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1. Einleitung

Der Einplatinencomputer C-80 ist'ein eigenstindiger Mikrocom-
puter mit der CPU .U880D, 2 KByte EPROM, 1 KByte RAM und
40 frei verfiigbaren Ein-/Ausgabeleitungen. Die gesamte Schal-
tung benétigt lediglich 12 Schaltkreise und 14Bt sich auf einer
Universal-Leiterplatte 95 mm X 170 mm unterbringen. Alle Si-
gnalleitungen der CPU werden iiber einen 58poligen Steckver-
binder herausgefiihrt. Die Steckerbelegung entspricht der des K-

. 1520-Systembus. Die Ein-7Ansgabeleitungen fithren auf einen

frontseitigen Steckverbinder. Der Beitrag beschreibt weiterhin
den AnschluB einer Hexadezimaltastatur, einer 3stelligen 7-Seg-
ment-Anzeige und eines handelsiiblichen Kassettenrecorders.
Die verbleibenden 20 Eig-/Ausgabeleitungdn kGnnen zum An-
schluB weiterer Peripherie benutzt werden.

Das. entwickelte Monitorprogramm belegt 1 KByte im Speicher-
bereich. Damit sind alle Voraussetzungen fiir das Erstellen und
Testen eigener Programme auf Maschinenkode-Ebene gegeben.
Die Programme kénnen mit Hilfe eines Kassettenrecorders dau-
erhaft gespeichert werden.

GroBer Wert wurde auf minimale Bauelementekosten und weit-
gehende Kombpatibilitit zu bestehenden Systemen gelegt. Eis
kommen ausschlieBlich Bauelemente aus der DDR-Produkiion
zur Anwendung. Das verwendete Aufzeichnungsverfahren fiir
die Daten- und Programmabspeicherung auf einem Kassetten-

recorder ist mit dem Verfahren des Polycomputers PC-880 kompa-

tibel. Die entwickelten Hard- und Softwareldsungen lassen sich
auf andere U880-Systeme iibertragen. Mit dem AnschluB weite-
rer Steckeinheiten kann ein Mikrorechnersystem mit erweiter-
tem Speicherumfang und komfortableren Ein-/Ausgabeméglich-
keiten aufgebaut werden.

Der beschriebene Einplatinencomputer C-80 eignet sich zur Ein-
arbeitung in die Hard- und Softwareproblematik des U880. Es
lassen sich kleine leistungsarme Steuerungen auf Mikrorechner-
basis entwickeln. Der C-80 eignet sich aber auch als CPU- Platme
flir ein umfangreicheres System.

-Grundkenntnisse in der Funktionsweise des U880 und der zuge-

horigen Peripheriebausteine sowie des praktischen Aufbaus digi-
taler Schaltungen werden vorausgesetzt. Alle Adressen werden
hexadezimal angegeben. Allen HEX-Zahlen, die mit A...F be-

ginnen, wird eine fithrende »O« vorangestellt. Der Buch-

stabe »H« am SchiuB der Zahl weist auf die hexadezimale
Schreibweise hin. -

2. Schaltungsbeschreibung des C-80

Bild 1 zeigt den Stromlaufplan des Einplatinencomputers. Die
Leiterplatte enthélt die CPU U880D, 2 KByte EPROM (U555C),
1KByte RAM (U214D), zwei PIO-Bausteine U855D, den Takt-
generator und einen AdreBdekoder mit CMOS-Bausteinen. Es
werden keine Bustreiber eingesetzt. Die CPU-Ausgiinge treiben
direkt den Systembus. Alle CPU-Ausginge sind TTL-kompati-
bel. Die U880-CPU garantiert ihre statischen und dynamischen
Kennwerte bei einer Belastung der Ausgiinge mit einer Standard-
TTL-Last und einer Lastkapazitit von 50 pF. Bei einer VergroBe-
rang der Lastkapazitit auf 100 pF verlangem sich dle Verzoge-

- rungszeiten um etwa 30 ns.

In der Schaltung nach Bild 1 wird die CPU ausschhethh durch
MOS- bzw. CMOS-Eingéinge belastet. Die statische Belastung
kann vernachlissigt werden. Der EinfluB der Lastkapazitit auf
die Funktionsfahigkeit der Schaltung spielt erst im Bereich der
maximalen Taktfrequenzen eine Rolle. Bei Minimalsystemen ist
es in der Regel vorzuziehen, auf Bustreiber zu verzichten und
eine kleinere Taktfrequenz in Kauf zu nehmen. Bustreiber brin-
gen neben dem erhohien Bauelementeaufwand insbesondere
eine hohe Stromaufnahme mit sich.

Um die Funktionsfihigkeit der vorliegenden Schaltung zu te-
sten, wurde der Einplatinencomputer versuchsweise an einem
etwa 50 cm langen Systembus bei einer Belastung jeder System-

busleitung mit 6 Schaltkreisen 8212/8216 betrieben. Es wurde
die héchste Taktfrequenz gemessen, bei der die Schaltung noch
einwandfrei arbeitete. Dieser Wert ist in starkem MaBe von den
Daten der verwendeten Bauelemente abhingig. Mit mehreren
untersuchten 2,5-MHz-CPUs und nicht ausgesuchten. Bauele-
menten wurden in allen Fillen Taktfrequenzen. weit iiber 3 MHz
erreicht!

Diese Ergebnisse iiberzeugten den Autor davon, daB es zuminde-
stens in kleinen Mikrorechnersystemen empfehlenswert ist,

CMOS statt TTL einzusetzen. So k6nnen Bustreiber zum gréB-
ten Teil eingespart werden. Man gelangt damit zu Systemen mit
geringem Bauelementeaufwand und minimaler Verlustleistung

bei vergleichbarer Leistungsfdhigkeit mit industriellen Syste-
men.

Zwei Nachteile sollen allerdings nicht unerwihnt bleiben. Zum
einen ist die U880-CPU nicht CMOS-kompatibel. Die CPU-Aus-
ginge garantieren nicht den erforderlichen »High«-Pegel von
mindestens 3,5V fiir die CMOS-Eingiinge. Deshalb wurden die
Widerstinde R11 bis R19 zum Anheben des H-Pegels einge-
setzt. Die MeBergebnisse kamen aber auch ohne diese Wider-
stinde zustande. '

Als zweiter Nachteil ist zu werten, daB Fremdspannungen auf
den Systembusleitungen zur Beschddigung aller angeschlossenen
Schaltkreise fiihrén kSnnen. Dem kann nur durch sorgfiltiges
Arbeiten begegnet werden.

2.1, Taktgenerator

”ADer Taktgenerator wird mit einer TTL-IS aufgebaut, um eine
Flankensteilheit von weniger als 30 ns fiir die U880-CPU zu ga-

rantieren. Zwei Negatoren bilden die eigentliche Oszillatorschal-
tung. Der Transistor VT1 ist als Emitterfolger geschaltet und be-
wirkt -einen hohen Fingangswiderstand der Oszillatorschaltung.

. Die Gegenkopplung mit R1 stellt einen stabilen Arbeitspunkt in

der Nihe des Umschaltpunktes des TTL-Negators ein. Zwischen
den Punkten B und C kann ein Quarz angeschlossen werden, der
im Frequenzbereich von 500kHz bis 2,5MHz schwingt. Die
nachfolgende Tnggerschaltung hefert ein etwa symmetrisches
Taktsignal mit entsprechender Flankensteilheit. RS gewihrlei-

.stet den notwendigen »High«-Pegel des Taktsignals. '

Die hochohmige Oszillatorschaltung erlaubt auch den Einsatz
preiswerter 455-kHz-Piezofilter zur Schwingungserzeugung. Das =~
Filter wird zwischen den Punkten A und B angeschlossen. Damit
kann Beschaffungsproblemen fiir einen teuren Quarz anfangs
aus dem Wege gegangen werden. Fiir viele Anwendungen ist
diese geringe Taktfrequenz vollig ausreichend. Beispielsweise be-
reitete die Software fiir die Magnetbandspeicherung, bei der eine
serielle Ubertragungsgeschwindigkeit von immerhin 1200 bit/s
rein softwaremifBig realisiert wird, selbst mit dieser genngen
Taktfrequenz keine Schwierigkeiten.

Bei geschlossenem Schalter S liegt die Taktfrequenz als TTL-Si-
gnal am Systembus an. Bei ge6ffnetem Schalter kann iiber den
Systembus ein externer Takt eingespeist werden. Damit besteht
die Moglichkeit, Einzeltaktbetrieb durchzufiihren.

