Befehl wird der Ak-
kumulator A mit dem:Dateninhalt desjeni-
gen Speicherplatzes geladen, dessen Adresse
im Registerpaar HL steht. Enthilt z. B. der
Speicherplatz mit der bindren Adresse 1234
als Dateninhalt das ASCII-Zeichen «B» (ent-
sprechend 42H), so steht dieses Zeichen
nach der Ausfiihrung beider Befehle im Ak-

Tabelle 2.5. Austauschbefehle

implizite Adressierung
AF' | BC',0E'u HL' | HL | @ |1y
AF | 08
8¢
b} DE
-:i u D9
E |4
'3 3:]
ook DD FD
L:__g".- (sP) E3 €3 £3
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Tabelle 2.6. Block-Ladebefehle

Quelle
il
A

(L)

ED | "LDi*-laden (DE}= (HL)

AQ | Erhéhen HL u.DE, Erniedrigen BC

nd ED | "LDIR"-Laden (DE) = (HL)
Ziel Re§ (D) L8O _| Erhoh. HL u.DE, Ernie. BC, wdh. bis 8=0
Ao ED | "LDD*- Laden (DE) =— (HL)

A8 | Erniedr. HL u. DE, Erniedr BC

ED | “LDDR"-Loden (DE) =— (HL)

B8 | Errvedr HL u. DE, Erniedr BC, wdh. bis BC=0

Reg. HL - bezeichnet oke Quelle
Reg DE bez. dos Ziel
Reg B ist der Bytezahler

kumulator (A) des Prozessors. Der vorherige
Inhalt des Akkumulators ist damit iiber-
schrieben. Der Speicherplatz 1234 ist nun je-
doch keinesfalls «leer», denn sein Inhalt
wurde mit dem Ladebefehl nur kopiert, nicht
«entladen». Diese Arbeitsweise gilt flir alle
Ladebefehle. Nach den Befehlen LD A, B
oder PUSH DE befinden sich im Register B
bzw. im Registerpaar DE weiterhin die glei-
chen Inhalte wie vor der Ausfithrung des Be-
fehls.

Die Moglichkeiten der indirekten Adres-
sierung beschrinken sich nicht auf die Lade-
befehle, sondern existieren auch bei den
meisten anderen Befehlsgruppen.

2.2.2. Speicherbereichsbefehle

Wihrend sich die Befehle der Tabellen 2.3.
bis 2.5. auf 1 oder 2 Byte beziehen, erlauben
es die der Tabellen 2.6. und 2.7., ganze Be-
reiche des Speichers zu transportieren oder
mit dem Inhalt des Akkumulators zu verglei-
chen.

2.23. Arithmetische

und Logikbefehle

Die Tabellen 2.8., 2.9. und 2.10. enthalten
die Befehle der 8-bit- und 16-bit-Arithmetik,
Logikbefehle und Operationen mit den Regi-
stern A und F.
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Tabelle 2.7. Block-Vergleichsbefehle
SUCH - Adresse

indir.

(HL)

ED |"CPI"
A1 | Erhéh. HL, Erniedr BC

ED "CPIR* Erhoh. HL, Erniedr. BC
B1 | wdh bis BC=0 oder bis Ubereinst gefunden wird

ED
A9

AD | “CPDR* Erniedrigen von HL u. BC wdh.bis BC=0
89 | oder bis Ubereinstimmun gefunden wird

HL bezeichnet den Speicherplatz,der mit dem AC-Jnholt
vergiichen werden sol.
BC istder Bytezihler

*CPD* Errwedrigen von HL u. BC

Da die theoretischen Grundlagen der Di-
gitaltechnik bei den Amateuren oft schnell
in Vergessenheit geraten, soll auf diese Be-
fehle trotz der Beispiele im Abschnitt 5. ni-
her eingegangen werden. Eine Addition setzt
2 zu verkniipfende Summanden voraus. Bei
den 8-bit-Befehlen muB sich einer davon im
Akkumulator befinden, der andere wird
durch die «Quelle» adressiert. Bild 2.6a gibt
dazu ein Beispiel: Der Akkuinhalt betrdgt
0COH, im Register B steht der Wert 7EH.
Nach Ausfiihrung des Befehls ADD A,B (Be-
fehlscode 80H) in der Arithmetik-Logik-Ein-
heit (ALU in Bild 2.4) enthilt der Akku das
Ergebnis. Die Addition erfolgt mit 8 bit par-
allel. Um handschriftlich solche Rechnun-
gen auszufiihren, schreibt man die Binirstel-
len wie im Bild 2.6a gezeigt und rechnet in
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Tabelle 2.8. 8-bit-Arithmetikbefehle

Quelle

Repistrierodressierung F ”"I izierte ,‘:ﬁ
adr

alalclole|w|d |mla-dlor-of o

adaition | g7 | go | 1| 62 83| 8|85 | 86| % | & | o

. e |
A weq oc| 6 | 86 |89 |84 | 88| 8c | a0 | aE g? 5:? e
Subtratbion | g7 |90 | 91| 9z (93 94 95 | 95| 38 | 58 | 26
Subtrm.Ubeste) gr | g5 | 99 | 94 | 98| 5¢ | 90 | 9 3:5' ;‘? be

3S
33
Q

D" a7 | A0 | ar{az | 43| mu |45 | 46

exklusives | 4p | 48 | 49 | an | 4B | ac| aD| €

oder v
oR 87 |80|B1|82|83|8s

-1
Y TN

Erhé. um1
INC 3c|os|oc|wc| %

®

85
erglech or | 6a (69|64 | 60| 8e | B0 | BE

2

»

Erme.um1 13p105|0D| & (10|25

&

Schalter A

—

~

Al L

agg|a eS| 2 RBla RS2 28| 2E
H

DEeC

[O[TTI]171711]0] 7EH Register B
[1]1]0]0]J0]0]0J0] OCOH AKKU vor Addition

E-Flug:m (OTOT1[1]7[1]1[0] 3EH AKKU nach Addition

Bild 2.6 Erlduterung der arithmetischen und
Logikbefehle;
a - bindre Addition,

Schalter A Schalter B L
Al 87 ® L7
SR
= &
= —®
S &
o ]r8 ~._188 ® Le
AKKU Operand AKKU
BCoH TEH 4LOH
b - AND-Befehl,

7
TN

{
36

T

N2
1’8&?
5@’:
2 \\\
AKKU AKKU
PEH LEH
Schalter B
—_—1 N
No
| B#
Operand
4LPH
¢ — OR-Befehl
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Tabelle 2.9. 16-bit-Arithmetikbefehle

Quelle
8C |DE|H[SP| x| IY
H|lw|® |29
DD | oo oD (DD
ADD Yo |19 X |29
Iy FD | FOD 0 FD
09|19 39 29
Addition mitUbertragu) w | €D | €p | €D | ED
Flogsetzer AD 4A | SA | 6A| 74
Subtr. mit (bertrag vu. m ED (ED | €D | ED
Flagselzer sS0¢C 42| 52| 62|72
DD | FD
Erhbhen um 1 INC |1 03| 13]23133(%, 23
— DD | FD
Erniedrigegnvm1  DEC |08 | 18| 2B | 38 28|28

der iiblichen Form von rechts beginnend die
einzelnen Positionen aus. Dabei gilt:
0+0=0, 0+1=1, 1+1=10. Die letzte
bindre Gleichung enthilt in der fiihrenden 1
des Ergebnisses den Ubertrag, der im Gegen-
satz zur herkdmmlichen dezimalen Arithme-
tik hier nur den Wert 1 annehmen kann. Im
Mikroprozessor hat dieses bit, wie bereits er-
wahnt, im Flag-Register seinen Platz. Bei
der Addition mit Ubertrag geht der Inhalt
dieses bits in die Addition ein, d. h., wenn es
von einer vorherigen Operation her gesetzt
ist, wird ein dritter Operand mit dem Wert
01H nach obiger Vorschrift zusdtzlich zum

Tabelle 2.10. AF-Operationen und Steuerbefehle

Akkuinhalt addiert. Die Befehle SUB und
SBC arbeiten entsprechend, wobei die Re-
chenvorschriften lauten: 0 —0=0,1-0=1,
1-1=0, 0-1=11. Die Logikbefehle
AND, OR und XOR gibt es auch im BASIC-
Interpreter, jedoch kann man sie mit Bei-
spielen von Prozessorregistern anschaulicher
erldutern. Bild 2.6b zeigt eine Kontaktschal-
tung, bei der die Lampen LO bis L7 nur
leuchten, wenn die jeweiligen Schalter A0
bis A7 UND B0 bis B7 beide geschlossen
sind. Wie die untersten Zeilen zeigen, 1Bt
sich die Funktion dieser UND-Glieder auf
den  AND-Befehl leicht iibertragen
(and = engl. und). In der Praxis dient dieser
Befehl hdufig zum Ausblenden von bits. Bei-
spielsweise kann man mit dem Operanden
OFH die untere Tetrade aus einem Byte er-
halten (siche Monitorprogramm im An-
hang).

Der OR-Befehl (or engl. oder) entspricht
sinngemidB der Schaltung von Bild 2.6c¢.
Wenn mindestens ein Schalter A ODER B
geschlossen ist, leuchtet die zugehorige
Lampe. Wie das Beispiel zeigt, nutzt man
diesen Befehl hdufig, um in einem 8-bit-Bi-
nidrwert eine Stelle auf High-Pegel zu setzen.
Der Befehl XOR 148t sich schlechter an
einem Bild erldutern, weil die zugehorige
Schaltung uniibersichtlich ist. Nach seiner
Abarbeitung sind die bits bei den Operan-
den, die sich im Pegel unterscheiden, im Ak-

58

Bnstellen d Dezimale des Akkumulators DAA 27 NOP 00
Komplement des Akkumuiotors cPL 2F HALT 76
Vorzeichenumkehr des Akkumulators neg | €9 INT obweisen DI | F3
(Zweierkomplement ) 44
Komplement des (Ibertrogs - Flags CCF | 3F INT anehmen  El | FB
Setzen des Ubertrags - Flags SCF | 37 ‘;"""” Jnt ””‘j:m i% 8080A - Mode
Setzen Int mode ED | CALL zu Adresse
M7 56 0038H
Seizen dnt. mode ED | Jndirektes CALL
2 IM2 | 5€ | unter Verwendung
von Reg. I u. 8 Bit
vom Int. ouslo-
senden Gerdt ols
Zeiger.
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kumulator auf H-Pegel gesetzt; bits mit glei-
chem Pegel stehen auf Null. Dabei ist es
gleichgiiltig, ob die Ubereinstimmung bei
H-Pegel oder L-Pegel vorliegt.

Auch der Ver‘gleichsbefehl bezieht sich
immer auf den Inhalt des Akkumulators, je-
doch wird dessen Inhalt bei der Ausfiihrung
des Befehls im Gegensatz zu den zuvor ge-
nannten Befehlen nicht verindert. Dadurch
sind mehrere Vergleiche mit einem Akkuin-
halt und verschiedenen Operanden moglich.
Die Beeinflussung des Flag-Registers erfolgt
wie bei einer Subtraktion (siche Anhang).

Die 8-bit-Inkrement-Befehle bediirfen kei-
ner weiteren Erlduterung. Zu beachten ist,
daB sie im Gegensatz zu den 16-bit-Inkre-
ment-Befehlen der Tabelle 2.9. das Flag-Re-
gister beeinflussen.

Tabelle 2.11. zeigt, welche Flags schalten.
Befehle, die in dieser Tabelle fehlen, beein-
flussen das Flag-Register nicht.

Tabelle 2.12. Verschiebebefehle

Quelle und Ziel

2.2.4. Verschiebebefehle

Auch das Verschieben eines Bytes in einem
Register ist im Prinzip eine arithmetische
Operation, veridndert sich doch dabei der
Wert des Bytes um eine Bindrstelle. Ta-
belle 2.12. enthiélt die vielfdltigen Moglich-
keiten. Die nebenstehenden Darstellungen
zeigen im Kistchen CY das Ubertragflag
(Carry).

2.2.5. Bitbefehle

Mit der Vielzahl der Bitbefehle kann man in
den ansonsten nur byteweise organisierten
Registern und Speicherplitzen einzelne Da-
tenbits auf ihren Pegel priifen und aur L-
oder H-Pegel schalten. Tabelle 2.13. zeigt
die Aufstellung.

Zykl verschieb.

H RLC
hnks herurs I
alelclole]w]e|wwlwdmas A !
ki. Verschieb.
 |ca|ca|ca|calce|c| B ;E — 1% RRC
REY o7 loolor | o2] o8| os|os) os g_ ¢ RILCA| 07 [ —= [ rechts heruml
@ (B|CB|co|cB|CB|CB|CB pe—— B schied. | RL
RRC OF | 08|09 | oA 0B | oCioD]| oc y g RRCA| oF ,)’l)k;fr "
RL|CB [cB[cB[co|ca|co(calcB g MM
17 10|11 |12 |13|%|5]| 16 H Zykl Verschie
M AR EEE &'; wea | i [—= ' “echrs RR
¥ |8 1A151L‘W1EE,_1£ Verschied
8 |¢co|ca|ca|ca|calealcn 43 [r}e{"=—"Fo erscime “"Vl A
U 27 ||\ |22 23|22 |25| > };_ < ] Inks, artthm, St
(B |cB|ca|cBa|cB|cB|cB|CB # verschiebung
SRAV%F |26 | 20 24| 28| 2¢ | 20| 2¢ g_ cé rechts,arithm| SRA
(B |cB|cB|CB|cB|CB|CB|CB |28
SRV 5F || | |38 |an|ae |8 |G ] q Verschiebung |sL
o0 £D rechts logisch
6F
RRD &
I 1 zykl. verschie- lRLD
(Y - by[by" bung
AKK
(HL) links. Zahl
Zykl. Verschie- 'RRD
bung
AKK

(HL) recht. Zohl
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Tabelle 2.13. Bitbefehle

Registerooressierung

indi. | indiziert

8 |C |D|E

(HL) fired)

‘8Ir*

TEST

4]
47

@ ||k’ |cs
40 141 | 62 | &3

8
&4

4]
45

(4]
46

&F

Blce|mB|@
48 | 49 | 4A | 4B

c8
4

2]
4D

(8
4E

c8

8| ||
50 | 51 |52 | 53

8
54

c8
55

(8
56

B8

BB (cB)CB
58 |59 || 58

c8
I3

B
50

c8
SE

[v:)
67

8|8 |(B|CB
60 | 67 | 62 | 63

[4:]
3

c8

c8
66

8
6F

8|8 (BB
68 | 69 | 6A | 68

8
6(

(4]
6D

c8
13

c8

B |c8|cB|CB
70171 |72 173

%

8

4:]
76

[v)
7F

8 [(8 |cB|CO
78 179 |74 |78

8

c8
7D

8
3

o e e s

“RES®

LOSCHEN

(8
87

6| |B|B
80 |61 |82]83

8
84

(6
85

8

(1]
8F

8 |(8|(CB|CB
8 |69 [ 84| 88

c8
8c

(8
)]

8E

c6
97

B |co|c8|ce
% |9 |92

c8

c8

(8
96

8
SF

8 |cBalca|co
98 199 | 94| 98

2}
9c

8
SD

(8
9E | §¢

fa

1]
A7

g |c8|c8|(CB
A0 | A1 |A2 | A3

c8
A

c8
AS

c8

Loy

c8

8| (B|CB)|CB
A8 | A9 | AA | AB

c8
AC

c8
AD

Srrapep e e e

(B |CB|CB|CB
BO |61 |82 83

8
B4

8

8
86

c8
8F

8|8 |CB|CB
88 | B0 | BA | BB

c8

8
8D

c8

neﬂan:q..

‘SET*

BITZETZEN

(1}

7.

B |c8 |(B|CB
o Jc |23

8
C4

(4]
c5

(6

8
CF

@B |c8|cB|cB
8 | Cc9 }CA]| CB

c8
cc

(v}

CE

| o7

B |8|co| @
Do | D1 | D2 | D3

c8
Dé

c8
D5

c8

DF

8| cB8|cB|CB
Ds | D9 |DA | DB

8

(8

[¥i)

£7

(6|88
E0 | E1 | E2 | E3

cB
E4

(4]
ES

£6

ca
EF

B |||
E9 | E9 | CA| EB

EC

[{4

8

;]

8 |c8|(8| (B
lnlrRIAR

F4

¢8
rs

c8

7]
FF

B |ca|ce|cB
g | F9|FA | FB

8
FC

8
FO

8

at&faﬂ:ui zna*-aa !@fnﬁﬁg«sﬂh

23R
R‘WR
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2.2. Maschinenbefehle des Mikroprozessors UB 880 D

2.2.,6. Eingabe-/Ausgabebefehle

Die Tabellen 2.14. und 2.15. enthalten Be-
fehle, die mit den je 256 Adressen fiir Ein-
gabe- und Ausgabekanile arbeiten. In dhnli-
cher Form wie bei den Speicherbefehlen gibt
es auch hier Befehle fiir Datenblocke. We-
gen der geringeren Anzahl der Adressen
reicht der Inhalt von Register C zur Adres-
sierung aller moglichen Kandle. Register B
arbeitet als Bytezihler.

Tabelle 2.14. Eingabebefehle

2.2.7. Befehle fiir Spriinge,
Unterprogrammaufruf

und Riicksprung

In Tabelle 2.16. sind Befehle mit den oben-
genannten Aufgaben enthalten, Die meisten
arbeiten mit Bedingungen, dhnlich wie die
Kombinationen «IF ... THEN» und «ON ...
GOSUB» in BASIC. Dabei erfolgt die Aus-
wertung der im Flag-Register von den voran-
gegangenen Befehlen hinterlassenen Infor-
mationen. Die Vielzahl dieser Befehle
verweist auf die verschiedenartigen Moglich-
keiten, ein Programm zu formulieren.

Kanalodresse Eine Sonderstellung nehmen die Restart-
Il befehle (Tabelle 2.17.) ein. Es handelt sich
§¥Ex dabei auch um den Aufruf eines Unterpro-
n ¢ gramms, d. h., es wird eine RET-Adresse im
RN Stack gespeichert. Der Aufruf benétigt aber
R 1A |n |7 keine Adressenangabe als Operanden und ist
g 8 ig deshalb um 2 Byte (das sind 60 %) kiirzer als
A 7] ‘die anderen CALL-Befehle. Die Adressen
_ g ¢ 48 sind den RST-Befehlen fest zugeordnet
Eingabe ElD g‘; (siche Tabelle) und befinden sich alle am
N S I £D Anfang des Adressenbereiches. Soll Spei-
Eingate f 3)_ cherplatz gespart werden, so kann man oft
2iel 5 H 0 benotigte Unterprogramme auf diese Adres-
u [ sen legen.
¥yt 8 &
Eingabe +Erh. HL ED } S
Em B INt C A2 %’
Eingabe Erh. ML Ern. | S ef|®
B widh-8=0 INIR (& 8|
: & | m)
Eingabe + Ern.HL+ ‘| ED g
Ern. B IND .g AA [~
Einga.tErn. HL*EmBn)Tg D] |
-P= . S
B=0  INDR 4|8 Quele
ndir.
Reg
alBs|lclole|H|L]|m)
Direkt| |03
our wert n
ror | o [eD [ en]eD| Enfen| enfeD
Reg. W |41 |49 )51 (596769
Ausgabe + Erh.HL + indir () ED ¥
Em. B OUTI Reg. A3 s
Ausgobe + ErhHL+ indir © ED S
tmBwh-8-0 OUTIR | Reg. B3 ||
Ausgabe +Em.HLY B [indir | ) [7) g
oUrD | Reg. AB || ]
Ausqabe +ErnHL+B | indir | oy ED X
wdh-8=0  OUTDR | Reg. 88 || 8
Tabelle 2.15. [S——
Ausgabebefehle Ziel - Konoladresse



2. Programmierung

Tabelle 2.16. Sprung-/Riicksprungbefehle und Unterprogrammaufruf

Bedingung
nte- Uber-lkein =0 | %0 paa-dwmi <0 |>0 | Reg.
dingt | P9 ertr| 7 | wz |'ee | Po | M | P [ B840
. pr— O (DA [Dz[Ca(|eaez |2
Sprung °*JP Direktw. nn g ’r: g ,7 ,’-,7 n n r’;
. 18 38 30 28 20
JSprung IR relativ Plre e2|ez|e2|ez|ez
Sprung  JP (HL)| E9
L DD
5 P indirektes | (/x)
prung Register £9
P ur) | D
£9
i (v/] o D4 {3 C4 &C 13 FC s
CALL erweit n P O I
Direktw. nn 71 7) 'r’r n n n n n
Ernie. B,Spbei# 0 ; 10
DINZ relotiv PCte b,
Ruacksprung indirekt (sP)
RET Register (sP1) c9 D8 | DO 8 co Eq | €0 | Fo Fo
Ruckspr: v hterrypt indirekt (SP) | €D
RETI Register  |(sPt1)| 4D
Ruckspr: vnicht mask. indirekt (sP) | €D
Jnterr: RETN Register | &Pe1)| 45

Achtung: Gewisse Flogs haben mehr ols ene Bedeu fung

Tabelle 2.17. Restart-Befehle

oP
CODE

0000,

c7

0008,

CF

~—~xe

0010,

D7

00m,,

DF

0020,

174

mOhOLmpo >

002,

EF

0030,

F7

0038,,

FF

RsT 0

RST 8

RST ®

RST 24

RsT 32

RST 40

RST 48

RST 56

2.3. Monitorprogramm

Nach der Vorstellung der Befehle des Mikro-
prozessors soll nun die Programmierung in
Maschinensprache folgen.

Bei der Schaltungs- oder Programment-
wicklung muB der Bediener mit dem Mikro-
computer iiber die Peripherie (Tastatur,
Bildschirm usw.) in Verbindung treten kon-
nen, muB Programme eingeben, im Speicher
kontrollieren, starten und verindern. Dazu
ist ein sogenanntes Monitorprogramm erfor-
derlich, welches meist fest im ROM des Mi-
krocomputers untergebracht ist und beim
Einschalten als erstes arbeitet. Dieses Moni-
torprogramm, oft auch als «der Monitor» be-
zeichnet, besteht im wesentlichen aus zwei
Teilen: ,

— Programme fiir den jeweils vorhandenen
Computer beziiglich SpeichergréBe und
-ausfihrung sowie Peripherie (z. B. An-
zahl der Tasten oder Bildschirmzeilen).

— Programme, die sich auf den eingesetzten
Prozessor beziehen und von der Konfigu-
ration unabhingig sind.



2.3. Monitorprogramm

Fiir beides hat sich inzwischen eine Art
unverbindlicher Standard herausgebildet,
der in der Literatur auch ausfihrlich be-
schrieben ist und vor allem eine optimale
Ausnutzung der Speicherkapazitit des Mo-
nitorprogramms erlaubt.

2.3.1. Struktur

Bild 2.7 zeigt die Struktur des Monitorpro-
gramms. Nach dem Einschalten bzw. nach
dem RESET-Signal erfolgt zunéchst die Ini-
tialisierung. Die entsprechend der jeweiligen
Hardware-Konfiguration .vorhandenen pro-
grammierbaren Peripherieschaltkreise PIO,
CTC, SIQ usw. programmiert man je nach

Start

Riicksprung _L Initialisierung

_| Kommando - Eingabe ?

=4

Verzweigung in

|
|
|
|
|
|
|
|
| .
I
|
|
|
|
|
|
|

Kommando -
4 Unterprogramme
Display Fill
oo weitere
—_—

Gerdtebezogene Unterprogramme: z.B. Eingabe
eines Zeichens von der Tastatur, Ausgabe auf
Bildschirm usw.

allgemeine Unterprogramme: z.B. Konvertierung
eines ASCII- Zeichens in ein hexadezimales
Halbbyte u.s.w.

Bild 2.7 Struktur des Monitors

5 Kramer, Mikrocomputer

ihrer Verwendung, z. B. ein PIO fiir eine Ta-
statur bei Port A auf Ausgabe und bei Port B
auf Eingabe. Der Speicher flir den Bild-
schirm sowie die unter 2.5. ndher erlduterte
RAM-Tabelle des Monitorprogramms, die
nach dem Einschalten einen zufilligen In-
halt aufweisen, miissen einen definierten
Anfangszustand erhalten. Der Bildschirm
wird «geloscht», indem der Prozessor den
Bildwiederholspeicher mit Leerzeichen be-
schreibt. Nach der Initialisierung gelangt das
Programm in die Aufrufschleife und erwartet
die Eingabe eines Monitorkommandos. Die
Kommandos werden als Unterprogramme
abgearbeitet, anschlieBend erfolgt die Riick-
kehr in die Aufrufschleife, und es kann eine
neue Kommandoeingabe erfolgen.

Die Programmteile fir die Kommandos
rufen weitere Unterprogramme auf, z. B. fir
eine Konvertierung in eine andere Form der
Darstellung oder fiir die Ausgabe eines Zei-
chens auf dem Bildschirm.

2.3.2. IN/OUT-Routinen

Das zuletzt genannte Unterprogramm wird
auBer vom Monitor auch von anderen Pro-
grammen benétigt. Da alle Programme
irgendwelche Daten iiber Eingabekanile er-
halten und nach der Bearbeitung wieder aus-
geben, sind die Unterprogramme fiir Peri-
pheriegerite wie Tastatur, Bildschirm und
externe Speicher (Kassettenrecorder, Loch-
band usw.) bei jedem Mikrocomputer von
allgemeinem Interesse.

Im vorliegenden Monitor erfolgt die Ver-
arbeitung in Form von Einzelzeichen, iiblich
ist auch die Verarbeitung von Datenblok-
ken.

2.3.3. Einsprungtabelle

Es besteht natiirlich die Mdoglichkeit, aus an-
deren Programmen die IN/OUT-Routinen
direkt aufzurufen (CALL-Befehl). Bei einer
Anderung des Monitorprogramms miiBten
jedoch auch Adressen in allen anderen Pro-
grammen (z. B. BASIC-Interpreter, Editor,
Assembler) gedndert werden. Deshalb fiigt
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2. Programmierung

Tabelle 2.18. Einsprungtabelle

Adresse Befehl. Bemerkung
0EOH MCI: JMP CI Einzelzeicheneingabe Tastatur, Zeichen in Register A
0E3H MRI: JMP RI Einzelzeicheneingabe INPUT-Kanal, Zeichen in Register A
0E6H MCO: JMP CO Einzelzeichenausgabe Bildschirm, Zeichen in Register C
0E9H MWO: JMP WO Einzelzeichenausgabe OUTPUT-Kanal, Zeichenin Register C
0ECH MLO: JMPLO Einzelzeichenausgabe LIST-Kanal, Zeichen in Register C
OEFH MCSTS: JMP CSTS Tastaturstatus 0 = kein Zeichen

—1= Zeichen
0F2H MIOC: JMP IOCHK IN/OUT-Zuweisung abfragen, Byte in Register A
OF5H MIOS: JMP IOSET IN/OUT-Gerit zuweisen, Byte in Register A

man eine Tabelle mit Sprungbefehlen zu
den IN/OUT-Routinen an einer Stelle ein,
wo Anderungen nicht zu erwarten sind, z. B.
hinter den Restart-Adressen am Anfang des
Monitors. Im vorliegenden Monitor ist die
Tabelle 2.18. vorhanden.

Anstelle der wirklichen IN/OUT-Routine
kann nun eine Adresse dieser Sprungtabelle,
z.B. Adresse 00EOH fiir eine Zeichenein-
gabe von der Tastatur, aufgerufen werden.
Anderungen der Routine CI selbst wirken
sich so auf iibergeordnete Programme nicht
aus.
2.3.4. IN/OUT-Zuweisung
Die Ausgabe und Eingabe von Zeichen er-
folgt meist iiber verschiedene Peripheriege-
riate. So kann ein Programm durch den IN-
PUT-Kanal mit der Routine MRI sowohl
iiber die Tastatur, iiber ein Kassettenma-
gnetbandgerit oder auch von einem anderen
externen Speicher in den Mikrocomputer ge-
langen. Gleiches gilt fiir die Ausgabe: Mit
der Routine MLO kann z. B. auf den Bild-
schirm, auf einen externen Speicher, auf ver-
schiedene Drucker 'oder andere Gerite aus-
gegeben werden.

Die Auswahl des physisch vorhandenen
Gerits «Tastatur» zur logischen Funktion
«INPUT-Kanal» (Zeicheneingabe) speichert
der Mikrocomputer in einem Byte. Beim
Aufruf der Routine MRI wird dieses IN/
OUT-Byte bei jedem Zeichen abgefragt und
ausgewertet. Die Ausgabekanile OUTPUT
und LIST arbeiten in gleicher Weise. Die
Anderung des IN/OUT-Bytes und der damit
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verbundene Wechsel der physischen Gerite
erfolgt mit Monitorkommandos.

2.3.5. Debugger

Der auf den Mikroprozessor und nicht auf
das Geridtekonzept zugeschnittene Teil des
Monitors erlaubt vor allem die Arbeit mit
dem Speicher, z. B. lesen, schreiben, dndern,
Programme starten. Da diese Aktivititen zu-
meist beim Test und bei der Fehlersuche an
Programmen gebraucht werden, hat sich hier-
fir die Bezeichnung DEBUG-Programm
oder DEBUGGER eingebiirgert. Die Ta-
belle 2.19. gibt eine Ubersicht der Monitor-
kommandos, ihren Anwendungszweck und
die Form, in der die Kommandos eingege-
ben werden miissen. Einige bestehen nur aus
einem Sprung in ein anderes Programm, das
dann nur die IN/OUT-Routinen benutzt
(z. B. BASIC). Das erste Zeichen, ein Buch-
stabe, ist die eigentliche Auswahl des Kom-
mandos. Meist sind dann noch weitere «Pa-
rameter», wie Speicheradressen oder Daten-
bytes, erforderlich.

Die Eingabe von Adressen und Daten er-
folgt im Hexadezimalcode, wobei sowohl
groBe als auch kleine Zeichen zuléssig sind.
Ein Beispiel soll die Bedienung des Moni-
tors niher erldutern: Die Eingabe DO,F (CR)
ergibt die Bildschirmausschrift des Inhalts
der Speicherplidtze 1 bis 15.

Das Komma dient als Trennzeichen, es
schlieBt die Eingabe der ersten Adressen ab.
Als weiteres mogliches Trennzeichen dient
auch das Leerzeichen (Space-Taste).
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Tabelle 2.19. Monitorkommandos

Kom- Funktion Syntax, Parameter

mando
A Assembler-Aufruf A
B BASIC-Aufruf B
C COPY WO: =RI C
D DUMP DAADR, EADR
E End-File EAADR
F Fill FAADR, EADR,
Byte
G GO GAADR, EADR],
EADR?2 oder
GAADR oder G
H HEX-Arithmetik HADR, ADR
I INPUT-Kanal zu-  IT oder IL oder IU
weisen
J JUMP RAM-Ta- J
belle
K KNOW RAM-Test KAADR, EADR
L LIST-Zuweisung LT oder LL oder LU
M MOVE MAADR, EADR,
ZADR
(0] OUTPUT-Kanal OT oder OL oder OU
zZuweisen
P PRINT Disassem- PAADR, EADR
bler
R READ ext. Spei- RADR
cher
S SUBSTITUTE SADR,
T TEXT Editor T
\% VERIFY" VAADR, EADR,
ZADR |
w WRITE WAADR, EADR
X Register anzeigen X oder Xr
Z Zweitregistersatz Z oder Zr
Erlduterungen:
ADR  Adresse AADR Anfangsadresse

EADR Endeadresse ZADR Zieladresse
r Register A, B, ...

Bei Eingabe von mehr als vier hexadezi-
malen Zeichen gelten nur die letzten vier.
Man kann somit Eingabefehler durch Uber-
schreiben berichtigen. Dieses Prinzip gilt bei
allen Parametereingaben. Es sind nur die
letzten HEXA-Zeichen giiltig. Der Abschlu
der Kommandos erfolgt mit der Taste Wa-
genriicklauf (CR).

Erst mit dem Druck auf diese Taste wird
das Kommando ausgefiihrt. Bei Eingabe

5e

nicht mit einem Kommando belegter Buch-
staben oder anderer fehlerhafter Eingaben
antwortet der Mikrocomputer als Fehlermel-
dung mit einem Fragezeichen und gelangt
anschlieBend wieder in die Aufrufschleife.

2.3.6. RAM-Tabelle

Der Monitor bendtigt fiir seine Aufgaben
auch einige RAM-Speicherplitze. Beim
Testlauf eines Programms unter Verwendung
von Haltepunkten miissen die Adressen der
Haltepunkte sowie deren Speicherinhalt und
der Inhalt der Register des Mikroprozessors
im RAM gespeichert werden. Durch Anzeige
dieser Speicherpldtze mit den Monitorkom-
mandos X und Z kann man die richtige Ar-
beitsweise des zu testenden Programms kon-
trollieren.

Weitere Speicherpldtze der RAM-Tabelle
sind die Adressen fiir den jeweils aktuellen
Ausgabeplatz auf den Bildschirm sowie fiir
Peripheriegerite des Nutzers, die den IN/
OUT-Routinen zugewiesen werden konnen.
Die aktuelle Zuweisung der Peripheriegerite
selbst steht ebenfalls in dieser Tabelle. Auch
Steuerzeichen bzw. Betriebsweisen von Peri-
pheriegeriten, Zeitkonstanten usw., die ver-
dnderlich sind, bringt man dort unter. Beim
Start des Monitors wird die RAM-Tabelle in
einen definierten Zustand versetzt, indem
sie aus dem ROM iibertragen wird. So ist der
Platz des Registers A mit AA, B mit BB usw.
belegt, so daB die im zu testenden Programm
festgelegten Verdnderungen (z B. LD A,B)
beim Haltepunkt erkennbar sind.

2.4. Programmbeispiele
in Maschinensprache
2.4.1. Bedienung des Monitors

Bevor konkrete Beispiele folgen, soll zu-
néchst die Bedienung des Monitors niher er-
ldutert werden. Als besonders gut verstindli-
che Zielstellung mogen wieder die Erstel-
lung und der Testlauf eines Programms fiir
eine ZeitverzOogerung dienen. Entsprechend
dem Programmablaufplan von Bild 1.1 wol-
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len wir zundchst die innere Schleife auf-
bauen. Wir laden das Register B mit der ma-
ximal moglichen Zahl und vermindern den
Inhalt um den Wert 1, bis das Register B leer
ist (Meldung durch Z-Flag). In der Mnemo-
nik geschrieben, ergibt sich:

LD B,0FFH
M1: DEC B
JPNZ M1

Dabei stellt die Marke M1 die symboli-
sche Form der Adresse des Decrementbe-
fehls dar. Da wir Startadresse und Linge der
Befehle bisher nicht wissen, konnen wir die
Sprungadresse noch nicht anders angeben.
Das vollstindige Unterprogramm sieht dann
wie folgt aus:

LD A,OFFH
Ma2: LD B,0FFH
M1: DEC B

JPNZ M1

DEC A

JPNZ M2

RET

Wir legen die Startadresse an den Beginn
des RAM-Bereiches im Grundgerit, entneh-
men die hexadezimale Codierung den Tabel-
len und stellen alles noch einmal iibersicht-
lich dar:

Adressen  Daten Mnemonik
0C00 3E LD A,0FFH
0Co01 FF

0C02 06 LD B,0FFH
0CO03 FF ‘
0C04 05 DECB
0CO05 C2 JPNZ 0C04
0C06 04

0C07 0C

0C08 3D DECA
0C09 C2 JPNZ 0C02
0COA 02

0COB 0C

0CoC c9 RET

Die Eingabe des Programms in den Com-
puter erfolgt mit dem Kommando S (Substi-
tution). Nach der Eingabe der Zeichenfolge
SO0CO00 und Leertaste gibt der Computer den
augenblicklichen Speicherinhalt und danach
einen Bindestrich aus. Nach der Eingabe
von 3E und Leertaste iiberschreibt er damit
den alten Speicherinhalt der Adresse 0COOH
und zeigt den Inhalt der nédchsten auf dem
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Bildschirm an. Nach Eintippen des ganzen
Programms wird mit CR abgeschlossen. Mit
dem P-Kommando kontrollieren wir es noch
einmal auf Fehler. Der Disassembler wan-
delt den Speicherinhalt wieder in die Mne-
monik um. Die Eingabe lautet POC00, 0COC
(CR). Wenn alles richtig eingetippt wurde,
kann mit dem GO-Kommando der Testlauf
beginnen. Am Ende des Programms befindet
sich ein RET-Befehl. Es steht jedoch keine
Riickkehradresse im Keller. Deshalb setzen
wir an die Stelle des RET einen Haltepunkt
im Testlauf: GOC00, 0COC (CR). Nach der
Verz6gerungszeit unserer Zeitschleife mel-
det der Computer die Adresse des Halte-
punkts. Mit dem Kommando X (CR) sehen
wir uns die Register an und stellen fest, daB
die Register A und B nicht mehr den bei der
Initialisierung eingetragenen Wert besitzen,
sondern auf 00 stehen. Somit ist die ord-
nungsgemiBe Funktion des Programms er-
wiesen. Es ist jedoch noch verbesserungswiir-
dig, denn die «Speicherplatzverschwendung»
bei den Sprungbefehlen stort. Mit relativen
Spriingen, bei denen nur der Abstand des
Ziels vom Absprungort als Argument und
keine vollstindige Adresse erforderlich ist,
kann man jeweils 1 Byte einsparen. AuBer-
dem lduft das Programm dann adressenun-
abhingig. Jetzt enthidlt es beim 1. Sprungbe-
fehl die konkrete Adresse 0C04. Wiirde das
Programm auf der Adresse 0D00 im Spei-
cher stehen, erfolgte der Sprung trotzdem
auf 0C04, wo aber dann nichts Sinnvolles
steht. Der relative Sprung 20FD bedeutet
nur «3 Speicherpldtze zuriickspringen, wenn
das Z-Flag nicht gesetzt ist», und das Pro-
gramm lduft damit auf beliebigen Adressen.

Fiir die innere Schleife bietet sich der Be-
fehl DINZ an, der den Inhalt von Register B
um 1 vermindert («dekrementiert») und
einen Sprung um die Distanz e-2 von der
Adresse des Befehls ausfiihrt. Der Operand
des Befehls ist also keine konkrete Adresse,
sondern wird als Zahl bewertet. Um sowohl
riickwirts als auch vorwirts im Programm
springen zu konnen, dient das Bit 7 dieses
Bytes als Vorzeichen. Nicht gesetzt, bedeu-
tet positive Zahl und damit Sprung vorwirts.
Daraus ergibt sich eine maximale Sprungdi-
stanz von +127 bis —128 Speicherpldtzen.
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Im Beispiel soll der Sprung zum DJNZ-Be-
fehl erfolgen, also um —2. Damit ergibt sich
der hexadezimale Wert FE als Operand. Das
Argument des 2. relativen Sprunges berech-
nen wir mit Hilfe der hexadezimalen
Arithmetik des Monitors. Entsprechend dem
allgemeinen Ausdruck

H Ziel, Quelle + 2

erhalten wir im Beispiel den Wert F9H. Die
Summe der Adressen, die das H-Kommando
liefert, bendtigen wir bei Vorwirtsspriingen.
Es ergibt sich nun:

Adresse Daten Mnemonik
0C00 3E LD A, OFFH
0Co01 FF

0C02 06 LD B, OFFH
0C03 FF

0C04 10 DJINZ 0C04
0Co05 FE

0C06 3D DECA
0C07 20 JR NZ 0C02
0C08 F9

0C09 C9 RET

Mit der Anweisuhg M0C00, C09, D00 ver-
schiebt man das Programm auf die Adressen
D00 bis DOA und kann es, wie bereits be-
schrieben, mit dem GO-Kommando priifen.
Mit der Eingabe OT weist man als Ausgabe-
kanal den Bildschirm zu und kann sich nach
Eingabe der Folge WD00,D09 (CR) ansehen,
wie der Computer dieses Programm auf
einen externen Speicher (z. B. Kassettenre-
corder) ausgibt. Diese Form ist fir langsame
externe Speicher international iiblich und
soll deshalb ausflihrlicher erldutert werden.
Die Zeile
:0A0D00003EFFO06FF10FE3D20F9C97A
148t nur schwer unser Programm erkennen.
Der Doppelpunkt ist das Kennzeichen fir
den. Beginn eines Datenblocks. Falls man
beim Einlesen mitten in einen Block schal-
tet oder wenn ein anderer Fehler auftritt,
kann der nichste Datenblock daran erkannt
werden. Sonst treten ja nur hexadezimale
Zahlen auf. Die nichsten beiden Ziffern ge-
ben die Blocklinge an. Bei Ausgabe eines
groBeren Speicherbereichs (siehe Anhang)
haben die Blocke eine «Nutzlinge» von 10H
(16dezimal) Bytes.Ublich sind auch Block-
lingen von 80H, jedoch lassen sie sich
schlechter auf Bildschirm oder Drucker dar-

stellen. Die folgenden 4 hexadezimalen Zif-
fern bezeichnen die Anfangsadresse des Da-
tenblocks, im Beispiel 0D00. Es folgen
2 Bytes, die das vorliegende Monitorpro-
gramm nicht auswertet. Bei groBeren Pro-
grammsystemen dienen sie mitunter zur Be-
zeichnung von Plitzen im Datenblock, auf
denen Adressen stehen.

Nach den Datenbytes unseres Programms
folgen am SchluB 2 hexadezimale Ziffern
zur Kontrolle. Sie errechnen sich durch Ad-
dition aller Daten des Blocks ohne Ubertrag.
Beim Einlesen berechnet der Computer
diese Priiffsumme erneut. Nur wenn sie mit
der gelesenen Summe iibereinstimmt, er-
kennt er den Datenblock als fehlerfrei an
und iibertrdgt ihn aus dem Zwischenspeicher
des Einleseprogramms auf die zugehorige
Adresse. Ist als Eingabekanal kein externes
Gerit zugewiesen, so konnen in dieser Form
mit dem R-Kommando des Monitors auch
Programme (z. B. aus dem Anhang des Bu-
ches) iiber die Tastatur eingegeben werden.
Gegeniiber dem S-Kommando besteht eine
hohere Sicherheit gegen Tippfehler. Das R-
Kommando erwartet als AbschluB einen Da-
tenblock, der die Startadresse des Pro-
gramms angibt. In unserem Beispiel wird er
im AnschluB an das W-Kommando mit
EODOO(CR) erzeugt. Das Einleseprogramm
erlaubt es auch, Datenblocke mit einem
Adressenversatz einzulesen. Das Programm
lduft zwar in der Regel nur auf den Adres-
sen, fur die es geschrieben ist, jedoch kann
man die Verschiebung fiir die Programmie-
rung von EPROMSs nutzen. Soll ein EPROM
spater auf Adresse 8000H laufen, wie z.B.
der BASIC-Interpreter, so kann dieses Pro-
gramm zunidchst mit R9000(CR) in einen
RAM-Bereich ab Adresse 1000H eingegeben
werden, von wo man es auf das EPROM pro-
grammiert. Nach dem gerade beschriebenen
Muster kann man mit dem Grundgerit Pro-
gramme erstellen und betreiben. Trotz der
Ausfuihrlichkeit der letzten Darstellung wur-
den ldngst nicht alle Moglichkeiten der Ar-
beit mit dem Monitor und dem Grundgerit
gezeigt. Der Autor empfiehlt jedem Ama-
teur, zundchst alle Monitorkommandos und
danach alle Befehle des Mikroprozessors in
Maschinensprache «durchzuspielen».
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2.4.2. Unterprogrammtechnik

Die Zeitschleife ist ein universelles Unter-
programm. Nachdem an ihrem Beispiel die
Arbeit mit dem Monitor erldutert wurde, sol-
len noch einige allgemeine Erlduterungen zu
Unterprogrammen folgen. Dabei erscheint es
sinnvoll, zundchst nochmals auf die Aufgabe
des «Kell€rzeigers» einzugehen. Bei der
Konzeption eines Programms in Maschinen-
sprache muB man im Gegensatz zu BASIC
auch die Aufteilung des Speichers festlegen.
Die Startadresse des Programms wird festge-
legt, sein Ende ergibt sich nach der Um-
wandlung der Mnemonik in Maschinencode.
Ein Teil des RAM-Bereiches im Speicher
muB fiir die Aufnahme von Riickkehradres-
sen reserviert bleiben, sonst ist kein Aufruf
von Unterprogrammen moglich. Deshalb er-
hilt der Prozessor bereits mit den ersten Be-
fehlen des Monitorprogramms eine Informa-
tion dariiber, wo sich dieser Speicher im
AdreBraum befindet. Dies geschieht durch
Laden des Stackpointers (Kellerzeiger) auf
die oberste Adresse dieses Speicherberei-
ches, denn im Gegensatz zur sonstigen Ar-
beit des Prozessors benutzt er den Stack von
oben nach unten. Der Keller des Monitors
beginnt auf Adresse OFCEH (Zeilen 9, 88 in
Programm 5.2.1.).

Nach dem Aufruf des ersten Unterpro-
gramms CALL BLOE (Zeile 75) steht auf
dem obersten Kellerplatz (OFCEH) der H-
Teil des danach folgenden Befehls LD
HL,RUFZ mit «00», darunter der L-Teil
«23» auf Adresse OFCDH. Der Stackpointer
«zeigt» auf die darunter liegende freie
Adresse OFCCH, und der Prozessor arbeitet
mit der durch den CALL in den Programm-
zdhler geladenen Adresse 027DH weiter, wie
oben geschildert. Tritt ein RET-Befehl auf,
holt der Prozessor die oberhalb des Stackin-
haltes stehende Adresse (zunidchst L-Teil
und danach H-Teil) und 1idt damit den Pro-
grammzéhler PC. Der Stackpointer zeigt da-
nach wieder auf die nun um 2 Plitze erhéhte
Adresse. Der Stack ist also ein Speicherbe-
reich, bei dem der Zugriff nach dem erstma-
ligen Einstellen des Zeigers in Abhidngigkeit
von der «Vorgeschichte» erfolgt. Was beim
Schreiben zuletzt in den Speicher kam, wird
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beim Lesen zuerst wieder entnommen. Be-
sonders gut kann man diese Vorginge mit
Hilfe der im Bild 1.14 angegebenen Schal-
tung im Schrittbetrieb verfolgen. Nach
einem Riickkehrbefehl setzt der Prozessor
die Abarbeitung des Programms mit der aus
dem Stack in den Programmzéhler geholten
Adresse fort.

Die PUSH- und POP-Befehle beziehen
sich ebenfalls auf den Stack."Sie laden den
Inhalt eines Registerpaares (siche Befehlsli-
ste) und verstellen den Stackpointer wie ein
Unterprogrammaufruf. Im Gegensatz dazu
lduft das Programm jedoch mit der auf den
PUSH-Befehl folgenden Adresse weiter, der
Inhalt des Programmzihlers wird also um 1
oder 2 erhoht wie bei anderen 1- oder
2-Byte-Befehlen auch.

Der Inhalt des in den Stack gebrachten
Registerpaares bleibt zwar erhalten, kann
aber nun durch ein Programm iiberschrieben
werden, denn im Stack ist er ja «gerettet».

Mit dem POP-Befehl kann man ein Regi-
sterpaar wieder mit dem Inhalt der letzten
belegten Stackadresse laden, der Stackpoin-
ter erhoht sich um 2 Plidtze und zeigt auf die
jetzt wieder freien Plitze.

In universellen Unterprogrammen sollte
der Inhalt aller benutzten und damit Verin-
derungen unterworfenen Register zu Beginn
in den Stack gerettet und vor dem Riick-
sprungbefehl wiederhergestellt werden, die
Programme sind sonst wesentlich schwieri-
ger zu beherrschen. Selbstverstindlich miis-
sen die den Stack beeinflussenden Befehle
immer paarig auftreten, um einen Uberlauf
zu vermeiden. Insbesondere beim Test kann
es vorkommen, daB der durch einen Fehler
anwachsende Stack im RAM das zu testende
Programm iiberschreibt.

Im Gegensatz zu BASIC erlaubt die Ma-
schinensprache auch Riicksprungbefehle,
deren Ausfiihrung von verschiedenen Bedin-
gungen abhingt. Ein Unterprogramm kann
daher mehrere Riicksprungstellen aufweisen.
In solchen Fillen ist die Rettung der Regi-
sterinhalte nur im ibergéordneten Pro-
gramm moglich. Das Kommando G des Mo-
nitorprogramms ordnet den zu testenden
Programmen einen eigenen Speicherbereich
als Stack zu (Zeilen 72-74), der ab Adresse
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OECEH beginnt. Zur Kontrolle kann man
sich die Speicherpldtze des «Kellers» nach
der Ausfiihrung von Befehlen mit dem Kom-
mando D (Dump, Display) ansehen.

2.4.3. Unterprogramme

aus dem Monitor

Der Monitor ist ein Lehrbeispiel fiir die Pro-
grammierung -in Maschinensprache. Nicht
nur die Unterprogramme fiir die Peripherie,
auch viele weitere Routinen enthalten
grundsitzliche Losungen fiir andere Pro-
gramme. Deshalb sollen einige Routinen ni-
her erldutert werden.

Tabellen

Eine wichtige, oft benétigte Aufgabe ist die
Arbeit mit Tabellen. Ein Beispiel bietet die
Verzweigung in Abhidngigkeit vom eingege-
benen Kommando (Zeilen 134 bis 216 des
Monitorprogramms in Abschnitt 5.2.). Das
Programm besteht aus der Routine FCGA
und der zugehorigen Tabelle. In der Aufruf-
schleife erfolgt zunidchst das Laden der Ta-
bellenadresse in das Registerpaar HL und
des 1. Zeichens des Kommandos in Register
A. Die Routine FCGA vergleicht das Kom-
mandozeichen mit dem 1. in der Tabelle ge-
speicherten Zeichen, iibernimmt die zugeho-
rige Adresse in das Registerpaar HL, wenn
Ubereinstimmung vorliegt, und verldBt die
Tabelle. Anderenfalls iiberspringt das Pro-
gramm die nachfolgenden AdreB8bytes und
priift das ndchste Zeichen. Das Ende der Ta-
belle ist gekennzeichnet. Sofern kein Zei-
chen der Tabelle mit dem eingegebenen
ubereinstimmt, wird als Kennzeichen das
Carryflag gesetzt und die Routine verlassen.
Die Routine FCGA kann man in Verbin-
dung mit einer anderen Tabelle auch fiir an-
dere Verzweigungen in Abhidngigkeit eines
Zeichens im Register A anwenden.

Bildschirmausgabe

Die Zeilen 477 bis 583 enthalten das Pro-
gramm der Bildschirmausgabe CO, das sich
im wesentlichen aus 2 Teilen zusammen-
setzt:

— Die Ausgabe von Zeichen auf den Bild-
schirmspeicher und dessen Verwaltung,
d. h. das Abspeichern des nichsten zu be-
schreibenden Platzes; Priifung auf Fiill-
stand; ggf. Freimachen einer Zeile durch
Bildschirmrollen.

— Die Auswertung von Steuerzeichen. /

Das Programm erwartet die auszugebenden

Zeichen im ASCII-Format, der Zeichenvor-

rat basiert auf sieben Bits. Von den dadurch

verfligbaren 128 Zeichen dienen 32 als

Steuerzeichen. Die Bildschirmausgabe er-

kennt einige dieser Zeichen und wertet sie

aus, ohne sie auf den Bildschirm zu bringen.

Diese Auswertung erfolgt unter Verwendung

der Routine FCGA und der Tabelle COTAB,

die einige der wichtigsten Steuerzeichen ent-
hilt. Alle anderen Zeichen werden nicht aus-
gewertet. Die Verwaltung des Bildschirms
bezieht sich zundchst auf den aktuellen
Speicherplatz, den der sogenannte Cursor
anzeigt und auf den das néichste Zeichen bei
der Ausgabe gelangt. Die Hardware der Bild-
schirmsteuerung bildet ihn aus dem gesetz-
ten Bit 7. Eine normale Zeichenausgabe ver-
schiebt den Cursor um einen Platz, der

Zihler in der RAM-Tabelle wird um 1 er-

hoht. Hat der Zihler das Ende des Bild-

schirm-RAM erreicht, so wird der Inhalt des

Bildschirms zuriickgelesen, um eine Zeile

(hier 64 Bildschirmplidtze) verschoben, die

letzte Bildschirmzeile geloscht, d.h. mit

Leerzeichen beschrieben, und der Cursor-

zihler auf den Anfang der letzten Zeile ein-

gestellt.

Die Auswertung der implementierten
Steuerzeichen beeinfluBt den Cursor, ohne
das auf dem Cursorplatz stehende Zeichen
zu verindern.

Backstep Zihler — 1

Linefeed Zihler + 64

Horizontal- Zihler + 1

tabulator

Vertikal- Zihler — 64

tabulator

Wagenriicklauf Zihler auf Zeilen-
anfang

New line Zihler auf Zeilen-

anfang nichste Zeile

n
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Tastatureingabe
Die Zeilen 305 bis 472 enthalten das Pro-
gramm fiir die Eingabe von Zeichen iiber die
Tastatur des Grundgerits. In der Schaltung
von Bild 1.6 arbeiten die Bits 1, 2 und 3 des
PIO-Port A auf einen Dekoder, um noch ei-
nige Leitungen dieses Ports fiir die serielle
Schnittstelle und den Tonausgang zu gewin-
nen. Port B ist in Betriebsart 3 auf Eingabe
programmiert. Die Tasten liegen in Matrix-
Form (Spalten und Zeilen) zwischen den
8 Dekoderausgingen und den Eingidngen des
Ports B. Bei zyklischer Ansteuerung schaltet
jeweils ein Dekoderausgang auf 0V, wih-
rend die Einginge B0 bis B7 iliber Wider-
stinde an -+5V liegen. Ist eine Taste ge-
schlossen, liegt an einem Eingang 0V, und
der Prozessor kann die zugehOrige Taste
durch eine Konvertierungstabelle bestim-
men. Das eigentliche Tastaturprogramm be-
legt die Zeilen 305 bis 342. Die Zeilen 344
bis 369 enthalten die zyklische Abfrage. Die
Umwandlung der Zeilen- und Spaltenzihler
in die Form der ASCII-Zeichen steht in den
Zeilen 371 bis 415, die restlichen Speicher-
pldtze enthalten die Tabelle der Zeichen.
Die Anordnung der Tasten in der Matrix-
schaltung, d.h. die Zuordnung eines be-
stimmten Zeichens zu einer definierten Ta-
ste, bestimmt den Tabellenplatz des Zei-
chgns. Daraus ergibt sich, daB der AnschluB3
der Tasten auch vollig anders erfolgen kann.
Man muB bei einer anderen Schaltung als in
Bild 1.6 lediglich die Tabelle dndern. Durch
Zeitschleifen (Zeilen 121 bis 131) und die
Ausgabe eines Pieptones (Zeilen 717 bis
738) geschieht die Entprellung der Tasten.
Mit den Tasten Shift urid Control kann man
den Tasten je eine weitere Bedeutung zuord-
nen, was natiirlich auch mit dem Einlesen
eines anderen Tastaturprogramms denkbar
ist.

2.5. Programmierung

mit Assembler

Die in Abschnitt 2.4. ausfiihrlich beschrie-
bene Programmierung in Maschinensprache
ist im Vergleich zu BASIC recht miihsam
und fehlertrichtig. Die schematische Uber-
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setzung der Mnemonik in den Maschinen-
code, insbesondere die Berechnung von Ar-
gumenten der relativen Sprungbefehle, kann
jedoch auch der Computer mit einem spe-
ziellen Programm, dem Assembler, ausfiih-
ren. Der Assembler erwartet die Eingabe
eines Programms als sogenannten Quelltext
in der Mnemonik, wobei Sprungziele und
Operanden symbolisch mit Marken oder Na-
men bezeichnet werden konnen. Er liefert
daraus den Maschinencode fiir den Compu-
ter und fir den Programmierer eine Liste, in
der Quelle und Maschinencode iibersicht-
lich zusammen enthalten sind.

Da der Assembler das Quellprogramm
schematisch iibersetzt, muB man bei der
Schreibweise der Mnemonik sehr korrekt
vorgehen. Bedingt durch die stiirmische Ent-
wicklung der Mikrocomputertechnik und an-
dere historische Voraussetzungen, gibt es
keine einheitliche Festlegung fiir die Mne-
monik der Befehle.

Heute sind in der DDR drei unterschiedli-
che Typen fir den Prozessor UB 880 D iib-
lich, die sich jedoch nur bei einigen Befeh-
len unterscheiden. International am weite-
sten verbreitet ist die Schreibweise, die in
den Tabellen fir die Programmierung in Ma-
schinensprache enthalten ist. In der Litera-
tur findet man jedoch auch héufig eine Mne-
monik, die vom Prozessor 8080 iibernom-
men wurde. Steht in einem Quellprogramm
anstelle von LD A,B der entsprechende Be-
fehl MOV A,B, so «versteht» der Assembler
nur eine Schreibweise, die andere bewertet
er als Fehler. Der im Anhang aufgefiihrte
Assembler arbeitet mit der ROBOTRON-
Mnemonik. Die korrekte Schreibweise der
Befehle kann man in den Programmlisten im
Anhang nachlesen.

2.5.1. Editor

Die Erstellung des Quellprogramms erfolgt
ebenfalls mit einem Hilfsprogramm. Mit
dem Editor konnen Texte {iber die Tastatur
oder von einem externen Gerit in den Spei-
cher des Computers eingegeben und komfor-
tabel bearbeitet werden. Man kann Zeichen
und sogar ganze Zeilen einfiigen oder strei-
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chen, und der iibrige Text verschiebt sich
entsprechend im Speicher. In Verbindung
mit einem Drucker macht der Editor den
Computer zur komfortablen Schreibma-
schine. Der im Abschnitt 5.2.6. aufgefiihrte
Editor entstand nicht nur, um damit Pro-
gramme zu erstellen, sondern diente auch
zum Schreiben dieses Buches. Der relativ ge-
ringe Umfang des Programms bedingt natiir-
lich auch Grenzen der Leistungsfdhigkeit
und konnte nur durch direkten Zugriff auf
Unterprogramme aus dem Monitor realisiert
werden. Trotzdem ist der Effekt erstaunlich.
Einige Einzelheiten dienen auch der Zusam-
menarbeit mit anderen vorhandenen Pro-
grammen. Die meisten Kommandos zur Be-
dienung des Editors (Tabelle 2.20) entspre-
chen den vergleichbaren des Monitors; nur
sind die Argumente hexadezimale Zeilen-
nummern und lediglich bei der Textpuffer-
zuweisung Adressen im Speicher. Erfolgt
keine ausdriickliche Pufferzuweisung, so legt
der Editor den Text im AdreBbereich 4000H
bis 7FFFH ab. Mit dem Kommando Q kann
man den Editor verlassen und mit dem Mo-
nitor oder iiber diesen mit dem Assembler
weiterarbeiten. Stellt sich beim Testlauf des
Programms ein Fehler heraus, geht man in
den Editor zuriick und bearbeitet den Quell-
text erneut. Beim Aufruf des Editors erfolgt
deshalb zunichst eine Abfrage, ob ein neuer
Text bearbeitet werden soll oder ob sich be-
reits etwas im Textpuffer befindet. Der
Buchstabe Y bewirkt die Neuzuweisung des
Textpuffers, alle anderen Zeichen stellen
den Zeilenzdhler nur auf Null und erlauben
weiterhin den Zugriff auf den Text im Puf-
fer.

Das Kommando E ist das Kernstiick des
Editors, es erlaubt Eingabe und Bearbeitung
von Text iiber die Tastatur. Um den Compu-
ter auch fir Schreibarbeiten nutzen zu kon-
nen, erfolgt dabei eine Umschaltung des Zei-
chenvorrates. Die groBen Buchstaben er-
scheinen nur noch mit der Taste Shift. Die
letzte Bildschirmzeile dient der Bearbeitung.
Alle Zeichen, die sich in dieser Zeile links
vom Cursor befinden, gelangen nach Betiiti-
gung der Tasten CR, LF oder Control Z in
den Speicher des Textpuffers.

Tabelle 2.20. Editor-Kommandos

Kommando Funktion

Syntax, Parameter

A(sign)

D(isplay)

E(dit)

G(o)

I(nput)

L(ist)

O(utput)

P(rint)

Q(uit)

R(ead)

T(op)

U(p)

W(rite)

Textspeicher-
Zuweisung
Darstellen einer
Anzahlvonn
Zeilen mit Wei-
terstellen des
Zeilenzidhlers
Texteingabe-
Modus
Weiterstellen
des Zeilenzih-
lers vorwirts
um n Zeilen
Zuweisung Ein-
gabekanal
Zuweisung
Druckerkanal
Zuweisung Aus-
gabekanal
Ausgabe aller
Zeilen auf List-
kanal
Riicksprung in
den Monitor
Lesen des Ein-
gabekanals bis
zum ETX-Zei-
chen
Riickstellen des
Zeilenzidhlers
an den Anfang
Riickstellen des
Zeilenzidhlers
um n Zeilen
Ausgabe einer
Anzahl oder
aller Zeilen

A nnnn (CR)
nnnn (CR)

Dn (CR)

oder

D(Leerz.)...(CR)

En (CR)

Gn (CR)

IT, IL oder IU
LT, LL oder LU
OT, OL oder OU

P

Un (CR)

Wn (CR) oder
W (CR)

Erldute

rungen:

n: Hexa-Zahl, max. vierstellig
(CR): Wagenriicklauf-Taste

Tabelle 2.22.
Editor-Fehlermeldungen

El
E2
E3

Kommandofehler
Textpuffer voll
Parameterfehler
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Tabelle 2.21. Editor-Steuerzeichen

Tabelle 2.21. zeigt die Steuerzeichen des
Editors, Bild 2.8 die Arbeitsweise als Pro-

Taste Funktion grammablaufplan. Tabelle 2.22. erldutert die
F ehlermeidungen.
BS (_;ursor nach links, Korrektur durch
Uberschreiben moglich
DEL Inhalt der Anzeigezeile 16schen .
LF Zeile in Textpuffer iibernehmen, 2.5.2. Assemblerbeschreibung
nichste Zeile aus dem Puffer anzei- .
gen Gegeniiber der manuellen Ubersetzung
CR Zeile in Puffer iibernehmen, E- eines Programms mit Tabellen der hexadezi-
Kommando verlassen malen Kodierung von Befehlen hat ein As-
Control D vorletzte Zeile in Arbeitszeile dop- semblegprogramm zwei wesentliche Vorteile:
peln Die Ubersetzung lingerer Programme ver-
Control Z Zeile in Puffer iibernehmen, neue lduft um mehrere GréBenordnungen schnel-
Control X ‘%‘!l;b"g}‘t"“g c l6sch ler und ist syntaktisch fehlerfrei. Das bedeu-
ontro eichen uber dem Tursor 10SChen, ot aber nicht die Beseitigung logischer
Rest nach links verschieben Fehler. Ist z. B. bei ei S das Ziel
Control S Zeichen iiber dem Cursor einfiigen, . enler. Ist z. B. bé1 €inem Sp! rupg as Zie
Rest nach rechts verschieben im Quellprogramm falsch bezeichnet oder
ein Flag falsch ausgewertet, dann erfolgt die
EDIT-
1 aktuelle Zeile anzeigen
T a=gx?
| zeile in Puffer ‘ 1 Zeile im Puffer |Gschen
bertragen
1 Zeicheneingabe (C1)
4 CR=
4 1 Anzeige
4 LF=? |oschen
"1, oeL=2
Zeile in Puffer
T ibertragen n T Control S=7?
[ Anzeige nach rechts verschieben
| Leerzeichen ausgeben (Cursor )
1 Control X =7
n
’:_ Zeichen loschen, Anzeige nach links
verschieben
] Control Z = ?
J
+ Control D = ? _pilein Puffer
] obere Zeile nochmal in [ubertragen
Bearbeitungszeile
OIT- o
-KOMMAN = - - Bild 2.8
% Zeichen anzeigen (€0 ) Arbeitsweise des Editors
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Ubersetzung zwar syntaktisch richtig als
Sprung, aber logisch falsch beim Operanden.
Das Programm kann nicht richtig arbeiten.
Trotzdem lohnt sich der Aufwand fiir die
Nutzung eines Assemblers. Sehr wertvoll ist
auch die iibersichtliche Darstellung der Pro-
gramme, wie das Beispiel des Monitorpro-
gramms im Anhang zeigt.-Der Ausdruck ist
in mehrere, unterschiedlich breite Spalten
formatiert. Links befindet sich die Adresse,
fir die das Maschinenprogramm iibersetzt
wurde. Neben der iiblichen hexadezimalen
Angabe bieten einige Assembler sie noch in
dezimaler Schreibweise. Damit kann der
Programmierer besser Berechnungen ausfiih-
ren oder fiir den Aufruf durch den BASIC-
Interpreter ablesen, denn in dieser Program-
miersprache muB man Adressen meist
dezimal angeben.

Die nidchste Spalte des Assembleraus-
drucks enthdlt das Maschinenprogramm
(Objektcode) in hexadezimaler Kodierung,
wobei nicht mehr als ein Befehl pro Zeile
steht. Entsprechend den unterschiedlichen
Befehislingen kann diese Spalte bis zu 4
zweistellige hexadezimale Zahlen enthalten.

Die immer besetzte Spalte mit der dezi-
malen Zeilennummer trennt den Maschi-
nencode vom Quellprogramm. Nicht immer
muB das Quellprogramm Befehle enthalten,
auch Erlduterungen, die den Sinn von Pro-
grammteilen oder fiir den Eintritt in ein Pro-
gramm erforderliche Parameter fiir eine spi-
tere Bearbeitung festhalten, sind &duBerst
niitzlich. Diese Kommentare kénnen entwe-
der hinter einem Befehl stehen oder schon
unmittelbar in der Spalte nach der Zeilen-
nummer beginnen. Sie sind durch ein voran-
gestelltes Semikolon gekennzeichnet. Un-
mittelbar auf die Zeilennummer folgt das
Markenfeld. Wie bereits erwihnt, symboli-
siert eine Marke den Wert einer Adresse.
Meist kennzeichnet sie ein Sprungziel,
manchmal auch den Beginn oder das Ende
von Tabellen. Eine Marke besteht aus maxi-
mal 5 Zeichen, von denen das erste ein
Buchstabe sein muB; und wird von einem
nachfolgenden Doppelpunkt gekennzeich-
net. Den konkreten Wert, den eine Marke
symbolisiert, berechnet der Assembler erst
bei der Ubersetzung. Hier zeigt sich der Sinn

Tabelle 2.23. Pseudobefehle des Assemblers

Pseudo- Bedeutung

befehl

EQU Wertzuweisung einmalig
DEF Wertzuweisung mehrmalig

DB Wertzuweisung fiir Bytes

DA Wertzuweisung fir Adressen
BER Reservierung eines Speicherbereiches
ORG Wertzuweisung fiir die Adresse des fol-
genden Programms
# aktueller Adressenwert
PN Programmname, Anfang eines Pro-
. gramms
END Ende eines Programms

symbolischer Adressen und Operanden.
Hitte man das Sprungziel gleich als Adresse
angegeben, miiBte bei Anderung mdoglicher-
weise an vielen Stellen ein neuer Wert ste-
hen. So kann man etwas dazuschreiben oder
wegstreichen, und der Assembler setzt an al-
len Stellen des Programms die neuen
Sprungadressen ein. Nach dem Markenfeld
folgt im Assemblerlisting die Mnemonik
eines Befehls. Neben den auf den Prozessor
bezogenen gibt es auch sogenannte Pseudo-
befehle, die nur die Arbeitsweise des Assem-
blers steuern und natiirlich nicht in den Ma-
schinencode zu iibersetzen sind. Ta-
belle 2.23. zeigt die Pseudobefehle des
Assemblers, im Monitorlisting kann man bei
Unklarheiten den Gebrauch nachlesen.

Die auf den Befehl hiufig folgenden Ope-
randen sind trotz der symbolischen Bezeich-
nung oft konkrete Adressen oder andere
Zahlen. Sie konnen sowohl in hexadezima-
ler Kodierung als auch dezimal dargestellt
werden. Im Gegensatz zu den Marken und
anderen symbolischen Werten muf3 ihr er-
stes Zeichen eine Ziffer sein. Bei hexadezi-
malen Zahlen, die mit einem Buchstaben
beginnen, stellt man die Ziffer 0 davor.

15
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2.5.3. Bedienung des Assemblers

Das vom Assembler zu bearbeitende Quell-
programm kann sowohl im RAM stehen als
auch von einem externen Gerit iiber den In-
putkanal in den Computer gelangen. Ist kein
externes Gerdt zugewiesen (IT), kann das
Programm nur mit Hilfe des Editors in den
RAM gelangt sein, und der Assembler erwar-
tet es auf den damit festgelegten Textpuffer-
Adressen. Da der Assembler etwa 8k RAM
benotigt, konnen dann nur kurze Pro-
gramme bei der in Bild 3.1 gezeigten Auftei-
lung des Speichers bearbeitet werden (maxi-
mal ca. 1k Objektcode). Die Ubersetzung
lingerer Programme ist zwar moglich, jedoch
miissen dann 2 externe Gerite am Computer
arbeiten: Der Inputkanal muB das Quellpro-
gramm liefern, Out- und Listkanal miissen
den Objektcode und die Liste aufnehmen
und speichern bzw. drucken. Ist als Listgerit
der Bildschirm zugewiesen (LT), erscheint
die Liste mit je 16 Zeilen. Nach Eingabe
eines Leerzeichens folgen die nidchsten 16.
Der Maschinencode gelangt nach der Uber-
setzung auf die im Quellprogramm durch
ORG-Befehl festgelegte Adresse, wenn kein
externes Gerdt dem Outputkanal zugewiesen
ist. Dabei muB man darauf achten, daB nicht
der Textpuffer oder der Arbeitsspeicher des
Assemblers (1000H bis 2FFFH) tiberschrie-
ben werden. Um sicherzugehen und auch fiir
diese AdreBber€iche Programme erstellen zu
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Tabelle 2.24. Assembler-Fehlermeldungen

20 Fehlerhafter Programmname
21 Markenfehler (zu lang, Syntax)
22 Marke doppelt

24 Fehlerhafte Mnemonik

25 Operandenfehler

27 Zeichenkette zu lang

28 Symboltabelle voll

29 Relativsprung zu weit

konnen, sollte die Ausgabe des Objektcodes
bei lingeren Programmen immer auf Kasset-
ten erfolgen.

Die Ubersetzung des Quellprogramms er-
folgt in mindestens 2 Schritten. Zunichst
muB der Assembler alle Befehle auf ihre
Linge prifen und damit fiir symbolische
Adressen konkrete Werte berechnen. Erst in
einem zweiten Durchlauf koénnen diese
Werte .dann als Operanden bei den Befehlen
eingesetzt werden. Nach dem Aufruf des As-
semblers muB deshalb zunédchst Pass 1 ab-
laufen. Erst danach kann mit Pass O das Ob-
jektprogramm oder mit Pass P die Liste
entstehen. Bei Eingabe von Kassette oder
einem anderen externen Gerdt muB man das
Quellprogramm also mindestens zweimal
«abspielen». Selbstverstindlich entstehen
bet der Programmierung mit Assembler trotz
aller Sorgfalt oft Fehler.

