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Lieber Leser,

in diesem Heft haben wir ganz schnell wichtige Informa-
tionen zur Fernsehserie Mikroelektronik zusammengefasst

® Schaltpldne und Beschreibungen zu den einzelnen
Versuchen

® Tabellen mit den Farbcodes filir Widerstdnde und
Kondensatoren

® Schaltpline der einzelnen Baugruppen - insbesondere
der 68008-Platinen

® Bestilickungspldne und Stilicklisten
Datenblédtter der LSI-Bausteine
Fehlerkorrekturen zum Buch "Mikrokomputer selbst-
gebaut" wvon R.D. Klein

Weil es so schnell gehen muBite, konnten wir das Heft
nicht immer so schén gestalten, wie wir wollten. Aber

es ist ja auch als Arbeitshilfe gedacht - da ist die
Schtnheit nicht ganz so wichtig.

Als erstes sehen Sie auf den folgenden Seiten, was Ihnen
das Grundcocrogramm alles auf dem Bildschirm bietet - das
Menii, fZndern des Speichers, EPROM programmieren und
Einzelschrittbetrieb.

Viel Erfolg beim Bau des NDE-Klein Computers,

IThr Franzis-Software-Service

Uwe u. Claudia Sode

Fronkenstrafle 25
5880 LODENSCHEID
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1.1 Rechnen als Schalten

In dieser Folge wird der Transistortreiber aufgebaut.
Der Aufbau kann auf einer Lochrasterplatte erfolgen.

"Brettechaltung"”

Material da=zu:

1x Transistor BC 107 oder aehnlicher npn-Transistor

1x  Widerstand 1k Ohm 1/4W

1x  Lampe 6V / 50mA

1x Taster

1= 4.5V Flachbatterie

Tx Lochrasterplatte 100mm x 160mm mit 2.54mm Lochraster

zu besachten:
Lampe sollte keinen wesentlich hoeheren Strom als 50mh
benoetigen, da sonst der Transistor ueberlastet wird.
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1.2 Verknuepfungen

Der Treiber wird erweitert und es wird ein Und-Glied aufgebaut.
aufbau ebenfalls auch einer Loschrasterplatte. |

Material:

= Material der Folge 1.1 plus:

-- Versuch Inverter

1x Transistor BC 107 oder aehnlicher npn-Transistor
1x Widerstand 1k OHM 1/4 Watt

1% Lampe 6V /50mA

-- Versuch Und-Glied
1x IC 7408 oder 74LS08
1x IC-Fassung l4polig
2x Widerstand 330 Ohm

2% Taster (vom vorherigen Versuch ist schon eine vorhanden)

- Treiber aus Folge 1.1
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2.1 Gleich riecht er

aufbau der Spannungsversorgnng flir den Computer.

MESSUNG:

Alle Versuche kdnnen auch mit einem einfachen Prifstift
(siehe Anhang) und Multimeter durchgefiihrt werden. Ein
Oszilloskop ist nur- fiir eine genauere Betrachtung der

Impulse wiinschenswert.

Messung der Ausgangsspannung mit einem Multimeter anstelle
eines Skops.

Material:

1x Bausatz POW 5V
1% Trafo mit ca. 10V eff. 30Watt.VDE.

zu heachten:

Bei der Wechselspannung am Eingang ist zu beachten, das der
Wert niemals h&her liegt, als die auf dem Elektrolytkondensator
angegebene. Z.B. Der Elko hat max. 16V, dann darf die Spitzen-
spannung, das ist (1.4141 * Effenktivspannung) des Trafos
nicht hoeher als 16V liegen.

Die Eingangsspannung sollte aber umgekehrt so hoch sein, das

auch bei Belastung der POWSV die Ausgangsspannung von 5V
betrdgt.
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2.2 Geschafft: Er schwingt

Erster Teilaufbhau der SBC-Karte

Messung:

Mit dem Priifstift kann sowohl das Monoflop als auch der
Oszillator iiberpriift werden. Eine Frequenzmessung ist dann
natiirlich nicht m&glich, jedoch ist es sehr unwahrscheinlich,
das der Quarz auf einer falschen Frequenz schwingt.