2.2. AdreBdekoder -

Fiir den AdreB8dekoder werden nur einfache CMOS-Gatter (IS7
bis IS10) verwendet. Der Einsatz eines 1-aus-10-Dekoders
(U4028D) bringt keine Einsparung, dafiir aber eine gréBere Ver-
zdgerungszeit fiir die CE-Signale. Die CE-Signale werden durch
Verkniipfung der hochstwertigsten AdreBsignale A10 bis AlS
und des MREQ-Signals gebildet. Die EPROM werden nur bei
Speicherlesezyklen (MREQ = »Low«, RD = »Low«) aktiviert.
Bild 2 zeigt die sich ergebende AdreBbelegung der Speicher-IS.
Alle Adressen oberhalb 1000 H kdnnen fiir die externe Dekodie-
rung weiterer Speicherschaltkreise benutzt werden. Der RAM
wird im, AdreBbereich von O800H...OBFFH ein zweites Mal
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Bild 2 Speicherplan des Einplatinencomputers

ausdekodiert. Diese Adressen sollten nicht angesprochen wer-'

den. Man erhilt damit, abgesehen vom nicht nutzbaren Bereich,
die gleiche AdreBbelegung wie die ZRE des K-1520-Systems.
Das Monitorprogramm belegt 1XByte im ersten EPROM
(OOOOH...03FFH) und 64 Byte im RAM (OFCOH...OFFFH).
Das zweite EPROM kann fiir Anwenderprogramme oder

Monitorerweiterungen benutzt werden.

Fiir den RAM-Bereich werden zwei - Schaltkreise U2I14D

(1 KBit X 4) eingesetzt. Diese Schaltkreise haben bidirektionale .

Datenleitungen, die direkt an den Datenbus der CPU geschaltet

werden. Leider steht kein separater OF-Eingang (»Output En-

able«) zur Verfiigung. Die Datenausginge des RAM werden bei

TS = »Low« und WE = »High« aktiv. Wird das TS-Signal allein -

aus dem MREQ-Signal und einer giiltigen Adresse dekodiert,
kommt es bei Speicherschreibzyklen durch das verzégerte WR-
Signal zu Konflikten auf dem Datenbus. Das CS-Signal darf erst
bei giiltigem WR- oder RD-Signal der CPU aktiv werden (siche
Bild 3)

2.3. PIO-AnschluB

Fiir die Adressierung der Ein-/Ausgabebausteine wird kein ge-
sonderter Dekoder verwendet Die CE-Einginge der beiden PIO
sind direkt mit den AdreBle1tungen A6 bzw. AT der CPU ver-
‘bunden. Bei gleichartiger Verwendung von A2 bis A5 kénnen ex-
tern 4 weitere E/A-Bausteine (PIO, SIO, CTC) angeschlossen
werden. Durch den Einsatz eines DeKoders kann die Anzahl der
zusitzlich anschlieBbaren Schaltkreise auf 16 erhOht werden.
Die AdreBleitung AO wird zur Portauswahl (B/A) benutzt und
Al zur Untersche1dung zwischen Daten- und Steuerport (C/D).

" Aus Tabelle 1 sird alle Em—/Ausgabeadressen ersichtlich..

Alle 40 Ein-/Ausgabeleitungen der PIO fiihren zu einer 58poli-
gen Buchsenleiste auf der Frontseite der Leiterplatte. Zusitzlich
werden die Betriebsspannungen, die NMI Leltung und die
RESET-Leitung herausgefiihrt.

Beide PIO-Bausteine kOnnen einen Interrupt auslosen PIO1
(D11) hat die hochste Prioritit und wird vom Monitorprogramm
fiir alle Ein-/Ausgaben verwendet. Der IEO-Ausgang von PIO2
wird negiert auf den Systembus gefiihrt. Bild 4 ze1gt die Stecker-
belegung der frontseitigen Buchsenleiste. .

CPU - Schreibzyklus

CPU-Signale T? T2 T3
w0 L
__/ : :
] RAM -~ |- ]
Al AlS _] Adresse
MREQ \ /
w7 L
— T 1 [
ce \
e .
ohne G1
Datenausgdnge | <
der CPU

zum RAM

Bild 3 AnschluB des statischen RAM UZI4 an die
U 880-CPU.
Ohne Gatter 1 wird das CE-Signal bei Schreibzyklen zu
" frith aktiv. Die Datenausgéinge der CPU und des RAM

sind dabei zeitweise gegeneinandergeschaltet! -

Tabelle 1 ~ Belegung der Ein-/Ausgabe-Adressen

E/A-Adresse (HEX) Bedeutung

7C ) PORT A, Datenbyte

7D - PORT B, Datenbyte ~ PIO 2

7E ’ - PORT A, Steuerbyte  (Anwender-PIO) -
- TF PORT B, Steuerbyte .

BC PORT A, Datenbyte ! .

BD PORT B, Datenbyte PIO1

BE ' PORT A, Steuerbyte (System-PIO)

BF PORT B, Steuerbyte ‘

CO...FE frei

2.4. Systembus

Alle ‘CPU-Anschliisse fithren auf einen S58poligen Steckverbin-
der. Die Signalbelegung entspricht der des K-1520-Systembus;
die Signale RDY, TODI, MEMDI, IEI und BAT sind nicht be-
schaltet. Die maximale Belastbarkeit der Busleitungen betrigt

. allerdings nur eine Standard-TTL-Last. Die Taktleitung ist héher

belastbar und kann als Eingang oder Ausgang benutzt werden.
Alle CPU-Einginge liegen iiber Widerstinde an +5 V. Die Inter-
ruptméglichkeiten der U880-CPU sind ohne Einschrinkungen
nutzbar., Das Ende der Interruptkette liegt am Systembus an

(IEO).
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Der DMA-Betrieb mit der U880-CPU ist ebenfalls méglich. Die-
ser Anwendungsfall wird bei Minimalsystemen in der Praxis nur
fiir Testzwecke eine Rolle spielen. Bei BUSKQ = »Low« schaltet
die U880-CPU alle Signalausgings in den hochohmigen Zu-
stand, und eine andere Einheit kann die Bussteuerung iiberneh-
men. Dabei sind die Speicher- und E/A—Schaltkrelse frei zugiing-
lich.
Die Aufladung von C1 bewirkt beml Zuschalten der +5V das
Riicksetzen der CPU. VD2 trennt die Riicksetzschaltung nach
Aufladung von C1 von der RESET-Leitung und sollte eine
kleine FluBspannung aufweisen. VD1 entlidt den Kondensator
beim Abschalten der Betriebsspannung. Die PIO-Schaltkreise
werden hardwaremiBig nicht riickgesetzt. )
Der Systembus bietet vorrangig die Maglichkeit, weitere Steck-
-~ einheiten anzuschlieBen. Diese sollten die gleiche Signalbele-
gung am Steckverbinder aufweisen. In diesem Fall kann vorteil-
haft eine gleichm#Bige Riickverdrahtung fiir alle Steckplitze.
eingesetzt werden. Die drei Betriebsspannungen (+5V, =5V,
+12V) werden iiber den Systembus zugefiihrt. Die Spannungen
sollten nur gemeinsam zu- bzw. abgeschaltet werden. —5 V und’
+12 V werden nur fiir die EPROM benétigt und lassen sich un-
- ter Umstinden aus einem kleinen Transverter erzeugen. Ta-
belle 2 gibt die berechneten und gemessenen Werte fiir die
Stromaufnahme an.

Tabelle 2 Stromaufnahme des Einplatinencomp )
Stréméufnahme inmA
45V +12V ~5V
berechnete Maximalwerte 550 - 130 90
gemessen 320 60 .40
230 30 20

gemessen (ohne IS4 und 12)

2.5. Konstruktive Gestaltung

Der Einplatinencomputer C-80 wurde auf einer Universalleiter-
platte mit den MaBen 95 mm X 170.mm aufgebaut. Die Kon-
struktion einer Leiterplatte hiitte nur bei zweiseitigem Leiterbild
mit 0,3-mm-Leiterziigen Sinn. Das 148t sich aber mit amateur-
miBigen Mitteln nicht mehr ausfiihren.

- Der Musteraufbau wurde nach dem Aufléter der Fassungen und ‘

passiven Bauelemente mit einfachem 0,3-mm-CuL-Draht ver-
drahtet. Die Verdrahtung wurde ausschlieBlich von der Lotseite

ausgefiihrt. Die Drihte werden direkt von Anschluf} zu AnschiuB

gezogen. Dabei sind die Drihte nicht zu straff zu fiihren, um
eine Beschddigung der Lackschicht zu vermeiden. Eine kurzzei-

/ Piczofitier SPF 455)3

ber' Bestictung
mt Quarz

#5 - x10 (stcrend)

P10 - Steckverbinder
58 potig

réL 29331 /02
Bauforem 02 -58

Bild 5 Anordnung der Bauelemente auf der Musterplatte

tige Beriihrung mit dem heiBen Lotkolben bewirkt keine Beein-
trichtigung der Lackisolierung. Der Zeitaufwand fiir. die Ver-
drahtung der Musterplatte lag unter 25 Stunden. Bild 5 zeigt die
Anordnung der Bauelemente auf der Musterplatte.

