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Vorwort

Schon bei der Entstehung des im gleichen Verlag erschienenen Buches des Verfassers
,,Mikrocomputersysteme** zeigte sich eine Stoff-Fiille, die unméglich in einem Buch ver-
arbeitet werden konnte. Aufierdem hitte sich die Herausgabe unnétig verzogert.

Der schnelle Verkauf der ersten Auflage und die Herausgabe einer zweiten Auflage
rechtfertigten die Uberlegungen von Verlag und Verfasser.

Das Vorliegen eines abgeschlossenen Stoffes fiir ein weiteres Buch, welches sich vor
allem auf die wichtige Peripherie der Mikroprozessoren konzentriert, ermoglichte die
Herausgabe dieses Werkes. Hier werden eine Reihe von Aufgaben gleichzeitig erfillt.

Die fortschreitende Technik der Mikroprozessoren erfordert weit iiber die Grundlagen
hinaus ein Umdenken. Hierzu trigt nicht nur die Vielfalt der stindig herauskommenden
hochintegrierten Bauelemente rund um den Mikroprozessor bei, sondem leider auch,
das muB hier gesagt werden, die nicht immer sehr sorgfiltig ausgearbeitete Dokumen-
tation, die bei Ubersetzungen selten korrigiert, sondern meist noch mit zusitzlichen
Falsch-Interpretationen versehen ist. Dadurch wird es einem Anwender nicht gerade
leicht gemacht, sich in die neue Technik einzuarbeiten. Das gilt natiirlich ganz besonders
fiir die Software mit den Erklirungen von Programmen fiir Assembler, Editoren usw.

Dieses Buch beschiftigt sich in zwei von drei Hauptabschnitten ausschlielich mit
der Software, wobei aber die Hardware durchaus nicht zu kurz kommt. Die Erfahrungen,
die in diesem Buch niedergelegt sind, stammen aus umfassender Praxis in einem eigenen
Labor, in welchem Hardware aufgebaut und mit der erforderlichen Software versehen
wurde. Alle modernen Peripheriegerite, wie Bildschirmgerit, die verschiedensten
Floppys, Cassettenrecorder und modernste Drucker wurden hierbei eingesetzt und teil-
weise durch eigene BUS-Systeme und Programme miteinander verkniipft. Die Originale
der ausgedruckten Programme, Listings oder Aufstellungen sind in dem Buch abgedruckt
und ausfiihrlich erklirt, vor allem wenn sie ungebunden durch Systeme miteinander
verkniipfte Anordnungen behandeln, beispielsweise wird an Hand eines vollstindig aus-
gedruckten EDITOR-Programms die Arbeitsweise erklirt.

Entsprechend dem umfangreichen Inhalt dieses Buches mit Beschreibungen vom
EDITOR, MONITOR, RELOCATOR, TRACER und ASSEMBLER wendet es sich an
einen grofien Kreis von Interessenten.

Die BASIC-Interpretation mit der Angabe des vom Verfasser entwickelten verein-
fachten RDK—BASIC mit geringem Speicherbedarf zeigt dem Praktiker Méglichkeiten
und gibt eine Fiille von Anregungen. So kann dieses Buch als Anregung dienen fiir Hobby,
Studium und Beruf, um Interessenten den Zugang zu diesem faszinierenden Gebiet zu
ermoglichen. Der Verfasser mochte nicht versiumen, dem Verlag fiir Unterstiitzung
und Verstindnis zu danken.

Rolf-Dieter Klein






Inhalt

[\

bt bttt ot ot ot ot ot bt et b
.« e e e e e e T T T e
H W -

LLULWWRDRPDRR ===
Lol
R N N

Pttt et ot b b et et
rrprbbbbbbbe
N N

N =

Pw—

PMRNDORNRODNNONDDROOODN
W =

WLWWWRRDD === ==
W=

0
& b
=

2.4.1.1
2.4.1.2

N
>
(®)

Hardware . . . . . . . . . . . . . . . e 9
280 Aufbau und Befehlssatz . . . . .. ... ... ... .. ..., 9
Z80Hardware . . . . . . . . . ... e e e e e e e 9
Software . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e e e e 26
Mikrocomputersystemmitdem Z80 . . . . . . ... ... ... ... ... 37
Speichererweiterung . . . . . . . . . .. ..o e e e e 37
HPOWETONJUMP™ . . . . . . o Lt ittt e e e e e e e 42
Parallelports . . . . . . . . . . . . e e e e e e e 44
SErienports . . . . . .. . . e e e e e e e e e e 46
Peripherieschaltungen . . . . . .. . .. ... ... 0oL 49
Display — Datensichtgerdte . . . ... . ... ... ... ......... 49
CRT-Controler undihre Anwendung . . . .. . ... ... ........ 49
Anschlufl von Zeichengeneratoren und Graphikschaltungen an den

CRT-Controler . . . . . . . . . . ¢ i i i it i it ittt et e e e 62
Restliche Baugruppen fir ein CRT-Gerdt . . . . .. ... ... ..... Y |
Drucker und deren Ansteuerung . . . . . . . . . . v e b v e et e 00 76
Paralleldrucker . . . . . . . . . . . . . . e e e e e e 76
Drucker mit Serienschnittstelle . . . . . ... .. ... ... ... 79
Drucker mit direkter Prozessorfihrung . . .. ... ... ... ...... 81
Kassettengerit als Datenspeicher . . . . . . .. ... ............ 84
A/D-UMSELZET . . . . . . v i i it e et e et e e e e e e e 89
D/A-UmSELZer . . . . . . . i i it e e e e e e e e e e e e 96
Besondere Peripheriesysteme . . . . . . ... ... .00 97
Writehander . . . . . . . . . . .. . . i e e 98
Digitalisierer . . . . . . . . . . .. .. e e e e e e e e e 99
Software . . . . . .. .. ... ... e 102
MONItOIprogramme . . . . . . . . . v v v v v bt e e e e e e 102
Befehle des Monitors . . . . . . . . ... ..o oo e e e 102
Funktionsweise des Monitorprogramms . . . . . .. ... ... ... ... 103
Realisierung desProgramms . . . . . . . . . . it it e e e 106
Beispiel eines kommerziellen Monitorprogramms . . . . . ... ... ... 116
Editor . . . . . . . . . e e e e e e e e e e e e e 122
Befehledes Editors . . ., . . ... ... ... ... .. .. ... 122
Funktionsweise des Editors . . . . ... ... ... ... ..., ... 124
Verschiedene EDITOR Ausfihrungen . . . .. ... ............ 139
Assembler . . . . . L L L e e e e e e e e 139
Relocating Assembler . . . .. ... ... ... ... .0 00 140
Linking Assembler . . . . . . . ... ... ... L 0o e 141
Makro Assembler . . . . ... .. ... e e 142
BASIC . . . . e e e e e e e e e 144
RDK BASIC . . . . . . e e e e e e e e 144
BASICBefehlssatz . . . . . .. .. .. ... ... e eeninen... 145
Starten und Anpassen desInterpreters . . . .. ... ... ......... 157
I2KBASIC . . . . . e e e e e e 161



2.5.1 Universal DisassemblerinBASIC . . . .. . .. ... ............ 164
2.6 Testhilfen fir Software . . . . ... ... ... ... .. ... ..... 170
2.6.1 Softwaretracer . . . . . . . . . ... ... e, 172
2.6.1.1 Befehledes Tracers . . . .. . .. . .. o o v v v i 172
2.6.1.2 Anpassen des Tracers an vorhandene Systeme . . . . ... .. ... .... 176
2.6.1.3 Funktionsweise des Tracers . . . . . . . . .. ... ... .... ... 178
3 Software, verschiedene Programme . . . . . . . .. ... ......... 179
3.1 Lader fiir das TDL Relocating Format . . . . . ... ... ... ...... 179
3.1.1 CPM Betriebssystem . . . . . . .. . ... ... ... 179
3.1.2 Relocater. . . . . . . . . . . . . . . e e 182
3.2 LIFE . . . . e e 192
3.3 Boolescher Formel-Analysator-. . . . ... ... .............. 199
Literaturverzeichnis . . . . . . . . .. .. ... ... 210
Bezugsquellenverzeichnis . . . . . . . . ... ... .. ... ... ... . ..., 211
Fachausdriicke —Glossar . . . . . .. . ... ... ... ... . ........... 212
Sachverzeichnis . . . . . . . .. . ... ... 219



1 Hardware

11 Z80 Aufbau und Befehissatz
111 Z80 Hardware

Abb. 1.1.1-1 zeigt den schematischen Aufbau der Z80 CPU. Der Z80 ist ein 8-Bit Mikro-
prozessor der neueren Generation. Er benétigt nur eine S V Versorgungsspannung und
einen einfachen Takt. Der AdreB- und Datenbus sind vollstindig herausgefiihrt, so daf
eine externe Demultiplexerlogik nicht notig ist. Abb. 1.1. 1-2 zeigt die interne Register-
struktur des Z80. Er besitzt zwei Registersitze, die umgeschaltet werden konnen und
von denen immer nur einer aktiv ist.

8-Bit
Data Bus
Abb. 1.1.1-1 schematischer Aufbau der 280 CPU

Data Bus
Control

Inst. | A A
Instruction [—] Reg [, Iternal DataBus 3 ALY

A e

1 s
CPU
CPUand l;PU
System Control Es:\jtml Registers
Controt
Signals
MainRegSet ~  Alternate Reg Set Address
- \ - A ~ Control
Accumulator | Flags |Accumulator | Flogs
A P K i $SVEND @ 16-8it
8 C 8 ¢ Address Bus
General
0 £ 0’ 3 Purpose
H L W U Registers

Interrupt | Memory
Vektor Refresh

! R Abb. 1.1.1-2 interne Registerstruktur
Index Register IX Special
>
Index Register 1V | [ payovors
Stack Pointer SP
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1 Hardware

Darunter befindet sich ein Registerpaar mit einem Akkumulator und Flagregister,
die anderen drei Registerpaare BC, DE und HL sind fiir verschiedene Befehlsarten sowohl
als Daten- als auch als Indexregister verwendbar.

Ferner besitzt der Z80 zwei 16-Bit Indexregister IX und IY, sowie einen Stackpointer
SP. Auflerdem ein Interruptvektorregister I und ein Refreshregister R, dafl zum A nschluff
von dynamischen Speichern verwendet werden kann.

Der Z80 ist aufwirtskompatibel zum 8080, das heif’t Programme vom 8080 kénnen
auf dem Z80 laufen. (1) 8080 Befehlsbeschreibung. Leider ist dies nicht ausnahmslos
richtig, denn der Z80 verwendet Parititsflag etwas anders als der 8080, und Programme,
die an der betreffenden Stelle diese Eigenschaft ausniitzen, laufen auf dem Z80 anders ab.

Abb. 1.1.1-3 zeigt die Aufteilung des Flagregisters. So wird es auch bei der Ausfiih-
rung des ,,PUSH PSW*‘-Befehls im Speicher abgelegt. Bit 7 stellt dabei die Vorzeichen-
stelle dar. Es ist identisch mit der Bedeutung beim 8080. Ebenfalls identisch ist die Bedeu-

Sign Zero Half-corry| Add/Sub | Carry
7 6 5 4 3 2 1 0

Abb. 1.1.1-3 Aufbau des Flagregisters

m-—0rh Y uph—ean
A2 -—(]2 39— A9
A3 ~-—(]3 38— 48
A =—] 4 280 np—=a7
A5 =——05 36 —= A6
¢—6 3P —= AS
pp— WPp—e A4
03=—(]8 3O —= A3
05 -9 2ph— 22
06 =— ] 10 NP — Al Abb. 1.1.14 PIN-Belegung des Z80
+5V —=— 1 30— a0
[y p— EV 290 =-—o6nd
07 =] 13 28 [0 —= RFSH
00 =— ] 1 27 —= Ml
01 =15 26 [0 ~—— Reset
INl— ] 16 250 =— Busrg
Wl — 17 %43 =-— Wit
HALT =— ] 18 23 [0 —= Busak
MREQ =— ] 19 np—=WR
T0R0 =——— (] 20 nph—=1t0
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1.1 Z 80 Aufbau und Befehlissatz

tung des Bit 6, dal den Nullzustand eines Registers anzeigt. Das gleiche gilt fir das
Ubertragsbit aus der vierten Stelle, das hier aber Dank einer zusitzlichen Information
mit Bit 1 auch der Dezimalkorrektur nach einer Subtraktion dienen kann.

Bit 2 besitzt auch eine abweichende Bedeutung. So wird es nicht nur zur Paritits-
angabe verwendet, sondern bei manchen arithmetischen Befehlen dient es als Uberlauf-
bit (overflow). Das Bit O ist wieder mit der Bedeutung als Ubertrag (carry) identisch zu
der 8080-Bedeutung. Abb. 1.1.1-4 zeigt die PIN-Belegung des Z80.

AO bis A15  sind die 16-Bit-Adresse fiir den Speicher und bei einem 10 Befehl gelten
die unteren 8 Bits, wobei die obere Hilfte des Adrefibusses dann den
Inhalt des Akkumulators trigt (nur bei manchen Z-80-Befehlen).

DO bis D7 Datenbus des Prozessors.

Mi Mit diesem Signal wird angezeigt, wann ein Befehl von der CPU geholt
wird. Das gilt auch fiir Mehrfach-OP-Codes wie beim Befehl INX X
(Code: DD 23), bei dem dann zwei M1 Zyklen nétig sind.

MREQ Es wird angezeigt, daf eine giiltige Speicheradresse an AO bis A15 ansteht.

IORQ Die untere Hilfte des Adrefbusses enthilt eine giiltige Adresse fiir eine
10 Operation. Tritt TORQ mit M1 ein, so wird ein Interruptacknowlegde
angezeigt.

RD " Der Prozessor will Daten vom Speicher oder 1O lesen.

WR Daten, die an dem Datenbus anliegen, sollen von der CPU in den

Speicher oder 10 geschrieben werden.

RFSH Auf der unteren Hilfte des Adrefbusses liegt mit 7 Bits eine Refresh-
adresse fiirr dynamische Speicher. A7 ist 0 und nicht verwendet. Auf A8
bis A15 liegt der Inhalt des Interruptvektorregisters I.

HALT Die CPU hat einen HALT-Befehl (Code 76) ausgefiihrt. Die Operation
kann nur nach einem NMI (non maskable interrupt), einem INT
(interrupt) mit freigegebener Maske oder einem RESET wiederaufgenom-
men werden. Wihrend der ,,Ausfithrung' des HALT-Befehls werden
NOPs ausgefiihrt, so daf der Refresh von dynamischen Speichern trotz-
dem gewihrleistet ist.

WAIT Der CPU wird angegeben, dafl ein Speicher oder ein Egriferiegerit Daten
noch nicht bereithilt oder verarbeiten kann. Damit kdnnen unter-
schiedlich schnelle Peripherieeinheiten mit der CPU synchronisiert wer-
den. Wihrend das WATT-Signal aktiv ist, ist ein Refresh unterbunden,
so daB ein zu langes WAIT-Signal einen Informationsverlust bei dynami-
schen Speichern verursachen kann.

|
o

Ein Interrupt wird nach Beenden eines laufenden Befehls angenommen,
falls das interne Interruptenable-Flipflop im Zustand ,,ein* ist und kein
BUSRQ (bus request) vorliegt. Dabei wird zum Beispiel bei einem

11



1 Hardware

BUSRQ

Timing:

Blocktransfer, der sehr viele Maschinenzyklen lang sein kann, ein Inter-
rupt auch wihrend der Ausfithrung dieses Befehls angenommen und
nach Riickkehr wird korrekt in der Ausfithrung dieses Befehls fort-
gefahren.

Der INT-Eingang ist statisch und es ist darauf zu achten, daf nach
einem Interruptacknowlegde (M1 und TORQ) die Anforderung wieder
zuriickgenommen wird. Der Z80 kennt drei verschiedene Arten auf
diesen Interrupt zu reagieren, die per Software einstellbar sind.

Dieser Eingang ist negativ flankengetriggert. Der Interrupt hat héchste
Prioritit und wird am Ende eines Befehls immer angenommen. Es wird
dann auf die Speicherzelle mit der Adresse 66H (H bedeutet HEX, also
sedezimal). Ein BUSRQ sowie ein WAIT kann den NMI davon abhalten
sofort zu wirken.

Der Programmzihler wird auf O gesetzt. Das Interruptenable-Flipflop
wird in den Zustand ,,aus* (disable) gesetzt, das I-Register auf 0 und
ebenfalls das R-Register. Es wird aulerdem der Interruptmode 0
eingestellt, der das Verhalten von INT so steuert, daf es mit dem 8080-
Interruptverhalten identisch ist.

Dieses Signal wird verwendet, um den Daten-, Adref}- und Steuerbus in
den TRI-State Zustand zu iiberfiithren, sobald der laufende Maschinen-
zyklus beendet ist.

Dieser Ausgang wird verwendet um die Annahme des BUSRQ-Signals
anzuzeigen. Zu beachten ist, daf} bei einem Busrequest natiirlich kein
Refresh von dynamischen Speichern durchgefiihrt wird und die externe
Bussteuerung, durch die das BUSRQ-Signal ausgelést wurde, selbst dafiir
sorgen muB, daf ein Refresh aufrecht erhalten wird, falls BUSRQ zu
lange dauert und dynamische Speicher im System verwendet wurden.

Einfacher Takteingang, der TTL kompatibel ist und nur einen Wider-
stand von etwa 330 §2 nach + 5 V benotigt.

Befehlsholphase:

Abb. 1.1.1-5 zeigt das Impulsdiagramm der Befehlsholphase (instruction op code fetch).
Die Befehlsholphase wird auch als M1-Zyklus bezeichnet, da sie von einem Low-Pegel
auf der M1-Leitung eingeleitet wird.

Das M1-Signal ist zur Steuerung des Speichers nicht erforderlich, es geniigen die
Signale RD und MREQ, die miteinander oder verkniipft ein Speicherfreigabesignal
(chip select) ergeben, das iiber eine weitere Verkniipfung mit dem Adrefbereich direkt
an ein EPROM gefiihrt werden kann.

In der Zeit T3 bis T4 enthiilt der niederwertige Teil des A drefSbusses AO bis A6
(nur 7 Bits) die Refreshadresse.

12
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1.1 Z 80 Aufbau und Befehlissatz

M1 Cycle
Ty T T3 Ty 8
- \ \ \ \ [\
PC X REFRESH ADOR. Y
T\ /\ 1 L
T\ s
- A W N |
\ R
)
\ |
Abb. 1.1.1-5 Impulsdiagramm der Befehlsholphase
M1 Cycle
T T, T Tw T I
4 \ \ \ \ \ \ B
1Y PC X REFRESH ADOR.
T\ [\ /A
T\ /
—(®)
m\ /
3 N o WY A A Wt O
\ /

Abb. 1.1.1-6 Befehlsholphase mit Warte-Zyklen

Abb. 1.1.1-6 zeigt die Befehisholphase, wenn zusitzliche Warte-Zyklen (wait cycles)

eingefiigt werden, um mit langsameren Speichern arbeiten zu konnen. Dabei wird der
WAIT-Eingang mit der fallenden Flanke des ®-Signals abgetastet.

RAM-Zugriffe: _

Abb. 1.1.1-7 zeigt den Ablauf eines Lesevorgangs mit einem nachfolgenden Schreib-
zugriff. Durch die Signale RD und MREQ wird genau wie bei der Befehlsholphase ein

13



1 Hardware

Lesevorgang eingeleitet. Bei Schreibzugriffen erscheinen die Signale WR und MREQ.
Das WR-Signal kann meist direkt dazu verwendet werden, um den R/W-Eingang eines
Speichers zu steuern.
Auch hier kann,wie in Abb. 1.1.1-8 gezeigt, mit WAIT—Zyklen die Synchronisierung
mit langameren Speichern erreicht werden.

AQ~ A5
MREQ
R0

wR

DATA BUS
(00 - 07

WAIT

¢
AQ~ATS
MRED

RD
DATA BUS
(00-07)

WR

DATA BUS
(00-07)
WAIT

~—— Memory Read Cycle ———=f=———— Memory Write Cycle
I A Ty 1, 1, T
4 I I\ \ \ \ ’_
X MEMORY ADOR. X MEMORY ADDR )
T\ ST \ 1
T\ /
| W S A
(in) { DATA OUT
iy Y B v i i
Abb. 1.1.1-7 Ablauf eines Lesevorgangs mit einem nachfolgenden Schreibzugriff
T, T, Tw Tw T3 Ty
S o VY g VN o VS o VS e W B VN
X MEMORY ADDR. Y
T\ /
T\ / }
(=
\ / }
- DATA OUT Yt
D I I Y /N Y A :#J L —

Abb. 1.1.1-8 Lese/Schreibzugriff mit Warte-Zyklen
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1.1 Z 80 Aufbau und Befehissatz

Ein-, Ausgabe:

Bei Ein-, Ausgabevorgingen, dessen Impulsverlauf Abb. 1.1.1-9 zeigt, wird immer auto-
matisch ein WAIT-Zyklus von der CPU eingefiigt. Die Selektierung der Peripheriebau-
steine kann bei einem Lesevorgang mit IORQ und RD erfolgen und bei einem Schreib-
zugriff mit IORQ und WR. Abb. 1.1.1-10 zeigt den Ablauf mit weiteren WAIT-Zyklen.

T T, W T3 T

] Y (W S VY S WY S VY B W

A0 ~ A7 PORT ADORESS X

10RQ \ Y

) / } Read

DATA BUS i Cycte

WAIT ] o

WR \ /] } Write

DATABUS ——( o Cycle

* Inserted by 280 CPU
Abb. 1.1.1-9 Ein/Ausgabezugriffe der CPU
T T, T T Ts
¢ 4 1 \ \ 1 [
AQ ~ A7 X PORT ADORESS
T0RQ T
DATA BUS —{n) READ
o \ o CYCLE
(ZY LA S SN S VY AUV U N S S
W — CYCLE
* Inserted by 280 CPU

Abb. 1.1.1-10 Ein/Ausgabe mit Warte-Zyklen
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1 Hardware

Busanforderung (bus request):

Abb. 1.1.1-11 zeigt den Ablauf einer Busanforderung. Will ein externes DMA-Gerit
(direct memory access) den Prozessorbus beniitzen, um Daten z.B. direkt von einem
Periferiebaustein in den Speicher zu transportieren, so legt es die BUSRQ-Leitung auf
Low. Dieser Eingang wird von der CPU mit der steigenden Flanke des Taktsignals eines
letzten Maschinenzyklus abgetastet. Danach wird der Bus freigegeben und dem DMA-
Gerit durch einen Low-Pegel auf der BUSAK-Leitung bestitigt.

Interrupt- Verarbeitung:

Abb. 1.1.1-12 zeigt das Impulsdiagramm fiir den nichtmaskierbaren Interrupt (NMI).
Ein Puls auf der NMI-Leitung setzt ein internes Latch, das beim Ende eines jeden

Any M Cycle Bus Available States ———=

Last T State Tx T Ty It

% S B W B W \ | VY (R VR [ W

BUSRQ [
Sample &~ Sample /

BUSAK ) \ /

A0~a15 T e —

00~07 r
FRE 1
WR, [0RQ, Floating
RFSH

Abb. 1.1.1-11 Ablauf einer Busanforderung

Last MCycle M1 M2M3*

Last T Time Ty T, T3 Ta Ts
$ — __J | \ \ \ — \ —\ B
A i W A -
A0~A15 X pPC REFRESH X

RFSH \ |

»M2and M3 are stack write operation
Abb. 1.1.1-12 Nichtmaskierbarer Interrupt (NMI)



1.1 Z 80 Aufbau und Befehlssatz

Last MCycle M1
of instruction
Last T State Ty P Tw Tw" I3
d — \ A \ \ / \ / \ A \ Ar—\_
™NT —— e —— ——— ] ————— ] —————— —— —————————— — ] b o ——
INT O VR W /AN [ _ JE A A
AQ~A1S Y PC REFRESH:
) —
MREL —
fara ' —
DATA BUS i —(N )
L2 Y ! S I S "“‘*I;'T{'_ZZZ:ZZZ
- RD '
! Daisey Chain Vector Placed
;v Priority Frozen onto Data Bus

Abb. 1.1.1-13 Ablauf des Interrupt auf der INT-Leitung

Befehls abgefragt wird. Dies geschieht zur selben Zeit wie die Abfrage des INT-Ein-
gangs, nur daff NMI die hohere Prioritit besitzt. Der Prozessor speichert automatisch
den alten Programmzihler in einem Stack (wie beim CALL-Befehl) und springt dann
an die Speicherzelle mit der Adresse 66H. Abb. 1.1.1-13 zeigt den Ablauf eines
Interrupts auf der INT-Leitung. Der INT-Eingang ist statisch und wird nach Ende einer
Befehlsausfiihrung abgefragt. Falls das Interruptenable-Flipflop im Zustand ,,ein‘ war,
und BUSRQ nicht aktiv ist, wird ein spezieller M1-Zyklus erzeugt. Dabei wird zu dem
M1-Signal ein IORQ anstatt eines MREQ hinzugefiigt, um dem externen Periferiegerit,
das den Interrupt verursacht hat, zu zeigen, da der Interrupt angenommen wurde.
Dieses kann dann je nach eingestelltem Mode,z.B. einen Interruptvektor auf den Bus
legen, den die CPU einliest.

Der Z80 besitzt drei Arten auf Interrupts zu reagieren. Im ,,Mode 0* arbeitet er wie
der 8080. Es kann ein beliebiger Befehl auf den Datenbus gelegt werden, sobald der
Interrupt angenommen wurde, dieser Befehl wird dann ausgefiihrt.

Meist wird ein RST- oder CALL-Befehl verwendet. Im ,,Mode 1* fiihrt die CPU
immer einen Restart auf die Adresse 38H aus, der die gleiche Wirkung wie die Aus-
fiihrung des Befehls RST 7 hat.

Der ,,Mode 2 stellt die michtigste Interruptbehandlung des Z80 dar. Mit einem
einfachen 7-Bit Vektor ist es in Verbindung mit dem Register I méglich, einen Interrupt
auf eine beliebige Stelle im Speicher durchzufiihren.

Die héherwertigen 8 Bit werden vom I-Register ggnommen und die niederwertigen
7 Bit vom Datenbus. Dabei wird das Bit 0 als 0 angenommen. Damit wird eine Speicher-
adresse festgelegt, die nur auf geraden Speicherplitzen beginnen kann. Dort befindet
sich eine Adrefitabelle und die CPU holt sich zwei weitere Bytes von dem Speicher-
platz an und bildet damit eine neue Adresse, die nun als Startadresse des Interruptpro-
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1 Hardware

gramms interpretiert wird. Die Adresse ist in der Adreftabelle beginnend mit dem
niederwertigen Adrefiteil abgelegt.

Abb. 1.1.1-14 zeigt den Interruptvorgang mit zusitzlichen WAIT-Zyklen.

M1

T, T, T T~ T, Ty T,
] 4\ \ [\ [ I [
A0~A1S Y PC Y REFRESH ADDR.
M1 T\ /
(YL AR IR U NN VRN A N0V A W OO
10Ra \ [
DATA BUS ()
MREQ | W Y A
RD

* Mode 0 shown
Abb. 1.1.1-14 Interrupt mit zusitzlichen Warte-Zyklen

HALT-Zustand:

Abb. 1.1.1-15 zeigt wie es moglich ist, einen durch den HALT-Befehl ausgeldsten
HALT-Zustand wieder zu verlassen.

M1 M1 M1

Ts Ty T T3 Ta Ty T,
¢ — \ \ (S W \ ] v
HALT —\ /
EO" 1 L \ I_ -
NMI

HALT INSTRUCTION

IS RECEIVED

DURING THIS

MEMORY CYCLE

Abb. 1.1.1-15 Verlassen des HALT-Befehls

Schaltungstechnik

Quarz-Generator:

Abb. 1.1.1-16 zeigt eine einfache Schaltung zur Erzeugung eines 2-MHz-Tak¢tes fiir den
Z80.

Der Z80 wird in zwei Versionen angeboten. Die Standardversion ist fiir eine maximale
Taktfrequenz von 2,5 MHz selektiert und die A-Version fiir 4 MHz.

18



1.1 Z 80 Aufbau und Befehissatz

10n

]' 1 p— —”—E;_ 1 p—<Takt
Abb. 1.1.1-16 Quarz-Taktgenerator T ® |
—
2MHz 30p == 330p
Abgleich [

Anstelle des 2-MHz-Quarzes kann hier auch ein 2,5- oder 4~-MHz-Quarz verwendet
werden, doch dann werden Speicher benétigt, die eine Zugriffszeit kleiner als 450 ns
besitzen, oder es miissen WAIT-Zyklen eingefiigt werden.

Der Quarz-Generator ist mit Standard-TTL-Gatter bestiickt (7404), die Frequenz
kann mit einem 30-pF-Trimmer auf den genauen Wert von 2 MHz abgeglichen werden,
falls dies z.B. fiir Echtzeitruhr o.4. notig sein sollte.

Der Aufbau des Quarzgenerators ist unkritisch, jedoch sollte auf eine kurze Leitungs-
fihrung geachtet werden. Als Quarz sollte ein Serienresonanztyp verwendet werden.

RESET-Logik:

Die RESET-Schaltung hat die Aufgabe, nach Einschalten der Versorgungsspannung
dafiir zu sorgen, daf} der Prozessor in einen definierten Zustand gelangt, um mit der
Abarbeitung des Programms zu beginnen. Abb. 1.1.1-17 zeigt eine entsprechende
Schaltung, die diese Aufgabe erfiillt. Nach Einschalten der Versorgungsspannung ladt
sich der Kondensator C iiber den Widerstand R mit der Zeitkonstante RC auf.

Bei Erreichen der Schwellspannung wird das nachfolgende Gatter schalten. Der
folgende Inverter N2 verbessert zusitzlich die Signalform, und das Signal gelangt anden
Prozessor. Es empfiehlt sich als Gatter Ausfiihrungsformen mit Schmittrigger zu ver-
wenden, doch arbeitet die Schaltung auch mit den NAND-Gattern des Typs 74 LS 00.
Dann darf jedoch der Ausgang von N1 nicht zur Steuerung weiterer Bausteine
verwendet werden.

+5V
R nach
wr JLu e Reset
1 o 1 pb—o——~<—
W PIN26
2p I N1 N2 780

| (—- Reset
Periferie

Abb. 1.1.1-17 Reset-Logik L . Reset
Periferie
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1 Hardware

Mit der Taste TA kann der RESET auch manuell ausgeldst werden. Enthilt das
Computersystem dynamische Speicher, die vom Prozessor refreshet werden, so fithrt
ein manueller Tastendruck zum Informationsverlust und es ist ndtig ein Monoflop
nachzuschalten, dal den RESET-Impuls kurz hilt.

@5V @5V
nl 29T
330 TT
6

? > ) i
Takt 2MHz 280 3 S I
32 ———TY)

T N S—
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3 Y
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Abb. 1.1.1-18 Z80 Bustreiber
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1.1 Z 80 Aufbau und Befehlssatz

Z80-Bustreiber-Anschluf:

Abb. 1.1.1-18 zeigt die dazugehérige Schaltung. Da der Z80 nur eine TTL-Last treiben
kann, ist es bei grofleren Systemen nétig, ihn zu puffern.

Der Adrefibus wird mit zwei ICs des Typs 74 LS 244 gepuffert. Dabei handelt es
sich um Bustreiber, acht Stiick in einem Gehiuse. Die TRI-State-enable-Eingiinge sind
hier nach Masse geschaltet, so dafl der AdreBbus dauernd durchgeschaltet ist. Wird
DMA-Betrieb gewiinscht, so miissen die Selekteinginge mit BUSAK verkniipft werden.

Der Datenbus muf} mit einem bidirektionalen Bustreiber gepuffert werden, dazu
wird das IC 74 LS 245 verwendet. Es besitzt einen Selekteingang (enable) und einen
Richtungseingang (direction). Der Selekteingang kann hier ebenfalls nach Masse
geschaltet werden, so da der Bustreiber dauernd aktiv ist. Der DIR (direktion)-Eingang
wird so gesteuert, daB im Normalfall von der CPU weg auf den Systembus getrieben
wird. Nur bei einem RD oder M1-Signal, die iiber ODER/UND-Gatter verkniipft sind,
wird die Richtung umgeschaltet. Ein Und-Gatter bewirkt hier eine Oder-Verkniipfung
wegen der negativen Logik. Der M1-Ausgang muf verwendet werden, da bei einem
Interruptacknowledge-Zyklus nur das M1-Signal erscheint und kein RD-Signal, obwohl
Daten von der CPU gelesen werden sollen.

Der Steuerbus ist auch mit einem Bustreiber des Typs 74 LS 244 gepuffert.