Tabelle 2.24. erldutert die Bedeutung der
Fehlermeldungen des Assemblers.
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Wenn das Grundgerdt mit Tastatur und
Bildschirm korrekt arbeitet, kann man die
Leistungsfahigkeit durch zusidtzliche Elek-
tronikleiterplatten und Programme betricht-
lich steigern. Dabei bilden vor allem Spei-
chererweiterungen die Voraussetzung fir
den Ubergang zu hoheren Programmierspra-
chen. Aber auch der AnschluB3 weiterer Peri-
pheriebaugruppen kann interessante Mog-
lichkeiten eroffnen. Hier hat der Amateur
viele Mittel, um individuelle Anwendungs-
fdlle fur Modellsteuerung, Fotoarbeiten, Mu-
sikelektronik oder dhnliches mit modernster

Technik anzugehen.

Jede Erweiterung der Elektronik stellt eine
Belastung der Ausgangsleitungen des Prozes-
sors dar. Sowohl der aus den angeschlosse-
nen TTL-Schaltkreisen bei L-Pegel heraus-
flieBende Strom als auch die Kapazitidten
von Leitungen und Eingidngen anderer
Schaltkreise diirfen nicht unbegrenzt an-
wachsen. Wahrend der Ausgangsstrom auf
eine Standard-TTL-Last (1,6 mA) festgelegt
ist, hingt die GroBe der zuldssigen Kapazita-
ten an den Ausgidngen vor allem von der Ar-
beitsgeschwindigkeit ab. Bei umfangreichen
Mikrocomputer-Systemen verstirkt man des-
halb die Signale auf den einzelnen Leiter-
platten mit Pufferschaltkreisen. Diese Bau-
elemente arbeiten mit der besonders schnel-
len Schottky-Technologie, um moglichst
geringe SignalverzGgerungen zu verursa-
chen. Neben dem Vorteil der hoheren Funk-
tionssicherheit bei groBeren Systemen bringt
ihr Einsatz folgende Nachteile:

— Der Stromverbrauch ist relativ hoch.

- Zur Steuerung der Ubertragungsrichtung
ist fur Interruptbetrieb eine Logikschal-
tung erforderlich.

Aus diesen Griinden sollte der Amateur
seine Schaltungen so dimensionieren, daB
Buspuffer nur in Ausnahmefillen vorkom-
men.

3.1. Speicher

3.1.1. Schaltungen

Die wichtigste Erweiterung ist ein moglichst
groBer verfiigbarer Speicher. Alle komfortab-
leren Programme, wie z. B. BASIC-Interpre-
ter, Editor und Assembler, bensGtigen wesent-
lich mehr Speicherplatz, als das Grundgerit
mit der Bestiickung nach Bild 1.1 aufweist.
Dabei wird die VergroBerung des RAM-Be-
reiches bei Einsatz dynamischer Speicher
zwar billiger, aber das wiederholte Laden
umfangreicher Programme von Kassette ist

Eggg
z. 2t frei
E 000
ASSEMBLER
(7K) |
< 000
B 000
BASIC
NG 8000
l dyn. RAM l
| (16K) |
I
l stat. RAM l
(12K)
System -RAM 1888
Reassembler 800
Debugger . 400 Bild 3.1
In-/ Out-Routinen| Speicheraufteilung
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sehr umstédndlich. Deshalb erscheint es vor-
teilhaft, den Speicher nur zur Hilfte als
RAM auszulegen und die oben genannten
wichtigen Programme im EPROM zur
schnelleren Verfiigung zu speichern. Bild 3.1
zeigt die Speicheraufteilung. Es sei noch
einmal daran erinnert, daB der Prozessor
zwar maximal «nur» 64 kByte-Speicher di-
rekt adressieren, jedoch mit den MEMDI-Si-
gnalen auch problemlos groBere Speicher-
baugruppen umschalten kann.

Der Aufbau von zusitzlichen Speicherlei-
terplatten ist entsprechend der im Ab-
schnitt 1.5. erlduterten Konzeption beson-
ders effektiv, weil hier fast alle Anschliisse
mit denen des Nachbarschaltkreises an ge-
meinsamen Leitungen liegen. Bild 3.2 zeigt
ein Layout fiir Byte-organisierte Speicher
(z. B. EPROM U 555). Ebenso wie bei der
CPU-Leiterplatte kénnen jedoch auch an-
dere Schaltkreise mit dhnlicher AnschluBbe-
legung bestiickt werden:(Bild 3.3). Bei hohe-
rem Integrationsgrad der eingesetzten
Schaltkreise muB der Dekoder fiir die CS-Si-
gnale nur eine geringe Zahl von Adressen
auswerten. Jedoch sollte man immer auf
vollstindige Dekodierung aller AdreBleitun-
gen des Prozessors achten, wie dies bei der
CPU-Baugruppe bereits erldutert wurde.

Bild 3.3a EPROM-Karte mit 64-k-Speicher
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Der Schaltkreis U 224 (6514) entspricht
mit seiner AnschluBbelegung dem im
Grundgerit eingesetzten U 214. Er wird je-
doch in der stromsparenden CMOS-Techno-
logie gefertigt. Der Leistungsbedarf ist so ge-
ring, daB eine bestiickte Leiterplatte von
einer kleinen Akkumulatorenbatterie ge-'
speist werden kann. Die in diesen RAM ge-
speicherten Daten gehen dann nicht beim
Abschalten der Spannung verloren. Man er-
hilt so die Mdoglichkeit, Programme sicher
gegen Netzausfille zu erstellen, braucht sie
nicht nach jedem Abschalten erneut einzule-
sen und kann sie zu einem anderen Amateur
«tragen», mit dem man aufgrund unter-
schiedlicher Hardware keine Programme
iiber Magnetbandkassetten tauschen kann.
Bild 3.4 zeigt eine fiir die Bestiickung mit
U 224 oder U 214 (keih CMOS-RAM) geeig-
nete Leiterplatte. Bild 3.5 enthilt die Deko-
dierschaltung der Chip-select-Signale sowie
die Stromversorgung mit Batterie. Die Wi-
derstinde an den Dekoderausgidngen verhin-
dern undefinierte Zustinde bei der Um-
schaltung auf Batteriebetrieb. Mit dem
4fach-DIL-Schalter kann man die Anfangs-
adresse der Leiterplatte in 1-k-Bereichen
umschalten. Die Schaltung dekodiert zwar
Adressen vollstindig, jedoch liegen die 1-k-




3.1. Speicher

R

LA

Bild 3.3b EPROM-Karte mit 32-k-Speichern

Bereiche auf der Leiterplatte nicht aneinan-
der. Dadurch kann es bei einer Teilbestiik-
kung zu Liicken im Speicherbereich kom-
men, wenn ungerade Anfangsadressen einge-
stellt sind. Auch die Wertigkeit der beiden
unteren Schalter ist gegeniiber den anderen
beiden negiert. Trotzdem kann die Schal-

-

[
L
i

amsmem e mmm -y

tung auch fiir andere Speicherkarten bei 1-k-
Bereichen empfohlen werden (z. B. MEM1
bei Bestiickung mit U 555 C). GroBe RAM-
Bereiche lassen sich giinstig mit dynamisch
arbeitenden Speichern (DRAM) aufbauen.
Bei DRAM miissen stiandig innerhalb kurzer
Zeiten Speicherzugriffe erfolgen, andernfalls

Bild 3.4b Speicherkarte MEM 2; bestiickte Leiterplatte
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geht der Dateninhalt verloren. Wihrend die
statischen RAM ihre Daten in Flip-Flop-
Schaltungen solange halten, wie die Strom-
versorgung anliegt, benutzen dynamische
RAM einen Kondensator, auf dem sie eine
Ladung speichern. Diese Kondensatoren
sind so klein, daB sie sich sowohl nach eini-
gen Millisekunden iiber die Verlustwider-
stinde als auch beim Lesen entladen. Nach
dem Lesen kann man jedoch die gespei-
cherte Information zuriickladen, da sie nun
bekannt ist. Dieses Auffrischen der Ladung
heiBt «Refresh». Die Steuerung dieses Vor-
ganges kann sowohl im Speicherschaltkreis
als auch mit einer externen Schaltung oder
durch den Prozessor erfolgen. Der UB 880 D
hat hierzu einen besonderen Ausgang. In
den Zeitdiagrammen erkennt man das Prin-
zip des Refresh-Zyklus: Nach jedem Spei-
cherzugriff, wenn der Prozessor den gelese-
nen Befehl dekodiert und ausfiihrt, gibt er
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aus dem Refresh-Register eine Adresse, die
von den aktuellen Programmadressen unab-
hdngig ist und die er nach jedem Refresh-
Zyklus erhoht. Da hierbei die Speicherdaten
nicht nach auBen gelangen, konnen gleich-
zeitig viele Zellen aufgefrischt werden. Des-
halb ist keine vollstindige Adresse erforder-
lich, sondern man kommt mit den 7 AdreB-
leitungen aus. Auch ein mogliches Problem
ist im Zeitdiagramm erkennbar: Bei aktivem
WAIT verzogert sich die Bildung des Re-
fresh-Signals entsprechend. Die Steuerung
des Auffrischens dynamischer Speicher
durch die CPU und der Einsatz von Bau-
gruppen, die WAIT-Signale erzeugen, sind
kaum «unter einen Hut» zu bringen, wénn
auch in der Praxis die Daten meist noch
nicht nach der vom Schaltkreis-Hersteller als
Maximum genannten Zeit von 2 ms verlo-
rengegangen sind.

Der Schaltkreis U 256 (4116) arbeitet mit

.
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Bild 3.6 Ubersichtsschaltplan U 256 D (4116)

der Organisation 16 384 X 1bit. Bild 3.6
zeigt das Ubersichtsschaltbild des internen
Aufbaus. Die Speicherplitze sind wieder in
einer Matrix aus 2 X 64 Z€ilen und 128 Spal-
ten angeordnet. Die Zahl der Adressenlei-
tungen des Schaltkreises betrigt jedoch nur
7, obwohl bei dieser Anzahl von Speicherzel-
len 14 erforderlich sind. Die Adressen gelan-
gen in 2 Gruppen nacheinander in den
Schaltkreis. Die Bauelemente haben da-
durch trotz hoher Speicherkapazitdt kleine
Abmessungen und einen giinstigen Preis.
Die Umschaltung der Adressen erfolgt in-
nerhalb der Schaltkreise und extern auf der
Leiterplatte durch Multiplexer. Deren Steue-
rung geschieht mit den Signalen RAS (Row
Address Strobe, Zeilenadressenabtastung)
und CAS (Column Address Strobe, Spalten-
adressenabtastung), die sich in einer Logik-
schaltung auf der Speicherleiterplatte aus
den Signalen des Prozessors gewinnen las-

6 Kramer, Mikrocomputer

sen. Die Bilder 3.7 und 3.8 zeigen Layout
und Schaltung einer 16-kByte-Speicherkarte
mit dynamischen RAM U 256.

Wie man aus den Zeitdiagrammen fiir
Lese- und Schreibzyklen (siche Anhang)
entnehmen kann, ist die Umschaltung der
Multiplexer recht zeitkritisch. Da sich die
Laufzeiten innerhalb der Schaltkreise auch
auswirken, muB die Verzdgerungsschaltung
abgeglichen werden. Andere als die angege-
benen Bauelemente (z. B. Low-Power-TTL)
konnen in dieser Schaltung die Funktion in
Frage stellen. Der Aufbau dieser Leiterplatte
ist nur dem erfahrenen Amateur zu empfeh-
len.

Fiir den Amateur sind auch &dltere Schalt-
kreise interessant, die hidufig preisgiinstig
angeboten werden oder ausgesonderten In-
dustrieerzeugnissen entstammen.

Der Schaltkreis U 202 D ist ein statischer
RAM mit einer Kapazitit von 1024 X 1 bit.
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Im Gegensatz zu den bisher besprochenen 3.1.2. Speicherumschaltung

verfiigt dieser Typ iiber getrennte Anschliisse
fir die Daten. Um ihn am bidirektionalen
Datenbus des Mikrocomputers zu betreiben,
muB man die Leitung DI (Stift 11, Datenein-
gang) mit Leitung DO (Stift 12, Datenaus-
gang) iiber einen Buspuffer DS 8216 entkop-
pelt an den Datenbus schalten.
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Bei groBen Speicheranordnungen oder zur
mehrfachen Nutzung eines bestimmten
Adressenbereiches kann eine Speicherum-
schaltung niitzlich sein. Aus anderen Geri-
ten entnommene Programme (z. B. Schach-
programme) laufen ohne aufwendige Ande-
rung nur auf den Originaladressen (oft ab
Adresse 0) und nutzen héufig die Restartbe-
fehle. Auch/das weit verbreitete Diskettenbe-
triebssystem CP/M erfordert ab Adresse 0
einen Schreib-/Lesespeicher. Fiir dieses Be-
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triebssystem existiert ebenfalls eine Ein-
sprungtabelle fiir die IN/OUT-Routinen.
Anpassung und Nutzung von einfachen CP/
M-Programmen sind im allgemeinen mit re-
lativ geringem Aufwand moglich.

Der Monitor wird bei Speicherumschal-
tung auf der CPU-Baugruppe fiir die Arbeits-
adressen iibersetzt, die im oberen Speicher-
bereich liegen. Der Prozessor beginnt jedoch
nach dem Einschalten oder nach dem Reset-
signal sein Programm mit der Adresse 0.
Man muB nun mit einer Schaltung (Bild 3.9)
dafiir sorgen, daB er zur Startadresse des Mo-

(3

nitors findet. Sie schaltet den Dekoder fiir
die Speicher der CPU-Baugruppe von
Adresse 0 auf 0COO0H um. Nach dem Ein-
schalten entsteht zunidchst ein Resetsignal,
welches ‘das RS-Flip-Flop aus den Gattern
des Schaltkreises DL 003 riicksetzt. Dabei
schaltet MEMDI auf L-Pegel und sperrt ein
ebenfalls auf Adresse 0 beginnendes RAM.
Die AdreBleitungen 14 und 15 gelangen
nicht auf den Dekoder DS 8205.
Unabhingig von ihrem Signalpegel ist An-
schluB 6 des Dekoders jedoch iiber das ge-
sperrte, zweite NAND-Gatter DL 000 auf
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Freigabe geschaltet. Als erster Befehl muB
im Speicher ein Sprung auf Adresse 0C003H
stehen. Die AdreBbits 14 und 15 schalten da-
mit auf H-Pegel und wiirden den Dekoder
nun auch freigeben, was aber iiber das Flip-
Flop schon erfolgt. Die nichsten Befehle des
Monitors enthalten die Ubertragung der Sy-
stemtabellen in den RAM, der hier auf
Adresse 0CCO0H beginnt. Mit dem CS-Si-
gnal fiir diesen Speicher am Stift 12 des De-
koders schaltet das Flip-Flop um, gibt das
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RAM ab Adresse 0 frei und schaltet die
obersten Adressen auch auf den Dekoder des
Grundgerdtes durch. Die Schaltung kann
auch auf eine noch hohere Adresse umge-
stellt werden, wenn man ein Gatter mit 3
oder 4 Eingingen benutzt, jedoch ist dann
die Adresse des Bildschirmspeichers neu
festzulegen. Mit Hilfe eines Ausgangskanals
ist natiirlich eine komfortable, programmge-
steuerte Speicherumschaltung iiber die
MEMDI-Signale jederzeit auch mdglich.
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3.2. EPROM-Programmierzusatz

Die Programmierung von EPROMs erfolgt je
nach Typ mit einer Spannung von 22 bis
48 Volt. Auch die Signalfolge des Zeitdia-
gramms ist bei den einzelnen EPROMs un-
terschiedlich. Bild 3.10 zeigt den Signalab-
lauf beim U 555 C. Der AnschluB «Chip
select» (20), der im normalen Lesebetrieb
von +5YV auf 0V schaltet, erhilt beim Pro-
grammieren die Spannung +12V. Nach
dem Anschalten der Adressen und Daten er-
scheint am Programmiereingang (18) ein Im-
puls mit der Amplitude +26 V und einer
maximalen Linge von 1 ms. Zum Beschrei-
ben eines Speicherplatzes sind mindestens
50 ms Programmierzeit erforderlich. Dies ge-
schieht in einem Zyklus mit mindestens
50 Schleifen, bei dem nach 1 ms eine andere
Speicherzelle einschaltet. Ein Speicherzu-
griff des Prozessors dauert je nach Taktfre-
quenz eine bedeutend kiirzere Zeit als 1ms.
Die Schaltung des Programmierzusatzes
muB dafiir sorgen, daB trotzdem die Daten-
und AdreB-Signale am EPROM solange an-
liegen. Im einfachsten Fall bewirkt das ein
monostabiler Multivibrator, der ein WAIT-
Signal von 1 ms an den Prozessor gibt. Er

nimmt seine aktive Lage ein, wenn die Spei-
cheranwahl (CS) des Programmierplatzes an-
liegt. Das zugehdrige Programmierprogramm
(Bild 3.12) muB die Erholzeit des monosta-
bilen Multivibrators mit einer Zeitschleife
iiberbriicken. In der Schaltung nach
Bild 3.11 bewirkt der Programmierschalter
iiber das Exklusiv-OR-Glied auch die Um-
schaltung der Phase des CS-Signals. Die ho-
her intergrierten EPROMs sind einfacher zu
programmieren, weil die Programmierzeit
von 50 ms mit einem Impuls (nicht in Zy-
klen) anliegen darf. Damit ist es moglich,
das Movekommando des Monitors auch zur
Programmierung zu benutzen. Es enthilt
deshalb eine Zeitschleife von 1 ms fiir die
Erholzeit der Programmierschaltung. Bei
den hoher integrierten Speichern hat der
Programmierimpuls 5-V-Pegel, und die Pro-
grammierspannung liegt iiber einen Schalter
oder Stecker an. Die AnschluBbelegungen
und die Z€itdiagramme der Typen 2716,
2732 und 2764 unterscheiden sich nur ge-
ringfligig. Die Bilder 3.13 bis 3.15 zeigen die
Zusatzschaltung fiir die Programmierung.
Der Aufwand ist recht gering, so daB jede
normale Speicherkarte auch zur Program-
mierung der EPROMSs dienen kann.

. . ., 50ms
eine von N Programmierschieifen fur N2 ¥5—
UiN2 MV—A R
CS/WE -Eingang 7
v
UL tcn -
—tesg=—
UH /~ B N/
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Bild 3.10 Zeitdiagramm der Programmierung des U 555 C
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1AS fiir U 555 C;

a — Stromlaufplan,
b - Aufbau

o
&>
e

i_‘
i

"

7
id 4

e
==
-
e
i
_
W_

X
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3.2. EPROM-Programmierzusatz

BBAS-88
LOC  CODE LINB SOURCE
00001
00002
00003
00004 ORG OC50H
00005
0C50 3BEC8 00006 LD A,0C8H
0C52 210010 00007 P3: LD HL,1000H
0CSS 1100F8 00008 LD DE,0P800H
0C58 010004 00009 LD BC,400H
0CSB PS5 00010 P2: PUSH AF
0C5C 3BFP 00014 LD A,OFFH
0C5B 3D 00012 P1: DEC A
OCSF 20FD 00013 JRNZ P1-#
0c61 P41 00014 POP AF
0C62 BDAO 00015 LDI
0C64 BASBOC 00016 JPPB P2
0C67 3D 00017 DEC A
0c68 C2520C 00018 JPNZ P3
0C6B C9 00019 RET
0cé6c 00020 END

Bild 3.12 Programmierprogramm fiir U 555 C

DLO30
A 15 1 &
& :
K 3
A 12 B
AN 1 3
MRE 6
DL000

PN PR
TITL 'PROGRANMIBRPROGRAMM 2708'

;ANZAHL ZYKLEN

;QUBLLE ,2U PROGRAMMIERENDES PROG.
;ZIBL=ADRESSE PROGRAMMIERPLATZ
;ANZAHL SPEICHERPLAETZB

sBRHOLZBIT MONO

;NABCHSTE ZELLE
;NABCHSTER ZYKLUS

EPROM, TS
Stift 20
Adresse FO00-F7FF

Q e—
2uF ol " a0 ey gmo%,Po/PGM
3 13 @2
(o] (D % 1A 2
SAY 17 BUS,WAIT
*5V
Bild 3.13
+2LV - ‘Programmierzusatz
(7824) - " EPROM, UP fir. EPROM
Stift 21 U27i6C
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3. Erweiterungen

DS 8205 .
CS-Eingdnge der EPROM  ( Stift 18)
A2 1A 15 Adresse 8000- 8FFF
A3 208 14 9000 - 9FFF .5V
AT 3]c 3 A000 - AFFF
'Y
MREQ| S, 470
A5 | 6 VQA13
7 FO0O - FFFF *
DL 030 WAIT
L] 1A 24
Y Tl SAY17
M 7
ro
DLO0O P9
DLO0O
RD
lesen —
+24V  Programmier - S OE -Eingdnge d. EPROM
) Stift 20
(7824) spannung prog (alle verbunden) Bild 3.14
LTK Programmierzusatz
! fiir EPROM
U2732C
DS 8205
1812__A13  1fA 115 €S-Eingange der EPROM
A1 A1 2|B | % Stifte 20 u. 22
1’11 A5 3|C {13 _
[12
4 €1 " 8000 -OFFF
1A9 MRE £2 10
189_MEMDI __ 6[E3 9
7
D121
L% 0 EPROM Stift 27
50 R
+5V 3
v 1[R gl SAY 17 1A2%
2uF 10/ C N WAIT
+SV
lesen . Bild 3.15
) P SAY17 EP
+24V  Programmier - % EPROM Stift 1 Programmierzusatz
spannung prog. i fiir EPROM 2764
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3.3. Zeitgeberanschluf

Eine andere Moglichkeit, Adressen und
Daten am EPROM wihrend des Program-
mierens stabil zu halten, ist deren Pufferung
in Registern, z. B. 8212, 8282 oder Periphe-
rieschaltkreisen. Dies bedingt zwar mehr
Aufwand, hat jedoch auch Vorteile:

— Bei einem defekten EPROM ist es nicht
ausgeschlossen, daB die Programmier-
spannung auf den Bus gelangt und bei
den angeschlossenen Schaltkreisen groBe-
ren Schaden anrichtet. Fiir zwischenge-
schaltete Puffer ist diese Gefahr geringer.

— Will man den Inhalt dynamischer RAMs
in ein EPROM programmieren, mu3 man
lingere WAIT-Signale vermeiden. Beim
Einsatz von Puffern treten keine WAIT-
Signale auf.

— Liegen die Adressen des Programmierge-
rdates im Speicherbereich, so sind sie fur
den allgemeinen Gebrauch verloren.
Beim Einsatz von Peripherieschaltkreisen
oder mit IN/OUT-Adressen gesteuerten
Buspuffern ist dies nicht der Fall.

Ein universelles Programmiergerit fur alle
iiblichen EPROM-Typen kann man bei Be-
darf unter Verwendung der Schaltungen von
Bild 3.11 sowie der 2-PIO-Karte nach Ab-
schnitt 3:5. aufbauen.

3.3.  Zeitgeberanschlufl

In Elektronikschaltungen arbeiten die unter-
schiedlichsten Baugruppen frequenz- oder
zeitgesteuert, sei es als astabile oder mono-
stabile Multivibratoren oder als Zdhler und
Teiler. Fiir diese Anwendungsfille enthilt

~das Sortiment der programmierbaren Peri-

pherieschaltkreise spezielle Bauelemente.
Der U 857 CTC (Counter/Timer Circuit)
kann als Teiler fir die Taktfrequenz oder als
Zihler mit programmierbaren Kennwerten
dienen. Mit Erreichen des Zihlerinhalts 0
kann er beim Prozessor eine Programmun-
terbrechung auslésen. Die Bilder 3.16 und
3.17 zeigen die Ubersichtsschaltbilder. Jeder
der Kanidle kann als unabhédngiger Zihler
oder Zeitgeber dienen, aber auch die Rei-
henschaltung von Kanilen ist durch Briik-
ken der Aus- und Eingdnge moglich.

In der Betriebsart Zeitgeber gibt der Ka-
nalausgang eine aus der Taktfrequenz ge-
wonnene Frequenz ab. Da Vorteiler und
Riickwirtszdhler selbstverstindlich program-
mierbar sind, kann sich die Ausgangsfre-
quenz in weiten Grenzen dndern. Der Vor-
teiler arbeitet nur mit den Teilerfaktoren 16
und 256, der Riickwiartszdhler wird bei Errei-
chen des Zihlerstandes Null mit dem Inhalt
des Zeitkonstantenregisters geladen und
zihlt dann weiter. Der Inhalt des Registers
wird bei der Initialisierung des Schaltkreises
zwischen 0 und OFFH gewidhlt. Den Inhalt
des Riickwirtszihlers kann die CPU lesen,
was aber vor allem bei der Betriebsart «Zah-
ler» eine Rolle spielt. Beim Nulldurchgang
des Riickwirtszihlers erscheint der Uber-
tragimpuls am Kanalausgang ZC/T0, und
der Kanal kann einen Interrupt auslGsen.
Eine iibersichtliche Darstellung der Pro-
grammierung zeigt Bild 3.18.

Die etwas verzwickte Interrupttechnik soll
anhand des Programms fiir eine Digitaluhr
ndher betrachtet werden. Ein CTC-Schalt-

Daten ',8 Datenbus
RD und .
—0R Steuerlogik|—interner Bus | C/TRG@
_M1 -— Kanol @ |
gzs’ﬁ ZC/T09
Takt | C/TRG1
Tokt Kanal 1 [
ZC/T01
| C/TRG2
Kanal 2
IEI | Interrupt- [ ZCIT02
e Srever Ry Bild3.16
o9 j Kanal 3 [T — Ubersichtsschaltplan UB 857 D
(CTC)
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3. Erweiterungen

Kanal - Steuer -
register (8Bit)
und Steuerlogik

Zeitkonstanten
register (8 Bit)

H l interner Bus I

P —

| okt

|

Takt - Vorteiler RUckwdrts-
(8 Bit) zdhler (8 Bit)
C/TRG
externer Takt-/
Triggereingang

Format:

Kanal @
1
2
3

+ Kanalsteuerwort

3 Adressierung des Steuerkanals
+ Interruptvektor bei Bedarf laden

2C/T0

Ubertrag-Impuls-
ausgang

Bild 3.17

Ubersichtsschaltplan eines CTC-

Kanals

VIv]vIv]VIx[XJo] XX = beim Laden

beliebig, beim
01 Interrupt setzt CTC

10 | Kanaladresse ein

laden

[07]06]D5]04]03]02]01 [ 1 ]

+ D2=H?

Kennzeichen Steuerwort

Rucksetzen der Operation

unverdndert

‘Zeitkonstonte folgt

Triggereingang aktiv
L/H ~Flanke triggert

256
16

Betriebsart Zdhler
Betriebsart Zeitgeber
Interrupt erlaubt

H:
Register

H:

H:

H:
H: Vorteiler
L: Vorteiler

H:

L:

H:

4 Zeitkonstante laden

Format : DX IXEXIXIXIXIX] X =

gesetzt & Bindr-
wertigkeit 1.. 128

2562 wert 9

Bild 3.18
Programmierung des
CTC



3.3. Zeitgeberanschiuyf

kreis erzeugt dabei alle 20 ms eine Pro-
grammunterbrechupg. Der Prozessor ver-
stellt einige Speicherplitze so, daB darauf
die Uhrzeit steht, und gibt sie auf den Bild-
schirm aus. Zunichst sollen jedoch einige
allgemeine Bemerkungen zum Interrupt fol-
gen. Der Prozessor erlaubt 3 Interruptbe-
triebsarten, Mode 0, Mode 1 und die beson-
ders interessante und leistungsfihige
Mode 2. Ein Interrupt bewirkt immer das
Zwischenschieben eines Programmstiickes
in das laufende Programm. Dieses Pro-
grammstiick ist ein Unterprogramm, d. h., es

mufB mit einem Riicksprungbefehl RETI ab>:

geschlossen sein, und beim Aufruf wird die
aktuelle Adresse im Stack abgelegt. Das In-
terruptprogramm steht meist auf anderen
Adressen als das gerade aktuelle. Wenn in
der Interruptroutine Register der CPU beno-
tigt werden, die auch das unterbrochene Pro-
gramm benutzt, so miissen diese zu Anfang
der Interruptroutine in den Speicher gerettet
und am Ende wieder zuriick in den Prozes-
sor transportiert werden. Natiirlich sind auch
ineinander geschachtelte Unterbrechungen
méglich, die Prioritdt wird durch die Schal-
tung festgelegt. Wie bereits erwdhnt, ist
Mode 2 die leistungsfihigste Interruptbe-
triebsart. Die anderen beiden kdénnen als
Uberbleibsel der stiirmischen Entwicklung
dieser Technik betrachtet werden und exi-
stieren nur aus Griinden der Austauschbar-
keit von Programmen.

Eine Peripherieschaltung 16st Interrupt
aus, indem sie die Leitung INT auf L-Pegel
schaltet. Die CPU reagiert je nach program-
mierter Interruptbetriebsart. Nach einem
RESET ist Mode 0 eingestellt. Dabei erwar-
tet die CPU einen 1-Byte-Befehl, den die Pe-
ripherieschaltung abgeben muB, z. B. einen
Restart-Befehl, auf dessen Startadresse das
Interruptprogramm beginnt. Mode 1 und 2
miissen vorher mit einem Programmbefehl
eingestellt werden, eine Riickkehr in Mode 0
ist ebenfalls programmierbar. Bei Mode 1 er-
folgt immer ein Sprung auf Adresse 38H, wo
dann die Interruptroutine beginnen muB.

In Betriebsart 2 schlieBlich kann eine
ganz beliebige Adresse angesprungen wer-
den. Die Schaltung gibt dazu einen soge-
nannten Vektor ab. Bei der Initialisierung

wurde er in einem Register des Peripherie-
schaltkreises gespeichert. Die CPU bildet
daraus in Verbindung mit den in ihrem In-
terruptregister gespeicherten 8 bit eine
Adresse, auf der die Startadresse des Inter-
ruptprogramms steht. Die CPU fiihrt ‘damit
einen indirekten Unterprogrammaufruf aus,
der Vektor zeigt auf die Adresse, in der als
Dateninhalt die Startadresse der Interrupt-
routine  stehtt Im  Programmbeispiel
Bild 3.19 erscheint dieser Sachverhalt etwas
weniger deutlich, weil der Kanal 3 des CTC
als interruptfdhiger Zeitgeber arbeitet. Im
Gegensatz zu den anderen Peripherieschalt-
kreisen hat der CTC fiir alle 4 Kanile nur
1 Vektorregister.

Um die Kanile unterscheiden zu kOnnen,
setzt jeder seine Kanalnummer in den Vek-
tor ein (siehe Bild 3.18). Als Vektor fiir Ka-
nal 0 wurde in Zeile 6 die Adresse 0CO8H
festgelegt, fiir Kanal 3 ergibt sich damit als
Low-Teil des Vektors OCOEH (Zeile 79).
Dort steht die Adresse der Interruptroutine,
im Beispiel die Adresse OCBBH (Zei-
len 78/79 bzw. 88).

Die Inbetriecbnahme des Programms er-
folgt mit Hilfe des Sprunges ins System-
RAM (J-Kommando), da im GO-Kom-
mando des Monitors beim Erreichen eines
Haltepunktes die Interruptfdhigkeit des Pro-
zessors abschaltet. Dazu ist der Programm-
anfang (0C50H) mit dem S-Kommando
auf Adresse OFF9H einzutragen. Nach Auf-

ruf des Uhrenprogramms (Taste J) ist die

Uhr zunédchst mit S 1234 zu stellen, die Zahl
1234 stellt die aktuelle Uhrzeit in Stunden
und Minuten dar.

Die Ankopplung des CTC an den Bus des
Mikrocomputers zeigt Bild 3.20, wobei noch
ein Schaltkreis U 856 SI0 fiir den AnschluB
eines Fernschreibers und eines Kassetten-
magnetbandgerites gemeinsam mit dem
CTC arbeitet. Die Erlduterung dieses Schalt-
kreises folgt im nidchsten Abschnitt. Tar
belle 3.1. enthdlt die Erliuterung der An-
schliisse des CTC. Die CTC-Schaltung weist
keine Besonderheiten auf, man muB nur auf
ordnungsgemidBen AnschluB der Leitungen
INT, IEI und IEO achten, weil sonst der In-
terruptbetrieb nicht funktioniert. Ein Schalt-
kreis kann Interrupt nur auslésen, wenn sein
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3. Erweiterungen

EBAS-88
LOC  CODE LINE SOURCE

00001 PN UR
00002 CTCA: EQU 6CH ;ZBITGEBER SIO
00003 CTCB: EQU 6DH ;ZEITGEBER SIO
00004 CTCC: EQU 6EH 3 ZABHLKANAL
00005 CTCD: BQU 6FH ;ZEITGEBER UHR
00006 UVZ: EQU O0CO8H ; VEKTOR
00007 UVBK: EQU L(UVZ) ;VEKTOR LOW-TEIL
00008 BEART: EQU OBSH ;BETRIBEBSART CTCD
00009 ZKON: EQU 115 ;ZEITKONSTANTE CTCD
00010 UPU: EQU OEOOH ;MILLISEK.-PUFFER
00011 ASTD: EQU UPU+3 ; STUNDENPUFFER
00012 AMIN: EQU UPU+2
00013 ASEK: EQU UPU+1
00014 CRLF: EQU 032DH ;ROUTINEN AUS DEM MONITOR
00015 PCHK: EQU S518H
00016 PARAM: EQU 4D7H
00017 CONV: EQU 49SH
00018 BPLA: BQU OFC39H sBILDSCHIRMPLATZ F. ANZBIGE
00019 TITL 'UHR'
00020 ORG O0C50H
00021 MUHR: EQU

0C50 OE02 00022 LD ¢C,2

0C52 (CD2D03" 00023 CALL CRLF

0C55 CD1805 00024 CALL PCHK

0Cc58 3818 00025 JRC UANZ-# ;UHRZEIT AUSGEBEN

0C5A FEBS53 00026 CMP 'S’

0c5C Co 00027 RNZ
00028 ;UHRZEIT STELLEN

0C5D CDD704 00029 CALL PARAM

0C60 7C 00030 LD AH

0C61 CDF20C 00031 CALL B&DBI

0C64 32030B 00032 LD  (ASTD),A

0C67 7D 00033 LD A,L

0C68 CDF20C 00034 CALL BCDBI

0C6B  32020B 00035 LD  (AMIN),A

0C6B CI9BOC 00036 CALL ICTCD

0c71 C9 00037 RET
00038 ;UHRZBIT AUSGEBEN
00039 UANZ: BQU #

0c72 F5 00040 PUSH AF

0C73 C5 00041 PUSH BC

0C74 D5 00042 PUSH DB

~0C75 B5 00043 PUSH HL

0C76 21010B 00044 LD  HL,ASEK

0C79 11040 00045 LD DE,UPU+4

0C?7C 010300 00046 LD BC,3

0C7F P . 00047 DI

0C80 EDBO 00048 LDIR

0c82 00049 BI

0C83 0603 00050 1D B,3

0C85 21060B 00051 LD  HL,UPU+6

0C88 1139FC 00052, LD DE,BPLA

0C8B 7B 00053 UANZ1: LD A, (HL)

0c8C CDO40D 00054 CALL BIBCD

0C8F CD190D 00055 CALL BBYTE

0C92 2B 00056 DEC HL

0C93 13 00057 INC DB

0C94 10P5 00058 DJINZ UANZ1-#

0C96 B1 00059 POP HL

0C97 D1 00060 POP DB

0Cc98 C1 00061 POP BC

0C99 M1 00062 POP AF

0C9A C9 00063 . RET
00064 ;INITIALISIERUNG CTCD ALS ZBITGEBER 20 MS

0C9B BS 00065 ICTCD: PUSH HL

0c9C C5 00066 PUSH BC

0C9D F5 00067 PUSH AF

0C9E BD5SE 00068 IM2 ; INTBRRUPT-MODE 2 (NIT VBKTOR)

0CAO0 3EOC 00069 LD A,OCH ;HIGH VEKTOR

0CA2 BD47 00070 LD I,A

0CA4 PB 00071 BRI ;BRLAUBE INTERRUPT

0CA5 3EB5 00072 LD  A,BEART ; BETRIBBSART

0CA7 D36PF 00073 0UT CTCD

0CA9 3B73 00074 LD  A,ZKON ;ZBITKONSTANTE

0CAB D36F 00075 0UT CTCD

O0CAD 3E08 00076 LD  A,UVEK ; UHRVEKTOR

OCAF D36C 00077 0UT CTCA ;UHRVEKTOR LOW-TRIL

0CB1  21BBOC 00078 LD HL,SB ; INTERRUPTROUTINE



3.3. Zeitgeberanschluf

220B0C
P1

Cc1
B1
c9

c5
0600

D60A
04

00105
00106
00107
00108
00109
00110
00111
00112
00113
00114
00115
00116
00117
00118
00119
00120
00121
00122
00123
00124

LD (UVZ+6),HL ;VERSATZ P.CTC~KANAL D
POP AP
POP BC

POP HL

RET
'iSR SEKUNDENTAKT
N-
;OUT:UHRZBIT + 20 MS'
SB:  EQU
PUSH HL
PUSH AF
1D .HL,UPU
DEC  (HL)
JRNZ MSAUS-#
1D (HL),32H

;MILLISEKUNDEN -ZABHLER
;= 1 SBK
MSAUS:

RBTI
; SUBROUTINE UHRZEIT
;AUFRUP ALLE SEKUNDE
;WBITERSTELLEN DER UHR IM SPEICHER
UHR: EQU #

PUSH HL

PUSH DE

PUSH BC

PUSH AF

LD B,3

LD  DE,UPU+1

LD HL,SEK
UHR1: LD A,(DB)

INC A
(HL)

JRNZ UHR2-#

XOR A

LD (DE),A

INC HL

INC DE

DJNZ UHR1-#

JR  UHR3-#
UHR2: 1D  (DE),A

AP

UHR3:
POP BC
DE
POP HL

SEK: #
DB 60

DB 60

DB 24
suan ZUR xonvanlxnunc BCD —-3 BINAEH
; EING.PARAM.: A...DEZIMAL (BCD-FORMAT)
; AUSG . PARAM. .BINAERWERT
;  VERAEND.REG.
BCDBI: PUSH BC
ID C,A
RRCA
RRCA
RRCA
RRCA
AND OFH
1D B,A
1D A.C
JRZ BC2-#
SUB 6
DINZ BC1-#
POP BC
RET

; SEK
;MIN
;STD

* *. *. * * R S

A.
A,P

BC1:
BC2:

;SUBR. ZUR KONVERTIERUNG BINAER --2 ‘BCD
H BING.PARAH. A .BINAERWERT
H AUSG.PARAM. . .DEZIMAL (BCD-FORMAT)
H VERAEND. REG . A F
BIBCD: PUSH BC

LD B,0

OR A

SUB 10

INC B

BI1:
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3. Erweiterungen

ODOB 30FB 00162
0DOD C60A 00163
ODOP 05 00164
0D10 4F 00165
oD11 78 00166
op12 07 00167
op13 07 00168
oDi4 07 00169
o0D15 07 00170
0D16 81 00171
0D17 €1 00172
0Dp18 C9 00173

00174

00175

00176

00177

00178

00179

00180

00181

00182
0D19 F5 00183
0D1A D5 00184
0D1B OF 00185
0D1C OF 00186
0D1D OF 00187
OD1B 0188
OD1F CD9504 00189
op22 D1 00190
0D23 12 00191
0D24 P4 00192
op2s 13 00193
0D26 00194
0D27 CD9504 00195
0D2A D1 00196
0D2B 12 00197
op2c ¢9 00198
0D2D 00199

Bild 3.20

94

s

i
i

.

Loiw

-
'—
N

»

13

1=»

l‘ic-
8

"

JRNC BI1-#
ADD 10

RLCA
ADD C
POP BC
RBT

sSUBROUTINE ZUR AUSGABE VON 8 BIT
;BINAERINFORMATION AUF BILDSCHIRM
;IN:A BYTE
; DB BILDSCHIRI#L‘TZ
;O0UT:DE=DB+1
sKILL:AF
BBYTER: BQU #

PUSH AP

PUSH DB

RRCA

RRCA

RRCA

RRCA

CALL CONV

POP DB

LD (DE),A

POP AP

X
P
|

1S
]

'y
Vi

EhY Py
e

]

4

V3
3 %8

{\
RS
-\!

CTC/S10-Karte; b — bestiickte Leiterplatte

Bild 3.19 Uhrprogramm
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3. Erweiterungen

Tabelle 3.1. AnschluBbezeichnungen U 857 CTC

Signalname Signalbedeutung

DO bis D7 8-bit-bidirektionaler Datenbus: Tri-state

CE Chipauswahl: Eingang, Low-aktiv

KS0; KS1 Kanalauswahl: Eingabe einer 2-bit-Adresse des vom Mikroprozessor angesprochenen
Kanals

M1 CPU-Maschinenzyklus M1: Eingang, Low-aktiv

IORQ Ein-/Ausgabeanforderung: Eingang, Low-aktiv

RD CPU-Leseanforderung: Eingang, Low-aktiv

IEI Interruptfreigabe: Eingang

C/TRGO Takt-/Triggereinginge

C/TRG1 (Kanal 0 bis 3)

C/TRG2 Takteingédnge fiir Zdhler bzw. Zeitgebertriggerung

C/TRG3 Programmierbar: High- oder Low-aktiv

RESET Ricksetzeingang: Low-aktiv

Der Zihlvorgang aller Kanile wird unterbrochen, und die Interrupt-Freigabebits der
Steuerregister aller 4 Kanile werden zuriickgesetzt.

Die Ausginge ZC/TO 0...2 und INT werden in den inaktiven Zustand gebracht. Der
Ausgang IEO wird gleich dem Wert am Eingang IEI gesetzt. Das Interrupt-Vektorregi-
ster wird nicht beeinfluBt. Die Datenein/Ausgidnge werden in den hochohmigen Zu-

stapd gebracht.
C Systemtakt

IEO Interruptfreigabe: Ausgang;
High-aktiv fiir Interruptprioritdtskette
ZC/T00 Nulldurchgang/Zeitgebermeldung-Ausginge
ZC/T01 (Kanal 0 bis 2)
ZC/T02 Nullsignal des Riickwirtszdhlers bzw. Meldung des Zeitgebers
INT

Interruptanforderung, Ausgang, Open-Drain-Ausgang, Low-aktiv

IEI auf H-Pegel liegt. Beim CTC ist das in
dieser Schaltung. immer der Fall. Sein Ka-
nal 0 hat deshalb die hochste Prioritdt (Vor-
rang). Die Kanile 0 und 1 erzeugen jedoch
nur Frequenzen fiir den SIO, Kanal 2 ist
auBer Betrieb. Wenn Kanal 3 einen Interrupt
anmeldet, schalten die Leitungen INT und
IEO auf L-Pegel. Damit liegt an IEI des SIO
ebenfalls L-Pegel, und er kann keinen Inter-
rupt mehr auslosen, auch wenn er entspre-
chend programmiert worden wire. Damit ist
durch die Schaltung die Prioritidt festgelegt:
CTC vor SIO. Der Prozessor wertet den L-Pe-
gel auf der Leitung INT aus, indem er
gleichzeitig die Signale IORQ und MT aus-
gibt. Sonst kommt M1 nur in Verbindung

mit MREQ vor.
96

Dies veranlaBt den Peripherieschaltkreis,
seinen Vektor abzugeben. Der Prozessor
springt in der bereits geschilderten Weise in
die Interruptroutine, an deren Ende der Be-
fehl RETI stehen muB. Dieser wird nicht nur
im Prozessor durch den Riicksprung auf die
aktuelle Adresse des unterbrochenen Pro-
gramms ausgewertet, sondern auch im Peri-
pherieschaltkreis als Ende der Unterbre-
chung erkannt, und die Leitungen INT und
IEO schalten wieder auf H-Pegel.



3.4. Datenspeicherung auf Magnetband sowie Aus- und Eingabe serieller Daten

3.4. Datenspeicherung auf
Magnetband sowie Aus- und

Eingabe serieller Daten

Bereits mit dem Grundgerit sind Aufzeich-
nungen und Einlesen von Programmen mit
Magngtbandkassetten sowie das Ausdrucken
von Programmen iiber den seriellen Ausgang
moglich. Die IN/OUT-Routinen des Moni-
torprogramms arbeiten mit 7-bit-ASCII-Zei-

chen, je einem Start- und Stopbit und einer
Ubertragungsgeschwindigkeit von 100 bit je
Sekunde. Die Geschwindigkeit kann man in
den RAM-Speicherplitzen FFC und FFD
einstellen. Das Lese-Programm  (Pro-
gramm 5.2.1.) arbeitet um die Linge eines
bits schneller (Zeile 610). Bei Eingabe eines
Zeichens erfolgt in der Zeit des Stopbits die
Verarbeitung im Monitor, z. B. im Read-
kommando. Man kann deshalb diese Zeit

EBAS-88
1L0C  CODE LINE SOURCE

00001 PN FS
00002 TITL 'FERNSCHREIBEN'
00003 FLGIO: EQU OFFEH ;SPEICHERPLATZ F.STEUERUNG I/0-GERABTE
00004 IOBYT: EQU OFFFH ;SPEICHERPLATZ F.ZUORDNUNG I/0-GERAETE
00005
00006 PIOAD: EQU OFCH ;BIT 7 EINGABE,BIT O AUSGABE
00007 CTCA: EQU O6CH
00008 CTCB: EQU O06DH
00009 SIOAD: EQU 078H
00010 SIOBD: ‘EQU O079H
00011 SIOAC: EQU O07AH
00012 SIOBC: EQU 07BH
00013 USRTC: BQU 7FH
00014 USRTD: EQU 7BH
00015
00016 USBZ: EQU 1BH ;UMSCHALTUNG BUCHST.-ZIPPERN*
00017 USZB: EQU 1FH ;UMSCHALTUNG ZIFPERN-BUCHST.
00018 CR: EQU O0ODH ; WAGEN-RUECKLAUF
00019 LF: v EQU OO0AH ;ZEILENVORSCHUB
00020 ETX: BQU O0O03H ;CONTROL/C (END OF TEXT)
00021 APST: BQU 27H ;APOSTROPH
00022 2S: EQU 6DH ;ZEITSCHLEIFE MONITOR
00023 ;PARAMBTER BEI AUSGABE
00024 ;***IN: C...ZBICHEN
00025 ;**0UT: -
00026 ;*KILL: A,F
00027 ;PARAMETER BEI BINGABE
00028 ;***IN: -
00029 ;**0UT: A...ZBICHEN
00030 ;*KILL: A,F
00031 ORG O0C50H
00032 ;FERNSCHREIBEINGABE UEBER PIO

0C50 DBPC 00033 FEP: IN PIOAD

0c52 CB7P 00034 BIT 7,A ;WARTEN AUF STARTBIT

0C54 28FA 00035 JRZ FEP-#

0C56 CD890D 00036 CALL FSE

0c59 1P 00037 RRA ;STARTBIT RAUSSCHIEBEN

0C5A E61F 00038 AND 1FH ;STOPBITS AUSBLENDEN

0C5C CD120D 00039 CALL CVCA

0C5F 2BEF 00040 JRZ FEP-#

0C61 C9 00041 RET
00042 X * * * * * * 'Y * * * * * *
00043 ;PERNSCHREIBAUSGABE UEBER PIO

0c62 PS5 00044 FAP: PUSH AP

0C63 CDC30C 00045 CALL CVAC

0C66 B7 00046 OR A

0C67 C4760D 00047 CANZ FSA ;BRST STEUERZEICHEN

0C6A 79 00048 LD

0C6B CD760D 00049 CALL FSA

0C6B P4 00050 POP AF

0C6F C9 00051 RET
00052 ; " * ™ * * *. » * *. * *. * * * *
00053 ;PERNSCHRBIBEINGABE UEBER SIO

0C70 DB7B 00054 FPES: IN SIOBC

0C72 OF 00055 RRCA

0C73 30FB 00056 JRNC PBS-#

0C75 DB79 00057 IN SIOBD

0C77 B61F 00058 AND 1PH

7 Kramer, Mikrocomputer
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0C79 CD120D 00059
0C7C 28F2 00060
0C7B C9 00061

00062

00063

00064
0C7FP 0065
0C80 CDC30C 00066
0083 B7 00067
0C84 C48DOC 00068
0c8? 79 0069
0Cc88 CDBDOC 00070
0C8B P1 00071
0c8C €9 00072
0c8D FS 00073
0C8B DB7B 00074
0C90 B604 00075
0C92 28PA 00076
0C94 P14 00077
0C95 D379 00078
0c97 C9 00079

00080

00081
0C98 CBB9 00082
0C9A DB7A 00083
0C9C B604 00084
O0C9E 28FA 00085
0CAO0 79 00086
0CA1 D378 00087
0CA3 €9 00088

00089

00090

00091
0CA4 DB7A 00092
0CA6 OF 00093
0CA7 30FB 00094
0CA9 DB78 00095
OCAB B67F 00096
0CAD C9 00097

00098

0Q099
OCAE DB7F 00100
0CBO CB47 00101
0CB2 28PA 00102
0CB4 79 00103
0CBS D37B 00104
0CB? C9 00105

00106

00107
0CB8 DB7P 00108
OCBA CB4P 00109
OCBC 28FA 00110
OCBE DB7E 00111
0CCO E67P 00112
occ2 ¢C9 00113

00114

00115

00116

00117

00118

00119

00120

00121

00122
0CC3 BS 00123
0cc4 C5 00124
0ccs 79 00125
0CC6 B67F 00126
0CcC8 CB77 00127
OCCA C4OPOD 00128
0CCD 21750D 00129
0CDO 014000 00130
0CD3 RDB9 00131
0CD5 2804 00132
0CD7 3B40 00133
0CcD9 18F2 00134
0CDB PEOD 00135
0cDD  281C 00136
OCDF FEOA 00137
OCR1 2818 00138
OCB) FE20 00139
OCBS 2814 00140

* *

CALL CVCA
JRZ FBS-#
RBT

- - * *. * -

PAS:

PAS1:
FAS2:

- *

;PBRNSCHRBIB;USGABB UBBER SIO

EQU
PUSH
CALL

OR
CANZ
LD
CALL
POP
RET
PUSH
IN SIOBC
AND &4

JRZ PAS2-#
POP AP

0UT SIOBD
RET

» * * *. P

AP
CVAC

A
FAS1
A,C
FAS1
AP

AP

;BRST STBUBRZEICHEN

;PUFPFER LEER?,

;ASCII—AUSGABE UEBER SIO
AAS:

AAS1:

T *

7,C
stoac
4
AAS1—#
A,C
STOAD
RET

*. » * * *. *.

;ASCII-BINGABB UEBER SIO

ABS:

* *

IN SIOAC
RRCA

JRNC ARS-#
IN  SIOAD
AND 7FH
RET

» *. * * *

AAU:

;ASCII-AUSGABB UEBER USART 8251
IN  USRTC

BIT 0,A
JRZ  AAU-#
1D A,C

OUT USRTD
RET

* * - * *

;SENDBR BBREBIT ?
; ZBICHENAUSGABB

BINGABE UEBER USART 8251
IN USRTC

BIT
JRZ
IN

AND
RET

; ENPPAENGER BERBIT?
;ZEICHENEINGABE

» * * Y *

SUBROUTINEN
*. * * *®

* *

» * » * *

CVACO:

CVAC1:

ZUR

KONVERTIEBRUNG ASCII-CCITT
: C...ZEBICHEN IM ASCII-KODB
: C...2BICHEN IM CCITT-KODE

A=0...KBINE UMSCHALTUNG BUCHST.-ZEBICHEN
A%0...KODE FUER UMSCH. BUCHST.-ZEBICHEN

: A,P,C

PUSH HL
PUSH BC
LD

ic
AND 7FH
BIT 6,4
CANZ GK
ID  HL,TBCVZ+LTB-1
ID BC.LTB

CVAC1-#
"'sl
CVACO-#
CR
CVAC6-#
LP
?V’Cﬁ-#
CVAC6-#

3GROSS : =KLRIN
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0A
27

0D
03

00
00
0A

0D

Q0

00202
00203
00204
00205
00206
00207
00208
00209
00210
00211
00212
00213
00214
00215
00216
00217
00218
00219
00220
00221
00222

CVAC2: LD
CMP

CVAC3: POP

CVAC6: LD
CVAC4: POP

CVACS5: SUB
B

GK: RES
RBT

;SUBR,2UR KO
;***IN: A...
;**0UT: A..
;*KILL A,F
CVCA: PUSH
LD

CMP
JRNZ
RBS
CVCA1: CMP
JRNZ
SET
CVCA2: gIT

D

JRNZ

LD
CVCAO: ADD

BT
; TABELLB ZUR
TBCVZ; DB

TBOVB: DB

A,C

USZB

HL,PLGIO

cv:c5;#

1,(HL ;02
cigcu-#

1,(HL) ;02
BC
c,A
A,USBZ
HL

1, (HL) ;02
1, (HL) ;02
B

NVERTIBRUNG CCITT-ASCII
CCITT-ZEBHBHEN

ASCII-ZBICHEN

'§O¥VBRTIBRUNG CCITT *--3 ASCII
3
LF

[}
APST
1871
CR

BTX
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DB 'MXV!
DB 0
LTB: BQU #-TBCVZ
’s *. *x, *, x, *®. ®. *®, *®. *®, *. x. * *, *

;PBRNSCHRBIBZBICHBNAUSGABB(PIO)
;IN:A-ZEICHEN IN CCITT OHNE START- UND STOP-BITS
;OUT :A-ZEICHEN KOMPLETT

;KILL:PIOAD
FSA: EQU
PUSH
LD
OR
RLA
ouT
CALL
CALL
RRA
DJNZ
POP
RET

* *. *

FSA1:

#
BC
B,8
60H
PIOAD
25

s

PSA1-#
BC

* *. *. * *

;CY=0,2 STOP-BITS

;CY=STARTBIT

;PERNSCHREIBZBICHBEEINGABB(PIO)

sIN:-

;OUT:A...FS-

;KILL:AF

FSE: EQU
PUSH
1D
CALL

FSB1: 1IN
CALL
CALL
RLA

* *. *

ZEICHEN

#

BC
B,07
78
PIOAD
8

28

c
FSE1-#
c

A,C

0COH
BC

*. * *. * *.

;BITZABHLER
;BIT BINLESEN

;INITIALISIERUNG CTC UND SIO

BEGIN: LD

H L T, *.

B,LCTCA
c,CTCA
HL,TBCTC

B,LCTCB
c,CTCB

B,LSIOA
C,SI0AC

B,LSIOB
C,SIOBC

* * * * *

;INITIALISIERUNG USART F.ASCII

IUSRT: LD
ouT
LD
ouUT
LD
oUT
RET

ok *. *.

A, 40H
USRTC
A,4AH
USRTC
A,27H
USRTC

* * * * *

;2STOP,OHNE PAR.,7BIT,CX16

* * *

;TABBLLBN ZUR PROGRAMMIERUNG VON CTC.UND SIO

0D72 00223
0D75 00 00224
00225
00226
00227
00228
00229
00230
00231
0D76 C5 00232
0D77 0608 00233
0D79 F660 00234
0D7B 17 00235
0D7C D3FC 00236
OD7E  CD6D00 00237
0D81 CD6DO0 00238
oD84 1F 00239
0D85 10F5 00240
oDg7 C1 00241
op8s8 c9 00242
00243
00244
00245
00246
00247
00248
oDg8g €5 00249
0DBA 0607 00250
oD8C CD6DOO 00251
OD8F DBFC 00252
0D91 CD6D00 00253
0D94 CD6DO0 00254
0D97 17 00255
0D98 CB19 00256
0D9A 10F3 00257
0D9C CB19 00258
OD9E 79 00259
OD9F 2F 00260
0DAO F6CO 00261
0DA2 C1 00262
ODA3 C9 00263
00264
00265
ODA4 0602 00266
0DA6 OE6C 00267
0DA8 21CDOD 00268
ODAB EDB3 00269
ODAD 0602 00270
ODAF OE6D 00271
0DB1 EDB3 00272
O0DB3 0608 00273
O0DB5 OE7A 00274
0DB7 EDB3 00275
0DB9 0608 00276
ODBB OE7B 00277
ODBD EDB3 00278
ODBF C9 00279
00280
00281
0DCO 3EB40 00282
0DC2 D37F 00283
0DC4 3B4A 00284
0DC6 D37F 00285
0DC8 3E27 00286
ODCA D37F 00287
opcc C9 00288
00289
00290
00291
00292
00293
oDCD 05 00294
ODCE 14 00295
00296
00297
00298
ODCF 05 00299
0DDO 1E 00300
00301
00302
00303
0DD1 04 00304

100

TBCTC: BQU #
; PROGRAMMIERUNG CTC FUER SIO KANAL A (4800HZ)
TCTCA: BQU #

DB 5

DB 20 33CH F.100 BAUD

LCTCA: EQU #-TCTCA
; PROGRAMMIERUNG CTC SIO KANAL B (3200HZ)
TCTCB: BQU #

DB 5

DB 30
LCTCB: EQU #-TCTCB
; PROGRAMMIERUNG SIO FUER ASCII
TSIOA: EQU #

DB 4 ,
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;TEILER 16,1STOP-BIT
; INT-SPERRE
;7BIT,RX-FREIGABE

; 7BIT, TX-FREIGABE

;TEILER 64,2STOP-BITS
; INT-SPERRE

; 5BIT,RX-FREIGABE
;8BIT,TX-FREIGABE

0DD2 48 00305 DB 48H

oDD3 01 00306 DB 1

0DD4 00 00307 DB 0

0DD5 03 00308 DB 3

0DD6 41 00309 DB O41H

0DD7 05 00310 DB 5

0DD8 28 00311 DB 28H
00312 LSIOA: EQU #-TSIOA
00313 ;PROGRAMMIERUNG SIO FUER FERNSCHREIBER
00314 TSIOB: EQU #

0DD9 04 00315 DB 4

0DDA CC 00316 DB OCCH

0DDB 01 00317 DB 1

0DDC 00 00318 DB 0

0DDD 03 00319 DB 3

ODDE 01 00320 DB 1

ODDF 05 00321 DB 5

ODEO 08 00322 DB 8
00323 LSIOB: EQU #-TSIOB

ODE1 00324 END

Bild 3.21 Programme fiir serielle Dateniibertragung

nicht wesentlich verkiirzen, ohne von der
Einzelzeichenverarbeitung im Monitor ab-
zugehen. Nur durch blockweises Einlesen in
einen Pufferspeicher und nachtréigliche Aus-
wertung kann die Geschwindigkeit ohne An-
derung der Schaltung erhoht werden. Zu-
nichst sollen jedocch noch Hinweise fiir die
Moglichkeiten des Fernschreiberanschlusses
beim Grundgerit folgen. Die Schaltung ist
dazu zwar geeignet, jedoch fehlt im Monitor
eine entsprechende Routine.

Die Fernschreibtechnik verwendet eine
andere Kodierung der Zeichen, mit den Un-
terprogrammen CVAC und CVCA erfolgt die
Umwandlung (Zeilen 110 bis 218 Bild 3.21).
Sie fanden im Monitorprogramm keinen
Platz mehr.

Soll am seriellen Ausgang des Grundgerai-
tes Fernschreibtechnik arbeiten, so miissen
die Startadressen der Routinen fiir Eingabe
(0C50) und Ausgabe (0C62) als Anwenderge-
rat in die Sprungadressen (siehe I-0-Moni-
tor, Zeilen 835 bis 840) im RAM (!) eingetra-
gen werden. Die Eingabe-Routine ist natiir-
lich nicht nétig, wenn nur gedruckt oder
gestanzt werden soll.

Mit den Kommandos IU, OU bzw. LU er-
folgt die Zuweisung. Die Schaltung nach
Bild 3.18 verwendet einen Schaltkreis SIO,
dessen einer Kanal entsprechend Bild 3.19
fiur Fernschreiber, der andere fiir Kassetten-
magnetband programmiert ist. Der SIO ist
einer der interessantesten Schaltkreise und
erlaubt die unterschiedlichsten Formen der
seriellen Dateniibertragung. Er flihrt die

“,

Umwandlung eines mit dem Prozessor aus-
zutauschenden Zeichens in die serielle Form
einschlieBlich Erzeugung bzw. Verarbeitung
von Start- und Stopbits vollkommen selb-
stindig durch, unabhingig von der program-
mierten Ubertragungsgeschwindigkeit beno-
tigt der Computer fir die Ausgabe oder
Eingabe eines Zeichens nur die Zeit fir den
Ablauf weniger Befehle (Zeilen 82 bis 98
von Bild 3.21). Aus der Sicht des Anwenders
ist damit die Ubertragung von ASCII-Zei-
chen mehr als zehnmal so schnell méglich
wie mit dem PIO, ohne daB es zu Zeitproble-
men kommt. Fiir die Sicherheit der Abspei-
cherung auf handelsiiblichen Kassettenre-
cordern spielt allerdings das Modulations-
verfahren, d. h. die Umwandlung der Daten-
bits in horbare Signale, eine Rolle. Je hoher
die Ubertragungsgeschwindigkeit, um so ge-
ringer wird bei Tastung eines Tongenerators
die Anzahl der NF-Schwingungen je Bit,
und desto héhere Anforderungen ergeben
sich fiir Recorder und Bandmaterial. Dies
gilt natiirlich auch bei anderen Modulations-
verfahren ganz allgemein.

Tabelle 3.2. erldutert die Anschliisse des
Schaltkreises U 856 SIO. Bild 3.22 zeigt ein
Ubersichtsschaltbild der inneren Struktur.
Der Schaltkreis enthilt eine groBere Anzahl
von Registern, mit deren Hilfe seine Arbeits-
weise programmierbar ist, als die bisher vor-
gestellten Peripherieschaltkreise. Ta-
belle 3.3. gibt eine Ubersicht.

Die Schaltung nach Bild 3.18 arbeitet auf
Kanal A mit 300, auf Kanal B mit 50 Baud
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Serielle Daten
l———
Kanal A Empf./Sendertakt
.« SYNC
Interne Kanal A |« Wait /Ready
c
Yoo Vss Stever - Lese/Schreb
logik register ———
Diskrete
{\ {\ :> Steuverung
und Status | _ Modem-oder andere
(Kanal A) Steuer leitungen
CPU
Daten Bus 1/0 K interner Bus
Steuerleitg -
Diskrete
Steuerung
A4 \) t> und Status « Modem-oder andere
Interrupt - Kanal 8 {Kanal B8) Steuerleitungen
Steuer - Lese/Schreib
logik register e
* 9 . . Serielle Daten
Kanal 8 Empf./Sendertakt
. . SYNC
Bild 3.22 Ubersichtsschaltplan UB 856 D (SIO) |~ Wait/Ready

Tabelle 3.2. Anschluibezeichnungen U 856 SI0

Signalname Signalbedeutung

DO bis D7 Datenbus: bidirektionale Tri-State-Datenleitungen zum AnschluB an den Systemda-
tenbus

B/A Kanal «B/A-Select»: Eingang zur Kanalauswahl (High bedeutet «Kanal B selektiert»)

c/D «Control/Data-Select»: Eingang Steuerwort/Daten-Ubertragung (High bedeutet
Steuerwort iibertragen)

CE «Chip enable»: Eingang, Low-aktiv: Chip-Freigabe

Mi «Machine Cycle 1»: Eingang, Low-aktiv: Maschinenzyklus M1 oder CPU-Steuerbus-
signal N

TORGQ «I/0-Request»: Eingang, Low-aktiv: Ein-/ Ausgabeanforderung von der CPU

RD «Read»: Eingang, Low-aktiv: Lesezyklus der CPU (Steuerbussignal)

C «Clock»: Eingang: Systemtakt

INT «Interruptrequest»: Ausgang, Low-aktiv: Interruptanforderung an CPU

IEI «Interrupt enable In»: Eingang, High-aktiv: Verbindung von IEI mit IEO des néchst
hoher priorisierten E/A-Schaltkreises erméglicht Interruptprioritdts-Kaskadierung.
High-Pegel an IEI bedeutet, daB momentan kein Interrupt hoherer Prioritdt abgearbei-
tet wird.

IEO «Interrupt enable Out»: Ausgang, High-aktiv: IEO fiihrt nur High-Pegel, wenn vom be-
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treffenden und allen hoher priorisierten Schaltkreisen der Interruptpriorititskette kein
Interrupt in Abarbeitung befindlich oder angemeldet ist. (Ausnahme: noch nicht be-
stitigte Interruptmeldung eines hoher priorisierten E/A-Schaltkreises wihrend ED-De-
kodierung)
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Signalname

Signalbedeutung

RESET

W/RDYA
W/RDYB

SYNCA

«Reset»: Eingang, Low-aktiv: Sperrt sowohl Sender als Empfianger. TxXDA und TxDB
werden in den aktiven Zustand gebracht, Modem Control in den High-Zustand. Nach
dem Riicksetzen miissen die Steuerregisterinformationen fieu eingeschrieben werden,
bevor irgendeine Dateniibertragung stattfindet. Simtliche Interrupts werden gesperrt.
«Wait/Ready»: Ausgang programmierbar, Open-Drain oder Gegentaktausgang

1 AnschluB pro Kanal, der als «Ready-Leitungy» fiir den AnschluB8 von DMA-Control-
lern oder als «Wait-Leitung» zur Synchronisation der CPU mit der Dateniibertra-
gungsrate programmiert werden kann.

«Clear to Send»: 1 AnschluB pro Kanal, Schmitt-Trigger-Einginge, Low-aktiv: In der
Betriebsart «Auto-Enable» sperrt dieses Signal den Sender seines Kanals. Wird der
AnschluB nicht zur Senderfreigabe verwendet, steht er als allgemeiner Eingang zur
freien Verfiigung. Die beiden Leitungen haben Schmitt-Trigger-Eingénge, so daB auch
Eingangssignale geringer Flankensteilheit einwandfrei verarbeitet werden.

«Data Carrier Detect»: 1 AnschluB pro Kanal, Schmitt-Trigger-Eingédnge, Low-aktiv:
Im «Auto-Enable»-Mode Eingang zur Empfingerfreigabe, sonst frei verfiigbar
«Receive Data»: 1 AnschluB pro Kanal, Finginge, High-aktiv: serielle Daten

«Transmit Data»: 1 AnschluB pro Kanal, Ausginge, High-aktiv: serielle Daten

«Receiver Clock»: 1 AnschluB pro Kanal, Schmitt-Trigger-Eingédnge, Low-aktiv:
Empfingertakteingang, als Taktgeschwindigkeit in der asynchronen Betriebsart kon-
nen x1, x16, x32 oder x64 programmiert werden.

«Transmitter Clock»: 1 AnschluB pro Kanal, Schmitt- Trigger-Eingdnge Sendertaktein-
gang; als Taktgeschwindigkeit sind hier ebenfalls x1, x16, x32 oder x64 moglich.
«Request to Send»: 1 AnschluB pro Kanal, Ausginge, Low-aktiv: Sobald das RTS-bit
eines Kanals gesetzt ist, geht die zugehorige RTS-Leitung in den Low-Zustand iiber.
Wird das RTS-bit in der asynchronen Betriebsart riickgesetzt, geht die zugehorige
RTS-Leitung in den High-Zustand, sobald das Senderregister leer ist.

In der synchronen Betriebsart fungiert der AnschluB einfach als Ausgang, an dem dau-
ernd der Wert des RTS-bits liegt.

«Data Terminal Ready»: 1 Kontakt pro Kanal, Ausgdnge Low-aktiv: Ausgang, an dem
der Wert des DTR-bits liegt.

«External Charakter Synchronisation»: 2 Ein-/ Ausgabeanschliisse, Low-aktiv: Funk-
tion des Anschlusses ist abhéingig vom programmierten Ubertragungsmodus:

1. Externe Synchronisation:

Eingang: Aufbauen des Zeichens beginnt mit der steigenden Flanke von RxC, die auf
die fallende Flanke des SYNC-Signals folgt. Eingang darf frithestens 2 Taktzyklen
nach der steigenden Flanke von RxC aktiviert werden. Empfehlung: SYNC-Aktivie-
rung nur mit der fallenden Flanke von RxC erfiillt diese Forderung.
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(Bits pro Sekunde). Die Ubertragungsge-
schwindigkeiten liegen jedoch nicht durch
die Schaltung fest, sondern durch die pro-
grammierten Ausgangsfrequenzen, die der
CTC an den SIO gibt, und die programmier-
ten Teilerfaktoren des SIO. Sie sind damit in
weiten Grenzen wiahlbar. Wiahrend der Fern-
schreibkanal das Signal unverdndert — ledig-
lich galvanisch getrennt auf Eingang und
Ausgang — fuhrt, erfolgt bei Kanal B eine
Modulation mit der NF vom CTC. Da dieser
die Frequenzen als Ubertragimpulse syn-
chron zum Prozessortakt abgibt, bildet ein
D-Flip-Flop daraus eine M#anderwelle, die
sich besser aufzeichnen 1d8t. Die Demodula-
tion besorgt ein nachtriggerbares Monoflop,
dessen aktive Zeit etwas linger als eine NF-
Periode eingestellt ist.

Bei dem bisher beschriebenen Modula-
tionsverfahren besteht ein Datenbit des se-
riellen Zeichens aus mehreren Perioden
einer NF-Schwingung. Fiir die Datenauf-
zeichnung sind jedoch noch einige weitere
Verfahren iiblich. Hdufig arbeiten die Modu-
latorschaltungen mit zwei Frequenzen, die
sie in Abhidngigkeit vom Signalpegel erzeu-
gen (Frequenzmodulation), z.B. 2400 Hz
und 1200 Hz. Da hierbei der Kassettenrecor-
der stindig ein Signal erhilt, kommt es nicht
zu Einschwingvorgdngen wie beim Verfah-
ren Ton/kein Ton. Die Aufzeichnung gelingt
damit auch sicher bei Recordern geringerer
Qualitit. Manchmal findet man auch Schal-
tungen vor, bei denen jedes Datenbit durch
zwei Frequenzen gekennzeichnet wird und
nur die Zeitdauer in Abhdngigkeit vom Pe-
gel verinderlich ist. Beispiel: ' der Bitzeit
1kHz, % der Zeit 2 kHz entspricht L-Pegel,
bei H-Pegel umgekehrt [16].

Stark verbreitet sind auch Schaltungen,
die nicht mehrere Schwingungen fiir ein Da-
tenbit aufzeichnen, sondern nur eine Flanke
der Modulationsfrequenz als Signal verwen-
den (Phasenmodulation). Mit diesem Ver-
fahren ist eine hohe Aufzeichnungsge-
schwindigkeit moglich, ohne daB an den
Kassettenrecorder hohere Anforderungen be-
stehen. Bei einer Aufzeichnungsfrequenz
von 1200 Hz, die mit Sicherheit jeder Recor-
der bringt, kann man damit 1200 Bit/s auf-
zeichnen. Allerdings steigen die Anforderun-
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gen an das Bandmaterial und den Recorder.
Fehler in der Magnetisierungsschicht bewir-
ken anders als bei den zuvor genannten Ver-
fahren sofort Datenfehler. Bei blockweiser
Ubertragung der Daten ist diéses Verfahren
trotz der hohen Geschwindigkeit auch ohne
SIO oder andere aufwendige Hardware reali-
sierbar [9], [14], [15].