Beim Monoflop muB bei jedem Reset-Vorgang an Pin 1 ein
kurzer Plus erscheinen. Der Priifstift zeigt den kurzen Plus
durch einen Wechsel der Leds I3 und L4 an.

Beim Oszillator miissen alle vier Leds bei einer Messung an

Pin 8 der 74Ls04 aufleuchten, dann schwingt er.

Material:

1x Bausatz SBC II
1 Reset-Taster

Zu beachten:

Polung von ICs beachten, da sonst Zerstdrung droht. Ferner
auf gute L&tstellen achten, heifl 1l&ten und solange warten
bis das L&tzinn anfingt zu flieBen. Gute L&tstellen haben
nur wenig L&tzinn und dennoch ist das gesamte L&tauge
benetzt. Keine Angst vor zu langem L&ten, da ja immer Sockel

verwendet werden kann nichts passieren.
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2.3 Der Nichtstu-Befehl

Weiterer Aufbau der SBCII.

Messung:

Mit deﬂ?rﬁfstift die Ausginge IORD, MREQ, RD und WR der
Z80-CPU becbachten. Hier geniigt die Unterscheidung ob ein

Plus da ist, oder ein statisches Signal anliegt.

Material:

3x IC-Fassung Z24polig zum Aufbau der Nichtstu-, IN- und
OUT-Stecker. Alternativ IC-Stecker 24polig, der jedoch
teurer ist als eine IC-Fassung. Bei der Fassung darauf

achten, das die auch steckbar ist.

zu beachten:

Auf die Polung der Fassung achten.

2.4 Dem Speicher auf der Spur

Einbau der Dekoder und Messung.

Messung:

Mit dem Priifstift die Ausginge der beiden Dekoder vergleichen.
Eine genaue Messung ist hier nicht m&glich, jedoch geniigt zu
sehen, das an allen Ausgdngen Pulse vorhanden sind. Der Ausgang
des ROM-Dekorders Pin 15 zeigt ein anderes Muster als die

anderen Ausgange.




2.5 EPROM mach Musik

Eine kleine Peripherieschaltung wird aufgebaut.
Die Verbindung zwischen der SBCIT und dieser Schaltung kann
entweder mit einfachen Leitungen erfolgen, oder mit der BUS-

Baugruppe oder mit der MINI-Bus-Baugruppe.

Messung:

Mit dem Priifstift kann man die IORQ-Leitung bis zum Laut-
sprecher verfolgen.

Material:

1x Materialsatz MUSIK

1x Leiterplatte MUSIK, wer die Schaltung nicht auf einer
Lochrasterplatte aufbauen will.

Tx EPROM MUO

1x  EPROM RWT O® OO
1x  EPROM MUM OOWOEPOOO®®

OO0 OO
DOEOOO®

SBC IT

EPROM mit Programm
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2.6 Alarmstufe ROT

aufbau eriner weiteren.Peripheriekarte.

Messung:

Wieder mit dem Priifstift.

Material:

1x Bausatz AMPEL (incl. Leiterplatte Ampelversuch)

oder

1 IOE Bausatz +Ampelmaterial
1x EPROM AST

1% Bus-Platte. Empfehlenswert ist es sie gleich

fiir den Vollausbau mit allen Kontakten zu bestellen,

Was ist eigentlich ASCII?

ASCII ist die Abkirzung fir American Standard Code for
Information Interchange, also amerikanischer Stan-
dard-Code fiir den Informationsaustausch. Es handelt
sich um eine 7-Bit-Verschliisselung fir 128 Zeichen, die
bei Mikrocomputern allgemein (blich ist. Ein achtes Bit
wird oft als Paritétsinformation zur Fehlererkennung hin-
zugefiigt. Dieser Code entspricht dem I1SO-7-Bit-Code
(internationales Telegraphenalphabet Nr. 5). Zahireiche
Zeichen werden zur Steuerung der Ubertragung benutzt
(z. B. STX = Start Text, EOT = End of Transmission). In
Mikrocomputern verwendet man einige davon, um bei-
spielsweise den Cursor (zeigt auf die Stelle, an der das
néchste Zeichen gedruckt werden soll) zu positionieren.
Seit kurzem ist auch Funkfermnschreiben im ASCII-Code
erlaubt. Mikrocomputerbesitzer kénnen damit dieses
Hobby ohne zusétzliche Code-Umsetzer betreiben. Eine
Zusammenstellung der ASCII-Zeichen und ibrer dualen
Codierung zeigt die Tabelle.