Der Takteingang der CPU ist iiber einem 330-Q-Widerstand mit + 5 V verbunden,
um den Z80-Spezifikationen zu geniigen. Da die CPU statisch ist, kann auch mit einer

+5v
_ S S
M1I>———40D Q 0 Q
674 674
®)> c [ c [}
R R
+5v +5V

Abb. 1.1.1-19 M1-WAIT-Zyklus Erzeugung
R A

ol LI L
A /

Wai \1’
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1 Hardware

beliebig kleinen Taktfrequenz gearbeitet werden, nur darf der Takt nicht mehr sym-
metrisch sein, da laut Datenblatt die Taktpulsbreite im Low-Zustand nur 2 ys lang sein
darf. Die Verweilzeit im High-Zustand darf hingegen beliebig grof sein (wird aber nicht
bei allen Herstellern garantiert). Die Reset-Leitung kann mit dem Ausgang des Gatters
N2 in Abb. 1.1.1-17 verbunden werden.

Die Einginge WAIT, INT, NMI und BUSRQ sind iiber Widerstinde auf + 5 V gelegt,
um auch im offenen Zustand ein Arbeiten der CPU zu ermdéglichen.

WAIT-Schaltungen fiir den Z80:

Abb. 1.1.1-19 zeigt die Schaltung zur Erzeugung eines WAIT-Signals bei jedem
MI1-Zyklus. Diese Schaltung kann zum Beispiel bei einer Taktfrequenz von 2,5 MHz
und Speichern mit einer Zugriffszeit von 450 ns verwendet werden. Abb. 1.1.1-20 zeigt
eine andere Variante einer WAIT-Schaltung. Diesmal wird ein WAIT-Signal bei jedem
Speicherzugriff erzeugt, so dafl noch langsamere Speicher verwendet werden konnen.

Steuerplatte fiir Einzelschritt:

Abb. 1.1.1-21 zeigt die Schaltung zur Erzeugung eines ® Signals, wobei zusitzlich auf
Einzelschritt umgeschaltet werden kann.

+5v +5v
— S S Woit
WRED b Q 0 0 & p——<Wait
W76 7674
¢ c i C [}
R R
+5v +5V
Abb. 1.1.1-20 WAIT-Zyklus bei Speicherzugriffen
1= 172 |7
o LILILIL.
MREG \
wait
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1.1 Z 80 Aufbau und Befehlssatz

Takt 2MHz
(R)
NS R L pess
v | & 8 o Sq
[ e R
& Takteing.
N3 Pin6
o—
HALT

g =]
i

I
180ns < t<2us

Abb. 1.1.1-21 Steuerplatte fiir Einzelschritt

Nach Betitigen der Taste RUN ist das Gatter N1 geoffnet und das 2-MHz-Signal
kann an N2 gelangen. An dem anderen Eingang von N2 liegt ein High-Pegel, so dafd der
Takt iiber N3 an die CPU gelangen kann.

Wird die Taste HALT betitigt, so ist N1 gesperrt und N4 ge6ffnet, so dafl der Aus-
gang des Monoflops MV1 an den Ausgang von N3 durchgeschaltet wird.
Bei Betitigen der STOP-Taste wird jeweils ein kurzer Impuls am Ausgang erzeugt.

b Die Schaltung kann bei dynamischen Speichern nicht verwendet werden, da der
;1 Refresh im statischen Betrieb natiirlich nicht laufend stattfindet.

Minimalsystem:

Abb. 1.1.1-22 zeigt eine Moglichkeit fiir die Realisierung eines Minimalsystems mit
dem Z80.

Es kann fiir einfache Aufgaben wie Steuerung verwendet werden. Die CPU ist dazu
mit einem Speicher von 1K Bytes EPROM zur Aufnahme des Programms und | K Byte
Datenspeicher ausgeriistet. Als Eingabeport ist das IC 74 LS 244 verwendet und als
Ausgabeport ein Latch des Typs 74 LS 273. Die Ports werden direkt mit den Signalen
IORD bzw. IOWR gesteuert, ohne zusitzliche Verkniipfung mit einer Adresse, da hier
fiir jede Datenrichtung nur ein Port vorhanden ist.
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1.1

Z 80 Aufbau und Befehlssatz

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B c D E F
Nop |LDBC[LD(BOY INC | INC | DEC [LDB, |RLCA| EX | ADD | LDA, | DEC [ INC | DEC | LDC | RRCA
addd | A | BC | B B ad AFAF|HLBC| 8O | BC | C c | ad
DINZ |LD DE |LD(DE) INC | INC | DEC |LDD,| oy, | JR. [ ADD | LDA, | DEC | INC | DEC | LDE | ppy

disp [dadd | A | DE | D D dd disp |HLDE| (DE) | DE | E E ad
JR NZ,|LD HL/LD(dr)] INC | INC | DEC | LDH,| /. | JRZ | ADD (LDHL| DEC | INC | DEC |LDL,| o
disp |dddd | HL | HL | H H ad disp |HLHL| aan) | uL | L L ad
JRNC, | LD SP, [LD(adr} INC | INC | DEC |LD(HLY gop | JRC,| ADD [LDHL| DEC | INC | DEC | LDA} ¢
disp |dddd | A | SP | L) | (ML) | 44 disp |HLSP| @dn) | SP | A A dad
o | o || |||t |w|w|w|ww|iw|L| | | LD
BB | BC | BD | BE | BH | BL |B(HL) BA | cB | cC | cD | CE | cH | cL |cHL| cA
o || |w|w|w|w|w|w|w|w|w|w|w|Llw]|L
pB |pc | DD | DE | DH | DL |DHL)| DA | EB | EC | ED | EE | EH | EL |E(HL)| EA
o |w | ww|w|w|w|w|w|w|ww|iw|w|w|ip| | LD
HB | HC | HD | HE | HH | HL |HHL| HA | LB | Lc | LD | LE | LH | LL |LHL)| LA
b | b | LD | LD | LD | LD tp{op| w|L|ww|Lww]| w|Lww]| L
(HL),B |(HL),C |{(HL),D [(HL),E |(HL)H [(HL),L | HALT [aL)A| AB | AC | AD | AE | AH | AL [AMHL| AA
ADD | ADD | ADD | ADD | ADD | ADD | ADD | ADD | ADC | ADC | ADC | ADC | ADC | ADC | ADC | ADC
B C D E H L | HL{| A B c D E H L |@HL| A
suB | suB | suB | suB | suB | suB | suB | suB | sBc | sBc | sBc | sBc | sBC | SBC | SBC | SBC
B c D E H L |Hy | A B c D E H L | "L | A
AND | AND | AND | AND | AND | AND | AND | AND | XOR | XOR | XOR | XOR | XOR | XOR | XOR | XOR
B c D E H L |@Hy | A B c D E H L | HL| A
OR | OR | OR | OR { OR [ OR | OR | OR | cP | cP | cP | cP | cP | cP | cP | cP
B c D E H L |Hy| A B c D E H L | HD| A
RET| POP | JP | JP |CALL|PUSH | ADD | RST | RET | RET | JP CALL| CALL| ADC | RST
NZ | BC [NZadr| adr |[NZadr| BC | Add| © z Z,adr Zadr| adr | Add| 8
RET | pop | Jp | ouT |caLL|Push| suB | RsT | RET |Exx | P | N |caLL SBC | RST
NC | DE |NCadr|port,A|NC(adry DE | dd | 10H | C Coadr [A,port| Coadr Add | 10H
RET [ PoPp | JP | EX |cALL|PUSH | AND | RST [ RET | JP | P | EX |cALL XOR | RST
PO | HL |POadr SP\HL|POadr| HL | dd | 20H | PE | (HL) |PE,adr|DE.HL|PEadr dd | 28H
RET [ Pop | Jp | DI |[cALL|PUSH| OR | RST | RET | LD | Ip CALL CP | RST
P | AF | Padr Padr | AF | dda | 30m | M [SPAHL| Madr | El | Moadr dd | 38H

Abb. 1.1.2-1 Befehlstabelle Z80, 1-Byte-Opcode
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1 Hardware

1.1.2 Software

Der Z80 ist wie schon erwihnt, aufwirtskompatibel zum 8080, deshalb sei hier nochmals
auf das Buch ,,Mikrocomputersysteme‘‘ (1) verwiesen, in dem der 8080-Befehlssatz
ausfiihrlich beschrieben wird.

Der gesamte Befehlssatz des Z80 ist so umfangreich, daf mit der genauen Beschrei-
bung ein Buch allein gefiillt werden kann. Daher weise ich hier auf das Assemblerhand-
buch von ZILOG (Kontron) hin, das in deutscher Sprache erhiltlich ist und eine aus-
fiihrliche Beschreibung enthilt (15). Abb. 1.1.2-1 zeigt alle méglichen 1-Byte-Opcode-
befehle, die natiirlich auch aus mehreren Bytes bestehen kénnen, wobei nur noch
Operanden folgen.

Der Z80 besitzt aber weit mehr als nur 256 Befehlscodes, die sich aus kombinatori-
schen Griinden bei 8-Bit Befehlsbreite ergeben, da er Umschalt-Opcodes besitzt.
Mit den Bytes DDH, FDH, EDH, CBH und DDCBH sowie FDCBH gelangt man in neue
Tabellen, die wieder 256 Kombinationen enthalten, von denen aber i.a. sehr wenige
ausgeniitzt sind.

Abb. 1.1.2-2 zeigt alle bekannten Befehle, die mit EDH beginnen.

In Abb. 1.1.2-3 sind die Befehle dargestellt, die mit DDH oder FDH beginnen. Der
vorgeschaltete Opcode DDH (FDH) bewirkt im Prozessor nur eine Umschaltung des
Registerpaars HL auf IX (bzw. IY). Der nichste folgende Befehl wird dann anstatt mit
HL mit IX bzw. IY ausgefiihrt. Gegebenenfalls wird noch eine zusitzliche Distanz-
adresse (displacement) geholt.

Diese Regel gilt auch fir die nicht im Assemblerhandbuch aufgefiihrten Code-
kombinationen. Wird zum Beispiel der Code DD 68 H in den Speicher eingegeben und
ausgefiihrt, so wird der Inhalt des Registers B in den niederwertigen Teil des [X-
Registers gebracht. 68 H ist dabei der Code fiir den Befehl MOV L,B (LD L B).

Diese ,,Pseudobefehle‘ sollten aber méglichst nicht verwendet werden, da es nicht
garantiert ist, daf bei spiteren Z80-Versionen die Befehle noch so ablaufen.

Abb. 1.1.2-4 zeigt die Befehlsgruppe, der der Code CBH vorgeschaltet ist. In dieser
Gruppe sind hauptsichlich Bitmanipulationsbefehle untergebracht.

Auffallend ist die Liicke in der Spalte 3x. Die dort vorhandenen Pseudobefehle
bewirken eine Schiebeoperation, die ein Linksschieben verursacht. Das niederwertigste
Bit wird mit 1 aufgefiillt.

Der Befehl CB 31 H wirkt zum Beispiel auf das C-Register. Enthilt dieses zu Beginn
den Wert 04, so beinhaltet es nach dem ersten Schiebebefehl den Wert 09 und nach
einem weiteren Schiebevorgang den Wert 13 H.

Abb. 1.1.2-5 zeigt die 3-Byte-Opcodebefehle, die durch Vorschalten der Umschalt-
codes DDH bzw. FDH zustande kommen, bei einem nachfolgenden CBH-Code.

Zilog definierte fiir den Z80 eigene Assemblerabkiirzungen, die logischer aufgebaut
sind als die 8080-Mnemonics. Manche Firmen haben aber urspriinglich fiir den 8080
entwickelte Assembler einfach erweitert und die alten 8080-Mnemonics um die
Z80-Befehle erweitert. Sie mufiten aber dann eigene Mnemonics fiir den Z80-Teil ver-
wenden.
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1.1

Z80 Aufbau und Befehlssatz

ED-Tabelle
0 1 2 3 4 s 6 7 8 9 A B D E F
IN | OUT | SBC | LD M LD IN | OUT | ADC| LD LD
B B BC Kadr),BC| NEG | RETN ] LA C C BC [BC,(adr) RETI RA
IN | OUT | SBC | LD IM LD IN [ our | ADC | LD IM LD
D D DE Kadr),DE]| 1 Al E E DE [DE,(adr) 2 AR
IN | OUT | SBC RRD [ IN | OUT | ADC RLD
H H HL L L HL
SBC | LD IN | OUT | ADC | LD
SP ((adr),SP| A A SP [SP,(nn)
LDl | CPI | INI [ OUTI LDD | CPD | IND |OUTD
LDIR | CPIR | INIR | OTIR LDDR | CPDR | INDR | OTDR

Abb. 1.1.2-2 Befehle mit fihrendem EDH als Code
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1 Hardware

DD FD
an = (IX+d (aY+d)
I = IX '
UR) = (IX) ay)
1 1 2 3 4 s 6 7 9 A B E
ADD
11,BC
ADD
1,DE
LDIL| LD | INC ADD | LDIL,| DEC
dddd |@dn),1| 11 LI | @dn | W
INC | DEC| LD ADD
an | ao | andd I1,SP
LD LD
B, C,dan
LD LD
D,dI) E,I)
LD LD
H,an) L,an
LD | LD | LD | LD | LD | LD LD LD
(n,B [ (dD,C | aD,D| AD,E | ADH| (N,L an,A A,
ADD ADC
11§} an
SuB SBC
an an
AND XOR
(I (1))
OR cP
an (n
POP EX PUSH P
i (SP),II It (IR)
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1.1 Z 80 Aufbau und Befehlssatz

CB-Tabelle

0 1 2 3 4 s 6 7 8 9 A B C D E F

RLC {RLC |RLC|RLC{ RLC | RLC| RLC | RLC|RRC |RRC {RRC|RRC| RRC| RRC|RRC |RRC
B C D E H L [HL)]| A B C D E H L |HL)| A

RL |RL (RL | RL {RL ([RL [RL |RL | RR|RR|RR|RR|RR|RR|RR |RR
B C D E H L |HL)| A B C D E H L |[HL)| A

SLA |SLA |SLA [ SLA |SLA |SLA [ SLA |SLA | SRA|SRA |SRA|SRA| SRA | SRA | SRA |[SRA
B C D E H L [HD)| A B C D E H L |HL)| A |

SRL | SRL | SRL | SRL | SRL | SRL | SKL |SRL

BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT
0B |0C (0D |OE |OH|OL O(HLYO0A |1B |1,C |1,D]| LE | 1,H| L,L [I,(HL) 1A

BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT
2B |12C (2D |2E |2H|2L 2(HLY2A|3B|3C|3D|3H| 3H|3L [3(HL) 3,A
BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT
4B |4C (4D |4E {4H (4L W(HLY4A |5B |5C 5D | SE | SH|SL [5(HLY 5,A
BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT | BIT
6B |6C |6D|6E |6H|6L 6HLY6A | 7B |7C|7D|7E|7H| 7L |7, 7,4
RES [RES |RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES
0B (0C |OD|OE |OH|OL O(HLYOA [1,B |(1,C |1,D| LE | LH| 1L 1,(HL)Y 1,A
RES |RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES
2B |2C |2D|2E |2H|2L [2(HLYy2,A|3B|3C |3D]|3E|3H] 3L [3(HL) 3,A
RES |RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES
4B (4,C | 4D | 4E |[4H | 4L WHLY4A 5B |S5C|S5D|SE | S5H|SL|SMHLYSA
RES | RES |RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES | RES
6B |6C |6D |6E |6H|6L 6(HLY6A | 7B |7C|7D|7E| 7H| 7L [7,(HLY 7,A
SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET| SET | SET | SET | SET
0B |0C |0OD|OE |OH|OL |O(HLyOA |1B|1C|1,D}|LE| 1LH| LL [1,(HL) 1A
SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET| SET | SET | SET | SET
2B |2C |2D|2E |2H|2L [2(HLY2,A|3B|3C|3D|3E|3H{ 3L |3(HLY 3A
SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET| SET| SET | SET | SET
4B |4C |4D | 4E |4H|4,L 4(HLY4A | 5B |5C|5D|SE| SH|SL |S(HLY 5,A

SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET | SET| SET | SET| SET| SET| SET[ SET | SET
6B |6C |6D|6E |6H|6L [6HLY 64|78 ]| 7C|7D|7E]| 74| 7L |7,(HLY 7.4

Abb. 1.1.2-4 Befehle mit fihrendem CBH
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1 Hardware

DD / FD CB
n=(IX+d) (IY+d)

RLC {RRC
n n
RL RR
n n
SLA SRA
n n
SRL
n
BIT BIT
0,n 1,n
BIT BIT
2,n 3,n
BIT BIT
4.n 5 »n
BIT BIT
6,n 7,n
RES RES
0o,n 1,n
RES RES
2,n 3,n
RES RES
4,11 5 N
RES RES
6,n 7,n
SET SET
o,n 1,n
SET SET
2,n 3,!1
SET SET
4,n 5,n
SET SET
6,n 7,n

Abb. 1.1.2-5 3-Byte-Opcode Befehle mit DDH/FDH CBH

Abb. 1.1.2-6 zeigt eine Gegeniiberstellung von drei gebriuchlichen Z80 Assembler-
mnemonics. In der Mitte sind die Zilog-Definitionen dargestellt, auf der linken Seite
die Version, wie sie vom Makrolibrary des CPM 8080 MA C Assemblers zur Verfiigung
stehen, rechts die Definitionen von TDL, wie sie auch im Buch verwendet werden.
Dabei ist die Bezeichnung IX, IY bei der Version des Assemblers im Buch mit X und Y
dargestellt.
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2-88 Macro Library Documentation

I.
The purpose of this Library is to enable the assembly of the Z-80
instruction set on a CP/M sytem using the CP/M MAC macro assembler.
This Llibrary is invoked with the pseudo-op:
* MACLIB 172868 "
II.
The following symbols and notations are used in the individual macro
descriptions;
Eva
r = Any of the 8 bit registers: A, B, C, Dy, E, H, L, or M
rr = Any of the 16 bit register pairs: BC, DE, HL, or SP
an - 8 bit immediate data (8 through 2355) A voh et md
d - 8 bit signed displacment (-128 throuyh +127)
nnnn —~ 16 bit address or immediate data (8 tlwough 65535)
b - bit number (8-7, 7 is most significant, 8 is Least)
addr - 16 bit address within PC+127 through PC-128
m(zzz) ~ Memory at adidress “zzx"
I11.
MACL.IB ver Ziloy ver TOL ver
LDX r,d LD 1y (IX+dD MOV r,d(IX)
Load register from indexed memary (with IX)
LDY r,d LD r, (1Y+d) MoV r,d(1yY)
lL.oad register from indexed memory (with LY)
STX r,d LD (IX+d) ,r MoV d(IX),r
Store register to indexed memory (with IX)
STY r,d LD (1Y+d) ,r MOV d(1Y),r
Store register to indexed memory (with 1Y)
MVIX nn,d LD (IX+d) ynn MV1 d (IX)
Move immediate to indexed memory (with IX)
MV1Y nn,d LD (1Y+d) ynn MV1 d(1yY)
Move immediate to indexed memory (with 1Y)
LDAL LD A,l LDAIX
Move I to A
LDAR LD A,R LDAR
Muve R to A
STAL LD 1,A STAL
Move A to I
STAR LD R,A STAR
Move A to R
LXIX nnnn LD IXynunn LXI IX,nnnn
Load IX immediate (146 bits)
LX1Y nnnn LD IY,nnnan LXI IY,nnnn

Load 1Y immediate (16 bits)

Abb. 1.1.2-6 Gegeniiberstellung von Assemblermnemonics fiir den Z80
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1 Hardware

LBCD nnnn
Load BC direct

LDED nnnn
Load DOE direct

LSPD nnnn
l.oad SP direct

LIXD nnnn
LLoad IX direct

LIYD nnnn
Load 1Y direct

SBCD nnnn

Store BC direct (to

SDED nnnn
Store DE direct

SSPD nnnn
Store SP direct

SIXD nnnn
Store IX direct

S1YD nnnn
Store 1Y direct

SPIX

Copy IX to the SP

SP1Y

Copy 1Y to the SP

PUSHIX

LD BC, (nunn)
(from memory at nmnan)d
LD DE, Gnnn)
LD SP, (iuran)
LD IXy Oinun)d
LD 1Y, (innn)
L.D (raon) {BC
memory at nnun)
LD (raon) , DE
LD (nnnnd) ,SP
LD (o) y IX
LD (nrnand , 1Y
LD SP,IX
LD SP,1Y
PUSH 1X

Push IX into the stack

PUSHIY

PUSH 1y

Push 1Y into the stack

POPIX

POP IX

Pop IX from the stack

POPLIY

POP 1Y

Pop 1Y from the stack

EXAF

EX AF ,AF

Exchange AF and the alternate, AF’

EXX

EXX

Exchange BC DE HL with BC’ DE’ HL'

XTIX

EX (SP), 1X

Exchange IX with the top of the stack

XT1Y

EX (SP) , 1Y

Exchange 1Y with the top of the stack

LDI

Move m(HL) to m(DE),

32

LDI

LBCD

LDED

LSPD

LIXD

LIYD

SBCD

SDED

SSPD

SIXD

SIYD

SPIX

SPLY

PUSH

PUSH

POP

POP

EXAF

EXX

XTIX

XT1Y

LDI

nnnn

nnnn

nnnn

nnnn

nnnn

nnnn

nnnn

nnan

nnann

nnnn

1X

1y

IX

1y

increment OE and HL, decrement BC

zu Abb. 1.1.2-6
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1.1 Z 80 Aufbau und Befehlssatz

- LDIR LDIR LDIR

Repeat LOI until BC = @

LDD LDD 1.DD
Move m(HL) to m(DE), decrement HL, DE, and BC

LDDR LDDR LDDR
Repeat LDD until BC = @

CCI CP1 CCl1
Compare A with m(HL), increment HL, decrement BC

CCIR CPIR CCIR
Repeat CCI until BC =8 or A = m(HL)

ccD CPD CCD
Compare A with m(HL), decrement HL and BC

CCDR CPDR CCDR
Repeat CCO until BC = 8 or A = m(HL)

ADDX d ADD (IX+d) ADD
Indexed add to A

ADDY d ADD C(1Y+d) ADD
Indexed add to A

ADCX d ADC (1X+d) ADC
Indexed add with carry

ADCY d ADC 1v+d) ADC
Indexed add with carry

suBX d sSuB IX+d) SUB
Indexed subtract

SUBY d SuUB (1Y+d) suB
Indexed Subtract

SBCX d S8C (I1X+d) SBB
Indexed subtract with "borrow"

SBCY d SBC (1Y+d) SBB
Indexed subtract with borrow

ANDX d AND (IX+d) ANA
Indexed Logical and

ANDY d AND (1y+dd ANA
Indexed lLogical and

XORX d XOR (IX+d) XRA
Indexed Logical exclusive or

XORY d XOR (1Y+d) XRA
Indexed Logical exclusive or

ORX d OR (IX+d) ORA
Indexed Logical or

ORY d OR (1Y+d) ORA
Indexed logical exclusive or

zZu Abb. 1.1.2-6

d(Ix)

d(1Y)

d(IXx)

d(ly)

d(IX)

d (1Y)

d(IX)

d(1y)

d(Ix)

d (1Y)

d(1x)

d(ly)

d(IX)

d(1v)
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1 Hardware

CMPX d cP (IX+d)
Indexed compare

CMPY d cP (1Y+d)
Index compare

INRX d INC CIX+d)
Increment memory at m(IX+d)

INRY d INC (1Y+d)
Increment memory at m(IY+d)

DCRX d INC CIX+d)
Decrement memory at m(IX+d)

DCRY d DEC (1Y+d)
Decrement memory at m(IX+d)

NEG NEG
Negate A (two’s complement)

1IM0 ImMe
Set interrupt mode @

M1 M1
Set interrupt mode 1

M2 IM2
Set interrupt mode 2

DADC rr ADC HL,rr
Add with carry rr to HL

DSBC rr sBC HL
Subtract with "barrouw" rr from HL

DADX rr ADD IXyrr
Add rr to IX (rr may be BC, DE, SP, IX)

DADY re ADD IY,rr
Add rv to IY (rr may be BC, DE, SP, 1Y)

INXIX INC IX
Increment IX

INXIY INC 1y
Increment 1Y

DCXIX DEC IX
Decrement IX

DCX1Y DEC 1Y
Decrement 1Y

BIT h,r B1T by
Test bit b in register r

SETR b,r SET byr
Set bit b in register r

34 ' zu Abb. 1.1.26
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1.1 Z 80 Aufbau und Befehlssatz

RES b,r RES byr RES b,r
Reset bit b in register »r

BITX b,d BIT b, (I1X+d) B1T b,d(IX)
Test bit b in wemory at mdIX+d)

BITY b,d BI1T L, (1Y+d) B1T b,d (1Y)
Test bit b in memory at m(IlY+d)

SETX b,d SET b, (IX+d) SET b,d(IX)
Set bit b in memory at m(IX+d)

SETY b,d SET L, (1Y+d) SET b,d (1Y)
Set bit b in memory at m(lY+d)

RESX b,d RES b, (1X+d) RES b,d(IX)
Reset bit b in memory at m(IX+d)

RESY b,d RES by (1Y+d) RES b,d (1Y)
Reset bit b in memory at m{IY+d)

JR addr JR addv-$ JHPR addr
Jump relative unconditional

JRC addr JR C,addr-$ JRC addr
Jump relative if Carry indicator true

JRNC addr JR NC,addr-% JRNC addr
Jump relative if carry indicator false

JRZ addr JR Z yaddr-¢ JRC addr
Jump relative if Zero indicator true

JRNZ addr JR NZ ,addr-% JRNZ addr
Jump retative if Zero indicator false

DJINZ addr DJNZ addr-$ DJINZ addr
Decrement B, jump relative if won-zere

PCIX JMP IX) PCIX
Jump to address in IX (e, Load PC from IX

PCI1Y JMP (1Y) PC1Y
Jump to address in 1Y

RETI1 RETI RET1
Return from interrupt

RETN RETN RETN
Return from non-maskable interrupt

INP r IN 1y (C) T INP r
Input from port C to reyister r

ouTP r ouT Gy QUTP r
OQutput firom register r to port (C)

zu Abb. 1.1.2-6
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1 Hardware
INI INI INI
Input from port (C) to m(HL), increment HL, decrement b

INIR INIR INIR
Input from port (C) to m(HL), increment HL, decrement B, repeat if B <> @

ouUT1 oT1 ouUT1
Output from m(HL) to port (C), increment HL, decrement B

OUTIR OTIR OUTIR
Repeat OUTI until B = @

IND IND

IND
Input from port (C) to m(HL), decrement HL & B

INDR INDR INDR
Repeat IND until B = @

ouTD oTD ouTD
Output from mdHL) to port (C), decrement HL & B

OUTDR OTDR OUTDR
Repeat OUTD until B = @

RLCR r RLC r RLCR r
Rotate Left circular register

RLCX d RLC (1X+d) RLCR d (IX)
Rotate Lefl circular indexed memory

RLCY d RI_C Qav+d) RLCR d(1yY)
Rotate Left circular indexed memary

RALR r RL r RALR r
Rotate Lleft arithmetic register

RALX d RL CIX+d) RALR d(IX)
Rotate Left arithmetic indexed memory

RALY d RL (1Y+d) RALR d(lyY)
Rotate Lleft arithmetic indexed memory

RRCR r RRC r RRCR r
Rotate right circular register

RRCX d RRC CIX+d) RRCR d(1X)
Rotate right circular indexed

RRCY d RRC (1Y+d) RRCR d(1y)
Rotate right circular indexed

zu Abb. 1.1.2-6
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RARR r RR r
Rotate right arithmetic register
RARX d RR C(IX+d)
Rotate right arithmetic indexed memory
RARY d RR (I1Y+d)
Rotate right arithmetic indexed memory
SLAR r SLA T
Shift Left reyister
SLAX d SLA (IX+d)
Shift Left indexed memory
SLAY d SLA C(1Y+d)
Shift Left indexed memory
SRAR 8 SRA r
Shift right arithmetic register
SRAX d SRA C(IX+d)
Shift right arithmetic indexed memory
SRAY d SRA (1Y+d)
Shift right arithmetic indexed memory
SRLR r SRL r
Shift right Logical register
SRLX d SRL (IX+d)
Shift right logical indexed memory
SRLY d SRL (1Y+d)
Shift right Logical indexed memory
RLD RLD
Rotate left digit
RRD RRD

Rotate right digit

zu Abb. 1.1.2-6

1.2 Mikrocomputersystem mit dem Z80

1.2 Mikrocomputersystem mit dem Z 80

RARR r
RARR d(IX)
RARR d(1v)
SLAR r
SLAR d(IX)
SLAR d(1v)
SRAR r
SRAR d(IXx)
SRAR d(1y)
SRLR r
SRL.R d(Ix)
SRLR d(1y)
RLD

RRD

In diesem Abschnitt werden Hinweise und Schaltungen gegeben, die den Aufbau eines
groferen Mikrocomputers erlauben. Dem Leser ist es danach méglich, ein, seinen Vor-

stellungen angepafites System, zusammenzustellen.

1.21
RAM:

Speichererweiterung

Abb. 1.2.1-1 zeigt das Schaltbild einer einfachen Speichererweiterung fir 4K Bytes.
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1 Hardware

Abb. 1.2.1-1 Einfache Speichererweiterung fiir den Z80

Der Adreflbereich kann mit den vier ,,jumpers* J1 bis J4 eingestellt werden, an
deren Stelle auch ein DIL-Schalter verwendet werden kann. Als Speicher wurde das
IC 4045 von Texas Instrument verwendet, das eine Organisation von 4 x 1024 Bytes
besitzt. Das IC arbeitet vollkommen statisch und eine Refreshschaltung kann daher
entfallen. Durch die hohe Integrationsdichte ist es moglich, mit nur acht Speicher-ICs
einen Speicher von 4K Bytes aufzubauen. Der Adrefibus der CPU wird mit zwei
integrierten Schaltungen des Typs 74 LS 244 gepuffert, um ihn nur mit einer TTL-Last
(Low power) zu belasten. Falls insgesamt nur 4K Bytes an die CPU angeschlossen
werden sollen, kénnen die beiden Treiber Bl und B2 natiirlich entfallen.

Die Datenleitungen des Speichers sind mit einem bidirektionalen Bustreiber des
Typs 74 LS 245 gepuffert.

Das Speicher-IC besitzt neben seinen vier IO-Leitungen und zehn Adrefleitungen
noch zwei Steuereinginge.
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1.2 Mikrocomputersystem mit dem Z 80

Der Eingang W bestimmt, ob in den Speicher eingeschrieben werden soll, oder ein
Lesezugriff erfolgt.

Bei einem Lesevorgang wird der Eingang auf den Pegel High gelegt.

Die Erzeugung des W-Signals geschieht mit einer ODER-Verkniipfung 01. Dazu
werden die Signale MRQ und WR miteinander verkniipft. Am Ausgang des ODER-
Gatters erscheint nur dann ein Low-Pegel, wenn MRQ und WR auf Low liegen und
damit nur bei einem Speicher-Schreibvorgang.

Der Eingang S der Speicher-ICs bestimmt, wann sie ausgewihit (select) werden.

Da ein Speicher nur vier Datenleitungen besitzt, beim Z80 aber acht Bit gleichzeitig
bendtigt werden, sind immer zwei Speicher-ICs zur gleichen Zeit selektiert und daher
die S-Einginge paarweise verbunden. Es ergeben sich vier Speichergruppen. Die Auswahl
dieser Speichergruppen erfolgt mit dem Dekodierer D1 (74 LS 139). Dazu erhilt D1
zwei Adressen, Al11 und Al2, sowie ein enables Signal, das angibt, wann die Speicher-
karte adressiert ist.

Dazu ist der G-Eingang von D1 mit dem Ausgang des Inverters N2 verbunden. Der
Vergleicher V1 hat die Aufgabe, die an den Jumpern J1 bis J4 eingestellte Adresse
mit der aktuellen Adresse der CPU zu vergleichen, aber nur bei einem Speicherzugriff,
und daher ist der ,,=*-Eingang des Vergleichers mit MRQ verbunden (Negation von
MRQ). Der Ausgang von N2 fiihrt auch an den Bustreiber B3, so da8 dieser immer dann
aktiviert wird, wenn die Karte angesprochen wird. Der Eingang DIR wird von dem
Signal RD gesteuert, so daf die Datenleitungen immer dann von der Karte zum Rechner
geschaltet sind, wenn ein Lesevorgang stattfindet.

Prinzipiell hitte die Steuerung des DIR-Signals auch mit dem Signal WR erfolgen
kénnen, wenn die Leitungen A mit B vertauscht werden, doch ist diese Betriebsweise
nicht empfehlenswert, da bei einem Schreibzugriff die Daten erst mit dem WR-Signal
zu den Speichern geschaltet werden und Probleme mit Impulsflanken auftreten, ganz
abzusehen davon, daB kurzzeitig zwei Bustreiber (B3 und CPU-Datentreiber) gegenein-
ander arbeiten. Bei der Steuerung mit RD treten keine Probleme auf, da die kritischen
Stellen gerade umgekehrt liegen und die CPU bzw. die Speicher fiir diese Betriebsweise
ausgelegt sind.