3.5. Handleser

fiir Lochstreifen

Obwohl sich Kassettenmagnetbandgerite als
externe Speicher fiir Programme und Daten
allgemein durchgesetzt haben, befindet sich
auch noch Lochbandtechnik im Einsatz. Vor
allem bei kurzen Programmen ist der schnel-
lere Zugriff wertvoll, ein Lochstreifen ist
schneller zu finden als ein Programm hinten
auf der Kassette. Die Unterschiede zwischen
den einzelnen Computersystemen lassen
sich leichter iiberbriicken, denn auf dem
Lochband kann man den Unterschied zum
eigenen System ohne Hilfsmittel sehen und,
wenn notig, ein kurzes Anpassungspro-
gramm schreiben. Die Abspeicherung ist si-
cherer als auf magnetischen Informationstra-
gern, denn selbst ein gerissener Lochstreifen
kann so geklebt werden, daB man ihn fehler-
frei einlesen kann. Aus all diesen Griinden
erscheint der Aufbau einer einfachen Lese-
einrichtung fir Lochstreifen sinnvoll.

<

o Transportloch
. ,// p
/
o
o ° o Hexa 41=A
o
]
00 o 00 Hexa 43=C
: mit Paritdt
000000000
P4218°421 Wertigkeit
° P= Paritdtsbit

o
o

Bild 3.23 Kodierung auf 8-Kanal-Lochstreifen
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3. Erweiterungen

Bild 3.24 zeigt das Layout einer Leiterplatte
fir 2 Schaltkreise U 855 PIO. Die Leiter-
platte ist universell anwendbar, fiir den
Lochstreifenleser wird nur ein Port benétigt,
so daB sie nicht mit 2 PIO-Schaltkreisen be-
;stiickt werden muB. Die Signale RESET und
M1 sind ebenso wie bei der CPU-Karte zu
verkniipfen. Um die Karte universell einset-
zen zu kénnen, sollte man die Schaltkreis-
adressen vollstindig dekodieren. Bild 3.23
zeigt die Anordnung der ASCII-Zeichen auf
Lochstreifen, Bild 3.25 zeigt die Abtastschal-
tung. Sie arbeitet mit Infrarotemitterdioden
und passenden Fototransistoren mit nachge-
schalteten Schmitt-Triggern. Die Synchroni-
sation im Leseprogramm erfolgt mit dem
Transportloch, welches auf Bit 7 geschaltet
ist. Dieses Loch ist kleiner als die Datenl6-
cher, so daB jene mit Sicherheit alle erfaBt
werden. Es sei nicht verschwiegen, daB man
die Mechanik eines solchen Lesers recht ge-
nau ausfiihren ‘muB.

3.6. AnschluB

des D/A-Wandlers C 5658 D

Eine sehr interessante und zukunftstrichtige
Angelegenheit ist die Computergrafik. Zur
Ausgabe von Kurven und dhnlichem auf iib-
liche x-y-Schreiber miissen die digitalen Er-
gebnisse des Computers mittels Digital-

aC 7

| PIO Stift 32

/Analogwandler umgeformt werden. Die
Ankopplung kann ebenfalls mit der 2-PIO-
Karte erfolgen. Bild 3.26 zeigt die Schaltung.
Sie ist so ausgelegt, daB auch die 12-bit-Ty-
pen dieses D/A-Wandlers eingesetzt werden
konnen. Die Ausgabe eines Digitalwertes er-
folgt dann auf 2 PIO-Ports.

3.7. AnschluB

des A/D-Wandlers C 520 D

Fiir viele Amateure ist sicherlich der An-
schluB eines A/D-Wandlers an den Compu-
ter interessant. Bild 3.27 zeigt eine Schal-
tung mit PIO. Der A/D-Wandler arbeitet im
Multiplexbetrieb mit BCD-Code an den
Ausgingen und wurde fiir die Zusammen-
schaltung mit einem Decoder entworfen. Die
Anschaltung an einen Computer erfordert
deshalb ein kleines Programm, zu dem ei-
nige Erlduterungen Sinnvoll erscheinen.

Das Zeitdiagramm Bild 3.28) zeigt die
Multiplexsteuerung der Signale an den
BCD-Ausgingen.

Wenn ein Multiplexausgang auf L-Pegel
schaltet, steht an den BCD-Ausgingen die
entsprechende  Stelle des MeBwertes
(MSD = hochstwertige, LSD = geringwertig-
ste Stelle). Der Computer fragt in einer Pro-
grammschleife die Multiplexerausginge ab
und iibernimmt nacheinander die einzelnen
Stellen eines MeBwertes.

_I i !__l MSD (4)
[}

! Ll E NSD (3)

i ?Ti l_’_ LSD (5)

l'—l PIO Stift 31

Bild 3.28
Zeitdiagramm des Schaltkreises
C 520D
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3.7. Anschluf3 des A/D-Wandlers C 520 D

Da die Reihenfolge der Multipleximpulse
festliegt, konnen zwei der Ausginge zusam-
mengeschaltet werden. Diese Ausgénge wei-
sen zwar offene Kollektoren auf, liefern je-
doch wegen interner Kollektorwiderstinde
kein «vorschriftsméBiges» Logiksignal, wenn
man sie nur mit einem Widerstand gegen
+5V schaltet. Deshalb folgen noch pnp-
Transistoren, bevor die Impulse auf das PIO
gelangen. Das Programm (Bild 3.29) wandelt
die BCD-Werte durch Addition von 30H in
ASCII-Zeichen um. Sollen mehrere MeB-

stellen' wahlweise am A/D-Wandler arbeiten,
so kann das verbleibende PIO-Port einen
einfachen MeBstellenumschalter steuern.
Bild 3.30 zeigt die Umschaltung einiger
TemperaturmeBstellen mit dem CMOS-Mul-
tiplexer 4051. Da die Multiplexer interne
Dekoder enthalten, beschriankt sich die Um-
schaltung auf einen Ausgabebefehl je MeB-
stelle. Nach der Umschaltung miissen Ver-
starker und A/D-Wandler erst auf den neuen
Wert einschwingen, die Messung darf des-
halb erst einige Millisekunden spéter statt-
finden.

EBAS-88

LOC  CODE LINB SOURCE

00001 PN AD

00002 ;

00003 ;PROGRAMM FUER A/D-WANDLER €520

00004

00005 ORG 0CSOH

00006 PIOBC: BQU OAFH ; STRUERPORT

00007 PIOBD: BQU OADH ; DATENPORT

ggggg BRAM: BQU OFCOOH ;ANFANG BILDWIEDERHOLSPEICHER
0C50 213DFC 00010 AN: LD  HL,BRAM+03DH ;ANZEIGEPLATZ AUF BILDSCHIRM
0C53 DBAD 00011 IN  PIOBD
0C55 E610 00012 AND 10H ;WARTEN AUF LSD-IMPULS
0C57 28F7 00013 JRZ  AN-#
0C59 CDB20C 00014 CALL MW ;MESSWERT LSD ERFASSEN
0C5C DBAD 00015 ADU2: IN  PIOBD
0C5B  E620 00016 AND  20H ;WARTEN AUF NSD-IMPULS
0C60 28FA 00017 JRZ  ADU2-#
0C62 CD820C 00018 CALL MW ;MESSWERT NSD ERFASSEN
0C65 DBAD 00019 ADU3: IN  PIOBD
0C67 E620 00020 AND 20H ;ENDE NSD-IMPULS ABWARTEN
0C69 20FA 00021 JRNZ ADU3-# .
0C6B DBAD 00022 ADU4: IN  PIOBD
0C6D E620 00023 AND 2CH ;MSD-IMPULS ABWARTEN
OC6F 28FA 00024 JRZ  ADU4—# | ,
0C71 C€D820C 00025 CALL MW ;MSD-MESSWERT ERFASSEN
0Cc74 €9 00026 RET

00027 ;

00028 ;INITIALISIERUNG PIO
0C75 3ECF 00029 ADINI: LD  A,OCFd ; BIT-MODE
0C77 D3AF 00030 0UT PIOBC
0C79 3E3F 00031 LD  A,3FH ;UNTERE 6 BIT=EINGABE
0C7B D3AF 00032 0UT PIOBC
0C7D 3BO7 00033 1D A7 ;INTERRUPT SPERREN
OC7F D3AF 00034 OUT PIOBC
ocs1 €9 00035 RET

00036 ;

00037 ;MESSWERTERFASSUNG

00038 ;AUSGELOST DURCH MULTIPLEXER-IMPULSE DES C520

00039 ;IN: HL-AKT,BILDSCHIRMPLATZ

00040 ;OUT: MESSWERT ALS ASCII-ZEICHEN IN A UND AUF BILDSCHIRM

00041 HL=HL-1

00042 ;KILL: AF,
0Cc82 CDBEOC 00043 MW: CALL 2§ ;ABTASTUNG NACH FLANKE
0C85 DBAD 00044 IN  PIOBD
0Cc87 E60F 00045 AND OFH ;AUSBLENDEN OBERE BITS
0C89 F630 00046 OR  30H ;UMWANDLUNG IN ASCII
0C8B 77 00047 1D  (HL),A ;AUF BIIDSCHIRM AUSGEBEN
0C8C 2B 00048 DEC HL
0Cc8D €9 00049 RET

00050 ;

00051 ;ZEITSCHLEIFE ZUR VERZOEGERTEN ABFRAGE MITTE SYNCHRONIMPULS
0C8E 3E08 00052 2zS: 1D  A,08H
0C90 3D 00053 2S51: DEC A
0C91 20FD 00054 JRNZ 2S1-#
0C93 €9 00055 RET )
0C9% 00056 END Bild 3.29 Programm fir A/D-Wandler
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4. Weitere Mikrocomputerbauelemente und Gerite

Neben den bisher vorgestellten Bauelemen-
ten gibt es eine Vielzahl interessanter
Schaltkreise, die der Amateur zum Aufbau
von Mikrocomputern heranziehen kann.

Vor allem sind dies weitere programmier-
bare Peripherieschaltkreise, die aus anderen
Mikroprozessorsystemen stammen. Aber
auch Interfaceschaltkreise und die Vielzahl
von Speicher-IS konnen oft vorteilhaft zur
Losung von schaltungstechnischen Proble-
men beitragen.

Vollig andere Moglichkeiten ergeben sich
bei Einsatz anderer Prozessoren. Mit dem
Sortiment der Einchip-Mikrocomputer kann
man Minimalsysteme aufbauen, die ein Ge-
rit steuern (z. B. eine Funkuhr, ein MeBge-
rit) und nicht erweiterungsfdahig sein miis-
sen. Die 16-bit-Prozessoren sind zwar im
Amateurbereich nicht «ausgelastety, das
trifft jedoch auch bei anderen hochintegrier-
ten Schaltkreisen immer Ofter zu. Einen
Zweck kann man als Amateur mit Sicherheit
durch die Beschiftigung mit diesen Bauele-
menten erreichen: Man wird nicht diim-
mer.

4.1. Peripherieschaltkreise
Fiir andere 8-bit-Mikroprozessorsysteme gibt
es programmierbare Peripherieschaltkreise,
die auch in Verbindung mit dem UB 880 D
einsetzbar sind. Sie werden zwar in der DDR
nicht gefertigt, stehen der Industrie jedoch
durch Importe aus der UdSSR und den an-
deren sozialistischen Lindern zur Verfiigung
und sind auch manchmal im Amateurbe-
darfshandel im Angebot. Weit verbreitet
sind Bauelemente, die zum Vorginger des
UB 880, dem Mikroprozessor 8080 und des-
sen Weiterentwicklung 8085 gehoren.

Beim Einsatz dieser Schaltkreise ist die
Begrenzung der Arbeitsgeschwindigkeit zu
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beachten. Zwar lduft die Schaltung nach
Bild 1.1 mit einer Taktfrequenz von
1,5 MHz, aber der UB 880 D kann mit maxi-
mal 2,5 MHz arbeiten. Bei den Schaltkreisen
des Mikroprozessors 8080 sind nur 2 MHz
zuldssig. Der Schaltkreis 8255 entspricht an-
wendungsseitig dem UB 855 D (PIO). Er ent-
hilt jedoch 3 programmierbare 8-bit-Kanile
fir parallele Ein- und Ausgabe. Bild 5.53
zeigt den Ubersichtsschaltplan.

Der 8255 verfugt iiber 6 Steuerleitungen.
H-Pegel () am AnschluB RESET (35) bringt
den Schaltkreis in einen definierten An-
fangszustand, bei dem alle internen Register
riickgesetzt sind und die Kanile A, B und C
in die Betriebsart Eingabe schalten. Mit L-
Pegel am Eingang CS (6) kann man den
Schaltkreis anwéhlen. Soll der Prozessor Da-
ten vom 8255 lesen, muB der AnschluB RD
(5), beim Schreiben der AnschluB WR (36),
auf L-Pegel liegen. Mit Hilfe der Leitungen
A0 und A1 erfolgt die Auswahl der Kanile
und des Steuerregisters. Tabelle 4.1. erldu-
tert die moglichen Betriebsweisen. Die letzte
Spalte zeigt, daB man das Steuerregister nur
beschreiben kann.

Tabelle 4.1. Betriebsarten des 8255

Pegel Funktion

A0 A1 RD WR CS

0 0 0 1 0 Eingabe von Kanal A

0 1 0 1 0 Eingabe von Kanal B

1 0 0 1 0 Eingabe von Kanal C

0 0 1 O 0 Ausgabe auf Kanal A

0 1 1 o0 0 Ausgabe auf Kanal B

1 0 1 0 0 Ausgabe auf Kanal C

1 1 1 0 0 Ausgabe auf Steuerport
X X X X 1 Schaltkreis nicht

angewihlt
nicht zuldssig

—
—
o
—
o




4.1. Peripherieschaltkreise

Bei der Programmierung der Kanalleitun-
gen unterscheidet man 3 Betriebsarten, wo-
bei der Kanal C je zur Hilfte den anderen
beiden zugeordnet wird.

Betriebsart 0 bedeutet einfache Ein-/Aus-
gabe. Dabei sind alle Leitungen als Datenlei-
tungen fiir Ausgabe oder Eingabe program-
mierbar.

Bei Betriebsart 1 arbeiten nur die Ka-
nile A und B als Datenports, wobei Eingabe
oder Ausgabe kanalweise programmierbar
ist. Der Kanal C liefert bei dieser Betriebsart
Steuerleitungen fiir Quittungsbetrieb mit

dem angeschlossenen Gerit. In Betriebsart 2
kann Kanal A bidirektional, wie ein Daten-
bus arbeiten. Von Kanal C dienen 5 Leitun-
gen fiir Steuerzwecke. Die Bilder 5.50 und
5.51 zeigen die Zuordnung der Steuerworte
fiir die Programmierung des 8255.

Ein anderer interessanter Schaltkreis aus
diesem System ist der 8251, der in vielen
Fillen' die Aufgaben des UB 856 D (SIO) er-
fiillen kann. Er enthdlt nur einen seriellen
Kanal, was aber in vielen Fillen ausreicht
(Bild 5.52). Die Leistungsfihigkeit ist auch
in anderen Punkten geringer. So entfillt z. B.
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4. Weitere Mikrocomputerbauelemente und Geriite
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die Moglichkeit, die synchrone Dateniiber-
tragung mit automatischer CRC-Priifung zu
betreiben. Von geringer Bedeutung fiir den
Amateur ist auch die Beschrinkung beim In-
terrupt, denn alle programmierbaren Peri-
pherieschaltkreise des 8080 und 8085 kén-
nen keinen Interruptvektor abgeben. Fiir die
Praxis des Amateurs ist der 8251 oft besser
als der UB 856 D (SIO) geeignet, weil er we-
niger Aufwand erfordert.

Bild 4.1 zeigt Schaltung und Zeitdia-
gramm fur ein schnelles Kassetteninterface
mit diesem Schaltkreis. Das Programm ist in
Bild 3.21 mit enthalten. Den Sendetakt lie-
fert in dieser Schaltung der Timer B 555 D,
er ist deshalb nicht von der Taktfrequenz des
Computers abhdngig wie beim UB 857 D
(CTC). Die Ausgabe der seriellen Daten ge-
schieht mit der bereits erwihnten Phasenmo-
dulation und einer Geschwindigkeit von
ca. 1200 bit/s. Der USART ist dabei auf ein
Teilerverhdltnis von 1:1 fiur den Datentakt
programmiert.

Bei der Ausgabe erfolgt die Phasenmodu-
lation mit Hilfe des Exklusiv-Oder-Gatters,
indem die Flanken des Taktsignals in Ab-
hdangigkeit vom Datenausgang des USART

.verschoben werden (siehe Zeitdiagramm).
Die Exklusiv-Oder-Funktion kann auch mit
4 NAND-Gattern realisiert werden. Der De-
modulator ist etwas aﬁfwendiger. Den Emp-
fingertakt gewinnt man aus den Flanken des
abgespielten Signals durch Differenzieren
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(Gatterschaltung) und Triggern des mono-
stabilen Multivibrators zuriick. Gleichlauf-
schwankungen des Recorders wirken sich
deshalb in gewissen Grenzen nicht aus. Der
D 121 D ist auf % der Periodendauer der
Takt- bzw. Aufzeichnungsfrequenz einge-
stellt. Mit seinem Ausschalten iibernimmt
das D-Flip-Flop den Signalpegel des D-Ein-
gangs und gibt thn an den USART weiter.
Manche Kassettenrecorder invertieren das
Signal, so daB man mit einem Gatter nach
dem Vorverstirker den notigen Pegel wieder-
herstellen kann. Den Abgleich der Schaltung
nimmt man vorteilhaft mit einem Oszillo-
grafen und einer Briicke zwischen Modula-
torausgang und Demodulatoreingang (ohne
Kassettenrecorder). vor. Zum Betrieb der
Schaltung miissen nach der Initialisierung
des USART-Schaltkreises die Anfangsadres-
sen der Programmteile fiir Ausgabe und Ein-
gabe:wie bereits frither beschrieben in die
Systemtabelle eingetragen werden. Beim
Einlesen von Daten ist das Einlesekom-
mando erst bei Ertonen des Kenntones (un-
moduliertes Signal) vom Band giiltig zu ma-
chen. Damit der D 121 D nicht mit der
falschen Flanke einrastet, wird bei der Aus-
gabe noch ein kurzer Text vor den eigent-
lichen Daten ausgegeben, z. B. EO (CR).

Natiirlich arbeitet die gezeigte Modulator-
schaltung auch mit anderen Peripherie-
schaltkreisen fiir serielle Ausgabe, wie z. B.
dem UB 856 D.



4.3. Interface-Schaltkreise

Ein weiterer Peripherieschaltkreis aus die-
sem Mikroprozessor-System ist der 8253,
der als programmierbarer Zihler- und Zeit-
geberbaustein  einige  Aufgaben  des
UB 857 D (CTC) iibernehmen kann. Wegen
der eingeschrinkten Moglichkeiten beim In-
terrupt ist er in Verbindung mit dem
UB 880 D nicht von Interesse. Gleiches gilt
fur die Schaltkreise 8257 (Schaltkreis fur di-
rekten Speicherzugriff) und 8259 (Prioritits-
steuerung). Wichtige Bauelemente sind so-
genannte CRT-Controller, mit d®nen der
Elektronikaufwand fir eine Bildschirman-
steuerung drastisch verringert werden kann.
Zum Beispiel ersetzt der Schaltkreis 9364
die Schaltung nach Bild 1.12 komplett. Da-
bei entfallen die Anschliisse zum AdreBbus.
In der VR Bulgarien wird der CRT-Control-
ler 6845 produziert, bei dem u-a. die Anzahl
der Zeichen und Zeilen programmierbar ist.
Zum Mikroprozessorsystem 8080 gehort der
CRT-Controller 8275, der zusdtzlich noch
einen DMA-Schaltkreis 8257 in der Anwen-
derschaltung benétigt.

Die Halbleiterindustrie der DDR produ-
ziert leider keinen dieser Typen, obwohl die
Stiickzahl sicherlich hoher liegen wiirde als
bei SIO und DMA.

4.2. Speicher

Auf dem Gebiet der Speicher ist die Ent-
wicklung der Bauelemente besonders beein-
druckend. Ein weitverbreiteter Mikroprozes-
sor kann volkswirtschaftlich gesehen nicht so
schnell durch einen anderen ersetzt werden,
weil die nach einiger Zeit erarbeiteten Pro-
gramme sehr viel Aufwand erfordert haben
und bei einem neuén Typ meist nicht ohne
umfangreiche Anderungen nutzbar sind.
Neue Typen setzen sich deshalb trotz hohe-
rer Leistungsfdhigkeit manchmal nur lang-
sam durch.

Bei den Speichern ist dies nicht so, im
Gegenteil, bei Ersatz mehrerer Leiterplatten
durch eine mit Speichern hoheren Integra-
tionsgrades lassen sich betrdchtliche wirt-
schaftliche Effekte erzielen. Deshalb hilt die
Entwicklung von Speicherschaltkreisen gro-
Berer Kapazitit unvermindert an. Im Ver-

8 Kramer, Mikrocomputer

gleich zu den bisher vorgestellten Typen ist
jedoch «nur» die Leistungsfahigkeit, nicht
das Arbeitsprinzip anders, so daB auf aus-
fihrliche Erlduterungen verzichtet werden
kann. Im Abschnitt 5. sind die Anschliisse
einiger neuerer Speicherschaltkreise aufge-
fiihrt. '

4.3. Interface-Schaltkreise

Das in der Computertechnik iibliche Wort
«Interface» kann man etwas frei mit «Anpas-
sung» iibersetzen. Die Interface-Schaltkreise
DS 8216, DS 8212, DS 8282, DS 8283,
DS 8286 und DS 8287 sollen die leistungs-
schwachen Leitungen der MOS-Schaltkreise
an das Bus-System und an duBere Schaltun-
gen anpassen. Um auf dem Bus geringe Si-
gnalverzogerungen zu erreichen, werden die
Bauelemente nach der Schottky-Technologie
gefertigt. Die Interface-Schaltkreise erlauben
entsprechend ihrer Aufgabenstellung hohere
Ausgangslastfaktoren als iibliche TTL-Gat-
ter. Man unterscheidet dabei 2 Typen, die
bidirektional arbeitenden und die nur in
eine Richtung wirksamen. Erstere sind fur
den Datenbus nétig, die letzteren fiir AdreB-
und Steuerleitungen. Die Schaltkreise 8216,
8286 und 8287 arbeiten in beiden Richtun-
gen und werden deshalb oft als Transceiver
(Sendeempfdnger) bezeichnet. Die Schalt-
kreise 8212, 8282 und 8283 enthalten in-
terne D-Flip-Flops, mit denen die Eingangs-
signale gepuffert werden konnen. Sie werden
hdufig als Latch (Zwischenspeicher) bezeich-
net. Alle erwdhnten Interface-Schaltkreise
verfiigen iiber Tristate-Ausgdnge. AuBler fur
den eigentlichen Verwendungszweck am
Bus-System arbeiten diese Bauelemente
auch vorteilhaft in Eingabe- und Ausgabe-
baugruppen, wenn man ihnen entsprechende
Adressen zuordnet. So kann man z. B. eine
Tastaturabfrage auch mit 2 Schaltkreisen
8282 aufbauen. Da die Interface-Schalt-
kreise nicht programmierbar sind, unter-
scheiden sie sich in der Anwendung nicht
wesentlich von iiblichen TTL-Schaltkrei-
sen.

113



4. Weitere Mikrocomputerbauelemente und Geriite

4.4. Einchip-Mikrocomputer

Die Einchip-Mikrocomputer enthalten be-
reits einen bescheidenen Speicher, sowohl
ROM als auch RAM, und verfiigen iiber pro-
grammierbare Peripherieleitungen. Im Nor-
malfall programmiert der Hersteller das
ROM. Diese Bauelemente sind dadurch rela-
tiv preiswert.

Zwar wire zu vermuten, daB sie nur fur
den geplanten Einsatz, z. B. in einer Wasch-
maschine, brauchbar sind, da der Amateur
das im ROM untergebrachte Programm und
die darauf bezogene Anwenderschaltung
nicht kennt. Dem ist aber nicht so. Fiir die
Priifung des Schaltkreises beim Hersteller
gibt es eine Moglichkeit, ihn trotzdem zu be-
treiben. Bevor jedoch darauf eingegangen
wird, soll zunichst ein kurzer Uberblick iiber
das Sortiment der Einchip-Mikrocomputer
aus DDR-Produktion folgen.

Fiir die Schaltungsentwicklung gibt es den
882, bei dem zum AnschluB von Speicher-
schaltkreisen AdreB- und Steuerleitungen
zusitzlich herausgefiihrt sind. Diese Bauele-
mente sind auch fiir den Amateur sehr inter-
essant, erlauben sie es doch, mit geringem
Aufwand funktionsfihige Mikrocomputer
aufzubauen. Auf zwei Schwierigkeiten sei je-
doch hingewiesen:

- Die Einchip-Mikrocomputer arbeiten dy-
namisch wie die Speicher U 256, d-h., der

Takt muB stets anliegen, sonst gehen die

U X 88 XX X

D maximale Taktfrequenz 36MHz
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maximale Toktfrequenz 8MHz

Informationen verloren. Da auBlerdem ein
WAIT-AnschluB fehlt, ist die Fehlersuche
im Schrittbetrieb nicht so einfach zu rea-
lisieren wie beim  Mikroprozessor
UB 880 D.

- Hilfsmittel fir die Programmentwicklung
(Monitor, Assembler, Disassembler) sind
entweder nur mit hohem Aufwand nutz-
bar (64-k-Computer mit Floppy-Disk-
Speicher) oder fehlen zur Zeit vollig.
Bild 4.2 enthilt die Bezeichnungssystema-

tik der Einchip-Mikrocomputer, die in der

DDR gefertigt werden. Bild 4.3 zeigt die in-

terne Struktur des UB 8810 D. Die 32 pro-

grammierbaren Ein-/Ausgabeleitungen sind
in 4 Gruppen zu je 8 organisiert (Port 0 bis

3). Die Ports 0 und 1 kénnen auch zur Er-

weiterung des bescheidenen internen Spei-

chers von 2 kByte ROM und 124 Byte RAM
dienen. Da der Befehlszdhler mit 16 bit ar-
beitet, sind maximal 64-k-Byte-Programm-
speicher und zusitzlich 62-k-Datenspeicher
direkt adressierbar. Allerdings arbeiten die

Ports 0 und 1 dann im Multiplexbetrieb,

d. h.,, Daten und Adressen folgen nacheinan-

der auf den gleichen Leitungen. Dafiir sind

duBere Zwischenspeicher erforderlich. Port 2

kann man als’iibliche programmierbare Par-

allelschnittstelle nutzen, d. h., die Leitungen
konnen bitweise zur Eingabe oder Ausgabe
von Signalen dienen. Die Leitungen von

Port 3 arbeiten als eigenstindige Ein-/Aus-

gabe oder als Steuerleitungen (Quittungsbe-

I D DIL-Plastgehduse 40 Anschlisse

M QIL-Plastgehduse 64 Anschlusse

0 Oszillator moglich

1 Power —down moglich

1 ROM intern

2 ROM extern

3 ROM intern mit BASIC—Interpreter

Bild 4.2
Bezeichnungssystematik der
Einchip-Mikrocomputer
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ciuITFl’UIT inﬁrl \l/cc (lsND XTAL AS DS RW RESET
PORT 3 < U STEUERWERK
UART <: ALU
FLAGS
PROGRAMM
] SPEICHER
ZACHTBITZAHLER (— 2048 x 8-8IT
ZEITGEBER . ﬁ
REG ZEIGER
INTERRUPT REGISTER :I BEFEHLSZAHLER
STEUERUNG <: 124 x 8-BIT

PORT 2

110 ADRESSEN bzw ADRESS/DATENBUS

(Bitweise programmierbar) EIN/AUSGABE

Bild 4.3 Struktur des UB 8810 D

trieb fir Port 2). Das Bauelement enthilt
eine Schaltung zum Senden und Empfangen
asynchroner, serieller Signale. Die Daten-
iibertragungsgeschwindigkeit wird mit der
ebenfalls integrierten Zihler-/Zeitgeber-
schaltung gesteuert.

Fiir Programmunterbrechungen ist eine
Steuerung vorhanden. Der Arbeitsspeicher
wurde im Bild nicht als RAM, sondern als
Registerblock dargestellt, um anzudeuten,
daB jeder dieser Speicherplitze als Akkumu-
lator dienen kann. Der Registerzeiger adres-
siert die Registergruppen. Trotz der beschei-
denen Kapazitit ist der Speicher damit sehr
effektiv und flexibel nutzbar. Auch die Puf-
ferspeicher fiir die Ports liegen mit ihren
Adressen im Registerblock. Neben dem
Flag-Register existieren natiirlich noch wei-
tere Register, die fiir die Steuerung des Pro-
gramms nétig sind. Bild 5.59 enthilt dazu
eine Ubersicht. Die Arithmetik-Logik-Ein-
heit (ALU) arbeitet mit 8 bit parallel, wie
dies auch beim UB 880 D der Fall ist. Eine

bzw EIN/AUSGABE

(4-Bitweise programmierbar)

Besonderheit ist die Abarbeitung der Befehle
im sogenannten Pipeline-Verfahren, wobei
wihrend der Ausfiihrung eines Befehls im
Prozessor bereits der ndchste vom Speicher
geholt wird. Die Ausfiihrungszeit verkiirzt
sich dadurch etwas. Fiir den Test beim Her-
steller enthilt jeder Schaltkreis auBer dem
2-k-Byte-Anwenderprogramm noch ein zu-
sitzliches ROM, das den Betrieb mit exter-
nem Speicher gestattet. Dabei werden die
Ports 0 und 1 als Daten- und AdreBleitungen
programmiert, und der Computer beginnt
sein Programm auf Adresse 812H. Diese
Testbetriebsart ist fiir den 886 die einzig vor-
geschriebene und damit fiir den Amateur in-
teressant. Sie schaltet ‘ein, wenn man an den
RESET-Eingang des Schaltkreises eine
Spannung von ca. 6,5 V legt.
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4.5. 16-bit-Mikroprozessoren

Die Mikroprozessoren U 800! und U 8002
arbeiten mit 16 bit breitem Datenbus. Wih-
rend der UB 880 D ungefahr 8 200 Transisto-
ren enthdlt, haben die Typen 8001/8002
etwa 17 500 integriert. Entsprechend lei-
stungsfdhig ist auch der Befehlssatz. Er be-
steht aus 414 Grundbefehlen, u.a. fur Multi-
plikation, Division, relativen CALL, Ver-
gleich von Strings und statische oder
dynamische bit-Manipulation.

Bei den Typen 8001/8002 befindet sich
der 16-bit-Prozessor auf einem Silizium-
scheibchen (Chip). Der Schaltkreis U 830 D
stellt eine 8-bit-CPU dar, die durch Parallel-
schaltung von 2 Schaltkreisen ebenfalls mit
16 bit arbeiten kann.

Die Anwendung von 16-bit-Prozessoren
ist z. Z. sicherlich nur fiir wenige Amateure
interessant. Deshalb soll darauf vorldufig
nicht ndher eingegangen werden. Die weitere
Entwicklung bei diesen Bauelementen ist
allerdings mit groBem Interesse zu verfolgen.
In Zukunft wird mit einem verstiarkten Ein-
satz dieser Bauelemente vor allem in der in-
dustriellen Steuerungstechnik gerechnet.

4.6. Folienspeicher

(Floppy-Disk)

Je umfangreicher die Programme und je gro-
Ber ihre Anzahl, desto wichtiger ist es, sie
iibersichtlich auf externen Datentrigern zu
speichern und schnell in den Computer la-
den zu konnen. Obwohl sicherlich fiir die
meisten Amateure aus Kostengriinden das
Kassettenmagnetband auch in Zukunft das

116

optimale Speichermedium bleiben wird, soll
eine kurze Ubersicht die Entscheidung fiir
oder gegen die Folienspeichertechnik er-
leichtern helfen. Der Folienspeicher ist eine
runde, flexible Scheibe mit magnetisierbarer
Schicht, die in einer ausgekleideten Papier-
tasche rotiert. Ubliche Bezeichnung sind
auch «Floppy-Disk» oder «Diskette». Stan-
dard-Disketten Haben 8 Zoll, Minidisketten
5,25 Zoll und die in letzter Zeit aufgekom-
menen Mikrodisketten 3,5 Zoll Durchmesser
(Bild 4.4). Die Speicherkapazitit hingt von
der GroBe der Diskette, aber auch vom Auf-
zeichnungsverfahren ab. Das Minidisketten-
laufwerk K 5600.10 von robotron erlaubt z.B.
die Speicherung in 40 konzentrischen Spu-
ren mit je 16 Sektoren zu 256 Byte. Die
Ubertragungsrate betrigt 250 kbit/s, die
Drehzahl der Diskette 300 U/min, die
Schrittzeit von Spur zu Spur 8 ms. Bei den
Disketten kann die Bestimmung der Sekto-
ren mit optoelektronisch abgetasteten Lo-
chern in der Diskette fiir jeden Sektor erfol-
gen, man spricht dann von Hard-Sektor-Dis-
ketten. Bei den Soft-Sektor-Disketten iiber-
nimmt ein Programm die Zuordnung, indem
zwischen die Sektoren mit den Datenbytes
«Liicken» geschrieben werden. Zur Synchro-
nisation ist dann nur ein Index-Loch nétig.
Die Bewegung des Magnetkopfes erfolgt mit
einém Schrittmotor. Zur Steuerung des
Laufwerks sowie des Speichervorgangs ist
eine umfangreiche Elektronik erforderlich,
die etwa einer Computerminimalkonfigura-
tion entspricht. Fiir den Anwender bringen
jedoch die groBe Speicherkapazitit und der
schnelle Zugriff eine betriachtliche Steige-
rung der Leistungsfiahigkeit und des Kom-
forts mit sich. Um mdéglichst groBe Flexibili-

Bild 4.4
Folienspeicher
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Spurenaufbau:
\ Sektor | Index erkannt Sektor 1 Sektor 2
V(o) L
Lucke | Licke [Kennzeichnungsfeld 1 | Licke Datenfeld Licke |Kennzeichnungsfeid 2
(b) (32) (22) (22) (18+a) (f) (22)
n- AM |Spur Sek - [phys. Syn.- AM
(é lgn 1 N|:u t'?r l_(z- CRC ch|ron 2 phys. Satz CRC
e - I
G2) lalm | m Lo T 9] @ 1t Ll o) (o) (2)
L g —- Datenmarke H'FBoder H'F8
H'01 bis d H'A1 .
L H'00 ohne Tokt(bergang zwischen
e bit 4 und 3 jedes Bytes
Kennzeichnungs- Nullsynchronbytes (H ‘00 )
marke H'FE
H Al I 128 | bl 128 I 26
ohne Taktiber- 9% : ek
gang zwischen o: 256 I 653 I. 15
bit 4 und 3 . . ]
jedes Bytes II. 512 I 962 o 8
Nullsynchron - I: 1026 | DN 1414 | I¥ 4
bytes (H'00) dI H"1A el: H'00 bis H' 27
I H'OF I. H'01 bis H 27
II: H'08 I H'01 bis H 27
IV H'04 | 'T¢: H'01 bis H'27
Nicht gekennzeichnete Licken erhalten H'4E . fL. 40 | gl HO1
I 53 I H 02
I 83 II. H 03
v 115 IV: H' 04
Bild 4.5 Aufteilung eines Sektors in einer Diskettenspur
. . . ' .
tdt zu erreichen, legt man meist den 4.6.1. Betriebssystem

gesamten Speicher des Computers als RAM
aus. Anstelle des Monitors tritt ein soge-
nannter Urlader, der ein Betriebssystem ge-
nanntes Programm mit 4 bis 10 kByte Spei-
cherbedarf gleich nach dem Einschalten von
der Diskette in den Speicher des Computers
1ddt. Dieses Betriebssystem unterstiitzt oder
steuert dann die weitere Arbeit. Programme
konnen mit Namen versehen und unter die-
sem zum Laden in den Speicher aufgerufen
werden. Wenn Programme oder Daten den
Umfang des Speichers iiberschreiten, kann
man nicht benétigte Teile auf die Diskette
«auslagern». Diese Moglichkeiten machen
ein Diskettenlaufwerk fiir jene Amateure un-
entbehrlich, die sich vorwiegend mit Soft-
ware beschiftigen wollen und bereits iiber
Erfahrungen in der Computertechnik und in
der Programmierung verfiigen.

fiir Floppy-Disk

Kurz vor RedaktionsschluB dieses Buches
war es moglich, ein Floppy-Disk-Laufwerk
zu erwerben. Natiirlich wurde alles daran ge-
setzt, es so schnell wie moglich zu nutzen.
Die im folgenden beschriebene Losung ar-
beitet zwar schon zufriedenstellend, ist je-
doch als vorldufig zu betrachten, denn be-
sonders bei der Behandlung von Lesefehlern
sind noch ~Verbesserungen in Hard- und
Software moéglich. Die Speicherung der Da-
ten auf der Diskette erfolgt in strenger Ord-
nung, alle zu einem Programm gehdrenden
Bytes bilden eine Datei, die durch einen Na-
men und Sektornummern eindeutig festge-
legt ist. Da stindig geldscht und geschrieben
wird, muB auf jeder Diskette ein Inhaltsver-
zeichnis die Kontrolle iiber moglicherweise
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Adresse
Bildschirm-RAM
FCOOH
Monitor-RAM
F800H
Monitor -ROM
FOOOH
CBIOS RAM
E200H
BDOS
D4OeH
ccep
CCooH
TPA
100H
0 Grundseite

Bild 4.6 CP/M-Speicheraufteilung

Daten-
58 0= bus
bB? Treiber

véllig verteilt liegende Sektoren eines Pro-

gramms bewahren helfen. Fiir die Dateiver-

waltung und die Steuerung des Zugriffs fiir

Schreiben und Lesen ist das erwdhnte um-

fangreiche Betriebssystem erforderlich. Na-

tiirlich gibt es fiir diese Aufgabe recht unter-
schiedliche Losungen. Eines der am weite-
sten verbreiteten Betriebssysteme ist CP/M.

Es zeichnet sich durch folgende Vorteile

aus:

- Umfangreiche Literatur.

— Viele Programme vorhanden.

- Es ist flir die Anpassung an unterschiedli-
che Computer-Konfigurationen besonders
gut geeignet, weil mehrere saubere
Schnittstellen festgelegt sind.

Bild 4.6 zeigt die Aufteilung des Spei-
chers. In seiner Minimalausfiihrung arbeitet
das Betriebssystem CP/M schon mit einem
Speicher von 20 kByte, viele neuere Pro-
gramme bendtigen jedoch mehr Platz, so daB
der Ausbau auf 64 kByte sinnvoll ist. In der
sogenannten Grundseite (das ist der Spei-
cherbereich von 0 bis OFFH) liegen einige
Speicherplidtze, die sowohl vom Betriebssy-

: intermer Bus :

Register-
block

-

é ) Prozes-
g SOr-

g DUS
—

INT  ~——
DRQA ==

Steuerung
Serielles

le—— Schreib-Takt
|——= Schreib -Daten
[——= Schreib -Freigabe
= Pre - Shift @
—— Pre - Shift 1

le=—— Lese- Daten
l=—— Daten- Fenster
|——== VCO -Synchronisation

—
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=

Laufwerk
Steuerung

e—— Laufwerk bereit
[=—— Schreibschutz/2Seite
Index

le—— Fehler/Spur @

e Laufwerkauswahl #
——e Loufwerkauswahl 1
|——= Betriebsart MFM

= RW/Spur suchen
——e Kopf laden

— Kopfguswohl Bild 4.7
——e L€/ Richtun 'y :
|—— E[ Schritt 9 Ubﬁl‘SlChtsschaltplan

U 8272




4.6. Folienspeicher (Floppy-Disk)

stem als auch von Anwenderprogrammen ge-
nutzt werden. Auf Adresse 0 beginnt ein
Sprungbefehl zur Warmstart-Routine, mit
der die Betriebssystemteile CCP und BDOS
von der Diskette in den Speicher geladen
werden. Aus dem Operanden dieses Sprungs,
der auf den zweiten Befehl in der Einsprung-
tabelle am CBIOS-Anfang zeigt, konnen An-
wenderprogramme die GroBe des Speichers
berechnen. Die Startadressen von CCP und
BDOS konnen zwar je nach verfiigbarem
Speicher (z. B. 20 kByte oder 48 k) auf unter-
schiedlichen Adressen liegen, der Umfang
dieser Programmteile steht aber fest.
Adresse 3 nimmt das I/0-Byte ein. In fast
gleicher Weise wie beim IN/OUT-Monitor
des Grundgerites beschrieben (Zeilen 22
bzw. 844 des Programms), dient es der Zu-
ordnung von Peripheriegerdten. Das Byte auf
Adresse 4 enthélt in den unteren 4 bit den
Code fiir das aktuelle Diskettenlaufwerk,
denn CP/M kann bis zu 16 Gerite ansteu-
ern. Die oberen 4 bit sind fiir den Amateur
ohne Bedeutung, sie erlauben die Einteilung
der Disketten in verschiedene Nutzerberei-
che. .

Auf Adresse 5 steht ein Sprung zum Dis-
kettenbetriebssystem BDOS. Dies ist die
eigentliche, gerdteunabhidngige Einsprung-
stelle in das System. Durch Parameter, die in
den Registern C, D und E iibergeben wer-
den, kann man z B. bei der Version 2.2 von
CP/M 36 Funktionen auswihlen.

TPA ist der Speicherbereich, in dem die
Anwenderprogramme laufen. Sie werden
durch Eingabe des Programmnamens iiber
die Tastatur von der Diskette in diesen Teil
des Speichers geladen und gestartet.

Die Abkiirzung CCP steht fiir Console
Command Processor. Dieses Programm er-
laubt die Abarbeitung der fest eingebauten
Kommandos:

DIR Anzeige des Inhalts von Disket-
ten,

ERA Loschen von Dateien auf Disket-
ten,

REN Umbenennen von Dateien auf
Disketten,

SAVE Abspeichern von n «Seiten» des
TPA auf Disketten,

USER Nutzerbereich festlegen,

. TYPE

ASCII-Dateien auf Bildschirm

ausgeben.

In Ausnahmefillen konnen Anwenderpro-
gramme den CCP iiberschreiben, wenn der
Speicherplatz im TPA sonst nicht ausreicht.
Sie miissen dann mit einem «Warmstart»
(Sprung auf Adresse 0 der Grundseite) en-
den, um das Betriebssystem nach dem Ab-
schluB wieder in den Speicher zu laden.

Mit dem Programmteil CBIOS erfolgt die
Anpassung des Betriebssystems an unter-
schiedliche Hardware-Konfigurationen &hn-
lich wie im Abschnitt 2.3. fiir die IN/OUT-
Routinen des Monitors erldutert. Zu den
bereits dort vorgestellten Routinen fiir Ta-
statur, Bildschirm, Kassetteninterface und
Drucker kommen im CBIOS noch Routinen
fiur die Ansteuerung des bzw. der Floppy-
Laufwerke. In industriellen Gerdten fehlt
fast immer ein Monitorprogramm, an denen
darf aber auch meist nicht «gebastelt» wer-
den. Fiir den Amateur ist der Monitor schon
deshalb sinnvoll, weil mit seiner Hilfe die
Schaltung und das Betriebssystem leichter in
Gang zu bringen sind. Im Abschnitt 5.2.
sind sowohl HEX-Listing des auf Adresse
F000 verschobenen Monitors als auch ein
CBIOS dargestellt. Beim Monitor fehlt hier
der DiSassembler, denn der Platz oberhalb
des Debuggers wird fiir den RAM des Moni-
tors benétigt. Das Grundgerdt nach Ab-
schnitt 1.2. wurde wie folgt verdndert:

— Speicherumschaltung dhnlich Bild 3.9, je-
doch unter Verwendung eines Erweite-
rungsgatters (Adresse FOOOH).

— Einbeziehung des Kassetteninterface
nach Bild 4.1 in die Monitor-Routinen RI
und WO.

— Erhoéhung der Prozessor-Taktfrequenz auf
2,625 MHz (10,5 MHz:4). Daraus folgt
die Zeitkonstante 0D4H im System-RAM
fir das Druckprogramm im CBIOS.

Mit diesen Anderungen ist der Computer
ohne den restlichen Speicher betriebsfdhig,
man kann also auch so mit dem Aufbau be-
ginnen.

Das Programm CBIOS wird z. Z. mit dem
Monitor von Kassette geladen. Es enthilt vor
allem Programme fiir die Arbeit mit Disket-
ten. Viel Platz nimmt darin der sogenannte
Physische Treiber fiir die AnschluBsteuerung
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ein, mit der die Elektronik des Laufwerkes
an den Computer-Bus gekoppelt wird. Wei-
tere Routinen sind fi'r die Arbeit mit BDOS
noétig. Denn da dieses gerdteunabhingig ar-
beiten soll, bei den Laufwerken aber groBe
und kleine Disketten mit unterschiedlichen
Speicherkapazititen moglich sind, gibt es
eine Reihe von genormten Schnittpunkten.
Das BDOS verwendet grundsédtzlich Daten-
blécke von 128 Byte \Ublich sind jedoch bei
doppelter  Schreibdichte  Blocke  mit
256 Byte. Im CBIOS muB man deshalb beim
Lesen die Sektoren «spalten» und béim
Schreiben «zusammensetzen». In der vorldu-
figen Version ist dies in den Unterprogram-
men RFLOP, WFLOP und TRANS noch
recht primitiv ausgeriihrt. Durch groBere
Blocke 148t sich auf der Diskette Speicher-
platz gewinnen, denn es fallen Kennzeich-
nungsfelder fir Sekioren weg.

Um Programme von einer Diskette auf
eine andere kopieren zu konnen, benOtigt
man entweder ein Programm, bei dem durch
mehrmaliges Tauschen der Quell- und Ziel-
diskette groBere Programme «stiickweise»
iibertragen werden kénnen, oder ein zweites
Laufwerk. Letzteres kann man auf einfache
Weise durch ein Programm im Speicher si-
mulieren (Unterprogramm RAM-DISK im
CBIOS).

So richtig lohnt sich dies sicher erst, wenn
der dafiir benétigte Speicherplatz zusétzlich
zur Verfugung steht und nicht vom TPA ab-
geht, aber die vorgestellte Losung ist erst
einmal besser als gar keine Kopierméglich-
keit.

Dieser simulierte Floppy-Speicher erlaubt
es auch, einige CP/M-Programme vollig
ohne Diskettenstation zu betreiben. Die Pro-
gramme und Daten muB man dann aller-
dings von der Kassette laden.

Den AbschluB des CBIOS bildet ein
Druckprogramm fiir groBe und kleine Buch-
staben mit dem Empfangsfernschreiber
F 1219. Auch dieses Programm entstand in
kurzer Zeit und 14Bt sich beziiglich des be-
notigten Speicherplatzes noch optimieren.
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4.6.2. Floppy-Disk-Schaltkreis

U 8272

Der U 8272 ist ein hochintegrierter Periphe-
rieschaltkreis, der den groBten Teil der Elek-
tronik zum AnschluB von Diskettenlaufwer-
ken an einen Computer-Bus enthdlt. Er
erlaubt die Ansteuerung von bis zu 4 Lauf-
werken, die man mit unterschiedlichen Auf-
zeichnungsverfahren betreiben kann. Der

Schaltkreis liefert Signale sowohl fiir den

Prozessor, fiir einen DMA-Schaltkreis (bei

Bedarf) und fiir das Laufwerk.

Tabelle 4.2. zeigt die AnschluBbezeich-
nungen. Er kann 15 verschiedene Komman-
dos ausfiihren, die z. T. mit bis zu 9 Bytes
programmiert werden. Die AdreBmarken
kann der Schaltkreis v6llig selbstindig fest-
stellen, die Steuerung einer PLL-Schaltung
vereinfacht sich. Die vom Laufwerk abhéngi-
gen Zeiten fiir Schritt, Kopf laden und hal-
ten sind programmierbar. Der Schaltkreis er-
laubt es sogar, mit einem Kommando Daten
von beiden Seiten der Diskette zu lesen bzw.
beidseitig zu schreiben. Der U 8272 enthilt
zwei Register, die durch den Prozessor kon-
trolliert werden kénnen, ein Status- und ein
Datenregister. Das 8-bit-Hauptstatusregister
enthidlt den aktuellen Zustand des Floppy-
Disk-Controllers (FDC) und kann zu beliebi-
gen Zeiten von der CPU abgefragt werden.

Das 8-bit-Datenregister besteht aus meh-
reren Registern, von denen immer nur eines
zu einer bestimmten Zeit mit dem Datenbus
verbunden ist. Dort sind Daten, Kommando-
bytes, Parameter und Informationen iiber
den aktuellen Zustand des Laufwerkes ge-
speichert. Tabelle 4.3. enthilt die bits des
Hauptstatusregisters und ihre Bedeutung.

Die Programmierung des U 8272 unter-
scheidet sich etwas von der bei anderen Peri-
pherieschaltkreisen. Man unterscheidet bei
den Kommandos drei Phasen:

— Kommandophase: Der Schaltkreis erhilt
alle Daten fiir ein bestimmtes Kom-
mando.

— Ausfihrungsphase: Der FDC fiihrt das
Kommando aus.

— Resultatphase: Nach derh AbschluB der
Operation sind Status- und andere Infor-
mationen (z. B. Spur-Nr. usw.) verfiigbar.
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Tabelle 4.2. Anschliisse des U 8272 D

Symbol Stift Ein/Ausg.  Erlduterung

RST 1 E Reset

RD 2 E 0 = Lesen

WR 3 E 0 = Schreiben

Cs 4 E 0 = Auswahl

AO 5 E 0 = Status-, 1 = Datenregister

DBO0-7 . 6-13 E/A Datenbus

DRQ 14 A DMA-Anforderung

DACK 15 E DMA-Quittung

TC 16 E Ende-Impuls

IDX 17 E Index-Impuls

INT 18 A Interrupt

CLK 19 E Takt

GND 20 0 Volt

WRCLK 21 E Schreibtakt

DW 22 E Daten-Fenster

RDDATA 23 E Lesedaten

vVCOo 24 A VCO-Freigabe

WE 25 A Schreibfreigabe

MFM 26 A 1 = MFM (doppelte Dichte),
0=FM

HDSEL 27 A Kopfauswahl

DSO0, DS1 28,29 A Laufwerkauswahl

WRDATA 30 A Schreibdaten

PS1, PSO 31,32 A Prekompensation

FLT/TO 33 E Fehler/Spur B

WP/TS 34 E Schreibschutz/zweiseitig

RDY 35 E Laufwerk bereit

HDL 36 A Kopf an Diskette anlegen (laden)

FR/STP 37 A Fehler 16schen/Schritt

LCT/DIR 38 A Sparschaltung/Schrittrichtung

RW/SEEK 39 A Lesen, Schreiben/Spur suchen

+5 Volt 40

Tabelle 4.3. Statusregister des U 8272 D

Bit Symbol  Beschreibung

0 DOB  Floppy 0 aktiv

1 D1B 1 aktiv

2 D2B 2 aktiv

3 D3B 3 aktiv

4 CB Ein Lese- oder Schreibkom-

mando lduft ab.

Der Schaltkreis arbeitet im
Nicht-DMA-Betrieb. bit ist nur
in der Ausfilhrungsphase = 1.
Der Ubergang nach 0 zeigt de-

5 NDM

ren Ende an.

6 DIO Richtung der Dateniibertragung,
12 zur CPU

7 RQM Fertigmeldung des U 8272 D

Wihrend der Kommandophase - Pro-
grammierung des Schaltkreises — darf das
nichste Byte erst in den Schaltkreis ge-
schrieben werden, wenn das Hauptstatusregi-
ster die Bereitschaft des Schaltkreises dazu
meldet.

Die bits 6 und 7 erlauben es, den Daten-
verkehr mit Quittungssignalen fifr «Bereit-
schaft» und «Richtung» abzuwickeln.

In der Ausfiihrungsphase ist das Lesen des
Hauptstatusregisters nur in der Betriebsart
ohne DMA-Schaltkreis notig und auBerdem
vereinfacht. Dabei kann die Bereitschaft des
Schaltkreises zur Dateniibertragung auch
durch die Interruptleitung signalisiert wer-
den. Die Interruptroutine oder die Abfrage
muB bei doppelter Schreibdichte (Aufzeich-
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Tabelle 4.4. Befehlssatz des U 8272 D (Auszug)

Phase Datenbit Bemerkung
7 6 5 4 3 2 1 0
Kommando mt mfmsk 0 01 X y lesen: x = 1, schr.:
y=1
0 0 0 0 0 hds dsl ds2
- C - Sektorinformation
- H - vor Ausfiihrung des
- R - Kommandos
- EOT -
- GPL -
- DTL -
Ausfithrung Dateniibertragung zwi-
schen Laufwerk und
Prozessor
Resultat STO Statusinformation
ST1 nach Ausfiihrung des
ST2 Kommandos
C
H
R
N
Kommando 07H Kopf auf Spur 0
0 0 00 0 0 dsl dsO fahren
Kommando 04H Laufwerkstatus
0 00 0 hds dsl dsO priifen
Resultat - ST3 -  Status des Laufwerks
Kommando 08H Priife Interruptstatus
Resultat - STO —  Status nach Spur-
PCN - suche
Kommando 03H Initialisierung
- srt -I- hut -
- hlt -1 ND
Kommando OFH Spur suchen
0 0 00 0 hds dsl ds2
NCN

nungsverfahren MFM) recht schnell erfol-
gen. Alle 13 ps liegt ein Byte von der Dis-
kette an.

Den AbschluB der Ausfiihrungsphase bil-
det der Ende-Impuls, den der Floppy-Con-
troller vom Prozessor erhilt.

Danach beginnt die Resultatphase. Dabei
miissen alle Bytes, die in Tabelle 4.4. beim
jeweiligen Kommando in dieser Phase ange-
geben sind, auch gelesen werden, sonst ist
das Kommando nicht richtig beendet und
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der Schaltkreis nimmt ein neues nicht an.
Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, enthélt
der U 8272 noch 4 weitere Statusregister, die
nur in der Resultatphase gelesen werden
konnen. Nach der Initialisierung des Schalt-
kreises mit dem Kommando «Specify» er-
folgt ohne weitere Programmierung die Ab-
frage der Floppy-Laufwerke auf ihren Bereit-
schaftsstatus. Die Auswahlleitungen werden
kurzzeitig aktiviert und die Ready-Leitung
gepriift. Ist eine Klappe offen oder ein Lauf-



4.6. Folienspeicher (Floppy-Disk)

Tabelle 4.5. Mnemonik der Befehle des

U8272D

A0 Adresse 0

C Spur

ds0, dsl Laufwerksauswahl

dtl Blocklinge der Daten

eot letzte Sektornummer

gpl Linge der Liicke 3 der Aufzeich-
nung

H, hds Kopf (0 oder 1 bei zweiseitiger Auf-
zeichnung)

hit Kopfladezeit (programmierbar je
nach Laufwerk)

hut Kopfhaltezeit (s.0.)

mfm Aufzeichnungsverfalren mit dop-
pelter Dichte

mt Aufzeichnung mit zwei Képfen

N Byteanzahl je Datenblock

NCN neue Spurnummer fiir Suche

ND Nicht-DMA-Betriebsart

PCN aktuelle Spurnummer

R Aufzeichnungsnummer, Blocknum-
mer

sk Sprungbefehl fiir geloschte Daten-
felder

srt Schrittzeit (programmierbar je nach
Laufwerk)

St0-3 Statusregister

werk nicht vorhanden, kann das der Prozes-
sor leicht feststellen. Diese Abfrage erfolgt
auch zwischen den Kommandos.

4.6.3. Anschluisteuerung

fiir Floppy-Disk-Laufwerk
und Inbetriebnahme

Bild 4.8 zeigt den Stromlaufplan, der fiir die
Aufzeichnung mit doppelter Dichte (Verfah-
ren MFM) ausgelegt ist. Neben dem Quarz-
oszillator und den Puffern sind insbesondere
fir die Trennung der Daten- und Taktim-
pulse noch einige weitere Bauelemente notig
(Schaltkreise 15, 16, 17, 21). Beim Schreiben
auf die Diskette besorgen die Schaltkreise 19
und 20 die Aufbereitung der Takt- und Da-
tensignale.

Da der U 8272 D stindig, auch wenn nicht
geschrieben oder gelesen wird, den Status
des Laufwerks abfragt, muB man dessen
Elektronik so verindern, daB ein Ready-Si-
gnal unabhédngig vom Signal «Kopf laden»
entsteht. Dazu ist die Verbindung d€s Aus-’

gangs 10 mit einer Diode auf den An-
schluB 11 von IC 22 zu fiihren.

Die Inbetriebnahme erfolgt nach Aufbau
der Hardware, indem man die Unterpro-
gramme des CBIOS mit dem Monitor von
der Kassette lddt und mit der Initialisierung
des U 8272 beginnend (Kommando INIFD)
einzeln mit Haltepunkten auf jedem RET te-
stet (flir das Kommando SEEK muB auf dem
Speicherplatz Track ein Wert ungleich Null
stehen).

Der nichste Schritt ist das Lesen eines
Sektors (Unterprogramm R 8272). Hierzu ist
eine initialisierte Diskette notwendig. Den
Dateninhalt des gelesenen Sektors kann man
sich im Puffer FDMA mit dem D-Kom-
mando des Monitors ansehen. Bei fehlerhaf-
ter Arbeit des Programms steht im Regi-
ster A der Wert 1. Die genaue Art des
Fehlers kann mit Hilfe der Tabelle 5.10. und
den Werten auf den Speicherplidtzen RESLT
ermittelt werden. Die nun erforderlichen
Programme des Betriebssystems CCP und
BDOS werden auf einem anderen CP/M-
Rechner erstellt und auf EPROM gespei-
chert. Danach kann man sie im eigenen
Rechner auf Kassette mit CBIOS iibertragen.
Nach dem Einlesen aller Teile auf die richti-
gen Adressen miite CP/M funktionieren
(Sprung auf GOCPM des CBIOS), Nun muB
das Betriebssystem auf eine Diskette tiber-.
tragen werden.

Am Mustergerit traten anfangs Probleme
beim Lesen der inneren Spuren der Disket-
ten auf. Ursache ist vorwiegend die einfache
Schaltung des Datenseparators. Industrielle
Schaltungen verwenden ausschlieBlich PLL-
Schaltungen, die Schwankungen der Dreh-
zahl des Laufwerks ausgleichen k6nnen. Die
zweite mogliche Ursache sind zu groBe Tole-
ranzen in der Einstellung der Laufwerke
K 5100 durch den Service. Aus den Erfah-
rungen mit «schnellen» Kassetteninterface
lag die Vermutung nahe, daB die Toleranzen
des eigenen Laufwerks zu beherrschen sind,
wenn die Disketten mit diesem initialisiert
wurden. Wenn sie jetzt von anderen Lauf-
werken beschrieben werden, kann sie das
Gerit trotzdem ohne Probleme lesen. Das
Formatierprogramm 5.2.10. ist im Anhang
zu finden.
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5. Anhang

5.1. Funktionserlduterung
ausgewidhlter Maschinen-
befehle des Mikro-

prozessors UB 880 D

Einige Befehle des  Mikroprozessors
UB 880 D sind einerseits sehr komplex, kom-
men aber andererseits in Programmen selte-
ner vor. Deshalb ist es angebracht, neben
den Programmiertabellen in Abschnitt 2.

einen «Wissensspeicher» zu nutzen, um die
Funktion dieser Befehle am Beispiel vor
dem Einsatz nochmals zu kliren. Ta-
belle 5.1. enthdlt einige Erlduterungen zu
den verwendeten Abkiirzungen.

Die nachfolgenden Beispiele bilden eine
Auswahl aus [20] und [21], wo der interes-
sierte Leser alle Befehle des Prozessors er-
ldutert findet.

Tabelle 5.1. Erlduterungen der Befehlsbeschreibung des UB 880 D

Registerr, r’ Registerpaar tt

A=111 BC=0
B =000 DE=1
'C =001
D =010 Tndexregister ii
E =011 IX =0
H= 100 Iy =1
L =101
Registerpaar dd Registerpaar qq
BC =00 BC =00
DE =01 DE =01
HL =10 HL =10
SP =11 AF =11
Registerpaar pp bitb
BC =00 0 000
DE =01 1 001
IX,IY =10 2 010
SP =11 3 o1
4 100
5 101
6 110
7 111

126

Bedingung cc Bedingung ¢
NZ (nicht Null) =000 NZ=00
Z (Null) =001 Z =01
NC (kein Ubertrag) NC=10
=010 .
C (Uvertrag) =011. C =11
PO (Paritit ungerade)
=100
PE (Paritét gerade)
=101
P (Positives Vorzei-
chen) =110
M (Negatives Vorzei-
chen) =111

Das fiir die indizierte Adressierung benutzte Sym-
bol d kann die Werte von —128 bis +127 (Darstel-
lung im Zweierkomplement) annehmen.

Das fiir die relativen Spriinge benutzte Symbol e
kann die Werte von —126 bis +129 annehmen.
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EXAF

Operation AF & AF

Maschinencode:

00001000 08 .

Beschreibung: Die 16-bit-Inhalte der Regi-
sterpaare AF und AF’ werden ausgetauscht.
M-Zyklen: 1

T-Zyklen: 4

Flag-Register: F und F’ werden ausgetauscht
Beispiel: Das Registerpaar AF enthalte
7981H und das Registerpaar AF’ enthalte
CO040H. Nach dem Befehl EXAF ist das Re-
gisterpaar AF mit CO40H und AF' mit
7981H geladen.

EX (SP), HL

Operation H< (SP + 1), L & (SP)
Maschinencode:

11100011 E3

Beschreibung: Der Inhalt des Registers L
wird mit dem Inhalt der Speicherstelle aus-
getauscht, die durch SP adressiert wird. Der
Inhalt des Registers H wird mit dem Inhalt
der Speicherstelle ausgetauscht, die durch
SP + 1 adressiert wird. Der Stack-Pointer SP
wird nicht verindert.

M-Zyklen: §

T-Zyklen: 19

Flag-Register: wird nicht beeinflufit.
Beispiel: Der Inhalt von HL sei 2751H, der
von SP sei 8586H. Die Speicherstelle 8586H
enthalte 34H, die Speicherstelle 8587H ent-
halte 47H. Nach dem Befehl EX (SP), HL
enthilt das Registerpaar HL 4734H, und der
Speicherplatz 8586H ist mit SIH und der
Speicherplatz 8587H ist mit 27H geladen.

EX DE, HL

Operation DE & HL

Maschinencode:

11101011 EB

Beschreibung: Die 16-bit-Inhalte der Regi-
sterpaare DE und HL werden ausgetauscht.
M-Zyklen: 1

T-Zyklen: 4

Flag-Register: wird nicht beeinfluBt
Beispiel: Das Registerpaar DE enthalte
2EC7H und das Registerpaar HL enthalte
7827H. Nach dem Befehl EX DE, HL ist das
Registerpaar DE mit 7827H und HL mit
2EC7H geladen.

EXX

Operation BC < BC’, DE & DE’, HL & HL'
Maschinencode:

11011001 D9

Beschreibung: Die 16-bit-Inhalte der Regi-
sterpaare BC und BC’, DE und DE’, HL und
HL’ werden ausgetauscht.

M-Zyklen: 1

T-Zyklen: 4

Flag-Register: wird nicht beeinfluBt
Beispiel: Der Inhalt der Registerpaare sei
BC = 8895H, DE = A2D3H, '

HL = 0978H, BC' = 5A44H,

DE'=0093H, HL' = BO04H. Nach dem Be-
fehl EXX sind die Registerpaare wie folgt ge-
laden:

BC = 5A44H, DE = 0093H, HL = B004H,
BC’' = 8895H, DE' = A2D3H,

HL'= 0978H.

EX (SP), ii

Operation IXy < (SP+1), IX, < (SP)
Maschinencode:
11ii11101 IX oder IY

DD FD

11100011 E3

Beschreibung: Der Inhalt des niederwertigen
Teils des Indexregisters ii wird mit dem In-
halt der Speicherstelle, die durch SP adres-
siert wird, ausgetauscht. Der Inhalt des ho-
herwertigen Teils des Indexregisters ii wird
mit dem Inhalt der Speicherstelle, die durch
SP + 1 adressiert wird, ausgetauscht.
M-Zyklen: 6

T-Zyklen: 23

Flag-Register: wird nicht beeinfluBt
Beispiel: Der Inhalt von IX sei 1398H, der
von SP sei FF80H. Die Speicherstelle
FF80H enthalte 02H, die Speicherstelle
FF81H enthalte 66H. Nach dem Befehl EX
(SP), IX enthilt das Indexregister IX 6602H,
und der Speicherplatz FF80H ist mit 98H
und der Speicherplatz FF81H mit 13H gela-
den. Der Stack-Pointer enthilt dann FF80H.
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LDI

Operation (DE) < (HL), DE<DE + 1,
HL<—HL+1, BC<~BC-1

Maschinencode:

11101101 ED

10100000 A0

Beschreibung: Der Inhalt der durch HL

adressierten Speicherstelle wird in die durch

DE adressierte Speicherstelle geladen. Da-

nach werden die Registerpaare DE und HL

um 1 erh6ht und das Registerpaar BC um 1

vermindert.

M-Zyklen: 4

T-Zyklen: 16

Flag-Register:

S, Z — nicht definiert

H, N - 0 gesetzt

P/V - 1 falls BC - 1 *#0, sonst 0

C - wird nicht beeinfluit

Beispiel: Es sei HL =2178H, DE = 3455H,

BC =0100H. Der Inhalt der Speicherzelle

2178H sei ATH. Durch die Ausflihrung des

Befehls LDI ergeben sich folgende Inhalte:

HL =2179H, DE = 3456H, BC = 00FFH,

(3455H) = ATH

LDIR

Operation (DE) < (HL), DE<—DE + 1,
HL<—HL+1, BC<BC-1

Maschinencode:

11101101 ED

10110000 BO

Beschreibung: Der Inhalt der durch HL

adressierten Speicherstelle wird in die Spei-

cherstelle, die DE adressiert, geladen. Da-

nach werden die Registerpaare HL und DE

um 1 erhoht und das Registerpaar BC um 1

vermindert. Dieser Vorgang wird so lange

wiederholt, bis BC = 0 erreicht ist.

M-Zyklen: 5; T-Zyklen: 21 fir BC*0

M-Zyklen: 4; T-Zyklen: 16 fiir BC=0

Flag-Register:

S, Z - nicht definiert

C - wird nicht beeinflu8t

H, P/V, N - werden 0 gesetzt

Beispiel: Die Registerpaare und Speicher-

plitze sind wie folgt geladen: '

HL = 1000H, DE = 2000H, BC = 0003H.

(2000H) = XX (1000H) = 45H
(2001H) = XX (1001H) = 37TH
(2002H) = XX (1002H) = 21H
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Nach der Ausfilhrung des Befehls LDIR er-
geben sich folgende Inhalte:

HL = 1003H, DE =2003H, BC = 0000H
(2000H) = 45H (1000H) = 45H
(2001H) = 37H (1001H) = 37H
(2002H) =21H (1002H) = 21H

LDDR

Operation (DE) <~ (HL), DE < DE -1,
HL<—HL-1, BC<BC -1

Maschinencode:

11101101 ED

10111000 B8

Beschreibung: Der Inhalt der durch HL

adressierten Speicherstelle wird in die Spei-

cherstelle, die durch DE adressiert wird, ge-

laden. Danach werden die Registerpaare HL,

DE und BC um 1 vermindert. Dieser Vor-

gang wird so lange wiederholt, bis BC = 0 er-

reicht ist.

M-Zyklen: §5; T-Zyklen: 21 firBC*0

M-Zyklen: 4; T-Zyklen: 16 firBC=0

Flag-Register:

S, Z - nicht definiert

H, P/V, N - werden 0 gesetzt

C - wird nicht beeinfluBt

Beispiel: Folgende Registerpaare und Spei-

cherpldtze sind geladen:

HL = 3004H, DE = 4004H, BC = 0003H

(3004H) = 2AH, (4004H) = XX

(3003H) = C7H, (4003H) = XX

(3002H) = FOH, (4002H) = XX

Nach der Ausfiihrung des Befehls LDDR er-

geben sich folgende Inhalte:

HL = 3001H, DE = 4001H, BC = 0000H

(3004H) = 2AH, (4004H) =2AH

(3003H) = C7H, (4003H) = CTH

(3002H) = FOH, (4002H) = FOH

LDD

Operation (DE) < (HL), DE<DE -1,
HL<~HL-1,BC<BC-1

Maschinencode:

11101101 ED

10101000 A8

Beschreibung: Der Inhalt der durch HL

adressierten Speicherstelle wird in die durch

DE adressierte Speicherstelle geladen. Da-

nach werden die Registerpaare DE, HL und

BC um 1 vermindert.
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M-Zyklen: 4

T-Zyklen: 16

Flag-Register:

S, Z - nicht definiert

H, N - werden 0 gesetzt

P/V -1 falls BC —1 # 0 sonst 0

C - wird nicht beeinfluBt

Beispiel: HL = 2106H, DE = 5794H,

BC = 0050H (2106H) = 27H, (5794H) = XX
Nach dem Befehl LDD ergeben sich fol-
gende Inhalte:

HL = 2105H, DE = 5793H, BC = 004FH
(2106H) = 27H, (5794H) = 27H

CPI
Operation
BC<—BC -1
Maschinencode:

11101101 ED

10100001 Al

Beschreibung: Der Inhalt des Akkumulators
wird mit dem Inhalt der durch HL adressier-
ten Speicherstelle verglichen, und entspre-
chend dem Ergebnis wird das Flag-Register
geladen. Danach wird das Registerpaar HL
um 1 erhéht und das Registerpaar BC um 1
vermindert.

M-Zyklen: 4

T-Zyklen: 16

Flag-Register:

S — 1, falls das Ergebnis negativ, sonst 0

Z - 1, falls A = (HL), sonst 0

H - 1, falls von bit 4 «geborgt» wurde,

A-(HL), HL<HL+1,

sonst 0
P/V -1, falls BC— 1+ 0, sonst 0
N - 1 gesetzt

C - wird nicht beeinfluSt

Beispiel: Folgende Register und Speicher-
plidtze sind geladen:

HL =3700H, A=07H,
F =0, BC=0005H

Nach der Ausfithrung des Befehls CPI erge-
ben sich folgende Inhalte:

HL = 3701H, A=07H, F=26H

(3700H) = AOH,

9 Kramer, Mikrocomputer

CPD

Operation: A — (HL), HL<HL-1,
BC<—BC -1

Maschinencode:

11101101 ED

10101001 A9

Beschreibung: Der Inhalt des Akkumulators
wird mit dem Inhalt der durch HL adressier-
ten Speicherstelle verglichen, und entspre-
chend dem Ergebnis wird das Flag-Register
geladen. Danach werden die Registerpaare
HL und BC um 1 vermindert.