Dia Spalte CNTRL bezeichnet die Taste, die sin beslimmies Steuerzgichen
ausldst, wenn sie gleichzeltig mit der CNTRL-Taste gedrickt wird,
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2.7 Robhoter steuern

Aufbau eines kleinen lernfdhigen Roboters.

Material:
1= Bausatz ROBOTER (incl. fertiger Leiterplatte)
oder

1% IOE-Bausatz + Material Roboter

1x Fischertechnik Baukasten (Roboter, Digitizer...)
1x EPROM ROB

zu beachten:

wenn nicht die fertige gelayoutete Leiterplatte verwendet
wird ist die Verdrahtung in sehr kleinen Schritten vorzu-
nehmen und nach jedem Schritt der Vorgang zu kontrollieren.

Man geht so vor:

1. EPROM einstecken urd IORQ priifen, dort miissen Pulse
erscheinen

2. Tasten einbauen, dann Test ob IORD sich wverindert wenn
eine Taste betdtigt wird. Bei START und MERKE hdren die i
Pulse auf. Ferner miissen die Ausgdnge der IOE-Karte
am 74374 (e0 an Masse !} Reaktionen bei den anderen |
Tasten zeigen. Alles mit dem Priifstift messbar.

3. Einbau der Transistoren + Relais. Nun mull der Roboter
schon steuerbar sein. Nur Merke und Start funktionieren
noch nicht.

4. Frequenzwandler einbauen und Reaktion messen.

Nun mul der Roboter funktionieren, ggf. Motorpolarit&at

dndern oder Mot]l mit Mot?2 wvertauschen.
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2.8 Schreiben lernen

Aufbau der GDP-Karte und EKEY.

Messung:

nach

Anleitung im Buch und Sendung. Messen auch mit dem

Priifstift m&glich, wenn Freguenzmessungen durchgefilhrt

werden sollen, da es nur wichtig ist ob ein Teil schwingt

oder nicht, und nicht welche Frequenz vorhanden ist.
Material:
1x GDP 64 - Bausatz
1x KEEY - Bausatz
1x  ASCII-Tastatur (CHerry oder Elektronikladen)
alternativ Homecomputer dafiir einsetzen.
1x HF-Modulator oder Monitorbildschirm.
Briicken KEY CHERRY Law-Cost-Tostatur
1
w +5Y o o +5Y
eingetzen 1
It M o o Mosse
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5 o o it §
& .
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b omm———— =a [Break

Verbindung zwischen KEY und Tastatur
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2.9 Zeichen-Sprache

-- nur Software --
Versuche mit den Befehlen

21 xx.W
CD SCHREITE
CD DREHE

cs cy

U beachten:

z.B. bei Eingabe von QUADRAT:=g im Aenderungsmenue erfolgt
nach Eingabe von CR (Carriage Return = Wagenriicklauf) keine
Reaktion auf dem Bildschirm, die Eingabe wird nur einfach

geldscht. Das ist ok so und der Computer hat sich die Ein-
gabe der Zuordnung QUADRAT gleich aktuelle Adresse gemerkt.




2.70 Blumen mit Schleife

-- nur Software --
Neue Befehle

CD SCHLEIFE

CD ENDSCHLEIFE

Literatur:

In kduflichen LOGO-Bilichern findet man zahlreiche Ideen zur
Programmierung von weiterer Graphik.

ggf. benttigt man noch weitere Z80 Befehle, wie z.B.

22 xx.W Lade von Speichern

22 xx.W Speichere nach Speicher xx ist die Adresse.