Die Kapazitit pro Karte kann bis zu 16K Bytes erweitert werden, wenn anstatt des
ICs D1 ein IC des Typs 74154 o0.4. verwendet wird. Dann erhilt aber das IC V1 nur die
oberen beiden Adressen A14 und A1S.

ROM:

Abb. 1.2.1-2 zeigt eine Speichererweiterung mit EPROMs, die zum Beispiel zur Auf-
nahme eines Monitorprogramms dienen kénnen. Die Schaltung ist fiir 4K Bytes
EPROM ausgelegt, kann aber wie im Falle der RAM-Schaltung leicht auf 16K Bytes
erweitert werden.

Im Prinzip arbeitet diese Schaltung genauso wie die RAM-Erweiterung, nur da8 an
Stelle des ICs 74 LS 245 als Treiber der einfache Bustreiber 74 LS 244 verwendet werden
kann und das Gatter 01 der RAM-Schaltung entfillt. Mit den Jumpers J1 bis J4 1afit
sich der Adreibereich einstellen, in dem der 4K Block zu liegen kommt.

An Stelle des 2708 kénnen auch neuere EPROMs verwendet werden, wie zum
Beispiel der 2732, der eine Kapazitit von 4K Bytes besitzt, bei gleicher Packungsdichte.
Die Adrefdekodierung mufl dann wie folgt geindert werden: Zwei zusitzliche Adressen
werden vom Ausgang A10und A11 des Treibers B2 verwendet, die Leitungen A und B
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des Dekoders D1 werden dann mit A12 und A13 verbunden. Die entsprechenden

Einginge des Vergleichers V1, an denen vorher die Adressen A12 und A 13 angeschlos-
sen waren, werden nach Masse geschaltet, wie auch die Eingéinge auf der A-Seite des
Vergleichers, die mit J1 und J2 verbunden waren. Es wird dann ein 16K Block adressiert.

Erweiterung iiber 64K hinaus:

Bei dem Z80 kdnnen maximal 64K Bytes adressiert werden. Manchmal aber ist es
wiinschenswert einen grofleren Speicher adressieren zu konnen, zum Beispiel wenn

mehrere Benutzer den gleichen Rechner verwenden, oder bei einem Graphicterminal

mit hoher Auflésung,oder falls ein gréferer Programmspeicher (z.B. mit EPROM)

stindig zur Vergiigung stehen soll.
Die Erweiterung des Speichers ist zum Beispiel mit einer Bankselektschaltung

moglich.

Zur Realisierung dieser Schaltung gibt es sehr unterschiedliche Verfahren.

Denkbar wire, einfach den gesamten 64K Speicherblock mit einem Port abzuschalten
und einen weiteren 64K Block zu selektieren. Dies ist aber nicht sehr sinnvoll, da sich das
Programm, das die Umschaltung vorgenommen hat, auch in diesem Speicher befinden
muB und nach dem Umschaltvorgang an einer definierten Stelle mit der Programmaus-

fiihrung fortgefahren werden muf. Daher kann zum Beispiel der in Abb. 1.2.1-3 vorge-
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1.2 Mikrocomputersystem mit dem Z 80

16k 16k 16k 16k
Bank A
0 1 2 3
Abb. 1.2.1-3 Einfache Bankselektrealisierung 16k 16k 16k
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Abb. 1.2.1-4 Universelle Bankselektschaltung
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1 Hardware

schlagene Weg genommen werden. Hier wird der Speicher in zwei Blocke aufgeteilt, die

getrennt selektierbar sind. Der erste Block ist immer vorhanden und la8t sich nicht weg-
schalten. Es sind drei Binke vorhanden, die nun durch einen Ausgabebefehl ausgewihlt

werden kénnen. Der Umschaltvorgang erfolgt nun immer von Block 0 aus und bewirkt,

daf die Blocke 1, 2 und 3 von einem der drei Binke A bis C verwendet werden.

Abb. 1.2.1-4 zeigt eine andere, universellere Lésung. Mit dieser Schaltung ist es
moglich, von einer beliebigen Stelle aus, einen 16K Block gegen einen anderen auszu-
tauschen. Die Auswahl des gewiinschten Blockes erfolgt durch das Einschreiben eines
Datenwertes in ein Latch. Die Information des Latches gelangt an mehrere Dekoder,
die hier jeweils fiir einen 16K Speicherbereich eines aus vier Binken auswihlt. Die
gesamte Kapazitit betrigt hier 256 K Bytes.

1.2.2 ,,power on jump”

Nach dem Anlegen eines RESET-Impulses an die CPU, wird der Programmzihler auf
Null gesetzt, und der Prozessor beginnt dort mit der Ausfilhrung des Programms.

Aus diesem Grunde steht bei Entwicklungssystemen fast immer dort das Monitor-
programm. Es gibt aber viele Anwenderprogramme (z.B. BASIC-Interpreter, Assembler),
die ebenfalls auf der Adresse O anfangen, wie auch zum Beispiel das CPM-Betriebs-
system. Es ist folglich notwendig, das Monitorprogramm auf eine andere Adresse zu
legen, am besten ganz an den Schluf des Adrefiraums, also z.B. von FOOOH bis FFFFH.
Mit einer speziellen Zusatzschaltung muf dann erreicht werden, dafl nach einem
Resetvorgang die CPU nicht auf Adresse O mit der Abarbeitung beginnt, sondern auf

der Adresse, bei der das Monitorprogramm steht. Dazu gibt es mehrere Moglichkeiten.

Nach dem RESET kann mit einer Hilfsschaltung ein Sprungbefehl auf dem Datenbus
vorgetduscht werden, mit einer nachfolgenden Adresse, die zum Monitorprogramm
zeigt. Der Zugriff zum Speicher wird fiir diese drei Befehlsbytes gesperrt.

Eine weitere Moglichkeit ist es, unmittelbar nach dem RESET den ROM-Teil mit
dem Monitorprogramm auf Adresse 0 zu schalten und den RAM-Bereich auf Adresse 0
zu sperren. In dem Monitorprogramm mu# als erster Befehl ein Sprung geschrieben
sein, der auf das eigentliche Monitorprogramm innerhalb des ROMs zeigt. Der Sprung,
der vom Prozessor aus gesehen auf Adresse O liegt, wird nun ausgefiihrt, und es liegt
dann auf dem Adrefibus, die Adresse des Monitorprogramms. Eine weitere Logik erkennt
diese Adresse und schaltet den ROM-Bereich auf diesen Adrefibereich zuriick, ebenfalls
wird der RAM auf Adresse 0 wieder freigegeben. Abb. 1.2.2-1 zeigt die dazugehérige
Schaltung. In die Schaltung gelangen zwei Selektier-Signale, die von einem Adref3-
dekodierer stammen. Das ROM CS selektiert den Monitorbereich, z.B. 4K von Adresse
FOOOH bis FFFFH. RAM CS selektiert den Bereich 0 bis FFFH, also ebenfalls 4K Bytes.
Im Betriebszustand ist das RS-Flipflop, bestehend aus N1 und N2 so gekippt, daB} die
beiden Selektsignale ungehindert an die Ausginge von Ul bzw. 02 geschaltet sind.
Nach dem RESET-Impuls kippt das RS-Flipflop in die andere Lage, und am Ausgang
von N2 liegt ein High-Pegel, der an den Eingang von 02 fiihrt. Damit erscheint am Aus-
gang von 02 immer ein High-Pegel, egal welchen Zustand der andere Eingang einnimmt.
Der Ausgang von N1, der einen Low-Pegel fiihrt, gelangt an die ODER-Verkniipfung 01,
und damit wird der am Eingang dieses Gatters anliegende Pegel an seinen Ausgang
durchgeschaltet. Wird nun der Adrefibereich 0 angesprochen, so gelangt ein Low-Pegel
an den Eingang von 01 und damit erscheint es auch am Eingang von U1l. Durch die
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1 Hardware

UND-Verkniipfung wird dann der Low-Pegel an den Selekt-Eingang der ROM-Baugruppe
erreicht, und der Prozessor kann die Befehle auslesen. Erfolgt nun ein Zugriff auf den
Monitorbereich, so wird ROM CS angesprochen und ein Low-Pegel gelangt an die ODER-
Verkniipfung 03. An die anderen beiden Eingiinge von 03 gelangen die Signale RD und
MRQ. Am Ausgang von 03 erscheint nur dann ein Low-Pegel, wenn ein Speicherzugriff
(lesend) auf den Monitorbereich erfolgt und das RS-Flipflopkippt in die Ruhelage
zuriick. Abb. 1.2.2-2 zeigt eine weitere Losung fiir das ,,power on jump*-Problem. Mit
dieser Schaltung ist es moglich, unabhingig von der restlichen Hardware und Software
nach einem Resetvorgang auf eine beliebige Stelle im Speicher zu springen. Die Sprung-
adresse wird an den Vergleicherstufen V1 bis V4 mit Hilfe von ,,jumpers‘ oder DIL-
Schaltern eingestellt. Nach Erscheinen eines RESET-Signals wird das RS-Flipflop
riickgesetzt, und der Ausgang von N1 nimmt einen High-Pegel an. Damit wird der Bus-
treiber Bl gesperrt und die A- und B-Seite nimmt einen hochohmigen Zustand an.
Gleichzeitig erscheint am Freigabeeingang von B2 ein Low-Pegel, und der Bustreiber
schaltet die Low-Pegel seiner Einginge auf den Datenbus durch. Sind aber alle Leitungen
des Datenbus auf Low, so sieht die CPU einen NOP-Befehl bei der Ausfithrung.

Bei der Ausfiihrung dieses Befehls wird der Adrefizihler um eins erhéht. Dies geschieht
nun solange, bis die Vergleicherstufen V1 bis V2 eine Adresse auf dem A drefbus vor-
finden, die mit der eingestellten Adresse iibereinstimmt und auflerdem ein Speicherlese-
zugriff stattfindet. Das RS-Flipflop wird dann gesetzt und der Bustreiber B2 wieder
gesperrt. Bl wird freigegeben und die CPU fiihrt das an dieser Adresse stehende Programm
aus. Die gezeichnete Schaltung wird zwischen der CPU-Karte und der restlichen Speicher-
schaltung angebracht.

123" Parallelports

Jeder Mikrocomputer muf irgendwie mit der Auflenwelt in Verbindung treten. Am ein-
fachsten geschieht dies iiber Parallelports. Eine einfache Méglichkeit wurde schon in
Abb. 1.1.1-22 vorgestellt. Hier wurden als Parallelports einfache TTL-Bausteine verwen-
det. Wenn die Anzahl der IO-Leitungen und deren Bedeutung vonvornherein bestimmt
ist, so kann durchaus so verfahren werden. Soll aber eine Universalitit erreicht werden,
da sich im Verlauf einer Systementwicklung Anderungen ergeben konnen, so kommen
nur spezielle LSI-Schaltungen in Frage, deren I0-Eigenschaften vom Prozessor program-
miert werden kdnnen. Es sind derzeit eine Vielfalt von I0-Bausteinen verfiigbar fiir die
unterschiedlichsten Prozessoren.

Hier soll nun ein typischer Parallelport-Baustein besprochen werden.

8255

Es handelt sich bei dem Baustein 8255 der Firma INTEL um einen universalen Parallel-
port mit 24 10-Leitungen. Dieses IC wurde urspriinglich fir den 8080 ausgelegt, ist aber
auch fiir andere CPUs verwendbar, wie zum Beispiel fiir den Z80.

Der 8255 besitzt drei Ports mit jeweils 8-Bit-Leitungen. Diese Ports sind mit A, B
und C bezeichnet.

Die beiden Ports A und B sind praktisch gleichwertig, nur der Port C unterscheidet
sich von ihnen wesentlich, da er noch einmal in zwei 4-Bit Hilften gespalten ist, deren
10-Eigenschaft getrennt programmiert werden kann. Fiir die Kanile A und die oberen
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1 Hardware

4 Bit von C sind drei verschiedene Betriebsarten einstellbar, fiir die Kanile B und die
unteren 4 Bit von C sind zwei Betriebsarten programmierbar. In der Betriebsart 0 kann
die Datenrichtung von jedem dieser vier Datenkanile unabhingig voneinander einge-
stellt werden. In der Betriebsart 1 wird ein Teil von Port C fiir Handshakesignale
verwendet und die Betriebsart 2 schlieBlich erlaubt es iiber den Port B einen bidirektio-
nalen Datentransfer abzuwickeln.

Auch hier werden Leitungen des Port C fiir Handshakesignale benétigt. Die genauen
Programmierdaten kdnnen in dem Benutzerhandbuch fiir den 8255 der Firma INTEL
(16) nachgelesen werden.

Abb. 1.2.3-1 zeigt eine einfache Schaltung zum Anschluf} des 8255 an den Z80.

Es sind hier zwei Bausteine eingezeichnet, die Dekodierschaltung 1if8t aber insgesamt
acht Bausteine zu. Der 8255 besitzt vier interne Register, die iiber eine Adresse aus-
gewihlt werden. Dazu gelangen die Leitungen AO und Al des Bausteins direkt an den
CPU-Adrefbus. Mit den Eingingen RD und WR wird die Zugriffsart bestimmt, und die
Signale werden auf die schon bekannte Weise mit Hilfe zweier ODER-Verkniipfungen
von den CPU-Signalen RD, WR und TORQ gewonnen. Der RESET-Eingang stellt den
Grundzustand des 8255 her, indem die Ports A bis C in der Betriebsart O als Eingiinge
geschaltet werden. Mit dem Eingang CS wird der Baustein selektiert. Dazu ist dieser
Eingang mit dem Ausgang des Dekoders D1 verbunden. Der Dekoder erhilt die Adres-
sen A2 bis A3 und kann damit acht 8255-Bausteine auswihlen. Die Freigabe des
Dekoders erfolgt iiber den Eingang D, der dazu iiber einen Inverter mit dem Ausgang
des Vergleichers V1 verbunden ist. Wenn die mit den ,,jumpers* J1 bis J3 eingestelite
Adresse mit AS bis A7 iibereinstimmt, und ein I0-Zugriff vorliegt, so erscheint an
dessen Ausgang ein High-Pegel.

Das Selekt-Signal gelangt iiber den Inverter N2 auflerdem an 03. Mit dem Ausgang
dieser ODER-Verkniipfung wird die Richtung des Bustreibers B1 gesteuert. Bei einem
Lesezugriff wird die Richtung von den Bausteinen zum Prozessorbus geschaltet,
dhnlich wie bei der RAM-Erweiterungsschaltung.

1.2.4  Serienports

Sollen Daten iiber eine grofiere Entfernung iibertragen werden, so ist es angenehm,
wenn dies iiber wenige Leitungen méglich ist. Fiir den normalen Datenaustausch bei
Mikrocomputern werden aber normalerweise 8 Bit verwendet, daher ist es notig,

diese acht Bit in ein serielles Format umzuwandeln. Wie dieses serielle Format aussieht,
wurde schon in dem ,,Mikrocomputersysteme‘ (1) beschrieben, daher soll hier nur

die Schaltung besprochen werden.

Fiir Mikroprozessoren gibt es eine Vielfalt an hochintegrierten Schaltungen, die eine
Serialisierung vornehmen konnen. Hier wird der recht preiswerte Serienport 8251
besprochen, der sowohl asynchrone als auch synchrone Ubertragung handhaben kann.

Abb. 1.2.4-1 zeigt die Schaltung. Als Bussteuerung kann der gleiche Schaltungsteil
wie in Abb. 1.2.3-1 verwendet werden. Die Datenleitungen DO bis D7 werden an den
internen Datenbus angeschlossen, RD, WR und RESET werden genauso wie bei dem
Parallelport 8255 angeschlossen.

Da der Baustein im Gegensatz zum 8255 nur zwei interne Register besitzt, die mit
C/D ausgewihit werden, bleibt die AdreBleitung A1l frei. Soll der Adrefraum voll aus-
geniitzt werden, so muf} die Dekodierschaltung geindert werden. Der Dekoder D1 in
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Abb. 1.2.3-1 erhilt dann die Adressen Al bis A3 und der Vergleicher A4 bis A7.

Der CS-Eingang des Bausteins 8251 wird an den gewiinschten Ausgang des Dekoders
D1 geschaltet, je nach Adreibereich. Der 8251 erhilt ferner noch ein Taktsignal CLK,
das am einfachsten aus dem CPU-Takt ¢ gewonnen wird.

Der USART 8251 ist hier fiir den asynchronen Mode beschaltet, wie er bei normalen
Terminals iiblich ist (u.a. auch Teletype). Er erhilt einen Bittakt an die Einginge TxC
und RxC von einem Baudrate Generator des Typs 4207B.

Dieser erzeugt die 16fache Frequenz von den gebriuchlichsten Baudraten. Dazu wird
er von einer Quarzfrequenz gesteuert, wobei die Schaltung zur Erzeugung der Schwingung
mit integriert ist. Die Quarzfrequenz betrigt 2,4576 MHz.

Tabelle 1.2.4-1 zeigt die m6glichen Baudraten, wobei die ersten beiden Einstellungen
fir eine externe Frequenzeinspeisung gedacht sind.
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V24/20 mA Schnittstellen:

Uber Leitungen kénnen mit normalen TTL-Pegeln (OV und 5V) keine allzu grofien Ent-
fernungen stérungsfrei iiberbriickt werden, dazu ist es nétig, mit gréfieren Spannungs-
hiiben zu arbeiten, oder einen eingepriagten Strom zu verwenden. Eine Schnittstelle mit
genormten Spannungspegeln ist die V24-Schnittstelle. Es wird mit einem Pegel von
- 12 Vund + 12 V gearbeitet. Als Stromschnittstelle sei zum Beispiel die 20-mA-Schnitt-
stelle genannt.

Mit beiden Schnittstellen kann eine Entfernung von mindestens 100 Meter iiber-
briickt werden, wobei die Stromschnittstelle noch giinstiger ist. Mit TTL—ICs
(z.B. 7400) gibt es schon bei ein paar Meter Leitungslinge erhebliche Schwierigkeiten.
Die Entfernungsangabe ist natiirlich abhingig von der Ubertragungsgeschwindigkeit,
hier wurde von 9600 Baud ausgegangen. 4 bb. 1.2.4-2 zeigt eine Schaltung, die sowohl
V-24-Signale, als auch die 20-mA-Stromschnittstelle erzeugen kann. Die Betriebsart ist
mit insgesamt vier Drahtbriicken (jumpers) einstellbar. Die obere Bildhilfte zeigt den
Sendeteil.

+12V +12v

Data
out

Sender

bei V24
Abb. 1.2.4-2 V24/20 mA Treiberschaltung
R12/150
+12V—C——¢

15W
R11/510

R10/1k

Empfanger
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Das Signal ,,data out* gelangt von einem USART (z.B. Abb. 1.2.4-1) an ein
Exclusiv-ODER-Gatter E1. Mit J3 kann die Ausgangspolaritit eingestellt werden.

Bei V24 gilt der - 12 V Pegel als Ruhelage, bei der 20-mA-Schnittstelle muf in der Ruhe-
lage ein Strom flieflen. Das Datensignal gelangt vom Ausgang des Gatters E1 an einen
Treibertransistor T1. Von dort aus wird das Signal an T2 iibertragen. Dieser Transistor

ist der eigentliche Schnittstellentreiber. Mit J1 wird bestimmt, ob die Schaltung fiir den
V-24-Betrieb oder fiir 20 mA verwendet werden soll. Ist J1 eingesetzt, so erscheint am
Ausgang b das V-24-Signal. Ist J1 offen, so wird an der Klemme a +TX iibertragen und
die Klemme b dient der Riickfiihrung (-TX). Der Strom errechnet sich zu 24V/(R6+R5)=
23 mA, ist etwas grofer als 20 mA, aber nur ohne Beriicksichtigung des Leitungswider-
standes. Am anderen Ende der Leitung befindet sich meist eine Optokopplerstufe, die
das Signal auf TTL-Pegel transformiert. Im unteren Bildteil ist der Empfinger abge-
bildet. Das Datensignal am Ausgang von T3 gelangt iiber ein Exclusiv-ODER-Gatter an
den USART-Eingang. Mit J4 kann die Polaritit des Ruhepegels eingestellt werden,

der bei dem USART 8251 auf High liegen mu8f.

Im 20-mA-Betrieb ist die Briicke J2 eingefiigt, und die Daten werden iiber die
Leitungen c und d iibertragen. Dabei stellt die Leitung ¢ den Anschluff +RX dar und
wird daher mit -TX des Senders verbunden, und d ist -RX. Zu beachten ist, dafl es sich
um eine aktive Schnittstelle handelt, die nicht mit einer anderen aktiven verbunden
werden darf. Auch ist es nicht mdglich, die Schnittstelle im Kreis zu fiihren, da hier
Sender und Empfinger nicht galvanisch entkoppelt sind.

Im Ruhezustand flieBen etwa 20 mA iiber die Leitung von ¢ nach d. R12 und R11
bilden damit einen Spannungsteiler. Es liegt im Ruhezustand an Punkt d, bezogen
auf Masse ein Pegel von etwa 7V an. Ist die Schleife offen, so liefen dort -10 V an.

T3 schaltet also, wenn der Ruhezustand vorliegt.

Im V-24-Betrieb ist J2 offen, und der Eingang e wird fiir die V-24-Signale verwendet.
Die Diode D1 dient der Begrenzung fiir negative Spannungspegel, die an der Basis von T3
entstehen konnten.

Ein deutlicher Unterschied zwischen V-24- und 20-mA-Schnittstellen besteht auch in
der Anzahl der Leitungen. Fiir V-24 geniigen drei (b, e, m) fiir die 20-mA-Schnittstelle
werden aber vier (a, b, c, d) benstigt, die aber paarweise verdrillt werden konnen und
damit auch einen sichereren Betrieb erméglichen.

1.3 Peripherieschaltungen
1.3.1 Displays-Datensichtgerate

1.3.1.1 CRT-Controler und ihre Anwendung

Seit geraumer Zeit gibt es auf dem Markt eine Vielzahl an CRT-Controler-Bausteinen,
die es ermoglichen, mit geringem Aufwand Datensichtgerite zu konstruieren.

Diese Controler werden meist mit einem Mikroprozessor verbunden, der die Steuerung
der Datenwiedergabe auf dem Bildschirm iibernimmt. Der Controler hat die Aufgabe,
die Synchronisationssignale fiir den Monitor (oder TV-Gerit) zu erzeugen, sowie die
Adressen fiir den Bildwiederholspeicher. Ferner wird iiber eine Vergleicherlogik die
Position des Cursors bestimmt.
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Die Anzahl der Zeilen, Bildschirmweite, Synchronisationsart und Lage der Impulse
kénnen vom Mikroprozessor programmiert werden.

Hier werden zwei reprisentative Bausteine besprochen, die alle diese Eigenschaften
vorweisen.

1. CRT-Video-Timer-Controler VTAC 5027:

Der Baustein erlaubt es, bis zu 132 Zeichen pro Zeile zu programmieren, sowie bis zu
16 Punkte pro Zeile in vertikaler Richtung. Dabei ist der kleinste einstellbare Wert
20 Zeichen pro Zeile und 1 Punkt pro Zeichen. Das IC ist voll TTL kompatibel und
kann an den meisten Prozessorsystemen direkt betrieben werden.

Abb. 1.3.1.1-1 zeigt die PIN-Belegung des CRT-Controlers. Er besitzt vier Adref3-
einginge zur Adressierung der internen Arbeitsregister.

Tabelle 1.3.1.1-1 zeigt die Bedeutung der einzelnen Register. Die Adressen 0 bis 3
bestimmen eines der sechs Control-Register zur Steuerung des Bildformats.

Tabelle 1.3.1.1-2 zeigt das dazugehorige Format.

Eine Besonderheit ist der Selbstlademechanismus, der es erlaubt, auch ohne Prozessor
auszukommen. Wird die Adresse FH angewihlt, also alle Einginge auf High-Pegel,
so werden iiber RO bis R3 Adressen ausgegeben, die an einen PROM gefiihrt werden koén-
nen, dessen Ausgang mit dem Datenbus verbunden ist. Nach einem LOW-Signal auf
der DS-Leitung wird der Selbstladevorgang eingeleitet.

Y A 1)
A3|2 39| a0
(513 38| HO Abb. 1.3.1.1-1 PIN-Belegung des CRT-Controlers 5027
R3|e cpg 37[H1

R2 (s 36 | H2
6ND | 6 35| H3

Rt |7 3| He

RO |8 13|45
HE 32| s
csvh | 10 31 | H7/0RS
vsYN | 11 30| OR%
occ | 12 29| 083
s2v |13 28| OR2
+5v |1 27| oR1
HSYN | 15 26| oRo
crv | 16 25| oso
BL|17 2 081
087 18 23| 082
086 | 19 22| 083
085 | 20 21| o8¢




Tabelle 1.3.1.1-1

1.3 Peripherieschaltungen

A3 A2 Al A0 Befehl Beschreibung
0 0 0 O Reg 0 Tabelle 1.3.1.1-2
0 0 0 1 Reg 1 ”
0 0 1 o Reg 2 »
0 0 1 1 Reg 3 ”
01 0 O Reg 4 ”
0O 1 o0 1 Reg S »
O 1 1 0 Reg 6 ”
0 1 1 1 Prozessor Befehl des Prozessors an CRT
Selbst laden in den Selbstlademode zu gehen
1 0 0 O lesen Cursor
Zeilenadresse
1 0 0 1 lesen Cursor
Zeichenadresse
1 0 1 o RESET Die interne Zihlerkette wird zuriickgesetzt
und stoppt bis zum Start Befehl
1 0 1 1 UP SCROLL die Adresse der ersten angezeigten Datenreihe
wird um eins erhoht.
Vorher oberste Zeile 0 und unterste 31.
Nachher oberste Zeile 1 und unterste 0.
1 1 0 O schreiben
Cursor
Zeichenadresse
1 1 0 1 schreiben
Cursor
Zeilenadresse
1 1 1 0 Start der Startet die Zihlerkette nach ungefihr einer Zeile,
Zihlerkette nach einem RESET oder Prozessor Selbstladevorgang.
1 1 1 1 CRT Der CRT Controler beginnt den Selbstladeprozef iiber

Selbst laden

einen PROM wenn DS auf LOW geht. Die Adressen
werden iiber RO bis R3 ausgegeben.

ADbb. 1.3.1.1-2 zeigt die ausgefiihrte Schaltung fiir eine Steuerung mit einer CPU.

Der Datenbus wird, wie schon in den vorherigen Kapiteln, mit einem Bustreiber
bidirektional gepuffert. Die Datenrichtung wird durch das Signal am Ausgang von N2
gesteuert. Es nimmt immer dann einen Low-Pegel an, wenn der Baustein adressiert wird
(mit V1) und ein 10-Lesezugriff vorliegt.

Der CRT-Controler besitzt keinen R/W-Eingang, da die Datenrichtung immer ein-
deutig durch die Registeradresse festgelegt ist. Eigentlich wire nun eine Schutzschaltung
fir den Datenbustreiber vorzusehen, die eine falsche Zugriffsart verhindert, doch darauf
wurde zugunsten der Schaltungsvereinfachung verzichtet. Der Baustein kann durch eine
falsche Zugriffsart auBerdem laut Datenblatt nicht zerstért werden.
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Tabelle 1.3.1.1-2

Register

Beschreibung

0

Horizontaler Zeichenzihler gibt die gesamte Zahl der
Zeichen pro Zeile an, auch der nicht dargestellten. Von
0 bis 255 einstellbar. Es werden N+1-Zeichen verwendet.
Dies ist ein Register, das mehrere Funktionen erfiillt.

Bit 7 bestimmt, ob im Zeilensprungverfahren gearbeitet
wird oder nicht. Bei Zeilensprung ist das Bit auf 1 gesetzt.
Bit 6 bis 3 bestimmen die H-SYNC-Weite in Zeichen-
breiten gerechnet. Bit 2 bis O sind fiir die Sync Verzs-
gerung, mit maximal 8 Zeichenbreiten.

Auch dies ist ein Mehrfunktionsregister. Bit 6 bis 3 ist
die Anzahl der Zeilen fiir ein Zeichen von 0 bis 15,
wobei N+1-Zeilen verwendet werden.

Bit 2 bis 0 bestimmen die Anzahl der dargestellten
Zeichen pro Zeile, wobei von 0 bis 7 gilt: 20, 32, 40,
64, 72, 80, 96, 132 Zeichen/Zeile.

Mit Bit 7 und 6 werden die Verzogerungs-Zahlen festgelegt,

1 2 zwischen Sync und Blank und eine zwischen Cursor
und Adresse, 2 bedeutet 1 zwischen Sync und Blank,
keine bei Cursor, und 3 bedeutet 2 zwischen Sync und
Blank und 2 zwischen Cursor und Adresse.

Bit 5 bis 0 bestimmen die Anzahl der Zeichenzeilen von
0 bis 63, wobei N+1 dargestellt werden.

Dieser Wert bestimmt die Anzahl der Zeilen des Gesamt-
bildes, wobei fiir das Zeilensprungverfahren die Formel
2X+512 gilt und fiir das Nicht-Zeilensprungverfahren
2X+256 gilt.

Start der Daten bei Erreichen der hier angegebenen Zeile
nach dem Sync-Impuls.

Mit den Bits 5 bis O kann die Adresse der zuletzt dar-
gestellten Datenreihe fiir Scrollzwecke angegeben werden.

76 32 0

6 320

765 0

Die Daten werden mit DS in den Controler iibernommen, dazu ist dieser Eingang
mit TORQ verbunden. Uber den Eingang CS erfolgt die Freigabe, wenn die richtige
10~-Adresse anliegt. Die unteren vier Adrefileitungen AQ bis A3 gelangen iiber den
Bustreiber B2 direkt an den Controler. Es werden 16 Adrefiplitze mit dieser Schaltung

belegt.

Der Adrefibereich kann mit den vier ,,jumpers* J1 bis J4 eingestellt werden.

Der CRT-Controler besitzt verschiedene Ausginge zur Displaysteuerung und zur
Steuerung des Bildwiederholspeichers.

Die Ausginge RO bis R3 bestimmen die darzustellende Zeile eines Zeichens.
Dabei konnen bis zu maximal 16 Zeilen fiir ein Zeichen verwendet werden. Dadurch
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HSYN
IT A VSYN 2 ¢ Sync
AQ >— 0 01
1— 244 1 oce qd N3 |— zeichentk
2>— 2
3— b 3 5027 L Zeichenaus
4 >— — 85 _’.1
s— g2 H W : RO <RO
6 >— — l—o ' CRT 1 < R1
7>— { noti o 2 —CR2
e Controler 3 <R3
L ® ¢S CRV ¢ Cursor
T0RE >— = 05 BL —C Blank
HO <0
1 <1
2 2
3 < 3 | Horizontal
4 <4
5 <5
08 6 <6
0>— 0
1— 245 1 0RO <0
20— 2 1 <1
3>— A B 3 2 < 2 | Row
4 >— 4 3 —C3
50— B 5 4 <4
6>— § W1
7>— en dir 7 ORS ~C 75 HIR
Data l
bus lU
N| &
| |
r
[ N1 p-
I — > 4
1080 —— 0‘2 Abb. 1.3.1.1-2 Schaltung mit der CRT-Controler 5027

lagt sich eine sehr hohe Schriftqualitit erreichen. Die Anzahl der Punkte pro Zeichen
in horizontaler Richtung wird durch eine externe Schaltung bestimmt.
HO bis H6 dienen der Adressierung von den Zeichen in horizontaler Richtung.
H7/DRS besitzt eine programmierbare Doppelfunktion. Ist das Bit 2 des Registers 2
auf 1 eingestellt, so gilt H7 und die Anzahl der Zeichen in vertikaler Richtung wird
eingeschrinkt. Ist das Bit 2 von R2 auf 0 programmiert, so gilt die Bezeichnung DRS.
Zusammen mit DRO bis DR4 wird damit die Anzahl der Zeichen in vertikaler

Richtung bestimmt.
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HSYN und VSYN werden iiber die ODER-Verkniipfung 01 zu einem gemeinsamen
SYNC-Signal gemischt, das direkt einem BAS-Mischer zugefiihrt werden kann. Der CRT-
Controler besitzt auch einen CSYNC (composite sync)-Ausgang, der aber nur dann ein
Signal der RS-170-Norm enthilt, wenn kein Zeilensprungverfahren verwendet wird.

RO bestimmt im Falle des Zeilensprungverfahrens die geraden, bzw. die ungeraden Zeilen.

Der Ausgang BL dient dem Dunkeltasten des Bildschirmrandes, in dem ja keine
Zeichen erscheinen sollen.

DCC ist der Eingang fiir den Zeichentakt.