M-Zyklen: 4

T-Zyklen: 16

Flag-Register:

S - 1, falls das Ergebnis negativ, sonst 0

Z - 1, falls A = (HL), sonst 0

H - 1,falls von bit 4 «geborgt» wurde,

sonst 0
P/V - 1, falls BC =0, sonst 0
N - 1 gesetzt

C — wird nicht beeinfluBt.

Beispiel: Folgende Register und Speicher-
plidtze sind geladen:

HL = 1000H, A = 10H, BC = 0001H,

F =00H, (1000H) = 10H

Nach der Ausfiihrung des Befehls CPD erge-
ben sich folgende Inhalte:

HL = OFFFH, A = 10H, BC = 0000H,
F=42H

CPIR
Operation
BC<—BC -1
Maschinencode:

11101101 ED

10110001 Bl

Beschreibung: Der Inhalt des Akkumulators
wird mit dem Inhalt der durch HL adressier-
ten Speicherstelle verglichen. Entsprechend
dem Ergebnis wird das Flag-Register gela-
den. Danach wird das Registerpaar HL um 1
erhoht und das Registerpaar BC um 1 ver-
mindert. Dieser Vorgang wird so lange wie-
derholt, bis BC =0 oder der Inhalt des Ak-
kumulators gleich dem Inhalt der durch HL
adressierten Speicherstelle ist.

M-Zyklen (fir BC # 0 und A * (HL)): 5
T-Zyklen: 21

M-Zyklen (fir BC =0 oder A = (HL)): 4
T-Zyklen: 16

A - (HL), HL «<HL +1,
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Flag-Register:

S - 1, falls das Ergebnis negativ, sonst 0
Z - 1, falls A = (HL), sonst 0

H - 1, falls von bit 4 «geborgt» wurde,

sonst 0
P/V =1, falls BC - 1+ 0, sonst 0
N - 1 gesetzt

C - wird nicht beeinfluBt

Beispiel: Folgende Register und Speicher-
pldtze sind geladen:

HL =3107H, A = 7CH, BC = 0004H,

F = 00H

(3107H) = 02H, (3108H) = 3FH,

(3109H) = 7CH, (310AH) = BOH.

Nach der Ausfilhrung des Befehls CPIR er-
geben sich folgende Inhalte:

HL = 310AH, A =7CH, BC =0001H,

F = 46H

CPDR

Operation: A - (HL), HL<HL -1,
BC<—BC-1

Maschinencode:

11101101 ED

10111001 B9

Beschreibung: Der Inhalt des Akkumulators
wird mit dem Inhalt der durch HL adressier-
ten Speicherstelle verglichen, und entspre-
chend dem Ergebnis wird das Flag-Register
geladen. Danach werden die Registerpaare
HL und BC um 1 vermindert. Dieser Vor-
gang wird so lange wiederholt, bis BC=0
oder der Inhalt des Akkumulators gleich
dem Inhalt der durch HL adressierten Spei-
cherstelle ist.

M-Zyklen (fiir BC +0 und A + (HL)): §
T-Zyklen: 21

M-Zyklen (fiir BC = 0 oder A = (HL)): 4
T-Zyklen: 16

Flag-Register:

S - 1, falls das Ergebnis negativ, sonst 0

Z - 1,(falls A= (HL), sonst 0

H - 1,falls von bit 4 «geborgt» wurde,

sonst 0
P/V - 1, falls BC * 0, sonst 0
N - 1 gesetzt

C - wird nicht beeinfluBBt
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Beispiel: Folgende Register und Speicher-
plédtze sind geladen:

HL = 1005H, A = 22H, F = 00H, BC = 003H
(1005H) = 22H, (1004H) = 6FH,

(1003H) = 60H.

Nach der Ausfithrung des Befehls CPDR er-
geben sich folgende Inhalte:

HL = 1004H, A =22H, F =46H,
BC = 0002H

XORTr

Operation: A<—A®r

Maschinencode:

10101 « r— A8 — AF

Beschreibung: Der Inhalt des Registers r
wird mit dem Inhalt des Akkumulators A ex-
klusiv geodert.

M-Zyklen: 1

T-Zyklen: 4

Flag-Register:

S - 1, falls das Ergebnis negativ, sonst 0

Z - 1, falls das Ergebnis 0, sonst 0

P/V — 1, falls Paritit gerade, sonst 0

H, N, C - 0 gesetzt

Beispiel: Der Inhalt des Registers A sei 4CH,
D sei 75H. Nach der Ausfiihrung des Befehls
XORD enthilt der Akkumulator A = 39H.

XORn

Operation: A—A®n

Maschinencode:

11101110 EE

«—— n—> XX

Beschreibung: Der Inhalt des Akkumulators
A wird mit der Konstanten n exklusiv ge-
odert.

M-Zyklen: 2

T-Zyklen: 7

Flag-Register: wie XORr

Beispiel: Der Inhalt des Akkumulators A sei
73H, n sei 8CH. Nach der Ausfiihrung des
Befehls XORn enthdlt der Akkumulator
A = FFH.

XOR (ii + d)

Operation: A<—A® (ii + d)
Maschinencode: IX oderIY
11ii11101 DD FD
10101110 AE
—d— XX
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Beschreibung: Der Inhalt des Akkumulators
A wird mit dem Inhalt der durch ii+d
adressierten Speicherstelle exklusiv geodert.
M-Zyklen: 5

T-Zyklen: 19

Flag-Register: wie XORr

Beispiel: Der Inhalt von A sei 90H, IX sei
3750H, d = 27H und (3777H) = 82H. Nach
der Ausfiihrung des Befehls enhdlt der Ak-
kumulator A = 12H.

)\(ORM

Operation: A«<—A® (HL)

Maschinencode:

10101110 AE

Beschreibung: Der Inhalt des Akkumulators
A wird mit dem Inhalt der durch HL adres-
sierten Speicherstelle exklusiv geodert.
M-Zyklen: 2

T-Zyklen: 7

Flag-Register: wie XORr

Beispiel: Der Inhalt von A sei 37H, HL sei
87COH, (87COH) = 37H. Nach Ausfiihrung
des Befehls XORM enthilt der Akkumula-
tor A = 00H.

CMPr

Operation: A—r

Maschinencode:

10111l «r— B8 — BF

Beschreibung: Der Inhalt des Registers r
wird mit dem Inhalt des Akkumulators ver-
glichen. Der Inhalt von A bleibt erhalten.
Entsprechend dem Ergebnis wird das Flag-
Register gesetzt.

M-Zyklen: 1

T-Zyklen: 4

Flag-Register:

S - 1, falls das Ergebnis negativ, sonst 0

Z - 1, falls Ergebnis 0, sonst 0

H - 0, falls von bit 4 «geborgt» wurde,

sonst 1
P/V — 1, falls Uberlauf, sonst 0
N - 1 gesetzt

C - 0, falls geborgt wurde, sonst 1

Beispiel: Der Inhalt von A sei 47H, H sei
22H, F = 00H. Nach der Ausfiihrung des Be-
fehls CMP H enthilt F = 22H.

9e

CMPn

Operation: A —n
Maschinencode:
11111110 FE
«—n—> XX

Beschreibung: Der Inhalt des Akkumulators
A wird mit der Konstanten n verglichen. Der
Inhalt von A bleibt erhalten. Entsprechend
dem Ergebnis wird das Flag-Register gesetzt.
M-Zyklen: 2

T-Zyklen: 7

Flag-Register: wie CMPr

Beispiel: Der Inhalt von A sei 75H, n sei
75H. Nach der Ausfiihrung des Befehls CMP
n enthélt das Flag-Register F = 62H.

CMPM

Operation: A — (HL)

Maschinencode:

10111110 BE

Beschreibung: Der Inhalt des Akkumulators
A wird mit der durch HL adressierten Spei-
cherstelle verglichen. Der Inhalt von A
bleibt erhalten. Entsprechend dem Ergebnis
wird das Flag-Register gesetzt.

M-Zyklen: 2

T-Zyklen: 7

Flag-Register: wie CMPr

Beispiel: Es sei A=20H, HL =E000H,

(EO000H) = 30H. Nach Ausfiihrung des Be-
fehls CMPM enthilt F = A3H. -

CMP(i+d)

Operation: A — (ii + d) IX oder IY
Maschinencode:

11ii11101 DD FD
10111110 BE
—d— XX

Beschreibung: Der Inhalt des Akkumulators
A wird mit der durch ii+d adressierten
Speicherstelle verglichen. Dér Inhalt von A
bleibt erhalten. Entsprechend dem Ergebnis
wird das Flag-Register gesetzt.

M-Zyklen: §

T-Zyklen: 19

Flag-Register: wie CMPr

Beispiel: Der Inhalt des Akkumulators sei
STH, IX sei 7420H, d=13H wund
(7433H) = 31H. Nach Ausfiihrung des Be-
fehls CMP (IX + d) enthilt F = 22H.
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INCr

Operation: re—r+1

Maschinencode:

00 < r— 100

Beschreibung: Der Inhalt des Registers r

wird um 1 erhéht.

M-Zyklen: 1

T-Zyklen: 4

Flag-Register:

S - 1, falls das Ergebnis negativ, sonst 0

Z - 1, falls das Ergebnis 0, sonst 0

H - 1, falls Ubertrag von bit 3, sonst 0

P/V - 1, falls r vor der Operation 7FH war,
sonst 0

N - 0 gesetzt

C - wird nicht beeinfluBt.

Beispiel: Der Inhalt von D sei 3EH. Nach

der Ausfilhrung des Befehls INCD enthilt

D = 3FH.

INCM

Operation: (HL) < (HL) + 1
Maschinencode:

00110100 34

Beschreibung: Der Inhalt der durch HL
adressierten Speicherstelle wird um 1 erhoht.
M-Zyklen: 3°

T-Zyklen: 11

Flag-Register: wie INCr

Beispiel: Der Inhalt von HL sei A027H und
(A027H) = 35H. Nach der Ausfiihrung des
Befehls ergibt sich (A027H) = 36H.

INC (ii + d)

Operation: (ii +d) < (ii+d)+1
Maschinencode: IX oderIY
11ii11101 DD FD
00110100 34
—d— XX

Beschreibung: Der Inhalt der durch ii+d
adressierten Speicherstelle wird um 1 erhoht.
M-Zyklen: 6

T-Zyklen: 23

Flag-Register: wie INCr

Beispiel: Es sei IX =3434H, d=21H und
(3455H) = 1IFH. Nach der Ausfiihrung des
Befehls INC (IX+d) ergibt sich
(3455H) = 20H.
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DECr

Operation: r<r—1

Maschinencode:

00 «<—r—101

Beschreibung: Der Inhalt des Registers r
wird um 1 vermindert.

M-Zyklen: 1

T-Zyklen: 4

Flag-Register:

S - 1, falls das Ergebnis negativ, sonst 0
Z - 1, falls das Ergebnis 0, sonst 0

H - 0, falls von bit 4 «geborgt» wurde,

sonst 1

P/V - 1, falls r vor der Operation 80H war,
sonst 0

N - 1 gesetzt

C - wird nicht beeinfluBt

Beispiel: Das Register B enthdlt 2CH. Nach
der Ausfiihrung des Befehls DECB enthilt
B = 2BH.

DECM

Operation: (HL) < (HL) — 1
Maschinencode:

00110101 35

Beschreibung: Der Inhalt der durch HL
adressierten Speicherstelle wird um 1 ver-
mindert. .

M-Zyklen: 3

T-Zyklen: 11

Flag-Register: wie DECr

Beispiel: HL sei 2100H und (2100H) = 20H.
Nachder Ausflihrung des Befehls DECM er-
gibt sich (2100H) = 1FH.

DEC @i+ d)

Operation: (ii +d) «— (@i +d) -1
Maschinencode: IX oderlY
11ii11101 DD FD
00110101 35
—d— XX

Beschreibung: Der Inhalt der durch ii +d
adressierten Speicherstelle wird um 1 ver-
mindert.

M-Zyklen: 6

T-Zyklen: 23

Flag-Register: wie DECr

Beispiel: IX sei 7BCOH, d=10H und
(7BDOH) = 33H. Nach der Ausfiihrung des
Befehls DEC(X +d) ergibt sich
(7BDOH) = 32H.
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ADDHL, dd

Operation: HL < HL + dd

Maschinencode:

00dd1001 09 bis 39

Beschreibung: Der Inhalt des 16-bit-Regi-
sters dd wird zum Inhalt des Registerpaares
HL addiert.

M-Zyklen: 3

T-Zyklen: 11

Flag-Register:

S, Z, P/V — werden nicht beeinfluBt

H - nicht definiert

N — 0 gesetzt

¢ — 1, falls Ubertrag von bit 15, sonst 0
Beispiel: HL sei 21COH und DE 4781H.
Nach der Ausfiihrung des Befehls ADDHL,
DE ergibt sich HL zu 6941H.

ADDii, pp

Operation: ii «<ii + pp

Maschinencode: IX oderIY
11ii11101 DD FD
00pp1001 09 -39

Beschreibung: Der Inhalt des 16-bit-Regi-
sters wird zum Inhalt des Indexregisters ii
addiert (beachte: ADD IX, IY bzw. ADD 1Y,
IX nicht moéglich).

M-Zyklen: 4

T-Zyklen: 15

Flag-Register: wie ADD HL, dd

Beispiel: Es sei IX = 00010H. Nach der Aus-
fihrung des Befehls ADDIX, IX ergibt sich
IX zu 0020H. (Entspricht Linksverschiebung
der 16 bit um 1 Bitposition.)

ADCHL, dd

Operation: HL«<—HL + dd + CY
Maschinencode:

11101101 ED

01dd1010 4A - T7A

Beschreibung: Der Inhalt des 16-bit-Regi-
sters dd plus das Carrybit CY wird zum In-
halt des Registerpaares HL addiert.
M-Zyklen: 4

T-Zyklen: 15

Flag-Register: .

S - 1, falls das Ergebnis negativ, sonst 0

Z - 1, falls das Ergebnis 0, sonst 0

H - nicht definiert

P/V - 1, falls Uberlauf, sonst 0

N - 0 gesetzt

C - 1, falls Ubertrag von bit 15, sonst 0
Beispiel: HL sei AOOOH, SP =1110H und
F = 41H. Nach der Ausfiihrung des Befehls
ADCHL, SP ergibt sich HL zu B111H.

SBCHL, dd

Operation: HL«<—HL —dd — CY
Maschinencode:

11101101 ED

01ddo010 42-172

Beschreibung: Der Inhalt des 16-bit-Regi-
sters dd plus Carrybit CY wird vom Inhalt
des Registerpaares HL subtrahiert.
M-Zyklen: 4

T-Zyklen: 15

Flag-Register:

S - 1, falls Ergebnis negativ, sonst 0

Z - 1, falls Ergebnis 0, sonst 0

H - nicht definiert

P/V - 1, falls Uberlauf, sonst 0

N - 1 gesetzt

C - 1, falls geborgt wurde, sonst 0

Beispiel: HL sei BD20H, DE sei 0200H und
F =80H. Nach Ausfiihrung des Befehls er-
gibt sich HL zu BB20H.

INCdd

Operation: dd «dd + 1
Maschinencode:
00dd0011 03 —-33

Beschreibung: Der Inhalt des 16-bit-Regi-
sters dd wird um 1 erhoht.

M-Zyklen: 1

T-Zyklen: 6

Flag-Register: wird nicht beeinfluB3t
Beispiel: Der Inhalt von BC sei.0095H. Nach
der Ausfiihrung des Befehls INC BC enthilt
BC0096H.

INCii

Operation: ii<—ii + 1
Maschinencode: IX oder IY
11ii11101 DD FD
00100011 23

Beschreibung: Der Inhalt des Indexregisters
ii wird um 1 erhoht.

M-Zyklen: 2 T-Zyklen: 10
Flag-Register: wird nicht beeinfluf3t
Beispiel: Das Indexregister 1Y enthilt
27CFH. Nach der Ausfiihrung des Befehls
INC IY ergibt sich IY zu 27DOH.
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DECii

Operation: ii «ii — 1
Maschinencode: IXoderlY
11ii11101 DD FD
00101011 2B

Beschreibung: Der Inhalt des Indexregisters
ii wird um 1 vermindert.

M-Zyklen: 2

T-Zyklen: 10

Flag-Register: wird nicht beeinfluBft
Beispiel: Der Inhalt von IY sei 30COH. Nach
der Ausfiuhrung des Befehls DEC IY enthilt
1Y 30BFH.

DECdd

Operation: dd«<—dd -1
Maschinencode:
00dd1011 0B - 3B

Beschreibung: Der Inhalt des 16-bit-Regi-
sters dd wird um 1 vermindert.

M-Zyklen: 1

T-Zyklen: 6

Flag-Register: wird nicht beeinfluBit
Beispiel: Der Inhalt von SP sei F845H. Nach
der Ausfihrung des Befehls DECSP ergibt
sich F844H.

DAA
Maschinencode:
00100111 27

Beschreibung: Der DAA-Befehl. korrigiert

nach einer Addition oder Subtraktion zweier

gepackter BCD-Zahlen den Inhalt des Akku-

mulators so, daB wieder gepacktes BCD-For-

mat entsteht.

M-Zyklen: 1

T-Zyklen: 4

Flag-Register:

S - 1, falls bit 7 1, sonst 0

Z - 1, falls Ergebnis 0, sonst 0

H, C - siehe Tabelle 5.2.

P/V - 1, falls Paritit des Akkumulators ge-
rade, sonst 0

N - wird nicht beeinfluit

CPL

Operation: A< A

Maschinencode:

00101111 2F

Beschreibung: Der Inhalt des Akkumulators
ergibt sich aus der Negation (bitweises Ne-
gieren) des Akkumulatorinhaltes

M-Zyklen: 1

T-Zyklen: 4

Flag-Register:

S, Z, P/V, C - werden nicht beeinfluBt

H, N - 1 gesetzt

Beispiel: Der Inhalt des Akkumulators sei
17H. Nach der Ausfiihrung des Befehls CPL
ergibt sich A zu E8H.

Tabelle 5.2. Durch den DAA-Befehl ausgeloste Operationen

Befehl CY vor Wert der Hvor DAA  Wertder Durch DAA CY nach
DAA bits 7...4 bits (3...0) addierter DAA
Wert

0 0-9 0 0-9 00 0

0 0-8 0 A-F 06 0

0 0-9 1 0-3 06 0
ADD 0 A-F 0 0-9 60 1
ADC 0 9-F 0 A-F 66 1
INC 0 A-F 1 0-3 66 1

1 0-2 0 0-9 60 1

1 0-2 0 A-F 66 1

1 0-3 1 0-3 66 1
SUB 0 0-9 0 0-9 00 0
SBC 0 0-8 1 6-F FA 0
DEC 1 7-F 0 0-9 A0 1
NEG 1 6-F 1 6-F 9A 1
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NEG

Operation: A<—0—A

Maschinencode:

11101101 ED

01000100 44

Beschreibung: Der Inhalt des Akkumulators
A ergibt sich aus der Subtraktion des Akku-
mulatorinhaltes von 0 (Zweierkomplement).
M-Zyklen: 2

T-Zyklen: 8

Flag-Register:

S - 1 falls das Ergebnis negativ, sonst 0

Z - 1, falls das Ergebnis 0, sonst 0

H - 1, falls von bit 4 «geborgt» wurde,

sonst 0
P/V - 1, falls A vor dem Befehl 80H war,
sonst 0
N - 1 gesetzt
C - 0, falls A vor dem Befehl 00H war,
sonst 1

Beispiel: A sei 36H. Nach der Ausfiilhrung
des Befehls NEG ergibt sich A zu CAH.

NOP

Operation: —

Maschinencode:

00000000 00

Beschreibung: Die CPU fiihrt keine Opera-
tion aus.

M-Zyklen: 1

T-Zyklen: 4

Flag-Register: werden nicht beeinfluBt.

CCF

Operation: CY «<CY

Maschinencode:

00111111 3F

Beschreibung: Das Carrybit CY wird kom-
plementiert.

M-Zyklen: 1

T-Zyklen: 4

Flag-Register:

S, Z, P/V - werden nicht beeinfluBt

H - nicht definiert

N - 0 gesetzt

C - 1, falls CY vor dem Befehl = 0, sonst 0

HALT

Operation: -
Maschinencode:
01110110 76

Beschreibung: Die CPU fiihrt so lange NOP-
Befehle aus, bis ein Interrupt- oder der RE-
SET-Eingang aktiv wird.

Refreshzyklen werden erzeugt.

M-Zyklen: 1

T-Zyklen: 4

Flag-Register: werden nicht beeinfluBt

SCF

Operation: CY «1

Maschinencode:

00110111 37

Beschreibung: Das Carrybit CY wird 1 ge-
setzt

M-Zyklen: 1

T-Zyklen: 4

Flag-Register:

S, Z, P/V - werden nicht beeinfluBt
H, N - 0 gesetzt

C - 1 gesetzt

INn

Operation: A < (n)
Maschinencode:
11011011 DB
—n— XX

Beschreibung: Der Inhalt des Akkumulators
A wird mit dem Inhalt des durch n adressier-
ten Eingabekanals geladen.

M-Zyklen: 3

T-Zyklen: 11

Flag-Register: wird nicht beeinfluBt
Beispiel: n = 3CH und (n) = 27H. Nach der
Ausfiilhrung des Befehls INn ergibt sich A
zu 27H.

INr

Operation: r < (C)
Maschinencode:

11 101 101 ED
01 «<r—000 40-78

Beschreibung: Das Register r wird mit dem
Inhalt des durch C adressierten Eingabeka-
nals geladen.
M-Zyklen: 3
T-Zyklen: 12
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Flag-Register:

S - 1, falls Eingabedaten negativ, sonst 0

Z - 1, falls Eingabedaten 0, sonst 0

H, N - 0 gesetzt

P/V - 1, falls Eingabedaten gerade Paritiit,
sonst 0

C - wird nicht beeinfluBt

Beispiel: Das Register C enthalte 70H und

die Kanaladresse 70H enthalte als Eingabe-

daten 25H. Nach der Befehlsausfithrung

INL ergibt sich L zu 25H.

OUTn
Operation: (n) — A
Maschinencode:
11010011 D3

n XX )
Beschreibung: Der Akkumulatorinhalt wird
an den Ausgabekanal mit der Adresse n ge-
geben.
M-Zyklen: 3
T-Zyklen: 11
Flag-Register: wird nicht beeinfluBt
Beispiel: n sei 7CH und A enthalte 12H.
Nach der Ausfihrung des Befehls OUTn
enthilt der Ausgabekanal mit der Adresse
7CH den Wert 12H.

INIR

Operation: (HL) < (C), B<B-1,
HL<HL +1

Maschinencode:

11101101 ED

10110010 B2

Beschreibung: Die durch HL adressierte
Speicherstelle wird mit dem Inhalt des durch
C adressierten Eingabekanals geladen. An-
schlieBend wird B um 1 vermindert ind HL
um 1 erhoht. Dieser Vorgang wird so lange
wiederholt, bis B = 0 erreicht ist.
M-Zyklen: § T-Zyklen: 21
M-Zyklen: 4 T-Zyklen: 16
Flag-Register:

S, H, P/V — nicht definiert

Z, N - 1 gesetzt

C - wird nicht beeinflu3t

firB+0
firB=0
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Beispiel: C enthalte 09H, B =03H,
HL = 3000H. Die Bytes 52H, 67H und 42H
werden iiber das Eingabetor mit der Adresse
09H zugefiihrt. Nach dem Befehl INIR er-
gibt sich

(3000H) = 52H

(3001H) =67H

(3002H) = 42H
HL =3003H, B=0

IND

Operation: (HL) < (C), B<B-1,
HL<—HL-1

Maschinencode:

11101101 ED

10101010 AA

Beschreibung: Die durch HL adressierte
Speicherstelle wird mit dem Inhalt des durch
C adressierten Eingabekanals geladen. An-
schlieBend werden B und HL um 1 vermin-
dert.

M-Zyklen: 4

T-Zyklen: 16

Flag-Register:

S, H, P/V - nicht definiert

Z -1 falls B—1=0, sonst 0

N - 1 gesetzt

C - wird nicht beeinfluBt

Beispiel: Der Inhalt von C sei 96H, HL sei
3C40H, B = 25H und der Eingabekanal mit
der Adresse 96H enthalte 11H. Nach der
Ausfihrung des Befehls ergibt sich
(3C40H) = 11H, HL = 3C3FH und B = 24H.

INDR

Operation: (HL) < (C), B<B -1,
HL<—HL -1

Maschinencode:

11101101 ED

10111010 BA

Beschreibung: Die durch HL adressierte
Speicherstelle wird mit dem Inhalt des durch
C adressierten Eingabekanals geladen. An-
schlieBend werden B und HL um 1 vermin-
dert. Dieser Vorgang wird so lange wieder-
holt, bis B =0 erreicht ist.

M-Zyklen: § T-Zyklen: 21
M-Zyklen: 4 T-Zyklen: 16

fuirB+0
firB=0
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Flag-Register:

S, H, P/V - nicht definiert

Z, N - 1 gesetzt

C - wird nicht beeinfluBt

Beispiel: HL sei 1106H, B =03H, C=17H.
Die Daten 22H, 31H, 37H werden iiber das
Eingabetor mit der Adresse 17H zur Verfii-
gung gestellt. Nach Ausfithrung des Befehls
ergibt sich:

(1106H) = 22H, (1105H) = 31H,

(1104H) = 37H, HL = 1103H und B = 00H.

INI

Operation: (HL) < (O), B<—B -1,
HL<—HL+1

Maschinencode:

11101101 ED

10100010 A2

Beschreibung: Die durch HL adressierte
Speicherstelle wird mit dem Inhalt des durch
C adressierten Eingabekanals geladen. An-
schlieBend wird B um 1 vermindert und HL
um 1 erhéht.

M-Zyklen: 4

T:Zyklen: 16

Flag-Register:

S, P/V, H — nicht definiert

Z -1 fallsB—1=0, sonst 0

N - 1 gesetzt

C - wird nicht beeinfluBt

Beispiel: HL enthalte 7632H, C =44H,
B =05H, und der Eingabekanal mit der
Adresse 44H enthalte CBH. Nach der Aus-
fihrung des Befehls INI ergibt sich
HL = 7633H, B = 04H, (7632H) = CBH.

INF

Operation: F < (C)

Maschinencode:

11101101 ED

01110000 70

Beschreibung: Das Flag-Register wird mit
dem Inhalt des durch C adressierten Einga-
bekanals geladen.

M-Zyklen: 9

T-Zyklen: 12

Flag-Register: siche Beschreibung

Beispiel: C enthalte 24H, und der Eingabe-
kanal mit der Adresse 24H enthalte 81H.
Nach der Ausfiihrung des Befehls INF ergibt
sich F = 81H.

“OUTr
Operation: (C) < r
Maschinencode:
11 101 101 ED
01 «<r—001 41-179

Beschreibung: An den durch Register C
adressierten Ausgabekanal wird der Inhalt
des Registers r gegeben.

M-Zyklen: 3

T-Zyklen: 12

Flag-Register: werden nicht beeinfluBBt
Beispiel: Der Inhalt von C sei 02H und Regi-
ster D enthalte ASH. Nach der Ausfihrung
des Befehls OUTr enthilt der Ausgabekanal
mit der Adresse 02H die Daten ASH.

OUTI

Operation: (C) < (HL), B<—B-1,
HL<HL+1

Maschinencode:

11101101 ED

10100011 A3

Beschreibung: Der Inhalt der durch HL
adressierten Speicherstelle wird an den
durch C adressierten Ausgabekanal gegeben.
AnschlieBend wird B um 1 vermindert und
HL um 1 erhéht.

M-Zyklén: 4

T-Zyklen: 16

Flag-Register:

S, H, P/V - nicht definiert

Z -1, falls B—1=0, sonst 0

N - 1 gesetzt

C - wird nicht beeinfluB3t

Beispiel: HL sei 7185H, (7185H)=77H,
C=19H und B=06H. Nach der Ausfiih-
rung des Befehls ergibt sich: HL = 7186H,
B =05H, und an den Ausgabekanal mit der
Adresse 19H sind die Daten 77H gegeben
worden.

OUTD

Operation: (C) < (HL), B<—B-1,
HL<—HL-1

Maschinencode:

11101101 ED

10101011 AB
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Beschreibung: Der Inhalt der durch HL
adressierten Speicherstelle wird an den
durch C adressierten Ausgabekanal gegeben.
AnschlieBend werden B und HL um 1 ver-
mindert.

M-Zyklen: 4

T-Zyklen: 16

Flag-Register:

S, H, P/V — nicht definiert

Z -1, falls B—1=0, sonst 0

N - 1 gesetzt
C - 1 wird nicht beeinfluBt
Beispiel: C sei F1H, HL=7100H,

(7100H) = 37H und B = 0CH. Nach Ausfiih-
rung des Befehls OUTD ergibt sich
HL = 70FFH, B = 08 H, und an das Ausgabe-
tor mit der Adresse F1H sind die Daten 37H
gegeben worden.

OTIR

Operation: (C) « (HL), B<B-1,
HL<HL+1

Maschinencode:

11101101 ED

10110011 B3

Beschreibung: Der Inhalt der durch HL
adressierten Speicherstelle wird an den
durch C adressierten Ausgabekanal gegeben.
AnschlieBend wird B um 1 vermindert und
HL um 1 erhoéht. Dieser Vorgang wird so
lange wiederholt, bis B = 0 erreicht ist.
M:Zyklen: § T-Zyklen: 21

M-Zyklen: 4 T-Zyklen: 16
Flag-Register:

S, H, P/V — nicht definiert

Z, N -1 gesetzt

C - wird nicht beeinfluit

Beispiel: C enthalte O08H, B=03H,
HL = 1100H und (1100H) = 20H,
(1101H) =27, (1102H) =25H. Nach der
Ausfiihrung des Befehls OTIR sind die Da-
ten 20H, 27H und 25H an das Ausgabetor
mit der Adresse 0BH gegeben worden und
HL = 1103H und B = 00H.
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OTDR

Operation: (C) «(HL), B<—B-1,
HL<HL -1

Maschinencode:

11101101 ED

10111011 BB

Beschreibung: Der Inhalt der durch HL
adressierten Speicherstelle wird an den
durch C adressierten Ausgabekanal gegeben.
AnschlieBend werden B und HL um 1 ver-
mindert. Dieser Vorgang wird so lange wie-
derholt, bis B = 00H erreicht ist.
M-Zyklen: § T-Zyklen: 21
M-Zyklen: 4 T-Zyklen: 16
Flag-Register:

S, H, P/V - nicht definiert

Z, N - 1 gesetzt

C - wird nicht beeinfluBt
Beispiel: Der Inhalt von C sei 12H, B = 03H,
HL =0230H und (0230H) = 87H,
(022FH) = 42H, (022EH) = COH. Nach der
Ausfiihrung des Befehls OTDR ergibt sich
HL = 022DH, B = 00H, und an das Ausgabe-
tor mit der Adresse, 12H sind die Daten 87H,
42H und COH gegeben worden.

Bemerkung: Bei den Eingabe- und Ausgabe-
befehlen liegt die Kanaladresse auf dem un-
teren Adressenbus AQ...A7. Auf der oberen
Hilfte des Adressenbusses AS8...Al5 liegt
bei INn und OUTn der Akkumulatorinhalt
A, bei den Befehlen INr, INI, INIR, IND,
INDR der nicht dekrementierte Wert B und
bei den Befehlen OUTr, OUTI, OTIR,
OUTD, OTDR der dekrementierte Wert des
Registers B.

firB+0
firB=0
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5.2. Programme

5.2.1. Programm IN/OUT-Monitor

Assemblerausdruck

EBAS-88

LOC  CODE LINE SOURCE
00001 PN ID
00002
00003
00004
00005
00006
00007
00008 TITL 'I-0 MONITOR Y23VO'
00009
00010
00011 ;DEPINITION VON KONSTANTEN
00012
00013 ROM:  EQU 00000H

- 00014 RAM: EQU ROM+0COOH
00015 RESTR: BQU ROM+A00H
00016 BRAM: EQU OPCOOH ; BILDSCHIRM—RAM
00017 BON:  EQU ROM+OFOOH ; SYSTEMRAM
00018, STACK: EQU ROM+OPCEH
00019° RSLOC: BQU ROM+OFE3E ;USBR-STACK
00020 CURS: EQU ROM+OFP1H ;AKT ,BILDSCHIRMPLATZ
00021 FLGIO: EQU ROM+OFFEH ;SPRICHERPLATZ P,STRUBRUNG I/0-GBRABTE
00022 IOBYT: EQU ROM+OPFFH ;SPEICHERPLATZ F.ZUORDNUNG I/0-GERAETE
00023 RANZK: EQU ROM+OFFCH
0002é
00025 PIOAD: BQU OFCH ;DATENAUSGABR KANAL A
00026 PIOED: EQU OFDH ;BINGABEDATEN KANAL B
00027 PIOAC: EQU OFEBH ; STEURRADRBSSE KANAL A
00028 PIOBC: EQU OFFH ; STRUERADRBSSE EANAL B
00029
00030 IMSK: EQU OP3H ;MASKR FUBR IN-KANAL (TBRMINAL/EXT.SPRICHER)
00031 OMSK: EQU OCFH ;MASKE PUER OUT-GBRAET (TERMINAL/EXT.SPRICHER)
00032 LMSK: EQU O3FH ;MASKE PUER LIST-GERAET (TERMINAL/DRUCKER)
00033 IT:  BQU 0 ;"IN"_GERAET I = TERMINAL (TASTATUR)
00034 IL:  EQU 8 ;"IN"-GERABT I = KASSBTTENREBKORDER
00035 IU: EQU OCH ;"IN"-GERABT I = VOM ANWENDER DEF. GERABT
00036 O0T:  BQU 0 ;"OUT"-GERABT 0 = TERMINAL (BILDSCHIRM)
00037 OL:  BQU O020H ;"OUT"-GRRAET 0 = KASSBTTENREKORDER
00038 0U:  EQU O030H ;"OUT"-GERAET O = VOM ANWENDER DEF. GERAET
00039 LT: BQU O ;LIST-GERART L = TBRMINAL (BILDSCHIRM):
00040 LL:  BQU O080H ;LIST-GERABT L = PERNSCHREIBER
00041 LU:  EQU OCOH ;LIST-GERART L = VOM ANWENDER DEF. GERABT
00042 CR:  BQU OODH ;WAGEN-RUBCKLAUF
00043 LF:  EQU OOAH ; ZRILENVORSCHUB
00044 BTX: EQU O003H ;CONTROL/C (END OF TEXT)
00045 APST: EQU 27H ;APOSTROPH
00046 ULOCR: EQU ROM+OFF9H
00047 ASS: EBQU O0CLOOH ;ASSEMBLER
00048 BASIC: BQU 8000H
00049 PRINT: EQU 0080O0H ;RBASSEMBLER
00050 TEXT: EQU 0COOOH ; TEXTEDITOR
00051 TRAN: EQU OEFAOH ; SPRICHRRUMSCHALTUNG
00052 ROT: EQU OFFH ;END OF TABL
00053
00054 BJEC
00055 ORG "ROM
00056 BEGIN: BQU #
) 00057 ;UBBERTRAGEN DER SYSTEMTABELLEN IN DEN RAM

0000 24CBOF 00058 LD  HL,STACK ;2IEL

0003 11CB03 00059 LD  DE,T0S ; QUELLE

0006 013200 00060 LD BC,LTOS ;LAENGE

0009 F9 00061 LD SP,HL

0004 EB 00062 EX_  DE,HL

000B EDBO 00063 LDIR
00064 ;PROGRAMMIBRUNG PIO FUER TASTATUR

000D 0603 00065 1D  B,LPIOA ;LABNGE

000F OEPR 00066 LD C,PIOAC ;ADRBSSE PORT A COMMANDO

0011 210101 00067 LD  HL,TPIOA ; TAB.-ANFANG

0014 EDB3 00068 OTIR

0016 0603 00069 LD B,LPIOB

0018 0C 00070 INC C
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003B
003E
0040

0041

0044

0047

0048
004B
004B
0051

0052
0055

0056
0059
005C
005F
0061
0063

0066
0069
006A
006B

006D
006E
006F
0072
0073
0074
0075
0077
0078
0079

007A
007B

007C
007D
007F
0081
0082
0084
0085
0086
0087

0089

140

EDB3
21B30F
74

35
CD7D02
213B00

CD2801
181D

C30004

00

31CEOF
CD2101

CD2D03
CD3603
CD2101

114800
D5

CDOCO1
219600

21F90F

00071
00072
00073
00074
00075
00076
00077
00078
00079
00080
00081
00082
00083
00084
00085
00086
00087
00088
00089
00090
00091
00092
00093
00094
00095
00096
00097
00098
00099
00100
00101
00102
00103
00104
00105
00106
00107
00108
00109
0011 0
00111
00112
00113
00114
00115
00116
00117
00118
00119
00120
00121
00122
00123
00124
00125
00126
00127
00128
00129
00130
00131
00132
00133
00134
00135
00136
00137
00138
00139
00140}
00141
00142
00143
00144
00145
00146
00147
00148
00149
00150
00151
00152

;USBR-STACK

;CALL-AUSGABE

38H+ROM

JMP RESTR

BQU #
DB 'Y23'

. S S Ty N R SR BRI D SR D N SN R SRS S——

DB
DB

o'
00H

(3 JUSE N SN L RS T DR N N e e T e N R RN —"

ERROR: LD  SP,STACK ;STACK RESET
CALL COMC
DB '? ; FEHLERMELDUNG
P S s e He ek
;ANFORDERUNG EINES KOMMANDOS
START: CAIL CRLF ;LEERZEILE
CALL TON
CALL COMC
DB L]
;RETTEN DER STARTADRESSE
LD  DE,START
PUSH DE
;EINGABE PROGRAMMNAME .
CALL TI ; ZEICHENEINGABE+ECHO
LD  HL,JPTBL ; SPRUNG TABELLE
CALL FCGA ; SUCHE
JRC ERROR-# ;WENN NICHT GEFUNDEN
LD C,2 ; PARAMETERANZAHL
JMP  (HL)
kPP

SUBROUTINEN

; [ JEUEUES TGS NN PEGEGES DRSNS DEONINS DEGHES NEGERES JHHES NEHWES DRGNS NGNS NGNS pRSue Epmmes s PSS )
ORG 66H+ROM

; NHI-EINSPRUNG
LD  HL,ULOCR
EX (SP),HL

> - * * * * * * * * * » * * * * * *
3 ZEITSCHLEIFE
Z8: EQU #

PUSH HL
PUSH AP
LD  HL,(RAMZK)

2S1: DEC HL

1D A,H

OR L

751-#

POP AF

POP HL

. % * * * * * * *. *. * * * * * * * S

’

3SUBROUTINE VERZWEIGUNG

3IN: ZEICHEN IN A

H TABELLENADRESSE IN HL

30UT: CY=0:HL=ADR,CY=1:NOT FOUND

FCGA: BRQU #

PUSH DE

z,A ; ZEICHEN

LD
FCGA1: EQU
LD A, (HL)
CMP EOT
JRZ  FCGA3-#
CMP B
JRZ  FCGA2-#
INC HL
INC HL
INC HL
JR  FCGAN-#
FCGA2: BEQU #
LD

;END OF TAB

; FOUND
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0084
008B
008¢C
008D
008E
008F
0090

0092
0093

0094
0095

00F8
00FB

00C4
0080
A503
6405
8505
A905
B705
F405
6B03
F90F
8C06
5203
0B06
8C03
0008
1E06
7006
00co
E906
AAO6
0207
AOEF
7907
FF

C33201
39402
C3FF01
C3DD02
€30203
C31C03
C3F800
C3FCo0

3AFFOF
C9

00153
00154
00155
00156
00157
00158
00159
00160
00161
00162
00163
00164
00165
00166
00167
00168
00169
00170
00171
00172
00173
00174
00175
00176
00177
00178
00179
00180
00181
00182
00183
00184
00185
00186
00187
00188
00189
00190
00191
00192
00193
00194
00195
00196
00197
00198
00199
00200
00201
00202
00203
00204
00205
00206
00207
00208
00209
00210
00211
00212
00213
00214
00215
00216
00217
00218
00219
00220
00221
00222
00223
00224
00225
00226
00227
00228
00229
00230
00231
00232
00233

00234

INC HL

LD E,(HL)

IRC HL

LD D, (HL)

INC HL

EX DE,HL -

JR PCGA4-#
FCGA3: BQU # ;NOT POUND

SCF

LD A,E
FCGA4: BQU #

POP DE

RET
;ADRESSTABELLE KOMMANDOS
JPTBL: EQU #

DB 'A'

DA ASS

DB 'B'

DA BASIC

DB° 'C'

DA COPY

DB 'D*

DA DE.DISP

DB 'B'

DA DE.EOF

DB P!

DA DE.FILL

DB 'G*

DA DE.GOTO

DB '

DA DE.HEXN

DB '

DA INK

DB 'J'

DA ULOCR

DB 'K

DA DE.KNOW

DB '

DA LKOM ;LIST-ZUWBISUNG

DB M*

DA DE.MOVE

DB ‘0!

DA OUTK

DB 'p!

DA PRINT ;DISASSEMBLER

DB 'R!

DA DE.READ

DB 's!'

DA DE.SUBS

DB ‘T

DA TEXT

DB 'V

DA DE.VER

DB W'

DA DE.WRITE

DB X

DA DE.X

DB 'Y

DA TRAM

DB '2

DA DE.ZR

DB EOT
* * * % * *. * * * * * * * * * * »
sSPRUNGTABELLE IN/OUT-ROUTINEN

ORG OEO0H
MCI: JMP CI ;CONSOLE INPUT
MRI: JMP  RI ;READER INPUT
MCO: JMP CO ;CONSOLE OUTPUT
MWO: JMP WO sWRITE OUTPUT
MLO: JMP  LO ;sLISTER OUTPUT
MCSTS: JMP CSTS
MIOC: JMP IOCHK
MIOS: JMP IOSEBT
i* * * * * * * * * * * " * * * * *
;SUB?. ZUR ABFRAGE DER AKTUELLEN GERABTEZUWEISUNG
JEeRIN: —
;**0UT: A...AKTUELLE ZUWEISUNG
;*KILL: A
TI0CHK: LD A,(IOBYT)

RET
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00235 o * * *, *, », *® .. -, . Y Y », 'Y . Y 'Y 'Y

’
00236 ;SUBR. ZUR VERAENDBRUNG DER AKT. GERABTEZUWBISUNG
00237 ;***IN: C...NEUE GERABTBZUWEBISUNG
00238 ;**0UT: -
00239 ;*KILL: A

00FC 79 00240 IOSBT: LD A,C
OOFD 32FFOF 00241 LD  (IOBYT),A
0100 C9 00242 RET

00243 ;e Py . PY Y . Y PO Y . PY PY PY 9, Py PY Py Y

00244 ;PIO TABELLEN
00245 TPIOA: BQU #

0101 CF 00246 DB  OCFH ;BITWBISE B/A
0102 CO 00247 DB 0COH ;1=IN,0=0UT
0103 07 00248 DB  007H H Il'l-é‘l'WIﬂVOR‘l'
00249 LPIOA: BQU #-TPIOA
00250 TPIOB: BQU #
0104 CF 00251 DB OCFH
0105 FF 00252 DB  OFFH
0106 07 00253 DB 07H

00254 LPIOB: BQU #-TPIOB

00255 ;. Y Y '} 9 2. 9. Y Y o Y 1 ry 9. Y Y o, r )
00256 ;SUBR. ZUM TBST, OB UNTERBRECHUNG XBTX0 BINGEGEBEN WURDE

00257 ;***IN:

00258 ;**0UT: A=0...KBIN ZEICHEN
00259 ; A SONST...ZBICHEN
00260 ;*KILL: A,F

0107 CD1CO3 00261 BRBAK: CALL CSTS

010A B7 00262 OR A

010B C8 00263 RZ
002610 ‘—‘—.—.—-‘_‘_.—.—.-—‘—.——.-—._‘_—._‘-—‘——‘
00265 ;SUBR. ZUR BINGABE BINBS ASCII-ZBICHENS UEBER DAS TERMINAL
00266 ;UND AUSGABE DES ECHOS
00267 ;***IN: -
00268 ;**0UT: A...ZBICHEN
00269 ;*KILL: A,F

010C C5 00270 TI: PUSH BC

010D CDE00O 00271 CALL MCI

0110 FBOX 00272 CMP ETX

0112 CA4800 00273 JPZ  START

0115 4F 00274 LD C,A

0116 CDE600 00275 CALL MCO

0119 79 00276 LD A,C ,
011A CB77 00277 BIT 6,A ;ELBINBUCHSTABE ?
011C C4BCO1 00278 CANZ SH2

011F C1 00279 POP BC

0120 C9 00280 RBT

00281 j*——Ae bt W e f e
00282 ;SUBR. 2. AUSG., E. ZEBICHENS UEB. DAS TERMINAL -~

00283 ;***IN: ZBICHEN AUF SPEICHBRPLATZ HINTER CALL

00284 ;**0UT: C...ZBICHEN

00285 ; (SP)=(SP)+1
00286 ;*KILL: A,F,C
0121 B3 00287 COMC: BX  (SP),HL
0122 4B 00288 10 C,(HL)
0123 23 00289 INC HL
0124 E3 00290 BX (SP),HL
0125 C3B600 00291 JNP * NCO

00292 ;. Y -, - . » -, F 3 . .. Y 3 .. . *®, >, -
00293 ;SUBROUTINE ZUR AUSGABE BINER 2BICHENFOLGE, ABSCHLUSS DBR FOLGE MIT 00
00294 ;***IN: ANPANGSADR. IN HL

00295 ;**0UT: -

00296 ;*KILL: AP HL

0128 7B 00297 STR: LD  A,(HL)
0129 4r 00298 LD C,A
0124 23 00299 INC HL
012B B?7 00300 OR A

012C C8 00301 RZ

012D CDECOO 00302 CALL MLO
0130 18F6 00303 JR  STR-#

00304 o, - -, * -, *, £} *, - . *, *. - *, -, *, -, *
00305 ;SUBR. ZUR BINGABE BINBS ZBICHENS UEBBR DAS TBRMINAL

00306 ;***IN: -

00307 ;**0UT: A...ZBICHBN IN ASCII

00308 ‘KILL: A,F

00309 CI: BQU #
0132 CD3CO1 00310 CALL CIO .
0135 CB77 00311 BIT 6,A ;UNWANDLUNG KLBIN/GROSS
0137 C4BCO1 00312 CANZ SH2
013A B?7 00313 OR A
013B C9 00314 RET
013C C5 00315 CIO: PUSH BC
013D D5 00316 PUSH DB
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013B B5
21FBOF
CD6901
28FB

57
CD8BO1

CD3603
CD6901
20FB

0154 P14

PB11
2808
PE12
2808
015D B1
015E D1
015F C1
0160 C9
CBDE
18DD
CBE6

0167 18D9

0169
0168

0608
OEFC
016D ED78
016F E6F1
0171 5P
0172 ED59
0174 CD6D0O0
0177 DBFD
0179 FEFF
017B 2007
017D 7B
017E €602
0180 10EF
0182 AP
0183 €9
0184 1EFE
0186 CBOB
0188 10FC
018A C9

01A5 21FEOF
01A8 CBSEB

00398

"CI3:

c12:
JRZ CI2-#
;TASTR GEDRUECKT
LD D,A
CALL CVTA
PUSH AP
CALL TON
CALL 2YKL
JRNZ CIA~#
; TASTE FREI
POP AF
;UMSCHALTTASTEB ?
CMP 11H
JRZ CI3-#
CMP
JRZ
POP HL
POP DB
POP BC

RET
SBT 3, (HL)
CI4:  SBT

;= ASCII

CI1:

; DC1 =SHIPT
;DC2=CONTROL

i e D it e e T S e  — t——

i SUBR. PUER BINEN ZYKLUS DER TASTENEINGABE
kxxIN:
}%%0UT: A=0...KBINE EINGABE
; A...SONST SPALTENBYTR
; B...ZEILENBYTB
;*KILL: A,B,C,E,P
ZYKL: ®QU #'
B, 08H
LD C,PIOAD
IN A
AND OP1H
ZYK1: LD B,A
OUT B
CALL 28
IN  PIOBD ,
CHP OFFH /
JRNZ ZYK2-# ; TASTE GEBDRUECKT
LD A,E
ADD O2H
DINZ ZYK1-#
XOR A
RET
ZYK2: LD B,OFEH
2YK3: RRC R
DINZ ZYK3-#
RET

;KEINE TASTE GBDRUECKT

.k * " x. * * * * R * * * *
)

;SUBR. ZUR KONVERTIERUNG TASTENKODE -° ASCII
;***IN: DE,..ZBICHEN IM TASTENKODR

;**0UT: A.,.ZBICHEN IM ASCII-KODE

3 *KILL:
CVTA:

LD B,A ;B=0 F.ADD HL,BC
;REL. TAB. PLATZ FUER 'SPALTE
CVTAO: ADD 7
RRC D
JRC CVTAO-#
SUB 7

ID C,A

;REL. TAB.PLATZ FUBR ZBILE
XOR A

INC A

RRC B

JRC CVTA1-#

DEC

;REL. TAB. PLATZ FUBR ZEICHEN IN C
C

CVTA1:

1]
ID HL,TTAB
ADD HLBC
LD A, HL)
;TBST AUF UMSCHALTUNG
LD  HL,FLGIO
BIT 3,(HL)
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01AA C4B801 00399 CANZ SHIPT
01AD CB9YE 00400 3, (HL) ;UMSCHALTUNG LOESCHEN
00401 ;TEST AUF CONTROL
01AF CB66 00402 BIT 4,(HL
01B1 C4C201 00403 c:mz CONT
01B4 CBA6 00404 RES 4, (HL)
01B6 EA1 00405 POP HL
01B7 (€9 00406 RET
00407 SHIFT: EQU #
01B8 CB77 00408 BIT 6,A ;BUCHST.
01BA 2803 00409 JRZ SH1-#
01BC CBAF 00410 SH2: RBS 5,A ;GROSS : =KLEIN
01BE C9 00411 RET
01BF CBA7 00412 SH1: RBS 4,A ;ZBICHEN:=2IFFER
01C1 €9 00413 RET
01C2 E61F 00414 CONT: AND 1FH
01C4 €9 00415 RET )
00416 ;KONVERTIERUNGSTABELLE FUER IMPL. TASTEN
00417 TTAB: EQU #
01C5 OB 00418 DB OBH ; VTABULATOR
01C6 70 00419 DB 70H ;P KLEIN
01C7 69 00420 DB 69H ;1
01C8 74 00421 DB 7AH ;2
01C9 72 00422 DB 72H iR
01CA 77 00423 DB 77H W
01CB 09 00424 DB 09 ;HTABULATOR
00425 ;
01CC 08 00426 DB 08H ;BACKSPACE
01CD 6F 00427 DB 6FH ;0
01CE 75 00428 DB 7SH ;U
01CF 74 00429 DB 74H ;T
01D0 65 00430 DB 65H ;B
0101 7 00431 DB 71H HY
0102 20 00432 DB 20H ;SPACE
00433
01D3 00434 DB ;!
01D4 7F 00435 DB 7FH ;DEL
01D5 6B 00436 DB 6EH N
01D6 76 00437 DB 76H v
01D7 78 00438 DB 78H X
01D8 00 00439 DB O
01D9 00 00440 DB 0
00441
01DA 00442 DB 121
01DB 6B 00443 DB 6BH K
01DC 68 00444 DB 68H H
01DD 66 00445 DB 66H iF
01DE 73 00446 DB 73H ;S
01DF 00 00447 DB 0
01E0 00 00448 DB O
00449
0181 03 00450 DB O3H ;BTX
01E2 0D 00451 DB 6DH ;CR
01B3 6D 00452 DB 6DH M
01B4 62 00453 DB 62H ;B
01B5 63 00454 DB 63H ;C
01E6 79 00455 DB 79H Y
0187 12 00456 DB 12H ;DC2=CONTROL
00457 ;
01E8 11 00458 DB 11H ;DC1=SHIFT
01E9 6C 00459 DB 6CH ;L
01EA 64 00460 DB 6AH i
01EB 67 00461 DB 67H ;G
01EC 64 00462 DB 64H ;D
01ED 61 00463 DB 61H A
01EE 00464 DB '3
00465 ;
01EF 0A 00466 DB OAH ;LINEFEED
01F0 00467 DB '0864"'
01F4 00468 DB 127!
00469 ;
01F6 00470 DB ':975'
01FA 00471 DB '31='
00472 LTTAB: EQU #-TTAB
00[‘73 H b JEN N S *. * * * x * * X * * * * *

00474 ;SUBR. 2ZUR AUSGABB EINES LEERZEICHENS UEBER BILDSCHIRM
01FD O0B20 00475 BLK: L c,
00476 -t__-t___t--_#_--#---#_-_#_-_t-_-#---t_-_t_——#_-_t---t__-#___t—__t-—_#
00477 ;SUBR. 2UR AUSGABE BINES ZEICHENS UEBER BILDSCHIRM
00478 ***IN C...ZBICHEN
00479 (CURS)....BILDSCHIRMADRESSE
00480 “OUT (CURS)....AKT. BILDSCHIRMADRESSE
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00481

00482
O1FF P5 00483
0200 C5 00484
0201 D5 00485
0202 E5 00486
0203 DDES 00487

0205 114000 00488
0208 2AF10F 00489

020B B5S 00490
020C 7B ' 00491
020D E67F 00492
020F 77 00493
0210 79 00494
0211 E67F 00495

0213 214E02 00496
0216 CD7A00 00497

0219 3806 00498
00499

021B E5 00500
021C DDE1 00501
021E E1 00502
021F DDE9 00503
0221 79 00504
0222 B1 00505
0223 77 00506
0224 23 00507
0225 CD6402 00508
0228 7B 00509
0229 (680 00510
022B 77 00511
022C 22F10F 00512
022F DDE1 00513
0231 BT 00514
0232 D1 00515
0233 C1 00516
0234 F1 00517
0235 €9 00518
00519

0236 2B 00520
0237 18EF 0052t
0239 7D 00522
023A E6CO 00523
023C 6F 00524
023D 18B6 00525
023F 19 00526
0240 18E3 00527
0242 ED52 00528
0244 18E2 00529
0246 19 00530
0247 18F0 00531
0249 C€D3603 00532
024C 18DA 00533
00534

( 00535

024E 0D 00536
024F 3902 00537
0251 OA 00538
0252 3F02 00539
0254 OB 00540
0255 4202 00541
0257 09 00542
0258 2402 00543
025A 08 00544
025B 3602 00545
025D 1B 00546
025E 4602 00547
0260 07 00548
0261 4902 00549
0263 FF 00550
00551

0264 7C 00552
0265 FE00 00553
0267 CO 00554
00555

00556

0268 C5 00557

0269 2140FC 00558
026C 1100FC 00559
026F 01C003 00560
0272 EDBO 00561

00562

10 Kramer, Mikrocomputer

;*KILL: A,F
H EQU
PUSH AF
PUSH BC
PUSH DE

. PUSH HL
PUSH IX
LD DEB,64
LD HL,(CURS) ,
PUSH HL
LD A,(HL)
AND 7FH
LD (HL),A
A,C

AND 7FH
LD  HL,COTAB
CALL FCGA

;1ZEILE

;CURSOR POSITION LADEN
;CURSORPOSITION IN STACK
3ZEICHEN HOLEN

;CURSOR LOESCHEN

;NEUES ZEICHEN
;STEUBRZEICHEN ?

JRC  COO-# ;NEIN
; STEUERZEICHEN AUSWERTEN

PUSH HL

POP IX

POP HL

JMP  (IX)
€c00: LD A,C

POP HL

LD (HL),A
HTAB: INC HL
€C03: CALL VOLL
Co1: LD A,(HL)

ADD 80H

1D  (HL),A
(CURS),HL

;CURSORPOSITION LADEN
;ZEICHEN AUSGEBEN
;NAECHSTER BILDSCHIRMPLATZ

3 ZEICHEN RUECKLESEN
;CURSOR SETZEN
;ZEICHEN AUSGEBEN
co2: LD
POP IX
POP HL
POP DE
POP BC
POP AF

RET
; STEUERZEICHEN
BS: DEC HL

JR  COM-#
WAG: LD A,L

AND OCOH

1D L,A

JR  CO3-#
ZVOR: ADD HLDE

JR CO3-#
CUP: SBC HL,DE

JR  CO1-#
NL:  ADD HL,DE

JR WAG-#
BELL: CALL TON

JR CO1-#
; STEUERZEICHENTABELLE
COTAB: EQU #

; BACKSTEP

;WAGENRUECKLAUF
;ZEILENANFANG EINSTELLEN

DB CR ;CARRIAGE RETURN '
DA WAG ;WAGENRUECKLAUF
DB LF ;LINE FEED

DA  ZVOR ; ZEILENVORSCHUB
DB  OBH ; VERT . TABULATOR
DA  CUP ;CURSOR UP

DB 09 ;HOR. TABULATOR
DA  HTAB

DB 08 ;BACKSTEP

DA BS

DB 1EH ;NEW LINE

DA NL

DB 7 ;BELL

DA BBLL

DB OFF

H
; TEST AUF BILDSCHIRMUEBERLAUF

VOLL: LD A,H

CMP H(BRAM+1024)

RNZ ;NOCH KEIN UEBERLAUF
3ROLL UP
ROLLA: EQU #

PUSH BC

1D  HL,BRAM+64

1D  DE,BRAM

LD BC,1024-64
LDIR
;LETZTE ZEILE LOESCHEN
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0274
0277
0278
0279
027B
027C
027D
027E
027F
0280
0283
0286
0289
-028B
028D
0290
0291
0292
0293

0294
0297

0299
029C
0298

02A0
02A2
02A4
02A6
02A7
02A9
02AC
02AB
02B1

02B4*

02B5
02B7
02B9
02BB
02BC
02BD
02BE
02C0
02c2

02C3
02C5

02C7
02¢8
02C9
02CA
02cc
02CB
02CF
02D1
02D4
02D7
02D8
02DA
02DB
02DC

020D
146

012040

3AFFOF
B60C

CAE000
FEOB
2023

DBFC
CB7F
28FA
c5
0608
~CD6D00
DBFC
CD6D00
CD6D00
17
CB19
10F3
CB19

CBB9

;IN: HL ZEILENENDE
;0UT: HL - 64
LD BC,4020H ;64 BYTES, LBERZEICHEN
ZLOB: DEC HL
LD (HL),C
DJNZ ZLOEB-#
POP BC

BLOB: PUSH HL
PUSH DE
PUSH BC

LD  HL,BRAM+1023 ;BILDSCHIRM LOESCHEN
LD  DE,BRAM+1022

LD BC,1023 3ANZAHL
LD (HL),' ; LEBRZEICHEN

LD (CURS) ,HL
BC

POP DE
POP HL

* * * A 1 * * - * * * *. * *

*
iSUBR. ZUR EINGABE. EINES ZEICHENS UEBER DAS GERAET "I"
skkkIN: =
;**0UT: A..,ZBICHEN
CARRY=1..,TIME OUT
;*KILL:A,P
RI: LD A,(IOBYT)
AND OCH ;NBG. IMSK
;BINGABE URBER TERMINAL
JPZ MCI
CMP IL

JRNZ RIB-#
;EINGABE UEBER SERIELLE SCHNITTSTELLE
LIN: BQU #

IN PIOAD

BIT 7,A

JRZ LIN-# ;WARTEN AUF START-BIT

PUSH BC

1D B,8 ;BIT-ANZAHL

CALL 28 {ABTASTUNG MITTE BIT

RR {AUS CY-FLAG IN C

RR C ;STOP-BIT
1D A,C
POP BC

AND 7FH

JRZ LIN-#

RET
;BINGABE UBBER VOM ANWENDER DEF. GER.
RIB: LD A,L(RULOC)

JR  HUSER-#

L

H | SRR B SR DS JEGEE IV PEGEIE PROR JENEEES USSR PEVES JEVECES JEUHEES JEPEIEN PVRRE JHUEGES FEEGE )

/ }SUBR. ZUR AUSGABE BINES ZEICHENS AUF SERIELLE SCHNITTSTELLE

;***IN: C...ZEICHEN
;**%0UT: -
;*KILL: A,
LDRU: EQU #
PUSH AF
PUSH BC
LD A,C
OR 80H 3sSTOP-BIT HINZU

LD B,9 ;BIT-ANZAHL MIT START-BIT

RLA ;CY-FLAG=STARTBIT
FSA1: OUT PIOAD

CALL ZS

CALL ZS

DINZ FSA1-#
POP BC
POP AF

3 L e e T e T B s

.3SUBR. Z. AUSG. B. ZEICH. UEBER DAS GERABT "O"
;***IN: C...ZBICHEN

;*¥*0UT: -

;*KILL: A,F

WwOo: RBS 7,C
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02DF
02B0
02EB1
02B4
02E6
02E9
02EB
02BB
02F0

02F2

02F4
02F5
02F8
02F9
02FA

02FB
02FD
0300

0302
0305
0307
0308
030A
030D
Q30F
0311
0313
0315
0317
0319
031B

032D
0330
0331
0334
0335

79

BAB602
CBF9
3AFFOF
E630
CAB600
FB20
28D5

3BF6

OEOD
CDECO0
0EOA

CD0701
3B1E
B9
28P1
3AFFOF
B6CO
28DA
FE80
28B2
PECO
3EF9
2809
c9

CD2101

00646
00647
00648
00649
00650
00651
00652
00653
00654
00655
00656
00657
00658
00659
00660
00661
00662
00663
00664
00665
00666
00667
00668
00669
00670
00671
00672
00673
00674
00675
00676
00677
00678
00679
00680
00681
00682
00683
00684
00685
00686
00687
00688
00689
00690
00691
00692
00693
00694
00695
00696
00697
00698
00699
00700
00701
00702
00703
00704
00705
00706
00707
00708
00709
00710
00711
00712
00713
00714
00715
00716
00717
00718
00719
00720
00721
00722
00723
00724
00725
00726
00727

LD A,C
OR A
JPPB W00
SET 7,€
W00: LD A,(IOBYT)
AND 30H ;NEG. OMSK
Wo1: JPZ MCO ;AUSGABE UEBER TERMINAL
CMP OL
JRZ LDRU-#
;AUSGABE UBBER VON ANWENDER DEF. GER.
ID  A,L(PULOC)
¥ * - *. * * * * *. * * * *, *. », *
;SUBR. ZUM AUFRUF EINES VOM ANWENDER DEF. HANDLERS
HUSBR: PUSH HL
LD  HL,IOBYT
LD L,A
BX (SP),HL
RET
H *®. * * * *. *x * %, * * *. %, *. » *® * -, *
;suggﬁ ZUR AUSGABE VON CR UND LF AUF DEM GERAET "L"
s s -
;**0UT: -
;*KILL: A,F,C
LCRLF: LD C,CR
CALL MLO
LD C,LP
; *. ¥, *, * 3 *x, ¥, % *, %, *, W e ¥ &
;SUBR. ZUR AUSGABE UEB. D. GER. "L" MIT TBST AUF BINGABE VON CTRL/C

;***IN: C...ZBICHEN
;**0UT: -
;*KILL: A,F
Lo: CALL BREAK
LD A,1BH ;NEWLINE
CMP C
JRZ LCRLP-#
LD A, (I0BYT)
AND 0COH ;sNBG. LMSK
JRZ  WO1-# ;AUSGABE UEBER TERMINAL
CMP LL
JRZ LDRU-# ;AUSGABE UEBER DRUCKER
CMP LU
LD A,L(ULOC)
JRZ HUSER-# ;AUSGABE UEBER ANWENDERGERABT
RET
o * * * - * * * - L SN SN UM P S S . —
;SUB?. ZUM TBST AUF ETX-BINGABE UBBER DAS TBERMINAL
ckekIN: -
;“OUT:_A-O... KEINE BINGABE
H A=-1... BINGABB
;*KILL: A,F
CSTS: IN  PIOAD
SET O0,A ;LINIENSTROM BIN
AND OF1H ;1. 2BILB
0UT PIOAD
IN PIOBD
CMP OEFH ;5.SPALTE
LD A,OFFH
RZ
XOR A
RET
; * *, *, * *, * *. x *. *, *® . e W Wk
;SUBR. ZUR AUSGABE VON CR UND LF AUF DEM TERMINAL
;exeIN: -
;**0UT: -
;*KILL: A,F,C
CRLF: -CALL COMC
DB CR
CALL COMC
DB LF
RET
o *, * *, *, *x, § PE— ) * *, *, * .___‘___‘___'___‘___*

’
;SUBROUTINE TON

;0UT:TON AN PIO AD
;KILL:PIOAD

TON:

TON1:
TON2:

BQU #

PUSH AF

PUSH BC

LD C,OFFH ; PERIODENANZAHL
LD B,30H ;PERIODENLAENGE
DJNZ TON2-# ;1/2 PERIODE

IN PIOAD
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00771
00772
00773
00774
00775
00776
00777
00778
00779
00780
00781
00782
00783
00784
00785
00786
00787
00788
00789
00790
00791
00792
00793
00794
00795
00796
00797
00798
00799
00800
00801
00802
00803
00804
00805
00806
00807
00808
00809

BIT
JRZ
RES
TON4: OUT
DEC C
JRNZ TON1—#
POP BC
POP AF
RET
SET
JR

5,4
TON3-#
5,A
PIOAD

TON3: 5,4
TON4-#
I x, *®, %, *x,

* * * * * *. * *

1]
; ZUWBISUNG PEBRIPHERIEGERAETE
LKOM: EQU
1D  B,LMSK
CALL TI
CMP 'L'
JRZ LEL-#
CMP 'U"
LKU-#

;LISTER
;LISTER-MASKE

; TERMINAL
IKL: LD
IKU: LD

INK: ;INPUT-KANAL

; TERMINAL
LINE
USER

IKL: LD

IKU: LD C,IU
;GERAET IM I/0-BYTE EINTRAGEN
ASGN: CALL IOCHK
" AND B
R C
1D C,A
CALL IOSET
RET
EQU #
1D B,OMSK
CALL TI
CMP 'L'
JRZ  OKL-#
cMP T’
JRZ

JR  ASGN-#
OKL: LD
JR  ASGN-#
0KU: LD

R

OUTK: ; OUT-KOMMANDO

)
; KONMANDO COPY
COPY: BEQU #

CALL MRI

CMP ETX

RZ

ID C,A

CALL MLO

JR COPY-#

e W ¥ * * ® * * * Y * * Y

’
ORG  3CEH+ROM

3 SYSTEMTABELLEN
TOS: EQU
USER: EQU TOS-8
;TABBLLE DER REGISTERINHALTB DES ANWENDERPROGRANNMS
BLOC: DB  OBEH
DLOC: DB  ODDH
CLOC: DB  OCCH
BLOC: DB  OBBH
FLOC: DB  OFFH
ALOC: DB  OAAH

1234H

XL0C: DA
YLOC: DA  S678H
0
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03D9 OC 00810 ILOC: DB OCH
03DA 00 00811 LSLC: DB 00H
03DB 00 00812 HSLC: DB  OOH
03DC OE 00813 BSLC: DB OEH |
030D 0D 00814 DSLC: DB ODH
03DE 0C. 00815 CSLC: DB OCH
03DF OB 00816 BSLC: DB  OBH
03E0 OF 00817 PSLC: DB OFH
03E1 04 00818 ASLC: DB  OAH
03E2 C6 00819 DB L(USER)
03E3 00 00820 SLOC: DB 0

03B4 213412 00821 BXI1: LD HL,1234H
00822 LLOC: EQU #-2
00823 HLOC: EQU #-1

* * * * D T e T TR B

00833 ;'*_--'_—’_--t___#___#__—’___#___#___#__—t—_#—__#_—_‘—_—t___t__#—_-#

03E7 FB 00824 EI
03B8 (38967 00825 JMP  6789H
00826 PLOC: EQU #-1
00827 ;* *. *. * *
00828 ;TABELLE DER HALTEPUNKTE
03EB 0000 00829 TLOC: DA 0
03ED 00 00830 DB 0
03EE 0000 00831 DA O
03F0 00 00832 DB 0
03F1 OOFC 00834 PLA: DA  BRAM
00835 RULOC: EQU #
03F3 C30000 00836 JMP 0
00837 PULOC: BQU #
03F6 C€30000 00838 JMP 0
00839 ULOC: EQU #
03F9 C34800 00840 JMP  START
03PC 18 00841 ZK: DB 18H
03FD 01 00842 DB 01
03FE 02 00843 FLG: DB 2
03FF 20 00844 IOB: DB  20H
00845 LTOS: EQU #-TOS
0400 00846 END
00001 PN DE
Maschinencode

:1010000021CEOF11CE©63013200F9EBEDB0O06030E35
:10101000FE210101EDB306030CEDB321E30F74359E
$10102000CD7D0221 3B00CD2801181DFFFFFFFFFFF2
110103000FPFPFFFFFFFFFFFFFFC30004593233564F8E
$101040000031CBQFCD21013FCD2D03CD3603CD2173
:10105000013E114800D5CD0C01219600CD7A003813
:110106000E00E02B9FFFF21F90FE3FBED45ESF52A6C
:10107000FCOF2B7CB520FBF1E1C9D55F7EFEFF287C
:1010800011BB280523232318F37B235E235623EB70
$101090001802377BD1C94100C442008043A50344F4
:1010A000640545850546A90547B70548F405496B1C
11010B000034AF90F4B8C064C52034DOBO64FBC0321
$1010C000500008521E065370065400C056E90657D9
$11010D000AA0658020759A0EF5A7907FFFFFFFFFF42
:1010E000C33201C39402C3FF01C30D02C30203C3C1
:1010F0001C03C3FB800C3FCO03AFFOFC97932FFOF8D
:10110000C9CFCO07CFFF07CD1C03B7C8CS5CDEOOOCE
:10111000FE03CA48004FCDE60079CB77C4BC01C1BD
:10112000C9E34E23E3C3E6007E4F23B7C8CDECOOEE
:1011300018F6CD3C01CB77C4BC01B7C9C5D5ES21B4
:10114000FEOFCD690128FB57CD8BO1F5CD3603CDCO
:10115000690120FBF1FE112808FE122808E1D1C127
:10116000C9CBDE18DDCBE618D906080EFCED78E613
:10117000F15FED59CD6DOODBFDFEFF20077BC60260
:1011800010EFAFC91EFECBOB10FCC9ESAF47C60779
:10119000CBOA38FAD6074FAF3CCBOB38FB3D814F1B
$1011A00021C501097E21FEOFCBSEC4B801CB9ECBCY
:1011B00066C4C201CBA6E1C9CB772803CBAFCICBAC
:1011C000A7C9E61FCI0B70697A727709086F757431
:1011D0006571203B7F6E767800003C6B686673001B
:1011B00000030D6D62637912116C6A676461 3BOAD7
:1011F00030383634323F3A39373533313D0E20F509