2.6. Inbetriebnahme
Fiir die Inbetriebnahme sollten zimindestens ein Vielfacﬁmes-

ser und ein Oszillograph zur Verfligung stehen. Folgende Rei-
henfolge wird empfohlen:

-~ Messen der Ubergangsmderstande zwiscien Masse und den
- einzelnen Betriebsspannungen an der- verdrahteten, aber noch

unbestiickten Leiterplatte.

.~ Anlegen der Betnebsspannungen an d1e unbestiickte Leiter-

platte und Spannungsmessung an den Schaltkreisfassungen.
Damit konneén fehlerhafte Verdrahtungen der Stromversor-
gung ausgeschlossen werden.

- Bestiicken des Taktgenerators und Nachweis der Taktfre-
quenz.

- Bestiickung mit der U880-CPU. Die Datenleitungen werden

iber 10-kQ-Widerstinde an Masse gelegt. Die CPU fiihrt in
diesem Fall nach RESET nur NOP-Befehle aus, d.h. aufeinan-
derfolgende Befehlslesezyklen auf allen Adressen. Die AdreB-
ausginge verhalten sich wie ein 16-Bit-Bin#irzihler. AO liefert
die hdchste Frequenz, die % der Taktfrequenz betriigt. Fehler-
hafte Verdrahtungen der AdreBleitungen kénnen mit Hilfe des
Oszillographen' verfolgt werden. .Nach dem Bestiicken des
AdreBdekoders miissen die CE-Signale fiir die Spemher-IS er-
zeugt werden.

- Datenbus iiber die 10-kO, Widerstinde an +5V legen. Die
CPU erkennt jetzt den Befehl RST 38H und fiihrt einen Be-

fehlslesezyklus und nachfolgend zwei Speicherschreibzyklen'
aus. Dieses Verhalten 148t sich ebenfalls mit einem einfachen .

Oszillographen kontrollieren.
Die weitere Funktionspriifung nach der Bestiickung der restli-
chen IS wird mit dem in einem FPROM gespeicherten Monitor-
Programm VOorgenommen. :

3. Tastatur- und Anzeigeeinheit

Bild 6 zeigt den Stromlanfplan von Tastatur und Anzeige. Die
Einheit wird an PIO1 (D11) iiber die frontseitige Buchsenleiste
angeschlossen. Es wurde ein entsprechend zugeschnittener 26po-
liger Steckverbinder benutzt. PIO 2 148t sich so noch unabhingig
mit einem ebenfails zugeschnittenen Steckverbind®r beschalten.

Fir den konstruktiven Aufbau von Tastatur und Anzeige eignet
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Tabelle 3 7-Segment-Kode-Tabelle CHEX)
! c4 Zeichen 7-Segment-Kode Zeichen  7-Segment-Kode
—frsap —
0 3F C 39
. : . - 1 06 D SE
sich ein ausgedienter Taschenrechner. Der Taschenrechner- 2 sB E 79
schaltkreis wird entfernt und durch die dargestellte Schaltung er- 3 - 4F B 71
setzt. Die Schaltung fand auf einer kleinen Universal-Leiter- ‘4 66
- platte auBerhalb des Taschenrechnergehiuses Platz. Sie enthdlt 5 6D S 6D
gleichzeitig die Magnetbandansteuerung. -6 7 - P 73
Port B der PIO wird in der Betriebsart Byteausgabe und Port A 7 07 L gg
fiir Bitbetrieb programmiert. Dabei stellen A5 und A6 Ausgabe- S F I .
9 6F X 76
leitungen dar. Die anderen Leitungen von Port A werden fiir Ein- A 7 ¥ 7
gaben benutzt. Uber A6 und A7 wird das Magnetbandgerit ange- 3 1c




Tabelle 4 Kodierung der Tasten

Tasten-Nr. Bezeichnung Tastenkode . mit FCN-Taste
(siehe Bild 6) (HEX) (HEX)
1. REG 14 34
2 GO . 13 33
3 D 0D 2D
4 A 0A 2A
5 7 07 27
6 4 04 24
7 -1 01 21
8 " FCN 12 32
9 + 10 30
10 - 11 31
11 E 0E 2E
12 B 0B 2B
13 8 08 28
14 5 05 . 25
15 2 i 02" 22
16 0 00 20
17 / / /
18 / / /
19 F OF 2F
20 C ocC 2C
21 9 09 29
22 6 06 26
23. 3 03 23
24 MEM 15 35

3.1.  Anzeigesteuerung

Das Multiplexen der 8stelligen Anzeige wird im Ansteuerpro-
gramm durch zyklische Ausgabe der einzelnen Stellen realisiert.
Port B treibt itber die Transistoren VT1 bis VT8 die Segmente
und den Dezm:talpunkt der Anzeige. Die Widerstinde R1...R8
begrenzen den Segmentstrom. Thr Wert richtet sich nach dem
Strombedarf der verwendeten Anzelge und der Anzahl der Stel-
len.

Bei der Ausgabe einer Segmentkombmatlon wird das Signal
BRDY aktiv (BRDY = »High<). C3 ladt sich iiber R29 auf und
bewirkt fiir die Zeit der Aufladung ein Umschalten der CMOS-
Triggerschaltung. Das- Schieberegister (D1) schaltet um eine
Stelle weiter. Gleichzeitig wird {iber VI17 die gesamte Anzeige
freigegeben. Ist die Aufladung beendet, kippt der Trigger zuriick
- und tastet die Anzeige dunkel.

Die positive Flanke von BSTB bewirkt im PIO das Riicksetzen
des BRDY-Signals und damit die schnelle Entladung. von C3.
‘Wurde zuvor Interrupterlaubnis fiir Port B programmiert, 16st die
positive Flanke von BSTB zugleich Interrupt aus. Die zugehérige
Interrupt- Behandlungsroutme liefert die Ausgabe der ndchsten
Stelle. Uber die Leitung A4 kann das Signal BSTB softwarems-

Big abgefragt werden. Dadurch kann die Anzeigesteuerung auch
ohne Interrupt im Abfrage-Betrieb (Polling) geschehen. Diese
Form der Ansteuerung wird im Monitorprogramm verwendet.
R24 verhindert ein stindiges Helltasten der Anzeige bei verse-
hentlicher Programmierung von A4 als Ausgabeleitung.

Uber die Ausgabeleitung AS werden das Schieberegister und das
mit CMOS-Gattern gebildete Flip-Flop riickgesetzt. Die erste
Ausgabe tiber Port B nach A5 = »Low« fiihrt zur Ubernahme des
»High«-Pegels am seriellen Dateneingang DA. Die erste Stelle
leuchtet auf. Gleichzeitig wird das CMOS-Flip-Flop gesetzt. Bei
allen folgenden Ausgaben {ibernimmt das Schieberegister eine- .
»0«, und die »1« wird durchgeschoben. Damit werden' der Reihe
nach alle Stellen aktiv. Nach Ausgabe der letzten Stelle wird AS
= »High«, und die Schaltung geht wieder in den Ausgangszu-
stand zuriick.

Bei diesem Schaltungsprinzip ist das Einbrennen von Segmen-
ten infolge Fehlbedienung ausgeschlossen. Ein Nachleuchten
kann nicht auftreten. Die Zahl der Anzeigestellen 148t sich
durch Verlingern des Schieberegisters erhéhen, ohne daB mehr
Leitungen der PIO benétigt werden. Mit R29 wird die Multiplex-
frequenz beeinfluBt. Im Muster betrug die Helltastzeit einer An-
zeigestelle etwa 1 ms. Ein Ausgabezyklus dauert somit 8 ms. C4
unterdriickt kurze St6rimpulse.