Dieser CRT-Controler besitzt auch einen Nachteil, wird eine Zahl von Zeichen pro
Zeile eingestellt, die nicht einer Zweierpotenz entspricht, wie zum Beispiel 80 Zeichen
pro Zeile, so bleiben die restlichen Speicherzellen zur nichsthdheren Zweierpotenz
ungenutzt (hier 128, also 48 Zellen pro Zeile). Es muB daher, falls auf diese Zellen
nicht verzichtet wird, eine spezielle AdreBkompressionsschaltung entworfen werden, die
diesen Nachteil vermeidet. Diesen Nachteil vermeidet der CRT-Controler 6845.

2. CRT-Controler 6845:

Dieser Baustein besitzt zwei unabhiingige Zihlerketten. Die eine Zihlerkette zihlt von
einem programmierbaren Anfangswert linear bis zu einer Endadresse, so daf keine
Liicken bei der Bildwiederholspeicheradressierung entstehen. Die andere Zihlerkette
bestimmt den Ablauf der Synchronsignale und arbeitet dhnlich wie beim 5027. Dadurch,
daf die Anfangsadresse frei programmierbar ist, kann eine Art Blittern in einem viel
groferen Bildwiederholspeicher ermoglicht werden.

Der Baustein kann einen Adrefiraum von 16K bedienen. Der Controler benétigt
auBerdem nur eine 5-V-Versorgung und besitzt einen Lichtgriffeleingang.

Masse—={1 7 40}—=vsiic
Reset —=2 39— HSYNC
LPSTB —e{ 3 38— RAO ) )
(MAD ~—4 37— RA1 Roquressenfur
MA1 <5 36 |—= RA2 ,den Zeichengenerator
MA2 =—]6 35— RAJ
MA3 -7 34 —=RA4)
mas <8 0845 33l g )
Bild- |[MAS =—]9 32 f=e 01
wiederhol- MA6  =—] 10 31 foeD2 Prozessor
o | b B[R e
MA9 <13 28 f== 05
MAID =—] 14 27 =06
MAN <15 26 fe D07
MA12 <—]16 25 =25
MA13 =17 2 f=—RS /
Dispen -— 18 23 j=—E€ [ Control
Cursor =— 19 2 l=—RiW
+5V 20 21 f— CLK

Abb. 1.3.1.1-3 PIN-Belegung des CRT-Controlers 6845
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1.3 Peripherieschaltungen

Tabelle 1.3.1.1-3

Adref- Register  Bezeichnung R/W Einheit
Register Name

00000 RO Horizontal gesamt w Zeichen
00001 R1 Horizontal angezeigt w Zeichen
00010 R2 HSYNC Position w Zeichen
00011 R3 HSNYC Breite w Zeichen
00100 R4 Vertikal gesamt w Zeichenzeilen
00101 RS Vertikal Abgleich w Bildzeilen
00110 R6 Vertikal angezeigt w Zeichenzeilen
00111 R7 VSYNC Position w Zeichenzeilen
01000 R8 Interlace (Zeilensprung) w -

01001 R9 Anzahl der Zeilen pro Zeichen w Bildzeilen
01010 R10 Cursor start w Bildzeile
01011 R11 Cursor end w Bildzeile
01100 R12 Speicheradr. Start H \ -

01101 R13 Speicheradr. Start L w —

01110 R14 Cursor H RW -

01111 R1S Cursor L RW -

10000 R16 Lichtgriffel Adr. H R -

10001 R17 Lichtgriffel Adr. L R -

Es ist natiirlich voll TTL kompatibel und kann, obwohl fiir das Motorola
System 6800 ausgelegt, fiir die meisten Prozessoren direkt verwendet werden.

Abb. 1.3.1.1-3 zeigt die PIN-Belegung des CRT-Controlers 6845. Der Baustein
belegt nur zwei IO-Adressen, zur Auswahl dient der Eingang RS (register select).

Intern besitzt der 6845 17 adressierbare Register. Die Auswahl eines dieser Register
erfolgt dadurch, daf die Registeradresse auf die Portadresse O (RS = 0) geschrieben wird
und dann kénnen auf der Portadresse 1 (RS = 1) Daten in dieses Register geschrieben
werden, oder daraus gelesen werden.

Tabelle 1.3.1.1-3 gibt einen Uberblick von den einzelnen Funktionen der Register
und Tabelle 1.3.1. 1-4 zeigt die genaue Belegung der einzelnen Bits.

Neben dem linearen Adrefigenerator bietet das IC auch noch die Moglichkeit, ver-
schiedene Displayvarianten zu programmieren, sowie unterschiedliche Cursorarten zu
wihlen.

Abb. 1.3.1.1-4 zeigt die verschiedenen Méglichkeiten zur Einstellung des Display-
verfahrens.

Dabei kann zwischen dem Zeilensprungverfahren und dem 50-Hz-Bildwechsel
gewihlt werden.

Beim Zeilensprungverfahren wird zwischen zwei Darstellungsarten unterschieden.
Einmal kénnen die Zeichen in der gleichen Grofe belassen werden, wie beim 50-Hz-
Bildwechsel ohne Zeilensprung, oder es kann die doppelte Menge an Zeichen in
vertikaler Richtung dargestellt werden.
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1 Hardware

Tabelle 1.3.

Register

1L.1-4a

Bezeichnung

0

10

11
12

13

14

15
16

17
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Hier wird mit 8 Bits die gesamte Zahl der Zeichen
angegeben, wobei auch die nicht dargestellten gezihlt
werden. Der Wert ergibt sich aus der Zahl - 1. Mit dieser
Zahl wird die Horizontale Wiederholfrequenz festgelegt.
Hier werden mit 8 Bits die Zahl der dargestellten Zeichen
angegeben, bezogen auf eine Zeile.

Mit 8 Bits dieses Registers kann die Position des HSYNC
Signals bestimmt werden.

Mit 4 Bits wird die Breite des HSYNC Signals einge-
stellt.

Mit R4 kann die Bildwiederholrate (50 Hz oder 60 Hz)
bestimmt werden. Dazu wird mit 7 Bits die Anzahl der
Zeichenzeilen gesamt angegeben.

Mit 5 Bits dieses Registers kann der Feinabgleich in
Bildzeilen durchgefiihrt werden, um auf die richtige
Bildwiederholrate zu kommen.

Mit 7 Bits kann die Anzahl der dargestellten Zeichen-
zeilen bestimmt werden.

Mit 7 Bits dieses Registers wird die VSYNC Position
eingestellt. Dies geschieht in Zeichenzeilen.

Mit diesem Register kann in 2 Bits der Display Mode
eingestellt werden, der bestimmt, ob im Zeilensprung-
verfahren gearbeitet wird.

Mit S Bits dieses Registers kann die Anzahl der Bild-
zeilen fiir ein Zeichen eingestellt werden (RAO bis RA4).
Bit O bis 4 bestimmen die Zeilenstartadresse des Cursors.

Bit 5 und 6 bestimmen den Cursor Modus (nicht blinkend,

nicht dargestellt, blinkend mit 1/16 der vertikalen Feld-
rate, oder mit 1/32 der vert. Feldrate.
Bit O bis 4 bestimmen die Zeilenendadresse des Cursors.

Hier wird der h6herwertige Teil der Startadresse des
Speichers angegeben, bei dem die Darstellung erfolgen
soll. Dazu dienen 6 Bits.

Low Adresse fiir die Speicherstartadresse.

8 Bits.

High Adresse, des Starts fiir die Cursorposition, die
direkt einer Speicheradresse zugeordnet ist. 6 Bits.
Low Adresse mit 8 Bits fiir die Cursorposition.

Es wird die High Adresse (6 Bits) festgehalten, wenn
der LPSTB Eingang einen Puls erhilt, die mit der
Speicheradresse des gerade dargestellten Zeichens
iibereinstimmt.

8 Bits fiir die Low Adresse des LPSTB Registers.

76543210
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1.3 Peripherieschaltungen

Bt B 1 Modus
Abb. 1.3.1.1-4 Verschiedene Darstellungs- -
arten von Zeichen o]0 _ kein
1| 0| Zeilensprung
0 | 1| Zeilensprung
1| 1 | Zeitensprung/
doppelte Dichte

0 —eee 080 =%
1-o—e 1| I ey ol 2-0-—0-3
2 2-4»—--—--0--2 ‘-4»——---4»-5
Jeeeee- I-0eee 3 6 e
h—o—e (—o0— 8
[ s ok 3 B ' |
S—o—e § 5 10 "
6o—e— 6 12
c9---—-@-f -------—-3
7 7___________7 L — 5
Cursor Anzeige Modus i |
- - ein . Zeilensprung
Bét let Cursor Modus Zeilensprung Leilensprung doppelte Dichte
0o nicht blinkend
0|1 nicht dargestellt
1 | 0 | /16 Feldrate blinkend
1 | 1 | /32 Feldrate blinkend
Cursor Format
0 DOSOSSOE Abb. 1.3.1.1-5 Einstellmog-
; —6--00000- lichkeiten bei der Cursorwahl
3 —0-0-0-0-0-0-
4 —0-0-0-0-0-0-0—
5 000000
6 —-0-0-0-0-0-0-
7 —-0-0-0-0-0-0—
8
9 —o-0-0-0-0-0-0- —0-0-0-0-0-0-0— —_—
0 —————————  —eoooooo _—
"
Cursor Start 9 9 0
Cursor End 9 10 7

Der Nachteil des Zeilensprungverfahrens ist, dafl eine effektive Bildwechselfrequenz
von 25 Hz zustande kommt und bei gewdhnlichen TV-Geriten oder Monitorgeriten
ein Flimmereffekt wirksam wird. Abhilfe kann da nur ein Monitor mit nachleuchtender
Bildrohre schaffen.

Abb. 1.3.1.1-5 zeigt die Einstellmoglichkeiten bei der Cursorwahl.

Der Cursor kann blinkend oder nichtblinkend dargestellt werden. Ferner kann die
Hohe und Lage des Cursors eingestellt werden, damit ist es auch moglich, den Cursor
unterhalb der Zeichengrenze zu legen, um ihn besser unterscheiden zu kénnen.
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1 Hardware

Abb. 1.3.1.1-6 zeigt den Anschluf an die Z80-CPU. Der Datenbus ist wie iiblich
iiber den Bustreiber B1 gepuffert und die Adrefiselektion wird mit der Vergleicher-
logik V1 und V2 vorgenommen. Die Adresse 148t sich mit J1 bis J7 einstellen.

0r—
1—1 245
22—
Datg 3 >——A ]
bus 4 >——+H
5——1 B1
6 >———o
7>——— en dir —
L |r
fORD > N b JL
= >
L___J03
AB>
u
2110
10RQ u
— 21w
ol
N3
=out
Al >—— 85 —on
anr>——vyr  bon
AD>—— i o
[
aor—— ot L o,
As>—— 85)—is
A6 >——V2  }—olb
A — i o
{0RG ——— N2

Cursor

Display
enable

LPSTB

=
— >
LoV ODNMSHwWwN— S

——
W —

02

< Sync

h—¢

C Zeichtk
p— Zeichen aus

< RO

1

A A

2
3
4

- Cursor

< Blank

< Light Pen

_ Adresse

- 10
— 1

—C 12

Abb. 1.3.1.1-6 Anschlufl des 6845 an den Z80
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TDL 788 CP/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.21

.MAIN. - CRT PROGRAMM

E9689

£999
EAB3
EQQ6
EABY
£049C
EGBC
EOQF
EBBF

EA18
E912
EB1S
E016
ER17
£918
E@16
F918B
ER1D
EG10D
EB1F
F821
E@23
EA25G
E@27
E929
Ea28
EA20
ER2F

EB38
EA39
EB33

€934
EB36
£937
FA39

E83C
E@RE
FA41

E0A3
EQ44
EB47
EA4A
ER4R
EQ4C
EAAF
Fa5a
EAS?

PAGE 1

.PABS
.LOC 9EBUEH
-PHEX

R a At e B L
§% KLEINES CRT DISPLAY #
i¥* PROGRAMM 7718386 *
i* ROK 1.6 *
§ R A KR

C3 E66C
C3 EBBC
C3 EH9C
C3 EB36

21 EB1D
7E

FEFF

CA £E039
AF

23

7E

ED79

23

18F2

9951
611D
9238
83DF
9419
an18
AH1F
ACAK
¥ynug
FF

ch EA8C
Ch F81E

79
FEYD

CA ER67
FESA
CA FAA7
FESC
CA EWRC

o)

2A EnE2
71

23

22 E8E2
7C
FEDF

C2 EB61

JMP INIT
JMP INIT
JMP INIT
JHP €O
INIT:
LX1 H,TAB
..LP:

MOV A, M

CPI BFFH
JZ CONT

MOV C,A

INX H

MOV A,M

OUTP A

INX H

JMPR ..LP
TAB:

.BYTE 9,31H
.BYTE 1,10H
.BYTE 2,38H
.BYTE 3,80FH
LBYTE 4,18H
.BYTE 5,18H
.BYTE 6,1FH
.BYTE 6CH,8
.AYTE @UH,0
.BYTE BFFH

CoNT:
CALL CLEAR
CALL 5F@81EH

1

Cos

MOV A,C

CPL B0OH

JZ CR

CPI WAH

JI LF

CPI 8CH

JZ CLEAR

PUSH H

LHLD POSITION
MOV H,C

INX H

SHLD POSITION
MOV A, H

CPL 9OFH

JNZ ENDE

;89 AlL=U

Abb. 1.3.1.1-7 Programm
zur Steuerung des CRT-Dis-

plays

SERDE DER TABEILLLE

JHORIZ. LINES

FSYNC ,NON INTERLANCE

364 LELICHEN,16 SCANS
iSKEW=3,32 ZEICHEN ZEILEN
1 SCANS/FRAME

SVERTIKAL DATA START
;STOPP BEL 32 ZEICHEN

5 CURSOR

3CURSOR

$ENDE DER TABELLE

$MONITOR

SEINGABEZEICHEN
3CR

JABSPEICHERN ZEICHEN

FENDE BEREILCH
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TDL 788 CP/M DISK ASGEMBLER VERSION 2.21 PAGE 2
«MAIN. - CRT PROGRAMM

EASS 7D MOV A,L
EOQSé6 FEFF CPIL BFFH
EBS8 C2 EB61 JNZ ENDE
£958 21 D84A LXI H,80800H
EASE 22 EBE2 SHLD POSITION
Fa61 ENOE:
EA61 El POP H
E862 79 MOV A, C
EB63 CD EBCS CALL CURSOR
EB66 c9 RET

3

H
EB67 CR:
EQ67 E3 PUSH H zZu Abb. 1.3.1.1-7
EA48 2A EBE2 LHLD POSITION
E968B 70 MOV A,L
EB4C FEB8 CP1 0
EBSE CA €883 JZ CONI2
FA71 ..LP1:
EA71 7D MOY AL
E@A72 E63F ANI B3FH
EB74 2385 JRZ CONI
E@A76 3628 MV M,26H SLOESCHE RESTZEILE
Fa78 23 INX H
EB79 18Fé JMPR ..LP1
EQ78 CONI:
EA7B DS PUSH D
E97C 11 9049 LXI D,40H
EB7F AF XRA A
E9886 EDS52 DSBC O
EAB2 D1 POP D
F983 CONI2:
EABJ 22 EBE2 SHLD POSITION
E9864 El POP H
EGAB7 79 MOV A,C
E£838 CD EY4CS CALL CURSOR
EASB c9 RET

3

H
£EB88C CLEAR:
EA8C ES PUSH H
E980 D3 PUSH D
EGBE CcS PUSH B
EB8F 21 H3ve LXL H,403u8H
ER92 22 EBE2 SHLD FOSITION
EB95 34529 VL 1,294
ERA%7 11 NBAH1 LX1 D,6DEBBH+1
EA%A 91 97¢FF LXI 8,87FF
EAOD EDB@ LDIR
E99F C1 fO0P B
EBAB D1 POP D
FOA1L El POP H
EAA2 79 MOV A,C
FAA3 CDh EBCH CALL CURSOR
ERAAS c? RET

b}
EBA7 LF:
EQA7 ES PUSH H
EAAB 2A EBE2 LLHLD POSITION
ESAB 0s PUSH 0
EAAC 11 An4a LXI D,40H
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1.3 Peripherieschaltungen

TDL 7286 CP/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.21 PAGE 3
«MAIN. - CRT PROGRAMM

ERAF 19 DAD D
£489 7C Moy AgH
EAB1 FEE® CP1 BE@H
© E@B3 C2 ¥988 JNZ CONL1
EBR6 CDh EB8C CALL CLEAR
E8BY 1883 JHPR FERTIG
EARB CONI1:
£@B8 22 EQF2 SHLD POSITION
EBBE FERTIG:
E@BE 01 POP D
ENBF E1 POP H zu Abb. 1.3.1.1-7
EACe 79 MOV A, C
EAC1 CD EACS CALL CURSOR
FEAC4 c9 RET
i
i
EBCS CURSOR:
EACS FS PUSH PSW
EBCé ES PUSH H
E8C7 2A EWER LHLD POSITION
EBCA 7D MOV A,L
£aCB E$3F ANI $FH
EACD D38C OUT 8CH $ CURSOR HORIZ.
EBCF 70 MOV A,L
EADB E6CH AN1 8CeH
EQD2 a7 RLC
EAD3 87 RLC
EBD4 CcS PUSH B
EBDS 47 MOV B, A
EB D6 7C MOV A,H
EBD7 E4B7 ANI 7
E@DY a7 RL.C
EBDA az RL.C ;668X X00
EB808 B9 ORA B ;888 XKAYY
ERDC D3eD OUT BDH $VERTIKAL CURSOR POS.
E9DE c1 POP B
EGDF El POP H
EQE® F1 POP PSW
ERE1 co RET
i
ERE2 8866 POSITION: .WORD @
LEND
TDL z88 CP/M DISK ASSEMBLER VERSION 2,21 PAGE 4

.MAIN. - CRT PROGRAMM
+++++ GYMBOL TABLE +++++

CLEAR EB8C co EB34 CON1 Ee’B CON11 E8BB
CONI2 E@83 CONT €630 CR EQ67 CURSOR EBCS
ENDE EB61 FERT1G E®GBE INIT E@8C LF EBA7
POSITI E@E2 TAB EQ10 .BLNK. d448:83 X .DATA. ¢d080% X

.PROG. 6ees’ X
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1 Hardware

Die Richtungssteuerung erfolgt iiber das Gatter 01, dessen Ausgang immer dann auf
Low geht, wenn die Adresse stimmt und ein Lesezugriff vorliegt. Das Signal R/W
wird immer dann erzeugt, wenn ein Schreibzugriff vorliegt. Der Eingang CS erhilt
einen Low-Pegel, wenn eine giiltige Adresse anliegt und mit dem Eingang E wird bei
einem IORQ die Giiltigkeit angezeigt. Der Eingang RS (register select) ist direkt mit der
Adreflleitung A0 verbunden, so daf} auf der niederwertigen Adresse das Adrefregister
angesprochen wird und auf der h6herwertigen, das jeweils adressierte Register. Der
CRT-Controler erzeugt eine Ausleseadresse, die an den Ausgingen MAO bis MA 13
anliegt. Damit konnen bis zu 16K Bildwiederholspeicher adressiert werden.

Das SYNC-Signal wird mit einem ODER-Gatter aus den Signalen VSYN und HSYN
gewonnen. Der Eingang CLK wird mit dem Zeichentakt verbunden und bestimmt den
Ablauf der Displaysteuerung. Das Signal CLK wurde mit dem Gatter N4 invertiert und
fithrt an einen Ausgang mit dem Namen ,,Zeichen aus*‘, um mit der Schaltung des CRT-
Controlers 5027 kompatibel zu bleiben. Die Ausginge RO bis R4 dienen der Steuerung
eines Zeichengenerators und bestimmen die Zeile innerhalb eines Zeichens. Die Aus-
ginge CURSOR und BLANK miissen mit je zwei Flipflops, die als Schieberegister
geschaltet sind, um zwei Zeichentakte verschoben werden, um mit der nachfolgenden
Speicherschaltung kompatibel zu sein. Diese Verschiebung war beim 5027 nicht not-
wendig, da sie dort per Software programmiert werden konnte.

Der Eingang LPSTB dient dem Anschluf eines Lichtgriffels, der einen Impuls liefern
mug, sobald der Schreibstrahl des TV-Gerites an der Stelle steht, an der sich auch der
Lichtgriffel befindet. Dann wird in einem internen Register die gerade anstehende
Adresse des Bildwiederholspeichers abgelegt und kann spiter von der CPU ausgelesen
werden.

1.3.1.2 AnschluB von Zeichengeneratoren und Graphikschaltungen an den
CRT-Controler

Im vorherigen Kapitel wurden die CRT-Controler 6845 und 5027 vorgestellt. Hier sollen
nun verschiedene Schaltungen besprochen werden, die an die CRT-Schaltung angeschlos-
sen werden und die eigentliche Zeichendarstellung bestimmen. Prinzipiell muf bei der
Auswahl der hier vorgestellten Schaltungen entschieden werden, ob bei dem Datensicht-
gerit nur alphanumerische Zeichen dargestellt werden sollen, oder ob es moglich sein
soll, auch Graphik-Darstellungen durchzufiihren.

Bei der ausschlieflichen Verwendung von alphanumerischen Zeichen ist die Schal-
tung relativ einfach. Abb. 1.3.1.2-1 zeigt den Aufbau eines Zeichens, wie es von einem
Zeichengenerator vorgenommen wird (z.B. mit 2708). Beim 2708 steht ein Raster von
8 x 8 Bildpunkten zur Verfiigung, das auch zur Darstellung von Kleinbuchstaben mit
Unterlingen geeignet ist. Auch ist eine beschrinkte Graphik-Méglichkeit vorhanden,
wenn vorgefertigte Graphikelemente ihnlich wie bei PET programmiert werden.

Abb. 1.3.1.2-2 zeigt die mdgliche Realisierung eines Zeichensatzes, wie er in der
SIEMENS HOBBY GRUPPE MHG (nur fiir Siemens Angehorige) verwendet wird.
Dieses Muster kann nach einer Binirumschliisselung direkt in den 2708 iibernommen
werden,

Abb. 1.3.1.2-3 zeigt die Ansteuerschaltung mit dem Zeichengenerator. Die Schaltung
wird mit einem Takt von 10 MHz betrieben, um damit eine Darstellung 64 Zeichen/
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Abb. 1.3.1.2-1 Aufbau eines Zeichens
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1 Hardware

Abb. 1.3.1.2-3 Ansteuerschaltung mit
161 1 einem Zeichengenerator
0. 10MHz
Clkin >—e——3 0, 0g 0c Qp
Ieichtk > l
ABC
—{Strb Y Video
5 M1 T
01234567
HEEEERE
ok 0123 4 5[1 6 7
Zeichen _
as ? 273 p L
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HEEREEE
8 7 65 43 21
RO> Ao 0 L— +5V
R1> Ay Zg L — —5v
R2 > A — +12V
2708 ol
G H
As Ay As Ag A; Ag Ag
[ [T T 1,
\_‘ 01234567
P> 273 L2

N>~
W Y= w
~)>— s~
NIr—og o
)>—
<N)>— ]

|

o)—jo

Data

Zeile zu ermoglichen. Der 10 MHz-Takt gelangt an den Eingang des Zihlers Z1, der die
Punktposition innerhalb eines Zeichens in horizontaler Richtung bestimmt. Dabei wird
ein Zeichen mit acht Punkten dargestellt. Der Zwischenraum zwischen zwei Zeichen ist
durch die Programmierung des Zeichengenerators bestimmt. Der Ausgang ,,Zeichentk*
wird an den CRT-Controler gefiihrt. Der Eingang ,,Zeichen aus* fiihrt ebenfalls den
Zeichentakt, er wird von der CRT-Schaltung gewonnen und ist gegeniiber ,,Zeichentk‘
je nach Controler ggf. invertiert. Die Ausginge QA bis QC sind mit einem Multiplexer
verbunden. Der Multiplexer hat die Aufgabe, einen Punkt auszuwihlen und an den
BAS-Mischer weiterzuleiten.

Die acht Einginge des Multiplexers sind mit dem Zwischenspeicher L1 verbunden.
Dieser Zwischenspeicher arbeitet wie ein Schieberegister und muf8 die ankommende
Information um eine Zeichenbreite verzogern. Dies ist n6tig, da die Zugriffszeit des
EPROMs mit 450 ns in gleicher Grofenordnung wie die Zeichenbreite liegt, und daher
ein Zeichen nicht rechtzeitig zur Verfiigung stehen konnte. Mit diesem Pipelineverfahren
kann das Problem umgangen werden. Der Zeichengenerator erhilt die Adresse einmal
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1.3 Peripherieschaltungen

direkt vom CRT-Controler (RO bis R2) und dann noch vom Ausgang des Zwischen-
speichers L2. Auch hier muf der Zeitkonflikt, der sich aus der grofen Zugriffszeit des
Bildwiederholspeichers ergibt, beseitigt werden.

Wird eine Zeilenzahl pro Zeichen gewihlt, die grofer als 8 ist, so arbeitet die Schal-
tung nicht korrekt, da R3 und R4 vom CRT-Controler durch diese Schaltung nicht aus-
gewertet wird. Wird also zum Beispiel Zeile 9 adressiert, so gibt der Zeichengenerator
das Muster fir Zeile 1 aus. Es ist daher nétig, die Signale R3 und R4 mit dem Video-
signal zu verkniipfen. Die Verbindung mit CS funktioniert nicht, da dann am Ausgang
des EPROMs die Signale 1 (high impedance bei TTL) erscheinen und damit das Zeichen
hell erscheint. Eine Méglichkeit besteht, den EPROM z.B. invers zu programmieren.
Eine vom Zeichengenerator unabhingige Methode ist die Verkniipfung hinter dem Multi-
plexer, z.B. mit dem Zeichensatz, der in Abb. 1.3.1.2-2 gezeigt wurde, ist eine
beschrinkte Mdglichkeit zur Graphik-Darstellung gegeben. Soll eine hohere Auflésung
moglich sein, so kann eine der nachfolgenden Schaltungen mit der alphanumerischen
kombiniert oder getrennt verwendet werden. Eine Kombinierung ist zum Beispiel durch
ein zusatzliches Bit im Bildwiederholspeicher moglich, das die Auswahl des Videosignals
steuert.

Abb. 1.3.1.2-4 zeigt die Aufteilung eines Bytes im Bildspeicher in ein Graphikfeld.
Die Auflésung ist relativ gering, weshalb diese Darstellungsart im amerikanischen Jargon
auch als ,,sparse graphic‘‘ bezeichnet wird. Ein Graphikfeld besteht aus 8 x 8 Bild-
punkten, wobei ein adressierbares Feld aus 4 x 2 Punkten besteht. Abb. 1.3.1.2-5 zeigt

~ ca.10MHz 161 2
Clkin >——p 0, Qg O Op Abb. l.3.l.2—§ “Schaltung zur Erzeugung von
,»sparse graphic
Zeichtk >— I
RO >nc
Rl >———
RZE
ABC
F—1strb 151 Y —o—p———Video
W—o"
01234567
[TTTTITT st
01 34567
Zeichen Q 0123 4567
s > > L1 273
aus 0 ol o 4
01 23 4567 1
[T T T T T] 2B 5
012345607 Z‘lJ
eile
P L2 273 D g R 6
01234567 5
6 3 7
LELLTLLT] ;
01234567
Data Abb. 1.3.1.2-4 , Sparse graphic*
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1 Hardware

die dazugehérige Schaltung. Sie ist dhnlich zu der Schaltung fiir alphanumerische Dar-
stellung, nur daf der Zeichengenerator entfillt und die Zuordnung der Auswahlleitungen
des Multiplexers anders ist. Die Eingiinge A und B des Multiplexers fiihren direkt an R1
und R2 der CRT-Schaltung Damit wird die Bildfliche in vier Zeilen unterteilt, wenn
der CRT-Controler fiir acht Zeilen programmiert wurde.

Der Eingang C des Multiplexers fithrt an den Ausgang QC des Zihlers Z1. Dadurch
wird ein Zeichen in horizontaler Richtung in zwei Hilften zerteilt, mit gesamt acht
Bildpunkten. Die doppelte Verzégerung mit L1 und L2 wiire hier eigentlich nicht not-
wendig, da die Zugriffszeit des Zeichengenerators entfillt, sie wurde aber dennoch vor-
gesehen, um diese Schaltung mit der vorhergehenden kombinieren zu kdnnen.

Diese Graphik-Schaltung kommt mit einem relativ kleinen Bildwiederholspeicher aus.
Bei einem Feld von 64 x 32 Zeichen, also einer Auflésung von 128 x 128 adressierbaren
Punkten, wird nur ein Speicher von 2K Bytes benétigt. Eine etwas hohere Auflésung
wird mit der sogenannten ,,dense graphic* erreicht. Abb. 1.3.1.2-6 zeigt die Aufteilung

Spalte
01234567
0 IR
Zeite | | Abb. 1.3.1.2-6 ,,dense graphic*
2 ]
4 ——5——6——7—
3 [ ]
ca.10MHz 161
Clkin >——v-—>>
0y 05 ¢ Op
| |
Zeichtk >
[
ABC
RO >—nc Strb 151 Y |—o—p—=Video
>—d W—o’
i; 01234567
- jHENEEEN
01234567
]
g 273 D
01234567
HEEEREE Abb. 1.3.1.2-7 Schaltung fiir ,,dense graphic*
4 7
Zeichen _ 012345 s(l
aus ‘ 273 0
01234567
1234 567

~
2usdtzliche 0
Adresse Data
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1.3 Peripherieschaltungen

" Spalte
012 3 & 56 7

Abb. 1.3.1.2-8 ,,super dense graphic* zeite olof1]2]3]«]s]6]7]
“Super dense" 6raphik

~ co.10MHz/SMHz 161
Clkin >—e—————p 2 0 Abb. 1.3.1.2-9 Schaltung zur ,,super
0x g Q¢ ]o dense graphic*
Zeichtk >
— ABC
Strb Y Video
151 =
01234567
HEEEREN
Zeichen >0123‘5607
aus 273 0
0123 45¢67
HEEEREN
0121345 607
RO P 273 b
Rl>—| 012346567
R2
- VLTI
210 0 123 4567
sdtzliche Data

Adressen

des Bildfeldes fiir diese Darstellungsart. Pro Feld sind 8 x 4 Bildpunkte verwendet,
wobei 4 x 2 Bildpunkte adressierbar sind, also jeweils vier Bildpunkte zu einem adressier-
baren Bildpunkt zusammengefafit werden. Abb. 1.3.1.2-7 zeigt die Schaltung. Sie ist fast
identisch mit der Schaltung fiir den ,,sparse dense*“-Mode, nur ist die Aufteilung der
Multiplexersteuerung anders. Fiir den Bildwiederholspeicher muf nun eine zusitzliche
Adresse zur Verfiigung gestellt werden, da fiir die h6here Auflésung auch ein gréfierer
Bildwiederholspeicher nétig ist.

Die Adresse wird aus dem Signal R2 des CRT-Controlers gebildet. Es ist aber auch
anders moglich, diese zusitzliche Adresse zu gewinnen. Wird beim 6845 z.B. eine
Zeichenhéhe von vier Bildzeilen gewihit und die Anzahl der Zeichen in vertikaler Rich-
tung verdoppelt, so entsteht die zusitzliche Adresse automatisch an den Leitungen MAO
bis MA 13. Die Schaltung wiirde sich sonst nicht weiter verindern.

Abb. 1.3.1.2-8 zeigt den Aufbau eines Feldelementes fiir die ,,super dense graphic*,
Jetzt ist jeder Bildpunkt adressierbar. A bb. 1.3.1.2-9 zeigt die entsprechende Schaltung.
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1.3 Peripherieschaltungen

Der Bildwiederholspeicher benétigt nun eine Kapazitit von 8K Bytes, und es miissen
gegeniiber der Schaltung fir die Darstellung von alphanumerischen Zeichen drei Adressen
fir den Bildwiederholspeicher hinzugefiigt werden. Eine Reduzierung in horizontaler
Richtung auf 32 Zeichen ist dabei vorausgesetzt, sonst wiren 16K Bytes notig. Es wird
also eine Aufldsung von 32 x 8 mal 32 x 8, also 256 x 256 Bildpunkten erreicht, die
getrennt adressierbar sind. Bei dieser Auflésung ist es moglich, alphanumerische Zeichen
direkt durch Einschreiben des Punktmusters darzustellen, wobei diese auch noch
beliebig verschoben werden kénnen. Der Zeichengenerator ist dann in einem Programm
als Tabelle ausgefiihrt. Eine weitere Moglichkeit, graphische Darstellung zu realisieren,
ist die Verwendung eines programmierbaren Zeichengenerators. Dabei wird anstelle des
EPROMs, das den Zeichensatz enthilt, ein RAM verwendet. Der Prozessor kann nun
den Zeichensatz wihrend des Programmverlaufs dndern und so fiir eine bestimmte A uf-
gabe vorbereiten, fiir die nur bestimmte Graphik-Grundelemente verwendet werden.
Damit ist es méglich, den hohen Speicherbedarf fiir eine ,,super dense*-Graphik einzu-
sparen und trotzdem die gleiche Auflosung zu erhalten, ohne an einen festen Graphik-
satz gebunden zu sein. Diese Methode ist natiirlich nur ein begrenzter Ersatz fiir eine
hochauflésende Graphik, doch kann in den meisten Fillen, wie z.B. Schachfiguren,
Digitalschaltungen, Layouts, Prozefablaufdiagramme, APL und andere Spezialschrift-
sitze mit einem programmierbaren Zeichengenerator eine ausreichende Losung
gefunden werden. Abb. 1.3.1.2-10 zeigt die dazugehdrige Schaltung. Sie ist praktisch
genauso aufgebaut, wie die Schaltung zur alphanumerischen Darstellung in Abb. 1.3.1.2-3
nur daB anstelle des EPROMs eine Schaltung mit RAMs getreten ist. Es werden zwei
RAM-Bausteine mit einer Organisation von 1024 x 4 verwendet. Die Adrefeinginge der
RAMs sind mit den Ausgingen von Multiplexern verbunden, die im Normalfall die
Adressen von RO bis R3 und dem Ausgang des Latches L2 (als Schieberegister) durch-
schalten. Soll ein Zeichensatz programmiert werden, so werden die Adressen vom
CPU-Adreflbus an den Speicher geleitet.