;30 F.50 BAUD
;2 F. 50 BAUD
{FLGIO
;10BYT

\
:10120000C5D5E5DDE51140002AF10FES7EE67F77E3
:1012100079E67F214E02CD7A003806E5DDE1E1DD99
:10122000E979E17723CD64027EC6807722F10FDD74
:10123000B1E1D1C1F1C92B18EF7DE6CO6F18E619CS
:1012400018E3ED5218B21918F0CD360318DA0D390B
:10125000020A3F020B42020924020836021E46021D
:10126000074902FF7CFE00C0C52140FC1100FC01C3
:10127000C003EDB00120402B7110FCC1CIESD5C5FC
:1012800021FFFF11FEFFO1FF033620EDB822F10F11
:10129000C1D1E1C93AFFOFE60CCAEO00FE082023E5
:1012A000DBFCCB7F28FAC50608CD6DC0ODBFCCD6DDD
:1012B00000CD6D0017CB1910F3CB1979C12FE67F44
:1012C00028DEC93EF3182DF5C579F680060917D337
:1012D000FCCD6DOOLD6DO01F10FSC1F1C9CBB97902
:1012E000B7EAE602CBF93AFFOFE630CAE600FE2085
:1012F00028D53EF6E521FFOF6FE3C90EODCDECOOBA
:10130000080ACD07013E1EB928F13AFFOFE6C028AC
:10131000DAFE8028B2FECO3EF928D9C9DBFCCBC773
:10132000E6F1D3FCDBFDFEEF3EFFCBAFCICD2101E6
:101330000DCD21010AC9F5C50EFF063010FEDBFCFC
:10134000CB6F280ACBAFD3FCOD20EFC1F1C9CBEF97
:1013500018F4063FCDOCO1FE4C2808FES5528080E57
:1013600000181F0E80181BOEC0181706F3CDOCO1B5
:10137000FE55280CFE4C28040E0018060E08180214
:101380000B0CCDF800A0B14FCDFCO0C06CFCDOCIE
:1013900001FE4C2808FE5528080E0018E50E201 8FE
:1013A000E10E3018DDCDE300FE03C84FCDEC001890
:1013BOOOF4FFFFFPFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF48
:1013CO00FFPFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFEEDD60
:1043D00QCCBBFFAA34127856000C00000E0D0COB8B
:1013B0000F0AC600213412FBC38967000000000009
:1013F0000000FCC30000C30000C348001801022025
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5.2.2. Programm Debugger

Assemblerausdruck
00002
00003
00004
00005
00006
00007
00008
00009
00010
000114
00012
00013
00014
00015
00016
00017
00018
00019
00020
0400 F3 00021
0401 E5 00022
0402 D5 00023
0403 C5 00024
0404 P5 00025
0405 DDES 00026
0407 PDB5 00027
0409 ED57 00028
040B PS5 00029
040C 08 00030
040D D9 00031
040B BS 00032
040F D5 00033
0410 C5 00034
0411 F5 00035
0412 D9 00036
0413 08 00037
00038
0414 211800 00039
0417 39 00040
0418 060B 00041
0414 00042
041B 21B4OF 00043
041E 2B 00044
041F 72 00045
0420 2B 00046
0421 73 00047
0422 D1 00048
0423 10P9 00049
00050
0425 C4 00051
0426 0B 00052
0427 P9 00053
0428 21EBOF 00054
042B 7B 00055
042¢ 91 00056
042D 23 00057
042E 2004 00058
0430 7B 00059
0431 98 00060
0432 280C 00061
00062
0434 23 00063
0435 23 00064
0436 7B 00065
0437 91 00066
0438 23 00067
0439 2004 00068
043B 7B 00069
043C 98 00070
043D 2801 00071
00072
043P 03 00073
00074
0440 21B50F 00075
0443 73 00076
044y 23 00077
0445 72 00078

TITL 'Y23V0 DEBUGGER'

CR: EQU OODH
LF: EQU 00AH
BTX: EQU 003H
EOM: BQU OOFOOH
TLOC: EQU OOFEBH
LLOC: EQU OOFESH
PLOC: EQU OOFBAH
EXI1: EQU OOFE4H

OMSK: EQU OCFH
IMSK: EQU OF3H

;RUECKSPRUNG IN DEN MONITOR
{RETTEN DBR REGISTERINHALTE DES
RESTR: BQU #

DI

PUSH HL

PUSH DE

PUSH BC

PUSH AF

PUSH IX

PUSH IY

1D A,I

PUSH AF

EXAF

BXX

PUSH HL

PUSH DE

PUSH BC

PUSH AP

BXX

EXAP
;nsozswfg AUF TAE.IH SYST.-RAM U

RSTO: DEC HL

POP DE
DINZ RSTO-#
;TEST OB HALTEPUNKT BRREICHT IST
POP BC
DEC BC
LD  SP,HL
ID HL,TLOC
LD A, (HL)
c

INC HL

JRNZ RSTA-#

LD  A,(HL)
B

JRZ RSTA-#
;TEST, OB HALTEPUNKT 2 ERRBICHT
RSTA: INC HL

INC HL

LD A, (HL)

SUB C

INC HL
JRNZ RSTB—#
1D A,(HL)
SBC B
JRZ RSTA-#
;KBIN HALTBPUNET BRRBICHT
RSTB: INC BC

L ),
INC HL
LD  (HL),D

;WAGEN-RUECKLAUF

s ZEILENVORSCHUB
;CONTROL/C (END OF TEXT)
; SYSTBMRAM-BBGINN

ANWENDERPROGRAMMS

MSPEICHBRN

;HALTBPUNKT 4 BERREICHT
WURDEB

sHALTBPUNKT 2 BRRBICHT
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0446
0448

0444

0451

C5
CD2101

B1
CDBOO4

21BBOF
1602

B
C3EB900

00079
00080
00081

00082
00083
00084
00085
00086
00087
00088
00089
00090
00091

00092
00093
00094
00095
00096
00097
00098
00099
00100
00101

00102
00103
00104
00105
00106
00107
00108
00109
00110
00111

00112

00113
00114
00115
00116
00117
00118
00119
00120
00121
00122
00123
00124

; RETTEN VON PC
LD L,L(PLOC-1)
Lp (HL),C
INC HL
LD (HL),B
;AUSGABE DER STOP-ADRESSE
PUSH BC
CALL IO0.COMC
DB lsu

POP HL

CALL LADR

;RESTAURIEREN DBES SPRBICHERINHALTES AN DEN HALTEPUNKTBN
;UND LOBSCHEN DER TABBLLE FUER DIE HALTEPUNKTB

1D HL,TLOC
1D D,2
RST2: LD C,(HL)
XOR A
LD (HL),A
INC HL
1D B,(HL)
1D (HL),A
INC HL
1D A,C
OR B
JRZ RST3-#
1D  A,(HL)
LD  (BC), A
RST3: INC HL
DEC D
JRNZ RST2-#

JHP IO.START

[ TR N Y e e TR NEEEE JEE N NN SN N e NS SR NP PR )

;RUBCKSPRUNGROUTINB ZUM STARTEN BINBS ANWENDERPROGRAMNS
BXIT: POP DB

POP BC
POP AF
POP IX
POP IY

POP AF
1D I,A
H

POP DB
POP BC
POP AP

POP HL
1D SP,HL
JEP  BXI4
P R - ;
;SUBR. ZUM INEREMENTIEREN VON HL UND VERGLBICHEN MIT DE
;#**IN: HL...1. OPERAND
; DB...2. OPERAND
;#%0UT: HL=HL+1
; CARRY=0: HL®=DE
;
»

- * *. *. *» » . * * * - Y - 'Y

CARRY=1: HL’DE,HL=0

* * - * *. * * » *. * * - * * * * * *

’

;SUBR. ZUR AUSGABE RINBS ZEICHENS UEBER DAS GBRABT "O"

;***IN: ZBICHEN AUF SPRICHERPLATZ HINTER CALL

;**0UT: C...ZBICHBN

i (SP)=(SP)+1

;*KILL: A,P,C

POC: BX (8P) HL
D ¢,

(at)

c m
BX  (SP),HL
JHP  10.MWO

* * *

;SUBR. ZUR KONVERTIBRUNG RINBS HALBBYTES IN BIN HEXADBZ. ASCII-ZEICHEN

- * * * * * * * * * * * *
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049F 23
04A0 - 5B
04A1
04A3 23
O4AL 46
04A5 23
04A6 1A
0447
O4AA 05
04AB F8

04AD 1A
O4AE

04B0 7C
04B1 CDB504
04B4 7D

04BS FS
04B6 OF
04B7 OF
04B8  OF
04B9  OF
04BA  CD9504
04BD CDECO00
04C0 F1
04C1  CD9504
ouC4 C3EC00

04C? CDD704
04CA E3
04CB ES
04CC 0D
04CD 3003
04CF 2003
04D1 C9
04D2 20F3
04D4 C34100

CD1805
28F8
o4Dc  C5
210000
O04E0 4C
04B1 47
CD0605

00161
00162
00163
00164
00165
00166
00167
00168
00169
00170
00171
00172
00173
00174
00175
00176
00177
00178
00179
00180
00184
00182
00183
00184
00185
00186
00187
00188
00189
00190
00191
00192
00193
00194
00195
00196
00197
00198
00199
00200
00201
00202
00263
00204
00205
00206
00207
00208
00209
00210
00211
00212
00213
00214
00215
00216

;*#**IN: A,..HALBBYTE
;**0UT: A,C...HEXADEZ. ASCII-ZEICHEN
;*KILL: A,F,C
CONV: AND OFH
ADD 90H
DAA
ADC 40H
DAA
LD C,A
RET
e L, B | *. *, * *® * *. *. * *. *, *. -, *
'SUBR. ZUR AUSGABE BINES REGISTERINHALTES UEBER DAS GERABT "L"
“**IN HL...TABELLENPLATZ DBS REGISTERS
~‘*OUT HL-HL+3
“KILL A,F B
IREG: INC
LD

;D,B,H,L

B (HL)
LD D H(BOM)

LD g (HL)
LD A,(DE)

CALL LBYTE
DEC B

EO0M/256

DEC DB
LD A,(DE)"
JR  LBYTE-#

* *. * * . *. * * * P *. *. * *. *

SUBR ZUR AUSGABE VON 16 BIT BIN. INF. ALS ASCII-ZEICHEN
~UEBER DAS GERAET "L"
;*"IN: HL...BIN. INF.
; **0UT: -
;*KILL: A,F,C
LADR: LD A,H

CALL LBYTE

L A,L
;-___n___m_-_n-__-___-___-___-___t___t___t___t___n___t-__t___:_-_-___t
;SUBR. ZUR AUSGABE VON 8 BIT BIN. INF. ALS ASCII-ZBICHEN
;UEBER DAS GERAET "L"
;***IN: A...BIN. INF.
;*¥*0UT: -
;*KILL: A,F,C
LBYTE: PUSH AF

CALL CONV
CALL I0.MLO
POP
CALL CONV
JMP I0.MLO
P R N A S A T S —"—
;SUBR. ZUR EINGABE VON HEXADEZ. PARAMBTERN UEBER DAS TERMINAL
;***IN: C...ZAHL DER PARAMETER
*'OUT PARAMETER INM STACK
SP=SP-2*C
'KILL A,F,B,C,H,L,SP
EXPR: CALL’PARAM
EX (SP),HL
PUSH HL
DEC C
JRNC EXO-#
JRNZ ERR1-#
RET
EXO: JRNZ EXPR-#
ERR1: JMP I0.ERROR )
P T S S N S YN N D S S NN S " —"
;SUBR. ZUR EINGABE VON 24 BIT BIN. INF. ALS HEXADBEZ. ASCII-ZEICHEN
; UEBER DAS TERMINAL
;RexIN: -
;*‘OUT. A,H,L...BIN. INF.
H B...TRENNZEICHEN
;*KILL: A,F,B,H,L
PARAM: CALL PCHK
JRZ ERR1-#
PUSH BC
LD HL,0
LD C,H
PA1: LD B,A
CALL NIBLE

PAO:
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O04E5
04B7
04E8
04B9
O4EA
04EB
04EC
04ED
O4EEB
O4EF
04F0
04F4
04F2
O4F3
O4F4
04F5
04F8
O4FA
04FB
O4FB
0500
0501
0502
0503
0504
0505

0518

0527
0528
052B
052E
052F
0530

CcDOCH1

00243
00244
00245
00246
00247
00248
00249
00250
00251

00252
00253
00254
00255
00256
00257
00258
00259
00260
00261

00262
00263
00264
00265
00266
00267
00268
00269
00270
00271

00272
00273
00274
00275
00276
00277
00278
00279

00280

00281
00282
00283
00284
00285
00286
00287
00288
00289
00290
00291

00292
00293
00294
00295
00296
00297
00298
00299
00300
00301

00302
00303
00304
00305
00306
00307
00308
00309
00310
00311

00312
00313
00314
00315
00316
00317
00318
00319
00320
00321

00322
00323
00324

PA2: LD A,B

Y S SR S S S S S S S S S . S " — —"
;SUBR. ZUR KONVBRTIERUNG VON 1 HEXAD. ASCII-Z. IN 1 HALBBYTE BIN. INF.
;***IN: A...HBEXADEZ. ASCII-Z.

;**0UT: A...HALBBYTE

) CARRY=1: FALSCHES ASCII-Z.

;*KILL: A,F \

NIBLB: SUB '0°'

..

ADD OEOSH

ADD 6
JPP NIO
ADD 7

NIO: ADD 1Q
OR A

* * * *. * * * A S * * * * * * *

% 3
;SUBR. ZUR EINGABE EINBS ZEICHENS UBBER DAS TERMINAL

+UND TEST AUF BERLAUBTE TRENNZBICHEN

se**IN: -
;**0UT: A...BINGEGEBENBS ZBICHEN
CARRY=1: BINGBG. Z. IST CR

ZBRO=1: BINGEG. Z. IST LBBRZ., KOMMA ODBR CR
;*KILL: A,F,C
PCHK: CALL I0.TI
% *x, *. *, *x,

* * * * * * * * * * * *

’
;SUBR. ZUM*TEST AUF BRLAUBTE TRENNZBICHEN
;#**IN: A...ZBIC!
;#%0UT: - .
~ CARRYe1: BINGEG. Z. IST CR
ZBRO<1: BINGEG. Z. IST LEBRZ., KOMMA ODER CR

.o e .

;*KILL: F
P2C:  CMP
RZ
CMP ',
RZ
CMP CR
SCF
RZ
CCF
RET
.

. ¥
; :
;SUBR. ZUR BINGABE BINBS BIN. BYTBS UEBER DAS LOG. GERABT "I"
;UNDIADDIBRBN DES BYTBS ZUM INHALT VON D
sH**IN:, -
;**0UT: A...BINGEGEBENES BYTE
H D=D+A
H PLAGS...BENTSPR. DEM BRGEBNIS DER ADD.
;*KILL: A,P,D
IBYTB: PUSH BC
CALL IO0.MRI
CALL NIBLB
RLCA
RLCA
RLCA

* * * * * * * * * * » * » ». »
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0540
0541
0544

0545

055A

0564
0568

0569
056C

056F
0571

0574
0575

0578
057B

0578
057F
0581
0583

0585
0586

0589
058C

058D
058E

154

CDBBO4
D

0
CDBEO4
0A

c9

CDC704
D1
E1

CDFBO2
CDBOO4

0E20
CD0203
7B
CDB504

CD8404
DAFBO2

7D

E60F
20EC
18B4

0D
CDC704

CDBEO4

AF
57

RLCA

1D C,A
CALL I0.MRI
CALL NIBLE
OR C

D C,A
ADD D

1D D,A

1D A,C
POP BC

RET

Py T ) s . . s s P

-8

*

»

..

;SUBR. ZUR AUSGABE VON 16 BIT BIN. INF. ALS ASCII-Z. UBBER GERAET "O"

;***IN: HL...BIN. INP.
;**00T: -

;*KILL: A,F,C

0ADR: LD ,H

CALL OBYTEB

LD A,L

*.

"

*

;SUBR. ZUR AUSGABE VON 8 BIT BIN. INP. ALS ASCII-Z. UEBER GERAET "O"

;***IN: A...BIN. INF.
;**0UT: -
;*KILL: A,F,C
OBYTE: LD B,A
RRCA
RRCA
RRCA
RRCA
CALL CONV
CALL IO.MWO
LD AR
CALL CONV
CALL IO.MWO
LD A,B
ADD D
LD D,A
RET

;SUBR. ZUR AUSGABE VON CR UND LF AUF DEM GERABT ™O"

;eeeIN: -
;**0UT: -
;*KILL: A,F,C
OCRLF: CALL POC
CR
CALL POC
DB LF
RET *

’

; DISPLAY-KOMMANDO

DISP: EQU #
CALL EXPR
POP DB

POP HL
;AUSGABE DER ADRESSE
DIO: CALL IO.LCRLF

;BNDADRESSE IN DB
;ANFANGSADRESSE IN HL

CALL LADR
;AUSGABE EINES LEBRZEICHENS
DI1: LD GC,' !
CALL I0.LO
;AUSGABE BINES BYTBS
1D A,(HL)
CALL LBYTE
; KOMMANDO-ENDE ?
CALL HILO
JPC 10.LCRLF
; ZEILENENDE ?
ID A,L
AND OFH
JRNZ DIM-#
JR  DIO-#
'} Y & . * . * » - - ry *. .. » 9 L) T

’
;BND-FILE KOMMANDO
BOF: EQU #
DEC C
CALL BXPR
;AUSGABE VON ":"
CALL POC
D

;AUSGABE DER REKORDLAENGE 0
XOR A
ID D,A

;BINGABE DER STARTADRBSSE
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058F CD4505 00407 CALL OBYTE
00408 ;AUSGABE DER STARTADRESSE
0592 1 00409 POP HL
0593 CD4005 00410 CALL OADR
00411  ;AUSGABE DES DATENTYPS
0596 3E01 00412 D A,1
0598 CD4505 00413 CALL OBYTE
00414 ;BERECHNUNG UND AUSGABE DER CHECKSUMME
059B AF 00415 XOR A
059C 92 00416 SUB D
059D CD4505 00417 CALL OBYTE .
00A18 £x 3 ¥ *, . %, *, *x, *®, ¥, N %, %, £ 3 *®, *, -, 3 *

’
00419 ;SUBR. ZUR AUSGABE VON 60 LEERSTELLEN AUF DEH GERAET "O"
00420 ;***IN: -
00421 ;**0UT: —
00422 ;*KILL: A,F,B,C

05A0 063C 00423 LEAD: LD B,60
05A2 CDBEO4 00424 LEO: CALL POC
0545 00 00425 DB 0
05A6 10FA 00426 DJNZ LBO-#
05A8 C9 00427 RET
00428 *, x®, *, %, *, *, *. *. *. *, *, *. *®. *, %, *, *

00429 ;PILL-KOMMANDO
00430 FILL: BQU

0549 .0C 00431 INC C
05AA CDC704 00432 CALL EXPR
05AD C1 00433 POP BC ;KONSTANTE IN C
05AE D1 00434 POP DE ;ENDADRESSE IN DB
05AF B4 00435 POP HL ;ANFANGSADRESSE IN HL
05B0 71 00436 FIO: LD (HL),C
05B1 CD84O4 00437 CALL HILO
05B4 30FA 00438 JRNC FIO-#
05B6 C9 00439 RET
00[‘40 ;t *, . * *. * *. *, ~ *®, *, *®, *®, *. *. *. *x, *, *

00441 ;GO-KOMMANDO
00442 GOTO: EQU .
00443 ;VORBEREITEN DES SPRUNGES IN DAS ANWENDERPROGRAMM

05B7 216D04 00444 1D  HL,BXIT

05BA E3 00445 EX (SP),HL
00446 ;STARTADRESSE ?

0SBB CD1805 00447 CALL PCHK

05BE 2804 00448 JRZ GOO-# ;KBINE STARTADRESSE ANGEGEBEN
00449 ;EINGABE DER STARTADRESSE

05C0 CDDCO4 00450 CALL PAO

05C3 EB 00451 BX DE,HL

05C4 21BAOF 00452 1D  HL,PLOC

05C7 72 00453 10 (HL),D

05C8 2B 00454 DEC HL

05€9 73 00455 1D (HL),B

05CA 3825 00456 GO00: JRC GO4— ;KEINE HALTEPUNKTE ANGEGEBEN

05CC 110200 00457 1D DE,2

00458 ;EINGABE DES HALTEPUNKTES
05CF CD2101 00459 GO1: CALL I0.COMC

05D2 00460 DB -1

05D3 CDD704 00461. CALL PARAM

05D6 E5 00462 PUSH HL

05D7 14 00463 INC D

05D8 3806 00464 JRC GO2-# ;NUR BIN HALTBPUNKT
05DA 1D 00465 DEC B

05DB 20F2 00466 JRNZ GO1-#

05DD D24100 00457 JPNC IO0.ERROR

05B0 21BBOF 00468 GO2: LD HL,TLOC
00469 ;ADRESSE DER HALTEPUNKTE IN TABELLE

05B3 C1 00470 GO3: POP BC

05E4 71 00471 LD (HL),C

0585 23 00472 INC HL

0586 70 00473 LD (HL),B

0587 23 00474 INC HL
00475 ;RETTEN DES SPEICHERINHALTES AM HALTEPUNKT

05E8 0A 00476 LD A, (BC)

0589 77. 00477 1D (HL),A

05BA 23 00478 INC HL
00479 ;SETZBN DES HALTEPUNKTES

05EB 3BFP 00480 LD A,OFFH ;RST 56

0S5ED 02 00481 LD (BC),A

05BE 15 00482 DEC D

0SEF 20F2 00483 JRNZ GO3-it

05P1 C32D03 88231; G04:  JMP I0.CRLF ;SPRUNG IN ANWENDERPROCRAMM

; - P

00486 ;ADDITION UND SUBTRAKTION VON HEXADEZIMALZAHLEN -
00487 HEXN: BQU #

05F4 CDC704 00488 CALL EXPR
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05F7 CD2D03
D1

0606 EDS52

061E 0D
061F CDC704
0622 CD2D03
0625 CDE300
0628 FE3A
062A 20F9
062C AF

57
062B CD2705
0631 282F
0633 SF
0634 CD2705

67
0638 CD2705
6F

063C CD2705
4B

064D CD2705

065E EDB8
0660 18C3

0662 21EAOF

CALL IO.CRLF

POP DE ;2. OPERAND IN DE

POP HL ;1. OPERAND IN HL

PUSH HL

ADD HL,DE ;ADDITION

CALL LADR ;AUSGABE DER SUMME

CALL I0.BLK

POP HL

OR A

SBC HL,DE ;SUBTRAKTION

JMP LADR ;AUSGABE DER DIFFERENZ
* £ 3 % * *, *,

; K ¥ *. *. *. *. *.
; MOVE-KOMMANDO
MOVE: EQU #

CALL EXPR
POP BC ;ADRESSE DES ZIELGEBIETES IN BC
POP DE ;ENDADRESSE DES QUELLGEB. IN DE
POP HL ;ANFANGSADRESSE DES QUELLGEB. IN HL
Mvo: LD A, (HL)
LD (BC),A

CALL 10.ZS ;ERHOLZEIT PROG.~MONO

P T R - — - " . S ——
; READ-KOMMANDO
READ: EQU #

DEC C

g:%{ %ngﬂLP ;EINGABE DES OFFSET
;WARTEN AUF BINGABE VON ":"
REDO: CALL IO.MRI

CMP ':'

JRNZ REDO-#

XOR A
LD D,A
CALL IBYTE ;BINGABE DER REKORDLAENGE
JRZ REBD3-# ;REKORDLAENGE = 0 / ~

1D E,A

;EINGABE DER REKORDADRESSE
CALL IBYTE
LD H,A

CALL IBYTE

1D L,A
;BINGABE DBS DATENTYPS
CALL IBYTE

1D C,B
;BINGABE DER REKORDINFORMATION
PUSH HL
LD  HL,QFFOOH
: ADD HL,SP
RED1: CALL IBYTE
LD  (HL),A
INC HL
DEC B
JRNZ RED1-#
CALL IBYTB ;EINGABE DER CHECKSUMME
JPNZ 10.ERROR ;PALSCHE CHECKSUMME
;BERECHNUNG DER LADEADRESSE
POP DR
BX  (SP),HL
BX DE,HL
ADD HL,DB

1]
ADD HL,BC

BX  DB,HL

BX  (SP),HL
;LADBN DES GELBSENEN REKORDS
RED2: DEC HL

DEC DR

LDDR

JR  REDO-#
;LADEN DER STARTADRESSE
RED3: LD HL,PLC

CALL IBYTR:

LD  (HL),

DEC HL

CALL IBYTR
LD  (HL),A
POP HL

RET
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CDD704
D8

7B
CDB504
CD2101
CD1805
D8
2807

0600

CDC704
CD2D03
D1
E1

CD8EO4

011000

CD4505
CD4005

AF
CD4505
7B
CD4505
2

10F9
AF

92
CD4505
D1

2B

SUO: LD

WRO:

* * * * *. * *

;SUBSTITUTB-KOMMANDO

SUBS: EQU

#
CALL PARAM
RC

;ANZEBIGE DES BYTES

A, (HL)

CALL LBYTB

CALL I0.COMC
]

JRZ SU1A-#

1
CALL PAO
EX DE,HL
LD  (HL),E
RC

SU1: INC HL

JR  SUO-#

;BINGABE DER 1. ADRESSE (HL)

;ENDE DES KOMMANDOS (CR

)
;KEINE AENDERUNG DES INHALTES (LEERZ.)
;BINGABE DES NEUEN SPEICHERINHALTES
EX D

;BENDE DES KOMMANDOS (CR)

. %
{SPEICHERTRST

KNOW: EQU

CALL EXPR
1D B,0
POP DE

ST1: POP HL

PUSH HL
ST2: LD A,L
XOR H
XOR B
ID  (HL),A
CALL HILO
JRNC ST2-#
POP HL

$T3: LD A,L

XOR H

XOR B

CHMP  (HL)

JRNZ V1-#

CALL HILO

JRNC ST3-#
RET

* *. *

. .

;ENDEADR
;ANP-ADR

;FILL

.k
; WRITE-KOMMANDO

WRITE: EQU #

CALL BXPR
CALL IO0.CRLP
POP DE

POP HL

;AUSGABE VON ":"

CALL POC

DB ‘!

;BESTIMMEN DER REKORDLAENGE
LD BC,16

PUSH HL

WR1: INC B

DEC C

JRZ  WR2-#
CALL HILO
JRNC WR1-#

WR2: POP HL

PUSH DB
10 D,0
ID A,B
CALL OBYTE
CALL OADR
;AUSGABE DES DATENTYPS
XOR A

CALL OBYTB

;AUSGABE DER REKORDINPORMATION
: LD A,(HL

H

CALL OBYTE
DINZ WR3-#

;ENDADRESSE IN DE
sANPANGSADRESSE IN HL

;AUSGABE DEF" REKORDLAENGE
;AUSGABE DER REKORDADRESSE

;BERECHNUNG UND AUSGABE DER CHECKSUMME
XOR A

SUB D .
CALL OBYTE
POP DB
DEC HL
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CD5B05
CD8404
30CA
c9

30F6
c9
CD2D03
CDBOO4
c9

215707
CD1805
3837

C34100
CDFDO1

CD9F04
CD2101

CD1805
D8
2810
I5

c5
CDDCO4
7D

8
18DA

CD2D03
CDFDO1

CDE600
CD2101

CDYF04
18ED

00654
00655
00656
00657
00658
00659
00660
00661
00662
00663
00664
00665
00666
00667
00668
00669
00670
00671
00672
00673
00674
00675
00676
00677
00678
00679
00680
00681
00682
00683
00684
00685
00686
00687
00688
00689
00690
00691
00692
00693
00694
00695
00696
00697
00698
00699
00700
00701
00702
00703
00704
00705
00706
00707
00708
00709
00710
00711
00712
00713
00714
00715
00716
00717

;AUSGABE VON CR,LP

CALL
CALL
JRNC
RET

FR TESNRER SR e

; VERGLEICH VON SPEICHERINHALTEN
BQU #

VER:
INC
CALL
P

va: LD

Vi CALL

. % *. *

OCRLF
HILO
VIRO-#

*.

*.

c
EXPR
BC
DB
HL
A,(BC)
(HL)
vi-#
BC
HILO
vo-#

I0.CRLF
LADR

™ ™

;2IEL
+ENDE
:START

;BEI FEHLER

1]

; X~KOMMANDO

X: EQU
LD
CALL
JRC

; BESTIMMUNG
LD

X0: CKP

JRNZ
P

HL,ACTBL
PCHK
X5-#

* * * L JEGESEY S PR SN NS SN 4

;AUSGABE ALLER RBGISTER

DER AUSZUGEBENDEN REGISTER

c,ngncs

Xo-#
I0.ERROR

JN
X1: CALL IO0.BLK
;AUSGABE DBS AKTUBLLEN REGISTERINHALTES
X2: CALL LREBG

CALL
DB
CALL
RC

JRZ
PUSH
PUSH

I0.COMC

v
PCHK
Xb-#
HL
BC

;BNDB DES KOMMANDOS (CR)
;ANZBIGE DES NAECHSTEN REG. (LBBRZ.)

;BINGABE BINES NEUEN REGISTERINHALTES
LL PAO

POP
OR
* JPM

AL
(DE),A
AF

A
X3

;16 BIT-REGISTER

X3: POP
X4: XOR

;ANZEIGE ALLER REGISTBR

X5: CALL

X6: CALL
XOR
OR
RM
LD
CALL
CALL
DB
CALL

by
(BB),A
HL

A

(HL)

A,B
CR

Xo-#

I0.CRLP
I0.BLK

A
(HL)

c,(HL)
10.MCO,
10.COMC
gt
LREG
X6-#

JR
;TABELLE DER REGISTER-ADRBSSEN

ACTBL: DB

'AQ

+ 8 BIT-RBGISTER

;ALLE REGISTBR ANGBZBIGT

; ENDE DES EOMMANDOS

; TABELLENENDE MINUS«FP

;AUSGABE DES REGISTER-NAMENS

;AUSGABE DBS REGISTER-INHALTES
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D3
00

D1
00

DO
00

CP
00

CE
D2
00

E6
00

B5
00

B6
01

EA
01

B3
FFP

218607

€30C€07

B1
00

DF
00

DB
00

DD
00

DC
00

RO
00 ,

DB
00
DA
00

D9
00

D5
01

D7
01
PP

-

DB L(I0.ALOC)
DB 0’
DB ‘B!
DB L(I0.BLOC)
DB 0
DB c
DB L(I0.CLOC)
DB 0
DB 'D!
DB L(I0.DLOC)
DB 0
DB 'B'
DB L(I0.BLOC)
DB 0
DB P!
DB L(I0.FLOC)
DB 0
DB 'H!
DB L(I0.HLOC)
DB 0
DB L'
DB L(I0.LLOC)
DB 0
DB R:
DB L(I0.HLOC)
DB 1 '
DB P’
DB L(I0.PLOC)
DB 1
DB 'S’
DB L(I10.SL0C)
DB 1
, DB OFFH )
NREGS: EQU 11 3 (#-ACTBL)/3
P P S S — k%
3 Z-KOMMANDO
ZR: BQU #
1D HL,ZACTL
CALL PCHK
JRC X5-¢# ;ANZBIGE ALLBR REGISTER
1D  C,2ZREGS
JNP XO
;TABELLE DER REGISTERADRESSEN
ZACTL: DB 'A!
DB L(I0.ASLC)
DB 0
DB 'B'
DB L(I0.BSLC)
DB 0
DB ¢’
DB L(I0.CSLC)
DB 0
DB 'D'
DB L(I0.BSLC)
DB 0
DB 'B'
DB L(I0.BSLC)
DB 0
DB 'P'
DB L(I0.FSLC)
DB 0
DB 'H'
DB L(I0.HSLC)
DB 0
DB ‘L'
DB L(I0.LSLC)
DB 0
DB 'L
DB L(10.IL0C)
DB 0
DB X
DB L(I0.XLOC+1)
DB 1
DB 'Y
DB L(I0.YLOC+1)
DB 1
DB OFFH
ZRBGS: BQU 11 ; (#-ZACTL)/3
BND
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0121

0128
0132
013C
0142
014F
0161
0165
0169
0171
0184

-

CROSS-REFERENCE

0000
0000

0269
0041
022C
01A5
O00FD
02A0
0324

037¢

039D

0363
0367
02FB
0300
03A8

00B2

00DB

04D4
0052
02A9

0216

0299
0528
0125
054D
02FD

0382
0388
0104

0354
004E
074E
0130

0163

014F

0000
0000

026C

028D
0294
02AC

0330
0334

05DD
0112
02AE

0533
02EB
0554
03AC

036D
032D

0167

0000
0000

0280

02E6
02CF

0650
03F9
02B1

0625
074B

04BD

038E
0331

PN:

I0

0000
002B

0283

02F5
031¢C

02D1

o4cs

O4F5
o44cC

0000
0064

03P1

030A
0322

02D4

0518
05CF

0000
03B1

033B

0615

0678



5.2. Programme

FSLC
ASLC
SLOC
EXI1
LLOC
HLOC

0186
018B
018E
0198
01B8
01BC
01BF
01C2
01C5
0038
01FD
01FF
0221

022C

03E6

0776

076D
0764

0137
01FD

0718

0240
0244

024F

02C0

0313

0319
0569
0571
0107
05F1
014C

0365

03AF
03CE

0770

11 Kramer, Mikrocomputer

0744

024C

057B

05F7
0249

0369

0400

0622

0374

06AD

037E

06FB

039B

0741

039F

161



10B  O3FF
LTOS 0032

BBAS-88

CR 000D
LP 000A
BTX 0003
BOM  OF00
TLOC OFEB
LLOC OFB5
PLOC OFEA
BXI1 OFB4
OMSK  0OCF
IMSK OOF3
RESTR 0400
RSTO 041B
RSTA 0434
RSTB 043F
RST1 0440

NIO 0514
PCHE 0518
P2C  051B
IBYTB 0527

OADR 0540

OBYTE" 0545 .

OCRLF 055B
DISP 0564
DIO 0569
DI1  056F
BEOF 0585
LEAD 05A0
LBO  05A2
FILL 05A9
FI0O  05BO
GOTO 05B7
GO0  05CA
GO1 05CF
G02 O05E0
GO3  O05E3
GO4  O5P1
HBXN OSP4
MOVE 060B
MVO 0642

0521
0562

0441
0428
0440

041B

CROSS~REFERENCEB

053B

0454

05C4
0481

0660

073C

0580
0662

0618

0589
054A

0SFB
04B1
0586
06EA
O4FE
0670
0724
0536
067¢C

0638

0598

PN: DB

0698 0644
05A2  06B2
0551

0608  O6FR
0575 0675
05AF OSP4
0705 0722
063C 0645
059D  06C8

06BB

060C

077C
064D

06CFP

06EB3

061F

0665

06D3



5.2. Programme

ST2 0694 069B
ST3  069E  06A7
WRITE 06AA  00DO
WRO 06B2  06B6
WR1 06BA  06C1
WR2 06C3 06BC
WR3 06D2 06D7
VER 06E9 00CD
V2 06F0  O6F8
V1 06FB  06A2 06F2

3
X0 070C 0713 0783
X1 0718 070D
X2 071B  073F
X3 0737 0731
X4 0738 0726
X5 0741 0708  077F
X6 0744 0755
ACTBL 0757 0702
NREGS 000B  070A
ZR 0779  00D9
ZACTL 0786 0779
ZREGS 000B 0781

Maschinencode

:10140000F3ES5D5CSFPSDDESFDESED57PS08D9ESD5FD
:40141000C5F5D90821180039060BEB21 E40F2B7212
:101420002B73D110F9C10BF921EBOF7E9123200408
:101430007B98280C23237E912320047E9828010384
:1014400021E50F7323722BE9712370C5CD21014070
:10145000E1CDB00421EBOF16024BAF772346772380
:1014600079B028027E02231520BFC34800D1C1F1D4
:10147000DDE1FDE108D9F1ED47E1D1C1F1D908E1A4
:10148000P9C3B40F237CB537C87B957A9CCIE34B3A
:1014900023B3C3E900E60FC69027CB40274FC923B8
:1014A0005E160F2346231ACDB50405F81B1A18053B
:1014B0007CCDB5047DF50FOFOFOFCD9504CDECO05D
:1014CO00F1CD9504C3ECO0CDD704B3B50D30032046
:1014D00003C920F3C34100CD180528F8C521000039
:1014EB0004C47CD060538134779291729172917299D
:1014F000174F78B56FCDOCO118E778CD1B0520D4B8
:10150000E360E379C1C9D630D8C6EIDBC606F2147B
:10151000052607D8C60AB7C9CDOCO1FE20CBFE2CE7
:10152000C8FBOD37C83FC9C5CDE300CD0605070786
:1015300007074FCDE300CD0605B14F825779C1CIEA
:101540007CCD45057D5SFOFOFOFOFCD9504CDE9O0D4L
:101550007BCD9504CDB9007B8257C9CDBE04ODCDIR
:101560008B040AC9CDC704D1E1CDFBO2CDBO040E73
$1015700020CD02037ECDB504CD8404DAFB027DE6B6
:101580000F20RC18E40DCDC704CDEEO43AAF57CD33
$101590004505E1€D40053B01CD4505AF92CD450560
:1015A000063CCDBB0O40010FAC90CCDC704C1D1B1BO
:1015B00071CD840430PAC9216D04E3CD1805280AB1
:1015C000CDDCO4EB21EAOF722B733825110200CD1C
£¢1015D000021012DCDD704B51438061D20F2D241009B
:1015B00021EBOFC1712370230A77233BFF02152080
:1015F000F2C32D03CDC704CD2D03D1E1B519CDBO44

11°

:1016000004CDPD01B1B7BD52C3B0040CCDC704C158
:10161000D1B17B0203CD6D00CD840430F5C90DCD3E
$10162000C704CD2D03CDB300PE3A20F9AF 57CD27F7
:1016300005282F 5PCD270567CD27056 FCD27054BB3
:10164000B52100FF39CD270577231D20F8CD27059B
:10165000C24100D1B3EB19060009EBE32B1BEDB807
:1016600018C321BAOFCD2705772BCD270577B1C9DO
:10167000CDD704D87BCDB504CD21012DCD1805D808
£101680002807EBCDDCO4EB73D82318B8CDC704069C
:1016900000D1EB1B57DACA877CD840430P7B17DACRS
:1016A000A8BB2057C1840430P5C9CDC704CD2D0385
:1016BO00D1B1CDBBO43A011000B5040D2805CD845A
$1016C0000430P7B1D5160078CD4505CD4005AFCDO6
:1016D00045057BCD45052310P9AP92CD4505D1 2BAB
$4016B000CD5B05CD840430CAC90CCDC704C1D1B19B
:1016P0000ABB200703CD840430P6C9CD2D03CDBO3A
£1017000004C9215707CD180538370B0BBE28092309
11017100023230D20F7C34100CDFDO1CDIF04CD2132
£10172000012DCD1805D82810B5C5CDDCO47D12P1BA
110173000B7PA3707137C12B1APB6PB878PEODCB1878
:10174000DACD2D03CDFPDO1APB6F84EBCDE600CD21AB
:10175000013DCD9P0418EBD41D30042D10043DD009C
£1017600044CF0045CB0046D20048B6004CEB5004D8P
:10177000B60150BA0153B301FP218607CD18053841
:10178000C00B0BC30C0741B10042DF0043DB004402
$10179000DD0045DC0046E00048DB004CDA0049D9BA
$1017A0000058D50159D701FFPFFPPPPFPFPPFPPFE]
:1017BOOOFPFPPPPFPFFPFPFPFPPPPPPPPFPPFPPPP39
:1017COO0FPPFPPFPFPPPPFFPFPPFFPFPPFFPPPPPPPP29
:1017DO0OPFPPPPFFPPFFPPFPFPFPPPPPPPPPPPPPPPP19
11017BOOOPFPPPPPFPPFFPPPPPPPPPFPPPPPPPPPPPPO9
:1017FO00FPFFPPFPPFPPPPPPFPPPPPPFPPPPFPPIFFFY

163



5. Anhang

5.2.3. Programm Disassembler in Maschinencode

:10180000CDC704C103DDE1110000DDESE17D917C80
:1018100098D0193AFFOFFECOC4900AD93E03CD46B6
:101820000A1E00DD7EO00FEDD20041E801806FEFD7F
:10183000200A1ECODD7E0208DD2318E721BDOBFE28
:10184000ED281 3FECB2018CBC32E7ECB7B280BDDDF
11018500023DD7E0118092E9E1E20DD23DD7E00572C
:10186000CB7E2328FB7AAE23A62320F4CDEAO9CD34
:10187000420ADD23D918937A0FOFOFA1C9FDE900A1
:10188000C07B02F440C042495402682CF480C0522C
:10189000455302682CF4C0C053455402682CF440F0
:1018A000C71A03F641C71B02F642CF1F02122CEBES
:1018B0004ACF1D02122CEB4BCF016B0A70A943CF0OC
:1018C0000128700BEB44C74E45C74DCF0BC945CF23
:1018D00008CE46FFODBOS6FFODB1SEFFODB247E7D3
+1018E00001F867F777C4A0E46AFA00002AF276FFED
:1018P00048414CD440C001762CF406C701762CEF49
:1019000002E701F93AFF01410A70A932FF0128708C
:101910000BC101CF016B2CF02AFF01750A70A922BF
:10192000FF0128700BF5F9FF01132CFSFSFF058475
$10193000C5CFOSEBF1FF0684C1CFO6EB20E74A5285
$101940007E20F118FF4A5203F110FF444A4ES5A20FC
:10195000F1CDFFO7F0C4C743417D20F0CIFF88C027
:10196000C752FDE9FF4A4D5020ED04C669F609CF84
$101970001C02752CEBO3CF16EBOBCF17EBBOCO7F4F
:1019800002F4C6C77F02EFC3FF4A4D5002F0C2C740
:101990000C7D20FOEBFF09112C92D9FF4558D80897
:1019A000FF455884E3FF0928130BF507E77CC1DBEB
:1019BO00OFF1A03306FC8D3FF1B02306FCB27FF44EL
:1019C00041C12FFF19CC3FFF4343C6F 3FF44COFB7E
:1019D000FF45C937FF5343C6C7C7525354026CCBAB
:1019E00000FF4E4FDOE1CB7E23C07EE5E67F21E5B0
:1019F00009E5FE203850FE60384A0E07C6893807D0
:101A0000212A0A856F6EE921 3BOB856F6ECD770821
:101A10003CCB7E2328FB3D20F818CF2AA1A6B14B52
:101A420006567546A793342CBADC6CD7708C5CD958D
:101A3000041865CB7B2806DD7EFECD4EOA6A26 EDB6
:101A4000184E3E1E185021430B18C57AE638C5CDF6
:101A5000B504C1C9DD233E30CD960ADD7EO0CD4EF2
:101A60000A3E481831AF08791864DD23DD23CDID87
:101A70000ADD6600DD6EF F1817DD23D9DSDIE1DDSB
:101A8000E5C10923CD9D0A0A4F1706§0300105095B
£101A9000C5CDB004C1C9C54FCDECO0C1C93E4D187C
:101AA000F521720B180321800B7AA1189C3E0218B5
:101AB00004CD77081F216E0BFE02208DCB7B28EB17
:101AC000C602CB7328E5CD770818017A3CA1CB7B01
:101AD0002827CB43204FFE05381F477AEE70E67863
:101AE000283D7AEE46E6C7283678B92004CBCBDD10
:101AF00023C603CB732802C60321EBOBCD100ACB03
:101B00004BC8CB8B08B72813473E2BF2140B78ED4C
:101B4100044473E2DCD960A78CD4E0A3E291880784E
:101B2000B928CA18D4F579CDEDOAF1B9C8477AEECB
:101B300040E640C8AFCD460A7818BE9ADCCCABA3CD
:101B40009FBCB6892681188320A002A041C65055AB
:101B50005348A0504F508243414C4CA05245D4456D
:101B600058832CA829AC4AD0494D8352CC52D2423A
:101B7000C344C548CC53D049D849D91A43821143EC
:101B8000824CC443D049CE4F55D44144C44144C390
:101B90005355C25390414EC4584FD24F52A019A032
:101BAOOOFBFB8SESFOEC30FC30EAQ0FA0534CC1536F
:101BB00052C1534CD3538EC9C449D244 D24EDASATF
:101BCOO0AO4EC343A050CF50C550A04DA028100B2D
:101BD000C1440A10A928110BC1410A11A9492CC100
:101BB000522CC1412CC9412CD2C1C2C3C4C5C8CCDE
:101BF0002812A948D84CD8289448D94CD92895FF00
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5.2. Programme

5.2.4. Zeichengeneratorinhalt
1-k-Speicherbereich

:1010000000000000FFFFFFFF0000000000000000B4
:10101000101010101010101010101010F8F8101000
:10102000101010101F1F101000000000FOF8101014A
:1010300010101010FOF01010101010100000000030
:10104000000000001 1 F104000000000F0F0101042
:10105000101010105474101010101010FOF0000048
:10106000101010101E18000000007C7C20200000CC
:101070007E7E0000C2C2000000007E7EC2C20006070
:101080008181A5459898FFFF8181A0A08484FEFEAQ
:10109000101038387070000000000000F8F8545448
:1010A000101012121E1E121210105050505090901C
:1010B00030301212C2C2040400000404FOF82020F0
:1010€00000000000C0C02020101080800000000040
:1010D000000000000000040400005C5C5C5C000098
:1010E00008080202000000000808020200000404D0
:1010F00000001E1E547C10101010808040402020E4
:10110000000000000000000010101010000016107F
:10111000282828280000000028287C7C2C6 8282803
:1011200010107878787810106464080820204C4CEF
:101130001041028285C5C343420204040000000005F
:10114000080820202020080820200808080820205F
:1011500000007C7C5454000000007C7C10100000D7
:10116000000000002020404000007C7C00000000C7
:101170000000000000004040040408082020404017
:10118000383854544444383810101010101038387F
:101190003838040420207C7C7C7C0808040438381F
:1011A000080848487C7C080840407C7C04043838A7
:1011B0001C1C7878444438387C7C08082020202087
:1011C00038387C7C4444383838387C7C040470706F
:1011D00000000000000000000000104104101020208F
:1011E000080840402020080800007C7C7C040000A7
:1011F0002020080808082020383804041010101097
:10120000383854545C 443838101044444 4444444 FE
:10121000787824242424787838384040404038387E
:1012200078782424242478784040787840407C7C66
:10123000404078784040404038385C5C444438381E
:1012500044447C7C4L4L4L4443838101010103838EE
:101250001C1C0808484830304 444606058584 444D6
:101260004040404040407C7C6C6C54544444444476
110127000444454544C4CLLLL38384L444444383828
:101280007C7C787840404040383844445C5C34345E
:101290004C447878585844443838787804043838BE
:1012A0007C7C1 010101010104444444444443838DE
:1012B00044446C6C28281010444454545454282836
:1012C000444428282828444444447C7C10101010AE
:1012D0007C7C080820207C7C54 5444444 4LLLLLLEE
:1012E00038384444444438385454444444443838E6
:1012F00038380000000000000000000000007C7C86
:10130000FFFFFFFFFFFFFFFF000038383C3C3C3C85
:1013100040404444444478780000404040403C3CD5
1101320000404 44444 4443C3C0000444440403838B5
:101330000808101010101010000044447C7C0404B5
:101340004040646444444444101030301010383835
:10135000101030301010707060602424303024245D
:101360003030101010103838000054545454545475
:101370000000646444444444000044444444383815
:10138000000044447878404000004444444404044D
:10139000000064644040404000004040383878784A5
:10134000101038381010181800004 4444 4443838DD
:1013B000000044444444101000005454545428285D
:1013C00000006C6C10104444000044442828101045
:1013D00000007C7C10107C7C242438383C3C3C3C55
11013E0004446444444444383844445444441L43838ED
:1013F0000000181838382C2C040414447070404065

2-k-Speicherbereich

¢1014000000000000FFFFFFFF000000000000FFFFE2
:10141000101010105070FFFF10101010FBFFFFFF96
:10142000101010101F1FFFFFO0000000F8FEFFFF4C
:1014300010101010FOFOFFFF101010100000FFFF50
:10144000000000001F1FFFFFO0000000FOFOFFFF82
:10145000101010107C7CFFFF10101010FOFOFFFF38
:10146000101010101E1EFFFF00007C7C2020FFFFCC
:101470007E7E0000C2C2FFFFO0007E7EC2C 2FFFF70
:101480008181A5A59898FFFF8181A0A08484FFFF9A
:1014900010103838FOF8FFFF00000000FAFEFFFFEQ
:10144000101012121E1EFFFF101050505050FFFF60
:1014B00030301212C2C2FFFFO0000404FAFEFFFF28
:1014C000000000004040FFFF101080800000FFFF80
:1014D000000000000000FFFF00005C5C5C44FFFFB8
:1014E000080802020000FFFF080802020000FFFFD8
:1014F00000001E1E7C3CFFFF101080804040FFFF5C
:10150000000000000000FFFF101010100000FFFFOF
:10151000282828280000FFFF28287C7C787CFFFFF3
:10152000101050507878FFFF646408082020FFFFF7
:10153000101028284848FFFF202040400000FFFFEF
:10154000080820202020FFFF202008080808FFFFAF
:1015500000007C7C5454FFFF00007C7C1010FFFFD7
:10156000000000002020FFFF00007C7CO000FFFF47
:10157000000000000000FFFF040408082020FFFF17
:10158000383854544444FFFF101010101010FFFFSF
:10159000383804042020FFFF7C7C08080404FFFF87
:10154000080848480878FFFF70707C7C0404FFFF3F
:1015B0001C1C 78784444 FFFF7C7C08082020FFFF37
:1015C00038387C7C4444FFFF38387C7C0404FFFFBF
:1015D000000000000000FFFF000010101010FFFFCF
:1015E000080840402020FFFF00007C7C7070FFFF57
:1015F000202008080808FFFF383804041010FFFFF7
:10160000383854544040FFFF101044444444FFFF16
:101610007C7C2424 2424 FFFF3838404044 44 FFFFCE
:101620007C7C2424 2424 FFFF704078784040FFFF16
:10163000707078784040FFFF38385C5C4444FFFFAE
:1016400044447C7C4444FFFF383810101010FFFFE6
:101650001C1C08084848FFFF444460604848FFFFDE
:10166000404040404040FFFF6CHC54544444FFFFF6
:1016700044 4454544 44 4FFFF383844 444444 FFFF36
:10168000444478784040FFFF383844444848FFFFDE
:10169000444478784848FFFF383878580404FFFFFE
:1016A0007C7C10101010FFFF444 4444444 4 4FFFF6E
:1016B00044446C6C2B28FFFF4L 4454545454 FFFFA6
:1016C000444428282828FFFF44447C7C1010FFFF56
:1016D0007C7C080E2020FFFF383820202020FFPFD6
:1016E000000020200808FFFF383808080808FFFF1E
:1016F000383800000000FFFF000000000000FFFF7E
:10170000FFFFFFFFFFFFFFFF000038383C3CFFFFFB
:10171000404044444444FFFFO00040404040FFFF3D
:1017200004044444 4444 FFFFO00044444040FFFF9D
:10173000080810101010FFFF000044447C3CFFFF1D
:10174000404064644444FFFF101030301010FFFF2D
£10175000101030301010FFFF606024243030FFFF85
:10176000303010101010FFFF000054545454FFFF8D
.:10177000000064644444FFFF00004444 4444 FFFFOD
:10178000000044447878FFFF000044447C7CFFFF65
:10179000000064644040FFFF000040403838FFFF15
:1017A000101038381010FFFF000044444444 FFFF7D
:1017B000000044446CE6CFFFF000054545454FPFF7D
:1017C00000006C6C1010FFFF000044442828FFFF4D
:1017D00000007C7C1010FFFF080810101010FFFFAS
:1017E000101010101010FFFF202010101010FFFF1D
:1017F0000000000054 54 FFFFO404 1444 2020RFFFD5
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5. Anhang

5.2.5.

:10800000C3B7A4CC37381C3F90FC3E000C3E300C3BC
:10801000E600C 3E900C 3ECO0C3EFO0C3F200C3F500
:1080200000C 300AEC 33600C32DE87C31E8FA39FADOE
:10803000A0CB9F0680F68ED4932F8FOBA7Z.0BABEBAR
:108040009D64A74AAB50A8D3ABEAAB6A9C9992BAA6
:10805000902B94A852B692C692F692FF922A8F2EF 7
:10806000937947A1798D9C7C3B9E7CBFIE7F17A7AF
:1080700050BD8C46BCBCC 3866A853B8B0B8B5568A69
:10808000658DA6842788C5871D9023896A86A8875B
:10809000E6870D88C186DD930689FC86B393368FDB
:10804000719C5C895C89558472871D90C5940D8886
:1080B0000D885989DB97DB97049946946294F9IB6FC
:1080C00065949E999B995C896D81599C269CFIIB2E
:1080D000B69B4FBABO9A9DB7IE94B382248AF29407
:1080E0006B9A6E9AF299F5994195EFB4ECB4B39569
:1080F000A397FE97E786210400390111007E23FE35
:1081000081C07E23E5666F 7AB3EB2807EB7C922073
1108110000279 3E123C80918E4CD3E81C5E3C1B7D0
:10812000E5ED52C5E3C1EBE303EDB82313424BD1B8
:10813000C9B524620C06000909CD3EB1E1CID5SEBEB
11081400021 D8F¥F397C9220027D93EBD1D01E0718F5
:108150002DBECA478618163A4F0CB7200AC 1218493
:10816000ACCDBD84C3F482244C0C22540C1E0209F7
:108170001B0B011B16011E0A011E12011E01CDDB7F
:1081800082CDF882CDEEB92112AB1D2807CB7B234C
:1081900028FB18F6CDBD842A540C7CA53CC4C1A193
:1081A000CDF88232ABOCCDDB8921 PFFF22540C3A93
:1081B000ABOCB728252A9A0CFADS9AED5B9C0C19C2
:1081C000DA6BBE229A0CESCDCIA1CD6484CDO784EB
:1081D000CD4786D1B728C937180ACD0784CD478641
:1081B0003C 3D28C5F5FE03CA9086D921 ABOC 343539
:1081F000D9CC4987FE20200123D5CD098347D1F171
:10820000D21486D5C5237EB7280CFE2028F7FE0998
:11082100028P3FE0A28EFF5CD9282C53014BB2A5ED2
:108220000C140203137C9220027D9320F4ED4 35828
£108230000CD1F12821ED4B5B0CE109B5CD1981B16B
$10824000225E0CBB742323D17323722311B10C1A19
:10825000772313B720F9CDC28223EB21A981B562F0
:108260006B7B23B6C823232 3AFBE2320FCEB7323ER
:108270007218EC11000005280CD1CD8586D5280EBA
:108280003BA6CD518111FPPFC48586C26D81EBD121
:10829000E3E52A45C0C4 44D7B23B62BC823237823C2
:1082A000666PBD5260697E23666F3FC83FDOD91973
:1082B000D918B2C02A5COCAF32A30C7723772322B3
:1082C0005B0C245C0C2B22500C24040C22480CCDBC
:1082D0007BB62A5B0C22600C22620CC1BD7B5A0C5C
:1082B00021080C22060CAF676F22580C324B0C325C
:1082F000A70CB5C52A500CC9AF32000CFD210F8038
:10830000FD228BOCFD21900CCIAF32030COE05111D
110831000B10C7B47B7CAADBIFB21384FFE22287BC1
:108320003A030CB7477B2043FE303804FE3A383B10
:10833000D51163A935180223131AB72825P320208A
£1083400009137BFE2020032318F8EB1AFB60380282
:10835000B65FABB67FBB20491A17 30DBF178F68056
:108360001808B17BFB603802B65FD1EBFEC9363ABE
$1083700020020C23BB2312130CD63A280AFE9B068C
:10838000342811FB49200332030CD6542805D60B94
:10839000C21283477EB72815B828D023120C1318B1
:1083A000F3E1B504BBCB7B2328FBBB188C21B00C2A
:1083B0001213121312C9783DFDB600284ACD7084FD
:1083€0001008CD7084CD7084183A2B7BCD6684CD94
:1083D000C984FB7F28BAF5CD7084F118363B3FCDB2
:1083B00072843B3FCD7284CD6484CD0784237B2B78
:1083F000FB0309CDFC82F53B5BCD7284F1F64018D5
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Programm BASIC-Interpreter in Maschinencode

:1084000071CDF683CDOBBA21B10C06017832A70C0B
:10841000CDC984FE07283CFEODCAE9BIFE03CAR1E6
:1084200089FE 1528DCFE08288DFE122014CDF68367
:10843000CDOE8A21B10C480D28D67B23CD66841836
:10844000F6FE09280EFE0A20060528BB041804FECS
:1OB4500020383D4P7BPBPD3307300#797723040D88
:10846000668418AC3B20FE0A2008CDEEB93EB0AC97B
:108470003B5CC54F3A000CB7203F79FE092027FD2E
:108480007E01E6F83DFDBE003817FD7B00E6072FB1
:10849000C609470B20CD8DOCFD340010F80E0918CA
:1084400018CDEB8918F7FPEB20380CFD7B00FDBE01CE
:1084B000CCEEB9FD3400CD8D0C79C1B7C97ECBBF20
:1084C000CD6684CB7BC02318F4CDO9B0E67FFE18EC
:1084D000280FFEOFCOCDF3833A000C2F32000CATF3
:1084B000C9CDF383CDEB89CD2480AFCICDA695C 18A
.1084POOOCD738205CDBEBQB1D14323462378B128D4
:1085000033CD9386C54B234623C5EB3EB7C922002F0
:108510007D93C1381BB3B5CSEBCDCIA1E1CD64BLEF
$10852000CD378521B10C01F484C52B0600CDF09028
$10853000C33491C1C3A08101BO0C3BE17E03B723D7
:1085400002C8F23C85FEC920010BD680ES521634953
:108550002808CB7B2328FB3D20F87BFE202808B784
:10856000CBBF02FA3B85032318F03829324E0CCDD7
:108570002788B3CDF680D1200209F9BBOBOACD3130
:1085800081E5CDOBSBB3EB52A540CB33B9FCD518174
:10859000CD888BCDB58BR5CD02A0E1CSDDESD5018C
:1085A0000081DD21000051597EFEA43B01200ECD48
:1085B0004786CD858BE5CD02A0CDBFIFE1C5DDES2A
:1085C000D5F533E52A500CE830681C533CD18803C40
:1085D000€C988622500C7EFE3A2839B7C26D812392
:1085B0007B23B623CAC886582356BD53540C3AA3A5
:1085F0000CB72820F5FCA695D5B853E3CCD7284EB62
:10860000CDC9A13E3BCD7284E1D1F1873006CDFCCB
:10861000828738B0CD478611CC85D5C8D680DA2B45
:1086200088FE46CA8BBBFE1D380FD649DA6DB1FES A
:1086300023D26D8111B0801803117680074P060098
:10864000BB094B2346C5BB237BFED52008237BFB94
:108650003AC8B720FE8FE3ADOFE2028EBFE0928R7FA
:10866000FE0A28B3FE303F3C3DC9280FCDB586E554
:10867000CD9282D1D2B18760691804BB2A5C0C2B81
:1086800022640CEBC92BCD4786CD498718BAC1C1EE
:10869000B71834CD18803CCOCDCIB4LFE14200CE539
:1086A0002A540C7CA53CC49D97B1C9FE13200BCD38
:1086B000C984FE032804FE1120FP5FE03COCDF38318
:1086C0003BCOF6C022500CC1 F52A540C7DA43C28B3
:1086D00000922560C24500€22580CCDF882F121AFF9
:1086B000ACC29481C3A0811E112A580C7CB52856B7
:1086F000EB2A560C22540CEBCICDIF95CD1 B94FES2
:10870000323041FD77033B2CBEC0OCD4786CD1 B4 51
:10871000FD7704C97BFPE41DBFESB3FCICDB8EB1 824
:108720000CCD4786CD858BCDBF9PFA44873A6B0C25
:10873000FE91DA75A0018091DD210000110000CDCD
:10874000364051C81B05C37E812B110000237EB7C1
:10875000C8FE303FDOFE3ADOES5219819B7ED52DA8S |
£108760006D81626B19291929D6305F160019BBE16A
:1087700018DB2826CD2487CD4886CO0E52A4040CEDDI
:1087800052EBDA6D812A580C012800097C922002ER
1108790007D93D24D81EBB225A0CE1C3C682CAC282BC
:1087A000CDC68201CC85181C0OE03CD3181C1ESEDOB
:1087B0005B540CD57AB33C3AA70C572004AF32A7D0
:1087C€0000C1E8CD5C5CD4987CDODBBE52A540C7C6F
:1087D0009220027D93B123DC9582D4928260692B02
:1087B000D81B08C37B81C016FFCDP6805623F9FB41
:1087F0008C1B0320BBB122540C7CA53C21A70C7BAC



5.2. Programme

:10880000722004B7C2459021CC85E3013A0E000680
$108810000079484778B7C8B8C82 3FE2228F3D68A15
:1088200020F2B88A5718EDFEC62860CD6ABD3EADID
:10883000CD5181D53A020CF5CD9ABBF1E322500C43
:108840001FCD8ABB2007E5CD16A0D1B1C9B52A66A8
:108850000CE523235E235621 B00D7C9220027D9 3EC
:1088600030182A5A0C7C9220027D93D130142A5E53
:108870000C7€9220027D9330093ED1CD8392EBCDCA
:10888000CA90CD8392E1CD19A0E1C9CD4786 382898
:10889000CD5181CD6ABDCDBIBB3E2CCD5181D5CDE9
:1088A0001B94B7CA4487F51RFF7EFE2928083E2C7C
£1088B000CD5181CD1B943E29CD5181 3BADCDS1810D
:1088C000F1E33DBE060030084F7B91 BB47380143BF
:1088D00005232346236668060009C1 B3C5CD958BF1
:1088B000C1D1B52A660C7896F5783801 7823234 BAF
:1088F0002346CD5992F138092807EB3620233D2035
:10890000FACD6392E1C9CD1B947B47FE8C28063ECA
+1089100088CD51812B4B0OD78CA1C86CD8686FE2CCH
:10892000C018F 3CD9ABB7BFB2CCC4786PE88280695
:108930003BA2CD51812BE5CDBF9FE12809CD4 786D1
£10894000DAC587C31B861601CD0OB88B7C8CD47860D
:10895000FEC920F41520F118B4CD9F95CARRBIFEDA
:108960009DCA21ASFE9B284BFEA12849B5FR2C 2881
:1089700032FB3B285FC1CD9ABBE53A020CB7201A34
:10898000CDDDA1CDED902A660CFD7B0086FDBE01F9
:10899000D4BB89CD3491CD6484APCL3491B1CD4817
:108940C08618B9FD7E00FDBB02D4EE893026D60EB3
:1089B00030FC2F181837FP5CD18943E29CD51812B56
:1089C000F1ES3EFF3804FD7B002F8330073C47CDAL
:1089D000648410FBB1CD4786C81881219BACC3A4F9
:1089E0000C21B10C?7723CDF683360021BO0C3E0D5F
:1089F000FD?7700CD7284 3B0ACD7284FD7E033C3D3R
:10840000FD7700C8F5FD7E04CD7284F118F1CDEE3E
:10841000893AABOCB7C8E5C52A9A0CCDC9A1CD647B
:1084200084C1E1C9D1110A00D5DC8586BBE 3EBFEF8
:108430002C2006CDA786DCB586B7C26D81ED539C20
:108A40000C7AB3CA6D813E0132ABOCE1C3C3813EE?
:1084500084CD5181F6AFF57EFE223R0032000C201F
:108A60000DCDEE903B3BCD5181B5CD3491B1E38576
:10847000CD9C90CDE283CABB86F1282FB3CD6ABDFE
:10848000CD898BE3D50600CDFO90EB21938AE3D519
:108A49000C34D8BE1CD4886C83B2CCD5181B5CDDD62
:108AA00083CA8F8618D6EB52A640CF6AF 324FOCE3B2
:108AB00048053B82CCD5181CD6ABDE3D57BPE2C2844
:108AC0000C3A4FOCB72054CDDDB3CABEB63A020C87
1108AD000B7284ACD47865747FE222805163A062C96
:108AE0002BCDF190EB21F8BAE3D5C 34D8BCD4 78695
:108AF000CDDEAOB3CD16A0B1CD43862805FB2CC230
:108B00005781B3CD488620AAD13A4FOCB7EBBC280FB
:108B100086B621A3ACD5C4BD84E1C9CDOBBBB720BE
:108B200010237B23B61E042869235E2356BD534C82
:108B30000CCD4786FE8320E3C3CDB8A110000C46AB2
:108B40008D22500CCDF680C27C81F9D57E23F5D5DF
:108B5000CDECIFB3B5CD839CE1CD16A0B1CDOSAD52
:108B6000B5CD36A0EB1C190CD6CA02809BB22540CD4
:108B70006960C3C885F92A500C7BFB2CC2CCB5CD15
:106B80004786CD3E8BCDIABBF6373A020C8FB7E8ED
:108B90001B0DC37E81CD9ABB18RF2B1600D50B01CA
:108BA000CD3181CD148C22520C24520CC178FE7822
:108BB000D4888B7B1600D6AC3815FE033011FE012A
:108BC00017AABA57DA6D81224A0CCD478618E77A80
:108BD000B7C2E28C7B224A0CD6A5DBFEO7DOSF3AF7
:108BE000020C3DB37BCA129207835F216180197822
:108BF00056BAD023CDEBBBC501A98BC5BD4B660C29

:108C0000C5BD4B680CC5ED4B6A0CC54B2346C52415
:108C10004A0C1889AF32020CCD4786DAB3A0CD1496
:108C2000873044FEA528BDFE2ECAB3A0FBA6282626
:108C3000PE22CABE90FEA3CA458DFEAOCA 6CBFFE2E
$108C400026CA71A1DEAP30303E28CD5181CDIABBLE
:108C50003829CD5184C9167DCD9IDBB2A520CE5CD83
:108C6000D29FCDBBBBE1C9CD6ABDESEB22660C3AA7
:108C7000020CB7CCBCIFE1C90600074FC5CD478673
:108C800079PE293826FE302822FE32281 BD24487 5B
:108C90003E28CD5181CD958B3B2CCD5181BB2A6658
:108CA0000CE3E5EBCD1B94BBE31808CD488CE31106
:108CB000628CD5012D80094E236669E9F6AFF5CDAA
$108CC0001C87P1EBC1DDE1B3EBCDFP59FF5CD2D87014
:108CDO00P1C179211D8F2005A34F78A2B9B34F7808
:108CBO00B2E921F48C3A020C1P7A175P166478BA4LS
:108CFO00DOC3P78BP68C79B71FC1DDE1D1P5CDBAF2
:108D00008B21 3B8DESCA36A0AF32020CD5CD63928B4
$1108D1000D14B234623C54E2346C5CD6792CD6CAOCS
:108D2000E1B355B17BB2C87AD601D8AFBB3CD0O15A0
:108D30001D0ABE2:30328BD3FC3CA9F3CBFC1A0C6B6
1108D4000FFIFCIA69F165ACD9DBBCDBBBBCD2D87B7
:108D50007B2F4F7A2PCD1DBFC1C3A98BCD4886C8DD
:108D60003B2CCD5181015C8DCSF6AP32010C46CDS4
:108D70001487DA6D81 AP4F 32020CCD47863805CDAR
$108D80001487380B4PCD478638FBCD148730P6D685
:108D90002420093C32020CCBF9CD47863A4E0C3DDB
:108DA000CA3C8R86D627286CAP324B0CES524600C62
t108DBO00BB2A5E0C7C9220027D9328127996232068
:108DC00002789623284023232323232318B6B18374
:108DD000D§116A48C7C9220027D93D1282CB3B5C5CS
:108DE0000108002A620CB509C1E5CD 198181226282
1108DP0000C606922600C2B36007C9220027D93204F
:108B0000P5D173237223BBE1C9326B0C21 FFOD22B4
:108B1000660CE1C9B524010CB357D5C5CD2187C110
:108E2000F1BBE3E5BEB3C577BFB2C28RE3829CD51DD
:108B30008122520CB122010C1B00D511B5F52A60B9
:108B40000C3B19ED5B620C7C9220027D9328217802
:10885000B92320027BB8235B23562320B534010C75
:108E6000B7C27681F1CA019C9628611B09C 3788132
:108B7000110600F1CA199C712370234PCD31842353
1108E800023224A0C712334010C1779010B00300298
+108B89000C10371237023F5E5CDC6A0EBE 1F13D20C0
:108BA000EAF5424BEB1938C3CD3B8122620C2B36DA
:108BB000007€9220027D9320F503572A4A0C5BEB3A
:108EC0002909EB2B2B73237223F13826474F78237R
:108ED00016B15B235623E3F57C9220027D93308BCR
1+108BE000B5CDC6A0D119P13D444D2085290929C1 A0
:108BP00009EB2A520CC92A620CEB21000039340214
:108F00000CB7280DCD6392CD73912A5A0CEB2A48R9
:108P10000CAF32020CED52BBAF0698180A41501B0B
:108F20000021020C730690C3AB9F3A950C18033ACC
:108P3000900C47AF18E8CDAA90CDYCIOBB732372AC
:108F4000BB2BCD47862807FEAD20F7C30B88B72053
:108P50000F237823B6CA6D81235B2356BD53540C 36
:108F6000CD478628B9FBB8928B2C3608FPCDAA903AD2
:108F7000020CB7F522520CBB7B23666FB4CA 7981 DR
:108F80007BFE282071CD4786224A0C18053B2CCD46
:108F900051810E05CD31813829324B0CCD6ABDEBCB
:108FA0003A020CB73720104B2346C5234B2346C540
:108FB000234B2346C51808F5D5EBCD1091D1F1R528
:108FCO00F5EB7EFE2920C624520C3828CD5181B5C4
:108FD0002A4A0CCD6ABDE3CD33887BFB29280D3BCA
:108PE0002CCD5181E3382CCD518118E7CD4 786B34E
:108FF0003E29CD51813BD5CD488628103BADCD517C
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5. Anhang

:1090000081CD9ABBCD4886C26D81183A0E02CD3142
:1090100081ED5B540CD516A0D533C3CC85200CCD87
:109020000E9D32440C2F32020C1809CD9ABBCD487C
:1090300086C26D8116FFCDF680F9FEAO1E17C27E96
:1090400081D18D53540C 34020C3C28033D202E0123