Hinweis:

mit den Zuordungen LADE:= 21 RUFE:CD und ENDE:=C8
kann man danach auch eingeben

LADE S0
RUFE SCHRIETE
ENDE

Der Computer kann dann schon eine einfache Sprache direkt
verstehen, hier gibt es zahlreiche Mbglichkeiten fiir eigene

Ideen.
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2.11 Statt Musik gibt's Daten

Aufbau einer Kassettenschnittstelle

Messung:

Priifstift und EPROM SKOP. Das Eprom 2716 wird anstelle des
letzten RAM-Bausteins (IC9, nr3) eingesteckt. Dann wird beim
Startmenue die Adresse 8800 eingegeben. Es meldet sich das

Skop-Menue. Eine IOE-Karte wird bendtigt und auf Adresse 30H
eingestellt.

1. Messung: An Bit O I/0 O des 74LS245 wird der Ausgang c
des 6850 (Pin 4) angeschlossen und das Menue 1) aufgerufen.
Damit wird die Periodendauer gemessen. Zeigt sich keine
Schwingung auf dem Bildschirm, so liegt kein Takt an.

Wenn eine Schwingung angezeigt wird, so wird die Perioden-
dauer in ys ausgegeben. Nun dreht man am Trimmer Tr1 solange
bis eine Periodendauer von 833ys (+8ys) angezeigt wird.

2. Messung: An Bit O I/0 O des 74LS245 auf der IOE-Karte
wird an Punkt b (Pin 36850) angeklemmt und damit der RCLK-
Eingang gemessen. Bit 1 des 74LS245 wird an Punkt a (Pin 2
6850) angeklemmt und damit das Datensignal {iberwacht.

Nun wdhlt man das Menue 2) im Skop-Programm. Es werden beide
Kandle angezeigt. Zuvor wird nach Abb. 5.6.12 des Buches die
Testschaltung angebaut und die CAS-Karte auf Aufnahme ge-
schaltet. Es erscheinen Pulsgruppen auf dem Bildschirm.

Oben wird der RCLK-Eingang angezeigt und unten die Daten.

In ys wird die 0O-Signaldauer des RCLE-Eingangs angezeigt.
Nun kann man mit dem Trimmer TR2 diese Zeit auf 3/4 der
Periodendauer, also 625ys eingestellt. Die Genauigkeit der
Messung betrédgt nur etwa 5ys, daher kann man den Wert nicht
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exakt erreichen, was jedoch nicht sehr kritisch ist.

Material:

Tx CAS-Bausatz

= Kassettenrekorder MOWNO, ohne Sprachfilter.
Beim Kauf auf Riickgaberecht achten und erst mal
ausprobieren. Nicht alle Rekorder sind geeignet.
Der Rekorder darf keine Phasenverzerrungen verursachen,
z.B. aufgrund von speziellen Filtern (Sprache etc.)

1= Kondensator 100nf fiir Teststecker

1 Widerstand 1kOhm

2x Schalter fiir Aufnahme und Polaritdt

1x  Tonband-Buchse passerd zum Uberspielkabel
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Tr, 2k0hm (oder RE angleichen)

C, 47nF
| C, 330pF v
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{ = Periodendawery = 1-kanal
2 = leraleichsmessung, &-Kanal

= Frzerklaerung

% ey 1.0 %%

. I0E-Karte auf Adresse 20h legen,
c 1AD 0-Fort Bit 0 = Kanal 1.
C1A0 0-Part Bit 1 = Kanal 2.
 Kanal 1 oist auch Trigaereindand.
. Das Siqnal erscheint erst

nachdem ein Signaluechsel

am Triggereingang vorn 0 auf |

crfoldt,
B, Die Messungen erfalaen auf ca,

Bys his Bys 2enall.
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2.12 Gut und Schlecht

Hier wird der Versuch einer Sortieranlange aufgebaut. Dabei
werden Teil nach ihrem Gewicht sortiert. Der mechanische
rufbau sei dem Leser iiberlassen, z.B. Fischertechnik oder

dhnliches sind geeignet.