Die Datenein-/ -ausginge des Speichers gelangen an den Eingang von L2 und an
die B-Seite des bidirektionalen Bustreibers B1. Die Multiplexer und der Bustreiber wer-
den mit den Signalen CS und MRQ gesteuert. Nur wenn beide Signale auf Low sind,
wird der Bustreiber freigegeben und die Multiplexer werden auf die A-Seite umge-
schaltet. Das Signal CS kann zum Beispiel mit der iiblichen Vergleicherschaltung
gewonnen werden. Liegt ein Lesezugriff vor, so wird der Bustreiber in der Richtung B
nach A geschaltet,

Das Schreibsignal wird an den Speicher gelegt, sobald CS, MRQ und WR auf Low
liegen, also aktiv sind. Von der CPU aus gesehen, erscheint die Schaltung wie ein
gewohnlicher Speicher.

1.3.1.3 Restliche Baugruppen fir ein CRT-Gerat

Abb. 1.3.1.3-1 zeigt das Blockschaltbild eines gesamten Datensichtgerites. Es besteht

aus fiinf verschiedenen Modulen, von denen die CRT-Steuerung und der Zeichengenerator
schon beschrieben wurden. Die restlichen Baugruppen, RAM, Mischer und HF-Stufe
stehen noch aus. Die RAM-Baugruppe ist der Bildwiederholspeicher und da sie von zwei
verschiedenen Systemen (CRT und CPU) aus adressierbar sein muf, ergibt dies einen
besonderen Aufbau.
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CPU-Bus

CRT
Steuerung

Abb. 1.3.1.3-1 Blockschaltbild eines Datensichtgerites
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1.3 Peripherieschaltungen

1. Bildwiederholspeicher

Abb. 1.3.1.3-2 zeigt das Blockschaltbild eines Bildwiederholspeichers. Er besteht aus
dem eigentlichen Speicher, einem Multiplexer und Treibern. Der Multiplexer hat dhnlich
wie beim programmierbaren Zeichengenerator die Aufgabe, im Normalfall die Adressen
der CRT-Steuerung an das RAM weiterzuleiten, und nur, falls die CPU Daten in den
Bildwiederholspeicher einschreiben will, die Adressen der CPU durchzuschalten. Es erge-
ben sich hier aber zusitzliche Probleme. Wenn der Prozessor auf den Bildwiederhol-
speicher zugreift, so kann fiir die Zeit des Zugriffes die Bildaufbereitung nicht richtig
ablaufen, da fiir diese Zeit an den Datenausgingen des Speichers Werte stehen, die mit
dem Inhalt der vom Prozessor adressierten Zelle iibereinstimmen. Ist der Schreibstrahl
des TV-Gerites in diesem Moment an einer sichtbaren Stelle innerhalb des Zeichenfeldes,
so erscheint dem Betrachter ein kurzer Fleck, der sich insbesondere bei einer hohen
Einschreibrate des Prozessors stérend bemerkbar macht.

Um diesen Flickereffekt zu vermeiden, kann zum Beispiel der Prozessor solange ange-
halten werden (z.B. mit WAIT), bis der Schreibstrahl in einer Austastliicke verschwunden
ist (mit SYNC erkennbar), oder es wird der SYNC-Ausgang an einen 10-Port verbunden,
der per Software von der CPU abgefragt wird.

Soll ein Zeichen in den Bildwiederholspeicher eingetragen werden, so wird das
SYNC-Signal abgefragt. Falls das SYNC-Signal anzeigt, dal der Schreibstrahl nicht in
der Austastliicke liegt, so wird solange gewartet, bis das SYNC-Signal wechselt. Dann
werden die Zeichen eingeschrieben bis zu einem erneuten Wechsel des SYNC-Signals.
Zur Abfrage kann auch das Blank-Signal verwendet werden, das das giiltige Bildfeld
anzeigt. Abb. 1.3.1.3-3 zeigt die praktische Ausfiihrung eines Bildwiederholspeichers.

Die Multiplexer M1 bis M3 iibernehmen die Umschaltung der Adressen. Sie werden mit
dem Selekteingang gesteuert, Der Freigabeeingang ist mit Masse verbunden, da dauernd
Zugriffe vorliegen. Der Selekteingang liegt im Normalfall auf einem Low-Pegel, dadurch
sind die A-Einginge auf den Ausgang durchgeschaltet und bestimmen die RAM-Adresse.
Damit werden die Adressen des CRT-Controlers verwendet. Ein Zugriffswunsch liegt vor,
wenn MRQ auf Low ist und die Adresse an V1 und V2 mit der eingestellten iiberein-
stimmt. An dem Ausgang von V1 liegt ein High-Pegel, wenn die Adresse iibereinstimmt
und kein Refresh-Signal vorliegt. Die Vergleichsadresse wird mit J1 bis JS eingestelit.

Der Ausgang von NO1 nimmt damit immer dann einen High-Pegel an, wenn ein Schreib-
oder Lesezugriff vorliegt.

Der Datenbus muf} ebenfalls entsprechend verschaltet werden. Bei einem Lesevorgang
der CPU wird der Treiber B2 freigegeben, bei einem Schreibvorgang der Treiber B1.

Bei einem Zugriff wird zunichst immer B1 freigegeben und erst, wenn das Signal RD
erscheint, wird B2 freigegeben und B1 wieder gesperrt. Dadurch wird gewihrleistet, daf
bei einem Schreibzugriff die Daten vor dem R/W-Signal giiltig sind. Das R/W-Signal

wird durch Verkniipfung von WR und dem Signal fiir eine giiltige Speicheradresse, das am
Ausgang von N3 anliegt, gewonnen.

2. BAS-Mischer

Zur Steuerung eines TV-Monitors stehen vom CRT-Baustein im Prinzip zwei Signale
zur Verfiigung: Das SYNC-Signal und das Video-Signal. Diese beiden Informationen
werden iiber eine Leitung iibertragen, miissen also so gemischt werden, daf sie sich spater
vom Monitor wieder trennen lassen. Dazu ist eine analog arbeitende Schaltung nétig,
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NA1

7404 7400 EX1
CLKIN >—e—] N1 786 NAZ
INVERS > P — 7400
Video > B
BLANK >—e—=——1 N2 LN &
7404
7401
L N3
180
n
s1e>== ll| N b —CBAS
|;]470
+5V Abb. 1.3.1.3-4 BAS-Mischer

Abb. 1.3.1.3-4 zeigt die praktische Ausfilhrung Die Pegel des BAS-Signals sind genormt
und werden von dieser Schaltung erzeugt. Mit N1, N2, NA1, NA2 und EX1 werden die
einzelnen Teilsignale zu einem gesamten Videosignal gemischt, das an dem Eingang
von N3 ansteht.

Der Eingang INVERS erlaubt die Darstellung von dunklen Zeichen auf hellem
Grund und kann zur Auswahl zum Beispiel mit Bit 7 des Bildwiederholspeichers verbun-
den werden, wobei die iibliche Schieberegisterschaltung dazwischen liegen mufl.

Mit den Gattern N3 und N4, die einen offenen Kollektor besitzen, wird das BAS-
Signal erzeugt.

3. HF-Generator

Wird kein Monitor verwendet, sondern ein gewohnliches TV-Gerit, so ist es nétig,
das BAS-Signal einem HF-Triger aufzumodulieren. Das Bild kann dann wie ein norma-
les Fernsehprogramm empfangen werden ( Vorschriften der Bundespost beachten!!!).
Abb. 1.3.1.3-5 zeigt die Schaltung. Beim Aufbau ist auf die Leitungsfithrung beson-
derer Wert zu legen. Die ganze Schaltung sollte auch in einem Metallgehéduse unter-
gebracht werden, sowoh! um Stérungen benachbarter TV-Gerite zu vermeiden, als auch
um Einstrahlungen durch den eigenen Computer zu vermeiden. Das gleiche gilt auch fur
den BAS-Mischer, der am besten zusammen mit dem HF-Generator abgeschirmt wird.
Besonders kritisch an dieser Schaltung ist die Spule. Sollte der HF-Generator auf der
falschen Frequenz schwingen, also nicht im normalen VHF-Bereich, so kann durch
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Abb. 1.3.1.3-5 HF-Generator

Wickeln einer neuen Spule ggf. eine Verbesserung erreicht werden. Auch ein sehr
schlechtes Bild ist ein Anzeichen fiir eine falsche Frequenzlage. Mit dem Trimmer TR1
kann das Bild auf maximalen Kontrast eingestellt werden.

1.3.2  Drucker und deren Ansteuerung

Der Drucker stellt eines der wichtigsten Entwicklungshilfsmittel bei einem Computer-
system dar. Es gibt eine Vielzahl von Druckern auf dem Markt, die leider sehr unter-
schiedliche Interfaceschaltungen nétig haben.

Es sollen hier drei verschiedene Arten von typischen Druckerschnittstellen besprochen
werden, die den Leser in die Lage versetzen, einen Drucker an seinen Computer anzu-
schliefien.

1.3.2.1 Paralleldrucker

Uber Parallelleitungen kann die einfachste Druckerschnittstelle durchgefiihrt werden.

Abb. 1.3.2.1-1 zeigt eine typische Schaltung. Als Datenport des Computers wurde
hier die Z80-PIO eingezeichnet. Port A ist als Ausgang programmiert und Port B als
Eingang Hier kann genausogut der 8255 Parallelbaustein verwendet werden.

Die Inverter I1 bis I9 dienen nur der Leitungspufferung. Von Port A gelangen sieben
Datenleitungen iiber die Inverter an den Drucker, sie dienen der Ubertragung der einzel-
nen Zeichen, sowie auch Steuerungsinformation, wie CR, LF etc. . Das Bit 7 von Port A
wird als Strobesignal verwendet und ein kurzer Impuls auf dieser Leitung veranlafit die
Ubernahme der Daten in den Drucker. Der Impuls wird dabei softwaremifig erzeugt.
Als Riickmeldung vom Drucker dient die Leitung BUSY, die angibt, ob der Drucker fiir
den Empfang des nichsten Zeichens bereit ist. Dadurch wird gewiihrleistet, daf z.B.
bei CR (Wagenriicklauf), der mehr Zeit bendtigt, als der Ausdruck eines Zeichens,
kein Zeichen verloren geht.
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Abb. 1.3.2.1-1 Paralleldruckeranschliuff
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Abb. 1.3.2.1-2 Ablauf der
Ubertragung eines Zeichens Strobe

Abb. 1.3.2.1-2 zeigt den Impulsplan fiir den Ablauf der Ubertragung eines Zeichens.
Als erstes erfolgt das Anlegen der Daten auf den Datenbus. Es wird nun ein Strobe-
impuls erzeugt, der die Daten in den Drucker einspeichert und den Ausdruck veranlafit,
bzw. bei Steuerzeichen die Ausfiihrung. Nach der abfallenden Flanke des Strobesignals
wird das BUSY-Signal ausgeldst, das solange auf Low bleibt, wie der Drucker mit den
Daten beschiftigt ist. Bei manchen Druckem erscheint das BUS Y-Signal nur bei Steuer-

befehlen. Es muf dann im Programm eine entsprechende Entscheidung vorgesehen
werden.
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NRFD

(Listener) \ r
DAV J
(Talker) \
NDAC ( Abb. 1.3.2.1-3 Dreileiterhandshake (IEC)

(Listener) \

00nF"* 1.00O¢

000F* 79 MOV A

no1o°* FEOQA CFPI 0AH

o012 e RZ

no1L3 FS FUSH PSW

0014 o oL.FPMNS

0014 DEFF IN OFFH

0016 E&601 ANT 1

0018 28FA JRZ . JLPMN

001A" F1 POF FSW

001R* 2F CMA SEINDER ROUTINE
001C" F680 ORI 80H

001E" D3FF OUT OFFH

0020 E&67F ANI 7FH

0022 D3FF ouUT OFFH

0024 F&680 ORY 80H

0026 D3FF OUT OFFH

nozg' 2F CMA FWERT MUSS ERHALTEN ELEYEBEN
0029 ce RET

Abb. 1.3.2.1-4 Programm fiir Paralleldrucker

Abb. 1.3.2.1-3 zeigt ein ganz anderes Handshakeverfahren fiir eine Parallelschnitt-
stelle. Es entspricht dem IEC-Bus-Dreileiterhandshake und erlaubt es auch, mehrere
Gerite gleichzeitig an den BUS zu legen, die gemeinsam ,,mithéren* kénnen
(LISTENERS) und dabei automatisch der langsamste Horer die Ubertragungsgeschwin-
digkeit auf dem Bus bestimmt.

Die drei Leitungen tragen die Bezeichnung NRDF (not ready for data), DAV (data
available) und NDAC (not data accepted).

Im Grundzustand werden vom Sender (TALKER) Daten auf den Datenbus gelegt,
dann wird die Leitung DAV auf LOW gelegt, um anzuzeigen, dal die Daten giiltig sind.
Darauf reagieren die Horer mit einem LOW-Pegel auf der NRDF-Leitung. Sobald die
Daten vom Horer iibernommen wurden, wird die NDAC-Leitung freigegeben (offener
Ausgang). Das Signal NDAC wird erst dann auf High gehen, wenn auch der letzte Horer
die Daten iibernommen hat. Danach wird DAV wieder auf High gelegt und die Infor-
mation wird vom Datenbus weggenommen. Sobald NRDF wieder auf High geht, also
alle Gerite mit der Verarbeitung fertig sind, kann sich das Handshake wiederholen.
Abb. 1.3.2.1-4 zeigt ein kurzes Druckprogramm, das fiir das erste Verfahren geeignet ist.
Bei einem CALL auf dieses Programm wird das im Register C vorhandene Zeichen an
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den Drucker iibertragen. Die Routine ist in diesem Fall fir den Binder Matrix Drucker
BM 132 geschrieben. Als erstes wird abgefragt, ob das Steuerzeichen LF (OAH) iiber-

geben wurde, falls ja, wird zum Hauptprogramm zuriickgekehrt, sonst weiter ausgefiihrt.

Dies ist n6tig, da bei den meisten Programmen das Zeilenende mit CRLF abschliefit,
also Wagenriicklauf, Zeilenvorschub und bei diesem Drucker die Ausgabe von CR auto-
matisch ein LF bewirkt. In der Schleife LPMN wird der BUSY-Ausgang des Druckers
abgefragt und solange gewartet, bis die Leitung einen High-Pegel angenommen hat.

Die Daten werden zunichst komplementiert, wegen der Inverter I1 bis I7 und mit

ORI 80H wird Bit 7 auf 1 gelegt. Bei der nichsten Ausgabe wird durch den Befehl

ANI 7FH Bit 7 auf 0 gelegt und anschliefend wieder auf 1. Damit wird ein Strobesignal
erzeugt. Die Daten werden anschliefend erneut komplementlert und im Register A
steht dann der urspriingliche Wert.

1.3.22 Drucker mit Serienschnittstelle

Fiir die Druckinformation wird hier eine serielle Leitung verwendet. Fiir die Riickmel-
dung meist eine statische Leitung.

Die Daten werden mit Hilfe eines USARTs in eine serielle Information umgewandelt
und an den Drucker geleitet. Uber einen 1 Bit-Port wird die Riickmeldung vom Drucker
empfangen.

Die Riickmeldung arbeitet meist genauso wie beim Parallelinterface und gibt an, ob
das nichste Zeichen iibertragen werden darf. Abb. 1.3.2.2-1 zeigt das Prinzipschaltbild
fir den AnschluB eines solchen Druckers.

Abb. 1.3.2.2-2 zeigt ein Programm wie es fiir den Centronix Drucker 702 verwendet
werden kann. Dabei ist in diesem Programm noch eine Steuerung des Protokollvor-
schubs vorgesehen. Wird die Zeile 66 erreicht, so erfolgt ein Vorschub zur Seitengrenze.
Diese Mafinahme ist insbesondere bei amerikanischer Software ganz niitzlich, da die
Papierlinge dort i.a. 66 Zeilen betrigt. Der Vorschub wird hier mit dem Steuerzeichen
,,FJORMFEED* erreicht, der Code ist OCH. Uber einen Schalter, der an Bit 4 von dem
Port ,,PI0‘ angeschlossen ist, kann eingestellt werden, ob der Protokollvorschub
gewiinscht wird oder nicht. In der Speicherzelle ,,PRCOUNT“ wird der Wert der aktuel-
len Zeile festgehalten. Diese Zelle ist vor Benutzung dieses Programms mit 0 vorzu-
besetzen.

V24 ial
UART ! Sender  fr———oc] %8110
seriell
Orucker
1bit V24
Port [~ | Empfanger < Busy

Abb. 1.3.2.2-1 Serienschnittstelle bei Druckern
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LPRINTER:
IN PIO

ANL BCH
JRNZ LPR1
MOV A,C

CP1 BAH

JZ OPER
CALL BF49DH
CPI @OH

JRZ WWALT
CPI 4CH

JRZ WWAIT1
RET

WWAIT:

CALL BUSYL
MV1 C,28H
CALL 8F490H
RET

H]

WWALT1 :
CALL BUSYL
XRA A

STA PRCOUNT
RET

1

OPER:

IN PIO

ANI 18H

RNZ

LDA PRCOUNT
INR A

STA PRCOUNT
CPI 42H

RNZ

XRA A

STA PRCOUNT
PUSH B8

MV1 C,BCH
CALL LPRINTER
POP B

RET

. ws wo

9

BUSYL :
PUSH B
PUSH PSW
MV1 C,3
CALL 8F490H
LP1:

IN PIO
RRC

JRC LP1
LP2:s

IN PIO
RRC

JRNC LP2
POP PSW
POP B
RET

i
LPR1:
JMP ERR

$782 CENTRONIX PRINTER

$SERIALE PORT AUF SMB2
iCR

$1IST PRINTER NOCH BUSY ?
SWENN FERTIG DANN BLANK WEGEN
;CR CR AUSGEBEN

iNACH FORM FEED KEIN BLANK
;LOESCHEN FORMULARVORSCHUB

AN ODER AUS?
sNORMAL PROT EIN

372 ZEILEN ALSO BEI 66 VORSCHUB

i VORSCHUB

$WARTESYSTEM

SETX AUSGEBEN

iBIT 8 DES P10S ALS
i RUECKMEL DUNG VERWENMDEN

i1->8 8->1 ABWARTEN

30K

Abb. 1.3.2.2-2 Programm fiir den Drucker 702

(Centronix)
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8255
| Abb. 1.3.2.3-1 Minidotprinter Anschlus iiber Parallelports

>
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WUG)M

] Printer
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—~  Power6nd — ®
Oata 0 3
] ; 9
L}
« 3 11(: Data
C 4 12
15 13

Print command —Lr~

1.3.23 Drucker mit direkter Prozessorfihrung

Die bisher beschriebenen Interfaceverfahren verwenden einen Drucker, der oft selbst
einen Prozessor oder eine Ablaufsteuerung verwendet. Es gibt aber auch eine Reihe von
preiswerten Druckermodulen, die von einem externen Prozessor gesteuert werden miis-
sen. Meist sind es Drucker mit schmalem Papier, aber auch grofie Druckermodule werden
angeboten. Hier soll stellvertretend der ,, MINIDOTPRINTER" beschrieben werden,
der mit schmalem Metallpapier arbeitet und maximal 32 Zeichen pro Zeile ausgeben
kann. Er hat schon einen Zeichengenerator eingebaut, sowie die Treiberstufen fiir den
Druckkopf, so da nur noch die Daten synchron zum Druckvorgang vom Prozessor
geliefert werden miissen.

Abb. 1.3.2.3-1 zeigt den Anschluf dieses Druckers iiber einen Parallelport des
Typs 8255 an den Prozessor. Port C ist als Ausgang programmiert und Port B als
Eingang Der Drucker wird mit einem Puls auf der Leitung ,,PRINT COMMAND*
gestartet und der Datentransfer wird mit den Leitungen ,,DATA REQUEST* und
,,BUSY* gesteuert.

Abb. 1.3.2.3-2 zeigt das dazugehdrige Programm. Vor Benutzung der eigentlichen
Druckroutine ist es notig, den Programmteil INIT aufzurufen. Damit werden die ver-
schiedenen Speicherzellen und der Parallelport initialisiert.. Das Programm befindet
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TDL 788 CP/M D1SK ASSEMBLER VERSION 2.21%
«MAIN.

-PREL
+PHEX

PAGE 1

3 H A e W e S 3 W W WA

3% MINIDOT DRUCKER

i* ROUTINE
% V796638
i* RD K

*
*
*
*

3 F 363 eI W N KK eI

9
3 % DEFINITIONEN

aacy POCTRL=8C7H
@8 cA POA=BCAH
#9CS POB=8CSH
@BCé POC=BC4H

H

9

§
2868’ Lo:
@888’ 79 MOV A,C
@881’  FE@D CPI @DH
#883'  CA 8812’ JZ LOPRINT
9984’  FE20 CPL 28H
8AR8’ DB RC
8009°  E4SF ANI 5FH
8ABB’  AF MOV C,A
aeec’  @&F RRC
888D’  2F CMA
@80E’  E620 ANI 28H
¢e18' Bl ORA C
@811’  4F MOV C,A

9

1]

1
6012’ LLOPRINT:
8812°  CS PUSH B
4013’ D3 PUSH D
8814’  ES PUSH H
#015° 79 MOV A,C
8614’  FE@D CP1 8DH
@818’ 2815 JRZ PRLINE
BR1A’  2A BBYA’ LHLD STO1
@910’ 71 MOV M,C
681E’ 23 INX H
@91F’ 22 809A’ SHLD STO1
8822°  3A 889C’ LDA STO02
#825* 3D DCR A
8826’ 281D JRZ PRLIBL
#023' 32 889C’ STA STO2
8828’ POPRET :
#928°  El POP H
ee2¢c’ D1 POP D

$CONTROL PORT PIA 8235

$GIBT EIN ZEICHEN

AN DIE ROUTINE

$UND DRUCKT BE1 CR
$OO0ER ZEILENUEBERI.AUF
$ZEICHEN HOLEN

iIST ES CR

$JA DANN 1IN ROUTINE
$STEUERZEICHEN

s IGNORIEREN

FKLEIN IN GROSSBUCHSTABEN
SWANDELN

SWIEDER INS C REGISTER

SEIGENTLICHE ORUCKERROUTING

$REGISTER RETTEN

SZEICHEN HOLEN

iCR ?

iDRUCKEN !

$POINTER HOLEN

i ZEICHEN ABSPEICHERN
$POLINTER UM EINS ERHOEHEN
FWIEDER IN ZWISCHENSPEICHER
$LAENGENZ AEHLER

$DRUCKE MIT BLANK
iNEUER ZAEHLERSTAND

FALLE REGISTER ZURUECK

Abb. 1.3.2.3-2 Steuerprogramm fir den Minidotprinter
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TDL 288 CP/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.21
.MAIN. -

8020’
a82E’

882F’
082F'
8031’
8834’
8835’
2838’
8838’
883D’
0040°
6843’

8845’
ABAS’
8847’
a084A’
884D’
884F’
6852’

0854’
8855’
6858’

0a5A’
885A’
4858’
eesD’
AB30’
885F°
28480’
008462’
AB62’
8064’
AB4S5’
8867’
0068’

ABsY’
8869’
a848’
aesn’
aa7a’
ee7e’
8871’
6872’
8875’
ee77’
a879’
8879’
8878’
087D’

Ci
c9

3EE8

2A 809A’
77

21 8890’
22 889A°
3E28

32 689C’
CD 8069’
18E6

J4EQ
CD 8869°
21 8890’
3E28
32 8e9cC’
3628

23
22 989A’
18D1

F5
D3Cé

DBCS
8F
39F8

D0BCS
8F
39FB
F1
c9e

3E08
03C6
21 889D’

7E

23

CD B8B5A’
FEE®B
28F7

DBCS
€602
28FA

zu Abb. 1.3.2.3-2

POP B
RET

9

PRL INE:

MVI A,BEBH
LHLD STOt
MOV M,A

LXI H,BUFFA
SHLD STO1
MVI A,28H
STA STO02
CALL LINE
JMPR POPRET

b}

PRLIBL :

MVI M,8EQH
CALL LINE
LXI H,BUFFA
MVI A,28H
STA ST02
MVI M,28H

INX H
SHLD STO1
JMPR POPRET

1

1]

PRINT:
PUSH PSW
OUT POC
LP1:

IN POB
RRC

JRC LP1
LP2:

IN POB
RRC

JRNC LP2
POP PSW
RET

;

LINE:

MVL A,8
oUT POC
LX1 H,BUFFA
LP11:

MOV A,M
INX H
CALL PRINT
CPI @E@H
JRNZ LP11
ENOL:

IN POB
ANL 2

JRZ ENDL

$ORUCKE ZEIL
SENDE ZEICHE
s POINTER

$ZEICHEN ABL
5 ZEICHENBUFF
$POINTER AUF
§ ZEILENLAENGI
$ABSPEICHERN
; ORUCKEN

$DRUCKEN M1T
SENOE ZEICHE!
s DRUCKEN

1.3 Peripherieschaltungen

PAGE 2

E
N

EGEN

ER
ANFANG

E

BLANK
N

; ZEICHENBUFFER

$ ZEILENLAENG

5 IN NAECHSTE

E
ZEILE ALS

$ERSTES BLANK

$POINTER + 1

iNEUER POINTER

$ZEICHEN ORU

$WARTEN 1->0

SWARTEN 8->1

CKEN

$STARTEN DRUCKER

$ZEICHEN AUS BUFFER HOLEN

$ AUSGEREN
FJENDE ZEICHE

$WARTEN BIS
;BUSY FLAG

N

DRUCKER FERTIG
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TDL 288 CP/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.21 PAGE 3
.MAIN. -
e87F’ LP21:
aa7F’ 0BCS IN POB FLETZER DATA REQ
ee81’ E681 ANI 1
a883° 29FA JRNZ L.P21
2885’ co RET
3
1

98846° INIT: $MUSS EINMAL AM ANFANG

$AUFGERUFEN WERDEN
8886’ JE92 MVI A,92H iPIA INITIALISIEREN
8688’ D3c7 OUT POCTRL
aesaA’ 3EFF MVI A,9FFH 5AUSGAENGE AUF HIGH
e88cC’ D3Cé OoUT POC
4@a8€E’ 21 8890’ LXI H,BUFFA ;POINTER OEFINIEREN
0891’ 22 BB9A’ SHLD STO1
2894’ 3E28 MVI A,20H 3 ZEILENLAENGE
0896’ 32 eeec’ STA 8702
8899’ c9 RET

]

§ *SPEICHERZELLEN %

909A’ 8990’ §T01: .WORD BUFFA
@e9c’ 28 ST02: .BYTE 28H
ae9o’ BUFFA: .BLKR 21H

i

-END

zu Abb. 1.3.2.3-2

sich auf der Adresse 86H. Das Druckprogramm startet bei der Marke LO und im
C-Register wird das zu druckende Zeichen iibergeben.

Der Druckvorgang wird gestartet, nachdem ein CR gegeben wurde, oder der Druck-
puffer mit mehr als 32 Zeichen gefiillt wurde. Im letzteren Fall wird in der nichsten
Zeile ein filhrendes Blank ausgegeben.

1.3.3  Kassettengerit als Datenspeicher

Da nach dem Abschalten der Versorgungsspannung der Informationsinhalt von stati-
schen Speichern verloren geht, ist es notig, Daten und Programme auf einem nicht
flichtigen Speicher festzuhalten.

Hier soll ein preiswertes Interface fiir einen Kassettenrecorder beschrieben werden,
das diesen in einen Datenspeicher mit hoher Kapazitit (100K Bytes) verwandelt.
Dabei wird hier eine Schaltung verwendet, die sich durch hohe Zuverlissigkeit und
durch eine hohe Datenrate (1200 Baud) auszeichnet. Die hohe Sicherheit wird durch
eine Phasenmodulation erreicht. Durch dieses Verfahren ist eine hohe Baudrate
moéglich, ohne dafl die Aufzeichnungsfrequenz héher wird, im Gegensatz zum Beispiel
zum Frequenzshiftverfahren, bei dem zwischen zwei verschiedenen Frequenzen umge-
schaltet wird, die aber ca. Sfach hoher liegen, als die Bitwechselzahl der Dateniiber-

tragung.
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1 Hardware

Abb. 1.3.3-1 zeigt das Impulsdiagramm zum PE-Verfahren. Die Daten werden in ein
Seriensignal umgewandelt, wobei dies mit einem UART geschieht. Abb. 1.3.3-2 zeigt die
dazugehdrige Schaltung

Der UART wird fiir die Taktart 1:1 programmiert. Der Takt, der iiber das Flipflop FF1
symmetriert wird, gelangt an den TxCLK-Eingang des UART und an den Eingang des
Exclusiv-ODER-Gatters EX3. Dort wird er mit dem Datensignal des UART-Ausgangs
verkniipft, und es entsteht das phasenmodulierte Signal. Es wird dem Kassettenrecorder
iiber einen Spannungsteiler zugefiihrt und ist gleich spannungsfrei, bezogen auf den vir-
tuellen Massepunkt, mit dem der Kassettenrecorder verbunden ist.

T67304. £D4070
FF1
chk=x2 | =
EX3 1K
A CAS
4 usgang CAS
7 BTk e Ik < Masse
; i =D
DBus : EDutu 1k
i ——]} 6850
_° 7 o5V
10RQ > [ }’uE_ CA 3130 ¢
WR >———R/W CAS
Rx |3
AQ ——{Regsel Eingang
—{ 52
2
select % cs1 R=D
— s
rz F_sf J: €D 4070 .
10k
—c— +5V
o5 = LO
| ext = ?o—l
+5V +5V 1200Band 34T
10k 10k 2,49k oder
2 lll un 01 Trimmer
1 2 15 4 (04070 1 3 2 L
4 4528 O 4047 o
[1 0w] T P U
MV 12 —1 EX2 MV3 - +5V
B[ [ le 16 Jf 9 5 s] 1zl
+5v o5y 1 oV

Abb. 1.3.3-2 Schaltung des Kassetteninterface mit PE
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Bei einer Baudrate von 1200 Baud betrigt die Bitwechselfrequenz 1,2 kHz. Dadurch
ist es moglich, auch Rekorder mit einer relativ niederen Grenzfrequenz zu verwenden,
ein Versuch wurde mit einem Minidiktiergerit mit 2,3 cm/s erfolgreich durchgefiihrt.

Die Demodulation ist etwas aufwendiger. Das Signal wird vom Ausgang des Kassetten-
recorders (Radiobuchse oder Kopfhérerbuchse mit Spannungsteiler) an einen Opera-
tionsverstirker geleitet, der als Nulldurchgangsdetektor geschaltet ist.

Da der UART im Mode 1:1 arbeitet, ist es n6tig, einen synchronen Takt zu erzeugen.
Dies geschieht mit Hilfe dreier Monoflops, von denen nur einer eine kritische Zeit-
konstante besitzt.