10905000P130132037B1C1702B712BC1702B712BEA

:10906000C1702B7118EAF5D521020CCB7E28017 74F
:10907000B711440CC41091E1F11FC38A8BEDSB66FC
$109080000CCD839221440CCD19A4018C3CD83927ECO
:1090900022060CE177232371237018B4E52A540CBF
:1090A000237CBSE1C01E0CC37E813EA0CD5181F66C
:1090B00080473E29324E0CC36F8DCD88BBCDDDA10C
:1090C000CDEDI0CD639201C292C57E2323E5CD49BB
:1090D00091E14E2346CDE190E5CD5992D1C9CD49DC
:1090E0009121440CE5772323732372E1C92B0622D7
:1090F00050E50EFF237E0CB72806BA2803B820F4EB
:10910000FE22CC4786E323EB79CDE19011440C3E5F
:10911000D52A060C22660C3E0132020CCD19A07C29
$109120009220027D9322060CE17EC01E10C37E81 38
£1091300023CDED90CD6392CD6CA01C1 DCBOACD66E9
:1091400084FEODCCFB890318F2B70EF1F52A5A0CF8
:10915000EB2A480C4FAF47ED427C9220027D9338BA
:109160000722480C23EBF1C9F11E0E28COBFF50100
$10%170004B91C52A040C22480CAFOBED5B5A0CD960
:1091800021080CED5B060C7C9220027D93018391FB
:10919000203F2A5E0CED5B600C7€9220027D9328C0
:1091A0000ACB7E2323CDD29118EBC1EB2A620CEDC2
:1091B00052EB2844CD6CAOCB7BES0928 EDE34EO6AD
:1091€00000090923D17C9220027D9328DED501C4B9
:1091D00091C57E23235E2356232323C8B7C8D5D940
:1091E000C12A480CED42D9D8D9626BED42D9DODI09
:1091F0005059D908E5DDE1C908D0D92A480CEB4F10
:109200000600092BEDB8626B13DD72FDDD73FCC344
:109210007691C5E52A660CE3CD148CE3CDB9BB7E6F
:10922000E52A660CE5861 EOFDA7E81CDDE9OD1CD73
:109230006792E3CD6692E52A460CEBCD4992CD4983
:109240009221 AC8BE3ESC30C91E1E34E2346237EF0
:1092500023666F 78B1C8EDBOC960694F060018F 396
:10926000CD898B2A660CEBCD8392EBCOD550591B70
$109270004E2A480C7C9220027D9320054709224803
:109280000CE1C92A060C2B2B2B462B4E2B2B7C9248
:1092900020027D93C022060CC901328FC5CD609299
:1092A000AF5732020C7EB7C9CD9D92285823235E5A
:1092B00023561AC3328F3E01CDDE9OCD1EQ42A462E
:1092C0000C73C1C30C91CDFF93AFE34F3EESES7E38
:1092D000B8380278110E00C5CD4991C1E1E52323CC
:1092E00046236668060009444DCDE190CD5992D1E0
:1092F000CD6792C30C91CDFF93D1D51A9018CBEBCB
:109300007ED1430405CA4487C51EFTFE2928083EB6
$109310002CCD5181CD1B943E29CD5181F1E33DBE 31
:10932000060030AA4F 7E91BB4738A34318A0E13E08"
:1093300028CD5181CD958BED5B660CD53E2CCD5162
:1093400081CD958BED5B660CD501FFO07EFE2C2058
:1093500015C5CD1894C11D431C28AA7EFE2C2006DD
:10936000C5CD1894C14B3E29CD5181E3C5CD669240
$10937000C1EBE1E3D5C5CD6692C1D17896D2D19348
:10938000ED44B930014F23237E23666FE5C54806BF
:109390000009C1 EB799638383C4F4623237E23667B
:1093A0006FEB78B7281DC506001AEDB179C12020F2
:1093B0004FC5D5ES51806131ABE20032310F8E1D1D6
:1093C000C12009D1ED527DCD328FE1C979B720D6C8
:1093D000D1AF1 EF3CD1E944FED78C3328FCDOA9A L0
:1093E000ED79C9CD0A9447C51E00CD488628083EBO
:1093F0002CCD5181CD1B84C1ED 78ABA028FACOEBEF
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:109400003E29CD5181C1D1C543C9CD1B94D53E2C38
$10941000CD5181CD1B94C1C9CD4786CD858BCD273C
:10942000877AB7C24487CD48867BCI9CDIDI2CAOELL
:109430009D5F23237E23666FE5194672E3C57ECDCB
:10944000DEAOC1E170C93809CD1B8OEEQ34FC31EF9
$1094500080CD1B94FE04D26D8147CD1BBOE6FCBOOD
:1094600018EBCD9F95CD1B94FEOEDA4487FD770156
:109470004FD60E30FCC61CED4481FD7702C9CD14D9
:1094800087DA6D814F0603CD0OCB0381B3C20F61027
:10949000F6CD0CB038113C28F83DB92805CDABI4AY
:1094A00018E30E07C30F801E41318110603CDB694EQ
:1094B000B720F810F8C9CDOCBOD0O1E14C37E8114DB
:1094C000C4B48218F5CD1487DA6D814FCD4786C2BA
:1094D0006D81E5C501FF08CD128010FBC1CD128062
:1094E0002A5E0CEB2A5C0C4E23CD12807C9220026B
:1094F0007D9320F301FF08CD128010FBE1C9FE9798
:1095000016FF280B32660CCDB482160021650CCDF7
:109510004786CD7E942A5C0C0603CDOCB038A05F 74
$1095200096A2201873CD3E817EB72320EB10EB224C
:109530005E0C3AABOCB7CCDBB9C356821E15C37EDA
:1095400081COE101FF08CD128010FB2A5C0C7E2354
:10955000B62328315E235623E5CD188FCDDDA12318
:10956000CD9595E17EFE0928050E20CD1280CD37E0
:1095700085E521B10CCD9595E1 0OEODCD12800E0A39
$10958000CD128018C90E1ACD128001FF08CD1280AD
£1095900010FBC3A0817EB7C84FCD12802318F6EB15
:1095A00021FC82E3ESEBFD211580FD228E0CFD21 DF
:1095B000950CC908EB2A540C7CA53CC244872A5C54
£1095C0000C7E23B6EBCAOD88110A00D508DC85860F
$1095D000ED53A10CD1FE2C2006CD4786DC8586EDOF
:1095E000539F0CE52A5C0C23235E2356 E1FE2C20BE
:1095F0000ECD4786DC85862AA10CED52DA6D81ED11
:1096000053AC0CB7C26D81CD9282D2E1876069D92B
$10961000110100210000D911FPFFFCD9582D92BEB5C
:10962000ED4BIF0C78B1CA6D81CDC6AOEDSBA10C4E
11096300019DA6BBE2A560C23234E2346EB2AACOCE2
:10964000ED423806280E6069180DED4BIFOC2A9AE2
$109650000C0918032AA10C229A0CEBCD4786B7CA35
:109660006897FE882814FE8C2810FEA2280CFEC9DC
:109670002808FE9D2804FEBB20E1CD478630DF229E
:109680009C0C2B1100000E00CD4786302BE5B721 36
:109690009896ED5230112189ABCDBD84CDIA97E1 DA
:1096A000CD478638FB18B7626B29291929D6305F58
:1096B000160019EBE10C18D079329E0CES52AACOCIF
:1096CO000EBESED52382ACD92826069D1D92AA10CFE
:1096D000EDSBIF0CDICD958238132175ABD5CDBDEF
:1096E00084E1CDCIA1CDIA97E17EC35E96D9E5D933
:1096F000D1E1AF0698CDABIFCDDDA1060023E57E7D
:10970000B72804042318F83A9E0C90283C381C4FC4
:1097100006002A9C0C545D09E52A5E0CEDS2ED42B0
:10972000444DE1EDBOED535E0C1 81 EED444F0600C4
:109730002A5E0C545D09CD3EB1225E0CEBESED4BBB
:109740009COCED42444DE1EDB8D12A9C0C1 AB7288F
$109750000577231318F7B52A5C0CEBCD5F82E1 7ED9
:10976000FE2CCA7A96C35E9623B623B62BC23796D2
£10977000ED5BACOCCD92826069ED4BIFOCED5BA173
1109780000C2323732372237EB720PBEBO9EB23B654
$1097900023B620EECDC682C3A0812A9A0CCDC1A1EA
:1097A000C3EEB9CD7382D1C5CD9282D24487545DF8
:1097B000E3E57C9220027D93D24487CDDBBIC121F1
$1097C0005682E3EB2A5E0C1A0203137C9220027D80
:1097D0009320F4ED435E0CC93E7F013EBFF5CD9A68
:1097E0008BCD48862014CDBF9F3D2F47FP14F2FPA032
:1097F000473AA30CA1B032A30CCIF1C36D81CDB54A



5.2. Programme

:1098000086C0E1CD9282D24487606923234E2346ED
$1098100023C5CD3785E1E5CDCIA1CD648421B10C4HT
:10982000E51EFF1C7EE67F772320F8E1570600CD74A
:10983000C984FE3A3010FE30380CD6304F 78070716
:109840008007814718E9E5212D98E30504200104EC
:10985000D9217198BE234E234623C5D9C8D9C3F850
+10986000AD20F1FE603804E65F18E6D93E07C37204A
:109870008420A49851C7864CDCI846B5984916991F
:1098800044E6980D659952FF984568995811994B8F
:10989000AF98480E997F5999419C9800C1D1CDEESF
:1098400089C303987EB7C814CD66842310F6CIES32
:1098B00021FA98E337F5CDC9844FF13534C8F 5DC8A
:1098C000FA987ECD6684F1F53005CD759918022398
:1098D000147EB72805B920EB10E9F1C9CD2A85CD52
:1098E000EE89C1C315987EB7C83E5CCD72847EB741
:1098F0002808CD6684CD759910F43E5CC372847ED1
£10990000B7C8CDCI84CD668477231410F2C9360058
:109910005A06FFCDA498CDCIB4FEOD2848FE1 BC869
:10992000FE7F200F151428122B157ECD6684CD7571
£109930009918E3F57BFEFF3808F13E07CD728418D5
:10994000D5921C14DSEB6F260019444D03CD1F8111
:10995000D1F1CD6684772318BD7AB7C8152B7ECD9B

:10996000668410F5C9CD2A85CDEEB9C1D137F52140

:10997000B10CC3F981E51D7EB72807237EB2B 772321
:1099800018F5E1C9COEB21870CED5F7723772377CA
:10999000237723E67F77233680EBCICDIFISCOESFB
:1099A0002A5E0CCCEEB9CD9386ED5B600C7C922018
:1099B000027D93283B4E237E23CB7F202BCD7284C8
:1099C00079E67FC472843E24CB79C472843E3DCD57
:1099D000728479179F22660CE52009CDECIFCDDDBE
:1099E000A1CDED90CD3491E123232323232318B37C
:1099F000E1C9CDB4822A5E0C2BCD649A382728F9B0
:109A0000FB7F28F52377CD3E317BD60D2013772368
:109410007723772377CD649A330BFE0A28DBB718B3
:109A2000DDFE0D20D4360023361A2A5EQCES7ED6E4
:109A30001A200932ABOCCDC282C3A0817E23B7208D
:109A4000FB7E23B728FB2B229A0CE1 3EFF32ABOCA6
:109A5000CD43863C3DCAA9813005FSAFC3F1811ED2
:1094600018C37E81CDOCSODEE67FCICDB48221BOE9
$109A70000C0600CD649A383228F 9FE7F28FSFE1ACC
:109480002828FE0A2004040528E94F 78 FEFF7928DB
:1094900002230477D60D20DB773EFE32AB0C21 BODB
:109AA0000CCD47863C3D268C618AECDC282C3A081EE
:109AB00032660CCD478611FFFF2B80E3E2CCD518114A
:109AC000D26D81CD8586C26DB1EDS539A0C3EFD32FE
:109AD000AB0OCC307953CCA2D9A3C2692CDC282AFED
:109AE00032ABOCEDSB9A0C7AA33C01CC85C5C8C3A4
:109AF000DA87C8D24487CD8586ED539A0C110A00C7
:109B0000FE2C2006CD4786DC8586ED539C0C3EADBY
:109B1000CD5181CD7382D1C56069D9110100210079
:109B200000D9CD9582D24487E5SDIEBEDABICOC78DA
:109B3000B1CA6D81CDCE6AOEDSBIAOC19DA6BBEESCA
:109B4000ED5B9A0CCD9282DA4487D1C560697E23A1
:109B5000B6280A237E23666FEDS52DA6BBEC1L1D1FF
:109B6000E5SED52E32BED42ER380AED42DA4487098A
:109B7000EBE1E519E3E55059ED4B5E0C09E5CD 1934
:109B800081E4225E0C6069C1 E3D5EDBOE1ED4B9AS5
:109B90000C2323712370237EB720FB23D17C9220DA
:109BA000027D93280BDSEB2A9C0C09444DEB18E160
:109BBO0OCDDBB9C35682CD6ALDDLSR5216D0CCD19DB
:109BCO00A02A600CEI3A020CPS3B2CODS161CDOAFF
:109BD0O0DBDC13A020CAB81FDAS0OBBE3EBE52A600CEA
:109BE0007€9220027D93C24487D1E1E3D5CD19A0B8
:109BF000E1116DOCCD19A0E1C93E01324E0CC36AD2

:109C00008DE519EB2A620CB7ED52E3C1EB1B1B1B70
:109C10001B2802EDBOLD53620C 324 EOCE17EFE2COF
$109C2000C0CD478618D3C8ED739A0CE511579CD563
$109C3000CD24870E00D5CD488628113E2CCD5181EC
:109C40000CC5CD2487C1EBE3EB18EADSED2A9AOCDF
:109C50002B722B732B2BC9E1C93E00C41B94COFES1
:109C60000B28F6D2448732AF0CCICD27871AC332EE
:109C70008FCD2487D53E2CCD5181CD1B94D112C9D7
:109C80002108A7CD05A40180CCD05A01804C1DDE161
$109€9000D1CDD29F78B7C83A6BOCB7CAF59F 903038
:109CA00011ED44DIDDESCD02A0DIDDE3CDF59FDI95
:109CBO0QDDE1 FE29DOF5CD21A067F1CD8F9DB42146
:109CC000660CF2D69CCD5A9D30692334CA559D2E20
:109CD00001CDACID185DAF90477E9B5F237E9A5768
:109CE000237EDD9DDDEF237EDDICDD67237E994F26
:+109CF000DC729D6863AF4779B72027DD4CDD7DDDEA
:109D000067DD6AAF54656F 78D608FED020EBAF32C1
:109D10006B0CC90529CB1208DD29083002DD2308A8
:109D2000CB11F2139D785C45B72808216B0C867720
:109D300030DCC878216BOCB7FC459D46237EE6805D
:109D4000A94FC3F59F1CC014C0ODD2CCODD24CO0C7E
:109D5000C00E8034C01E06C37E817E833F237E8A50
1109D600057237EDD8DDD6F237EDD8CDD672 37EB9CD
:109D70004FC9216COC7E2F77AF6F6790477DED52F6
:109D8000EB6FDDIDDDEF 7DDDICDD677DII4FCI0645
:109D900000D6083810435ADD5508DD7CDD6F08DD3C
$109DA000610E0018ECC6096FAP2DC8791F4FDD7C1E
:109DB0001FDD67DD7D1FDD6FCB1ACB1BCB1818E8CD
:109DC000000000000081062385ACC3117F53CBIEA9
:109DD000B7237FCCFEA60D537FCB5C60BB1 380DD29
:109DEO00E34E3876805C293BAA3882CDBF9FB7EA24
:109DF0004487216B0OC7E013580DD21F30411FA3399
:109E000090F570D5DDE5C5CD949CC1DDE1D404CDE3
:109E1000C39E21C09DCD88B9C21C69DCDPBA701801E
$109E200080DD210000110000CD949CF1CDA1A101A5
:109E30003180DD21177211D2F71804C1DDE1D1CDD7
:109E4000BFYFC82E00CD639F 79D5D94F D1DDESE 05
:109E5000D90100005058DD21000021F39CES5216864
:109E60009EE5E5E5E521660C7E23B7200E435ADD2D
:109E70005508DD7CDD6F08DD614FCIESEB1E081F6D
:109E800057793012E5D9E319E3EBDDESE3EDSAE369
:109E9000DDE1 EB89D9E1 1F4FDD7C1FDD67DD7D1F 33
:109EA000DD6FCB1CCB1DCB181D7A20D3EBE1C9CDC8
:109EBO00DA9F012084DD210000110000CDF59FC153
:109ECO00DDE1D1CDBFYFCA70812EFFCD639FFDES3F
:109ED00034342BE5D9E14E2B56 2B5SE2B7E2B6E6 74F
:109ER000EBD941EBDDESFDE1 AF4F575FDD21000030
:109BF00032AE0CESFDESC5E578D9E3B7EDS2E3EBOD
:109F0000FDESE3ED52E3FDE1EB99DIE1473AAE0C1 3
:109F1000DE003F300932AEOCF1F1F1371804C1FD1B
:109F2000E1E10COD1FFASE9F17CB13CB1208DD2960
:109F3000083002DD2308CB112908FD29083002FD75
:109F40002308CB103AAB0C1732AE0C79B2B3DDB4AS
:109F5000DDB5209FE5216B0C35E12097182DFDE143
:109F6000C3349D78B728207D216BOCAEB0471FAB95
:109F700078F2869FC68077CAAD9ECD21A0772BC987
:109F8000CDBF9F2FB721B7E1F20B9DC3559DCD0O2E6
:109F9000A078B7C8C60238F347CD949€216B0C 3427
:109FA000C018E8CDBF9F0688110000216BOC4FD56B
:109FB0O00DDE111000070060023368017C3FQ9C3AE3
:109FC0006BOCB7C83A6A0CFE2F179FC03CCICDBFB?
:109FDO009FF0216A0C7BEE807 7CIEB2A660CE3ESEO
:109FE0002A680CE3E52A6A0CE3ESEBC911660C016B
:109FF0000600EDBOC9ED53660CDD22680CED436A36
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5. Anhang

:10A000000€C921660C5E2356234EDD69234EDD61AB
$10A01000234E234623C911660C010600EBEDBOEB7D
:10A02000C9216A0C7E07371F773F1F2323777907E3
:10A03000371F4F1FAEC978B72885CDBF9F792888B5
:10A04000216A0CAE79FAC89FCD50A01FA9C3CBIF 42
:10A050002378BEC02B79BEC02BDD7CBEC02BDD7D3E
:10A06000BEC02B7ABEC02B7B96COE1C95E235623AF
:10A070004E234623C9474F575FDD67DD6FB7C8ESFD
:10A08000CD02A0CD21AOAE67F29BA01B7AA33C20FD
:10A090000ADD2BDD7CDDA53C20010D3EAB90CDBF97
:10A0A0009D7C17DC459D0600DC729DE1C9216BOCBF
:10A0BO007EFEA83A660CD0O7ECD75A036A87BF579D9
:10A0C00017CDFO9CF1C921000078B4C83E113DC800
:10A0D000293808EB29EB30F60930F3C36BBEFE26E6
:10A0E000CA71A1FE2DF52805FE2B28012BCDOE9D52
10A0F00047575P2P4PCD47863856PB2E2826FE4500
104100002025CD478615FBA6280RPE2D200414FE12
:10A110002B2805FEA528012BCD478638491420079A
:10A12000AF935F0COC28CEE57B90F239A1CDDA9F7E
:10A13000BD4421C09DCDECIF37FSCDAEA120FBF1.C4
:10A140003007C1DDE1D1CDC39ED1F1CCD29FEBCIA7
:10A15000D557788947C5E5D5CD8E9FF1D630CDA1AD
:10A16000A1E1C1D1188F7B8787838786D6305F189E
:10A17000A7110000CD47862822380CD641381CFE96
:10A18000063018C60A1802D630087AFE10D2559D3D
:10A1900008EB29292929B56FEB18D9E5CD188FE1EE
:10A1A000C9CDDA9FCDA69FC1DDE1D1C3949CCBFSSE
:10A1BO00CDBE9FF13DCIDSESFSCDAF9EF1E1D13C06
:10A1C000C9E52193ACCDBDB4E1CD178F21AFOC7ECS
:10A1D0003600F5CDDDA1F132AF0CC33091AF32AA1C
10A1E0000C216E0C 362086082802362DCDBFIFF2DC
:10A1FOO0FAA1362DE5CDD29FE1B42)36303A440C30
:10A200005717DAB2A2CAAAA2ESCD1FAL21AF0C3417
:1042100035285157C60BFA55A2BE28023037477E63
:10A22000903C4F047A160BE123CD83A3E5AF0100E8
:40A2300000EDB12B013CA2C5AFF51847E17BFE2D24
:10A24000C8FE20C8FE30280AFE252005237EFE2DEC
:10425000C82B3620C94E0D28010C0602E1237A16C0
:10A2600000C3D7A3010003C60CFA74A2FE0D30048C
:10A270003C473E02D602E1F5CD5AA43630200123F8
:10A28000CD6DA42B7EFE3028FAFE2E280123F12866
:10A290001A364523362BF29DA2362DED44062FC4A7
:10A2A000D60A30FBC63A23702377233600C0216EA3
:10A2B0000CC923C5E57A1FDACEA3010EB6DD21C98C
:10A2C0001B1104BFCD36A0FAD3A2E1C1CDDDA12875
:10A2D0003625C916G0BCDBFIFC41FA4E1C1FAB3A3CS
:10A2E000C55F789293F4F9A4CDO1ASCD6DALB3CAS4
:10A2F0001BA5SB3C45AA4D17BB720012B3DF4F9ALOC
:10A30000E5216E0C460E203AAA0C5FE6202807765D
:10A31000B90E2A20014171CD47862810FE45280C30
:10A32000FE3028F2FE2C28EEFE2E20032B3630CBFA
:104330006323032B3624CB5320022B70E1280270B4
:10A34000233600216D0C233AA80C9592C87EFE207E
:10A3500028F4FE2A28F02BESFS5CD4 786 FE2D28FCB7
:10A36000FE2B28F4FE2428F0FE30201023CD4 78653
:10A37000300A2B012B77F128FBC118CBF128FDE126
:10A380003625C95F79B728013D83FABEA3AFCS5F59D
:10A39000FCB6A120FBC17B90C15F8278FAAAA39290
:10A3A00093F4F9A4C5CD01A51811CDF9A479CD5D1B
:+10A3BO00A44FAP9293CDFIALCS4T74PCD6DA4CIBI1CA
:10A3C00020032AA80C833DF4F9A450C300A3CDBFF9
:10A3D0009F37C41FA4EIC1F579B7F528013D804F2F
:10A3E0007AE604FE019F57814FD60BF5C5FCB6A 156
:10A3F000FAEDA3C1F1C5F5SFAFBA3AFED44803C82B1

[
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:10A40000470E00CD6DA4F1F41545C1F120012BF18B
:104410003804C60B9092C5CD91A2EBD1C300A3D551
:10A42000AFF5CD48A40115A2DD21F80211FDFFCD45
:10A4300036A0F245A4F1CDAFA1F5C325A4F1CDB668
:10A44000A1F5CD48A4F1D1C9013AA5DD21B7431149
:10A45000FC3FCD36A0B1F23DA4E9052008362E22CE
:10A46000A480C2348C90DC0362C230E03CID5CSESS9
:10447000CDB09C3CCD75A0CDF59FE1C111C2A43E1D
:10A480000BCD5AA4C5F5E5D5CD02A0E1062F047B7E
:10A49000965F237A9E572 3DD7D9EDD6F23DD7CIEBA
$10A4A000DD6723799E4F2B2B2B2B30E2CD5A9D233A
:10A4BO00CDFS9FEBE17023F1C13D20C5CD5AA477C6
:10A4C000D1C900E40B540200CA9A3BO000B1F50533
$10A4D00000809698000040420F0000A08601000016
:10A4B0001027000000E80300000064000000000ADC
:10A4F000000000000100000000B7C83D36302316FE
$10A50000F87B823C473CD60330FCC6054F3AAA0C88
:10A51000E640C04FC92004C8CD5AA43630233D18A8
:10A52000F6CD4786301ECDB8586E5CD9282D2E18775
:104530006069232323CD4786D69CC2448747CDFO4C
:10A5400090E11803CD958BCD488637280CFE2C283A
:10A5500005FE3BC26D81CD4786EB2A660C01D1EB2F
110A56000B5P5D546BOCA448723234E236669C377F1
:10A57000A5CDF9A6CD7284AFSF57CDF9A6577E233R
:10A58000FE23CABEASFE27CAB81A605CA6DAGFE2B5C
:10A590003E0828E62B7E23FE2ECAD6A5SBE20D2FE7C
:10A5A000242814FE2A20CA78FE022338037EFE24C3
:10A5B0003E202007051CFBAFC640231C82571C0E30
:10A5C000000528467E23FE2E2817FE2328F0FE2CA9
:10A5D0002019CBF218B87EFE233E2EC271A50E0193
:10A5E000230C0528257E23FE2328F6D5545DFE5E28
:10A5F0002016BE201323BB200F23BE200B2378D6A7
:10A460000043805D1471423CAEBD12B1CCB5A201395
:10A610001D78B7280E7ED62D2806FEFE2005CBDA4 3
:10A62000CBD205E1F12851C5D5CD9ABBD1C1CSE575
:10A463000437881FB19D244877AF880CDDEA1CD31F0
:10A6400091B1CD#488637280CFE 3B2805FE2CC26DD3
:10A6500081CD4786C1EBB1E5F5D57E9023234 E2 3DE
$10A66000666916005F1978B7C277A51806CDFIAEF6
:10A467000CD7284E1F1C25EASDCEEBIE3CD6692E1 A4
:10A68000C90E011EB4C05281C7E23FB45280CFE52D7
:10A690002808FE4C2804FE43200A5F0C0528057E8E
:10A6A00023BB28F7CDF9A6E1F128CDC5D5CD958BF 3
:10A6B000D1C1C5E52A660C410B007BFE45282BD58D
:10A6C000C5CDCD92C1D17896477BFR4C280EFES5267
:10A6D000281578CB389008CDF1A60847C5CD349120
:10A6R000C1CDF1A6C341A6AF18EC789630BDAF18F6
t10A6FO00EA0405C8CD648418F9F57AB73B2BC47214
t10A7000084F1C921D29FB3B89000000000080CDDA86
:+10A710009F2108A7CDECIFC1DDE1D1CDBF9F28448B
$10A7200078B7CAOF9DD5DDE5C579F67FCD02A0F2D9
:10A47300044A7D5DDE5C5CDADAOCY DDE1D1PSCD3670
110A74000A0B17C1FE1226A0CB122680CE122660C88
:10A75000DC03A7CCD29FD5DDES5CS5CDEBIDC1 DDE1 06
x10‘76000D1CD3P93013881DD21BBAA1150290D3F2F
:10A770009B3A6BOCFE88D2809FCDDAFCDADAOC1 F2
:10A78000DDB1D1FSCD91902193A7GDBAA721GBOCEP
:10A79000P1B7FA97A78601863F77D0C3809F0ACCSE
:10474000D54556156ACF374092276 DP595BE9300E3
110A7B00071DOFCA7782174B12182C42B77825858B9
:10A7C000951D7A6DCB4658637CE9FBEFFD757BD213
:10A7D000F717723180000000000081CDDA9F113B35
:10A7B0009BD5E5CD02A0CD3F9ERB1CDDAIF7B23CD63
:+1047F000BCIPPEF1C1DDE1D13DC8D5DDBSCSFSB554
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+10AB0000CD3F9RE1CDOSAORSCDILICET 1 BRSCDBPFY
:18A81000 175351821BZOCGD!CZFCBO1J§9 D2122
:10A820007A44110000CD3F9E012868DD2146B11118
$10A830000000CD949CCD02A07B594F36802B46362C
:10A8400080CDF39C21870CC316A0219CABCDB39CAE
:10A85000CDDA9F014983DD21DA0F1121A2CDF59FC9
:10A86000C1DDE1D1CDC39ECDDAFCDADAOCT DDE18B
$10A87000D1CD919C21A2A8CDB8B89CCDBF 9P 37F288D5
:10A88000A8CD809CCDBFIFB7FS5F4D29F21A2A8CDC3
:10A89000839CF1D4D29F21A8A8C3DBA721A2DA0F01
$10A8A000498100000000007F0790BA34766A82B494
:10A8B000E9B74BF184B14F7F3B288631B664699953
110A8C00087B436B33523872431875DA58621A2DACA
$10A8D0000F4983CDDA9FCD50A8C1 DDE1D1CDDBIFFB
:+10ABB000EBCDF59FCD4AABC3BFIECDBF9FFCO3A76C
:10A8F000FCD29F3A6BOCFEB13810010081DD2100F3
$10490000005159CDC39B21889CE52114A9CDDBA718
$10A91000219CABC90D1407BAFE62755116CEDBD66F
:10492000784CBD7DD13E7A01CB23C4D77BDC3A0A7B
:10A9300017347C36C1A381F77CEB1661AE197DSDBF
£10A94000788F60B97DA2441272637D1662FB4792D4
110A950007ECOPOBFCC4C7B7EBBAAAAAA7FF6FFPFFF7
:10A96000FF7FPB0454BC4464 PD24B4LS558D444415493
:10A97000C1494E5055D44449CD524541C44C45D4AB
:10A98000474F2054CFP464BL54ECA49C652455354B6
:10A990004F52C5474F205355C25245545552CE527F
$10A49A00045CD53544FDO4F55D44FCR4ES554CCC5728
:10A9B0004149D44445C6504F4BC55052494BD4BF6F
£10A9C0004C49535445CB434C4541D2464B524554D2
:10A9D0005552CB534156C5A15553494BC7544142D5
:10A9B000A854CF46CB535043A8544845CB4B4FD4DA
:10A9F000535445D0ABADAAAFDE414BC44FD2BEBD1D
:10AA0000BC5347CB494BD44142D35553D24652C56A
:10AA1000494ED0504FD35351D2524BC44CLFC745DC
£+10AA200058D0434FD35349CB54441CB4154CB5045D4
£10AA300045CB4C45CB535452A45641CC4153C3430D
$10AA40004852A44CL54654A45249474854A44D4941
t10AA500044A44C504FD3494B5354D2454C53C54C4B
$10AA60005052494BD454524143C54C54524143C5AF
$10AA700052414B444P4DLI5AC55357495443C84COF
:10AAB00057494454CB4C4B554CCC57494454C84C73
$10AA90005641D24C4C5641D253504541CBA750520F
:10AAA00045434953494FCB43414CCC4BLILCCCLSBF
:10AAB000584348414B47C54C494BC54C4P41444709
:10AACO00CP5255CB4C4F41C44B45D7415554CP433C
:10AADOOQ4PS0D9414CLP4144C3414D45524745C366
:10AABO00414C4P41CH414D455247C541534156C564
t10AAF0004C4953D44C4CL953D4524 54B554D424584
t10AB0000D244454C4554C5454449D4434F4ED400E6
:10AB10007C534B45585420572P4F 20464FD25359FF
:10AB20004B544158204552524 PD252455455524BR0
:10AB300020572F4F20474P5355C24F5554204F4653
:10AB400020444154C1494CLC4547414C2046554BLE
110AB50004 354494 PCB41524954484D4554494320RB
:10AB60004P564552464C4FD74F 5554 204F46204DD7
:10AB7000454D4F52D9554 B444546494B45442053C4
:10ABB000544154454D454B54A053554253435249A8
:10AB90005054204F5554204F46205 2414B47C552E5
$+10ABA000452D44494D454 53494 PLUEL54420415251
:10ABB0005241D943414B2754202FB0494C4CL54770
:10ABC000414C204449524543D454595045204D49A5
3110ABD000532D4D445443CB4B4F20535452494B4774
:10ABB0002053504143C5535452494B4720544P4F70
:10ABF000204C4F4BC7544FP4F20434P4D504C45D8DB

:10AC000043414EB2754204 34 P4B54494B55C5554B4F
:10AC1000444546494B454420555345522043414CF6
:10AC2000CC46494C4L5204BLFS420464P554BCL49C2
:10AC30004C4C4547414C20454PC646494CL5532056
:10AC4000444946464552454BD45245434F564552D7
:10AC500045C4464B524 55455524 8205724 F20461C
:10AC6000554B4 354494 P4B2043414CCC4DL95353CC
:10AC7000494B472053544154454D454B54204E5558
:10AC80004D4245D22A494B56414C494420494B50R6
:10AC90005554842040204C494B45A00A5245414413
:10ACA000593A8A2A4558545241204C4P53548A0AB3
:10ACB0002A42524541CBO0AF21000C3F772C20FCAB
$+10ACC0002438F82BF9225A0C21FFFF22540C3B2C79
$10ACD00032B00C3BC3328D0C32A40C21B7AC22A58D
:10ACE0000CPD21900C21QP80228B0C3B3F32910CE6
:10ACF00032960C3B3832920€32970C21080€220608
$10AD00000C21008022870022890C228B0C2192AD11
:10AD1000CDBD84CDE283CD47862005CD218018149A
£+10AD200021B10CCD4886CDDBAO7EB7C26D81CD2786
110AD300087BB2B2B22040C22480CB5110003B7BD06
:10AD400052B1DA4D81119CFF191100037C9220021F
£10AD50007D9311011030031100037C9220027D933A
110AD600038B0F9225A0CEB225C0CCDIE81 B7EBEDBA
110AD70003201FOFFO9CDBEB9CDCIA121A1ADCDBD 14
:10AD80'008421BD8422450C 380032001 0CDB482C3C4
110AD9000A0810A48494748455354204D454D4P52DC
t10ADA000D920425954455320465245450A0A842023
110ADB0002020202020202020202020202020202093
:10ADC0002020202020202020202020202020202083
110ADD0002020202020202020202020202020202073

+110ADE0002020202020202020202020202020202063

110ADF0002020208A4000000004PAFBE79C1C36198B7
110A800002100103B80BC280923782F77BB2F772893
:10AB1000F22B7D44CIFFFPPFFFPPFFFPFPFFPPPFO6
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5.2.6. Programm Editor
Assemblerausdruck

Loc

EBAS-88

GODE

2154C3
411390D
010600
EDBO
2A390D
3E03
7

2A390D
223D0D

2128C0
E5

2190C1
CD2801

213FCO
CDOCO1
CD7A00
DA3AC3
E9

LINE

00001
00002
00003
00004
00005
00006
00007
00008
00009
00010
00011
00012
00013
00014
00015
00016
00017
00018
00019
00020
00021
00022
00023
00024
00025
00026
00027
00028
00029
00030
00031
00032
00033
00034
00035
00036
00037
00038
00039
00040
00041
00042
00043
00044
00045
00046
00047
00048
00049
00050
00051
00052
00053
00054
00055
00056
00057
00058
00059
00060
00061
00062
00063
00064
00065
00066
00067
00068
00069
00070
00071
00072
00073

SOURCE
PN ED

TITL 'EDITOR Y23VO0'

; VEREINBARUNGEN
CR:  EQU ODH
LF: EQU OAH
ETX: EQU 3

CTRLD: EQU &
DEL: EQU 7FH
CAN: EQU 18H
INS: EQU 13H
NUL: EQU OFFH
NL: EQU 1EH
SUB: EQU 1AH
RAME: EQU 7FFFH
RAMA: EQU 4000H
SRAM: EQU_ OD39H
CIO: EQU’ 13CH
RI: EQU OE3H
co: BQU OE6H
Wo: EQU OE9H
L0: EQU OECH
ERROR: EQU 0038H
CURS: EQU OFF1H
TI: EQU 10CH
PAO: EQU 4DCH
FCGA: EQU 7AH
PCHK: EQU 518H
STR: EQU 128H
INK: EQU 36BH
LKOM: EQU 352H
OUTK: EQU 38CH
BRAM: EQU OFCOOH

ORG O0COOOH
PUSH AF

PUSH BC

PUSH DE

PUSH HL )

LD  HL,ATEXT

CALL STR

CALL TI

CHP 'Y'

JRNZ RESTR-#
;UEBERTRAGEN SYSTENTABELLEN
LD HL,STAB
LD  DE,RAMEZ
LD  BC,LSTAB

LDIR
LD  HL,(RAMEZ)
LD  A,ETX

(AL),A
;RUECKSETZEN ZEICHENZAEHLER
RESTR: LD  HL,(RAMEZ)

1D  (ZEZL1),HL
START: EQU #
;STARTADRESSE RETTEN

1D  HL,START

PUSH HL
"1D  HL,PIONT

CALL STR
;EINGABE KOMMANDO

LD HL,JPTBL

CALL TI

CALL FCGA

JPC EM

™MP  (HL)

s WAGENRUECKLAUF

3 ZEILENVORSCHUB
;BND OF TEXT
;ZEILE DOPPELN
;ZEILE LOESCHEN
;ZEICHEN LOESCHEN
;ZEICHEN EINFUEGEN
;TABELLENENDE
sNEUE ZEILE

;ZEILE EINFUEGEN

3 STANDARDZUWEISUNG

;BILDSCHIRM~-RAM

;TI
;QUELLE

{21EL

;ENDE SETZEN

;TI
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€067
C068
€069
C06A
CO6B
C06C

C06D
C070
C073
€076
077
CO7A
C07D
€080
€082
Cc083
€086
€089
co8c
c08D
C090
coo3

€094
€097
C09A
C09B
C09D
CO9E
COAO
COA3
COA4
COAS
COA8
COAA
COAC
COAF
COB1

CoB2

6DCO
12¢C1
ADC1
6cc2
6B03
5203
8C03
94C0
67C0
B2CO
87c2
DBCO

96C1
FF

216AC1
€D2801
CD1805
c8
CDDCO4
22390D
223D0D
3E03
7
217DC1
CD2801
CD1805
c8
CDDCO4
223D0D
co

CDBEC2
2A390D
7E
FEO3
c8
FE1E
CCAACO

2A3D0OD

00074
00075
00076
00077
00078
00079
00080
00081
00082
00083
00084
00085
00086
00087
00088
00089
00090
00091
00092
00093
00094
00095
00096
00097
00098
00099
00100
00101
00102
00103
00104
00105
00106
00107
00108
00109
00110
00111
00112
00113
00114
00115
00116
00117
00118
00119
00120
00121
00122
00123
00124
00125
00126
00127
00128
00129
00130
00131
00132
Cc0123
00134
00135
00136
00137
00138
00139
00140
00141
00142
00143
00144
00145
00146
00147
00148
00149
00150
00151
00152
00153
00154
00155

JPTBL: EQU #
DB

lAl
DA ASGN
DB 'D'
DA DISPL
DB 'B'
DA EDIT
DB 'G!
DA GO
DB 'T
DA INK
DB 'L’
DA LKOM
DB ‘0!
DA 0UTK
DB 'P!
DA PRINT
DB Q'
DA ENDE
DB 'R!
DA READ
DB 'y
DA UP
DB A
DA WRITE
DB 'T
DA TOP
DB NUL

ENDE: BQU #
POP HL ;STARTADR. KOMMANDO
POP- HL
POP DE
POP BC
POP AF
RET

;KOMMANDO SPEICHERZUWEISUNG
ASGN: EQU #

LD HL ,EOM

CALL STR
CALL PCHK

CALL PAO
LD  (RAMBZ),HL
LD  (ZEZL1),HL

LD A,ETX ;ENDE SETZEN
LD  (HL),A

LD  HL,S0M

CALL STR

CALL PCHK

RZ

CALL PAO

LD  (RALAZ),I.

RIT'

.
;AUSGABE ALLER ZEILEK AUF KANAL LO
PRINT: EQU £
CALL CRLF
LD 1L, (RAMEZ),
P1: LD A, (HL)
ETX

RZ ;END OF FILE

CMP NL yIIEW LINE
CAZ P3 ;UMWANDELK

P3: LD c,Cr

;LESEN BIS ENDE VON KANAL RI

READ: EQU #
LD HL,(ZBZL1)
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CD1805
3815
CDDCO4
EB

2A3D0D

CD1805
D8
280F
CDDCO4
CD2FC1
FEO3

00156
00157
00158
00159

00237

INC
R1: DEC

CALL
R2: ALL

R3: LD

JRNZ
LD
RET

HL
HL
KOPU
RI
7FH
CR

R1-#
(ZBZL1),HL

#PRUBFEN LETZTES ZERICHEN NL=?

3J:CR,LF UEBERLESEN
;N:CR,LF UMWANDELN

tzNL: ' “INC
LD
DEC
CMP
JRZ
LD
JR

HL
A,(HL)
HL

R2-#
A,1BH
R3-#

; TEXTENDE

3CR 0. LP BRSETZEN

;KUSGABE EINER ANZAHL ZEILEN AUF KANAL WO
;HIT.AUSGABB‘BNDB-ZBICHBN

WRITB: EQU
CALL
JRC
CALL

we: BX

w3: CALL
CMP

w1: LD

PCHE
Vi-§
PAO
DB, HL
V12
BTX

DE
A,B

D
W3-#
c,BTX
wo

HL,OFFFFH
we-¢

;ALLR

; TEXTBHDE

;BNDE SETZEN

;AUSGABE BINER ZE1LE AUF KANAL WO

sIN: (

ZBZLA
;0UT: (ZBZL1)-ZEILENLAENGE

WiZ: BQU
LD
INC
W1Z1: DEC
L

D
PUSH

#
HL,(ZBZL1)
HL

HL(HL)

At

c,A
WO
AP
BTX

NL
w1z1-¢

HL
(ZBZL1) ,HL

; TEXTENDB
; ZBILENENDE

;AUSGABE BINBR ANZAHL ZBILEN AUF BILDSCHIRM
{MIT BINSTELLUNG (ZB2L1)

DISPL: EQU
D4: CAL.

RC
JR2

#

L PCHK

DSPL1-#

CALL PAO

DSPL2:
CMP

CALL DISP1

BTX

;ENDE BEI CR
;BINZELN BEI LBERZEICHEN
;ANZAHL IN HL

;BNDE ?
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196
C199
Cc19C

C19D

CD2FC1
FEO3
20B4
c9

2A390D
223D0D
c9

B5

RZ
DEC HL
LD AL
OR H

JRNZ DSPL2-#
RET

;AUSGABE ZEILENWEISE BEI LEERZBICHEN
DSPL1: CALL DISP1

CMP BTX

JRNZ D4-#

REBT

;DISPLAY FUER BINE ZBILE
;IN: (ZBZL1)=AKT. ZBIOHEN
;00T : (ZBZL1+1ZBILB),A=1BH ODER &
DISP1: BQU
PUSH BC
PUSH HL
CALL CRLF
LD  HL,BRAM+960 ;UNTBRSTE BILDSCH.-ZBILE
LD (CURS),HL
LD  HL,(ZBZL1)
Di: LD A,(HL)
CMP BTX
JRZ D2-# ;BND OF FILE
DEC HL
CALL KOPU
"NL

#
1D  (2BZL1),HL
D2: POP HL
POP BC

; TEXTB
ATBXT: DB CR
DB LF
DB 'TB 01'
DB CR

LP
DB 'NBW? (N)'
0

BOM: DB CR
DB LF
DB 'END OF MBMORY?
0

SOM: DB CR
DB LF

DB 'START OF MEMORY?'
0

PIONT: DB CR
DB LF
DB 133
DB 0

;ZEICHENZABHLER RUBCKSTELLEN
;IN: (ZBZL1)=AKT,

,OUT (ZBZL1) (RAMBZ)

TOP:  BQU

LD HL,(nAHﬂh)

1D (ZBZL1),HL
RET

;KONTROLLRECHNUNG PUFFER
'IN *HL>=2U PRUEFENDE ZELLE
*HL>-*RAMAZ’=0 SONST FEHLER
'KILL: AF
KOPU: BQU #
PUSH HL
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C1DC
C1DF

C1E1
C1B4
C1E7
C1EA

C1EB
C1EE

C1F0
C1F3
C1F6
C1F9
C1FA
C1FB
C1PC
C1FE
€200
Cc201

CD2FC1

CDE1C1
18CC

CcD37C2
CD42C2
CDDBC2
c9

CDE1C1
18C5

CcD37C2
CcD30C3
2AF10F

2AF10F
E5

7E
B67F

77

CcD37C2
CD30C3
21FEFF

00346
00347

PUSH DE

DE, HL
‘LD HL,(RAMAZ)
EX DE,HL

; EDIT-KOMMANDO
EDIT: EQU #
;AKTUELLE ZEILE IN ANZEIGE
ED1: CALL DISPA
CMP ETX
CANZ ZLOE
ED2: CALL CIO
CMP CR
JRZ ED4—#
CMP SUB
JRZ ED5-#
CMP LF
JRZ ED3-#
CMP DEL
CAZ PULOE
CMP CTRLD
CAZ DUPL
CMP CAN
JRZ CHDEL-#
CMP INS
JRZ CHINS-#
LD C,A
CALL CO
JR  ED2-#

;AUSVERTUNG LF
ED3: EQU
CALL ED4
JR ED1-#

; AUSWERTUNG CR,ENDE EDITKOMMANDO
ED4: CALL LANG

CALL MOVE

CALL APZP

RET

’
;AUSWERTUNG CONTROL Z=SUB
; ZEILEN EINFUEGEN
ED5: EQU #
CALL ED4
JR  ED2-#

;AUSWERTUNG CONTROL X=CANCEL
{ ZEICHEN AUF BILDSCHIRM LOESCHEN
CHDEL: EQU
CALL LANG
CALL REST
1D HL,(CURS)
HL

POP DB
INC HL

LD A, !
LD (HL),A
JR  ED2-#

;AUSWERTUNG CONTROL S

;PUFFER VOLL

;NAECHSTE

;ANZEIGE LOESCHEN
{ZEILE DOPPELN

;NEUE EEILE

;BNDE LOBSCHBN

;ZBICHEN AUP BILDSCHIRM BINFUBGEN

CHINS: BQU #
1D  HL,(CURS)
SH HL

P
LD A, (HL)

AND 7FH

1D (HL),A

CALL LANG

CALL REST

LD  HL,BRAM+1022

;CURSOR LOBSCHEN
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c237
c238
C23B
c23C
C23F
Cc240
ca41

ca42
ca43
c244
C245
C246
Cc247
c248
C24B
C24B
Ca4F
€250
c252
C253
€255
€256
c257

C258
259
C25A
C25C
C25D
C25B
C25F
€261
C264
C265
266
€268
C269
C26A
C26B

11FFFP
EDB8
B1
3BAO
77
1896

00402
00403
00404
00405
00406
00407
00408
00409
00410
00411
00412
00413
00414
00415
00416
00417
00418
00419
00420
00421
00422
00423
0Q424
00425
00426
00427
00428
00429
00430
00431
00432
00433
00434
00435
00436
00437
00438
00439
00440
00441
00442
00443
00444
00445
00446
00447
00448
00449
00450
00451
00452
00453
00454
00455
00456
00457
00458
00459
00460
00461
00462
00463
00464
00465
00466
00467
00468
00469
00470
00471
00472
00473
00474
00475
00476
00477
00478
00479
00480
00481
00482
00483

12 Kramer, Mikrocomputer

LD
LDDR
POP
LD
LD
JR

;AUSWBRTUNG

DB, BRAM+1023

H
4,040H ;CURSOR SBTZEN
(L) 4
ED2-#

CONTROL D

;Z2EILE DOPPELN

DUPL: BQU
PUSH
PUSH

#
BC
DE

PUSH HL

HL,BRAM+380H ;VORLETZTE ZBILE
DE, BRAM+3COH ;LETZTE ZEILE
BC,3EH ;LAENGE

(CURS), DB
A,020H

HL
DB
BC

;LEBRZ.

;BRMITTLUNG DER LAENGE ANZEIGEPUFFER
;IN: (CURS)=AKT.ZBILE
;OUT: A=LAENGE

LANG: PUSH

POP
RET

HL
HL, (CURS)

AL

Hi,BRAH+960 ;ANFANG LETZTE BILDSCH.-ZEILE
L

HL

’

;VERSCHIEBUNG PUFFERINHALT NACH UNTEN UM 1 ZEILE
;IN: A ZEILENLAENGE

;2BC? = ANZAHL BIS ENDEB

;*DE? =ZIEBLADR.=2BZL1-ANZAHL-ZBEILENLAENGE

; "HL® = QUELLADRESSE=ZEZL1-ANZAHL

MOVE: EQU
OR
RZ
PUSH
PUSH
PUSH
PUSH
LD
LD

MOV1: LD
DEC
CMP
INC
JRNZ
INC
PUSH

POP
; BERECHNUNG
POP

A ;SONDERFALL A=0

HL,(ZBZ11)
BC,0

a,tm)

HL

BTX

BC

MOVA-#

HL

g; ; "HL?=TEXTENDE
ZIBLADRBSSB
AP

;PLATZ F.1BH

DE,HL ; 2IEL/QUBLLE
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00484
00485
00486 ;GO ZEILENNUMMER
00487 GO: BQU ¢
C26C CD1805 00488 CALL PCHK
C26F 382C 00489 JRC G8-# ;ALLE
c271 C8 00490 RZ
€272 .CDDCO4 00491 CALL PAO ;ANZAHL IN HL
€275 ED5B3DOD 00492 G7: LD  DE,(ZEZL1)
Cc279 EB 00493 EX DE,HL
C27A CDAEC2 00494 G1: CALL G1Z ;GO 1 ZBILE
c27D D8 00495 RC ;BNDE
C27E 1B 00496 DEC DE
C27F 7B 00497 LD A,EB
€280 B2 00498 OR D
€281 20F7 00499 JRNZ G1-#
€283 223D0D 00500 G5: LD (ZBZL1),HL
286 C9 00501 RET
00502 -
00503 UP: BQU #
c287 CD1805 00504 CALL PCHK
C28A C8 00505 RZ
C28B CDDCO4 00506 CALL PAO
C28E EDSB3DOD 00507 LD DE,(2ZB2L1)
€292 CDA2C2 00508 G4: CALL G122
€295 2B 00509 DEC HL
€296 7D 00510 LD A,L
€297 B4 00511 OR H
€298 20F8 00512 JRNZ G4-#
C29A EB 00513 BX DE,HL
C29B 18E6 00514 JR  G5-#
00515
C29D 21FFFF 00516 G8: LD  HL,OFFFFH ;ALLE
C240 18D3 00517 JR  G7-#
00518
00519 ;GO 1 ZBILE ZURUECK
00520 ;IN: HL= AKT. PUFFERZELLE
00521 ;0UT: A=1EH AM PUFFERENDE
C2A2 13 00522 G12Z: INC DE
C2A3 13 00523 G6: INC DE
C2A4 1A 00524 LD A,(DR)
C2A5 CD1CC3 00525 CALL TEPUR
C2A8. FBIE 00526 CMP" NL
C2AA 20F7 00527 JRNZ G6-#
C2AC 1B 00528 DEC DB
C2AD C9 00529 RET
00530
00531
00532 ;G0 1 ZEILE
00533 ;0UT: CY=1 BEI EOF
C2AE 7B 00534 G1Z: LD A, (HL)
C2AF FE03 00535 CMP BTX
C2B1 2809 00536 JRZ  G121-#
C2B3 2B 00537 DEC HL
C2B4 CD9DCA 00538 CALL KOPU
C2B7 FB1B 00539 ~CMP NL
C2B9 20F3 00540 JRNZ G12-#
C2BB C9 00541 RET
00542
C2BC 37 00543 G121: SCF
C2BD C9 00544 RBT
00545
00546 |
C2BE PF5 00547 CRLF: PUSH AP ;AUSGABE NERUE ZEILE BILDSCHIRM
C2BF (5 00548 PUSH BC {
€2C0 OE1E 00549 LD C,NL
C2c2 CDE600 00550 CALL CO
c2c5 C1 00551 POP BC
C2c6 P14 00552 POP AF
c2¢7 €9 00553 RET
00554
00555
00556
00557 ;ANZEIGE LOBSCHEN
00558 PULOE: EQU #
c2c8 €5 00559 PUSH BC
c2Cc9 BS 00560 PUSH HL
C2CA 0641 00561 LD B,41H
C2CC 3E20 00562 LD A,' !
C2CE 21BFFF 00563 LD  HL,BRAM+959 ;LETZTE BILDZEILE-1ZRICH.
C2D1 22P10F 00564 LD  (CURS),HL
ca2D4 77 00565 PUL1: LD (HL),



5.2. Programme

Cc2D5
C2D6
c208
Cc2D9
C2DA

€330
€331

12¢

CDA2C2
ED533D0D
DB8

E5
2A390D
B7
BD52
FC28C3

B1
c9

ED5B390D
3

1
3B1B
c9

F5
47

INC HL
DJNZ PUL1-#

;BILDSCH.IN ZEICHENPUFFER UEBERTRAGEN
;IN: A=LAENGE
APZP: BQU #

OR A

RZ
PUSH BC
LD

B,A
LD DE,BRAM+960 ;LETZTE BILDSCH.-ZEILE
ID HL,(ZBZL1) iZIEL

APZP1: LD A, (DE)

AND 7FH

LD (HL),A

INC DB

DEC HL

APZP1—#

LD  (HL),NL

DEC HL

1D  (ZBZL1),HL

CRLF
FOP  BC
RET

;CURSOR AUSBLENDEN

+1 ZEILE IM PUFFER LOESCHEN

;IN: "ZBZL1°=ANFANG NAECHSTE ZFILE
;NABCHSTER SPEICHERPLATZ 1BH

ZLOB: BQU #

PUSH AF
PUSH BC
PUSH DB
PUSH HL
1D HE,(2EZL1)
PUSH HL
;BERECHNUNG ANZAHL,-> BC
1D BC,0
LD  A,ETX
z11: LD D, (ML)
BC

DEC HL
CMP D
JRNZ ZL1-#
P0P HL
PUSH HL
POP DE ; *HL?=22B8211°

;BINSTBLIUNC DE AUF ZIELADRESSE

CALL G122

LD (2BZL1),DE

LDDR !

POP HL

POP DE

POP BC

POP AF

RET

;TEST PUPFERENDE

TBPUB: PUSH HL
LD  HL,(RAMBZ) °
OR A

HL, DB
TEP1
HL

TEP1: # i
LD  DB,(RAMEZ)
DE

LD A,NL ; PUFFERENDE

REST: BQU #
;IN: A - LABNGE
;0UT: B=0,C=ANZAHL BIS ZBILENBNDE

PUSH AP
1D B,A
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5. Anhang

€332 3B3F 00648 LD  A,3FH
€334 90 00649 SUB
€335 0600 00650 LD B,0
C337 4F 00651 LD C,A
€338 F1 00652 POP AF
€339 c9 00653 RET
00654
00655
00656 ; FEHLERMELDUNGEN
00657
C33A 214531 00658 E1: LD  HL,3145H ; KOMMANDOFEHLER
C33D 22FEFT 00659 ERA: LD  (BRAM+1022),HL ;PLATZ PEHLERANZEIGE
C340 €9 00660 RET
00661
C341 214532 00662 E2: LD  HL,3245H ;PUFFER VOLL
C344 CD3DC3 00663 CALL ERA
€347 2A3BOD 00664 LD  HL, (RAMAZ)
C34A 3603 00665 LD  (HL),ETX
C34C 33800 00666 JMP  ERROR
00667
C34F 214533 00668 E3: LD  HL,3345H ;ADRESSE O.PARAMETER FALSCH
€352 18E9 00669 JR  ERA-#
00670
00671
00672, ;SYSTEMTABELLE
00673
00674 STAB: EQU #
€354 FF7F 00675 DA RAME ; RAMENDE
€356 0040 00676 DA RAMA ; RAMANFANG
€358 FF7F 00677 DA RAMB ;RAME-ZUVEISUNG
00678 LSTAB: EQU #-STAB
00679
00680
00681
00682
00683 ORG SRAM
00684
0D39 00685 RAMEZ: BER 2 ;RAMENDEZELLE
0D3B 00686 RAMAZ: BER 2 ;RAMANFANG
0D3D 00687 ZEZL1: BER 2 ; MAME ;ZEICHENZAEHLER4
OD3F 00688 END
BEBAS-88 CROSS-REFERENCE  PN: ED
CR 000D COAé COBF  C157 C15E C16A C17D C190
C1B
LF 000A COAF COC3 C158 C15F C16B C17E C191
€1C0

ETX 0003 CO4F COB0O CO9B COCS COE?7 COEF C106
C11E C12A C13E C1BO C250 C2AF C303

CTRLD 0004 C1C9
DEL 007F C1C4
CAN 0018 C1CE
INS 0013 C1D2
NUL OOFF  COG6
NL 001E CO9E C109 C146 C2A8 C2B7 C2C0 C2ED

SUB 001A C1BC

RAME 7FFF €354 €358

RAMA 4000 €356

SRAH 0D39 C35A

CI0O 013C C1BS

RI 00E3  COBA

co 00E6 C14A C1D7 c2c2

Wo 00E9 COF1 €102

Lo 00EC  COA5  COAC

ERROR 0038  C34C

CURS OFF1 C137 C4F6 C203 C22D (238 C2D1

TI 010C  CO0A €035

PAO  04DC €077 CO8D COEO C118 (272 C(28B

FCGA 007A €038

PCHK 0518 C073 C089 CODB (€112 C26C €287

STR 0128 €007 CO2F C070 €086

INK 036B  CO4C

LKOM 0352  CO4F

OUTK 038C €052

BRAM FCOO C134 C211 C214 (C222 C225 C23C C2CE
“ C2DF 33D

RESTR €022  COOF
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5.2. Programme

START
JPTBL
ENDE
ASGN
PRINT

LSTAB
RAMEBZ

RAMAZ
ZBZLA

coc5

c127

C143

C1EB
Cc1DC

C1F0

C308
c2B9
131

C20E
€352

C35A
co1cC

C1A0
C07D
C199
C2FC

C1AD

€261

C201
C1EB

C20B

C2F3

co22

€347
C0B2
c248
€311

C2B4

C21D

C07A

cocc
c275

€097

COFA
c283

C196

C10B
C28E

C31D

C13A
C2B2
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5. Anhang

Maschinencode

:10C00000F5C5D5E52157C1CD2801CDOCO1FES59203C
:10C01000112154C 311390D010600EDB02A 390D 3E2E
:10€0200003772A4390D223D0D2128C0E52190C1CDED
$10C030002801213FCOCDOCO1CD7A00DA3AC3E94195
:10C040006DC04412C145ADC1476CC2496B034C522F
+10C05000034F8C035094C05167C052B2C05587C281
:10C0600057DBC0O5496C1FFE1E1D1C1F1C9216AC1DA
:10€07000CD2801CD1805C8CODC0422390D223D0D97
:10C080003E0377217DC1CD2801CD1805C8CDDCO4LL
:10C09000223B0DC9CDBEC22A390D7EFE03C8FE1E4D
:10COA000CCAACO2B4FCDEC0018FO0EODCDECO03EOD
:10C0B0000AC92A3D0D232BCDIDC1CNE300E67 FFEAD
:10C0C0000D280DFE0A280977FE0320EA223D0DCI3E
:10C0D000237E2BFE1E28E33E1E18ECCD 1805381506
:10COE000CDDCO4EBCDFACOFE03C81B7BB220F50EFD
:10COF00003CDE900C921FFFF18E92A3D0D232B7E5E
:10C10000F54PCDE900F1FE03C8FE1E20F12B223DC4
:10C110000DC9CD1805D8280FCDDCO4CD2FC1FEO3ES
:10C12000C82B7DB420F5C9CD2FC1FE0320E4C9C5ED
:10C13000E5CDBEC221COFF22F10F2A3D0D7EFE03D8
:10C1400028122BCDIDC1FE1EF54FC4RB60079F120CB
:10C15000BEC223DODE1C1C90D0A54452030310D0AD4
:10C160004B45573F2020284E29000D0A454B4420B9
:10C170004F46204D454D4F52593F2020000D0A5348
:10C1800054415254204F46204D454D4F52593F0087
:10C190000D0A 3E 3E20002A390D223D0DCIESDSEBA 2
:10C1A0002A 3BODEBB7ED52FC41C3D1E1C9CD2FC104
:10C1BOO0FE03C4F8C2CD3C01FE0D2825FE1A282B33
:10C1CO00FE0A281 BFE7FCCCBC2FE04CC1FC2FE188F
:10C1D000281EFE13282D4FCDE60018D9CDE1C11839
:10C1E000CCCD37C2CD42C2CDDBC2CICDE1C118C56D
+10C1F000CD37C2CD30C32AF10FE5D123EDB03E20BB
:10C€200007718B22AF10FE57EE67F77CD37€2CD30C1
:10C21000C321FEFF11FFFFEDBBE13BA0771896C5E0
:10C22000D5E52180FF11COFF013E00EDBOEDS3F1D7
:10G230000F3B20E1D1C1C9E52AF10F7D21COFF9554
:10C24000E1C9B7C8E5D5C5F52A3D0D0100007E2B33
:10C25000FE030320F923E5D1F1C506004F0CB7ED2D
:10€2600042CD9DC1C1EBEDBOC1D1E1C9CD180538BA
:10€270002CC8CDDCO4ED5B3DODEBCDAEC2D81B7BFS
:10C28000B220F7223D0DC9CD1805C8CDDCO4ED5B09
:10C290003D0DCDA2C22B7DB420FB8EB18E621FFFFA7
:10C2A00018D313131ACD1CC3FPE1E20F71BC97EFPE24
:10C2B0000328092BCD9DC1FE1B20F3C937CIF5C542
:10C2C0000E1ECDE600C1F1C9C5E50641 382021 BFBS
:10C2D000FF22F10F772310FCE1C1C9B7C8C5471190
:10C2E000COFF2A3DOD1AB67F77132B40F8361E2B60
:10C2F000223D0DCDBBC2C1C9F5C5D5E52A3D0DES2B
:10C300000100003B0356032BBA20FAR1E5D1CDA 28D
:10C31000C2ED533DODEDPBBE1D1C1P41CIE52A390DAA
:10C32000B7BD52FC28G 3B1C9BD5B390D133E1BC9CO
:10€33000F547383F9006004FF1C921453122FBPFRF
:10€34000C9214532CD3DC3243B0D3603C3380021F8
:10C35000453318E9FF7F0040FF72FFFFFFPFFFFFF2R
:10C36000FFPFFFFFFFFFFFFFPFFFFPFFFFFFFFFFFDD
:10C37000FFFFFPFFFFPFFFFFFFFFFFFFFFFFFPPFCD
:10C38000FFFFFFPFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFBD
110C39000PPPPYYPPFPYPPFPPPYPYPPPPFPFPFPPPAD
:10C3A000FFFPFYPFPPPFPPPPPPPFFPPFPPFPYPIPOD
:10C3BOOOFFFFFFFFFFFFPFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFBD
:10C3COOOFFFPFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF7D
:10C3DO0OFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF6D
:10C3EQO0FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFSD
:10C3FOOOFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF4D
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5.2.7. Programm Assembler

:10C40000C3B0C4C345220040000F06000BDD461B2D
:10C41000DD46BODD70B1DD70BFDD 365F01 006F114C
:10C42000007F21008F31001E3A007B2A00E1 320099
:10C43000E722006EEDSB9FDD21 9EDD2AAEFD2ABE98
:10C44000ED7BAFFD21E5ED4 3E6EDS35EED4BE9DD20
:10C4500022EAFD22EBED 731C0A001D1A00C 1020049
:10C46000D1120087F20089DDF98AFDF913ED57141F
:10C47000BD5F31ED4741ED4F00000000000000008E
:10C480004100420043004400450048004C00460083
:10C49000490052004D0042434445414653505043E9
:10C4A00049584959484€00000000000000000000B5
:10C4B0002100C411001001AFO0EDB02180C5118032
:10C4C0001501AF18EDBOC30310FFFFFFFFFFFFFF23
:10C4DOOOFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF6C
:10C4E000FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF5C
:10C4FOOOFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF4C
:10C50000FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF3B
:10C51000FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF2B
:10C52000FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFPFFFFFFFFF1B
:10C53000FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFOB
:10C54000FFPPFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFB
:10C35000FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFEB
:10C56000FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFDB
:10C57000FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFCB
:10C5800000000000414443205B414444205A41 4896
+10C5900044205D4245522066424954205443414361
:10C5A000203943414C4C3A43414D203B43414E439B
:10C5B0003C43414E5A3D434150203E434150453F4C
:10C5C0004341504F4043415A20414343462000439A
:10C5D0004D50206143504420184350445219435059
:10C5800049201A435049521B43504C2001444120DA
:10C5P00020654441412002444220206444454320B8
:10C600005944454620684449202003444A4B5A3143
:10C610004549202004454A454369454E44206B4521
:10C6200051552067455820204A45584146054558F0
:10C6300058200648414C5407494D30201C494D3183
:10C64000201D494D32201B494B202037494E43209F
:10C6500058494B44201F494BLL5220494B462023FB
:10C66000494E492021494B4952224A4D5020574AAD
:10C67000504320424A504D20434A504E43444A5072
:10C680004E5A454A505020464A505045474A50500D
:10C690004FP484A505A20494A522020324A52432099
:10C6A000334A524B43344A524B5A354A525A203631
:10C6B0004C442020624CLLL420244CH4L4452254C99
:10C6C000444920264C444952274E454720284B4F86
:10C6D0005020084F5220205F4F524720634F544450
:10C6B000522A4F5449522C4F555420384 F55544 4DE
:10C6F000294F5554492B504820206C504F50204B01
:10C70000505553484C524320200C52455320555208
:10C7100045542009524554492F5245544B30524CED
$10C7200020204D524C41200A524C43204E524C4342
$10C73000410B524C44202D524D20200D524E43208F
:10C740000E524E5A200F52502020105250452011A€
:10C7500052504F2012525220204F5252412014521¢
$10C76000524320505252434115525244202E5253AC
$10C77000542017525A202013534243205C534346FF
:10C7800020165345542056534C41205153524120BA
:10C790005253524C2053535542205B5449544C6AD4
:10C7A000584F5220603F2F27F3FB08D97600C91 756
:10C7B00007D8FBDOCOFOEB8E0C81FOF37C7A9B9A163
:10C7C000B146565EAABAA2B270A8B8A0BO44ABBB3C
:10C7D000A3B36F674D45101838302028DBD3DCCD6C
:10C7E000FCD4C4F4ECB4CCDAFAD2C2F2EAE2CAE352
:10C7F000C1C5100018082028384080C0E904058011



5.2. Programme

:10C800008898A090B0A8B840000000000000000088
:10C810000000381A17501A18951A31A51A37D41A69
$10C8200039211B4A471B4BFA1B4D501C54AB1C5759
:10C83000ED1C58501D5AE61D5B9D1E5DD91E627988
:10C840001F63552164832165D221668C216773202

.100550906853216952216‘5‘216BD32060101‘603

:10C860001B40216E137EB7C001BF16CDC41860698B
:10C87000016A131604CD08277E6069BE3810200AAD
:10C88000CD1A2703231520ED7EC90E011E020B00D4
:10C89000217810462366687BOF5F3003C601C90705
$10C8A0000783477D0D2847803001244F443E17B879
:10C8B000380720B73EA3B930B2CDC41818CC903099
:10C8C000EA2518E7217810712370C921F9130E03A6
$10C8D0000680780F47CDA52470CD5129CDB1240B08
:10C8E00020F03601185516012130137B2C46823077
:10C8F0000104702D771E8021F91373CD891A16005B
:10C90000280ACD911A200CCD5129160121F9137254
£10C91000C38319CD2D27160218F2160218CA160362
$10C9200018C6160418C2210012AF4FCDIF24210053
$10C930001436002336312106143600212C130ECD77
:10C94000AFCD9F24CDEB22CD6018280F1620CD1A 38
:10C95000220000000EC721321318B5FE6C20ED21E5
:10C960006F137BCD962430B45F2C7ECD9624D48D 3B
:10C970002430D9213313772D732B2A36012C36001B
:10C98000C35E212134130EC5AFCD9F242B2ACD774F
$10C99000272E32541E59010200EDB02E31462D4EBS
310C9A0002D702D71CDEB222164137EFE3BCASE21DD
:10C9BOOOFE20CASE21FE1ECA331AFE00284D1ESBF1
:10C9C00054010500EDBOCD60182045D667CA73202C
:10C9D000D604DA5SE21CADE2021581 37EFE08300517
:10C9E000CD762D2805CD18221821CD6E282019CDO1
:10C9F000891A2005CD2D2218122160131B2E540EE7
:10CA000002CD6F2420BE1803CDDB28CD601 8280B56
:10CA1000CD35222134133604C3221921A5174785A%
-:10CA20006F7830012446211118235E235623BE302F
:10CA3000F8EBE93600C35E21CDD81CCD441AC439C9
:10CA400022C3E618216F137EB7C02195137EB7C9A4
:10CA5000CDD81CCDB91ACAE618CD5C2B2020CD106C
:10CA600022201BCD4A1A2016790FOFOFFEO8300E18
$10CA700007070721341336012C8677C3E6182135C2
:10CA8000133600CD3922C3E6180E01217B107EB982
:10CA9000C90E0218F6CDE11C36ED2C70CD441AC4L37
:10CAA0003922C31A19CDE11CCD5C2BC29C1B21FB82
:10CAB00013462C7EB0200236FF05057EB7280FC630
:10CAC00001C29C1BBOF29C1B2E3670C31A19BOFA1F
:10CAD0009C1B18F4CDB91ACA1A19CDE11CCD4A1A2B
:10CAE000C29C1BCD5C2B201121FB13462C7EB7C2B0
:10CAF0009C1B21361370C31A19CDEF2AC29C1B212F
:10CBO000FE137EB7C29C1B2DCDAE1B472135137E75
:10CB100036EDFEDBOE4028010C7807070781471829
:10CB2000D1CDB541CCD4A1A2013CD5C2B200E21FB64
:10CB3000131E3654010200EDBOC31E192135133601
$10CB400000CD3922C31E19CDE11CCDEF2A204D2185
:10CB50006F137EFE282EFE7E2031FE50203ECDSBEO
£10CB60002D203921PE137BFE5806DD2806FE5906CB
:10CB7000FD2006213513C32A1D1600FE4C201D2161
$10CB8000341336012C7EB277C3B618FE45200DCD56
:10CB90005B2D200821FB137E160818DF2135133681
:10CBA00000CD3922C31A19CDAE1BC8FEO06CI7ED6ES
:10CBB000412812D601FB043002BFCID602FE04CBCS
:+10CBCO00D603FE05C93E07C97BOBO3FE46CB0DFEQOC
:10CBD0O004CCBODFE4S5CBODFE43C97E0E03FES0C86D
:10CBE00018EC16017E0BO3FES50C80D1516582802CB
$+10CBF0001659BAC818DC160018EACDE11CCD4A1A3D