3.2. Tastaturabfrage

Bei A5 = »High« ist D1 riickgesetzt und die Anze1ge dunkelge-
tastet. Port B kann jetzt zur Ansteuerung der Tastaturmatrix ver-
wendet werden. Dazu werden die Ausgabeleitungen B0 bis B7
auf »Low« gesetzt. Ist keine Taste gedriickt, wird auf den Leitun-
gen A0 bis A2 »High«-Pegel erkannt. Diese Abfrage wird vorteil-
haft am Ende eines Ausgabezyklus durchgefiihrt. War keine Ta-
ste gedriickt, werden erneut alle Stellen ausgegeben. Der
Zustand »Taste gedriickt« wird vom Programm erst gewertet,
wenn mindestens dreimal hintereinander eine gedriickte Taste
erkannt wurde. Es ergibt sich eine Entprellzeit von 24ms
(3 X 8 ms). Durch aufeinanderfolgendes Aktivieren der Leitun-
gen BO bis B7 (ein Ausgang »0«, alle anderen »1«) und stindiges
Abfragen der Leitungen A0 bis A2 wird die gedriickte Taste Ioka-
lisiert. Das Tastaturabfrageprogramm fibergibt im Register A den
Tastenkode zur weiteren Auswertung. Eine zweite gedriickte Ta- -
ste wird erst dann gewertet, wenn zuvor mindestens ‘dreimal der
Zustand »keine Taste gedriickt« abgetastet wurde. N
Im Muster wurden nur 22 Tasten in der 3 X 8-Matrix beschaltet
Der Tastenkode wird im Abfrageprogramm aus der Nummer der
gedriickten Taste in der Matrix iiber eine Tabelle ermittelt. Da-
mit ist auch bei konstruktiv anderer Gestaltung in jedem Fall
eine softwaremiflige Anpassung des Momtorprogramms zu errei-
chen.
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Zwei weitere Tasten sind fiir die Auslésung von NMI und RE-
SET vorgesehen. Wird eine dieser Tasten gedriickt, 1idt sich der
Kondensator C2 aufund gibt somit einen kurzen »Low«-Impuls
auf die Leitung. Die RC-Kombination C1 und R13 verhindert
ein mehrmaliges Ausitsen von NMI bei Prellen der NMI-Ta-
ste.

Die Tastatur- und Anzeigeeinheit wird aus -der +5-V-Spannung
des’ Einplatinencomputers betrieben. Die Schaltung benétigt
etwa 30 bis 40 mA bei Verwendung von 8 Stellen einer VQD 30.

In der beschriebenen Form lassen sich Tastatur und Anzeige an,

jeder PIO-Schnittstelle einsetzen. Ein entsprechendes Ansteuer-
programm ist natiirlich Voraussetzung. Unter Verwendung von
- A3 kann auch eine 4 X 8-Matrix aufgebaut werden.

4, Magnetbandanschlu
Es wird das Aufzeichnungsverfahren des »Polycomputers« vér-

wendet. Damit wird die Austauschbarke1t vyon Progra.mmen und
Daten gesichert. .

4.1.  Stromlaufpian des Magnetbandanschlusses

Bild 9 zeigt die Schaltung fiir die Magnetbandspeicherung. Die

Schaltung realisiert lediglich eine pegelmiBige Anpassung der
PIO an den Diodeneingang des Magnetbandgerits. A6 wird als
Ausgabeleitung und A7 als Eingabeleitung programmiert. Die
Daten werden seriell mit 1200 Bit/s aufgezeichnet. Die aufzu-
zeichnenden Daten werden durch Software kodiert und forma-
tiert. Entsprechende Unterprogramme sind Bestandteil des Mo-'
nitorprogramms. Diese Programme kénnen auch vom Anwender
benutzt werden.

-

Ugs>150 mv
USS*ISDTV

- A6 PIO- Ausgabelellung PORT A
TA7 PIO Eingabeleitung , PORTA

Bild 9 Stromlaufplan der Magnetbandansteuerung. Mit P1
: kénnen Symmetrie und Empfindlichkeit der Schaltung
abgeglichen werden

Hinter der passiven RC-Kombination am PIO-AnschiuB A6
steht ein gleichstromfreies Signal mit Uy, = 150 mV zur Ansteue-
rung des Magnetbandeingangs zur Verfligung. C1 dimpft die h-
heren Frequenzanteile. Fiir die Aufzeichnung sind handelsiibli-
che Kassetten- oder Magnetbandgerite geeignet. Es sind keine
Eingriffe in das’ Gerit notwendig. Der mit Transistoren aufge-
. baute Begrenzerverstirker hebt ;
Ug =~ 100 mV auf TTL-Pegel an. Diese Schalturng kann problem-
los durch gleichwertige Schaltungslsungen mit Operationsver-
stirkern ersetzt werden. Der Eingangswiderstand der gezeigten
Schaltung liegt bei 3 kQ.
- Das Aufzeichnungsverfahren und die Eigenschaften des verwen-
deten Kodes sind ausfiihrlich in [1] und [2] erldutert. Hier k&n-
nen nur grundlegende Hinweise gegeben werden, die fiir das Ver-
stindnis der Schaltung und des Programms notwendig sind.

]
i

den Eingangspegel von -

4.2. Aufzeichnungsverfahren

Die Aufzeichnung wird im Conditioned-Diphase-Kode vorge-
nommen (siehe Bild 10). Jedes Bit wird durch einen Flanken-
wechsel eingeleitet. Die Richtung der Pegelinderung spielt bei
diesem Verfahren keine Rolle. Eine logische »1« wird kodiert,
indem der Pegel fiir die Dauer der Ubertragung eines Bits kon-
stant bleibt. Die Flanke wechselt erst mit Beginn des niichsten
Bits. Eine logische »0« beinhaltet zusitzlich nach der Hilfte der
Bitzeit einen Flankenwechsel. Mit der verwendeten (lbertra- -
gungsgeschwindigkeit von 1200 Bit/s ergibt sich die Dauer eines
Bits (Bitzeit) zu 833 ps.

Daten
SYNC - Bit
1
4]
1,666 ms 833 us 833 us .
- =
&2 x Bitzeit 21 x Bitzeit 21 x Bitzejt

Bild 10 Aufzeichnungskode (alle Zeiten beziehen s1ch auf-
1200 Bit/s)

Das Ausgabeprogramm fithrt die Parallel-/Seriell-Wandlung der
auszugebenden Bytes und die Kodierung der einzelnen Bits aus.
Alle Zeiten werden durch Warteschleifen im Programm erzeugt..
Damit ist die Funktionsfihigkeit des Programms unmittelbar
von der Taktfrequenz der CPU abhingig. Durch Andern der ein-
zelnen Zeitkonstanten im Programm ist eine Anpassung an ver-
schiedene Taktfrequenzen im Bereich von 450 kHz bis 2,5 MHz

" moglich. In der Beschreibung des Monitorprogramms sind die-

Berechnungsformeln und Speicherplitze angegeben.
Bei der Wiedergabe gespeicherter. Daten bzw. Programme syn-
chronisiert sich das Eingabeprogramm auf die Flankenwechsel
an den Bitgrenzen. Der Pegel wird nach ¥% der Bitzeit abgetastet.
Dabei ist theoretisch eine Zeittoleranz von +25 % fiir den Ab-
tastzeitpunkt moglich. Der praktisch auftretende Fehler muB
auch im ungiinstigsten Fall kleiner sein, um die Austauschbar-
keit der Programme und Kassettengerite zu gewihrleisten. Die-
ser maximale Fehler setzt sich aus folgenden Fehlerkomponen-
ten zusammen:

a) Geschwindigkeitsabweichung zwischen Aufnahme und Wie-
dergabe. Der Geschwindigkeitsunterschied kann bei Verwen-
dung verschiedener Geriite fiir Aufnahme und Wiedergabe
bis zu 3 % betragen.

b) Gleichlaufschwankungen des Kassettengerits.

¢} Abweichungen der CPU-Taktfrequenz. Dabei ist die zeitliche
und temperaturabhanglge Abweichung der Oszillatorfre-
quenz gemeint.

d) Ungenauigkéiten der programmierten Warteschleifen durch
Verwendung ganzzahliger Zeitkonstanten. Diese Fehlerkom-
ponente tritt sowohl bei der Aufnahme als auch bei der Wie-
dergabe auf. Der Fehler hingt von der Linge der Zeitschleife
ab und betrdgt beim verwendeten Programm maximal
13 CPU-Takte. Die Warteschleifen sind in folgender Form
.programmiert: .

LD B, ZK ; ZK = Zeitkonstante
MARKE: DINZ MARKE-# ; Warteschleife.
e) Ungenauigkeit der Flankensynchronisation beim Lesen der
“Daten (Bild 11). Das Programm fragt stindig den Pegel der
Leitung A7 ab und wartet auf einen Flankenwechsel.
MARKE: IN (PORTA) ; Bit 7 lesen
" XORC ; Vergleich mit altem Zustand
JPP MARKE ; Sprung, wenn kein Wechsel




theoretisch bester
/Abtas(zeitpunkt )

- 0,75 x Bitzeit ~
™~ ~N
~ I .
T dT
1 ~N
' :\
1
\: max. 25 CPU=L__ 1]
Takte zu spét -
10,75 x Bitzeit-13 Takte !* !

e |
= Zeitkonstante L

Unsicherheit der Abtastung
*13 Takte

=3
S
aQ
zx

Bild 11 Abtastfehler durch die Unsicherheit der Flankensyn-
chronisation

Tabelle 5 Fehlerabschdtzung fiir die Ungenauigkeit der Bitabtastung bei

1200 Baud
Fehlerkomponente Fehler bei der Taktfrequenz
455kHz 2,5MHz
a) Geschwindigkeitsabweichung +3% 3%
b) Gleichlaufschwankungen ° +15% £1,5%
c) Takifrequenz +1,5% +1% -
d) Zeitfehler beim Senden +15% +0,3%
Zeitfehler beim Lesen +1,5% +0,3%
- €) Ungenauigkeit der Flanken- +3% +0,6%
synchronisation
Gesamt +12% +6,7%

Das Register C enthilt im Bit 7 den alten Zustand vor dem
Flankenwechsel. Im ungiinstigsten Falle wird die Flanke
25 CPU-Takte zu spit erfaBt. Die Warteschleife fiir die Ab-
tastung nach % der Bitzeit wird deshalb um 13 Takte verrin-
gert, um eine maximale Abwelchung von +%% Takten zu er-
reichen.