Das Ausgangssignal des Operationsverstirkers wird an ein Exclusiv-ODER-Gatter EX1
gefiihrt und dessen Ausgang gelangt direkt an den Eingang RxD. Dies ist nur bei dem
6850 moglich, da beim 8251 ein statisches Eingangssignal verlangt wird. Der andere Ein-
gang des Gatters EX1 ist an einen Schalter gefiihrt, mit dem eine im Kassettenrecorder
verursachte Polarititsumkehr riickgingig gemacht werden kann. Das Ausgangssignal des
OPs gelangt ferner an die Eingiinge zweier Monoflops, von denen eines auf die positive,
das andere auf die negative Flanke reagiert. Am Ausgang von EX2 entsteht der im
Impulsplan mit Signal 1 bezeichnete Takt. Er gibt an, wann ein Bitwechsel stattfindet.
Signal 1 wird nun einem weiteren Monoflop zugefiihrt, das an seinem Ausgang den
synchronen Takt liefert. Dazu wird die Zeitkonstante des Monoflops auf 3/4 der
Periodendauer des Baudratetaktes eingestellt. Nach dem Einschalten des Kassetten-
recorders ist der Takt im allgemeinen nicht eingerastet, und es kdnnen invertierte
Daten gelesen werden. Die Polaritit wird aber nach dem ersten Bitwechsel des Daten-
signals automatisch festgestellt und der Takt rastet ein. Dazu mug vor jeder Uber-
tragung eines Datenblockes ein zusitzliches Zeichen am A nfang mit iibertragen werden,
um die Synchronisierung ohne Datenverlust zu erreichen, im Impulsdiagramm ist der
Einrastvorgang erkennbar.

Inbetriebnahme des Interface:

Die Zeitkonstante des Monoflops MV3 wird als erstes eingestellt. Dazu wird eine
Impulsfolge an den Eingang des Monoflops gelegt und der Ausgang mit einem Oszillos-
kop oder mit einem entsprechenden Digitalmefigerit beobachtet. Die Einstellung
sollte aber nicht dadurch vorgenommen werden, dafl der Trimmer solange verdreht
wird, bis die Daten korrekt erscheinen, da dadurch die optimale Einstellung wegen des
breiten Bereichs nicht gefunden werden kann. Als nichstes wird ein Takt von 2,4 kHz
an den Eingang CLK x 2 geschaltet, der an das Flipflop FF1 fiihrt.

1200 Baud stellt die untere Baudrate dar, bei der dieses Verfahren arbeitet, bei
einer geringeren Baudrate ergeben sich Schwierigkeiten durch die untere Grenzfrequenz
des Kassettengerites. Hingegen ist die maximale Rate 4800 Baud. Zum weiteren Test
wird ein Programm geschrieben, das es erlaubt, ein Zeichen von der Tastatur einzu-
geben und dieses Zeichen iiber das Interface auf dem Rekoder abzuspeichern.

Nach Starten dieses Programms werden eine Reihe von Zeichen iiber die Tastatur
eingegeben und aufgezeichnet. Dann wird ein Programm gestartet, das genau umge-
kehrt arbeitet. Es liest ein Zeichen vom Interface ein und gibt es auf dem Terminal aus.
Es miifiten nun die eingegebenen Zeichen auf dem Bildschirm erscheinen. Ist dies nicht
der Fall, so kann einmal mit dem Oszilloskop der Ausgang des Operationsverstarkers
betrachtet werden, und falls eine Ubersteuerung vorliegt, so muf ein zusitzlicher Ein-
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gangsspannungsteiler eingebaut werden. Als nichstes wird die Polaritit mit S1 ver-
tauscht und die Daten miiiten nun erscheinen. Falls immer noch nicht, dann musf eine
Uberpriifung der Schaltung anhand des Impulsdiagramms vorgenommen werden.

w341 ~ w2
NG -2 39 N1
INs <3 3B-IND
N6 -4 37 |~ EXPANSION CONTROL
N7 s 36 | ADD A
INg 6 35}~ ADDB
;: ?0 7 ; g; ‘:ggg Abb. 1.3.4-1 PIN-Belegung des
- B D-
T ABC 2| A A/D-Umsetzers ADC 0816
In2—{10 0816 31}-7)
N4 n 0|6
N6 12 2915
goc {13 ('] 3
N5 —| 14 273 (OATA
COMMON < 15 62
START — 16 51
vee 17 w0
COMPARATOR IN—| 18 23 - ReF-
REF+— 19 22 |- crock
G6ND— 20 21 |~ TRI-STATE CONTROL
Start /_\
ALE / \
Adresse —{ Stabil >
Analog- - |
Tri-State / \
Control
€0C
\ /

Ausginge Stabil

Abb. 1.3.4-2 Ablauf eines Mefvorgangs
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1.3.4 A/D-Umsetzer

Sehr interessant ist der Anschluf von analogen Signalquellen. Hierzu ist es nétig, die
analoge Information in ein digitales Signal umzuwandeln.

Dazu dienen die A/D-Umsetzer. Es sind heute eine Vielzahl von Bausteinen auf dem
Markt, die den direkten Anschluf an einen Mikrocomputer erméglichen. Hier soll nur
ein Beispiel besprochen werden, der Baustein ADC 0816, der von NATIONAL SEMI-
CONDUCTOR und MOSTEK geliefert wird. Dieser Baustein enthilt einen 8-Bit-A/D-
Umsetzer und einen 16-Kanal-Analogmultiplexer. Es ist dann méglich, 16 analoge
Signalquellen mit diesem Baustein zu verbinden. Abb. 1.3.4-1 zeigt die PIN-Belegung
dieses Bausteins. Er benétigt zum Betrieb nur eine 5-V-Versorgungsspannung, sowie
zwei Referenzspannungen REF+ und REF-, Als Referenzspannungen kénnen aber
auch + 5 V und Masse verwendet werden. Der Datenausgang ist TTL kompatibel und
mit TRI-State Treibemn ausgeriistet, so daf er direkt an einen Prozessorbus ange-
schlossen werden kann.

Abb. 1.3.4-2 zeigt den Ablauf eines Mefvorgangs. Die Kanaladresse wird an die
vier Adrefleitungen gelegt und mit dem Signal ALE in den internen Speicher iibernom-
men. Mit START wird der Mefivorgang eingeleitet. Wihrend der Medauer muf} der
analoge Eingang einen stabilen Wert aufweisen. Das Signal EOC geht auf Low, um anzu-
zeigen, daf die Messung noch nicht beendet ist. Nachdem das Signal EOC wieder den
High-Pegel angenommen hat, kénnen die Daten durch Offnen der Tri-State-Treiber
mit dem Signal TRI-STATE CONTROL vom Prozessor gelesen werden.

Ein Mefivorgang dauert nur ca. 100 ys, je nach Takt, da eine sukzessive Approxima-
tion fiir die Ermittlung des Mefwertes verwendet wird.

Abb. 1.3.4-3 zeigt die praktisch ausgefiihrte Schaltung. Der A/D-Umsetzer belegt
16 Adressen von OBOH bis OBFH. Die Adresse wird mit dem Gatter N2 bestimmt.
Zur Abfrage der Riickmeldeleitung EOC wird ein 1 Bit Port benétigt, der mit dem Trei-
ber B2 realisiert ist. Die Adresse des 1 Bit Ports ist mit N1 auf OC8H eingestellt.
Als Takt fiir den Umsetzer wird eine Frequenz von 600 kHz verwendet, die aus einem
1,2-MHz-Takt durch Teilung mit FF1 gewonnen wird. Dieser Takt bestimmt die Mef-
dauer. Die beiden Referenzspannungen REF+ und REF- werden mit Hilfe des Span-
nungsteilers R1, TR1, R2, TR2, R3 gewonnen. Die damit erreichte Genauigkeit und
Stabilitit ist in den meisten Fillen ausreichend.

Mit dem Trimmer TR1 kann der obere Bereich von ca. 4 bis 5 V eingestellt werden
und mit TR2 der Bereich von 0 bis 1 V. Giinstig ist eine Wahl von 4 V fiir den oberen
und 1 V fiir den unteren Bereich, um zu gewihrleisten, da nur der lineare Teil des
Operationsverstirkers LM 3900 verwendet wird. Die Operationsverstirker kdnnen dann
auch nur mit § V versorgt werden.

Abb. 1.3.4-4 zeigt den Ablauf eines Mefivorgangs in FluRdiagrammform. Als erstes
wird durch Ausgabe eines beliebigen Datenwertes auf die dem gewiinschten Kanal
zugeordnete Portadresse der Mefivorgang gestartet. Dann wird auf den Wechsel High Low
und Low High des EOC-Ausgangs gewartet, und anschlieBend kann der Mef3wert einge-
lesen werden. Abb. 1.3.4-5 zeigt die praktische Ausfilhrung eines Assemblerprogramms.
Es wird als Unterprogramm aufgerufen, und im Register C wird die Kanaladresse
(0 bis FH) iibergeben. Das Ergebnis des Mefivorgangs ist dann im Register A verfiigbar.
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Abb. 1.3.4-3 Anschlufl des ADC 0816 an den Z80

90

'L—. &
e AR it LT L D . W




Abb. 1.3.4-4 Flufidiagramm eines Mefiablaufes

Abb. 1.3.4-5 Assemblerprogramm zur Mefdatenerfassung

$ KK KKK NN KKK
ix A/D UMSETZER ROUTINE

sx RDK 790318

Start

Kanal(C)
starten ’

Einlesen
Status(EOC)

Einlesen
des

Kanals(C)

A/D Wert

x
X

52000 2K K 2K 0K KK K K KKK 0K 0K KKK

0000 79 ADS MOV AYC
o001’ E&6OF ANI OFH
0003 F6F:0 ORY OF:OH
0005 4F MOV CrA
0006 ED79 OUTF A
0008 DECS8 LLF3 IN 0CBH
0004’ E680 ANI 80H
ooocC' 20FA JRNZ LF
000E" DECS LF12 IN 0C8H
0010 E680 ANI 80H
0012’ 28FA JRZ LF1
0014 ED78 INF A
0016 (4 RET
«END

+4++++ SYMEOL TABLE +++++

AD 0000 LF ooo8’ LF1

3IN C IST KANAL (044 oF)
INUR 16 KANAELE

310 PORT EERECHNEN

$FUER AUSGAEE EEFEHL.
$DUMMY NACH (C) AUSGEREN
SWARTEN | ,

SHIGH LOW WECHSEL

3 AEWARTEN

INUN AUF LOW HIGH
SWECHSEL WARTEN

JUERER (C) WERT HOLEN
SFERTIG
JENDE DES) PROGRAMMS

000E "
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Abb. 1.3.4-6 zeigt ein BASIC-Programm mit der Aufgabe, alle 16 Kanile zu proto-
kollieren. Auf Zeile 1000 startet das Unterprogramm fiir die Umwandlung. Es ist nicht
notig auf das EOC-Signal zu warten, da das BASIC-Programm relativ langsam arbeitet
und der zeitliche Abstand in der Ausfiihrung zweier Zeilen gréfer als 100 ys ist.

Im unteren Bildteil ist das Ergebnis der Protokollierung abgebildet, nur drei der 16 Kanile
sind mit analogen Quellen belegt.

Abb. 1.3.4-7 zeigt die Schaltung einer solchen Analogquelle. Es handelt sich dabei
um einen ,,Joystick*. Dies ist ein Kreuzkniippelpotentiometer wie es von Flugzeugfern-
steuerungen her bekannt ist. Es besteht aus zwei getrennt einstellbaren Potentiometern.

18 REM AD Umsetzer Data aquisitation program
28 REM RDK 7986318

380 FOR 1=08 TO 15

48 LPRINT USING 230313

360 NEXT 1 ’Ueberschrift

66 1. PRINT

78 LPRINT

180 DIM W(14) ‘16 Kanaele

118 FOR J=1 TO 18 ‘18 mal Ueberwachung
1286 FOR 1=@ TO 15 ‘Werte holen

130 C=488 OR 1 'Port Adresse berechnen
146 GOSUB 1009

150 W(IX=A. 'Wert uebergeben

1686 NEXT 1

170 FOR 1=8 TO 15 'Werte ausgeben

180 LPRINT USING 238;W(I);

198 NEXT I

2860 LPRINT 'Zeitenvorschub

210 NEXT J

2206 STOP

230 ! #H4#

1808 REM Unterprogrammzur Umwandlung
1018 REM in der Variablen C wird der
1020 REM Kanal eingegeben in A erhaelt
18630 REM man den AD Wert.

1648 OUT C,9 'A/D Umsetzer starten
1858 A=INP(O) 'Wert holen
10460 RETURN ‘von UPR zurueck
8 1 2 3 4 S 6 7 8 9 186 11 12 13 14 15
77 8 11 e 8 8 8 *] 8 8 8 8 8 '] 8 [°]
93 (] 8 24 (-] "] -] "] ] ] ] ’] °] ] (] 0
125 "] 9 e (2] 2} 8 -] 8 8 (-] 8 e 8 8 ]
138 a 4 *] -] ] ] °] ] -] 8 [°] (-] [*] 9 -]
157 (-] 8 -] 8 -] 8 8 (] 8 8 (-] "] 8 -]
140 9 "] (-] -] ] (] 8 ") "] °] ] [*] 9 [}
122 8 8 8 -] e 8 8 8 ] [} 8 [*] (] (‘]
183 ") e 21 (] ) -} ("] ] ] [°] ] "] %] ) '}
78 ] -] e (-] ('] 8 (-] 8 8 ] 8 ] ] e (-]
62 ") 8 24 (] e 0 ) 8 ("] ] 8 "] ] ] -]

Abb. 1.3.4-6 BASIC-Programm zur Datenerfassung
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Mit den Trimmern TR1 bis TR4 kénnen die Ausgangsspannungsbereiche der beiden
Potis P1 und P2 so eingestellt werden, daB sie den ganzen Eingangsspannungsbereich des
A/D-Umsetzers erfassen.

Die Anwendungen des Joysticks sind sehr verschiedenseitig. Es konnen damit
anspruchsvolle Spiele realisiert werden, aber auch die Eingabe von Kurvenziigen fiir
Funktionsgeneratoren ist denkbar, sowie die analoge Einstellung von digitalen Parame-
tern in einem Programm, wie z.B. kritische Warteschleifen. 4 bb. 1.3.4-8 zeigt eine ganz
andere Analogquelle. Mit dieser Schaltung ist es zum Beispiel moglich, Sprache zu digi-
talisieren. Dies geschieht iiber ein Mikrofon, dessen Ausgang an den Operationsverstirker
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OP1 gefiithrt wird. Danach konnte das Signal schon direkt einem A/D-Umsetzer zugefiihrt
werden, doch es ist sehr vorteilhaft, wenn das Signal zuvor noch iiber eine Filterschal-
tung gefiithrt wird. Das Filter ist mit dem Operationsverstirker OP2 realisiert, das im
wesentlichen die H6hen beschneiden soll. Dadurch ist gewihrleistet, da® sich das Abtast-
theorem erfiillen lifit und eine storungsfreie Aufzeichnung gewihrleistet wird. Bei dem
Filter handelt es sich um einen Bandpaf, dessen Mittenfrequenz durch R3 und C2
bestimmt ist. Dabei miissen R4 und C3 die gleichen Werte besitzen. Die Giite des Filters
ist mit TR2 einstellbar und sollte- hier nicht zu hoch gewihlt werden.

Mit dieser Anordnung kénnen nun sehr vielseitige Experimente durchgefiihrt werden.
Hier nur einige Anregungen.

Digitale Sprachaufzeichnung:

Aufgabe ist es, den Hauptspeicher des Rechners fiir eine Sprachaufzeichnung zu verwen-
den, dhnlich zu einem Tonbandgerit. Probleme ergeben sich dabei beziiglich der begrenz-
ten Speicherkapazitit. Fiir eine gute Qualitit ist fiir eine Sekunde Sprechdauer 50K Bytes
anzusetzen. Eine Verbesserung erreicht man durch Verwendung von Sprachkompression.
Dabei besteht die Moglichkeit, mit weniger als 8 Bits aufzuzeichnen. Im Extremfall nur
ein Bit. Die dabei aufgezeichnete Sprache bleibt durchaus noch verstindlich, doch erge-
ben sich Probleme wegen des geringen Dynamikbereichs, so dafl nur mit einer bestimm-
ten Lautstirke bei der Aufzeichnung die Sprache verstindlich bleibt. Eine andere Mog-
lichkeit liegt darin, nur Impulspakete aufzuzeichnen, indem zum Beispiel fiir die Linge
eines Schwingungszuges eines Vokals aufgezeichnet und dann eine lingere Pause einge-
legt wird, zum Beispiel mit einem Tastverhiltnis 1:5. Bei der Wiedergabe iiber den
D/A-Umsetzer werden die fehlenden Analogdaten durch Wiederholung des Schwingungs-
zuges,der in der Aufzeichnungsphase festgehalten wurde, erginzt. Die so wiedergegebene
Sprache ist verstindlich, klingt aber sehr metallisch.

Digitale Spracherkennung:

Es wurden hier schon viele Versuche unternommen. Es handelt sich aber um ein sehr
schwieriges Vorhaben, da die Analyse der menschlichen Sprache sehr komplizierte
Ahnlichkeitsverfahren benétigt. Es besteht zum Beispiel die Méglichkeit, die Sprache
mit einer Fourieranalyse in die Frequenzanteile aufzuspalten und dann mit einer Korre-
lationsanalyse Vergleiche mit vorhandenen Sprachmustern durchzufiihren. Probleme
ergeben sich bei der Erkennung von einzelnen Worten innerhalb eines fliissig gesproche-
nen Textes, doch die Analyse einzelner Worte ist leichter mdglich, wenn sie einzeln
gesprochen werden.

Ein anderes Problem stellt die Ubertragbarkeit dar. Der vorhandene Vergleichssatz
wird z.B. von einer Versuchsperson erstellt. Dem Rechner wird es dann sehr schwer
fallen, die Sprache einer anderen Person zu verstehen. Moglichkeiten, um diesem
Problem zu begegnen, sind evtl. eine Lernphase, in der der Rechner auf verschiedene
Personen trainiert wird, und daraus ein gemeinsames Erkennungsmuster entwickelt.

Digitale Sprechererkennung:

Im Prinzip dhnlich schwierig ist es, Personenidentifizierung anhand eines Probetextes.
Dabei kann zum Beispiel die Nulldurchgangsanzahl gemessen werden, sowie verschiedene
Spektralanteile, die fiir einen Sprecher sehr typische Werte annehmen kénnen.
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1.3.56 D/A-Umsetzer

D/A-Umsetzer sind einfacher zu verwirklichen als A /D-Umsetzer. Es gibt auch dafiir
eine Vielzahl an integrierten Bausteinen, von denen ein 8-Bit-Umsetzer als Beispiel
gewihlt wurde. Abb. 1.3.5-1 zeigt die dazugehorige Schaltung, Es werden vier Adressen
belegt, deren Bereich mit den Schaltern S1 bis S6 eingestellt werden kann. Die Daten
gelangen iiber die Inverter I1 bis I8, die den Bus nur schwach belasten, an einen internen
Bus. Die Einginge der beiden Latches LT1 und LT2 sind mit dem internen Bus verbun-
den. Die Latches halten die Information, die in einen analogen Wert gewandelt werden
soll, fest. Dazu sind die Q-Ausgiinge der Latches an einen D/A-Umsetzer gefiihrt.

Die Schaltung ist fiir den Anschluff von vier D/A-Umsetzern ausgelegt und die Dekodie-
rung erfolgt mit dem Dekoder D1, dessen Ausginge iiber Inverter an den Strobeeingang
der Latches gelangt. Es erscheint immer dann ein Impuls, wenn ein Schreibvorgang

auf einen I0-Port stattfindet und die richtige Adresse anliegt.

Als D/A-Umsetzer wurde der preiswerte Typ MC 1408 L-8 gewihlt. Dieser Baustein
ist so schnell, daB eine Riickmeldung zum Prozessor entfallen kann. Uber einen schnellen
Operationsverstirker wird das vom D/A-Umsetzer gelieferte Stromsignal in ein Spannungs-
signal umgewandelt.

Abb. 1.3.5-2 zeigt eine weitere Schaltung fiir den D/A-Umsetzer. Wird das analoge
Signal z.B. vom Computer zum Oszilloskop iiber eine lingere Strecke gefiihrt, so ist es
unvermeidlich, daf} Stérungen eingefangen werden, insbesondere aufgrund der héher-
frequenten Schaltvorginge des Computers. Die abgebildete Schaltung ist in der Lage,
das hochfrequente Rauschen durch die geringe Bandbreite des verwendeten Operations-
verstirkers LM 3900 wieder zu entfernen, ohne dafl das Signal darunter merklich leidet.
Die Schaltung muf aber mit einer getrennten Stromversorgung betrieben werden.

Der Operationsverstirker ist mit den Widerstinden R1 und R2 als 1:1-Verstirker
geschaltet, wobei der gestrichelt eingezeichnete Widerstand R3 zur Potentialverschie-
bung dient, so dafl der Operationsverstirker mit nur 5 V betrieben werden kann.
Anwendung des D/A-Umsetzers sind die Verwendung als digitaler Funktionsgenerator,
in Verbindung mit einem A /D-Umsetzer als Speicherscop, ferner Steuerung von
analogen Geriten, Musikerzeugung und Sprachwiedergabe.

LM 3900 (2900)
®5V: 45V (oder +12V)
‘ ~3m
[]/A i
w
A
N
D
L
3
R
Abb. 1.3.5-2 Regenerierverstirker fir den
D/A-Umsetzer
L 1
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96



1.4 Besondere Peripheriesysteme

1.4 Besondere Peripheriesysteme

An dieser Stelle werden ein paar Peripherieeinheiten besprochen, die eine reizvolle
Erginzung des Computers sein konnen.

Tasten
kleiner
Finger Fre
Ring- 03
finger 1 D2
Mittel- I 01
finger 00
150 7bit Code
Zeige- [ (ASCI)
finger
L3 .
2 A0 p——— 04
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Klein 40 1
.| 76148
5
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4
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Entprelt-
Schaltung Strobe
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1.4.1 Writehander

Foto 1.4.1-1 zeigt die Gestalt des sogenannten Writehanders. Es handelt sich dabei um
eine alphanumerische Tastatur. 4bb. 1.4.1-1 zeigt das Schaltbild des Innenlebens. Das
Gerit wurde in Amerika entwickelt und kann als Tastaturersatz verwendet werden.
Der Vorteil im Gegensatz zur konventionellen Tastatur liegt darin, dafl der Writehander
mit einer Hand bedient werden kann. Die andere Hand bleibt dann frei und kann zum
Beispiel zum Verfolgen eines Listings verwendet werden, das in den Computer einge-
tastet werden soll. Der Writehander wird wie folgt bedient: Kleine Finger, Ringfinger,
Mittelfinger und Zeigefinger werden auf die vier abgelegenen Tasten gelegt. Mit dem
Daumen wird eine der acht paarweise angeordneten Tasten betitigt. Die vier Finger
miissen einen Code direkt eingeben, und mit dem Daumen wird eine von 16 Code-
gruppen ausgewihlt. Der Takt wird dabei mit dem Daumen erzeugt, so dafl der Code
zuerst mit den vier anderen Fingern eingestellt wird. Der Code ist eingeteilt in vier
Klassen: Grofibuchstaben, Kleinbuchstaben, Sonderzeichen und Steuerzeichen.
Die Klassen sind dann noch in zwei Gruppen eingeteilt, die mit der Tastenreihe ,,fern*
und ,,nah‘ ausgewihlt werden.

Der ,,Tastaturencoder* ist dabei recht einfach aufgebaut, da die eigentliche
ASCII-Codierung der Benutzer durch Betitigen der richtigen Tasten selbst vornehmen
muB. Abb. 1.4.1-2 zeigt nochmals die vollstindige Codetabelle fiir die Tastatur.

BLACK GRAY RED BLUE /[\@m(ﬂ
O O O /FAR O '[‘, 8 ? }
NEAR[ E [ L [N [ L
O O O O X |€E]6|€E
UL [oe| | o e o|°P
SOH | oc1 T a|q Afa O
siioc2f | 2| - b |r B|R O
exfoc3| | 3| # c|s t|s olo
EOT |ocs| |4 | S d |t D |1 O
ENa INak| | 5| % e |u E|u O O
Ak [sv| | 6| a t1v Flv 'olle)
BEL |E€T8 7] g |w 6w OO0
cant | 8| ¢ ho| ox W x O
CHD | EM 9 () iy LY O O
LF {sus ] - iz 1|z O O
VT | ESC ]+ k|| K1 o0 O
FF | FS <t . L (@][e)
65 =| - m|) M) @) OolO
S0 | RS > . n|~ N A o|0|0
ST | us 2|/ o |0t [0 ]| | |OlO[O|O
Figure 7
(O DENOTES PRESSED KEY Finger Code Chart

Abb. 1.4.1-2 Codetabelle der Tastatur
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Der Leser wird sich nun fragen, wie die Erlernung der Bedienung des Writehanders
iiberhaupt moglich ist? Dazu gibt es ein paar Tricks, die es gestatten, die Tastatur
schon nach wenig Ubungszeit ohne Codetabelle zu betitigen. Es wird zunéchst die
erste Gruppe erlernt. Der Daumen tastet dazu die Taste ,,GroSbuchstaben fern*.

Es wird der Zeigefinger betitigt und danach der Daumen. Es erscheint der Buchstabe A.
Bei Betitigen des Mittelfingers anstatt des Zeigefingers erscheint B, bei Ringfinger D
und beim kleinen Finger H. Wird der Ringfinger und der kleine Finger gleichzeitig
getastet, so erscheint L. Diese fiinf Zeichen miissen auswendig gelernt werden:

ABDHL. Das gleiche gilt fiir die Gruppe ,,Grobuchstaben nah“. Dort sind es die
Buchstaben QRTX . Ausgehend von diesen beiden Buchstabengruppen kann durch
Abzihlen ein davor oder dahinter liegende Buchstabe ermittelt werden. Fiir die Klasse
,,Kleinbuchstaben** ist die Codierung genau gleich.

Mit Hilfe von Eselsbriicken und etwas Ubung kann eine relativ hohe Schreib-
geschwindigkeit erreicht werden, die diese Tastatur zu einem interessanten Eingabe-
gerit werden lafit,

1.4.2  Digitalisierer

Ein Digitalisierer dient der Umsetzung einer analogen Position in einen digitalen Wert.
Die Position kann zum Beispiel mit einem Griffel auf einer speziellen Platte bestimmt
werden. Foto 1.4.2-1 zeigt einen solchen Digitalisierer.

Diese Gerite waren bis vor kurzem noch sehr teuer. Doch heute wird z.B. von
Summagraphics auch ein preiswertes Gerit (unter 2000,- DM) angeboten, da} eine Auf-
16sung von 1/10 mm bei einer gesamten Fliche von 300 mm x 300 mm besitzt.

Abb. 1.4.2-1 zeigt das grobe Blockschaltbild dieses Digitalisierers. Es ist mit einem
Mikrocomputer aufgebaut, der den internen Ablauf steuert, ferner aus einer Zihlerkette,
sowie Treiberstufen. Die Ausginge der Treiberstufen sind an ein gitterformiges Netz
angeschlossen, das sich unter der Digitalisierungsfliche befindet.

Abb. 1.4.2-1 Block-
schaltbild eines
Digitalisierers
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Magnetostriktive
Drdhte
f Abb. 1.4.2-1 Blockschaltbild
eines Digitalisierers
/4
V4
Tablett
]
lahler-
X- Y- Kette stop |- . —
Treiber [ Treiber |={start Verstarker
Daten
p-Computer
Rﬁckmeldungl IKOOfdimten paraliel oder Mikroschalter
seriell

Spule
Abb. 1.4.2-2 Griffel als Aufnehmer

Kugelschreibermine

Wird z.B. ein Impuls auf die X-Treiber gegeben, so lduft eine Art mechanischer
Welle, begleitet von einem elektromagnetischen Feld, durch die magnetostriktiven
Drihte der X-Richtung. Ein kleiner Empfinger, bestehend aus einer Spule, die an dem
Griffel befestigt ist, nimmt das Signal auf. Nach Auflésen des Impulses wird eine Zihler-
kette gestartet, sobald die Welle den Griffel erreicht hat, wird die Zihlerkette gestoppt.
Der Zihlerinhalt ist damit ein direktes Ma#f fiir die Position des Griffels. Der gleiche
Vorgang wird anschliefend fiir die Y-Leitung vorgenommen. Als Ergebnis stehen zwei
Koordinaten zur Verfiigung, die dem Hauptcomputer iibermittelt werden. Abb. 1.4.2-2
zeigt den prinzipiellen Aufbau des Griffels. Neben der Empfingerspule ist auch noch
ein Mikroschalter in das Griffelgehiiuse eingebaut, der immer dann betitigt wird, wenn
die Digitalisierungsoberfliche beriihrt wird. 4 bb. 1.4.2-3 zeigt eine andere Ausfilhrungs-
form eines Aufnehmers. Der Aufnehmer ist mit einem Fadenkreuz zur genauen
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Positionierung ausgestattet. Um das Fadenkreuz herum ist eine Spule eingelassen, die
den Positionsimpuls aufnimmt. Mit einer Taste kann das Erreichen der Position an den
Rechner gemeldet werden.

Taste

Spule Fadenkreuz Abb. 1.4.2-3 Fadenkreuzaufnehmer
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21 Monitorprogramme

Nach dem Einschalten eines Mikrorechners startet dieser die Ausfiihrung eines Pro-
gramms an einer bestimmten Speicherstelle. Um von auflen mit diesem Mikrorechner
in Verbindung treten zu konnen, musf ein spezielles Programm (das ,,Monitorprogramm*")
an diese Stelle gelegt werden. Das Monitorprogramm bewirkt zunichst eine Initialisie-
rung aller 10-Gerite und meldet sich dann — meist iiber eine Konsole — beim Benutzer.
Dem Rechner kdnnen dann mit Hilfe des Monitorprogramms Befehle gegeben werden,
2.B. um Programme einzulesen oder den Inhalt von Speicherzellen zu betrachten und
zu modifizieren. Es kann auch ein ,,Bootstrap* gestartet werden, der ein groferes
Betriebsprogramm einer Floppy-Einrichtung ladt.

Hier soll ein kleiner Monitor besprochen werden, der es erlaubt, Programme einzu-
geben und zu modifizieren. Er kann damit fiir die Programmentwicklung niitzlich sein.

211 Befehle des Monitors

Der Monitor versteht drei Grundbefehle, die nachstehend zusammengestellt sind:
G:G0 -

Sprung nach einer Speicherzelle und Ausfiihrung des dort stehenden Maschinen-
programms. Beispiel: G1 @@cr Sprung zur Adresse 19QH (cr bedeutet ,,carriage return*).

Q : QUERRY

Damit kann der Zustand von 10-Kanilen abgefragt und verindert werden. QI bewirkt
die Eingabe von einem Kanal; z.B. QI1@cr gibt den am Kanal 19H stehenden Wert ein.
QO gibt einen Wert an einen 10-Kanal; z.B. Q02@33cr gibt den Wert 33H an den Kanal
20H.

E : ENTER

E1¢@cr gibt den Speicher 1 0p zum Modifizieren frei. Danach gibt es mehrere weitere

Befehle, die den Ablauf steuern.

rub Um eine Zelle riickwirts gehen (rub hat den Code 7FH).

cr Um eine Zelle vorwirts gehen.

blank Um einen Befehl weiter. Dabei wird der Inhalt der aktuellen Speicherzelle als
280-Befehl interpretiert. Ist der Befehl z.B. 3 Byte lang, so wird der Adref-
zdhler um 3 Byte erh6ht.

. Ende des ENTER-Modus.

” Eingabe eines Textes mit Code nach DIN 66003 (ASCII). Der Text wird mit

abgeschlossen. Bei Eingabe von rub riickt der Cursor um eins nach links und das zuletzt

eingegebene Zeichen wird wieder geloscht.

Abb. 2.1.1-1 zeigt ein Beispiel fiir die Bedienung des Monitors.
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2.1 Monitorprogramme

RDK MONITOR V1.0
o

#E100 Abb. 2.1.1-1 Beispiel fir die Bedienung des Monitors
0100 C3 29 02
0103 €3 03 FO
0106 C3 OF FO
0109 C3 12 FO
010C C3 1E FO
010F F3

0110 1F

0111 1F

0112 1iF

0113 1F

0114 CD 18 01
0117 F1

0118 E6 OF

o6 00 20 20 so 40 o4 00 06 00 06 40 oo
coonooon

Mmoo X

00 04 00 20 0 o6 00 40 00 00 04 o0 00

RDK MONITOR V1.0 e
. Aufruf
RDK MONITOR V1.0 .
»QT10 —=MLoop:

oD

RDK MONITOR V1.0
>Q010 23

Befehls-
eingabe

RDK MONXITOR V1.0
>GF01E

Abb. 2.1.2-1 Flufdiagramm des
Hauptprogramms

2.1.2  Funktionsweise des Monitorprogramms

Abb. 2.1.2-1 zeigt das FluBdiagramm des Hauptprogramms. Zuerst werden 10-Kanile
mit dem Aufruf CALL INIT initialisiert. Es werden z.B. Baud-Raten mit jeweils zuge-
horigem UART eingestellt. Danach meldet sich das System und wartet auf eine
Befehlseingabe. Wird ein Zeichen eingegeben, wie G, Q oder E, so springt das Programm
an die Stellen GOEX, QUERRY oder ENTER. Andernfalls wird wieder auf eine Ein-
gabe gewartet.