:10CC0000C29C1B2B6F7EFE28CA9C1BCDBF2AC29CAS
:10CC10001B21FE13CDA524CDCE1B200879070707CB
:10CC200007C3731ACDB124CDE21B201706DD79FEBO
:10CC300003CA9C1B070707072435134E702C817709
$10CC4000C31A19CDB124CDF61BO6FD28E1C39C 1BES
:10CC5000CDE91CCD4A1AC29F1CCDEF2AC29F1C21D0
:10CC60006F13CDA52421FE137EB720162DCDA71B53
:10CC7000C29F1C21341336022C4636CB802377C347
:10CC80001A19CDB1247EFE28C29F1C21FE13CDC1EE
:10CC90001DC29F1C36CB2C712CC60677C3221921CE
:10CCA00035133600CD392221341356C3E818CDEJA7
:10CCBO001C2E707EB7C29F1C2D7ED630DA9F1CFECA
$10CCC00008D29F1C2135130707078677CD5B2DC23D
:10CCDO009F4C219513C3621COE0121 341 3712C700B
:10CCE000C90E0218F50E0318F10E0418EDCDES1C5F
:10CCF000CD4A1AC23C1BCDEF2A203E21 FD137EFEF9
:10CD00004D20072E343601C3E618216F137EFE2680E
:10CD1000C23C1B2EFE7EFE5806DD201321FB137E37
:10CD20002CB6C23C1B2E3436022C7E70C37D1CFEFA
:10CD300059C23C1BO6FDC31C1DCDS5C2BC23C1B21F4
:10CD4000FB134B2C462E3536C32C712C70C31B1986
:10CD5000CDE51CCD4A1AC23C1BCDEF2AC23C1B219B
:10CD6000FE137EB7200D2DCDA71BC23C1B07070766
:10CD7000C3731A216F137EFE2828342E357E360B9E
:10CDB000FB052802360321FE13CDDA1B20047907A5
:10CD900018DB7E06DDFES582807FE5906FDC23C1B47
:10CDA00021 341336022C7EB702CC62077C 314191634
:10CDB0003021FE13CDC11DC23C1B82772C71C31ED6
:10CDC000197EFE5806DD2805FE5906FDC021FB131D
:10CDD0.004E2C7EB7280CC601COB1F02E357E702CCH
:10CDEQOOBFC9B1F818F5CDES51CCD4A1A2042CDEFES
:10CDF0002A2821CD5C2BC2911E21FB13462C7EB725
:10CE000028043CC2911E2E3436022C7EC646772C56
:10CE100070C31A1921FE137EB720072DCDA 71 BC39F
:10CE2000731A216F137EFE28C23C1B1606C3B11D68
:10CE30002135133609CDEF2AC23C1B21FE137EFEOD
:10CE40005816DD28B06FE59203216FD21 341 336020D
:10CE50002C46722C70CD5B2D203721351 37B2EFE93
:10CE6000FEDD2811CDF61B202879070707072E368F
:10CE70008677C31A19CDE21BC3671EFE4C2012CD64
:10CEB0005B2D200D21FE13CDDA1B20057907C 36D24
:10CE90001D21341336022C2C3600C 39C1BCDES1CFF
:10CEAOOOCD4A1ACAEE1DCDEF2AC23C1B21FE137ECD
:10CEBOOOFE4CC23C1BCD5B2DC23C1B21FE13CDDACS
:10CEC0001BC23C1B2E3436022C7E36EDFE980642E9
:10CED0002802064A2C70C3691ECDES1CCD4A1AC231
:10CEE0003C1BC3EE1D11FB13EB4E2C462E53712C35
:10CEFO0070EB160E7EFE283E00C814C9216F13CDBC
:10CFO000A5242EFE7EB7201A2D7E1604FE52281070
:10CF100015FE49280B15CDA71BFE06C815300115B7
:10CF2000BFC9CDDA1B20153E058157CDB1247EFE49
:10CF30002820073E06BAD8148257AFCIFE581609F2
:10CF4000280114CDB1247EFE2820EF160BCDCD1D77
:10CF5000C€02137137118E32139133601C9CD5C2B79
:10CF6000C4571F216F13CDE51E1825CD662DC4575C
:10CF70001F219513CDES1E1831CDE91CCD441ACAE9
:10CFB0009F1CCDEF2A20D6CDFC1EDA6720C4571F88
:10CF9000217C10722307070777CD5B2D20CD2195CB
:10CFA00013CDFF1EDA6720C4571F217D10B6772BE3
:10CFB0O007EFE03300C82FE043E00380B7AFEOF2802
:10CFC000067E07070707B24F210410062705CA6728
:+10CFD0002023237E23B920F53E26904756235E2149
:10CFE0003613732D72160278FE20D25B201 5PE1BBD
:10CFF000D25B201604FE07DAOE200E37FE0F300239
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5,- Anhang

.
:10D00000150D2E535E2C7E69732C77C35B20FE06B4
:10D01000CA192015FE02DA2E202E97FE04DA2220ED
:10D020002B717E2E35FE58280236FD2C180616026B
:10D03000B720011545217D107E261368B6772C791F
:10D04000E60FFEOF2015B1BA4B202C4D2EFC7EB7CB
:10D0500028043CC4571F2EFB5E69732E39AFB62ED
:10D0600034722003C3E818AF213613772C772C775E
:10D07000C39F1CCD762D2806CD1822C35E212158D2
:10D08000137EFE0830F22E5B7EB728ECCD4A1AC222
:10D090005B212E581E4954010800EDBOCD5C2BC217
:10D0A0005B212149131E5854010800EDB021FB13E8
:10D0OB0001B2E54010200EDBOCD6B28201BCD891A22
:10D0C0002006CD2D22C35E21216013541E2E0E0298
:10DOD000CD6F2420EDC35E21CDD828C35E82121640D

+:10DOEQ00137EB7C41822CD441AC43922CD911A2018
:10DOF0002E21F9133604CD512921F82411201501D0
:10D100001E00EDB02A2C13222813ED432C13CD6200
:10D1100026211713113215010500EDBOCDE32A21A8
:10D12000B722CDF72D000000CD4421CDEODFFES5920
:10D13000F54FCDE6DFF1CA5419217B107EB7CACATC
:10D1400027C35C22215313224913224B13000000F2
:10D1500000€9000000CD4A1ACA6321CD39221E0839
:10D16000C3F718CD5C2BC25B2121FB134E2C461E4E
:10D1700008213013712C702E6A7EE6020F2EF8778C
:10D18000C3F718CDD81CCD4A1A20442E6F7EFE2737
:10D19000202C2C7E541E35120622132C7BB7282FED
:10D1A000FE27280B1205F29A21CD412204180523EF
:10D1B0007EB7201B3E23902E34774FAF1843CD5CB3
:10D1C0002B200CCD1022200721351371C3E618C384
:40D1D0007E1ACDE11CCD4A1AC29C1BCD5C2BC29C91
:10D1E0001B21FB13462C7E2E35C32B1DCD4A1A283E
:10D1F00008CD39221E04C3F718CD5C2B20F3CD10C7
:10D2000022472E307E2C814F7E88471E04C3712119
:10D2100021FB134E2C7EB7C9162121FA13723A7BDB
:10D2200010B720062A3213221B15C35129162218C3
:10D23000E9162318E5162418E1162518DD16261818
:10D24000D9162718D52100312E00247E47AF77BESE
:10D250007028F7B7010D00ED42227E10CD1D2E2162
:10D2600007130E103E30CD9F2421C322CDF72DCDC4
:10D270004421CDEODFFES51C84FCDE6DF79217B10A0
:10D28000FE313601CA2619FB4F3600CA 361 9FES045
:10D290003602CACB1818D2000000000000000000BF
:10D2A000000000000000000000000000000000007E
:10D2B000000000000000000D0A4C494E4B3F2028A2
:10D2C0005929000D0A415353454D424C45520D0A10
:10D2D000504153533A20200000000000000000009D
:10D2E00000000000000000002100150664482B36F5
:10D2F0000010FB0663040D2823CD012EE67FO0FEFF
:10D300000C28F6FE0D2815FE0A2811FE1E280DFE1B
:10D310000920023E20770528DC2318DD361E21FA7D
:10D3200023362C21F1233620211E24363B21422492
:10D33000362716640E47219C1406007EFE3BCA 3138
:10D3400024FE1E200A78B7204E216413361EC9FE23
+10D3500020200678B72040181CFE3A20130B0678CD
:10D36000B7C4BF23444DC602215813776069181A09
:10D37000FE3B280504237E18C878B7201AEB2164E9
:10D380001336202C363BEBC32D2406FF04237EFEF0
:10D3900020202278B728 F6EBOE04216E132D3620BC
:10D3A0000D20FAEB78B728060E0553CDBF237EFE7D
:10D3B0001EC82B1832FE1E28DEFE3B20CF18D8CD0OB
:10D3C000A5247D906F30012578B930014806005AB8
:10D3D000161 3EDBO7BCDB1245F78B9CIEB36002BC5
:10D3BE0007EFE2028F8EBC9166FOE2606FF04237E6A
:10D3F000FE20200478B728F67EFE2C2020545D21 4
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:10D400C0FA23360021F12336002195133620626B72
:10D41000166F78B7C4BF2316950E2718CEFE3B2093
:10D420001C78B7C4BF23DCDC237EFE3BC016BCOED9
:10D430003C2BO6FF04237EFE1E20F918E4FE1E2866
:10D44000EOFE27200CAF32FA23321E243242241869
:10D450009CFE2720983E3B321E241891 FE40D3C6E1
:10D46000F9C9E60F0707070777CIB60FB677C94678
:10D47Q00EB78BEC023EB230D20F5C97EO0FOFOFOFF5
:10D48000E60FF630FE3ADBC607C97E18F3FE3ADO4A
:10D49000573E2FBA7AC9FE5BD0573E40BA7AC97759
:10D4A000230D20FBC95D7C21BD24702371237323D0
:10D4B0007721BD2446234E235E23666BC9000000FE
:10D4C00000415353454D424C455250524 F544F4BDF
:10D4D0004F4C4CL2465A20202020202020204F42F2
:10D4EO002E434F4445202020205A45494C452020BA
:10D4F0002020205155454C4C50524F4752414D4DEL
:10D5000020454B544841454C542020202A2A2A20A8
:10D510004645484C4552204845583D3D44455A21D2
:10D5200028132D7EFE2028FAFE48CAAB25000000F8
:10D5300000000000000000FE42CA3726FE44200121
:10D540002D7DFE1C3054CD9D25C847CD9C25C8B7E8
:10D55000280778C60A471D18F7CD9C25C8B71600BE
:10D56000280B78C664477ACE00571D18F3CD9C254A
:10D57000C8B7280B78C6E8477ACE03571D18F3CDF5
:10D580009C25C8B77A4280D78C610477ACE27573819
:10D59000091D18F12E28702C77C9AFC92D7ED63001
:10D5A00038F3FEOASFDBAFC97DFE1C30ED2DCDBF27
:10D5B00025C84 32DCDBF25C82E28702C731810CD3B
:10D5C000D325C85F2DCDD325C807070707835F 346
:10D5D00001B7C97ED63038C2FEOADBD607FEOA384F
:10D5E000B9FE10D8AFC90000000000000000000024
:10D5F000000000000000000000000000000000002B
:10D60000000000000000000000000000000200001A
:10D61000000000000000000000000000000000000A
:10D6200000000000000000000000000000000000FA
:10D6300000000000000000CD4726C847CD4726C89F
:10D640002E28702C770CCI0EO0BAF572D7ED630DAFS
:10D650009A25FB02D29A25C6FF7ACE000FOD20EA47
:10D660000CC9212913562D462116130E0078D61009
:10D67000477ADE275738030C18F378C610477ACESE
:10D6800027CDC52678D6E8477ADE035738030C182D
:10D69000F378C6E8477ACE03CDC52678D664477AB4
:10D6A000DE005738030C18F378C664477ACEQ0CDFS
:10D6B000C526CDCE26C60A477ACDC5263E30802C5B
:10D6C000772C3644C95779C6302C770E00C978D6E6
:10D6D0000A47DBOCC3CE262129135E2D46211B13E1
:10D6E00036482DCDEC262D43CDEC26C978E60FCDSE
:10D6F00000277778E6F007070707CD00272D77C9C1
:10D70000C630FE3ADBC607C9ES5210013732C722C27
:10D71000712C702CC1702C712C772106137E2D4E2C
:10D720002D46C52D462D4E2D562D5EE1C9210614E0
:10D730007EB7CC442821F8137EB7C27C272E347ED6
:10D74000B7C821071436352105145E1C1C732E063C
:10D7500036022E076E542613CD0328212E13CD77C3
:10D7600027210814347EFE40CC9027210714342151
:10D77000341335C24727C934C02334C92130135468
:10D780001E2E010200EDB02106147EFE02C2C1274A
:10D79000210814541E12CD03282E0836002E0636FA
:10D7A00001CD14282B046EC54ECDE9DFC15D2E05D6
:10D7B0006E2C2C2C7DBBCABE276B2CC3A727CD4457
:10D7C00028212F13111414C309282106147EFE02E8
£10D7D000CC90270E3ACDE9IDFOE1E061 500Q0CDFADB
:10D7B00027CDF627CDF627CDF62700000000000054
:10D7F000000000C35C22063216003E304ACDE9DF4D
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:10D8000010F8C946EB2CC3EC264BCDDA265901 049F
:10D8100000EDB0C921121406007ECDSC24E60F078E
:10D820000707074F2C7ECD5C24E60FB180472D5DA6
:10D830002E057EBB28056B2C2C18DEAF904754134A9
:10D8400013C30428CDF627210814AFOE07CDIF245B
:10D85000361E2C36202C363A2E0636012E140E0695
:10D860003E30CD9F242E0536182E043611C921597D
:10D87000131E05462C560E0874175778173002EEFD
:10D8800031470D20F32C561D20EC21FF1370682624
:10D89000127EB7281F256E6711581346EB7EB828F5
:10D8A0001678C603300114835F300114EB7E2366C3
:10D8BO006FB420E4F601C9234EEB237EB9EB200ED2
:10D8C0000520F4EB23116013010200EDBOC904043C
:10D8DO00EB230520FCC3AD28212E13541E6001024A
:10DBE00000EDBO21FF136E26127EB72856256E6715
:10D8F0007EC604300124856F3001247E2BB62806B5
:10D900007E23666F18EAEB210014010200EDB021BE
:10D9100000145E2C562158134E0C0600EDB0216009
:10D9200013010400EDB0210014732C722A7E107CC8
:10D93000BA280AD01628CD1422C9C300007DBBDAL6
:10D940003429C9EB2100147E2C666FEB7225731805
:10D95000C421F9137EFE01CABF2AFE02CAA72AFEQD
:10D9600004CADB29FE08CA022AFE10CAA729FE2023
:10D97000CA9929FE40CAB829FEB80CABF29C9C3D4D2
:10D980002D00000000000000CD7E2921C124111FCO
:10D9900015011200EDBOC3E32A21D324110A150149
:10D9A0002DO0EDBOC3E32A2104153E3D0E4BCDIF63
:10D9B00024211725110815010800EDBOC3E32A42121
:10D9C0003413111315462CCD7B244FEB712CEBCD6A
:10D9D0008A244FEB712C2CEBO520EB212E13541EC7
:10D9E00028010200EDBOCDD726211713110715012C
:10D9F0000400EDBOCD6226211713110C15010500AE
:10DA0000EDB0212A13541E28010200EDBOCD62268C
:10DA1000214713112015010500EDB021641 37EFEBE
:10DA20003B2862FE202866B728111127150606CD6P
:10DA30009B2A28030520F8626B3634216A13112EBF
:10DA4000150605CD9B2A28030520F8216F131133F5

.~

10DA500015CD9B2A20PB219%137EB7280AEB362C87

:10DA60002CEBBCD9B2A20FB24BC1 388384 7BD 380298
:10DA70002E47EB063CCD9B2A28697BFE703064055F
:10DAB000C2752A185E1127150648C3752A2C7EFE1A

:10DA90003B20A821471511BC1318D77EB7C84F2CBF *

:10DAAO00EB712CEBF601C9212A131E285401020048
:10DABOOOEDBOCD62262E17112015010500EDB02125
:10DAC0002C133420022C34210C25110415010B00D9
:10DADO00EDB021FA13CD7B244FEB712CEBCDBA24D2
:10DAEOOO4FEB71C3A32D00000000000000000021D8
:10DAF0006F13CDA5240625CD372CC0CDB124CD691B
:10DB00002CCAAF2BCDB1247EFE2820012CCDAS5241C
:10DB1000CD532C0405CAAF2B05281A05282D05283E
:10DB20002ACDB12401020011FD13EDBO7EB7C8FE6D
:10DB300029C02C18F7CDB1242C2C7EFE2920E2EB35
:10DB400021FD13364D2C3600EB18E121FB13360076
:10DB50002C3600CD212BC8CDA5241819216F13CD4B
:10DB6000A52406257EFE27285ACD372CCOCDB1240A
:10DB7000CD692C283D21FB1336002C3600CDB12475
:10DBB000CDA5247BFE28282E0600FE2D200104218E
:10DB9000021470CDB1247EFE2D2821 FE2B281 DFEFF
:10DBA000232835CD2B2CDA7F2CCD312CDAOB2DF61A
:10DBB00001C9CDB1242C2CCDA52418B92CCDAS2478
:10DBC0007E18DC2C11FB13010100BDBOEB3600EBED
:10DBD0007EFE27C02C7EB7C92CCDA52421 2B134B46
:10DBB0002C462102147BB72807AF914F3B0098477C
:10DBF00021FB137E81772C7E8877CDB1247EFE2B8E

:10DCO000CAB02BFE2DCAB02BFE2920022C7EB7C095
:10DC10002103147EB7C8FE48280721FC133600AF45
:10DC2000C921FC137E36002D77AFC94ACDI6245109
:10DC3000C94ACD8D2451C90E007EFE28280BFE292D
:10DC4000280D2C0520F379B7C90C0DCO0C1 8F30D65
:10DC5000C018EF562C5E218010061405C87E234E96
:10DC600023BA20F779BB20F3C97EFE482804FE4C76
:10DC700020054F2C7EFE282103143600C071C92CCC
:10DC80002C7EFE2ECAED2C2132131B595401020047
:10DC9000EDBOCDB41241E5B547ECD2B2CD2AF2B0129
:10DCA0000100BDBOCDCC2C2034CDCC2C2030CDCCOF
:10DCB0002C202CCDCC2C2028CDA5243E07902158FB
:10DCC0001377CD6E28C0216013C3DF2B7ECD2B2CA4
:10DCDO00D4312CD2AF2B010100EDBOAFCI04040444
:10DCE00004EB4836002C0D20FAEBC3B82CCDB12440
:10DCF0001E5954010100EDBO7ECD2B2CD4312CD215
:10DDO000AF2B010100EDB02CC3952C1E175401114F
:10DD100000EDBOCDB1241E175406117ECD2B2CD4AE
:10DD2000312C302A2C1C0520F2CDA5242117137E7E
:10DD3000FE30200E1E1854EB011000EDBOEB362023
:10DD400018EACD1F25CAAF2B212813C3DF2BEB36D2
:10DD5000202C0520FAEBCDAS2418D1219513CDA5SB3
:10DD6000240626C3F72A3ABB13B7C0219513CDASCS
:10DD7000240626C3642B21641306047ECD2B2CD2EB
:10DD8000AF2B2C7EB7280CCD2B2CD4312CD2AF2B23
:10DD90000520EF78FE0338082E64CD532C0405C906
:10DDA000AFC9210415C5F5018000E5097E2BFE20D1
:10DDB00028FAE5D1E1ESEBED52450404 E14ECDEC66
:10DDCOOODF2310F92104153E20770160001105158D
:10DDDO00EDBOF1C1C50EODCDECDFOEOACDECDFC10B
:10DDEOOOCDEFDFE6COCOD90DDICODIOEOEDICDEO38
:10DDFO0ODFFE20C8C35C227EB7C84FCDE6DF231804
:10DEO000F6CDEFDFE60FC2E3DFD97DB420030000DB
:10DE1000007E2BCB77C41A2ED9CICBAFCIDI2A30F 3
:10DE20000DOEOED9C9000000000000000000000027
:10DE300000000000000000000000000000000000E2
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5. Anhang

5.2.8. Programm CBIOS

Assemblerausdruck
BBAS-88

10C  CODE LINB

00004

00002

00003

00003

00005

00006

00007

00008

00009

00010

00011

00012

00013

00014

00015

00016

00017

boo18

00019

00020

00021

00022

00023

00024

00025

00026

00027

00028

00029

00030

B200 C39BE2 00034
B203 C3CDB2 00032
B206 C303F0 00033
B209 C33CP4 00034
B20C C309F0 00035
B20F C353B5 00036
B212 C30FF0O 00037
2215 C312F0 00038
B218 C333B2 00039
B21B C338B2 00040
B21E C36BB2 00041
B221 C366B2 00042
B224 C370B2 00043
B227 C353B3 0004k
E22A C349B3 00045
B22D C353B2 00046
B230 C354B2 00047
00048

00049

B233 010000 00050
B236 1833 00051
00052

00053

00054

B238 210000 00055
B23B C5 00056
B23C 0600 00057
B23E 179 00058
B23F FROA 00059
00060

E241 D200P4 00061
E244 69 00062
B245 60 00063
B246 29 00064
B247 29 00065
B248 29 00066
B249 29 00067
B24A 1115B5 00068
B24D 00069
B24E 320400 00070
B251 C1 00071
B252 C9 00072
E253 C9 00073

SOURCE
PN
TITL
;DBPINITION
CFDC: EQU
DFDC: EQU
TC: BQU
PIOAD: BQU
NDISK: EQU
CR: BQU
LF: BQU
ROM: BQU
BDOS: BRBQU
CCP: BQU
RDSK: EQU
MCSTS: BQU
CIO: BQU
MCO: BQU
MVWO: EQU
MRI: BQU
RBSTR: BQU
S BQU
STR: EQU
ORG
JMP
WBOTB: JMP
JMP
JMP
JMP
JNP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP
JMP

CcB

'CBIOS Y23V0'
VON KONSTANTEN

7CH

7DH

78H

OFCH

2

ODH

0AH
0E200H
ROM-OBOOH
ROM-1600H
7000H
OFO003H
OF13CH
OFO09H
OFOOPH
OFO012H
OF400H
OFO089H
OF128H

ROM

BOOT
WBOOT
MCSTS
cIo0
MCO
DRUCK
MWO

NRI
HOME
SDISK
STRCK
SSEC
SDMA
READ
WRITE
LSTS
STRAN

; STEUERUNG FDC
;DATEN FDC
; TERMINAL COUNT {BNDE-IMPULS)

;ANZAHL LAUFWBRKE,1 IN RAM SIMULIERT

;60K RAM

;IM RAN SIMULIBRTE PLOPPY

;RESTART MONITOR
; STRING-AUSGABE

;LISTER STATUS
;SECTOR TRANSFORMATION

;KOPP AU? SPUR NULL STELLEN
HoMe: B

LD
JR

»

STRCK-#

;LAUFWERK AUSWABHLEN

{IN:C LAUFWE!
10UT:HL DPH-
sbIsk: LD

P

LD

LD

CMP
DISKS: EQU

LSTS: RBT

USH B

RK (A ODER B)
VEKTO!

; FEHLER

;PEHLER

;%16
; DPH-VBKTOR 1.LW

;LISTBR S8TATUS
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B266
B269
B26A

2112F8
M
c9

2102F8
M
c9

ED4313F8
c9

0A
0D

0D
0A

320300
320400

318000
CDF2E3
0E00
CD38B2
062C

00074
00075
00076
00077
00078
00079
00080
00081
00082
00083
00084
00085
00086
00087
00088
00089
00090
00091
00092
00093
00094
00095
00096
00097
00098
00099
00100
00101
00102
00103
00104
00105
00106
00107
00108
00109
00110
00111
00112
00113
00114
00115
00116
00117
00118
00119
00120
00121
00122
00123
00124
00125
00126
00127
00128

00129

00130
00131
00132
00133
00134
00135
00136
00137
00138
00139
00140
00141
00142
00143
00144
00145
00146
00147
00148
00149
00150
00151
00152
00153
00154
00155

STRAN: EQU #

;IN: BC LOG.SECTOR

H DE TABELLE
LD

;SECTOR TRANSFORMATION

B,0
1D A,D ; DB=0->KBINE TRANSF.
OR A
JRNZ STRN1-#
1D H,B
1D 1L,C
INC HL L
RET
STRN1: EX  DE,HL
ADD HL.BC
1D A, (HL) ;NEUE NR
1D  (SEC1),A
1D L,A
RET
; SEKTOR- RINSTELLEN

;IN: C SECTOR
;OUT: (SEC1) =C
SSEO: BQU &

T
;SPUR ANWAEHLEN
{IN: C SPUR
;0UT (TRACK)=C
STRCK: BQU #

1D HL,TRACK

1D (HL),C
RET
;DMA SETZEN
;IN: BC DMA
SDMA: 1D  (DMA),BC
RET
’
;CCP UND BDOS VON DEN ERSTEN SPUREN DER DISKETTE LADEN
MSGS: DB  OAH
DB ODH
DB 'Y23V0 56K CP/M 2.2'
DB ODH
DB OAH
DB 'RAMDISK ? (Y)'
DB ODH
DB OAH
DB 0
BOOT: EQU #
1D  4A,0C3H
LD (0),A
LD 1L,¥DOTH
LD (4,HL
LD (5),A
1D HL,BD0S+6
LD (6),HL

;HALTBPUNKT VORBEREITEN

1p  (JISR) AL
ID RL,HS4
CALL STR
CALL CIO
CMP 'Y!
CAZ IRDSK ;RAMDISK BRLAUBBN
XOR® A
1D (3),A ;I0BYTB

LD (4),A

WB0OT: BQU ;LBSEN DBR SYSTBMSEKTOREN
1D SP,80H
CALL INIFD $INITIALISIBRUNG PLOPPY-CONTROLLER
1D C,0 ; LAUPWERK
CALL SDISK
D B,2CH ; SBCTORZARHLER
1D ¢C,0 ;SPUR-NR.
CALL STRCK
1D D,1 ;SBCTOR
LD HL,CCP ; LADBZIEL
LOAD1: PUSH ;NAECHSTEN SECTOR

PUSH DB
PUSH HL
D C,D
CALL SSEC ;NBUEN SECT.ANWABHLEN
POP BC ;BC=LADBADRESSE
PUSH BC ;LADEADR RBETTEN
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E2ED
E2F0
E2F3
E2F5
B2F8
E2F9
E2FC
E2FD
B2FE

CD70E2
CDSDE3
FEOO

C4OOF4

2100E2
110070
013300
EDBO
210370
220100
3E02
3240E2
210662
220600
3EC3
77
2106D4
220762
c9

018000
CD70E2
3A0400
4F

c3o0cc

3A0400
B7
2868

. CDDSE4

C9
340400
B7
2804
CDESE4
c9

E5
D5
c5

3E46
2100F8
BE
2033

23
1109F8
1A
E603
BE
2029
23
13
13
13
1A
BE

00156
00157
00158
00159
00160
00161
00162
00163
00164
00165
00166
00167
00168
00169
00170
00171
00172
00173
00174
00175
00176
00177
00178
00179
00180
00181
00182
00183
00184
00185
00186
00187
00188
00189
00190
00191
00192
00193
00194
00195
00196
00197
00198
00199
00200
00201
00202
00203
00204
0205
00206
00207
00208
00209
00210
00211
00212
00213
00214
00215
00216
00217
00218
00219
00220
00221
00222
00223
00224
00225
00226
00227
00228
00229
00230
00231
00232
00233
00234
00235
00236
00237

CALL SDNA
CALL RFLOP
CMP 0

CANZ RESTR
POP HL

1D DE,128
ADD HL,DB
POP DR

POP BC

DEC B

JRZ "GOCPM—#
INC D

1D A,D

CMP 21H

JRC LOAD1-#
LD D,1

INC C

PUSH BC

PUSH DE

PUSH HL

POP DE
POP BC
JR  LOAD1-#

)

;SYSTEM RAUFSCHREIBEN: WFLOP BINSETZEN
;FEHLER?

;JA

; LADBEADR . ERHOEHEN
3 SBKTORZAHL - 1
s NAECHSTEN SECT.

; LETZTER?
31.SECT .NAECHST.SPUR

1RDSK: LD  HL,0B200H
LD  DE,RDSK
1D BC,51

LD HL,7003H
LD  (1),HL

1D 4,2

1D  (DISKS),A
LD  HL,6206H

LD (6),HL
1D A,0C3H
LD (HL),A

LD  HL,BDOS+6
1D (6207H),HL

;RAMDISK INITIALISIEREN
;RAM-DISK

;SPRUNG ZUM CCP

;BDOS-SPRUNG

13

GOCPM: LD  BC,80H
CALL SDMA
LD  A,(4)
ID C,A
JuP  CCP

;AKTUELLES LAUFWERK HOLEN

J

WRITE: LD  A,(4)
0B A
JRZ WFLOP-#
CALL WRDSK
RET

READ: LD A,(4)
OR A
JRZ RFLOP-#
CALL RRDSK
RET

; RAM=-DISK

; RAM-DISK

;FLOPPY LESEN MIT SEKTORAUFLOESUNG

+IN: SEC1,TRACK,DMA V. BDOS
;OUT : DMA/BDOS=1/2ZDMA/FLOPPY
RFLOP: PUSH HL

PUSH DE

PUSH BC

;VERGLEICH OB AUS PUFFER GELESEN WERDEN KANN
LD 6H

1]
LD  HL,CTAB
cHp  (HL)
JRNZ RFLP-#
INC HL
LD  DE,RESLT
1D 4, (DE)
AND 3
CMP  (HL)
JRNZ RPLP-#

;LETZTE OPERATION LESEN ?

;GLBICHES LAUFWERK ?

;GLBICHE SPUR ?
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B3F2

E3F8

2173F9
ED5B13F8
018000

2173F9
018000

B5
D5,

CDDIE3

2015
11F3F8
CB48
2003
1173F9
2A13F8
018000
EDBO
CD25E4

D1
E1
c9

0600
3A12F8
B?
3007
C601

DCOOF4
O06FF

3204F8
CD2CE4

C9

0600
10FE
DB7C
FB80

00238
00239
00240
00241
00242
00243
00244
00245
00246
00247
00248
00249
00250
00251
00252
00253
00254
00255
00256
00257
00258
00259
00260
00261
00262
00263
00264
00265
00266
00267
00268
00269
00270
00271
00272
00273
00274
00275
00276
00277
00278
00279
00280
00281
00282
00283
00284
00285
00286
00287
00288
00289
00290
00291
00292
00293
00294
00295
00296
00297
00298
00299

JRNZ
INC
INC
LD
CMP
JRNZ
INC
LD
RRA
JRC
CMP
JRNZ

RFLP-#
HL

DE

A, (DB)
(HL)
RFLP-#

HL
A, (SEC1)
RFLP-#

(HL)
RFLP-#

;KOPF ?

;HOSTSECTOR=BD0S/2
;UNGERADE

;GLBICH, ALSO PUFFER LESEN, NICHT LAUFWERK

R
«CALL
PUSH

RFLP:

RET

HL ,FDMA+80H
DE, (DMA)
BC,80H

BC
DE
HL
A

TRANS
AF

HL ,FDMA

1,B

B2-#

HL ,FDMA+80H
DE, (DMA)
BC,80H

;QUELLE
;2IEL

;ANZAHL BYTES
; UEBERTRAGEN

;SBKTOR LESEN + UMRECHNEN
;FEHLER R8272

;QUELLE
;ZIEL

;FLOPPY SCHREIBEN MIT SEKTOR EINFUEGEN

WFLOP: PUSH
PUSH
PUSH
CALL

B3:

Bé4:

RET

HL

DE, FDMA+80H
HL, (DMA)
BC, 80H

;LESEFEHLER ?

;SBKTORTUMRECHNUNG
;IN: BDOS-SEKTOR-NR IN SEC1
;OUT:FLOPPY-SEKTOR-NR IN SECTR

; B=0 WENN VORDERER TEIL SONST HINTEREN AUSWERTEN
] GELESENER FLOPPY-SECTOR IN BIOS-PUFFER FDMA

TRANS: EQU

B1:

RET

B,0
A, (SEC1)
A

B1-#

p

RESTR
B,O0FFH

BC
(SECTR),A
RB272

BC

;BDOS—-SEKTOR
;UNGERADE?, /2
iNEIN

;FEHLER
;KENNZEICHEN

;FLAG F.UNGERADE

iTREIBER MIT UB272

?

INIFD: LD
DJNZ
IN
CMP

B,0
INIFD+2-#
CFDC

80H

;INITIALISIERUNG P8272
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E3FA
E3FC
E3FE
E400
B403
B406
B409
B4OC

B4OP
B412
B415
E418
E419
E41B
THE
E420
E422
B423
B42h

B425
B426
E428
E42A

B42C”

B42D
B42F
B431
E434
E438
B43B
B43D
B43E
B43F
B441
Eb4b44
B44S
B448
B44B
B44D
B450
E452
B455
B456
E457
B459
E45B

2804
DB7D
18 F2
2122B4
010303
CD92E4
010702
CD85E4

010801
CD8FEB4
CDACE4
47
FEBO
CLACE4
CB68

1
EDA3
JE45
1805

11

EDA2
3E46 .
320078
ED5366E4
CD75B4
0604

010402
CD8FB4
CDACE4
c9

010F03
CD85B4

00352
00353
00354
00355
00356
00357
00358
00359

00401
00402

JRZ SPEZI—#
IN DFDC
JR  INIFD-#
SPEZI: LD  HL,STAB-1 ;PARAMBTER LADBN
1D  BC,0303H ; SPECIFY-COMM 3BYTES
CALL WCOMA ; SCHREIBEN COMM
RECAL: LD  BC,0207H ;SPUR 0 BINSTELLEN
CALL -;DRIVE READY?
1
SENSE: 1D  BC,0108H ;PRUBPE INTERRUPT STATUS
CALL WCOM -
CALL RBYTE ;RESULT REG 0:IC1,IC2,SE,EC,NR,HD,US1,U0S2
1D B;A
CMP  80H
CANZ RBYTE ${PCN HOLEN
BIT 5,B ;SEEK ENDE?
JRZ SENSE-#
RET
STAB: DB 1FH ; XXXX=SRT , XXXX=HUT
DB 33H “ XXXXXXX=HLT ,X=ND

;S!KTOR SCHREIBEN/LBSBN IN BETRIBBSART OHNE DMA-SCHALTKREBIS
;SECTOR IN (SECTR)
IN (TRACK)

:SPUR

;AKT .LAUFWERK IN (UNIT)
3Z2IBL-/QUBLLADRESSE = FDMA

;KILL: A B DB HL

wg272:

DB
OUTI
LD

JR

118

A,45H
RWIT-#

;CODE LD DE,...
{WRITE DATA
; SCHREIBKOMMANDO

R8272:

DB
INI

RWIT: .]l:g
LD

RWLOP:
RWOP:

ERR:

CALL

LD

PUSH
I

RBT

11H

A, 46H
(CTAB),A
TMODE), DB
SEEK

B,10

BC

B,9

A, (CTAB)
c,A

RDY

HL, FDMA
c,DrnC
RV

C

RRSLT
BC

BWOP-#
A,

;CODB LD DE,...

; LBSEKOMMANDO

;BINTRAGEN INI/OUTI-OP-CODE
;ANZAHL VERSUCHE

;9COMMANDOBYTES

;AUSGABE KOMMANDO

;ENDE-IMPULS
;STO=0=KBINE FEHLER

;BRROR

ESCHRBIBEN ODER LBSBN 256 BYTES
;IN: HL QUELLE ODER ZIEL

; C: DATENPORT

RW:
RW1:

MODE:

EQU

#
B,0
CFIDC

RW1-#

RW{-#

;256 BYTES
;RQM=-TEST

;D10
NON-DMA
; FERTIG?
{INI BEI READ DATA SONST OUTI

3
SDS:

BC,0204H
WCOM
RBYTR

;PRUBFE LAUPVWERK STATUS
;STATUS RBG 3:PAULT,WP,RDY,T0,TS,HD,US1,U

SEEK:

SKBSY:

BC,030FH
RDY
SBNSB
CFDC

OFH
SKBSY-#

;COMM SPUR BINSTELLEN
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B4B4

B485
B48B6
B489
B4BA
B4BC

B48F

B492
B495
B497
B499
B49B
E49D
B49E
B4AO
B4A1
B4A2
B4A4

B4AS
E4A6
B4AB
B4AA
B4AB

B4AC
B4AF
B4B2
E4B4

B4B5S
E4B7
B4BA
E4BD
E4BE
B4CO
B4C1
B4CY
B4CS
B4C6
B4C8
B4C9
E4CA

E4CB
B4CD
E4CB
E4DO
E4D2
B4D3

B4DY

B4D5
B4D8
B4DA
E4DB
B4DB
B4B1
B4B3
B4B4

B4ES
B4EB
B4EA
B4BB
B4FO
B4F2

B4P3
B4FS
B4F8
B4F9

c9

c5
CD6BR4
C1
CB6F
CCOOF4

2100F8
CDASB4

C1
c9

CDASE4
CDCBE4
DB7D
Cc9

0606
CDACE4
2109F8
77
E6CO
4P
CDACB4
23

77
10F9
79

B?7
c9

DB7C
07
30FB
E680
07
D8

FF

CDF3EB4
3816
BB
2A13F8
018000
RDBO
AP

c9

CDP3B4
3806
ED5B13F8
18EB
3B01

c9

1600
3A02F8

SP
3A12F8

00403
00404
00405
00406
00407
00408
00409
00240
00411
00412
00413
00414
00415
00416
00417
0bs18
00419
00420
00421
00422
00423
00424
00425
00426
00427
00428
00429
00430
00431
00432
00433
00434
00435
00436
00437
00438
00439
00440
00441
00442
00443
00444
00445
00446
00447
00448
00449
00450
00451
00452
00453
00454
00455
00456
00457
00458
00459
00460
00461
00462
00463
00464
00465
00466
00467
00468
00469
00470
00471
00472
00473
00474
00475
00476
00477
00478
00479
00480
00481
00482
00483
00484

RBT

3

RDY: PUSH BC ; LAUPWERK BETRIEBSFAEHIG ?
CALL SDS
POP BC
BIT 5,1 yREADY-BIT IN STATUSREG.3
CAZ RESTR ; FBHLBR

WCOM: LD ;COMM IN FDC SCHREIBEN

HL,CTAB
JIN: B ANZAHL D. BYTES,C COMM
WCOM1:' CALL DELAY

IN CFDC

AND OCOH

CMP 80K ;RQM, DI 0=0UT

JRNZ WCOM1-#

1D 4,C

OUT DFDC

c,M
DJINZ WCOM1—#

13

DBLAY: PUSH BC ;VERZOEGERUNG F.STATUSFLAG 8272
1D B,0FH \

DEL1: DJNZ DEL4-#
POP BC

RBYTE: CALL DELAY ;1 BYTE LESBN
CALL IRDY
IN DFDC

1] T
RRSLT: LD B,6 ;LBSE 7 RBSULT BYTES
CALL RBYTE
LD  HL,RESLT
1D M,A
AND OCOH ; BRROR?
1D C,A
RESL1: CALL RBYTE
INC HL
ID M,A
DJNZ RESL1-#
gg :,c ; FEHLERMELDUNG STATUS REG 0

IRDY: IN  CPDC ;BBREBIT F.DATBENBINGABR ?

JRNC IRDY-#
AND 80H

;PBHLBRBBHAHDLUNG
ERM: DB OFFH ;SPRUNG IN MONITOR

’

 RAM-DISK

1 SCHREIBEN _

WRDSK: CALL RADR ; SEKTORADR BERECHNEN
JRC BDBRR-# ;BEREICH UBBERSCHRITTEN
BEX DB,HL :2IBL-/QUELLADR. RAM-DISK
LD HL,(DMA) ; ZIBL-/QUBLLADR.BDOS

RDSK1: LD  BC,80H =1 SBKTOR

XOR A

; LBSEN

RRDSK: CALL RADR
JRC BDERR—# ; PBHLER
LD  DB,(DMA)
JR  RDSK1-#

BDBRR: kg A1 ;BDOS-ERROR

T

;SEKTORADR. IM RAM BERBCHNEN

;DB AKT. SPUR

;C AKT.SEKTOR

iB MAX.SBKTORANZAHL/DISK

RADR: LD D,0

1D A, (TRACK)

1D B,A

LD A,(SEC1)

191



LD C,A
LD HL,0
LD B,26
RADR1: ADD HL,DE ;UMWANDL .SPUREN IN SEKTOREN
DJNZ RADR1-#
ADD HL,BC ;AKT. SEKT.DAZU
ADD HL,HL ;UMWANDLUNG SEKTOREN IN BYTES
ADD HL,HL '
ADD HL,HL
ADD HL,HL
ADD HL,HL
ADD HL,HL
ADD HL,HL
LD BC,RDSK ; RAM=DISK-ANFANG
ADD HL,BC
LD A,OBFH ;HIGH-ADR RAM-DISK
CMP H
RET
i}
DPBAS: BQU #
DPHA: DA 0
DA O
DA O
DA 0
DA DIRBF
DA  DPBF
DA CHKO
DA ALLO
DPHR: DA 0
DA 0
DA 0
DA 0
DA DIRBF
DA  DPBR ;GERABTEBESCHREIBUNG
DA CHK1 ; DIRBCTORY-KONTROLLE
DA ALL1 ;BBLEBGUNG DISKETTE
; DISK-PARAMBTER-BLOCK RAM-DISK
DPBR: DA 26 ;SECTOREN
DB 3 ;BLOCKGROBSSE 1K
DB 7 ; (SECTORBN/BLOCK )-1
DB 00 ;NICHT BENUTZT
DA 20 ; (BLOECKB/DISK)-1
DA 31 ;32 DIRECTORY-ENTR.
gg 080H ;1BELEGTBR BLOCK DURCH DIR.
0
DA 46 ;DIR/4
DA O ;OSPUREN DURCH SYSTEM BELEGT
; DISK-PARAMETER-BLOCK FLOPPY 5,25 ZOLL
DPBF: DA  20H * ;20LOGISCHE=10H=16 PHYSISCHR SEBKTOREN/SPUR
DB &4 ; 2K-BLOECKE
DB 15
DB 1
DA 73
DA 63
DB  80H
DB 0
DA 16
DA 3 ; SYSTEMSPUREN
13
DRUCK: EQU # ;FOLGT

; RAM-ADRESSEN

CTAB:

UNIT:

TRACK :
HEAD:

SECTR:
N.

BOT:
GPL:
DTL:
RESLT:
DZEIL:
MERK:
SEC1:
DMA :
DIRBF:
ALLO:
CHKO:

OFB0OH
46H

0
0
0
1
1-
16
1BH
OFFH
7

30

0

1
80H
128
31
16

;MFM LESEN
;LAUFWERK A VOREINGBSTELLT

;N=12256BYTES
;16 SECTOREN JB SPUR
; LUECKE

;RESULT TAB F.FDC
;DRUCKER 30 ZBILEN/SEITR
;UMSCHALTZ. FBRNSCHR.
;BDOS-SEKTOR

;BDOS-DMA

; INHALTSVERZ . DISKETTE
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F8C4
FEE3
F8F3

E553
B554
E555
E556
ES558
E559
E55C
E55F
E562
E565
B566
ES68
B569
ES56C
E56D
E570
E571
BS572
E573

ES5A4
B5A6
E5A8

00647
00648

13 Kramer, Mikrocomputer

ALL1: BER
CHK1: BER
FDMA: BER
ORG
TITL
;DEFINITION
PIOAD: EQU
CR: BQU
LP: BQU
ZS: EQU

31
16
256 ;FLOPPY-ZWISCHENSPBICHER IM BIOS

DRUCK
'DRUCK'

VON KONSTANTEN

OFCH
ODH
OAH
OF089H

;DRUCK MIT PERNSCHREIBER F12XX

’

;DRUCKPROGRAMM FUER GROSSE UND KLBINE BUCHSTABEN
:C ZEICHEN IN ASCII

:A ZEICHEN IN CCITT

;KILL:A,F

JIN
;0UT

ZAUS:

PUSH
PUSH
PUSH
LD
CMP
CAZ
CALL
CALL
LD
CMP
JRZ
LD
CALL
LD
CALL
POP
POP
POP
RET

BC
DE

HL

A,LF

c

ZEPR

fggn ;ZEICHEN IN A CCITT,C ASCII
HL ,MERK

(HL)

ZAUS-# ;KEIN STEUERZ.AUSGEBEN
ggk),A ;NEUE ART LADEN

A,C
FSA

;KODEWANDLUNG ,ASCII/CCITT
;IN C ZEICHEN
A CCITT C ASCII

;0UT
;178
;755
;T7K

STEUER
KLEINE
GROSSE

ASCII
ASCII
ASCII

ZEICHEN ASCII

EQU
PUSH

#

BC

A,C
HL,T7S
BC,LT7S
BC

DE

GF-#
HL,T7K
BC,LT7K
BC

DB

GP-#
HL,T76G
BC,LT76
BC

DB

GP-#
HL,T72,
BC,LT72
BC

DE

GP-#
A4
BC
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00701
00702
00703
00704

GP:

ZBPR:

22:

LCRLF:

L1:

;SUBTOUTINE ART BRMITTELN
;IN: C ASCII

RBT

HL,DB
HL

A, (HL)
BC
HL,DZBIL
BC

B, 40H

2s

z2-¢

BC
(HL)

y(HL) LETZTE ART
T

;A CCIT
;0UT: A STBUBRZBICHEN

;C CCITT

; "4OH=ZIP

ART:

KB:

GB:

; PBRNSC
FSA:

PSA1:

PU
PUSH
LD
CMP
JRNC
CMP
JRNC
POP
POP
LD
LD
RET
POP

RBT

HREIBAUSGABE UBBER PIO

PUSH
LD
OR
RLA
ouT
CALL
CALL
RRA
DJNZ
POP
RET

; TABELLEN

T7S:

LT7S:
T5S:

T7K:

DB

BC

BC
B,8
60H

PIOAD
28
8

PSA1-#
BC

;ZBILENZAHL /SEITE PRUEFEN
;PAUSE NACH CRLF BEI 100 BAUD

;AUSGABE 4 LBERZEILEN

;LP IN CCITT

ggﬂ:30-1,’60H-KLBIHl BUCHST.=A=0,SONST Die={

+21/2B1

;KLBINB
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00766
00767
00768
00769
00770
00771
00772
00773
00774
00775
00776
00777
00778
00779
00780
00781
00782
00783
0078k
00785
00786
00787
00788
00789
00790
00791
00792
00793
00794
00795
00796
00797
00798
00799
00800
00801
00802
00803
00804
00805
00806
00807
00808
00809
00810
00811
00812

T7G:

LT7G:

T53:

T72:

LT72:

T52:

11H
' ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ '
#-T7G
3
19H
OBH
09H
01H
ODH
1AH
14H
06
OBH
OFH
12H
1CH
OCH
18H
16H
17H
OAH

5

10H

7

1EH

13H

1DH

15H

11H
'I"()+,-./0123456789:=7"
#-172
4
1DH
05H
OFH
12H

11H
OCH
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E698

F800
F801
F802
F803
F804
F805
F806
F807
F808
F809
F810
F811
F812
FB813
F815
F895
F8B4
F8C4
F8B3
F8F3

EBAS-88

CFDC
DFDC
TC
PIOAD
NDISK
CR

LF
ROM
BDOS
CCP
RDSK
MCSTS
cIo
MCO
MWO
MRI
RESTR
25
STR
WBOTE
HOME
SDISK
DISKS
LSTS

007C
007D
0078
QOFC
0002
000D
000A
E200
D400
CCo00

00813
00814
00815
00816
00817
00818
00819
00820
00821
00822
00823
00824
00825
00826
00827
00828
00829
00830
00831
00832
00833
00834
00835
00836
00837
00838
00839
00840
00841
00842
00843
00844
00845
00846
00847
00848
00849
00850

CROSS-REFERENCE

DB O3H
DB 1CH
DB 1DH
DB 16H
DB 17H
DB 13H
DB O01H
DB O0AH
DB 101
DB 15H
DB 07
DB 6
DB 18H
DB OEH
DB 1EH
DB 19H
ORG OFBOOH
’
CTAB: DB  46H ;MFM LESEN
UNIT: DB 1 ;LAUFWERK B VOREINGEST.VORL.
TRACK: DB 0
HEAD: DB 0
SECTR: DB 1
N: DB 1 ;N=1=256BYTES
EOT: DB 15 +15 SECTOREN JB SPUR
GPL: DB 1BH ; LUBCKEB
DTL: DB  OFFH
RESLT: BER 7 ;RESULT TAB F.FDC
DZEIL: DB 30 ;DRUCKER 30 ZBILEN/SEITE
MERK: DB 0 ;UMSCHALTZ. FERNSCHR.
SEC1: DB 1 ;BDOS-SEKTOR
DMA: DA 80H ;BDOS-DMA
DIRBF: BER 128 ;INHALTSVERZ . DISKBTTE
ALLO: BER 31
CHKO: BER 16
ALL1: BER 31
CHK1: BER 16
END

E3F6  E45E  E47E

E3FC E44B  B4OE
E450

E5F0

E23F

E5FE

ES56 ESFD

0000 0000 0000
B2A9  E335

E2E1 E346

E319 E50D

E206

E209 E2BE

E20C

E212

E215

E241 E2B2  B2FS
B5B5 BS5F2  BSF5

B21B  E2D5

E21E  E236 B2DC
B224  B2BD  E33F

B2FO0  B357
E366 EB370 B378

PN:

E495 . B4CB
B4B2

B3B4

E30E

B37E
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F8C4
F8EJ

E5CE

ES5EA
ESFO
ES5FD
0003
E600
E603
0014
E61D

E4AF

E34F
E4EE
E359
E4DB
E4D5
E503
E24A

E52F
E51F
E20F
E362

E26B
E3EA

E3BA
E3F4

E47B

E468

E445
E46E
E49B
E4AC

E41B
E4CE

E4E8
E4ES5

F9F3
E431

E4F5

E4BA

E266
E38D
E52D

E39F

ES58C

ES56D
E600

E61D

E3FE

E478
E4A2

E471

E444

E381
E3A9

E3A6

ES598

B5C6

E4B7

E48F

E3DB
E3CA

E3C0

E5A4

E4C1

E4F9
E4DB

E3C7

E4EA

E448
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776 B637 BS58E  E651
LT?7G 001A  B591

T72 B66B B59A  B682
LT7Z 0017 B59D

Maschinencode

:10120000C39BE2C 3CDE2C303F0C33CF1C309F0C307
:1012100053E5C30FF0C312F0C333E2C336E2C36B2C
:10122000B2C366B2C370E2C353E3C349E3C353E2DC
:10123000C354E20100001833210000C5060079FE06
:1012400001D200F46960292929291115E519320410
:1012500000C1C9C906007AB72004606923C9EB0937
:101260007E3212F86FC92112r871C92102F871C9D2
:10127000ED4313F8C90A0D593233564F2035364B1A
:101280002043502F4D20322E320D0A52414D4449F9
:10129000534B203F202859290D0A003EC33200003D
:1012A0002103E22201003205002106D42206003289
:1012B00038002100F42239002175E2CD2EF1CD3C1F
:1012C000F1FE59CC16B3AT 32030032040031800046
:1012D000CDF2E30E00CD38B2062C0E00CD6BE21607
:1012E000012100CCC5DSES4ACD66E2C1C5CD70E28D
:1012F000CD5DE3FE00C400F4E111800019D1C10509
:10130000283A147AFE2138DC16010CC5D5ESCD6BEQ
:10431000E2E1D1C118CE2100E2110070013300EDED
:10132000B02103702201003B023240E22106622217
:1013300006003EC 3772106D4220762C9018000CD92
:1013400070E23A04004FC300CC3A0400B72868CDDD
:10135000D5E4C93A0400B72804CDESB4CIBSD5C50C
:101360003B462100F8BE2033231109F81AE603BED9
:101370002029231313131ABE202123131ABE201B66
:10138000233A12F81F3014BE20112173F9EDS5B13B4
:10139000F8018000EDBOC1D1E1AFCICDDIB3F521AD
:1013A000F3F8CB4820032173F9ED5B13F8018000BB
:1013BO00EDBOF1C1D1E1C9ESD5C5CDDIE3B720156F
:1013C00011F3F8CB4820031173F92A13F8018000B8
:1013D000EDBOCD25B4C1D1E1C906003A12F8B71F3E
:1013B0003007C601DCOOF406FFC53204 FBCD2CE45A
:1013F000C1C9060010FEDB7CFE802804DB7D18F2EC
:101400002122E4010303CD92E4010702CD85E4012A
:101410000801CDBTFE4CDACE447FEBOCUACE4CB68DA
:1014200028BDC91F3311EDA33E45180511EDA23E6D
£10143000463200F8BD5366B4CD75B4060ACSF306BE
:10144000093A00F84FCD85E421 F3FBO0E7DCD5CE4 38
$10145000D378CDB5E4C1CE10E43E01C90600DB7CF9
:101460000730PB0707D0EDA220P4£9010402CDEFSD
:10147000B4CDACE4C2010F030DE5B4CDOFRBADBTCO2
:10148000E60F20FACICS5CD6BE4C1CB6FCCOOF421C7
:1014900000FBCDASE4DB7CE6COFEB020F579D37DAS
:1014A000234B10EEC9C5060F10FEC1C9CDASE4CDEF
:1014BO00CBE4DB7DC90606CDACE42109F877E6COB4
:1014C0004FCDACE4237710F979B7C9DB7C0730FB4B
:1014D000E68007D8FFCDF3B43816EB2A13F8018035
:1014B00000BDBOAF C9CDF 3E43806EDS5B13F818EEAC
:1014F0003E01C916003A02F85F3A12F84F21000087
:10150000061A1910FD0929292929292929010070FC
:10151000093EBFBCC900000000000000001 SPE44EF
:10152000E5B4F895F8000000000000000015F8355B
:10153000ESB3F8C4F81A0003070014001F00800058
:10154000100000002000040F0149003F008000103F
:10155000000300C5D5E53E0AB9CCAFE5CD74E5CDBS
:10156000CEE52111F8BE280477CDBAE579CDEAES8C
:10157000E1D1C1C9C57921FDE5010300C5D1EDB1B6
:1015800028282103E6011A00C5D1EDB1281C213716
:10159000B6011A00C5D1EDB12810216BE601170054
:1015A000C5D1BDB128043E04C1C9192B7BC1C921A2
:1015B00010F8C50640CDBIF010FBC135COF5C53E19
£+1015C0001B7706043E02CDBAES10F9C1F1CIF5C562
:1015D00079FE60300AFB40300CC1F14F3E1BC9C19C
:1015B000F14F3E1FC9C1F14FAFCIC50608F66017DC
":1015F000D3FCCDBIFOCDBIFOTF10F5C1CI0AVD20AB

198

:101600000208046162636465666768696A6B6C6D91
:101610006E6F707172737475767778797A03190EBC
:1016200009010D1A14060BOF121C0C1816170A05C7
:1016300010071B131D1511414243444546474849B2
$101640004A4B4CLD4ELPS5051525354555657585982
:101650005A03190B09010D1A14060BOP121C0C184F
:1016600016170A0510071B131D15112021222829FF
:101670002B2C2D2E2F303132333435363738393A42
:101680003D3P041D050P12110C031C1D16171301FD
:101690000A10150706180E1E19FFPFFFFFFFFPFFB8



5.2. Programme

5.2.9. Programm Monitor fiir Adresse 0F000H

(Ausdruck von Adresse 7000H)

$10100000C31BFOC3F8F2C332F1C3FFF1C3DEF2C376
:10101000B9F2C394F2C3FBFOCIFCF021CEFB11CEB9
:10102000F3013200F9EBEDBO06030EFE2101F1EBDO4
:10103000B306030CEDB33E40D37F3E49D37F38273A
:10104000D37F21B3FB7435CD7DF22160F0CD28F113
:10105000CDBOF711380021F6F3010300EDB0180D03
:10106000593233564P0031CBFBCD21F13FCDO9P3I3C
:10107000CD12P)CD21F13E116DFOD5CDOCF 1218241
:10108000F0CD96F038E00E02B9ESF52AFCFB2B7C6A
$10109000B520FBF1E1C9D55F7EBFEFF2811BB280515
:1010A400023232318F37B2358235623EB1802377B7D
$1010B000D1C94100C84200804381F34464F54585AD
:1010C000F546A9F547B7F548P4F54947F 34 AF9FB62
:1010D0004BBCP64C2EF34DOBF64F68F 35000885254
:1010E0001BF65370F65400C056E9F657AAF6580299
:1010F000F759BOF75A79F7FF 3AFFPBC97932FFFBBE
:10110000C9CFCO07CFFFO7CDF8F2B7C8CS5CDO6FOED
:10111000FE03CA6DF04FCDO9F079CB77C4BCF1C1AS
:10112000C9B34B23E3C309P07EB4F23B7C8CDOCFOCB
:1011300018F6CD3CF1CB77C4BCP1B7C9C5D58521D4
:10114000FBFBCD69F128FB57CD8BF1F5CD12F3CD28
:1011500069F120FBF1FE112808FE122808E1D1C137
:10116000C9CBDE18DDCBE618D906080BFCED78E613
:10117000F15FED59CD89FODBFDFEFF20077BC60254
£1011800010BFAFC91EFECBOB10FCCOESAF47C60779
:10119000CBOA38FAD6074FAF3CCBOB38FB3D814F1B
:1011A00021C5F1097E821 FEFBCBSEC4B8F1CB9ECBFD
:1011B00066C4C2F1CBA6B1C9CB772803CBAFC9CBBC
:1011C000A7C9E61FC90B70697A727709086F 757431
:1011D0006571203B7F6E767800003C6B686673001B
:1011B000007B0D6D62637912116C6A6764613E0ASC
:1011F00030383634323F3A39373533313D0B20F509
:10120000C5DSESDDE51140002AF1FBE57EE67F77F7
:1012100079B67F214EF2CD96F03806ESDDE1E1DD9D
:10122000B979E17723CD64F27EC6807722F1FBDD98
:10123000E1E1D1C1F1C92B18EF7DE6CO6F18E619CS
:1012400018B3ED5218E21918F0CD12F318DA0D393F
:10125000F20A3FF20B42F20924F20836F21E46F27D
:101260000749F2FF7CFE00C0C52140FC1100FG01D3
:10127000C003EDB00120402B7110FCC1CIESDSCSFC
:1012800021FFFF11FEFFO1FF033620EDBB22F1FB25
£10129000C1D1B1C93AFFFBE60CCAO6FOFE08200BFB
:1012A000DB7FCB4F28FADB7EE67FC93EF31821DBDC
:1012B0007FCB4728FA79D37BC9CBB979B7EAC2F296
:1012C000CBF93AFFFBE630CAO9FOFE2028E13EF6F2
:1012D000E521 FFFB6FE3C90EODCDOCFO0E0ACD0723
:1012E000F13B1EB928F13AFFFBE6C028DAFEB0285D
:1012F000BEFEC03EF928D9C9DBFCE6F1F60DD3FCF1
:10130000DBFDFPEEF3EFFCBAFC9CD21F10DCD21F1D0
:101310000AC9F5C50EFF063010FEDBFCCB6F280AAC
:10132000CBAFD3FCOD20EFC1F1C9CBEF18F4063FD2
:10133000CDOCF1FE4C2808FE5528080E00181 FOE93
:1013400080181BOEC0181706F3CDOCF1FES55280CA3
:10135000FB4C28040E0018060E0818020E0CCDFBDC
:10136000POAOB14FCDFCFOC906CFCDOCF1FE4C285A
:1013700008FE5528080E0018E50E2018E10E304185A
:10138000DDCD12FOPE03C84FCDOCFO18F4FFFFFFCT7
:10139000FFFFFFFPFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF5D
:1013A000FFFFFFFFFFFFPFFFFFFFFFFFFFFFPFFFF4D
:1013BOOOFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFPFFFFFFFFF3D
:1013CO00FFFFFFPFFFFFFFFFFFFFFFPFFFFFFFEEDD6O
:1013D000CCBBFFAA34127856000C00000E0DOCOB8B
:1013B0000F0AC600213412FBC38967000000000009
:1013F0000000FCC30000C300F4C3D7F7DA010220E9

:10140000F3E5D5C5F5DDESFDESEDS57F508D9ESDSFD
:10141000C5F5D90821180039060BEB21E40F2B7212
:101420002B73D110F9C10BF921EBOF7E912320040E
:101430007E98280C23237E912320047E9828010384
:1014400021BE50F7323722EE9712370C5CD21014070
:10145000E1CDB00421EBOF16024EAF772346772380
:1014600079B028027E02231520EFC34800D1C1F1D4
:10147000DDE1FDE108D9F1ED47E1D1C1F1D908R1A4
:10148000F9C3E40F237CB537C87B957A9CCIE34E3A
:1014900023E3C3E900E60FC69027CE40274FC923B8
:1014A0005E160F2346231ACDB50405F81B1A18053E
:1014B0007CCDB5047DF 50FOFOFOFCD9504CDEC005D
:1014C000F1CD9504C3ECO0CDD704E3E50D30032046
:1014D00003C920F3C34100CD180528F8C521000039
:1014B0004C47CD060538134779291729172917299D
:1014F000174F78B56FCDOCO118E778CD1B0520D4B8
:10150000E360E379C1C9D630DBCE6EIDBCE0EF2147B
:1015100005C607D8C60AB7C9CDOCO1 FR20C8FE2CE?
:10152000C8FE0D37C83FC9C5CDE300CD0605070786
:1015300007074FCDE300CD0605B14F825779C1C9EA
:101540007CCD45057D5FOFOFOFOFCD9504CDE900D4
:101550007BCD9504CDE9007B8257C9CDBE040DCDIE
:101560008B040AC9CDC704D1E1CDFBO2CDBO040OR73
:1015700020CD02037BCDB504CD8404DAFB027DE6E6
:101580000F20EC18E40DCDC704CDBEO4L 3AAF57CD33
:101590004505B1€D40053B01CD4505AF92CD450560
:1015A000063CCDBEO40010FAC90CCDC704C1D1B1B0
:1015B00071CD840430FAC9216D04E3CD1805280AE1
:1015C000CDDCO4EB21BAOF722B733825110200CD1C
:1015D00021012DCDD704B51438061D20F2D241009B
1015B00021BBOFC1712370230A77233BFF02152080
:1015F000F2C€32D03CDC704CD2DO3D1B1E519CDBO44
:1016000004CDFDO1E1B7BD52C3B0040CCDC704C158
:10161000D1E17E0203CD6D00CDB40430F5C90DCD3E
:10162000C704CD2D03CDE300FE3A20F9AF57CD27F7
:1016300005282F5FCD270567CD27056 FCD27054BE3
:10164000B52100FPF39CD270577231D20F8CD27059B
$10165000C24100D1B3EB19060009EBE 32B1BEDB807
:1016600018C321BAOFCD2705772BCD270577E1C9D0
:10167000CDD704D87ECDB504CD21012DCD1805D808
:101680002807EBCDDCO4EB73D82318E8CDC704069C
:1016900000D1E1ES57DACA877CDB40430F7B17DACES
:1016A000A8BE2057CD8B40430F5C9CDC704CD2D0385
:1016B000D1E1CDBE043A011000B5040D2805CD845A
:1016C0000430F7E1D5160078CD4505CD4005AFCDO6
:1016D00045057ECD45052310F9AP92CD4505D12BAB
:1016B000CD5B05CD840430CAC90CCDC704C1D1B198
:1016F0000ABE200703CD840430FP6C9CD2D03CDBO3A
:1017000004C9215707CD180538370E0BBE28092309
:1017100023230D20F7C34100CDFD01CD9F04CD2132
$10172000012DCD1805D82810E5CS5CDDCO47D12FP1BA
:10173000B7FA3707137C12E1AFB6F878FEODCB1878
:10174000DACD2D03CDFDO1AFB6FB4ECDB600CD21AB
:10175000013DCD9F0418EBD41D30042D10043D0009C
:1017600044CF0045CE0046D20048E6004CE5004D8F
:10177000E60150EA0153B301FF218607CD18053841
:10178000C00BOBC30C0741B10042DF0043DBO04402
$10179000DD0045DC0046E00048DBO04CDA0049DIBA
:1017A0000058D50159D701FFFFFFFFFPFFFFFPFFE3
:1017BOOOFFFFFPFFFFFFFFFFFFFFFFFFPFFFFPFF39
:1017COOOPFFPFPFFFPPFFFPPFPFPFFPFFPPFPFFPFP29
:1017D0O0OFFFPPFFFFFFFFFFFFFFFPFPFFFPFFFFPFF19
:1017E000FFFFFFFFFFFFPPPFFPPFPPFPPFFFFFFPF09
:1017PO00FFFFFFFFFFFFPFPFFFFPFPPFFPFFPPFFF9
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5. Anhang

5.3.
CPU -
CRT -
RAM -

ROM -
PROM -

EPROM -
SRAM -
DRAM -
Byte -
Chip -
PIO -

UART -

USART -

RX -
TX -
CRC -

ZVE -

Abkiirzungen

central processing unit, Zentrale
Verarbeitungseinheit

cathode ray tube, Kathodenstrahl-
rohre, Bildréhre

random access memory, Schreib-
/Lesespeicher

read only memory, Lesespeicher
programmable ROM, programmier-
barer Lesespeicher

erasable PROM, l6schbarer PROM
statischer RAM

dynamischer RAM

8 bit

Halbleiterscheibe, Schaltkreis
parallel in/out, Ein-/ Ausgabeschalt-
kreis

universal asynchron receiver/trans-
mitter, universeller Ein-/ Ausgabe-
schaltkreis fir asynchrone, serielle
Dateniibertragung

universal synchron/asynchron recei-
ver/transmitter, universeller Ein-/
Ausgabeschaltkreis fir synchrone
und asynchrone serielle Dateniiber-
tragung

Empfinger

Sender

cycling redundancy code, Datensi-
cherungsverfahren

Zentrale Verarbeitungseinheit

AnschluBbezeichnungen

A0 bis A15
A0 bis A7
ADO bis AD1
B0 bis B7
C,Cp

CE

(]

DO bis D12
DIObis DI8
DOO bis DO8
00 bis 08
PAO bis PC7
POO bis P37

AdreBleitung
Portleitung

S AdreB-/Datenleitung
Portleitungen
Takt
Chipenable,
Schaltkreis-Freigabe
Chipselekt,
Schaltkreis-Auswahl
Datenleitungen
Dateineinginge
Datenausginge
Ausginge
Port A bis C Leitungen
Port 1 bis 3 Leitungen

204

Steuerleitungen

R/W lesen/schreiben

RD lesen

WR schreiben

IORQ Ein-/Ausgabeanforderung

MREQ Speicheranforderung

RTS request to send, Sendeanforde-
rung

DTR data terminal ready, Fertigmel-
dung

CTS clear to send, Senderfreigabe

B/A Kanalauswahl

c/D Auswahl Steuerung/Daten

DCD data carrier detect, Empfinger-
Freigabe-Eingang (SIO)

TxC transmitter clock, Sendertakt

RxC receiver clock, Empfingertakt

NC no connection, nicht ausge-
schlossen

RAS row adress strobe, Zeilenadres-
senabtastung

CAS column adress strobe, S}-alten-
adressenabtastung

RFSH Auffrischen dynamischer Spei-
cher

BUSRQ Busanforderung

BUSAK Busfreigabe durch CPU

M1 Kennzeichen Befehlshole-
Zyklus

INT Interruptanforderung

OE Output enable, Ausgang durch-
schalten

U +5V

U, (VA%

U, 22 bis 26 V (Programmierspan-

nung)




5.4. Schaltkreisdaten, Anschliisse, Vergleichsliste

5.4.

Vergleichsliste

Schaltkreisdaten, Anschliisse,

14— DO A0 ——30
15e—p1  |UBEAOD  a L L3
12— D2 (CPU) A2 ——e 732
8 ——0D3 A3 —33
7—04 A F—— 3
9e——05 AS ——e 35
10— D6 A6 |—¢— 36
13e——D7 A7 b—e 37
A8 |——e 38

24 ——4 WAIT A9 —— 39
16— INT A0 —— 40
17 ———<4 NMI AN f— 1
ARb———e 2

26 ———<RESET AR—— 3
Al b——— 4

25+——4BUSRQ AlSp—— 5
M1 p——e 27

6e——4C MREQ p——— 19
IORQ p——— 20

RD p—— 21

WR p— 22

RESH p—= 28

HALT p———18

BUSAK p——— 23

Bild 5.1 AnschluBbelegung und Schalt-
zeichen UB 880 D (CPU)

n O
a2 O
A3
A% O
A15 O
o
D4
03
DS
D6
+5V
D2

OO0 0o0A0nNAN0nNQ0

D1 O

o W oo N o o &~ w N -

- o =
N =

13

uB 880D
(cPU)

40
39

37
36
35
34
33
32
3

30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

A10
A9
A8,
A7
AB
AS
Ab
A3
A2

P
=)
(%2
X

gogogouogogugguuduad

ke

M1-Zyklus
T T2 T3 Th T
c A -
A0-A1S XBefehlszahler XAuffrisch.-Adr.
wE |\ ST Uy
® T\
C7YR SY NSRRI O A W i iy Ay A
M\ .
00-07 @_L}
RFSH /——

Bild 5.2 Aufruf Operationscode
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5. Anhang

M1-Zyklus N
T T2 Tw Tw T3 T4
¢ —
A0-a1s X j ) (T ) o

weE |\ /]

m ]\ /~
DO-~07 GN-F/L

W\
WAIT Z.f_'__:_":L[.J:l_[_’ [ W SR BN D

RFSH —

Bild 5.3 Aufruf Operationscode mit WAIT

Speicher-Lesezyklus Speicher - Schreibzyklus

AR T2 T3 ™ T2 T3

¢ f L4

A0-A15S X SM‘ er - Adresse X___Speicher ~Adresse

D0-D7 (IN)— Ausgabe - Daten
WAIT ::'t____:'] | W D SRS I A W I S

Bild 5.4 Speicher-Lese- oder Schreibzyklus
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5.4. Schaltkreisdaten, Anschliisse, Vergleichsliste

T1 T2 Tw T3 T1
N U IV I VY I U W
A0-A7 X ] Kanal - Adr.
TORG [
RD /
Lesezyklus
D0-D7 {IN)
wAaT T T\
WR \ [
Schreibzyklus
00-p7 —t+— Ausgabe-Daten r—
Bild 5.5 Eingabe- oder Ausgabezyklus
beliebiger M-Zyklus Zustand: Bus verfigbar
przter |1 T Tx T
Y B U A I U VY I VY I Y I
a0 \ ol
Abtast

BUSAK . \ [

A0-A15 ____________-< :

o0-07 e SO S G—
MREQ,RD,WR

10RQ hoch- :

ohmig

Bild 5.6 Bus-Anforderungs-/Bus-Bestidtigungszyklus
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S. Anhang

letzter M-Zyklus
eines Befehls

letzter
Takt 3
¢ —f Y [
([ I W Y A 'r__—_:Z:'.Z
AO0-A15 Befehlszdhler frisch.- Adr.
M /
MREQ \—
0RQ |
D0-07 G0
(L S IS AR (S My I Y A U IS
RD

Bild 5.7 Interruptzyklus

letzter M-Zyklus

M1

Takt

Y
[T

letzter

AQ-A15

X Befeh

zahler

Auffrisg

M1

MREQ

RFSH

Bild 5.8 Nichtmaskierbarer Interrupt
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5.4. Schaltkreisdaten, Anschliisse, Vergleichsliste

M1 M1 M1
T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2
D S U WY I Y VY I VY I WY I
HALT ——\ /
il s A I N W /A Y

Halt - Befehl wurde
wdhrend dieses
Speicherzyklus
aufgerufen

Bild 5.9 Halt-Ablauf

:316’ PIO ‘}? - 02 O 1 w0 [ 03
— 1w A2 — uUB 855D
— gz :2 — o7 OQ 2 Pl 39 [ D4
p— [ e — ol B i
1w A7 — CE O 7 O M
—JastB ARDY |—— o O s 3% [JioR
R ey 5 | BA [ a' 35 [] RD
N e g‘z —— IV = <0 w -7
:Eéb 32 —— A6 ] 8 33 [J B6
:.’6&0 gg —— A5 [ 9 32 [ 85
—4RD 87 — A [ 10 31 [J B4
—c BRDY |—— v ] 1 30 A 83
—E o — a3 [ 12 29 O B2
23 28 [ 8
A1 O 27 [J BO
A0 [ 15 26 [ +sv
ASTB [ 16 25 3 c
BSTB [ 7 2 [ E
ARDY [] 18 23 [ N
Do ] 19 22 [ ko
Bild 5.10 AnschluBbelegung und Schalt- DO 2 21 [ BRDY
zeichen UB 855 D (PIO)
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5. Anhang

WR
\
e D4
READY

!