" Die Fehler d) und e) sind von der Taktfrequenz der CPU abhiin-
gig. Tabelle 5 zeigt den EinfluB aller Einzelfehler und den nur
im ungiinstigsten Fall auftretenden Gesamtfehler. Dieser hegt
weit unter dem theoretisch méglichen Fehler.

Diese’ kurze Fehlerabschitzung sollte die hohe Sicherheit dieses
Aufzeichnungsverfahrens unterstreichen. Die Sicherheit ist ins-
besondere auf die Synchronisation des Abtastzeitpunktes an je-
der Bitgrenze (Bitsynchronisation) zuriickzufithren. Selbst mit
Kassettengeriten vom Typ Mira ist die Aufzeichnungssicherheit
so groB, daB absichtlich Fehler erzeugt werden miissen, um die
Fehlererkennung im Programm zu testen. Lediglich eine stark
verminderte Hohenwiedergabe durch einen verschmutzten Ton-
kopf filhrt zu groBeren Fehlerraten. Ein BinfluB der Taktfre-
quenz auf die Fehlerrate konnte beim praktischen Betrieb nicht
" bemerkt werden. :

4.3.  Aufzeichnungsformat

Bei der Aufzeichnung werden die einzelnen Bytes eines Spei-
cherbereichs seriell, d. h. bitweise ausgegeben. Beim Lesen der .
gespeicherten Informationen muB neben der beschriebenen Bit-
synchronisation auch die Bytesynchronitit gewihrleistet sein. Zu.
diesem Zweck werden vor den eigentlichen Daten Synchronisa-
tionsbits mit der doppelten Bitzeit aufgezeichnet. Diese Folge
von SYNC-Bits entspricht . einer Rechteckschwingung von
300 Hz und bildet den Kennton am Anfang der Aufzeichnung.
Das Ende des SYNC-Feldes.wird durch zwei normal kodierte
»1« angezeigt. Danach folgen unm.lttelbar die Datenbits. Je-
weils 8 aufeinanderfolgende Bits stellen ein Byte dar. Beim
Uberlesen von Bits durch Bandfehler kann die Bytesynchronisa-
tion verlorengehen. In diesem Fall werden alle nachfolgenden
Bits falsch interpretiert. Damit ein solcher Fehler nicht die ge-
samte Aufzeichnung wertlos macht, wird die Aufzeichnung in
Blocke (Rahmen) unterteilt. Alle Blcke beginnen mit einem
SYNC-Feld, das in jedem Fall 'die Bytesynchronisation herstellt.
Auf das SYNC-Feld folgen ein 16-Bit-Kennzeichnungswort,
32 Datenbytes und eine 16-Bit-Kontrollsumme. Die Kontroll-

Datenblock (Rahmen) A 240 ms

—if 4f
14 Sync Bits

+2x 1" 16 Bit

1. Byte 2.Byte: | 16 Bit

& r i 1

SYNC— Feld Kennzeichnungs - 32 Datenbytes Kontreliwort
wort (32x8 Bit) ~

0000H bei Datenbiock

OFFFFH bei Endeblock

£

wejtere  Datenbldcke
oder Endblock

Bild. 12 Aufzeichnungsformat (das jeweils niederwertigste Bit
eines Bytes wird zuerst aufgezeichnet)

summe wird bei der Aufieichnung berechnet und mit aufge-
zeichnet. Auch beim Lesen werden diese Berechnung und der
Vergleich mit der aufgezeichneten Kontrollsumme vorgenom-
men. Das ermdglicht ein Erkennen fehlerhafter Blcke. Die ef-

-fektive Aufzeichnungsgeschwindigkeit liegt bei etwa 120 Byte/s. .

1 KByte 148t sich mit Kennton in 10 s abspeichern.

5. Monitorprogramm B
Nach Einschalten bzw. RESET beginnt die CPU auf der Adresse
OOOOH mit der Ausfiihrung eines Programms. Um mit dem
Rechner in Verbindung treten zu kdnnen, liegt in der Regel an

- dieser Stelle ein Momtorprogramm} Dieses Programm meldet

sich beim Benutzer und erlaubt den Aufruf bestimmter Monitoz-
funktionen. Hier soll-ein kleines Monitorprogramm besprochen
werden, mit dem Programine in den RAM-Bereich eingegeben,

getestet und gedndert werden kénnen.

5.1. Funktionen des Monitors

Das Monitorprogramm ist in. einem 1-KByte-EPROM U555C
gespeichert. Dem Anwender stehen 960 Bytes RAM auf der
CPU-Platine zur Verfiigung. Folgende Monitorfunktionen sind
benutzbar:

- Anzeige. und Modifikation von Speicherinhalten;

- Starten von Programmen und Setzen eines Haltepunktes;

- Anzeige und Modifikation von Reg1stermhalten

- Speichern und Laden von Speicherbereichen von Kassette

- Fiillen von Speicherbereichen mit konstanten Daten;

- Umladen von Spe1cherberelchen

- Beschreiben eines Ausgabeports;

- Lesen eines Eingabeports.

Das Monitorprogramm benutzt die vorgestellte- Tastatur- und

Anzeigeeinheit fiir alle Ein- und Ausgaben Bild 13 zeigt die An-

ordnung der Tasten und der Anzeige beim Mustergerit. Die acht

Stellen der 7-Segment-Anzeige sind in zwei Gruppen aufgeteilt.

Adreflanzeige Datenanzeige
(O O o B o T R e
(e A R T it 2
4 2. 3 & | % ]|e |a
[o] E£]
= x Ir
ac’ oF A
MovE/DE Wi OUT/AF' i
Le]
SAVE[PC  LoADjAF  LoAow BC
! 2 3 . C
P (=] Bild 13 Anordnung der Ta-
g sten tnd der An-
. . zeige beim Muster-
l -gerit ' *

5
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_'In der linken Hilfte zeigen 4 Stellen Adressen:oder Registerin-

halte an. Zwei Stellen in der rechten Hilfte werden zur Anzeige
von Daten oder Registernamen benutzt. Die 5. und die 8. Stelle
werden vom Programm nicht angesteuert.

Die: Tastatur teilt sich in 16 Hexadezimaltasten, 6 Funktlonsta-
sten. (+, —, MEM, REG, GO und FCN) und zwei Tasten zum
Auslésen von RESET (RES) und NMI (BRK). Mit der Funk-
tionstaste FCN werden die Hexadezimaltasten auch zur Eingabe
von: weniger hiufig benutzten Funktionenausgenutzt. Das Mo-
nitorprogramm fragt die Tasten in der aus Bild 6 ersichtlichen
Reihenfolge ab. Tabelle 4 zeigt den Tastenkode, der den Tasten
im -Tastatur-Unterprogramm zugeordnet wird. Die Zuordnung
ergibt sich fiber eine Tabelle im Momtorprogramm (Adresse
O3BEH +n —1). Beim Driicken der FCN-Taste wird zum Kode
der nachfolgend gedriickten Taste. der Wert 20H addiert. Die
Hex-Zahlen zur Ausgabe in 7-Segment-Darstellung werden
ebenfalls iiber eine Tabelle umkodiert ¢Adresse O3D6H)

Vom Monitorprogramm werden der Interruptmode und die Stel-
lung des Interruptfreigabe-Flip-Flops nicht geéindert (kein DI-
oder EI-Befehl). Um Speicherplatz zu sparen, wurden die RST-
Befehle mit den am hauﬁgsten benutzten Unterprogrammen be-
legt.