Abb. 2.1.2-2 zeigt die Programme GOEX und QUERRY. Bei GOEX wird eine
Sprungadresse von der Konsole geholt. Dann wird an die entsprechende Stelle gesprun-
gen. QUERRY erwartet zunichst noch ein weiteres Zeichen, um zu entscheiden, ob es
sich um die Eingabe eines Wertes oder die Ausgabe auf einen Kanal handelt. Beim
Zeichen I soll ein Wert von dem 10-Kanal geholt werden, und die Port-Adresse mufl
iiber die Konsole eingegeben werden. Danach wird der 10-Kanal angesprochen und der
Wert der Konsole angezeigt. Bei dem Zeichen 0 wird ebenfalls eine Port-Adresse von
der Konsole geholt, und dazu noch ein Ausgabewert. Dieser Wert wird dann auf den
angegebenen Kanal ausgegeben.
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Sprung -

adresse
holen

Sprung
ausfihren

Weiteres
Zeichen

n

Abb. 2.1.2-2 Teilprogramme GOEX
und QUERRY

Port- Port -
adresse adresse

Wert holen
Wert := IN (Adr)

[ il /

l

Ausfihren Wert
OUT(Adr):=Wert ausgeben
MLOOP MLOOP

Abb. 2.1.2-3 Teilprogramm ENTER

LOOP:

LOOPA:

Befehlsldnge
berechnen
(n)

n Bytes
ausgeben
+Blanks

LOOP 2:

Zeichen
eingeben

Abb. 2.1.2-3 zeigt das Teilprogramm ENTER. Es wird in jedem Fall eine Adresse
von der Konsole geholt. Nach einem Zeilenvorschub wird die angegebene Adresse noch
einmal ausgegeben. Anschliefend wird die Befehlslinge das auf dieser Adresse stehende
Byte berechnet. Je nach Befehlslinge werden die erforderlichen weiteren Speicher-
zellen abgefragt und deren Inhalte ausgegeben. Nach Abschluf} dieser Prozedur wird
auf die Eingabe eines weiteren Befehls gewartet. Abb. 2.1.2-4 zeigt den Entscheidungs-
ablauf. Bei Eingabe des Zeichens Rubout wird die Adresse um eins decrementiert,
bei cr wird die Adresse um eins incrementiert. Wurde ein Leerzeichen blank eingege-
ben, so wird die Adresse um die Anzahl der Zeichen der Befehlslinge incrementiert.
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RUBOUT

AKTUELLE

AOR-1 [ L00P

Abb. 2.1.2-4 Entscheidungsablauf in LOOP3

AKTUELLE | oop

ADR+1
um n Byte
erhéhte L (qop
ADR
MLOOP
TEXT
Abb. 2.1.2-5 Flufidiagramm der
Texteingabe
Wert
speichern
@ L Lo0p2
AKTUELLE
ADR Zeichen
I speichern
LOOPA .
AKTUELLE AKTUELLE
ADR-1 ADR
| {
LooP

€ 9

So entsteht im Konsolbild eine Art Pseudodisassamblierung. Bei ““.” wird wieder zum
Hauptprogramm gesprungen. Wird  eingegeben, so erfolgt ein Sprung zur Texteingabe.

Andernfalls kann ein Wert eingegeben werden, der dann auf der gerade adressierten
Speicherzelle abgelegt wird. Nach Eingabe von blank kann ein weiterer Wert angegeben
werden, der auf der nichsten Zelle abgelegt wird. Dies geschieht solange, bis cr einge-
geben wird, dann wird die nichste Adresse angezeigt. Abb. 2.1.2-5 zeigt das Flufddia-
gramm der Texteingabe. Zunichst wird ein Zeichen vom Benutzer eingegeben. Ist es das
Zeichen ”’, so wird die Texteingabe abgeschlossen. Andernfalls wird iiberpriift, ob es
sich um das Zeichen rubout handelt. Ist das der Fall, so wird der Adrefizdhler um eins
decrementiert und die Zeichenfolge back blank back ausgegeben, die auf der Konsole
das zuvor eingegebene Zeichen 16scht. In jedem anderen Fall wird das Zeichen als
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DIN 66003-Zeichen (ASCII) interpretiert und im Speicher abgelegt. Der Adrefizihler
wird um eins incrementiert. Nach Abschlufl der Texteingabe wird ein weiteres Zeichen
geholt. Dabei wird unterschieden, ob das Zeichen blank eingegeben wurde oder nicht.
Bei blank bleibt der Cursor in der gleichen Zeile, es konnen dann noch andere Bytes
eingegeben werden.

2.1.3  Realisierung des Programms

Abb. 2.1.3-1 zeigt das vollstindige ,,Listing des beschriebenen Monitorprogramms.
Das Listing wurde mit dem TDL-Diskassembler erstellt. Es beginnt mit den Pseudo-
befehlen (d.h. Steueranweisungen an den Assembler). .PHEX und .PREL. Der Befehl
.PHEX bewirkt, dal der Objekt-Code im ASCII HEX (Sedezimal nach DIN 66003
mit den Ziffern 0, 1, 2,3,4,5,6, 7, 8,9, A, B, C, D, E, F mit jeweils 7 Bit) Format
abgelegt wird und somit ausdruckbar ist. Der Befehl .PREL bewirkt, daf} der Objekt-
Code relokalisierbar, also verschiebbar ist.

Der nichste Steuerbefehl ist INSERT A:I0PACK. Er bewirkt, daB ein auf der
Floppy Disk vorhandenes Programm in das Gesamtprogramm mit einbezogen wird.
Damit ist es méglich, immer wieder bendtigte Programmteile in ein Hauptprogramm
einzufiigen, ohne sie jedesmal neu schreiben zu miissen. Der Befehl A:IOPACK bedeutet,
daf das Programm mit dem Namen IOPACK.ASM (.ASM ist voreingestellt) in das
Gesamtprogramm eingefiigt wird. Der Vorteil gegeniiber dem sogenannten Binden
(linking) von Programmen liegt darin, daf ein LINKING loader entfallen kann, der das
Programm nach der Ubersetzung mit dem Teilprogramm zusammenfiigt.

Das Teilprogramm IOPACK beinhaltet Ein- und Ausgabedefinitionen, sowie Rou-
tinen zur Eingabe von mehreren Werten, die dann sedezimal interpretiert werden.

Sie kénnen so vom 7-Bit-Code (ASCII) in das interne Format iibersetzt werden (EXPR).
Im Sedezimalformat sind noch Routinen zur Ausgabe des Akkumulatorinhaltes
(PRAC) und des HL-Registers (PRHL). Eine Besonderheit stellt eine Makrodefinition
von PRINT mit dem Pseudobefehl .DEFINE dar. PRINT kann im Programm verwendet
werden, um 7-Bit-codierte (ASCII)-Texte auf der Konsole auszugeben, z.B. PRINT
,,TEXT*, d.h. es soll Text auf der Konsole ausgedruckt werden. PRINT enthilt zwei
Parameter. Der erste Parameter mit dem Namen A dient zur Eingabe des auszu-
druckenden Textes, %B ist ein Pseudoparameter und wird beim Aufruf nicht angegeben.
%B bewirkt, daB bei jedem erneuten Aufruf des Makros ein anderer Wert fiir %B
erzeugt wird. Dies ist erforderlich, weil %B innerhalb des Makros als Marke vorkommt.
Wenn der Makro mehrmals aufgerufen werden wiirde, so wiirden bei Verwendung einer
normalen Marke Doppeldefinitionen entstehen.

Eine interessante Routine ist das Unterprogramm LENGTH. Es bestimmt die Linge
eines Z80-Befehls. Beim Aufruf mufl in Hl die Adresse des Befehls stehen, dessen Linge
bestimmt werden soll. In B wird nach Aufruf die errechnete Linge iibergeben. Das
Unterprogramm behandelt auch alle bekannten Pseudobefehle des Z80-Befehlssatzes
richtig,

Das Hauptprogramm beginnt bei Adresse 129H und liuft entsprechend der vorher-
gehenden Fludiagramme ab. Um den Monitor an ein bestimmtes System anzupassen,
ist erstens die Routine INIT zu schreiben. Auf Adresse 164H sind 2QH Byte fiir diesen
Zweck freigelassen. Zweitens miissen noch die Vektoren fiir die Routinen CI, CO und
CSTS geindert werden. Bei CI darf kein Register aufler dem Akku verandert werden.
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TDL. Z80 CF/M DISK ASSEMBI.ER VERSION 2.21 . PAGE 1
. "AIN .« =

+PHEX

+PREL

0000
0003
0006
0009
ooocC'

000OF*
000F '
0010°
o011’
0012'
0013
0014
0017
0018*
0018’
001A'
001C'
001E'
o021
0023
0023'
0024

0027
0027
0028
0028
002C*

C3 0129
C3 F003
C3 F009
C3 Fo12
C3 FO1E

1F
CD 0018’
F1

E6OF
C630
FE3A
DA 0023
Cé607

aF
C3 0006'

7C
CD 000F'

18E1

DY TIYY

$ 2000 000K 200K K 000 20020 03K 5030030 K 2K 3K K MK
X RDK MONITOR V790603 V1.0 x
MMM 020K 0K NI 0C NI IR K0 303200 3 00 0N KK

. .

+INSERT A$IOPACK $STANDARD ROUTINEN
(5 000 300 200 20¢ 20 3K 0K 2 20 20 20€ 20C 20 3 30 J0C 2K 20¢ 20€ 3 2 3 30K 20€ 30 20K 3K 3K 2K 2K 2K 0
@3x INCLUDE FILE
@ix MIT INSERT IOPACK
@ix RDK 790519
@3x BEINHALTET STANDART IO + HEX-
@3 x UMRECHNUNG
(@ 5200 20 20 3 3 30€ 200 200 200 3 2 3 3K 3K 20€ 20€ 200 20 20C 2 3 3K 3K 20 30€ 20K 200 20K 2K 3K 2K K
@
@IMFP START $iSTART DES HAUFPTFROGRAMMES
@CI{JMP OFO003H
@COJMF OFO009H
@CSTS: JMF OF012H
@EXIT: JMP OFO1EH
@3
@3 ROUTINEN EXPR» FRACsPRHL
@} SOWIE CRLF UND PRINT
@
@PRAC $GIBT A IN ZWEI DIGITS AUS
@FPUSH PSKH
@RAR
@PRAR
@RAR
@RAR
@CALL. OUTH
@POP PSW
@OUTH?
@ANI OFH
@ADY *0°*
@CPY *9"°+1
@JC OUTCH
@ADI °*A*-"9"-1
@OUTCH:
eMov CrA
@uMP CO
@3
a;
@PRHL ¢ +GIBT HL. IN 2 BYTES (4DIGITS )AUS
@MovV AsH
@CALL PRAC
@MOV AsL
@UMPR FRAC
@e:
@3

Abb. 2.1.3-1 Listing des Monitorprogramms
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TDL 280 CP/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.21
IN. —

+MA

108

002E*
002"
0031
0031
0034
0037
0037
003A'
003D*
003€"
003F "
0040
0041'
0042
0043'
0045
0045
0047
0048'
0044’
004e"’
004C'
004€"
004F*
0050
0052*
0054
0055’
0055
0056
0058°*
00SE"

00SC'*
0oSc’
005D
00SF '
0062
0063
0064

0065
0065
0067
006A"
006C*

006E"

21 0000

CD 0003
CD 0023

CD 0045
DA 0055
29

29

29

29

ES

6F

18EC

D630
ne
FE17
3F
D8
FEOA
3F
DO
D607
FEOA
(M4

79

FEOD

CA 005C!
ce

FS
0E0A

CD 0006
F1

aF

co

0E0D
CD 0006
OE0A
1898

PAGE 2

@3 EXPR HOLT ZEICHEN VON DER CONSOLE

@3 UND SFEICHERT DAS ERGEEBNIS IN HL

@3 DIE EINGABE IST FORMATFREI

@i DAS TERMINALZEICHEN WIRD IN A UEBERGEBEN

@;

@EXPR?
@LXI Hs0
@EXO0 ¢
@CALL CI
@CALL OUTCH
@EX1.3
@CALL NIBBLE
@JC EX2
@DAD H
@DAD H
@DAD H
@DAD H
@ORA L
eMOvV LyA
@JUMPR EXO
@NIEBBLE:?
@sur *o*
@RrRC

@CPY *"G*~*0"
@CMC

@RC

@CFPI 10
@CMC

@RNC

@SUT *A*-"9"-1
@CFY 10
CRET

@EX2?

eMOV A»C
@CFI ODH
@eJzZ ECHU
@RET

@3

CECHU?
@PUSH FSW
@GMVI Cy0AH
@CALL CO
@POFP PSW
eMov CrA
@RET

@;

@3

{@CRLF?

@MVI C»ODH
@CALL CO
@MVI C»0AH
@JUMPR CO
@3

@3
@LFRINT?

# ANFANGSWERT

zu Abb. 2.1.3-1

# TERMINATOR

$GIBT CRLF AUF DER CONSOLE AUS

#DRUCKT EINEN TEXT BIS 0 AUS
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+MAIN. -

006E"
006F '
0070°
0071
o072
0075

0077
0077
0079
0074
007E:"
007¢C"*
007E"
0080
0083
0084
0086
0089
008E:"
008E"
008F '
0091
0094
0096
0099
009k
0090
00A0"*
00A2"
00AS'
00A7"
00A9"*

7E

23

E7

cs

CD 0023
18F7

0600

ES

D1

7E

E&6DF
FEDD

CA 00ED'
7E

FECR

CA 00E7'
FEED

CA 00DE'’
7E '
FEC3

CA 0124
FECD

CA 0124
ESEF
FE22

CA 0124°'
E6CF
FEO1
CA 0124

@

@MOV AsM
@INX H

@OkA A

@RZ

@CALL OUTCH
@UMFR LPRINT

2.1 Monitorprogramme

FAGE 3

$ADRESSE TN HL

@.DEFINE FRINTLA»ZBI1=

@C

@LXI Hyr.+8
CCALL LFRINT
@UMPR ZBE
@.ASCIZ A
@%E: S

@]

@3

[
-

> W W W WP Wb WS s WD P W Wb

H
LENGTH?
MVI E»0
FUSH H
FOP D
MOV AsM
ANT ODFH
CPI O0DDH
JZ TAERS
MOV ArM
CFI oceH
JZ TAR3
CFPI OEDH
JZ TAB2
MOV AvrM
CPI 0C3H
JZ B3
CPI O0CDH
JZ B3
ANI OEFH
CFI 22H
JZ B3
CFI 2AH
JZ B3
ANI OCFH
CFI 1
JZ R3

zu Abb. 2.1.3-1

XxxXxX%X ENDE YOFACK 790519 XXXXNOKNKK

DIE NACHFOLGENDE ROUTINE. BESTIMMT
DIE LAENGE EINES 780 EBEFEHLS

HL ZEXGT AUS DEN BEFEHL UND IN E
WIRD DIE ANZAHL DER BRYTES UERERGEBEN

$EYTEZAEHLER

#HL NACH DE RETTEN
$BYTE HOLEN

DD FD BEFEHL. MASKIEREN
$UMSCHAL TEEFEHL?

iDD FD TAEELLE

SWERT WIEDER HOLEN

iCB TARELLE?

$DANN DORTHIN

$ED TABELLE

$OK DORTHIN

$ JMF BEFEHL
3 BYTES
$CALL BEFEHL
3 BYTES
$NEUE EBEFGRUPPE
LD (NN) 9 XX
3 BEYTeS

LD XX+ (NN)
3 EYTES
INEUE MASKE
LD XXsNN

33 BYTES
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TDL. Z80 CF/M DISK

o MAIN. -

N0AC"
00AE"
00E:0
00E:3"
00ES"
oopg:
00E9 "
00EE:"
00ED"
ooco’
gocz:!
00CS*
nocz'
80C9"
oocc!
00CE"
00D0*
0003
0oDs!
oons*

00DE:*
00DE '
ooDeC!
oonD*
00DF'*
00EL"’
00E4"

00E7"
00E7"

00EA'
00EA’

00ED'
00ED'
00EE"
00EF'
00F1'
00F4*
00F6'
00F9'
00FE'
00FD'
0100
0102'
0104
0107
0108’
010A"

110

E6C7
FEC2

ca 0124
FEC4

CA 0124
7E

E&F7
FE10

CAa 0125
FED3

CA 0125
E&6E7
FE20

CAa 0125
E6C7
FEOS6

CA 0125°
FEC6

CA 0125
C3 0126

23

7E

E&6C7
FE43

CAa 0123'
C3 0125

C3 0125’

C3 0123'

23

7E

FECE

CA 00EA'
FE21

CA 0123
ESFE
FE34

CA 0124
E6F8
FE70

CA 0124
7E

E6CF
FEO06

ASSEMELER VERSTON

ANL 0C7H
CFL 0C2H
JZ B3
CFI 0C4H
JZ B3
MOV AvM
ANI OF7H
CFXI 10H
JZ B2
CFYL 0D3H
JZ B2
ANI OE7H
CFI 20H
JZ B2
ANI 0C7H
CFIL 6

JZ B2
CFPI 0C6H
JZ B2
JMP B

H

a

TABZ:
INX H
MOV AsM
ANI 0C7H
CPI 43H
JZ B4
JMP B2

H

H

TAB3!
JMF B2

3

i

TAE4 S
JMP B4

$

3

TAESS
INX H
MOV AsM
CFI 0CEH
JZ TAB4
CFI 21H
JZ B4
ANI OFEH
CPI 34H
JZ B3
ANI O0F8H
CFI 70H
JZ B3
MOV ArM
ANI O0CFH
CFI 6

2.21

FAGE:

# MASKE

PP COND
i3 BYTES
sCALL COND
33

P2 E

SDUNZ» JR

12 BYTES

e zu Abb. 2.1.3-1
s MASKE:

$JR COND

i7 EYTES

INEUE MASKE

SLDsN

12 BYTES

$0F N

12 BYTES

SREST SIND 1 RYTE EBEFS

FED TARELLE» NAECHSTES
PBEYTE UNTERSUCHEN

$ MASKIE

LD (NND o XX LD XXy (NND
4 BYTE BEFEHLE

SREST 2 BEYTE BEFEHLE

FALLLES 2 BYTE BEFEHLE

FALLES 4 EBYTE BEFEHLE

DD FID TAE NAECHSTER WERT
$HOLEN

iDD FD - CR TABEILLE

iJA DORTHIN

LD IIsNN

4 EYTES

i MASKE

#INC DEC (I

33 BYTES

LD (II)sK
#3 BYTES
#NOCHMAL. HOLEN

SLD (TI) N

l'



2.1 Monitorprogramme

TDL Z80 CP/M DISK ASSEMELER VERSION 2.21 PAGE
QMINO -

010C' CAa 0123 JZ B4 4 BYTES

010F* E6C7 ANI OC7H

o111’ FEO2 CFI 2 LD (NN)»IX

0113 CA 0123* JZ B4 34 BYTES

0116° 7E MOV AsM SWERT HOLEN

0117 D640 SUI 40H $FUER VERGLEICH

0119 E687 ANI 87H

011p' FE06 CPI 6 #LD Ry (ID)

011D* CA 0124° JZ B3 #3 BYTES

0120 C3 0125 JMP B2 REST 2 BYTE INCL PSEUDOEEF

’
3

0123' 04 B4:INR B

0124 04 B3!INR E

0125 04 B23INR E

0126 04 B1:INR B

0127 EE XCHG sHL WIEDER ZURUECK

0128* co RET tFERTIG

’

-

’

pxxxxxx S T AR T DES HAUPTPROGRAMMS

KX
H
0129’ START ¢
0129 CD 0164’ CALL INIT 3T0 INITIALISIEREN EENUTZERROUTINE
012C"' ML.OOF 2
H
01.2C"* CD 0065’ CALL CRLF
PRINT °*RDK MONITOR V1.0°[O0DHI COAH] *>°C
012F' 21 0137 +LXI H»y .+8
0132 CD 006E' +CALL. LPRINT
0135 1814 +JMPR ..0001

0137 $2444E:204D4F +.ASCIZ "RDK MONN\
013D 4AE49544F52204\ITOR U\
0143" $56312E300D0A+\1.0°CODHI COAHT *>°"\

0149 3E00 +\

+1
014E" Cb 0003 CALL CI
014E"' aF MOV CrA
014F"* CD 0006° CALL CO sBEFEHL.S EXINGAEE
0152 FEA4S CFI “E*
0154 CA 01E8' JZ ENTER $EINGAEE VON BYTES ..
0157 FE47 CFI *G* $FROGRAMM AUSFUEHREN
0159 CA 0185' JZ GOEX
015C* FES1 CFI *Q* $T0 DEBRUG
015E" CA 0189 JZ QUERRY
0161 c3 012C' JMP MILO0F

H

0164 Cco INITS RET # KURZGESCHL OSSEN
0165 +BLKR ZO0H

a
’
-
’
-
’
a
’
-
’

x UNTERFROGRAMME. X
zu Abb. 2.1.3-1
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2 Software

TDL 780 CP/M DISK ASSEMELER VERSION 2,21

+MAIN, -

0185
0185
0188°

0189
0189
oi8c'
018F*
0191
0193
0196
0197
0199
019C'
019D
01A0°
01A1"*
01A2°
01A4"'

01A7"
01A7"
01AA"*
01AC'
01AF'
01E0"
o1R2"'
01BS"

01R8’
01E8"*

01EE"’
0igg’
01EE'

01EE"
o1C1'

01Cc4’
01CS5*
01C6"
01Cs!'
018"
0ice*
01CC*
01CF*
01D0*

01D2"

01D3*
01D4"

112

CD 002E'
E9

CD 0003’
CD 0023
FE49
2814

CD 002E'
4D

FE20

C2 o012¢C'
CS

CD 002E*
c1

7D

ED79

C3 o012c'

CD 002E'
0E20

CD 0006
4D

ED78

CD 000F'
C3 o12C'

CD 002E'

CD 0065

cD 0027
CD 0077

CS
ES

0E20

Cb 0006
7E

CD 000F'
23

10F4

D1
Ci1
3E04

> -

’

GOEX$
CALL EXPR
PCHL

’

QUERRY 3
CALL CI
CALL OUTCH
CPI *I°
JRZ INFQ
CALL EXPR
MOV CsL
CFT * *
JNZ MLOOP
PUSH &
CALL EXPR
FOF B

MOV AsL.
OuUTP A
JMP MLOOP

’

INFQS
CALL EXPR
MUL C»* °
CALL CO
MOV Col.
INF A
CALL. PRAC
JMP MLOOF
t4

ENTER?
H
CALL. EXPR

’

L.OOF ¢

CAlL. CRLF
L.LOOFAS

H

CALL FRHL.
CALL LENGTH

PUSH B
PUSH H
LOOF1 ¢
MV C,* *
CALL. €O
MOV ArM
CALL PRAC
INX H
DJNZ L.OOF1
’

FOF D

FOP B

MUT Ar4

PAGE 6

iSPRUNG AUF USER PROGRAMM

$QI ODER QO

Q0 AUSGAEE FPORT
# ADRESSE
# TERMINATOR

#PORT RETTEN
WERT
#FORT ADR ZURUECK

0UT (C)yA

$FORT NR

zu Abb. 2.1.3-1
# AUSGEEBEN

iEINGABE VON EYTES
$ADRESSE HOLEN NACH HL

$AUSGEBEN DER ADRESSE
$LAENGE DES EBEFEHLS (HL)
3IN B STEHT DIE ANZAHL.
PRETTEN LAENGE

#FOINTER RETTEN

# BLANK
3 (HL) AUSGEEEN
#NAECHSTE ZELLE

$FOINTER ALT IN DE
3 LAENGE.



TDL. 780 CF/M DXSK ASSEMBLER VERSION

+MAIN. -

0106
01D7"*
01b8*
01D%"*
01DE "
01DC"
01DD'
01DD*
01DF '
01E2'

01E4’
01E6"
01E?"
01EA’
01EC'
01EE'
O1F1'
01F3"
01Fé&"
01F7'!
01FA'
01FA’
01FC'
01FC'
01FF"'
0201°
0204
0204'
0207
0208'
0208
020k
0z2oD'
0210
0212
0215
0217
021A°
021C"
021F"
0221
0224
0224
0227
022A"
o2z’
oz2z2c'
022D
022E"
022F"*
0231
0234

0235’

90
47
07
E&60F
80
47

0EZ0
CD 0006
10F9

0E3A
CD 0006
1A

E67F
FE20

DA 01FA'
FE7F

CA 01IFA’
4F

C3 01FC’

0E20

CD 0006
OE3A
CD 0006

CDh 0003
4F
CD 0006°

FE7F
CA 0238'
FEOD
CA 023D

FEZ2E
CA 012C'
FE22
CA 0242'

21 0000
CD 0037
47

7D

12

13

78

FEZ20

CA 0204
EE

C3 01BE’

SUE: B
MOV EsA
RLC

ANI OFH
ADD B
MOV EvA
LFF$

MUL C»'
CALL. CO
DJNZ LFF

?

id

MVUL Cy'$"
CALL. CO
LDAX D
ANI 07FH
CPI 20H
JC CONT
CPI 7FH
JZ CONT
MOV CrA
JMF CONT1
CONT?

MUI Cy* ®
CONT1:
CALL CO
MUI Cs®3®
CALL CO
LOOF2¢
CALL CI
MOV CsA
CALL CO
LODF3¢
CFT 07FH
JZ EACKGO
CFT ODH
JZ LFFA
CFT * *
JZ 1LOOF
CFT *,*
JZ MLDOF
CF-I [ N}
JZ TEXT
LOOP4$
LXI Hy0
CALL EX1
MOV EisA
MOV AsL
STAX D
INX D
MOV AsE
CFT * ¢
JZ ILOOF2
XCHG

JMF LOOFPA

2.1 Monitorprogramme

2421

zZu Abb. 2.1.3-1

$ASCIX INTERFRETATION

$BENUTZEREINGARE
3 RUECKWAERTS

$NAECHSTER EBEFEHL.
$INCR UM N BYTES
SENDE DER EINGABE

i TEXTEINGABE
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TDL Z80 CF/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.21 PAGE 8
+MAIN., -

> s

»
0238' EBACKGO ¢
0238 1E DEX D Abb. 2.1.3-1 h
0239 EE XCHG
023A' C3 0i1ee’ JMP LOOP
’
H
023D LPPA?
023D ER XCHG $HL<->DE
023E" 23 INX H
023F' C3 01EE' JMP LOOP
’
0242 TEXT?
0242 CD 0003* CALL CIX
0245 CD 0023' CALL OUTCH
0248" FE22 CFPL '*!
024A" 2808 JRZ CONTE
024C' FE7F CFY 07FH s BACKSPACE
024E" 2813 JRZ BRACK
0250 12 STAX D $ABSPEICHERN DES ZEICHENS
0251 13 INX D $ ZETCHENZAEHLER
0252 18EE JMFR TEXT
’
0254 CONTE ?
0254 CD 0003° CALL CI
0257 CD 0023' CALL OUTCH
025A" FE20 CFT * *
025C" CA 0204 JZ LOOF2 SWEITER IN DER EINGABE
025F"' EE XCHG $SONST CR O AE
0260' C3 01EB' JMF LOOP $HEITER MIT CR LF
*
H
0263 BACK:
0263" 0E08 MVI C»8
0265 CD 0006 CALL CO
0268°' 0E20 MVUX C»' °
026A"' CD 0006°" CALL CO
026D 0E08 MVUI C»8
026F"' CD 0006' CALL. CO
0272 1E DCX D $FPOINTER EINS ZURUECK
0273 18CD JMPR TEXT
’
+END
TDL. Z80 CF/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.21 PAGE 9
ONAINQ -
thees SYNEOL TABLE ++++s zu Abb. 2.1.3-1
Bl 0126 B2 0125" B3 0124' B4 0123"
BACK 0263 BACKGO 0238' CI 0003" co 0006
CONT 01FA" CONT1 01FC' CONTE 0254' CRLF 0065
CSTS 0009 ECHU 005C’ ENTER 01E8° EX0 0031
EX1 0037 EX2 0055 EXIT ooocC' EXPR 002E"
GOEX 0185 INIT 0164* INFQ 01A7"* LLENGTH 0077
L.OOP 01ER" LOOP1 01Cé' LoorP2 0204' 1LO0P3 020E'
LOOF4 0224°' LLOOFA O1EE' LPFP 010D LPFA 023D°*
LFRINT 0064E' MLOOP 012C' NIEBBLE 004%' QUTCH 0023'
OUTH 0018 PRAC 000F* PRHL. 0027 QUERRY 0189
START 0129' TAER2 oons* TAR3 00E7" TAB4 00EA'
TABRS 00ED' TEXT 0242" +BLNK, 0000:03 X +DATA. 0NOOX

+FROG. 0275 X
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2.1 Monitorprogramme

1 MATIN.7F

\03.FROG.010000.DATA,020000.EI.NK,.0300006A
$1801.0000C32902C303F0C309F0C312F0C3IEFOFSIFIFIFIFCD1801F 1A
$118011800E460FCH30FE3ADAZ301C6074FC304017CCDOF017D18E12100D8
$1801.300000CD0301.CD2Z301CDAS01DASE0129292929E56F 18ECD630D808
318014800FE173FDBFEVASFDOD&L07FENACY7PFEODCASCOLCIFSOEOACDSD
$180160000601F14FCP0E0DCD04010E0ALIBPE7EZIE7CBCD230118F7 0694
$11801780000ESD1L7EESGDFFEDDCAEDO 1 7EFECECAEZ 01FEEDCADE0 1 7EFEDD
$180192000C3CAZ402FECDCAZ402ESEFFE2Z2CAZA02FE2ACAZA02ESHCFFE3Y
$1801A80001CAZ4A02E6C7FECZCAZA02FECACAZA027EESF7FELOCAZS02ES
$1801C000FEDICAZS0ZESEVFEZOCARS0ZEGC7FEOSLCAZS0Z2FECOCAZS0232
$1801D800CI2602237EE6C7FE43CAZ302C32502C32502C32302237EFEQE
$1801LF000CECAEADIFEZICAZB02E46FEFE34CAZ402E6FBFE70CAZ4027ERY
$18020800E6CFFENACAR302ESC7FENZ2CAZIN2Z7ENDSAOESGB7FEO6CAZA02AS
$18022000C3250204040404EECICD6402CD6501213702CDAEN11814529E
$1802380049449E204D4F 4E49544F 52205631 2E300D0A3E00CD03014FCD?0
$150250000601FE4ASCARBB02FEA7CABS02FESLCARP02032C02C9D7
$18028%500CD2E0LECDO301CDZ2301FE492814CD2E014DFEZ0C22C02CS1E
$18029D00CDZENLICL7DED79C32C02CD2E010E20CD06014DED7BCDOF01.2E:
$1802E500C32C02CD2E01CD6501.CDZ701CD7701.CHESOEZ0CD04017ECDED
$1802CDHDO000F012310F4D1CIL3E04904707E60FB0470EZ20CD0601 1 0FPOESE:
$11802ES003ACD0&011AEG7FFEZODAFAOZFE7FCAFAOZAFCIFCOZ0E20CD32
$1802FDO006010EBACDOS0LICD03014FCDOADIFEZFCA3B0IFEODCA3DOIBE:
118031500FE20CAEEO2FEZECAZCOZFEZ2CA4203210000CD3701.477D12DC
$18032D001378FE20CA0403ERC3EE021BEECIBE02ER23C3EE02CH030 1EER
$18034500CND2301FE222808FE7F2813121318EECDO301CD2301FEZ20CAD2
$18035D000403EECIER020E08CDHOSO10E20CD0S010ENBCD0601 1E18CD40
20000000000

Abb. 2.1.3-2 Object Code im TDL-Relocating Format

Dort muf das eingegebene Zeichen stehen. CO bewirkt die Ausgabe eines Zeichens auf
der Konsole, wobei das Zeichen dazu im Register C enthalten ist. Es muf nach Aufruf
auch im Akku stehen. Die anderen Register diirfen nicht verindert werden. CSTS iiber-
priift den Zustand der Konsole. Ist ein Zeichen eingegeben worden, so wird FFH im
Akku iibergeben, andernfalls @. EXIT ist ein Sprung zu der Stelle, wo gegebenenfalls
ein anderes Monitorprogramm steht. Der Sprung kann auch zum Monitor selbst geschal-
tet werden.