STROBE —_\ [
\

™ | \

<

WR™:= RD- CE - C/D - IORQ - M1

Bild 5.11 Betriebsart 0 mit Quittung

e [ OO /|

READY

: (
==

RD"= RO - CE - C/D - IORQ
Bild 5.12 Betriebsart 1 mit Quittung
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5.4. Schaltkreisdaten, Anschliisse, Vergleichsliste

| ‘ d : \ \
Kanalbus A r___<_>_ |
(8bit)

\

BSTB
BROY \/ »_

N\ /

Bild 5.13 Betriebsart 2

T T2 W' T3

e 11T ririrl

doterl\- L 1. Datenwor t x 2.Datenwort x
" ﬂ

/7
\ /

% —

DO-D7 Dateneingabe

1. Datenwort wird auf
Bild 5.14 Betriebsart 3 CPU - Datenbus gelegt
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S. Anhang

LR T " % B ¢

C
" ‘\2 A
10RQ ( —\ %— TORQ- M1 zeigen
Interrupt -
bestatigung
VI D —— an (INTA)
"leingefigt d. CPU
IEO
IE|

Bild 5.15 Interrupt-Quittungs-Zyklus

Qo T, T3 T Lol T3 T,
¢ \ W B A
* / \_|/
RD / " \__/
bp-07 \/%} d}
w_ [ __J-_"_T-T
1EOQ /—

Bild 5.16 RETI-Zyklus
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5.4. Schaltkreisdaten, Anschliisse, Vergleichsliste

4 —— Do TxDA ——
1 —— D1 W/RDYA p——
33— 02 RTSA p——
2—p3 DTRA p——
38 —— D4
3—— D5 ™08 ——
37— D6 W/RDYB p——
4—— D7 RTSB p——
— DTRB p——
34 —— BA
33— CD INT p—
35 CE IEO
3% IORQ
8 —4q M1
32— RD
20— c
21 ——< RESET
6 — IE)
12— Rx DA
13 ——< Rx CA
1%, ——< Tx CA
11 ——<SYNC A=
18— CTSA
19 ——<4 DCDA
28 —— RxDB
27 ——4Rx (B
29 ——4SYNCB=
23—4 CTSB
22 —4 DCoB

17

26
30
24
25

5
7

Bild 5.17 AnschluBbelegung und Schalt-

zeichen UB 8560 D (S10/0)

D1 J1 40 [ DO
03 O 2 39 [J 02
ps [ 3 38 [1 04
07 O 37 3 bs
NT [ s 36 [J 0RQ
el O s 35 [ CE
€0 0 7 % [ B
M1 [ 8 33 [ cbd
ssv [ g 32 [ rO
WIRDYA [ 10 3 [ ev
RA [ 30 [Jw/RDYB
RxDA [ 12 29 [ RB
RxCA [ 13 2 [JrxoB
TxCA [ 27 [JRxTxCB
TxDA [ 15 26 [ TxDB
DTRA [ 16 25 [ OTRB
RTSA [ 17 24 [JRTSB
cTsa ] 18 23 [JcTse
DCDA [ 19 22 [Jocoe
cdeo 21 [JRESET
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D1 I:J1 4 3 Do
03 2 39 [J D2
ps O 3 38 [J D4
07 O 37 O o6
Nt s 36 [ I0RQ
e g s 35 [ CE
E0 ] 7 3% [0 e
M s 33 [J cb
+ssvd o 32 P RO
WIRDYA] 10 3 [ ¢v
SYNCA [ 11 30 [JW/RDYB
RxDA [ 12 29 [JSvNeB
RxcA O] 13 .28 [JRx0B
™CA [ » 27 [JRxCB
™xDA [] 15 26 [ TxcB
DTRA [ 16 25 [ TxoB
RTSA O 17 24 [ RTSB
CTsA [ 18 3 [ cise
Dcoa ] 19 22 [ DCoB
c 2 21, [J RESET

Bild 5.18 AnschluBbelegung UB 8561 D (SIO/1)

35 —4CE

21 ——4 RESET
8 —4M1

36 —4I0RQ
32—4RD

20— ¢c

6 ——IEI_
33——{C/D
% ——B/A

11 —4RIA

12— RxDA
13 ——<4 RxCA
14 ——< TxCA
18 —<q CTSA
19 ——4 DCDA

28 —— RxD8B
27 —{RxB(CB
23— CTSB
22— 0CD8
LRIB

29 —<

D0 |— 4«0

D1 — 1
02 —— 39
03 —2

D4 —— 38
0SS pb——3
06 |—— 37
D7 — ¢
DA F— 15
W/RDYA p—— 10
RTSA p—— 17
DTRA p—— 16
TxDB F— 26
[WRDYB p— 30
RTSB p— 24
DTRB p—— 25
INT p——5
IE0 b——7

Bild 5.19 AnschluBbelegung und Schalt-

zeichen UB 8563 D
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D1 EJ1 40 O oo
03 [ 2 39 O 02
s [] 3 38 [0 o
7 « v [ s
[ 3 [ i0RQ
el 6 35 [ Ce
eoQg 7 3% [J BA
Mg s 33 [ cid
sv g o 2 [J RO
WIRODVA [ 10 1 [J ¢v
SYNCA L] 30 [JwiRove
RxDA [ 12 29 [J5NeB
RxCA [ 13 28 [JRxDB
™xCA [ 14 27 [J RxTxCB
T™xDA [] 15 '26 [] TxDB
DTRA [ 16 25 [JDTRB
RTSA [ 17 2 [JRTSB
CTSA ] 18 23 [JCTSB
DCOA [ 19 2 gﬁs
c Qe 21 [JRESET




5.4. Schaltkreisdaten, Anschliisse, Vergleichsliste

Bild 5.20
Darstellung der Schreibregister

Schreibregister 0

[07] 06] 05| 4] £3] 02| 1] D0

0 0 O Register0

0 0 1 Register1

0 1 0 Register2

0 1 1 Regster3

1 0 O Register4

1 0 1 Register5

1 1 0 Register 6

1 1 1 Register 7
0 0 0 Null-Kode
0 0 1 Sende Abortfolge (SDLC)
0 1 0 Reset Ext/Status-Interrupt
0 1 1 Kanal Reset
1 0 0 Interruptfre: fir ndchstes Empfangszeichen
1 0 1 Reset Sender-int. Pending
1 1 0 Error Reset
1 1 1  RETI (nur Kanal'A)
Nul -Kode

Reset Empfdnger CRC - Prifer
Reset Sender - CRC - Generator
Reset Tx (Sender) Underrun /EOM Latch

—-—=00
—-0o=0

Schreibregister 1 (Write - Register 1)

[07] os] 03] 04] 03] 02 01| 00|

Extern-Interrupt-Freigabe

Sender - Interrupt- Freigabe
I statusabﬁdngiger Vektor (nur Kanal B)

0 0 Empfdnger-interrupt- Sperre

0 1 Empfanger Interrupt beim ersten Zeichen

1 0 Interrupt bei jedem Empfangszeichen (Paritdt beeinflunt Vektor)

1 1 Interrupt bei jedem Empfangszeichen (Paritat hat keinen Ein-
flun auf den Vektor )

‘— WAIT/READY an R/T
L—— WAIT/ READY- Funktion oder bei spezieller Bedienung
WAIT/ READY - Freigabe
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5. Anhang

Schreibregister 2 (nur Kanal B) [ Write-Register 2)

{07] 06| 05| 04] 03 |02 | o1 | 00]

Interrupt - Vektor

\
Schreibregister 3 (Write-Register 3)

07| 06| 0504 |03 2] 01 |00 |

Empfdanger - Freigabe

‘———— Sync-Zeichen-Ladesperre

AdreN - Such-Betriebsart

Empfdanger - CRC - Freigabe
L Beginne Suchphase (Hunt)

Auto Enables

0 0 RxS5S Bits/Zeichen
0 1 Rx 7 Bits/Zeichen
1 0 Rx6 Bits/Zeichen
1 1 Rx 8 Bits/Zeichen

Schreibregister 6 (Write-Register 6)

[o7] 06| 05| 04 | 03] 02{ 1] D0

Sync Bit 0
Sync Bit 1

Sync Bit 2
sync Bt 3 auch SDLC -

Sync Bit 4 Adressenfeld

Sync Bit 5
Sync Bit 6
Sync Bit- 7
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5.4. Schaltkreisdaten, Anschliisse, Vergleichsliste

Schreibregister & (Write - Register &)

[07] 06| 0s| o« | 03| 02] 01 | 00]

Paritats - Freigabe

Paritdt gerade /ungerade

0 O Freigabe Sync-Betriebsarten
0 1 1Stopp-Bit/Zeichen
1 0 1% Stopp -Bit / Zeichen ( nicht zuldssig bei Asynchronmode

mit Datenrate x1= Taktfrequenz )

1 1 2 Stopp - Bit 7 Zeichen

0 0 8 Bit-Sync-Zeichen
0 1 16Bit -Sync-Zeichen
1 0 SDLC-Mode (01111110 Flag)

1 1 Extern-Sync-Betriebsart

0 0 x1 Taktrate
0 1 x 16 Taktrate
1 0 x 32Toktrate
1 1 x 64 Taktrate

Schreibregister 5 (Write -Register 5 )

{o7{os | 5] 04| 03] 02| D1 [00|

Sender-CRC -Freigabe

RTS
SDLC/CRC-16

Senderfreigabe
Sende Break

0 TxS Bits (oder weniger)/ Zeichen
1 W7 Bits /Zeichen

1 0 Tx6 Bits/Zeichen

1 1 Tx8 Bits/Zeichen
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Bild 5.21
Leseregister

[07] 06| 0s] oa[oa]oz| D1 [Do]

<

L Zeichen im RX-Putfer j

——rlnterrupi Pending A I

1 Tx-Puffer leer |

= Datentrdger erkannt I
ﬁnc / HUNT |
ﬁx- Freigabe I
J} TX-UNDERRUN / EOM I
— BREAK / ABORT ]

[07] 0] s[04 03] 2] 1 og]

——-i TX leer I

IFeld-Bits
00000012 a8

34567888 reid-Bis

vorletz Byte

00011110

01100110

10101010

[
L

Paritétsfehler |

r——

RX- Uberlauf |

prbee

CRC / Rahmenfehler |

218
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5.4. Schaltkrei.s'daten, Anschliisse, Vergleichsliste

5 —]00 % O 0 03
g Y IE0 }— 11 q, ®®e o
2
28 —— D3 05 2 (crc) 0
; 5% o6 O 3 % [ o
3— D6 2c/T00 F—— 7
t—o7 Z¢/701 [—— 8 oz O 4 s [ 0o
. - /102 —— 9 v O s 2 [ +5v
—
CITRGO
18 — kso INT p— 12 R O e 2z p
19 —— KS1 zomoo O 7 22 [ c/TRe1
}3—{ Mt zomor O 8 21 [ CITRG2
6 —4 RD zemoz OO 9 20 [3c/TrRG3
5%—3'%%0 I0RQ [ 10 19 [ ks
— 1
%%—cn’nggz ko O n 18 [ kSO
20 ——{C/TRG3 il =RE 17 [ RESET
17 ——<4 RESET —
5 s e g3 % [ CE
M O w s @3 ¢
Bild 5.22 AnschluBbelegung und Schalt-
bild UB 857 D (CTC)
As [T 40 [ Ae
UB 858 D
A7
A O 2 (DMA) 39 [J
A3 O 3 38 [ IEl
A2 I;‘ 4 37 [J INT
A1 q 5 36 [ 10
A0 q 6 35 [J Do
cg % O o
g?—oﬁ" A9 — ¢ WR ] 8 33 @ 02
—— 1 ——— —
;;g__gz ﬁg —13. RD O 9 32 0 o3
—1 D3 — —_—
%19__8; ﬁé _f 10RQ [ 10 31 : D4
28 — D6 A6 [—— 40 vsv [ 1 30 3 v
2 A yv 4l - WREQ [ 12 29 O os
9——4RD A —23 =
12_‘IO§QQ 211?——¥ BAO [] 13 28 [ 0e
—— MRE — A
15 BUSRQ ﬁ}% 38 BAI [ 27 @ o7
% BUSRG [ 15 26 [ Mi
7 c Al |——18
% —4 M1 A5 —— 17 CSTWALT
S ¢ T it5 Y CS/WAIT ] 16 25 [J ROY
B— €l BAO p— 13 A5 ] 17 2% [ A8
14— Al INT p— 37
25— RDY Al ] 18 23 [ A9
A3 [] 19 22 O A
Bild 5.23 AnschluBbelegung und Schalt- A12 ] 20 21 O an
bild UB 858 D (DMA) :
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g

A7 O 2 [ .sv a7 O 26 [ 5V

A6 O 2 23 [] A8 A6 [ 2 23 ] a8

As [ 3 22 [ a9 as O3 22 [ A9

as O 4 21 [J NC as O « 2 [ -sv

A O s 20 [ ¢S A3 O s 20 [J CS/WE

A2 [ s 19 [J NC A2 [ s 19 [J +12v

IS = K 1 O N a0 7 18 [ PR

ap O 8 17 [J o7 ag [ 8 17 [ 07

oe [ 9 % [J D6 o O 9 % [J D6

o1 Qo 15 [ Dbs D1 [ 10 15 [ D05

02 On % [ b 02 On % [J D04

oV E 12 13 [ b3 Masse E 12 13 j D3

v

Bild 5.24 U 505 D Bild 5.25 U 555 C

Tabelle 5.3. Technische Daten U 555 C

Grenzwerte

Kennwert Symbol Wert Einheit

min. max.

Betriebsspannungen Upp 20 \%
Ucc 15 \%
Uss 15 \%

Betriebsspannung Upr -0,3 32 \"

fiir Programmierbetrieb

Eingangsspannungen U, 15 A%

ArO

Eingangsspannung CS/WE Ui, 15 \'

Umgebungstemperatur 9, 0 70 °C

Lagerungstemperatur Dog -55 125 °C

Gesamtverlustleistung Py 1,5 w

bei 9, =45°C
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5.4. Schaltkreisdaten, Anschliisse, Vergleichsliste

Statische Kennwerte (auf Uss = 0 V bezogen)

Kennwert Symbol MeBbedingung Wert Einheit
min. typ. max.
Betriebsspannungen —Uss 4,75 5,0 5,25 \%
Ucc 4,75 5,0 5,25 \%
Upp 11,4 120 12,6 \%
Eingangs-High-Spannungen fiir U 30 - Ucc-0,5 V
Chip-Select, Adressen und Daten
Eingangs-High-Spannungen fir Una 11,4 - 12,6 \"
Programmierung an CS/WE
Eingangs-Low-Spannung Uy -0,3 - 0,8 A%
Umgebungstemperatur . 0 25 70 °C
Eingangsreststrom I Uy =55V 7 HA
Urgwe = 5,5V
Ausgangsreststrom Iy Ugwe=3 V -7 HA
Usswe=5 V 7 HA
Ausgangsspannung Low UoL Iy =16mA 0,4 \"
Ausgangsspannung High Uon Up =08V 2,4 \"
U]H =3 V
Stromaufnahme Igg —45 mA
ICC 10 mA
Ipp 65 mA
Programmierstromaufnahme Ipg 20 mA
Ipg -3 mA
Eingangskapazitit C, 6 pF
Ausgangskapazitit Cy 12 pF

Dynamische Kennwerte (auf Uss =0V bezogen)

Kennwert Symbol MeBbedingung Max. Wert Einheit
Chip-Selectionszeit toc 120 ns
Chip-Deselectionszeit top 120 ns
Zugriffszeit N tacc Ugwe =08V 450 ns
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5. Anhang

Programmierbedingungen
Kennwert Symbol Wert Einheit
min. typ. max.
Betriebsspannungen bezogen Uy -5,25 =50 -4,75 \%
auf Usgs Ucc 4,75 5,0 5,25 v
Upp 11,4 12,0 12,6 A\’

Programmierimpuls Upry 25 26 27 A\
H-Pegel
Programmierimpuls Uppe 0 - 1 v
L-Pegel
Betriebstemperatur A 20 25 30 °C
(Programmierbetrieb)
Programmierimpulsbreite t, 0,1 - 1 ms
Programmierimpulsanstiegs-  fprr 0,5 - 2 us
zeit
Programmierimpulsabfallzeit  tpgp 0,5 - us
Programmierzeit tr 50 - - ms
Adressenbereitstellzeit trs 10 - - us
CS/WE-Bereitstellzeit tc 10 - - us
Daten-Bereitstellzeit tps 10 - - us
Adressen-Haltezeit LAl 1 - - us
CS/WE-Haltezeit teu 0,5 - - us
Daten-Haltezeit tou 1 - - us
Datenverzogerung nach Pro-  tppr - - 10 us
grammier-/Leseumschaltung
A2 1 N~ 24 [ voD
Al O 2 23 [ vee
Al [ 3 22 [ vee

]
e O & 21 "_"_l A3
DT O s 20 [ A4
02 [ s 19 O as
D3 @ 7 18 [0 »e
o6 [ s 17 O a7
s O 9 16 [J VGG
oe [ 10 15 O ves
o7 On w [ s
vee [ 12 13 [J PR

Bild 5.26 U 552 C; AnschluBbelegung
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5.4: Schaltkreisdaten, Anschliisse, Vergleichsliste

X Adresse X AD-A7
—\___ /S °¢
—————\——//——DD- D7

a)

ov

j Adresse X AD - A7
-45V

ov
_ \ / voo (%)
48V ‘
ov
\ / veo  (16)
-35V

ov
Programmierimpuls \ ’ PR @
-48V
ov
Xgﬂﬂ; 0@ - D7
it Bild 5.27
_ U 552 C; a — Daten lesen,
b) VCC= OV VBB = +12V CS=0v b - Programmieren
R1 [ 1 ~ 28 [J &6
R O 2 27 0O v
RZ O 3 % [ v
At O « 25 [ €5
A2 O s 2% [J E4
A O s z [ e
A O 7 22 [ €2
as O s 2 0 e
A O 9 20 [J -12v
A7 [ 10 19 [ ce
A O n 18 [ cEe2
A 12 17 [ CE3
A0 [ 13- o [ iv
. O w» 15 +SV,
Bild 5.28 U401 D
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(
(

«2v 2% [OJ +sv a7 d 26 [ SV
At O 2 23 0 & A [ 2 23 [ a8
A2 [ 3 2 [ 2 as [ 3 22 [J A9
A3 O « 22 [ e3 A [ 4 2 [ vep
a' O s 20 O & A3 O s 20 [ ¢S
Aas [ s 19 [ €5 A2 [ 6 19 [ A0
A O 7 18 [ E6 ‘A 7 1a' ] PD/PGM
a7 O s 17 [ €7 A0 [ 8 17 [J o7
a8 [ 9 % [J E8 Dg |: 9 6 [J D6
as [ 10 15 | CcE3 D1 0 's B DS
a0 O n % [ ce2 2 On % [0 s
gv 12 13 [ CE1 ov 112 ‘ 13 p D3
Bild 5.29 U 402 D Bild 5.30 U 2716 C AnschluBbelegung——

X X AZ-A10
\_ /& ®
PD/PGM
‘\
3 < Datenousgub’e Y— D@-D7

4X Adresse X AB-A10
_/ /=@

_—(Dotenemgobe )——(Datenausgabe >—DG-D?

50 ms

+5v —- JER—

PD/PGM
b) VPP =25V

Bild 5.31
U 2716 C; a — Daten lesen,
b - Programmieren
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5.4. Schaltkreisdaten, Anschliisse, Vergleichsliste

a7 1 N~ u g sy
A [ 2 B0 ~as
As [ 3 20 as
AL O & 21 [ an
A3 [ s 20 [J OE/vPP
A2 [ e 19 ] A
P 18 CS
Ap [ 8 17 0 o7
o0 [ 9 % [J De
Dt [ 10 15 [J D5
02 dn % O o
gv O 12 13 [J D3

Bild 5.32 U 2732 C AnschluB8belegung

A7 Q1 ~ 26 [ 5V
A6 [ 2 230 a8
As [ 3 22 [ A9
FYR = ) 2 [ vpp
A O s 20 [ PO/PGM
A2 6 19 [J A0
Al g 7 18 O an
A0 [ s 17 3 o7
g O o 6 [ o6
o1 O 10 s 3 o5
02 On 1% [ D4
ov [ 1 13 [] D03

Bild 5.34 2532 AnschluBbelegung

4X Adresse

Dateneingabe

*25V,

OE /VPP

50ms

Bild 5.33
U 2732 C Daten lesen und Pro-
grammieren

15 Kramer, Mikrocomputer

& (9

225



5. Anhang

Ag-AN

Adresse N X Adresse N +M
/ inaktiv \
Daten Platz N

hochohmig
a/

PDIPG—M

Daten Platz N+M D@-D7

vep [ 1 B 28 [ v
A2 lj 2 27 [ Fom
A7 q 3 2% [Nc/m3”
A O ¢ 25 [ A8
A O s % [ a9
a O e Bz 0O an
A O 2 ] O
A s 22 [ a0
A O o 20 [ €t
A Qo 19 O o7
oe On 18 0 o6
o1 12 7 [ 05
o2 O 16 [ 04
ov O 15 [J D3
= bei 27128

Bild 5.36 2764/27128 AnschluBibelegung
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Bild 5.35
2532; a - Daten lesen,
b - Programmier n

-sv ] ov
o O CaS
WR O DO
Ras O A6
Ap O A3
A2 O Ab
A1 O AS
+«12v O +SV

4 —IRAS

15 o—9CAS | RAM

3 o—

g5
[

7 o—ﬂ DO}—o 4

6 o—A2

12 A3

11 o—{A4

10 —AS

13 —{A6

Bild 5.37 U 256 D AnschiuBbelegung
und Schaltbild



5.4. Schaltkreisdaten, Anschliisse, Vergleichsliste

ginge

tre
" 'R AS
—_—
N h RAS
Ne— 'RP \_ RAS @
‘asr || tran
)Veilenadre. X AB- A6
hochohmig Bild 5.38
m - -
TAE-H Wi = X  batiebig] @ RAS-Refresh-Zyklus
Tabelle 5.4. Technische Daten U 256 D
Grenzwerte
KenngroBe ' Kurzzeichen Einheit Min. Max.
Betriebsspannungen, bezogen auf Uy Upp \% -1,0 20
Ucc \4 -1,0 20
Betriebsspannungen, bezogen auf Uss v 0 20
Uss (Upp — Uss > 0)
Betriebsspannungen, bezogen auf Ugg Upp v -1,0 15
Uce A/ 1,0 15

Spannungen an den restlichen Anschliissen, U, \'% -0,5 20
bezogen auf Ugy
Umgebungstemperatur 9, °C 0 70
Lagerungs- U2s56C 9 °C -55 155
temperatur U256 D -55 125
Verlustleistung Py w - 1,0
Ausgangskurzschlustrom Ios mA - 50
Betriebsbedingungen
Alle Spannungen sind auf Ugs =0V bezogen
KenngréBe Kurzzeichen Einheit Wert
Betriebsspannungen ~Uss \' 45 50 5,5

Ucc A/ 4,5 5,0 5,5

Upp \% 108 12,0 13,2
H-Eingangsspannungen fiir RAS, Umnc \ 2,7 55
TAS, Write
H-Eingangsspannung fir alle ande- U \4 2,4 55
ren Einginge
L-Eingangsspannung fiir alle Ein- Un v -1,0 0,8

15
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S. Anhang

KenngroBe Kurzzeichen Einheit Wert
min. typ. max.

Lese- oder Schreib-Zykluszeit') tre ns 375
Lese-Schreib-Zykluszeit!) tawe ns 375

tRMW ns 405
Page-Mode-Zykluszeit tec ns 225
Ubergangszeit (Anstieg, Abfall) e ns 3 50
RAS-Vorladezeit tre ns 120 -
RAS-Impulsbreite tras ns 200 10000
RAS3-Haltezeit trsH ns 135 -
CAS-Haltezeit tesH ns 200
RAS-CA3-Verzogerungszeit?) trep ns 25 65
CAS-Impulsbreite tcas ns 135
CAS-RAS-Vorladezeit tcrp ns 20
Zeilenadressenhaltezeit tran ns 25
Zeilenadressenvorhaltezeit tasrR ns 0
Spaltenadressenvorhaltezeit tasc ns -10 - -
Spaltenadressenhaltezeit tca ns 55
Spal®nadressenhaltezeit von RAS tar ns 120
an -
Lesekommandovorhaltezeit tres ns 0
Lesekommandohaltezeit trcu ns 0
Schreibkommandohaltezeit twch ns 55
Schreibkommandohaltezeit von twer ns 120
RAS an -
Schreibkommandopulsbreite twp ns 55
Schreibkommando-RAS-Vorhalte- trwi ns 70
zeit
Schreibkommando-CAS-Vorhalte- tewL ns 70
zeit
Dateneingangsvorhaltezeit®) tos ns 0
Dateneingangshaltezeit®) tou ns 55
Dateneingangshaltezeit von RAS toHR ns 120
an
CAS-Vorladezeit (nur fiir Page- tep ns 80
Mode)
Refresh-Periode tREF ms - 2
Write-Kommando-Vorhaltezeit twes =20
CAS-Write-Verzogerungszeit tewp ns 80 -
RAS-Write-Verzogerungszeit trwD 145
Umgebungstemperatur 0. °C 0 25 70

1) Die Angaben fir frc (min) !RWC (miny UNA fRMW (miny WeTden benutzt, um die Zykluszeit fiir den vollen
Temperaturbereich (0 °C = &, = 70 °C) anzugeben. )

2) Betrieb innerhalb frcp (max) Sichert, daB fpac (max) €ingehalten wird. frcp (max) iSt Bezugspunkt. Wenn
trep > tReD (maxy dann wird die Zugriffszeit ausschlieBlich von fcyc bestimmt.

3) Diese Parameter sind auf die CAS-Flanke in Early-Write-Zyklen und auf die WRITE-Flanke in De-
layed-Write- oder Read-Modify-Zyklen bezogen.
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5.4. Schaltkreisdaten, Anschliisse, Vergleichsliste

Elektrische HauptkenngréBSen

KenngroBe Kurzzeichen Einheit Min. Max.
Stromaufnahme, Ipp, mA 35
mittlerer Wert bei RAS-CAS-Zyklen ) MA 200
Ruhestrom Ipm mA 1,5
Igp2 MA 100
Eingangsstrom I HA -10 10
-20 20
Ausgangsreststrom Iy HA -10 10
-20 20
H-Ausgangsspannung?) Uon A\ 2,4
2,0
L-Ausgangsspannung®) Uo A\ 04
0,8
Zugriffszeit von RAS aus tRaC ns 200
Zugriffszeit von CAS aus teac ns 135

4) U, schaltet zwischen Ugss und Ucc, wenn der Ausgang aktiviert wird und keine Strombelastung auf-
tritt. Es ist erlaubt, Ucc auf Uss zu reduzieren, ohne die Datenspeicherung und Refresh zu beeintriich-
tigeq; allerdings wird dabei der Wert Uoy (min) Dicht garantiert.

t tRAH tcam
Zeilen adresse‘y( >(9punemdmse AQ-A6
1) tRc
tRAS
tAR
tRSH trp
'Rc? L fcas erp
C
\W / A% @
tres| |- tReH
tcac
trAC toFE
n o\ 00
hochohmig _mﬂ_/ @

Bild 5.39 Lese-Zyklus
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X zeitenadresse X:X Spattenadresse K AB- A6
tcan
‘ / \ RAS @
tcSH
2\ / o ®
towl
twesll |iweH
t —
N i _®
L, 'WCR
t
e d
)<zu schrelbende 1,( oI @
Daten
tDRH
hochohmig 00 @
Bild 5.40 Schreib-Zyklus
]
1 16
A6 O1 2020° P 4
A5 (02 ram 15[ A8
WO wPpae
ar O« 13[CS
A2 5 12[J D0
A3 6 nQo
A 7 10 [V ; 8 wsv
swde  spw : whw
8 od 3 %] A8
4 A7 lu2020
S o ﬂ RAM 4 <5 A9
g - 2 5 %{] D@
2 o—
1 _ﬁg D0 }—o12 6 13 o1
4 7 12 02
by 8 n[J o3
1 :'cw'sﬂ 9 0[] WR
Bild 5.41 Bild 5.42
U202D U214D/U 224 D



5.4. Schaltkreisdaten, Anschliisse, Vergleichsliste

/'

-sv[d 1 22 [Jov

Al 2 21 [Jas

ao] 3 20 [J a7

] « 19 [J A8

sg s 18 [J+12v

DI Ij 6 17 [OcE

g 7 18 [INC

Al 8 15 [JAS

mld 9 % [
Bild 5.43 a2 1 13 a3
U215D/U225D sV n 12 OWR

Bild 5.46

2107

—

A3 [ 18 L_'IR/W
a2 2 17 [0 v U,
a0 O3 %] cs Pa3 [ 1 W [ P
a1 Os 5[] A4 P2 [ 2 39 ] Pas
Ne Os %] D0 Par O 3 38 [] Pas
A9 e 13[] A8 Pag [ & 37 O pa7
a6 7 20 o RD 5 36 [J WR
as s n[ ev s 5 6 35 [J ReseT
A7 9 0[] "sv gv O 7 3% [ op

aMm O s 30 o
Bild 5.44 Aap O 9 32 O o2
U253 D pc? [ 10 31 [J o3

Pce [ 1 30 [J o4

pcs [ 12 29 [ os
Ne 9 A o pes ] 13 8 [ o6
o 2 ] CAS pce O 14 7 0O o
WR 3 N 0o pct [ 15 26 [ +sv
RAS ] « [] A6 pc2 [ 16 s [J pe7
AQ S ] A3 Pc3 [ 17 24 [ Pe6
A2 6 (] A4 rpeg [] 18 2 [] Pss
A1 7 [ AS PpB1 [ 19 22 [J PB4
+S5V 8 ] A7 P2 [] 20 21 [ re3
Bild 5.45 U 2164 (4164) Bild 5.47 8255 AnschluBbelegung
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] Steuverung Gruppe A 8
Gruppe A[—) | PortA
8 | Datenbus-
puffer L—{Gruppe A &
/‘ 1 PortC | Bits 4-7
[ 1 interner Bus
Gruppe B
ro _44_
1 Lese - :1 PortC | Bits 0-3
R |
Schreib-
_AD | [
ik
Al Logi Steverung L__|Gruppe B 8
RESET Gruppe B PortB
07] 06 05| 04] 03[ 02 D1 0B
Gruppe B
Kanal C niederwert. Bits
1 = Eingabe
P = Ausgabe
Kanal B8
1 = Eingabe
@ = Ausgabe

Wahl Betriebsart

@ Betriebsart @
1 Betriebsart 1

Gruppe A

Kanal C hochwertige Bits

1 = Eingabe
@ = Ausgabe

Kanal B

1 = Eingabe
@ = Ausgabe
Wah!l Betriebsart
@@ Betriebsart @

01 ' Betriebsart 1
1X Betriebsart 2

232

| B,et;iebsart -Kennzeichen - I

Bild 5.48

8255 Ubersichtsschaltplan

Bild 5.49
Betriebsart-Auswahl



5.4. Schaltkreisdaten, Anischliisse, Vergleichslisi

{07{ 06| 05|04 ] 03] 02 01| Dg|

Bit setzen /ricksetzen

1 = setzen
0 = ricksetzen

Bit - Auswahl
D3| D2| Dt BIT
ojof{ojo
0jo}|1]1
oj1|0]2
olt|{1]3
1{0]01]4
1{0]1]5S
1111016
111]11]7

| —
{ Schaltzustand beliebig —|

Kennzeichen - Bit
0 =aktiv
{07] 06] 0s] 04 03] 02] 01| p0]
PC Obis2
1 = Eingang
2 = Ausgang-
Kanal B
1 = Eingang
0 = Ausgang
Betriebsart Kanal B
0 = Betriebsart 0
1 = Betriebsart 1

{ Schaltzustand beliebig |

{ Schattzustand 1|

Bild 5.50
Steuerwort Bitsetzen

Bild 5.51

Steuerwort Bidirektionale Betriebsa
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02 O 1 ~ 2 O o
o3 O 2 27 0 os
R0 O 3 26 [ «sv
ev O « s [ Rxc
oo O s 2% [ oTR
s O e 2 PO RS
o6 O 7 22 [J 0SR
o7 O 8 20 ReSET
™ O o 20 P ck
wr 10 19 O Tx0
ts On 18 [ TEMPTY
cd [ 12 17 [ cTs
rRo O 13 16 [JSYNDET
RxRoY ] 15 [J TXRDY

Bild 5.52 8251 AnschluBbelegung

D9-7 Datenbus - I | Sende-
‘e — ™D
puffer puffer
REEEI’_._’ Steuer- Sender- [~ TROY
c&g — \ogik : | steverung [ TXEMPTY
. J— J b— TxC
851% — Modem - E ldnger-_’ RxRDY
le——»
— o steuverung steuerung ﬂIIT
%‘E -—] fe—— RXC

interner Bus — ]|
Empfdnger -
puffer

f—— RxD

Bild 5.53
L 8251 Ubersichtsschaltplan
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54. Schéltkm‘sdaten, Anschliisse, Vergleichsliste

[07] o8] 0s] 04| 03] p2] 01 | O8]

Teilerfaktor Baudrate

Bild 5.54

1 0 1
0 1 1
Synchr.|] Cx1 Cx16 | Cx64
Zeichen ldnge
0 1 0 1
0 0 1 1
5Bits | 6Bits| 7Bits | 8 Bits
{ Paritat 1= Freigabe |
{ Paritét 1 = gerade |
Anzahl Stopp-Bits
o] 1 o] 1
- 0 0, 1 1
X 1Bit | 15Bit | 2Bits

{o7[ o[ 0s] 04] 03| 02] 01] 08

Sender I 1= Freigabe

|

Daten -Terminal bereit ’
1= DTR=¢

——I Empféngerﬁ = Freigabe I

L Break

|1= gesetzt J

— Fehler

l 1= rucksetzen I

Sender Datenanforderung
1= RTS=¢0

11= RESET

]

1' 1 = Suche nach SYN-Zeich. |

Steuerwort Asynchronbetrieb

Bild 5.55
Kommandowort

235



5. Anhang

{07]06]0s |04 ] 03] 02| 01 00|

Sender bereit

| rov |

L1 Empfanger bereit | RxROY |

- senderpuffer teer| TXEMPTY |

A = Paritatsfehler

-

1 1 = Uberlauf Empfanger

Synchronzeichen
L_erkannt

Jl 1 = StoppBit fehlt
[

[ synoet |
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33
- 3

ONOOOOO0NOONANONnAaON

8

IR
5 m

P@6
P@7

a

n
W ® N oown & Ww N

| Schaltzustand
Lvor_Eingabe | DSR I

Bild 5.56
Lese-Register

-

F e e ™ e e
O ® N oo S w N - O

40
39
38

36
35

32
Nn
30

28
27
26

24
23
22
21

guguggdouduuguggygguguaduuououg

P36
P31
P27
P26
P25
P2,
P23
P22
P21
P2p
P33
P34
P17
P16
P15
P14

P13
P12
PN

P1g



5.4. Schaltkreisdaten, Anschlisse, Vergleichsliste

P36
P31
P27
P26
P25
P24
P23
P22
P21
P20
P33
P34
P17
P16
P15
P14
P13
P12
P11
P1g
D7
D6
D5
D4
AQ
A1
A2
A3
"
AS
A6
A7

Bild 5.57 UB 8820 D

No0o0o0o0aololnlaolalalalaldalalala

O W ® N o un s W N =

W W WNRNRNNNRNRNORNRNDRN= = =2 2 9 2 a2 e oo =
N = O © ® N O v & W N = O W ® N O U &~ W N =

64
63
62
61
60
59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
&7
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
3
33

] sV
: XTAL2

] XTAL1

P35
P32
P@g
P@1
P@2
Pg3
P4
av
P85
P@6
P@7
IACK
SYNC
SCLK
MDS
Do
D1
D2
D3
AN
A10
A9
A8

I L I LR

Adresse Funktion
FF Kellerzeiger Bit 7-0
FE Kellerzeiger  Bit 15-8
FD Registerzeiger
FC Flags
FB8 Interrupt - Maske
FA Interrupt - Anforderung
F9 Interrupt - Prioritat
F8 Betriebsart Kandle fund 1
F7 Betriebsart Kanal 3
F6 Betriebsart Kanal 2
FS Vorteiler T@
Fé4 Voreinstellung Zdhler @
F3 Vorteiler T1 .
F2 Voreinstellung Zdhler 1°
F1 Betriebsart Zeitgeber
F@ | Serielle Ein-/Ausgabe- Daten
nicht belegt
7
| Register - Block fur |
: Anwender. :
1 |
4
3 In - Out-Kanal 3
2 Kanal 2
1 Kanal 1
0 Kanal @

Bild 5.59 Registerblock der Einchip-

Mikrocomputer

Kurz-

zeichen

SPL
SPH
RP
Flags
IMR
IRQ
IPR
POM
P3M
P2M
PRE®
T
PRE1
m
TMR
SIo
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g 1 I'ﬁl.a:lt‘.'.@ p.muC1j'l 48 [J aps
2 O 2 7w ape O 2 47 [ SN6
PO 3 6 0 2z apio [ 3 46 [J SNS
R O « s P aon [ « «s [J AD7
Wk O 5 P oc a2 O s 44 [J ADSB
s2 O s 43 [0 s a3 6 43 [J AD4
st O 7 42 s3 SoP (] 7 42 [ SN
Ki-1s ] 8 41 O k2-15 TIR = 41 [J ADS
K- [ 9 40 [J K2-% AD1s O 9 40 [J AD3
Ki-13 [ 10 39 O k213 A% [ 10 39 [J AD2
Ki-12 ] 11 38 [ k2-12 sv [ 11 38 [J 4D
k1-11 [ 12 37 [ +5v Vi Q2 37 3 SN2
ov [ 13 36 O k2-11 W 13 3¢ O ov
Ki-1g ] 14 35 [J Kk2-10 Se6T [ 14 s [ TAT
K19 O 15 34 [J k2-9 WM O 15 3w J A
K-8 [ 16 33 O k2-8 RESET ] 16 33 [ Substrat
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5.4. Schaltkreisdaten, Anschliisse, Vergleichsliste
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5. Anhang

Tabelle 5.6. Technische Daten Interface-Schaltkreise

Statische Kennwerte (Us=5V, 8,=0 bis +70°C)

. min. max.
H-Ausgangsspannung Uon

Us=4,75V inVv 2,4

DS 8205 D, DS 8282 D, DS 8283 D 2,4

DS 8286 D, DS 8287 D

US = 4,75 V, _IOH =1mA

DS 8216 D (A-Ausginge), DS 8212 D 3,65

US = 4,75 V, _IOH =10mA

DS 8216 D (B-Ausginge) 2,4
L-Ausgangsspannung UoL

Us=4,75V inV

DS 8205 D 0,45
DS 8282 D, DS 8283 D, DS 8286 D, DS 8287 D 0,5
US = 4,75 V, IOL =15mA

DS 8216 D (A-Ausginge), DS 8212 D . 0,45
Us=4,75V, 1o = 5,5mA DS 8216 D (B-Ausginge) 0,6
L-Eingangsstrom =Iy

Us=525V,UpL=0,45V in uA
DS 8205 D, DS 8212 D (auBer MD, S)) 250
DS 8283 D, DS 8282 D, DS 8286 D, DS 8287 D 200
DS 8216 D (Dateneingiinge) 250
DS 8216 D (OE, DIR) 500
DS 8212 D (MD) 750
DS 8212 D (S,) 1000
H-Eingangsstrom ) Iy

Us=525V,Uix=525V in pA

DS 8205 D, DS 8212 D (auBer MD, S,) 10
DS 8216 D (Dateneinginge)
DS 8212 D (MD) 30
DS 8212D ) 40
DS 8216 D (OE und DIR) 20
DS 8282 D, DS 8283 D 50
DS 8286 D, DS 8287 D
AusgangskurzschluBstrom?) —1Ios

Us=5V in mA

DS 8205 D 40 120
DS 8212 D 15 75
DS 8216 D (A-Ausginge) 15 65
DS 8216 D (B-Ausginge) 30 120
Ausgangsstrom bei tri-state —1Ioz

Us=525V in uA
DS 8282 D, DS 8283 D, DS 8286 D 50
DS 8287 D

242



5.4. Schaltkreisdaten, Anschliisse, Vergleichsliste

Statische Kennwerte (Us =5V, 8,=0 bis +70 °C)

FluBspannung der Eingangsdiode
-5L=18mA, Us=4,75V

DS 8205 D

—5L=5mA, Us=4,75V

DS 8282 D, DS 8283 D

DS 8286 D, DS 8287 D

inVv

min.

max.

1,5

Stromaufnahme

Us=5,25V

DS 8205 D

DS 8212 D, DS 8216 D

DS 8282 D, DS 8283 D, DS 8286 D, DS 8287 D

70
130
160

H-Eingangsspannung
DS 8212 D, DS 8216 D
Einstellwerte wie Betriebsbedingung

U
inVv

L-Eingangsspannung
DS 8212 D, DS 8216 D
Einstellwerte wie Betriebsbedingung

Un
inVv

0,8

Eingangsclampingspannung
Us=4,75V-I;=5mA
DS 8212 D, DS 8216 D

Un
inVv

Ausgangsstrom im hochohmigen Zustand

Us=525V,Ups=0,45V
‘bzw. Ug= 5,25V

DS 8212 D, DS 8216 D (Ausgang A)

DS 8216 D (Ausgang B)

Io;

in pA

20
100

1) KurzschluB nur an einem Ausgang und nicht linger als 1s.

Dynamische Kennwerte (Us=5V, 8, =25°C £ SK).

Signalverzogerungszeit
Us =5V
A—Y DS 8205D
E—YDS8205D
A—YDS8212D
S, oder S, » INT DS 8212 D
STB, S, oder S, — Y DS 8212 D
B— ADS8216D
DI—B DS 8216 D
ST— B DS 8282 D
ST— B DS 8283 D
A— B DS 8286 D

DS 8287 D

ten
in ns

min.

16*
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5. Anhang

Dynamische Kennwerte (Us = SV, 8, =25°C + 5K).

Us =5V tp
A—Y DS 805D in ns 18
E—Y DS 8205 D 18
A—YDS8212D 30
CLR—> Y Ds8212D 55
STB—>INT DS 8212 D 40
STB, S, oder S, — Y DS 8212 D 40
DI— B DS 8216 D 30
B— ADS8216D 25
A—>BDS8282D 35
A—BDS8283D 25
A— B DS 8286 D 35
DS 8287 D 25
trzx
5., S;0derMD — Y DS 8212 D in ns 45
DS 8216 D 65
OE—>B DS 8282 D 10 50
DS 8283 D 10 50
OE—B DS 8286 D 10 50
DS 8287 D 10 50
tpxz
S, S;oderMD — Y DS 8212 D in ns 45
DS 8216 D 35
OE—B DS 8282 D 25
DS 8283 D 25
OE—B DS 8286 D 25
DS 8287 D 25
Betriebsbedingungen
min. max.
Betriebsspannung -Us 4,75 5,25
inV
L-Ausgangsstrom IoL
DS 8205 D in mA 1,5
DS 8212 D, DS 8216 D (A-Ausginge) 15
DS 8216 D (B-Ausgiinge) 55
DS 8282 D, DS 8283 D, DS 8286 D/DS 8287 D
(AnschluB B) 32
DS 8286 D/ DS 8287 D (AnschluB A) 16
H-Ausgangsstrom —Ion
DS 8205 D in mA 10
DS 8212 D, DS 8216 D (A-Ausgiinge)
DS 8286 D/DS 8287 D (AnschluB A) 1
DS 8216 D (B-Ausgiinge) 10
DS 8282 D, DS 8283 D, DS 8286 D/DS 8287 D (An- 5

schluB B)

244



5.4. Schaltkreisdaten, Anschliisse, Vergleichsliste

Impulswerte te

DS 8212D in ns 30

DS.8282 D, DS 8283 D 15

Hold-Zeit ty

DS 8212D in ns 20

DS 8282 D, DS 8283 D 25
Voreinstellzeit, DS 8282 D, DS 8283 D t, 0

DS 8212D in ns 15
Umgebungstemperatur #,in°C 0 +70

Grenzwerte, giiltig fiir den Betriebstemperaturbereich

min. max.
Betriebsspannung Us 0 7
Eingangsspannung U, 5,5

Tabelle 5.7. Logiktabelle DS 8212

Funktion CLR MD §, S, STB Daten-  Daten-
eingang ausgang
CLEAR L H H X X X L
L L L H L X L
Hochohmiger X L X L X X VA
Zustand X L H X X X Z
Speichern H H H L X X Qo
H L L H L X Qo
Datenbus H H L H X L L
H H L H X H H
Datenbus H L L H H L L
H L L H H H H
Status-Flip-Flop CLR S, S, STB INT
L H X X H
L X L X H
H X X l L
H L H X L

X = Pegel beliebig
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5. Anhang

Tabelle 5.8. Logiktabelle \_/
DS 8216/8286 Ne [ 9 2 [Joig
NC. 2 23 Qo
DX OF g
(+114.565Mucc 4 3 22 Qo
L L DI-B RefOUT[] 4 2 o3
H L B —A
L H RftGND[] S 20 [ ow
H H hochohmig Ret IN] ® 19 [] oIS
-165..14V)UEE] 7 18 [J D16
OFFSET ] 8 17 Qo7
cavuout] 9 16 [ pis
v 10 15 O og
20v [ n 1% [ omo
ov [ 12 13 [ om
Bild 5.69 C 5658 D
]
e [ 16 [] QD
Qa [2 15 [1 qQc
NSO (O3 % [ +5v
MsD [ 4 B[ R
*DS 8287 invertierende tso Os 0] c
Ausgdnge HOLD (] 6 1 [JJNHIGH
pv 7 10 [JINLOW
Bild 5.68 NULL1 (] 8 9 [INULL2
DS 8286/DS 8287 Bild 5.70 C 520 D
+5V
=C
Null 1 Nzuu HOLD
N HIGH -
v L 1 || stevertogik [ zahter Stromver
iN Low - . Sorgung
— | | l
- _ MSD
Teiler | Mutti-= 1 | Ausgangs NSD
plexer stufen LSD
Referenzquelle Oszillator ::’:'g:n ngs -
QD QC QB QA

_Bild 5.71 C 520 D-Ubersichtsschaltplan
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5.4. Schaltkreisdaten, Anschliisse, Vergleichsliste

RESET [ 1 ~ M) +sv
WR q 2 39 {7 RW/SEEK
R O 3 us27ep 38 Dwror
G O « 37 [ FRISTP
A0 s 36 [J HOL
o O 6 35 3 ROY
DRI o 3 [ weiTs
D2 ] 8 33 [JFLT/IFRE
03 [ 9 2 [ psg
D4 [ 10 3 [J Pse
DS [ 1 30 [JWR DATA
o6 [ 12 29 [0 Dso@
o7 [ 13 28 [0 ost
ORQ O w 27 [ HD SEL
pack [ 15 26 [J MFM
€ d 16 s 0O we
iox O 17 2 veo
INT [ 18 23 RD DATA
clk J 19 22 ow
6ND [ 20 21 [JWRcLK

Bild 5.72 U 8272 D

Tabelle 5.9. Schaltkreisvergleichsliste

Typ Hersteller

(Land)
UB 880 D DDR Bild 5.1/
Z 80 CPU NSW Seite 205
MK 3880 NSW
UB85SD DDR Bild 5.10/
Z 80 PIO NSW Seite 209
MK 3881 NSW
UB 8560 D DDR Bild 5.17/
Z 80 SI0/0 NSW Seite 213
MK 3884 NSW
UB 8561 D DDR Bild 5.18/
Z 80 S10/1 NSW Seite 214
UB 8563 D DDR Bild 5.19/
Z 80 DART NSW Seite 214

UB 857D
Z80CTC
MK 3882

UB 858D
Z 80 DMA
MK 3883

Usssc
2708
K573RF 1

uss2cC
1702 A
8702

U402D
TMS 2500

U 2716
KS73RFS

U256D
4116
K 565 RU 3A

U202D
2102

K 565RU 2
U224D
6514

444 .

2107
K 565 RU 1A

8255
K 580 IK 55

8251
K 580 IK 51

UB 8820 M
Z8/64

Ds 8212
K 5891K 12

DS 8216
K 589 AP 16

CS520D
AD 2020

DDR
NSW
NSW

DDR
NSW
NSW

DDR
NSwW
UdSSR

DDR
NSW
NSW

DDR
NSW

DDR

_UdSSR

DDR
NSW
UdSSR

DDR
NSW
UdSSR

DDR
NSW
NSW

NSW
UdSSR

CSSR, VR Polen
UdSSR

NSW, CSSR,
VR Polen
UdSSR

DDR
NSW

DDR
UdSSR

DDR
UdSSR

DDR
NSW

Bild 5.22/
Seite 219

Bild 5.23/
Seite 219

Bild 5.25/
Seite 220

Bild 5.26/
Seite 222

Bild 5.29/
Seite 224

Bild 5.30/
Seite 224

Bild 5.37/
Seite 226

Bild 5.41/
Seite 230

Bild 5.42/
Seite 230

Bild 5.46/
Seite 231

Bild 5.47/
Seite 231

Bild 5.52/
Seite 234
Bild 5.57/
Seite 237

Bild 5.64/
Seite 240

Bild 5.66/
Seite 241

Bild 5.70/
Seite 246
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5. Anhang

Tabelle 5.10.'Fehlenneldungen des U8272

reg/bit Name

Symbol Beschreibung

0o 7
0 6

[l == = I == I = i )
NO = NWAE WV

——
NWwWwdHsunmo

[ S}
—

[ 8]
(=}

W WWWWWwww
O BN WA UV

Interrupt Code

Seek End

Equipment Check

Not Ready
Head Address
Unit Select

End of
Cylinder

Data Error
Over Run

No Data

Not Writeable

Missing
Address Mark

Control Mark

Data Error
Wrong
Cylinder

Scan

Equal Hit
Scan Not
Satisfied

Bad Cylinder
Missing
Address Mark

Fault

Write Protected
Ready

TrackQ

Two Side

Head

Unitl

Unit0

IC

SE
EC
NR
HD
USA
uso
EN

DE
OR

MA

CM

DD
wC

SH

SN

BC

MD

bit 7 = bit 6 = 0 (normaler AbschluB des Kommandos,

keine Fehler)

bit 7 =0, bit 6 = 1 (fehlerhafter AbschluB)

bit 7 = 1, bit 6 = 0 (fehlerhaftes Kommando)

bit 7 = bit 6 = 1 (anormaler AbschluB wegen Statusinderung
des Laufwerks)

bit schaltet am Ende des Kommandos Spur suchen auf H

bit schaltet bei Fehlersignal vom Laufwerk auf H

bit schaltet, wenn das Laufwerk im Nicht-Bereit-Status ist
bit zeigt den Status des Kopfes bei Interrupt

bits zeigen die Geritenummer beim Interrupt an

bit schaltet bei Zugriff auf einen Sektor groBer als der letzte

der Spur

nicht benutzt, immer L

bit schaltet bei CRC-Fehler im Daten- oder ID-Feld auf H
Datenverkehr mit CPU zu langsam

nicht benutzt, immer L

bit wird gesetzt: a — bei Ausfiihrung der Kommandos Daten lesen,
geloschte Daten schreiben und Daten suchen, wenn der Controller
den im ID-Register gespeicherten Wert nicht findet,

b - bei fehlerhafter Ausfiihrung des Kommandos ID lesen,

¢ — wenn beim Kommando Spur lesen der erste Sektor

nicht gefunden wird

bit schaltet, wenn bei den Kommandos Daten schreiben,

geloschte Daten schreiben und, Spur formatieren das Laufwerk

ein Schreibschutzsignal abgibt

bit wird auf H gesetzt: a — wenn der Controller die ID-AdreBmarke
bis zum erneuten Auftreten des Indexloches nicht findet,

b - wenn der Controller die DatenadreBmarke nicht findet

nicht benutzt

bit schaltet, wenn bei den Kommandos Daten lesen und Daten
suchen ein Sektor mit geloschter DatenadreBmarke auftritt

bit schaltet bei CRC-Fehler im Datenfeld ’

bit schaltet, wenn die Werte von C auf der Diskette

und der im IDR gespeicherte sich unterscheiden

beim Kommando Daten suchen schaltet bit bei Ubereinstimmung
auf H

bit schaltet beim Kommando Daten suchen, wenn auf der Spur
kein Sektor die Bedingung erfiillt

wenn der Wert von C auf der Diskette mit dem im IDR gespeicher-
ten nicht libereinstimmt und FF ist, schaltet bit auf H

bit schaltet, wenn der Controller beim Datenlesen von der Diskette
keine DatenadreBmarke und keine geloschte AdreBmarke findet
bit zeigt Fehlersignal des Laufwerks an

bit zeigt Schreibschutz-Statussignal des Laufwerks an

bit zeigt Bereitschaftsstatus des Laufwerks an

bit zeigt Statussignal Spur 0 des Laufwerks an

bit zeigt Statussignal des Laufwerks an

bit zeigt Seitenauswahl des Laufwerks an

bits zeigen Gerédteauswahl an
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5.5. Leiterplattenlayouts
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5.5. Leiterplattenlayouts
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7. Sachwortverzeichnis

Abfrage eines Tastenkontaktes 9
Adresse 10

Adressenmultiplexer 27
adressierbarer Speicherbereich 11
AdreBregister 52

‘A/D-Wandler 106

-, Programm fiir 109
AF-Operationen 58
Akkumulator 54
Akkumulatorenbatterie 78
ALOAD 49

Amateurfunkstation 26
Amateurfunkwettkampf 47
AMERGE 49

AND-Befehl 57
AnschluBsteuerung 119
Anwenderprogramm 115
Apostroph 45

Arbeitsspeicher 115
Arithmetik-Logik-Einheit 52
Arithmetische Befehle 56
ASAVE 49

ASC 47

Assembler 72

-, Programmausdruck 182
asynchrone Dateniibertragung 25
asynchrones, serielles .Zeichen 25
Aufbau eines Computers 10
Auffrischregister 52
Aufrufschleife 65
Aufzeichnungsfrequenz 112
Aufzeichnungsgeschwindigkeit 104
Ausgabebefehle 63
Ausfiihrungsphase 120
Ausgangsfrequenz 89
Ausgangslastfaktor 113
Ausgangsstrom bei TTL-Last 77
Austauschbefehle 35

AUTO 48

Backstep 71

BASIC 41
BASIC-Dialekte 42
BASIC-Interpreter 41

-, Bedienung 48

-, Programmausdruck 166
-, Startadresse 43
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BAS-Mischer 28

BDOS 119

Befehlssatz 10, 52
Befehlszéhler 10
Befehlszeile 44
Betriebssystem CP/M 82
Betriebssystem fiir Floppy-Disk 117
bidirektional 16
Bilddemodulator 34
Bildpunkte 27

Bildqualitédt 34

Bildschirm 20
Bildschirmansteuerung 27
Bildschirmausgabe 71
Bildschirmgerit 30
Bildschirm l6schen 65
Bildschirmzeile 27
Bildsynchronimpulse 30
Bildwiederholspeicher 27, 28
binédre Addition 57

BIT 62

Bitbefehle 62
bit-organisierter Speicher 81
Blockladebefehle 56
Blocklinge 69
Blockvergleichsbefehle 56
Bus-Anforderungs-/ Bus-Bestédtigungszyklus 207
Buspuffer 77

BUS-System 10, 16
Byte-organisierte Speicher 78
B 3170 35

B 555D 112

CALL 45, 64

CAS 81

CBIOS 119

-, Programmausdruck 186
CCF 135, 58

CCP 119
Chip-Select-Signal 15
CHRS 48
CMOS-Multiplexer 109
CMOS-Technologie 78
CMP (i +d) 131, 57
CMP M 131, 57

CMP n 131, 57

CMPr 131, 57



Computergrafik 106
Contest 47

CONTINUE 48

Control 72

COPY 48

CPD 129, 56

CPDR 130, 57

CPI 129, 56

CPIR 129, 56

CPL 134, 58
CP/M-Speicheraufteilung 118
CRT-Controller 113
Cursor 71

C 520 D 106

-, AnschluBbelegung 246
C 5658 D 106

-, AnschluBbelegung 246

DAA 134, 58

DATA 45

Datei 117

Dateiverwaltung 118

Daten 10

Datenblock 69

Datensichtgerit 30
Dateniibertragung, asynchron 25
Dateniibertragung, seriell 101
D/A-Wandler 106

Debugger 66

-, Programmausdruck 150
DEC dd’134, 57

DEC ii 134, 57

DEC (ii + d) 132, 57

DEC M 132, §7

Decoder 106

DECr 132, 57

DEF FN 46

Dekodierung der AdreBleitungen 78
Dekodierung der C3-Signale 78
DELETE 48

D-Flip-Flop 104

DI 58

DIL-Schalter 78

DIR 119

Direktmodus 43

Disassembler, Programmausdruck 164
Disketten 116

Doppelpunkt 69

doppelte Schreibdichte 120
DRAM 79

Drucker 20

DS 8205 D 14, 240

-, Technische Daten 242f.

DS 8212 D 113

-, AnschluBbelegung 240

-, Logiktabelle 245

-, Technische Daten 242f.
-, Ubersichtsschaltplan 241
DS 8216 D 113

-, AnschluBibelegung 241
-, Logiktabelle 246

-, Technische Daten 242f.
DS 8282/83 D 113

-, AnschluBbelegung 241
-, Technische Daten 242f.
DS 8286/87 D 30, 113

-, AnschluBbelegung 246
-, Logiktabelle 246

-, Technische Daten 242f.
Duplex-Verkehr 26
Durchgangspriifer 38
dynamische RAM 79

D 121 D 112

EDIT 49

Editor 72

-, Programmausdruck 172

EI 58

Einchip-Mikrocomputer 110, 114
-, Befehistabelle 238

-, Registerblock 237
Eingabebefehle 63

Eingabe- oder Ausgabezyklus 207
Eingabe-Routine 101
Einleseprogramm 69
Einsprungtabelle 65, 66
Einzelschrittsteuerung 39
Elektronikleiterplatten 37

ELSE 45

Empfangsfernschreiber F 1219 120
Ende-Impuls 122
Entprellschaltung 9

EPROM 11

- Programmierzusatz 85

ERA 119

Ewiger Kalender 50

EXAF 127

EX DE, HL 127
Exklusiv-Oder-Gatter 112

EX (SP), HL 127

EX (SP), ii 127

EXX 127

Farbfernsehgeriite 34
Fehlersuche 39
Fernschreiber 20
FernschreibanschluB 101
Festspannungsregler 35
Flag-Register 53

-, Beeinflussung der 59
Flip-Flop-Schaltungen 80
Floppy-Disk 116
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Floppy-Disk-Controller 120
FNEND 46

Folienspeicher 116
Fototransistoren 106
Frequenzmodulation 104
Funkuhr 110

Gleichlaufschwankungen 112
Gleitkommazahlen 43
GOSUB 45

GOTO 44, 49
Gregorianischer Kalender 51
Grundgerit 11

HALT 135, 58

-, Ablauf2 09

Handleser fir Lochstreifen 104
Hardware 24
Hauptstatusregister 122
hexadezimale Schreibweise 9
HF-Oszillator 34

hochohmiger Zustand 14
Horizontaltabulator 71

IEI 16

IEO 16

IMO 58

IM1 58

IM2 58
Inbetriebnahme 38
INC dd 133

INC ii 133

INC (ii +d) 132, 57
INC M 132, 57

INC r 132, 57

IND 136, 63

INDR 136, 63

Index 43

‘Index-Loch 116
Index-Register 52
indirekte Adressierung 56
Industriestandard 11
INF 137
Informationsaustausch 24
Infrarotemitterdioden 106
INI 137, 63

INIR 136, 63
Initialisierung 24, 65
IN n 135
IN/OUT-Adressen 15
IN/OUT-Anschliisse 15
IN/OUT-Zuweisung 66
INP 45

INr 135

INSTR 48

INT (Interrupt) 16, 91
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Integrationsgrad 113
Interface-Schaltkreise 113
Interruptprogramm 91
Interrupt-Quittungs-Zyklus 212
Interruptzyklus 208

IORQ 14

JP 64

Kassetteninterface mit 8251 111
Kassettenrecorder 20, 27, 112
Keller 52

Kellerzeiger 52, 70
Kodierung von Signalen 9
Komma 44, 66
Kommandophase 120
Kontaktprellen 9
kontinuierlicher Regler 35
Konvertierung 65
Konvertierungstabelle 72
Koppel-BUS 17

Ladebefehle 55
Ladungsspeicherung 80
Latch 113
Laufwerksteuerung 116, 123
1LDD 128, 56

LDDR 128, 56

LDI 128, 56

LDIR 128, 56
Leerzeichen 44

LEN 47
Lese-Programm 97
Leseregister 218

LET 46

Linefeed 71
LINEINPUT 48

LIST 48

LLIST 48

LLVAR 46
Lochstreifen 104
Lochstreifensender 21
Logarithmenrechnung 43
Logikbefehle 56
Logikpegelanzeige 38
logische Funktion 43
LPRINT 44

LTRACE] 49

LVAR 46

LWIDTH 44

MAA 723 35
Maiéanderwelle 104
Marke 75
Maschinencode 52
Maschinensprache 52



Matrixschaltung 25

MEMDI 16

MeBgerit 110
MeBstellenumschalter 109
MIDS$ 48

Mikrodisketten 116
Mikroprozessor 8080 110
Mikroprozessor 8085 110
Mikroprozessorsysteme 110
Minidisketten 116
Minidiskettenlaufwerk 116
Mnemonik 52
Modulationssignal 27
Modulationsverfahren 101
Monitorprogramm 64

-, Assemblerausdruck 139

-, Maschinencode 149

—, Maschinencode fiir Adresse 0OFO0O0H 199
Monitortabellen 71
Monoflop, nachtriggerbar 104
monostabiler Multivibrator 9, 112
MREQ 14

Multiplexer 81
Multiplexbetrieb 106
Multiplexsteuerung 106

NEG 135, 58

New line 71

NEXT 44

NF-Modulation 104
NF-Schwingungen 101
nichtmaskierbarer Interrupt 208
NOP 135, 58

Nutzerbereiche 119

offener Kollektor 20
Operanden des Befehls 44
Operationscode 205
-, mit WAIT 206
OR-Befehl 57
Originaladresse 82
Oszilloscop 38
OTDR 138, 63
OTIR 138, 63

OUT 45

OUT D 137, 63
OUTI 137, 63
OUTr 137

Parallel-Serien-Wandler 28
PEEK 45

Peripherie 10, 64
Peripherieschaltkreise 110
Phasenmodulation 104, 112
physischer Treiber 119
Pipeline-Verfahren 115

POKE 45

POP 55

POS 48

Potenzrechnung 43

PRINT 44

Prioritdt 91

Programm 10
Programmablaufplan 8
Programmbefehle 42
Programm Ewiger Kalender 50
Programme fiir serielle Dateniibertragung 97
Programmieren von EPROMs 69
Programmierphase 120
Programmiersprache 41
Programmierung 41

Programm Regelkreis 51
Programmschleife 44
Programmtest 41
Programmunterbrechung 115
Programmaziihler 52
Priifsumme 69
Pufferschaltkreise 77

PUSH 55

quasi-Grafikzeichen 48

Quelltext 72

Quittieren der Dateniibergabe 21, 24
Quittungssignale 122

RAM 15
RAM-DISK 120
RAM-Tabelle 67
RAS 81

RD (READ) 16, 45
Readkommando 97
Regelkreis 51
Registerblock 115
Registerzeiger 115
relative Spriinge 68
REM 45

REN 119
RENUMBER 49
RES 62
Restartbefehle 64
RESTORE 45
Resultatphase- 120
RET 64

RETI 64
RETI-Zyklus 212
RETN 64
RETURN 45
RFLOP 120
RIGHTS 47

RL 61

RLC 61

RLD 61
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Rollen des Bildschirminhalts 30, 71
RR 61

RRC 61

RRD 61

RST 64

Riickkehradresse 52

Riicksetzen 16

Riicksprungbefehle 63, 64
Riickwirtszdhler 89

RUN 49

SAVE 119

SCF 135, 58

Schaltnetzteil 35
Schattenregister 54
Schliisselwort 41
Schmitt-Trigger 106
Schottky-Technologie 77
Schreib-/Lesespeicher 15
Schreibregister 215f.
Schrittbetrieb 39
Schrittmotor 116

Sektoren 116

-, Aufteilung der 117
Sektornummer 117

serielle Informationsiibertragung 25
serielle Schnittstelle 25

SET 62

Shift 72

Signalbezeichnung 16
Signalverkniipfung im Prozessor 10
Signalverzogerung 113
Simulationsprogramm 51
SLA 61
Soft-Sektor-Disketten 116
Software 24

Space 44
Spaltenadressenabtastung 81
Spaltendecoder 11
Spaltenleitungen 25
Spaltenschalter 11
Spannungsmesser 38

SPC 44

Speicher 113

Speicher abschalten 17
Speicheradressierung 54
Speicheranforderung 14
Speicheraufteilung 77
Speicherbereich, adressierbar 11
Speicherbereichsbefehle 56
Speichererweiterungen 77
Speicher lesen 10
Speicher-Lese- oder Schreibzyklus 206
Speicherumschaltung 82
Speichervorgang 116
Speicherzugriff 10
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Sprachelemente 41
Sprungbefehle 63,64
SRA 61

SRL 61
Standard-Disketten 116
Startadresse 68, 70
Steckerbelegung 16
Steckverbinder 11
STEP 44
Steuerbefehle 58
Steuerleitungen 10
STOP 49

Stopbit 97
Stringbefehle 47
Stringvariable 43
STROBE 24
Stromversorgung 35
STR$ 48
Substitution 68
Synchronisation 116
Synchronsignale 28
syntaktische Fehler 74
Systembefehle 42
System-BUS 17

Takt 16

Taktfrequenz 27
Tastatur 20
Tastatureingabe 72
Tastaturprogramm 285, 72
Tastaturschaltung 25
Teiler 89

Teilerfaktor, programmierbar 104
Temperaturprozesse 51
Testbetriebsart 115
Tongenerator 27, 101
TRACE]1 49

TRANS 120

Transceiver 113
Transportloch 106
Trennzeichen 66
Tristate-Ausginge 14
TTL-Priifstift 39

TYPE 119

Ubersetzung 74
Ubertragimpuls 89
Ubertragungsgeschwindigkeit 24, 104
Ubertragungsrate 116

UB 855D 15

-, AnschluBbezeichnungen 22
-, Programmierung 21

UB 856 D 213

-, AnschluBbezeichnungen 102
—, Ubersichtsschaltplan 102
UB 857 D 219



-, AnschluBbezeichnungen 96
—, Ubersichtsschaltplan 89
UB 858 D - DMA 219

UB 880 D 205

-, Maschinenbefehle 52, 126fF.
-, Struktur 53

Uhrprogramm 92
Umwandlung von BCD in ASCII-Code 109
Universal-Leiterplatten 37 \
Unterprogramm 91
Unterprogrammaufruf 52, 63
Unterprogrammtechnik 70
Urlader 117

USER 119

USR 46

U 202 D 81, 230

U 214D 15,30

U 215D 231

U224 D 30, 230

U 2255 D 231

U 253 D231

U 256 D 81, 226

—, Lesezyklus 229

-, Schreibzyklus 230

—, Technische Daten 227

U 401 D 223

U 402 D 224

U 505 D 220

U 555 D 11, 220

—, Programmierprogramm 87
-, Programmierung 85 '
-, Programmierzusatz 86

—, Zeitdiagramm 87

U 830 D 116

U 2164 231°

U 2716 C 224

—, Programmierzusatz 87

U 2732 C 225

—, Programmierzusatz 88

U 8001 D 239

U 8002 D 240

U 8272 D 120

—, AnschluBbelegung 247

-, AnschluBbezeichnung 121
-, Befehlssatz 122

—, Mnemonik der Befehle 123
-, Statusregister 121

-, Ubersichtsschaltplan 118
U 8810 D 114

-, AnschluBbild 236

—, Struktur 115

U 8820 D 114

-, AnschluBbild 237

VAL 48
Variable 43

Vektorabgabe 91
Vektorregister 52, 91
Vergleichsoperationen 42
Verschiebebefehle 61
Vertikaltabulator 71
Verzégerungszeit 9
Vorteiler 89
Vorwirtsspriinge 69

V 4051 D 109

Wagenriicklauf 48, 71
WAIT 38
Warmstart-Routine 119
WFLOP 120

WIDTH 44
Winkelfunktionen 43

XOR-Befehl 58
XOR (ii +d) 130, 57
XOR M 131,57
XOR n 130, 57
XOR r 130, 57
x-y-Schreiber 106

Zihler 89

Zihlschaltung 27
Zihlschleife 9
Zeichenaufbau 28
Zeichengenerator 27
Zeichengeneratorinhalt 165
Zeichenkette 44
Zeichenkettenvergleich 43
Zeilenadressenabtastung 81
Zeilendecoder 11
Zeilenleitungen 25
Zeilennummer 41
Zeilensynchronimpulse 30
Zeitbasis 30

Zeitgeber 89
Zeitkonstantenregister 89
Zeitschleife 44
Zeitverzogerung 67
Zugriffsteuerung 27
Zwischenspeicherung 11

1-k-Bereiche 78
3-Zustandsausginge 14
7-bit-ASCII-Code 26
8-bit-Arithmetikbefehle 57
8-bit-Ladebefehle 54
16-bit-Arithmetikbefehle .58
16-bit-Ladebefehle 55
16-bit-Mikroprozessoren 116
886 115

2107 231

2532225, 226
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2764 226! -, AnschluBbild 231

-, Programmierzusatz 88 -, Betriebsarten 110

27128 226 -, Ubersichtsschaltplan 234
6845 113 8257 113

8251 111, 234 8259113

8253 113 8275 113

8255 110 9364 113

Hinweis:

Nach RedaktionsschiuB wurden in den Bildern

1.14 und 1.15 noch einige Fehler bemerkt.

Bitte entsprechend korrigieren!

Bild 1.14

— Gatter 42: Anschliisse 10, 9, 8

— IS 16: T-Ausgang nach Bild 1.15 von UR; UR-
AnschluB 13; Stift 1 nur bei 9-MHz-Quarz an
Masse

— Gatter 52 (Anschliisse von oben nach unten):
12, 9, 10, 13; AnschluB 10 (neu) von CS ab, an
2/52

Bild 1.15

— IS 31 lies 51 (DL 193 D)

- Kondensatoren abgleichen: 0...1 nF