5.2.  Start des Monitors

Nach dem Einschalten der Betriebsspannungen bzw. dem Driik-
ken der Taste RES meldet sich das Programm mit der Ausgabe
des Dezimalpunktes in der 1. Stelle. Mit den Funktionstasten
MEM, REG, GO oder der FCN-Taste und einer HEX-Taste wird

in die zugehorige Monitorfunktion verzweigt. Beim Aufruf einer.

neuen Funktion wird die zuvor aufgerufene Funktion wieder ver-
lassen. Dieser Abbruch ist auch wihrend einer AdreB- oder Da-
teneingabe mdglich. Bei der Eingabe von Adressen werden die
Ziffern von rechts in das AdreBfeld der Anzeige geschoben. Je-

. weils die letzten vier eingegebenen Ziffern sind sichtbar und wer-

den als gliltige Adresse gewertet. Analoges gilt fiir das zweistel-
lige Datenfeld. Fiihrende Nullen brauchen nicht eingegeben zu

~werden. Mit den Tasten »+« und »—« wird eine Eingabe been-

det bzw. die Ausfiibrung der Funktion verarilaBt. Zweimaliges

Driicken der FCN-Taste fithrt in jedem Fall zur Grundschleife

zuriick. -

Beim Betiitigen der BRK-Taste wird das gerade abgearbeitete
Programm unterbrochen. Alle Register werden im RAM-Bereich
des Monitors gerettet. Danach befindet sich der Monitor selb-
sténdig in der Funktion Registeranzeige (REG). FEs konnen aber
auch alle anderen Funktionen aufgerufen werden. Nachfolgend
werden die einzelnen Monitorfunktionen ausfiihrlich beschrie-
ben. .

5.3.  Speicheranzeige (MEM)

Nach Driicken der Taste MEM wird der Bediener zur Eingabe
einer Adresse aufgefordert. Die AdreBeingabe wird mit der Taste
»+« beendet. Gleichzeitig erscheint im Datenfeld der Inhalt des
angegebenen Speicherplatzes. Mit dem Betitigen der Tasten
»+« oder »—« wird die Adresse erhdht oder erniedrigt und der
zugehorige Spe1cherp1atz angezeigt. Nach der Eingabe von
HEX-Zzhlen iiberschreiben diese nach Driicken der Taste »+«
den angezeigten Speicherplatz. Danach wird die Adresse selb-
stindig erhSht und angezeigt. In dieser Form kdnnen Pro-
gramme eingegeben werden.

5.4. Starten von Programmen (GO)

Mit dieser Funktion werden eigene Programme gestartet und ge-
testet. Bin Software-Haltepunkt kann gesetzt werden. Der Inhalt
des durch die Haltepunktadresse angegebenen Speicherplatzes
wird durch einen RST 38H-Befehl ersetzt. Erreicht die CPU

Tabelle 6 Mehrfachbelegung der HEX-Tasten

HEX-Taste Funktion mit FCN-Taste =~ Funktion mit REG-
Taste

0 "FILL Register SP

1 SAVE Register PC

2 LOAD Register AF

3 LOADP Register BC
-4 MOVE Register DE

5 IN. - Registéer HL

6 " ouT Register AF*

7 Register BC’

8 Register DE’

9 " Register HL’

A Register IF

B Register IX

C Register IY

beim Abarbeiten dés Programms diesen Punkt, so ergibt sich ein
Riicksprung in den Monitor. In der Haltepunktbehandlung wer-
den alle Register einschlieBlich des Befehiszihlers (PC) und des
Interrupt-Flip-Flops (IFF) gerettet. Dann wird der RST 38H-Be-
fehl im Anwenderprogramm wieder durch den urspriinglichen .
Befehlskode ersetzt. Der Anwender kann den RST 38H-Befehl
im Programm auch direkt zum Setzen weiterer Haltepunkte ver-
wenden. Das Monitorprogramm unterscheidet in der Halte-
punktbehandlung selbstéindig diese Anwenderhaltepunkte vom
Monitorhaltepunkt. Der Monitorhaltepunkt kann also sinnvoll -
nur im RAM-Bereich auf das jeweils erste Byte des Befehls ge-
setzt werden. Dieser Befehl wird mit Erreichen des Haltepunktes
nicht mehr abgedrbeitet. Die NMI-Behandlung ist mit der Halte- -
punktbehandlung identisch.

Nach Driicken der GO-Taste erscheint in der Anzeige der i m der
letzten Haltepunktbehandlung gerettete Befehlszihler. Mit Beti-
tigen der Taste »+« wird das Anwenderprogramm an dieser
Stelle fortgesetzt. Die angezeigte Adresse kann zuvor aber auch
mit einer neuen Startadresse iiberschrieben' werden. Die Ta-
ste »—« erlaubt die Eingabe einer Haltepunktadresse. Mit der
BRK-Taste kann ein Anwenderprogramm jederzeit unterbrochen
werden. Da hier ebenfalls alle Register gerettet werden, ist eine
Fortsetzung an-der unterbrochenen Stelle méglich. Die Monitor- )
routinen lassen sich ebenfalls mit der BRK-Taste abbrechen.
Eine Fortsetzung ist aber nicht sinnvoll, da in der Regel der
Stack zerstort wird.

Bei einem GO-Kommando unter Angabe einer Startadresse wird
der Stackpointer (SP) vom Monitor mit der Adresse OFCOH ge-
laden.

5.5. Registeranzeige (REG) I

Diese Monitorfunktion zeigt die in der Haltepun‘ktbehandlungv,
geretteten Register des Anwenderprogramms. Die Funktion wird

~mit der Taste REG oder nach der Haltepunktbehandlung aufge- -

rufen. Das Monitorprogramm verwaltet einen Registerzeigér. Der
Registerzeiger zeigt auf eine Speicherzelle in dem Bereich des
Monitor-RAM, in dem die Anwenderregister gerettet werden.
Beim Aufruf der Registeranzeige wird dieses Register angezeigt.
‘Mit den Tasten »+« und »—« kann der Registerzeiger erhsht
oder erniedrigt werden. Damit lassen sich alle Register der Reihe
nach anzeigen. Bei-erneutem Betitigen der REG-Taste und einer
HEX-Taste kann ein Registerpaar entsprechend Tabelle 6 direkt
angewihlt werden.

Die Register werden grundsitzlich als Doppeh-egmter im AdreB-
feld angezeigt. Im Datenfeld erscheint der Registername. Die
Register des Zweitregistersatzes werden mit dem Aufleuchten
des Dezimalpunktes gekennzeichnet. »IF« bezeichnet den Inhalt
des Interruptregisters der CPU und die Stellung des Interruptfrei-
gabe-Flip-Flops.

Bei der Eingabe eines Bytes iiber di¢ HEX-Tastatur erscheint die
Anzeige im Datenfeld. Mit der Taste »+« wird das eingegebene )
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Byte in den hoherwertigen Teil des Doppelregisters iibernom-
men. Beim Driicken der Taste »—« wird der niederwertige Teil
des Doppelregisters geladen. Beim Sprung zum Anwenderpro-
gramm (GO) werden die im Monitor-RAM gespeicherten Regi-
sterinhalte in die CPU-Register itbertragen. Nach dem Einschal-
ten ist die Belegung dieser Speicherzellen unbestimmt. Bei
RESET wird der Inhalt der Anwenderregister nicht verindert,
wihrend er beim Lesen vom Magnetband zerstort wird.

5.6.  Fiillen von Speicherbereichen, FILL (FCN0)

“Mit der Anzeige »FA« im Datenfeld wird der Anwender zur Ein-

gabe der Anfangsadresse des zu fiillenden Speicherbereichs auf-
gefordert.- Die Taste »—« beendet die erste AdreBeingabe. Jetzt
erscheint die Anzeige »FE«, und die Endadresse wird eingege-
ben. Die Endadresse wird mit der Taste »+« beendet. Diese
Form der Eingabe von Anfangs- und Endadresse eines Speicher-
bereichs gilt analog auch fiir die folgenden Monitorfunktionen!
Es wechselt nur der Kommandobuchstabe in der 6. Stelle der An-
zeige.
Ist-die eingegebene Endadresse kleiner als die Anfangsadresse
meldet sich der Monitor mit der Fehlermeldung »E« in-der An-
zeige. Nach Eingabe der Endadresse wird das Byte eingegeben,
mit dem der angegebene Speicherbersich gefiillt werden soll.
Nach dem Zuschalten der Betriebsspannungen haben alle RAM-
Speicherzellen einen undefinierten Zustand. Es empfiehlt sich,
den gesamten RAM-Bereich mit dem Byte QO0H zu laden. Es
fallt sonst schwer, das Ende eines eingegebenen Programms zu
finden.