Abb. 2.1.3-2 zeigt den Objekt-Code im TDL Relocating Format. Das Programm kann
z.B. mit dem in einem folgenden Kapitel beschriebenen Relocator geladen werden, falls
ein anderer Monitor schon vorhanden ist. Abb. 2.1.3-3 zeigt den auf die Adresse 1900H
verschobenen Monitor im HEX Listing Format. Bei RESET startet der Prozessor norma-
lerweise das Programm auf der Adresse §. Da es aber sehr unpraktisch ist, an diese
Stelle ein Monitorprogramm zu setzen, weil dort die vielfiltige CPM Software lduft, ist
es recht giinstig, den Monitor z.B. auf die Adresse FP@Q zu legen. Damit der Prozessor
trotzdem nach dem RESET dort anfingt das Programm auszufiihren und nicht von 9,
ist eine spezielle POWER ON RESET-Logik nétig, die den Prozessor an die entsprechende
Stelle bringt (vgl. Abschnitt 1).
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2 Software

0100.C3 29 02 C3 03 FO €3 09 FO C3 12 FO €3 1E FO F% v)uevesooacoreos
0110 1F 1F 1F 1F CD 18 01 F1 E6 OF C6 30 FE 3A DA 23 sovvesooosolel o
0120 01 Cé6 07 4F C3 06 01 7C CD OF 01 7D 18 E1 21 00 +4s00eeNesoTdosls
0130 00 CD 03 01 CD 23 01 €D 45 01 DA 55 01 29 29 29 ovreedoobeolad)d
0140 29 ES 6F 18 EC D6 30 D8 FE 17 3F D8 FE 0A 3F DO 34040 s0000ePeoe?Ps
0150 D& 07 FE 0A CP 79 FE OD CA SC 0L €9 F%5 0E 0A CD erveoYeooNoosaoe
0160 06 01 F1 4F C9 O0E OD CD 046 01 OE 0A 18 98 7E 23 veeBevesnovseoti¥
0170 E7 CB CD 23 01 18 F7 06 00 ES D1 7E E6 DF FE DD o4 o®ooesooofonse
0180 CA ED 01 7E FE CB CA E7 01 FE ED CA DE 01 7E FE o4 oefooressoesede
0190 C3 CA 24 02 FE CD CA 24 02 E6 EF FE 22 CA 24 02 oe$reeebores® o,
01A0 FE 24 CA 24 02 E6 CF FE 01 CA 29 02 E6 C7 FE C2 eXe$sovsoebonnoe
01E0 CA 24 02 FE C4 CA 249 02 7E E6 F7 FE 10 CA 25 02 «BeeeebeeonseXo
01C0 FE D3 CA 25 02 E6 E7 FE 20 CA 25 02 E& C7 FE 06 oosZevee oZonsne
01D0 CA 25 02 FE C6 CA 25 02 C3 26 02 23 7E E6 C7 FE ZueoeoXe o eBP00s
01E0 43 CA 23 02 C3 25 02 €3 25 02 C3 23 02 23 7E FE Cofe %o %o o $0,
01F0 CB CA EA 01 FE 21 CA 23 02 E6 FE FE 39 CA 29 02 veveel oForesdete
0200 E6 FB FE 70 CA 24 02 7E E6 CF FE 06 CA 23 02 E6 «ooFeSePooveodon
0210 C7 FE 02 CA 23 02 7E D6 40 E6 87 FE 06 CA 24 02 oose#ehe@uovs .
0220 C3 25 02 04 049 04 04 EB C9 CD 649 02 CD 65 01 21 «ZeeeoososDosEa!
0230 37 02 CD 6E 01 18 14 S2 44 4B 20 4D 4F 4E 49 S4 7..N...RDK MONIT
0240 4F 52 20 S6 31 2E 30 0D 0A 3E 00 CD 03 01 4F CD OR ULeOso5ess o0,
0250 06 01 FE 45 CA EB 02 FE 47 CA 85 02 FE 51 CA 89 +vsEeeseBoeesQos
0260 02 C3 2C 02 C? OE 0D CD 06 01 0E 0A 18 98 7E 23 cevevsnsososs s M
0270 B7 C8B CD 23 01 18 F7 06 00 ES D1 7E E6 DF FE DD oo eBecsoosoonee
0280 CA ED 01 7E FE CD 2E 01 E9 CD 03 01 CD 23 01 FE coefevooorcoeotoes
0290 49 28 14 CD 2E 01 4D FE 20 C2 2C 02 C5 CD 2E 01 XCeeoeMe ov0000e
02A0 C1 7D ED 79 €3 2C 02 CD ZE 01 0E 20 CD 06 01 4D «JeYeroovse oooM
02E0 ED 78 CD OF 01 C3 2C 02 CD 2E 01 CD 65 01 CD 27 «XeooeveeoseEes’
02C0 01 CD 77 01 CS ES OE 20 CD 06 01 7E CD OF 01 23 +oMusse soefoeocd
02D0 10 F4 D1 C1L 3E 04 90 47 07 E6 OF 80 47 OE 20 TD ovseeeGososlo o
2E0 06 01 10 F? OE 3A CD 06 01 1A E6 7F FE 20 DA FA vevvelovoseee oo
02F0 02 FE 7F CA FA 02 4F C3 FC 02 O6E 20 CD 06 01 0E cosoooBosos osoe
0300 3A CD 06 01 CD 03 01 4F CD 06 01 FE 7F CA 38 03 teeesesBerasse8,
0310 FE OD CA 3D 03 FE 20 CA BE 02 FE 2E CA 2C 02 FE seeee soeeoeroen
0320 22 CA 42 03 21 00 00 CD 37 01 47 7D 12 13 78 FE *'Boleee7.G1ooX,
0330 20 CA 04 03 EE C3 EE 02 1E EE C3 BE 02 EE 23 C3 cseeeoessccscke
0340 BE 02 CD 03 01 CD 23 01 FE 22 28 08 FE 7F 28 13 seeeoees®(ovats
0350 12 13 18 EE CD 03 01 CD 23 01 FE 20 CA 049 03 EE sovveooe#er voes
0360 C3-EE 02 OFE 08 CD 06 01 OE 20 CD 06 01 OF 08 CD seessosee ssssve
0370 06 01 1B 18 CD 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ¢eoessoosoossvsss

- Ac:

Abb. 2.1.3-3 Monitor auf Startadresse 100H

2.1.4  Beispiel eines kommerziellen Monitorprogramms

Hier wird noch auf den TDL-Monitor eingegangen. Der von der Firma TECHNICAL
DESIGN LABs mit Listing erhiltlich war.

Der Monitor startet bei der Adresse FP@Q und hat eine Kapazitit von 2K Byte.
Er arbeitet mit 10-Kanilen der S100-Karte SMB 2. Die Kanalnummern kénnen aber
leicht auf andere Systeme iibertragen werden.

Der Monitor startet mit einer Sprungtabelle fiir die verschiedenen Peripheriegerite:

JMP Start Monitor Startadresse
JMP CI Konsole Eingabe eines Zeichens
JMP RI Eingabe eines Zeichens vom Leser
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2.1 Monitorprogramme

JMP CO Ausgabe eines Zeichens auf der Konsole

JMP PO Ausgabe eines Zeichens auf dem Stanzer

JMP LO Ausgabe eines Zeichens auf dem Drucker

JMP CSTS Uberwachung des Status der Konsole

JMPIOBYTE 1/0 Kanal Zuweisung, Abfrage (hier kurzgeschlossen)-
JMPIOSET I/0 Kanile zuweisen

JMP MEMCHK Hochster Speicherplatz in B und A
JMP RESTART Wiedereintritt im Falle eines BREAKPOINT

Auf der Adresse F@23 befindet sich die Initialisierung der 10-Ports. Port 7QH ist der TTY-
Port, Port 72H der CRT-Port und Port 74H der Cassetten-Interface-Port. Die einzelnen
Routinen sind anhand der Adressen in der Sprungtabelle leicht auffindbar.

Abb. 2.1.4-1 zeigt das Object Listing des Monitors.

Auf der Adresse F8QQH, auf der z.B. RAM liegen kann, befindet sich eine andere
Sprungtabelle. Diese kann vom Benutzer eingetragen werden.

JMP CILOC Konsol-Eingabe von der Benutzer-Konsole

JMP COLOC Konsol-Ausgabe vom Benutzer

JMP RPTPL Schnell-Leser vom Benutzer

JMP RULOC Leser vom Benutzer

JMP PTPL Schnellstanzer vom Benutzer

JMP PULOC Stanzer des Benutzers

JMP LULOC Drucker vom Benutzer (Zeilendrucker und weitere Drucker)
JMP CSLOC Konsol Status vom Benutzer

Um den Monitor in Betrieb nehmen zu k6nnen, miissen zunichst nur die Initialisie-
rung der Konsole und die Routinen CI und CO geschrieben werden.

Eine Besonderheit stellt der Port 76H dar. Er dient der Zwischenspeicherung der
10-Zuweisung Damit wird bestimmt, welchem physikalischen Gerit eine bestimmte
Logik zugeordnet wird (vgl. Befehl A). Bei der Inbetriebnahme muf} darauf geachtet
werden, daf die Eingabe von diesem Gerit immer Kanal @ ergibt. Dann kénnen die
Routine CI auf die Adresse F61FH, die Routine CO auf die Adresse F49¢H und die
Routine CSTS auf die Adresse FS2QH geschrieben werden. Die nachstehende Liste
gibt eine Zusammenstellung der Befehle.

A

Zuweisung der physikalischen Gerite zu den Logik-Angaben. Logiken sind:

Konsole (C), READER (R), PUNCH (P) LIST DEVICE (L). Als sogenannte physika-
lische Gerite werden genannt: Bei der Konsole TTY (T), VIDEO (V), BATCH (B),
USER (U), beim Reader TTY (T), CASSETTE (C), PAPER (P), Benutzer-Routine
USER (U). Beim Punch TTY (T), CASSETTE (C), PAPER (P), USER (U). Bei der
Listdevice TTY (T), VIDEO (V), LINE PRINTER (L), Benutzer Routine USER (U).
Wird vom Port 76H (I0STATUS) der Wert O gelesen, so gelten automatisch die
Zuweisungen: AC=T, AR=T, AP=T und AL~T. Das heifit, alle logischen Gerite

sind auf das physikalische Gerit TTY (Konsol Routine) geschaltet. Bei der Anweisung

AC=B wird die Ausgabe CO auf den Drucker (L0O) geschaltet und die Eingabe kommt
von R1.
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=DENQO FI7FF

Foon
FOo10
Fo0z20
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F040
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Abb. 2.1.4-1

3 19 Fé

1A F%
0o
53 D3
D3
F8
21
E
T 3K
Do
21
FD
26
7k

10

DE:
00
70
77

ED’

00
8

i D1

2k
30

' EA

20

=1 DD

0F:
co
F4
38
co
F9

07
E3
D
07
DD
FS
E1
18
0z
18
F23
E1
28}
8A
cD
24
EE
AF

con

09 7

&7
07
EE
co

73 7

F5

3E 2K

E3
47
5A
7E
F%
ED
3E
FS
92

C3

co D
- 08
e

20
Fé
FE
on

FE 7C

00
67
7E
RE
18
01
Q0
34
EE

AF
El

Object Code des TDL~Monitors

c3
Al
20
D3
04
F
FF
1
7F
23
AZ

2 Fe

£
01
CD

04

: 21
| 4F
103

;7

4
FS
Sé

(‘I)
23

00

oD
()]
5 F

7D

) Fq

4F

5 EL

ES

. E2
32 DD

4
cn
EE
AF

Fa
c3
31
DA
77
Fo
ES

> FO

Fo
&F
Al

3E

7E

co
F2
cD
co
73
4F
18
24
82
ce

HF %

E6

06 3

(#9]

65

(K]
6
o
FC

18

G3
BE
28
72
DE:
Fo
21
DS
D6
OE
Fl

Fa

[ 8]

lll )
an
cn
7D
4
ca
cn

7 2R

CS

""3



FEE0
FE90
FSa0

> 30

% C3

21
F7

1A
N8

s 78

c3

“: 30
2 70

: 23

cn

CcD

334

ne
39

21 CD
} 7B
5 FDOES

l"()

Ce F7

CD 88
CDh 8F
28 19
28 03
CcD 12

20 OF

N2 ES 1

D 8A
cD B9
cD 36
F5 CD

28 FA

na 73
E8 FE
DE 76
79 D3
FE: F4
F7 D
NF Cé
05 CbD
30 20
FR oc

00 CD 3

18 EF
20 b
23 7C
85 F4q

©Ch 98

nn 48
01 25
20 F7
c1 Ce
D6 07
032 FS
9 OE
oD 37
t DB 71

2 00 F8

DE 70
AF 37

© DB FF
. 04 CA
5 E1 CD

74 F4
18 F7
B8A F5
FS ER
C1 0
23 23
73 23
8a F5
B2 28

7F C®

T 6E 28

Eé& SF
40 FS
D 8A
F& 0A

FE
28
Fa
FS

ES

F%

F‘s-

1F
E1l
ED
06
12
28
1E
72
21
Fo
7E
72
21
02
ED
cD
on
co
1

F4
2

oD
4c
23
(=3
S
7C
L‘D

7€
=74
a0
CS
co
ED
10
28

L‘é)

] ("D

05

39

2 23
ED %

ce

F’/
H46
[

5 05

I')F.

74

FE

a9
23
23

27
Ce

1&
El

23

23

7E
FS

20
7€
EE:
1A
F1
FE
E7
EE
28
E1
B7
DE
B9
E6
0A
76
F8
20
Fa
4E
76
co
E&
FF
]
an
20

F'1

: 30
76

0A
cz2
6F
cD
€S
on
F8
6F
D9
18
ce
2A
F&
03
DE:
E6
0OFE
0A
c3
cn
Eé
CD

03 2

co
D1
[113]
0nz?
DA

T e
* FS 7

Fa

c5 CD
- 24

28

‘17

7

FS

FE 2

20

E3
FE
Fé
F4

21
&4
26
aF
FS
cs
aF
26

CD

3E
ES
72
20
01
40

Sk 71

v D

c1

ES
7C

T 0D

FE
FE
CE:
1
03

€7
F4
00
FS
7D
[ =]
CcD
00
1A
21
30
BA
23
0A
Eé&
28
cD
74
F 3]

co

2 FS

n4

< €9

ce
29
ce

on
FS
FE
Fs

o5

2
04
03
CcD
23
DY
FO
ca
40
49
23
ED
cn

zu Abb. 2.1.4-1

119
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B

Der Befehl bewirkt eine Stillegung der Eingabetastatur. Der Monitor meldet sich erst
wieder bei der Eingabe von RS (Code 1EH, CTRL N).

C
Vergleichen der Lesereingabe mit dem Speicher. Das Format lautet Canfadr, endadr er.

D
Anzeigen eines Speicherbereichs. Danfadr, endadr er.

E

Dieser Befehl erzeugt das End of file Zeichen fiir das TDL und INTEL HEX Format,
das dazu auf dem PUNCH ausgegeben wird. Dabei kann eine zusitzliche Adresse
angegeben werden, die dann von der Lade-Routine als Anfangsadresse interpretiert
wird. Das Format lautet Eadr cr.

F

Ein Speicherbereich wird mit einer Konstanten gefiillt. Dies kann zum Beispiel bei der
EPROM-Programmierung erforderlich sein. Fanfadr, endadr, data fillt den Bereich
von anfadr bis endadr mit dem Wort data.

G

GOTO Befehl. Gadr startet ein Programm an der Adresse adr. Mit Gadr, brl, br2

cr kann ein Programm auch mit BREAK Points gestartet werden, die bewirken, daf® der
Monitor wieder aufgerufen wird, wenn die angegebene Stelle erreicht wird. Dann kon-
nen z.B. die Registerinhalte angesehen werden. Dann kann das Programm an der Stelle
mit Ger wieder gestartet werden und weiterlaufen. BREAK Points diirfen nur auf
Anfinge von Befehlscodes gesetzt werden.

H
Hdatal, data2cr berechnet die Summe und die Differenz der beiden Werte datal und
data2.

J
Hier kann ein Speicherbetrieb grob getestet werden. Dazu hat J das Format Janfadr,

endadrcr. Der Test wirkt nicht stérend auf den bestehenden Speicherinhalt an dieser
Stelle.

L

Laden einer Binirfile. Mit Ladrcr wird eine Binirfile vom READER geladen,
beginnend auf der Adresse adr. Die Routine pafit direkt zu dem Befehl U. Der Anfang
der Binirfile wird durch eine Anzahl von 8 FFH eingeleitet.

M
Transport-Befehl. Mit Manfadr, endadr, zieladr cr wird ein Datenblock von der anfadr
zur endadr nach zieladr verschoben. Die Blécke diirfen sich dabei nicht iiberlappen.
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2.1 Monitorprogramme

N

Ausgabe von NULL-Zeichen an den PUNCH. Es werden 72 Byte Code @ ausgegeben.
Dieser Befehl ist zur Synchronisierung der PE-Cassetten-Schaltung erforderlich und
muf daher vor jeder Aufzeichnung von Daten bei diesem Interface angewendet
werden.Bei Lochstreifen-Geriten dient er dem Lochstreifen-Vorschub.

P

Eingeben von 7-Bit-Zeichen (ASCII) in den Speicher. Das Format lautet Padr cr.

Mit CTRL D kann dieser Eingabemodus wieder verlassen werden. Mit backspace

(hier das Zeichen ,,_" kann ein versehentlich eingegebenenes Zeichen wieder geldscht
werden.

Q

Dieser Befehl wirkt genau so, wie beim im Abschnitt 2.1.2 beschriebenen Monitor.
QIportadr cr: Eingabe eines Wortes, QOportadr data cr: Ausgabe eines Wertes an
einen Port.

R

Einlesen einer HEX File. Diese File enthilt CHECKSUM-Zeichen zum Uberwachen
des Einlesevorgangs. Es werden zwei Arten unterschieden: INTEL HEX File, sie ist
absolut, sowie TDL RELOCATING File mit Informationen iiber Sprungadressen und
Speicheradrefibeziigen. Damit ist es moglich, ein Programm an eine beliebige Stelle
im Speicher lauffihig zu laden.

Rer

Es wird eine HEX File an die Adresse im Speicher gelesen, die in der File vorgegeben
ist.

Rbias cr

Eine File wird an die in der File angegebenen Adresse und bias geladen. Dort ist die
File im allgemeinen nicht startbar.

R, reladrcr
Eine File wird an der Stelle reladr geladen, falls es sich um eine im TDL RELOCATING
Format abgelegte File handelt. Sie ist dort direkt ausfiihrbar.

Rbias, reladr cr
Hier wird eine File an die Stelle reladr und bias geladen. Das gilt nur fiir RELOCATING
Format.

S

Modifizieren von Speicherinhalten. Sadr sp, wobei sp fiir space bzw. blank gesetzt wird,

es wird der Inhalt der Adresse adr ausgegeben. Mit cr wird der Befehl abgeschlossen.

Wird blank eingegeben, so wird die nichste Zelle ausgegeben. Mit backstep (hier ,,_"" Code
5FH) wird die vorhergehende Zelle ausgegeben. Bei Eingabe eines Sedezimalwertes

wird dieser anstelle des vorher angezeigten Wertes in die Speicherzelle abgelegt.

T

Tanfadr, endadr cr

Hier werden die Angaben im Bereich anfadr bis endadr ausgedruckt. Dabei werden alle
darstellbaren Zeichen ausgegeben und die nicht darstellbaren Zeichen durch einen
Punkt ersetzt.
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2 Software

U

Bindrausgabe. Uanfadr, endadr cr gibt einen Speicherbereich an den PUNCH.

\4

Vanfadr, endadr, zieladr cr. Es wird der Bereich von anfadr bis endadr mit zieladr ver-
glichen. Unterschiede werden ausgegeben.

w

Wanfadr, endadrcr. Es wird ein Speicherbereich im INTEL HEX Format ausgegeben.
Am Schluf mufl mit Ecr das Endezeichen zusitzlich an den PUNCH gegeben werden.
X

Registerinhalte ausgeben. Xcr gibt die Inhalte der Register A, B,C, D, E, F, H, L, M,
P, S, I aus. X’cr gibt die Inhalte der Register A’, B’,C’, D’,E’, F, H’, L', M, X, Y, R
Mit XA kann z.B. der Inhalt des Akkus modifiziert werden.

Y

Suchen nach mehreren Datenbytes. Ydatal, data2, data3 . . . cr sucht im gesamten
Speicher nach dem Datenmuster. Maximal kénnen 255 Datenbytes angegeben werden.
Mit CTRL C 148}t sich der Suchvorgang beenden.

Z
Zcr gibt den hochsten Speicherplatz aus. Er liegt am Ende des ersten zusammen-
hingenden Speicherblocks.

aus.

2.2 Editor

Fiir einen Assembler ist es erforderlich, einen einzugebenden Text zuvor aufzu-
bereiten. Die primire Aufgabe wire es also, den Text erst einmal in einen Speicher
einzugeben. Dies konnte mit dem Befehl Padr cr (siehe Abschnitt 2.1) geschehen.
Soll aber nachtriglich ein Wort mitten in den Text eingefiigt werden, so beginnen
bereits die Schwierigkeiten. Es miifite dann der restliche Text von der betreffenden
Stelle an um die Anzahl der Bytes verschoben werden, die der neue Text einnimmt.
Da dies mit einem Monitor sehr umstindlich und fehlertrichtig ist, wurden Pro-
gramme geschaffen, die das erméglichen. Man nenat sie EDITOR, sie dienen der
Eingabe von Texten, deren Aufbereitung und Verbesserung. Im folgenden wird ein
kleiner EDITOR beschrieben, der etwa 1K Byte benétigt.

221 Befehie des EDITORS

Nach Start des EDITORs meldet sich dieser mit dem Zeichen .. Es kénnen dann ver-
schiedene Befehle zur Steuerung des Eingabevorganges gegeben werden. Abb. 2.2.1-1
zeigt ein Beispiel.

I

Eingabe eines Textes in den Textspeicher. Alle nach I folgenden Zeichen werden

im Speicher an der aktuellen Buffer-Adresse abgelegt. Mit rubout (7FH) oder backspace
(P8H) kann ein falsch eingegebenes Zeichen geléscht werden. Dabei wandert der
Cursor nach links. Liegt ein Zeilenvorschub vor, so wird auf die vorhergehende Zeile
zuriickgeschaltet. Die Texteingabe wird mit CTRL Z (1AH) abgeschlossen.
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Abb. 2.2.1-1 Beispiel einer EDITOR-Bedienung
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T

anzahlT (wobei statt anzahl die Zahl der Zeilen bestimmt) druckt die nichsten Zeilen,
die im Textbuffer stehen, aus. -anzahlT druckt die Anzahl der davor stehenden

Zeilen aus.

B
Hierdurch wird der aktuelle Bufferzeiger wieder auf den Anfang gestelit.

Z
Hierdurch wird der Bufferzeiger an den Schluf} des Textbufferbereichs.

L

anzahlL (fir anzahl siehe oben) schiebt den aktuellen Bufferzeiger um die entsprechende
Anzahl Zeilen vor.

-anzahlL schiebt den Bufferzeiger um die Anzahl der Zeilen zuriick. Beide Befehle kon-
nen nicht iiber die Grenzen des Bufferanfangs und des Bufferendes ausgefihrt werden.

K

Lbéschen einer Zeile. Es wird die durch den aktuellen Bufferzeiger bestimmte Zeile
geloscht. Mit T kann die Zeile zur Kontrolle vor Anwendung dieses Befehls ausgegeben
werden.

space

Die niachste Zeile wird ausgegeben, und der Bufferzeiger wird um eine Zeile erhdht.
Dieses Zeichen hat dieselbe Wirkung wie die Zeichenfolge LT.

E

Ende des Editierens. Das Monitorprogramm wird wieder gestartet. Ein erneuter Riick-
sprung in den EDITOR ist durch Sprung auf die Adresse RSTART mdglich. Ein Sprung
auf den Anfang des EDITORs wiirde den vorher editierten Text unzuginglich machen.

2.2.2 Funktionsweise des EDITORS

Abb. 2.2.2-1 zeigt die Speicherverteilung, wie sie vom EDITOR angelegt wird. Der
EDITOR selbst befindet sich auf der Adresse 10QH und reicht bis zur Adresse 3FEH.
Auf dieser Adresse beginnt ein Zwischenspeicherbereich, der bis 4p9H geht. Der
eigentliche Textspeicher startet bei der Adresse 10@@H und reicht bis zu einer Stelle,
die mit BUFE bezeichnet ist. Das Ende des Textspeichers kann nicht angegeben
werden, da es von dem im Textspeicher befindlichen Text abhingt. Am Anfang zeigen
BUFE und BUFA auf die Stelle BUF. Das heift, es befindet sich kein Text in dem
Speicher. Nur mit dem Befehl I kann erreicht werden, daB BUFE erhéht wird. BUFA
zeigt immer auf die aktuelle Zeile. Diese Zeile wird z.B. durch den Befehl T angezeigt.
Durch den Befehl K kann die betreffende Zeile geléscht werden. Nach einem Losch-
vorgang wird der Zeiger BUFE wieder erniedrigt, ebenfalls nach Eingabe von rubout
oder backspace im Befehl I. Der maximal editierbare Text hingt von der Grofie des
vorhandenen Speichers in dem Computersystem ab.

Abb. 2.2.2-2 zeigt das grobe Flufdiagramm des EDITORS. Nach dem Starten des
EDITORS und entsprechender Vorbesetzung der Zellen BUFA und BUFE kommt das
Programm in eine grofle Schleife. Dort wird zunichst ein Zeichen von der Konsole einge-
lesen, dann wird entschieden zu welchem Teilprogramm gesprungen wird, um einen
eventuell gegebenen Befehl auszufiihren. E bewirkt einen direkten Sprung in das Monitor-
programm. B, Z beeinflussen z.B. den Zwischenspeicher BUFA entsprechend. cr und If

124



2.2 Editor

BUFA:=BUF
BUFE:=BUF

Abb. 2.2.2-2 FluBdiagramm des EDITORS

BUFA := BUF

BUFA := j
BUFE

Einfugen
von
Text

Loschen
einer
Zeile

L1

BUFA:=
+n Zeilen

bewirken nichts. I geht zu einem umfangreicheren Teilprogramm INSERT. K 16scht eine
Zeile und gelangt dazu ebenfalls in ein groferes Teilprogramm. L erhoht BUFA um die
entsprechende Anzahl von Bytes, die sich aus der Linge einer Zeile und der Anzahl der
Zeilen ergibt. T muf ebenfalls die Linge der Zeilen kennen, um den Text richtig forma-
tiert ausgeben zu kénnen.

Space ruft im wesentlichen L und T auf, so daB die gleiche Wirkung erzielt wird.
In jedem anderen Fall wird zu einer Routine ,,ZAHLENEINGABE* gesprungen. Diese
bewirkt folgendes: Falls es sich bei dem eingegebenen Zeichen um + oder - oder eine
Zahl gehandelt hat, wird diese in einen Zwischenspeicher iibertragen. Nach Riickkehr
aus dem Programm bei erneuter Eingabe eines Wertes, falls dieser keine Zahl war, steht
dann den Befehlen L, T der komplette Zahlenwert mit Vorzeichen zur Verfiigung.

Abb. 2.2.2-3 zeigt das komplette Listing des EDITORS. Am Anfang steht die nun
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TDL. Z80 CF/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.21 PAGE 1
+MAIN, -
H
+PHEX
JARS
0100 «L.0C 100H
’
3 MRKIOR IR IR KK KK XK AR KKK K
X A TINY LINE EDYITOR x
3x BY ROLF-D. KLEIN x
X V790604 x
MM KK IR IR MR IO KK
’
H
3
0100 C3 o020C JMP START
0103 C3 0203 JMP ENTRY INEUSTART MXIT ALTEN VEKTOREN
0106 C3 F003 CI: JMF OF003H
0109 C3 F009 CO: JMP OFO009H
010C C3 Fo12 CSTC:JUMP O0FO012H
010F C3 FOOF LF? JMFP OFO0OFH
0112 C3 FO1E EXIT: JMP OFO1EH
H
3 % UNTERFROGRAMME
0115 PRINTS $DRUCKT EIS LF
0115 ES : PUSH H $RETTEN POINTER
0116 PR1S
0116 7C MOV ArH
0117 EA CMP D # BUFFERENDE
0118 C2 0120 JNZ CONTP
011E 7D MOV ArL
011C BE CHP E
011D CA 0129 JZ FINFR
0120 CONTP ¢
0120 4E MOV C»M sLADEN ASCII WERT
0121 23 INX H
0122 CD 0139 CALL CO
0125 FEOA CFI 0AH iLF AUSGEEEN ?
01.27 20ED JRNZ PR1
0129 FINPR?
012 El FOF H #POINTER ZURUECK
0124 co RET
’
012e PRINTS? $DRUCKEN OHNE CRLF
0128 ES PUSH H
012C PR2?
012C 7C MOV AsH
0120 BA CMP D {ENDE PRUEFEN
012E C2 0136 JNZ CONPRZ2
0131 7D MOV AsL
0132 BB CMF E
0133 CA 0129 JZ FINFR {ROUTINE VON FRINT
0136 CONFR22
0136 7E MOV ArM
0137 FEOA CPI 0AH
0139 CA 0129 JZ FINFR
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2.2 Editor

TDL Z80 CF/M DISK ASSEMBLER VERSION 2.21 PAGE 2
+MAIN. — RDK EDITOR V1.0 790604

013C

013E
0141
0142
0143
0146

0148
0148
0149
014A
0140
014E
014F
0150
0150
0151
0152
0154
0155

0158
0158
0159
015E:
01SE
015F
0161
0162
0162
0163
0163
0164
0166
0169
016A
016C
016D
016D
016E
016F
0171
0174
0175

0176
0176
0179
017¢%
0174
0178

FEOD
CA 0129
23

aF

CD 0109
1864

7C
BA
C2 0150
7D
BE
cs

7E

23
FEOA
cs

C3 0148

7C
FE10
C2 0162

FEOO

7cC

FE10

C2 016D
7D

FEOO

c8

2B

7E

FEOA

C2Z 0163
23

c9o

22 03FE

7C
BA
C2 0183

CPI ODH
JZ FINFR
INX H
MOV C»A
CALL €O
JMPR PRZ

a

-

- .

LINEP?
MOV AsH
CMP D
JNZ LCON
MOV ArL
CMP E
RZ
LCON?
MOV AsM
INX H
CPI 0AH
RZ

JMP LINEFP

’

H

LINEM?
MOV AsH
CFI BUFH
JNZ LMCON
MOV ArL
CFI BUFL
RZ
LMCON?
DCX H
LFMC?
MOV AsH
CFPI BUFH
JNZ COLFPM
MOV AsL.
CFI BUFL
RZ
COLPM?
DCX H
MOV ArM
CPI 0AH
JNZ LFMC
INX H
RET

H

H
KILLEXS
SHLD EBUFA
KI13

MOV AvH
CHMF D
JNZ KCO

#KEIN CRLF DRUCKEN

#AUSGEREN SONST

{EINE ZEILE VORSCHUB

{ENDE BUFFER ERREICHT

iJA FERTIG NICHT WEXTER

$WERT HOLEN

$POINTER EINS WEITER
iLF

#JA DANN FERTIG

# ZURUECK

JEINE ZEILE ZURUECK

$BUFFERANFANG 7

3JA DANN NICHT WEITER ZURUECK

iFOINTER-1

# BUFFERANFANG
$SUCHEN NACH WEXTEREM LF

JEINS WEITER

FEINE ZETLE LOESCHEN
IRETTEN FOINTER

i BUFFERENDE?

Zu A_bb. 2.2.2-3
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TDL. Z80 CF/M DISK ASSEMBLER VERSION 2,21 PAGE 3
+MATIN. - RDK EDITOKR V1.0 790604

017E 7D MOV ArlL ’
017F EE CMF E
0180 CA 018A JZ KK1 iJA ENDE
0183 KCO:
0183 7E MOV AsM
0184 23 INX H
0185 FEGA CFY 0AaH iLF SUCHEN
0187 C2 0179 JNZ KI1
018A KK13
01.8A 22 0402 SHLD TEMF $ ENDADRESSE
018D EDT3 0400 SDED EUFE $ BUFFERENDE
0191 ZA 0400 LHLD BUFE # BUFE-BUFACTUELL.
0194 ED4E 0402 LECD TEMF
0198 37 sTC
0199 3F CMC
019A ED42 DSEC E
019C 23 INX H i+l
019D ES PUSH H
019E c1 FOP E
019F 2A 0402 LHLD TEMF $NEUER POINTER
01A2 EDSE 03FE LDED EUFA PALTER POINTER
01A6 EDERO LDIR # SCHIEEEN
01A8 2A 0402 LHLD TEMF $ANZAHL GELOESCHTER ZEICHEN
01AE ED4E: 03FE LECD BUFA
01AF 37 STC
01E0 3F cMe
01E1 ED42 DSEC E
01E3 ES PUSH H
01E4 D1 FOFP D
01ES 2A 0400 LHLD BUFE $ENDE BUFFER
01E8 37 STC
01E9 3F CMC
01BA EDS2 DSEC D $ENDE BERECHNEN
01EC 22 0400 SHLD BUFE
O1BF ES FUSH H
01Co0 D1 FOF D
01C1 2A O03FE LHLD EUFA $FOINTER STEHT NOCH
01C4 (4 RET

B

3

H

$
01CS INFe
01CSH 13 INX D $BUFE+1
0<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>