'

57. Magnetbandspeicherung, SAVE (FCN1)

Zum Abspeichern von Speicherbereichen auf einem handelsiibli- ’

chen Kassettengerit miissen Anfangs- und Endadresse eingege-
ben werden. Nach Eingabe der Endadresse beginnt sofort die
Magnetbandausgabe. Das Kasseitengerit muB zuvor gestartet
- werden. Am Beginn der Aufzeichnung wird ein etwa 3 s langer
Kennton ausgegeben. Die Programme bzw. Daten werden in
Blocken zu je 32 Byte ausgegeben. Das Kénnzeichnungswort der

einzelnen Bldcke ist immer OOOOH. Verbleiben fiir den letzten-
Datenblock weniger als 32 Byte, so wird dieser Block mit den

nachfolgenden Bytes aufgefiillt. Da beim Finlesen die End-
adresse eingegeben wird, werden diese zusitzlichen Bytes nicht
ausgewertet.

-Abweichend vom Polycomputer wird nach dem letzten Daten-

block ein Endeblock ausgegeben. Der Endeblock enthilt das .

Kennzeichnungswort OFFFFH. Dieser Endeblock wird vom Po-

Iycomputer ebenfalls nicht ausgewertet. Er kann aber zum Been- ’

den der Magnetbandeingabe genutzt werden.

5.8. Magnetbandeingabe, LOADP (FCN3)

Nach Eingabe von Anfangs- und Endadresse versucht das Lese- -

programm, sich mit den Impulsflanken vom Magnetband zu syn-
chronisieren. Dazu miissen mindestens 7 unmittelbar aufeinan-
derfolgende SYNC-Bits gelesen werden. Ist diese Bedingung
erfiillt, wird auf das Abtasten der beiden als »1« kodierten Im-
pulse gewartet. Damit ist der Blockanfang eindeutig gekenn-
zeichnet. Jetzt beginnt die Ubernahme des Kennzeichnungswor-
tes, der 32 Datenbytes und der Priifsumme. Danach folgt erneut
die Blocksynchromsanon Das Kassettengerdit kann auch nach
dem Start des Programms eingeschaltet werden. Die Aufzeich-
nung muB mit dem Hinwsiston beginnen. Die Wahrscheinlich-
keit einer Fehlsynchronisation bei Sprache oder Musik ist relativ
hoch.

Die gelesenen Bytes werden, beginnend mit der Anfangsadresse,
im angegebenen Speicherbereich abgelegt. Das Programm mel-
det sich erst bei Erreichen der Endadresse. Wurde die End-
adresse zu hoch gewiihit, versucht das Programm weiterzulesen.
In diesem Fall kann mit RES oder BRK abgebrochen werden.
Das Kennzeichnungswort wird nur fiir die Berechnung der- Priif-
summe ausgewertet. Ist der Einlesevorgang beendet, meldet sich
der Monitor bei fehlerfreier Ubertragung in iiblicher Weise mit
dem Dezimalpunkt. Bei Lesefehlern erscheint im AdreBfeld die
Anfangsadresse des letzten fehlerhaft gelesenen Blocks. Das Da-

tenfeld zeigt die Anzahl der fehlerhaften Blécke. Durch wieder-
holtes Driicken der Taste »+« kénnen die Anfangsadressen aller
fehlerhaften Blocke riickwiirts angezeigt werden. Alle 32 Bytes
eines solchen fehlerhaften Blocks kdnnen falsch sein. In diesen
Fillen niitzt auch ein zweites Lesen nicht viel, da unter Umstin-
den andere Bldcke fehlerhaft sind. Die Funktion- LOADP verhilt
sich wie die entsprechende Routine des Polycomputers.

5.9. Magnetbandeingabe, LOAD (FCN2)
Der Hauptnachteil des Polycomputer-Verfahrens besteht in der

notwendigen Kenntnis der Endadresse des Programms. Aus die-
sem Grund ist eine zweite Funktion fiir die Magnetbandeingabe

, verfiigbar. Nach Aufruf der Funktion LOAD muB ebenfalls eine

Anfangs- und Endadresse eingegeben werden. Im Unterschied
zur Funktion LOADP wird das Einlesen abgebrochen, wenn die
Endadresse erreicht oder aber der Endeblock gelesen wird. Da-
mit kann beispielsweise OFFFFH als Endadresse vorgegeben
werden. Die Datenbytes des Endeblocks werden nur zur Priif-
summenberechnung - gewertet, aber nicht abgespeichert. Beim
Lesen von Programmen oder Daten, die mit dem Polycomputer
aufgezeichnet wurden, ist die richtige Angabe der Endadresse
notwendig. :
Bei der LOAD-Funktion werden nur fehlerfrei gelesene Blicke
im Speicher abgelegt. Die als fehlerhaft erkannten Blécke wer-
den unterdriickt. Die sich urspriinglich an dieser Stelle im Spei-
cher befindenden 32 Byte bleiben erhalten. Die Adressen werden
trotzdem weiterhin fortlaufend berechnet. Daher werden die
nachfolgenden fehlerfreien Blocke auf den richtigen Adressen
gespeichert. Damit wird es moglich, ein zweites Mal zu lesen,
ohne richtig beschriebene AdreBbereiche zu zerstSren. Insbeson-
dere beim mehrmaligen Aufzeichnen von Programmen und dem
»liberlagernden« Lesen mit LOAD IiBt sich die Sicherheit der
Magnetbandspeicherung noch betrichtlich steigern. Fehlerhafte
Blocke werden in gle1cher Weise wie bei der LOADP-Funktmn
angezeigt.

In der Regel ergibt s1ch beim Hmwexston der aus 2000 SYNC-
" Bits besteht, sofort eine Synchronisation. Fine geringfiigige
Bandst6rung geniigt aber, um das Ende des SYNC-Feldes vorzu-
tduschen. Damit wird das fehlerhafte Lesen eines Datenblocks

“ausgel®st. Bei der LOAD-Funktion beginnt die Dateniibernahme

erst, wenn ein Block gelesen wird, dessen Kennwort im Bit 15
eine »0« enthilt. Der beschriebene Fehler 1#Bt sich so groBten-
teils ausschlieBen, da in diesem Fall vorwiegend »1« gelesen
wird. Mit dem AnschluB von Tastatur und Bildschirm wird das
beschriebene - Aufzeichnungsprotokoll mit Dateikennsitzen er-

_weitert. Ngheres ist in [2] zu finden. Solche zusétzlichen Datei-
_kennsitze, die z.,B. den Programmmnamen enthalten, sind mit

Bit 15 = »l« im Kennwort gekennzeichnet. Sie werden damit
vom LOAD-Kommando am Anfang automatisch {iberlesen. Es
besteht bei spiteren Erweiterungen die Kompatibilitat zZu neuen
Aufzemhnungsprotokollen

5.10. Umladen von Speichérbereichen, MOVE (FCN4)

Die MOVE-Funktion wird zum Umladen von Speicherbereichen
benutzt. Wie bei der FILL-Funktion werden Anfangs- und End-
adresse des umzuladenden Bereichs angegeben. Dann fordert der
Monitor die Eingabe der neuen Anfangsadresse an. Nach Ab-
schiuB mit der Taste »+« wird der angegebene Speicherbereich
umgeladen. Der alte und der neue Speicherbereich kon.nen sich
beheblg tiberlappen.

5.11. Lesen eines Ports, IN (FCN5)

Nach dem Aufruf dieser Funktion wird die Eingabe einer
Adresse erwartet. Das niederwertige Byte stellt die eigentliche
Portadresse dar. Der héherwertige Teil wird bei der Ausfithrung
des Eingabebefehls iiber den héherwertigen Teil des AdreSbus-
ses ausgegeben. Das kann bei einigen Anwendungen von Vorteil

- sein. Mit jedem Driicken der Taste »+« wird der<nhalt des

adressierten Eingabeports gelesen und angezeigt. Jede andere
Taste fithrt zum Abbruch der Funktion. : .
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5.12. Beschreiben eines Ports, OUT (FCN6)

Die Adressen werden in gleicher Weise wie bei der IN-Funktion
eingegeben. Uber die HEX-Tastatur gibt man das auszugebende
Byte ein. Mit Driicken der Taste »+« wird der OUT-Befehl aus-
gefiihrt. Es kann sofort ein neues Byte eingegeben werden.

Die Funktionen FCN7 bis FCNF sind nicht belegt. Beim Aufruf
verzweigt der Monitor aus der Grundschleife zur Adresse
O400H. Hier kann nach Bedarf ein zweites EPROM mit Moni-
torerweiterungen eingesetzt werden. Es lassen sich aber auch

Tabelle 7 . £ 0000 31 D7 OF
Maschinenkode des Monitorprogramms 0010 FD 21 F3

Tabelle 8 Kontrollsummen fiir 0350 06- 07 DB

das Monitorprogramm (HEX) 0360 7A FE 0D

AdreBbereich Kontrollsumme

_ . 03A0 80 CD AE
0000—-00FF - 6D9%0 0380 DB BC 47
0100-01FF 7A9B © 03CO 0D O0A 07
0200-02FF 7BBO J 03D0 O0F 0C 09
0300—03FF 672B 03E0 77 7C 39

spezielle Anwenderprogramme aufrufen. Da‘bei ist die Benut-
zung von Unterprogrammen des Monitors mdglich. Es stehen

Programme fiir Tastatureingabe, Displayausgabe und Magnet- '
‘band-Ein-/Ausgabe zur Verfiigung.

" 5.13. Anpassen des Monitors

Tabelle 7 zeigt den Maschingnkode des Monitorprogramms. Die
erste Spalte enthdlt die laufende Adresse. Jeweils 16 aufeinan-
derfolgende Bytes sind in einer Zeile abgedruckt. Aus Tabelle 8




lassen sich die’ Priffsummen fiir das Monitorprogramm entneh-
men. Damit kann das fehlerfreie » Abtippen« kontrolliert werden.
Die Priifsumme entsteht durch einfache Addition aller Bytes in
einem 16-Bit-Register.

Tabelle 9 enthdlt alle wichtigen Adressen des Monitorpio-
gramms. Mit Hilfe dieser Tabelle kann es bei einiger Erfahrung
an das eigene System angepaBt weérden. Das wird vor allem bei
anderen Ein-/Ausgabebedingungen der Fall sein. Die Zuord-
nung von Tasten- und 7-Segment-Kode iiber Tabellen im Pro-
gramm diirfte diese Arbeit erleichtern. Bei unverindertem Nach-
bau der beschriebenen Schaltungen sind keine Anderungen
notwendig.

Die RST-Adressen wurden zur Einsparung von Speicherpliitzen.
fiir den Aufruf besonders hiufig benutzter Unterprogramme be-
legt. Mit RSTO kann jederzeit in die Monitorgrundschleife ge-
sprungen werden. Alle Monitorunterprogramme Jassen sich be-
nutzen. Dazu enthilt Tabelle 9 auch die notwendigen Angaben
fir die Reg1sterbelegungen Die - Anzeige-Unterprogramme
schreiben die auszugebenden Dated im 7-Segment-Kode in
8 Speicherzellen (DISPLAY- -RAM). Jede Speicherzelle ent-
spricht einer Stelle in der Anzeige. Beim Aufruf von RST20H
werden diese Zellen mit dem Wert OOH geladen. Fordert das
Monitorprogramm eine Eingabe an, so wird das Tastaturabfrage-
programm aufgerufen. Innerhalb dieses Programms wird -die
eigentliche Ausgabe der 8 DISPLAY-Zellen auf die Anzeige be-
wirkt. Jeweils am Ende eines Ausgabezyklus wird die Tastatur
abgefragt. Ist keine Taste betitigt, werden erneut alle 8 Stellen
ausgegeben. Erst beim Druck.auf eine Taste ermittelt das Unter-
programm den.Kode dieser Taste und fithrt den Riicksprung aus.
Die Anzeige leuchtet daher nur, wenn das Monitorprogramm auf

eine Eingabe wartet. Die Monitorfunktion wird aber in der Regel

so schnell ausgefiihrt, daB der Eindruck einer standlg leuchten-
den Anzeige entsteht.

Die Unterprogramme fiir die Maguetband—Em-/Ausgabe belegen
zusammen etwa 200 Byte Programmspeicher. Dabei ‘werden
keine RST-Befehle benutzt. Der Wert BTA stellt die Anzahl der
Rechnertakte je Ubertragungszelt eines Bits dar. Er 14Bt sich aus

dem Verhiltnis von Tak‘tfrequenz und Ubertragungsgeschwmmg- -

keit berechnen: .

. BTA=f/1,2, f - Taktfrequenz in kHz.

Die angegebene Formel ergibt den Wert fiir BTA bei einer Uber-
tragungsgeschwindigkeit von 1200 Bit/s. Die berechneten Kon-
stanten werden auf ganzzahlige Werte gerundet, hexadezimal ko-
diert und auf den entsprechenden Speichieradressen eingetragen.
Damit kann das Programm an CPU-Taktfrequenzen im Bereich
von 455 kHz bis 2,5 MHz angepaBt werden. Die Speicherzugriffe
diirfen nicht mit WAIT verlingert werden.

Beim Magnetbandlesen werden die gelesenen Bytes eines Daten-
blocks im Monitor-RAM zwischengespeichert. Dabei werden die
Anwenderregister zerstdrt. Duirch Fiillen des Speicherbereichs

OFD7H bis OFFOH mit OOH kdnnen die Anwenderreglster je-

derzeit in emen definierten Zustand gebracht werden.

Tabelle 9 Wichtige Adressen und UP-Aufrufe

ADR Bemerkungen
(HEX)
0000 Monitorstart mit Anzeige Dezimalpunkt (RSTO)
0008 ' UP: Tastatureingabe mit Anzeige DISPLAY-RAM
. (RST8)
nach RET : A = Tastenkode
verindert : AF, DE’, BC’, HI.’
0010 UP: Ausgabe ADR in DISPLAY-RAM (Stelle 1—4)
’ RST10)
vor CALL : HL. = ADRESSE
) verdndert : AF; DE’, HL, IY
0018 UP: Eingabe einer Adresse mit Anzeige - (RST18)
. nach RET: HL = ADRESSE
N verdndert : AF, BC’, DE’, HL, IY
. 0020 UP: Loschen DISPLAY-RAM (RST20)
verdndert: F, B, HL
0028 UP: Eingabe Anfangs- und Endadresse eines
(RST28)

Speicherbereiches mit Anzeige

vor Call : A = Anzeigekode fiir Stelle 6
nach RET : DE = AADR, HL = Byteanzahi
verdndert : AF, BC, BC’, DE’, HL, IY

ADR Bemerkungen

(HEX)

0030 : UP: Ausgabe BYTE in DISPLAY-RAM (St. 6,7)

. (RST30)

vor CALL : C=BYTE
verdndert : AF, DE’, HL’, IY

0038 Haltepunkt- und NMI-Behandlung

0085 Fortsetzung RST 20H

008D Fortsetzung RST 28H

00A1 Fortsetzung RST 0

00DE Monitorfunktion MEM

00F7 Monitorfunktion FILL

0107 Moritorfunktion OUT

0114 Monitorfunktion IN

011F Monitorfunktion GO

0173 Monitorfunktion REG

01C6 Monitorfunktion MOVE

01E6 Monitorfunktion SAVE

020A ) Monitorfunktion LOAD und LOADP

0250 UP: Eingabe eines Bytes mit Anzeige
nach RET : C=BYTE .
verindert : AF, BC’, DE’, HL’, IY

0260 Fortsetzung RST 18H

0268 Fortsetzung RST 10H

026F Fortsetzung RST 30H

0278 . UP: Umkodierung HEX in 7-Segment Kode mit Aus-
gabe in DISPLAY-RAM

vor CALL : A =HEX-ZIFFER (BIT 3...0)
IY = Adresse DISPLAY-RAM
nach RET : TY = ADR+1; (IY +0) = 7-Segment-

Kode
veridndert : AF, DE’, HL’, IY
028A Fortsetzung RST 8H
028F ’ Speicherzelle fiir Entprellzeit-Konstante (N*Sms)
02C9 UP: Einmalige Ausgabe DISPLAY-RAM iiber PIO 1

(UP enthilt PIO ~ Programmierung)
vor CALL : HL = Anfangsadresse DISPLAY-
RAM
nach RET: A =0, wenn keine Taste gedriickt
verindert : AF, HL
02F4 - UP: Ausgabe eines Datenblocks auf Kassette
' «vor CALL : BC = Anzahl der SYNC-Bits
DE = Kennwort des-Blocks
HL = Anfangsadresse im Speicher
nach RET : HL = ADR +32
verandert : AF, AF’, BC, DE, HL, IX

" 034F UP: Lesen eines Datenblocks von Kassette

vor CALL : A = 0FFH, Synchronisation nur bei
Datenblocken, sonst A = 0
HL = Anfangsadresse im Speicher
nach RET : A =0, wenn kein Lesefehler
DE = gelesenes. Kennwort

HL =ADR + 32 -~
R verdndert : AF, AF’, BC, DE, HL, IX
03BE Beginn Tastaturkode-Tabelle
03D6 Beginn 7-Segment-Kode-Tabelle
03E6 Beginn Tabelle der Registernamen
-0C00...0FC0 -  Anwender-RAM, wird vom Monitor nicht benutzt
0FCL1...0FD6 Monitorstack .
0FD7...0FF0 - Rettungszellen fiir Anwender-Register
OFF1...0FF2 Rettungszelle fiir Haltepunktadresse
OFF3...0FFB DISPLAY-RAM
O0FFC...0FFD Hilfszellen fiir GO-Funktion
OFFE ) Rettungszelie fiir Befehlskode
O0FFF Registerzeiger
1000... 1000—FFFF nicht belegt
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