Material:

1= IOE-Bausatz

1x Relais + Transistoren (&hnlich Roboter)
oder Roboter-Bausatz

1x Motor fiir §..6V, mit Getriebe.

zu beachten:

es gibt drei Taster fiir den Eingang. Der Liegt-Aufkontakt
soll geschlossen sein wenn ein Teil aufliegt, egal ob schwer
oder leicht. Der Gut/Nicht-Gut-Kontakt unterscheidet schwere
von leichten Teilen.

Der Null-Stellungskontakt soll geschlossen sein, wenn der
Wiege-Arm die Nullstellung erreicht hat.

Die Motorpolaritdt spielt beil der im Fernsehn gezeigten
anordnung keine Rolle, es wird dadurch nur bestimmt, ob gute

Teile nach Rechts oder Links ausgeworfen werden.

-- Softwarehinweis
Nun werden vom Z80 weitere Befehle gelernt. Man kann von

hier aus in die 280-Programmierung vertieft einsteigen.

Das Programm muB zweimal eingegeben werden, da erst beim

zweiten Mal Vorwdrtsmarken bekannt sind, beim ersten Mal

werden dafiir 0.W eingegeben.
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Hebel 1in
Nullstellung

Antriehb

"Waage"

Gewicht
zu hoch

"liegt auf"

Grundplatte

2 x TIF120

o

Motor
+5V
o2
out® |
2 x 1kOhm
|
D it Tliegtt anfi
Ha ?“rq-Gewicht zZl
hoch

R 1 e Nullstellung
1/08 % x 1kOhm % F

Versuch "Waage"




2.13 Schrecksekunde

Hier soll mal auch ein anderer Prozessor gezeigt werden. Die
Versuche lassen sich aber auch mit dem Z80 durchfiihren.

Dazu wird eine Taste mit dem INT-Eingang der SBCII
verbunden.

Das Programm kann man anhand des Listings eingeben. Achtung
alle Adressen, also dort wo zwei Bytes direkt nebeneinander
stehen mit xxxx.W eingeben, daf .W nicht vergessen.

Ferner wird hier die Anwendung des EPROM-Programmierers

gezeigt.

Material:

Tx Taste

= fiir Prommer

1x  PROMMER-Bausatz

1x POW 22/26 (Achtung zwei Versionen méglich)

Zu beachten:

Beim PROMMER-Abgleich 80ms Pulse einstellen, dazu das EPROM-
Programmier-Menue aufrufen und einfach einen Bereich angeben.
Die Periodendauer betrdgt 60ms unabhingig wvom Trimmer.

Masse

ﬂ\iﬂ Taster
B 1

NMI

-_——




3.1 Mehr Bits

Aufbau der 68008-Baugruppen CPU68K und ROAG4.

Material:

1= CPU 6BK - Bausatz
1% ROA 64 - Bausatz
1x Grundprogramm 68K in vier EPROMs 2764
1x RAM-Baustein HM 6264
-- besser gleich zwei RAM-Bausteine anschaffen

da sonst zu wenig Platz fiir Programme.

zu beachten:

Nach dem Start des Prozessors muB sich das Grundprogramm

auf dem Bildschirm melden. Das Menue ist dhnlich zum Z80-
Menue, jedoch kommen ein EDITOR-Menue, gin ASSEMBLER-Menue
und ein BIBLIOTHEKs-Menue hinzu.

zum Bedienen des Editors ihn einfach mal aufrufen. Mit CTRL-
7 wird eine Liste der verfiigbaren Befehle auf den Bildschirm
gebracht.

Den Editor kann man durch die Sequenz CTRL-K Shift-X wieder
verlassen. Auf keinen Fall durch RESET, da in diesem Fall

das gerade angezeigte Bild verloren geht.




A =

3.2 Sprachprobleme

-= Software

Anstelle des TRAB-Mechanismus kann auch mit JSR §name
aufgerufen werden, was bequemer ist.

Beispiel:

QUADRAT:
MOVE #4-1,D3

LOCP:
MOVE # 50,D0
JSR 4SCHREITE
MOVE #90,80

JSR §DREHE
DBRA D3,LOOP
RTS

das Programm wird nach der Eingabe durch den Editor
assembliert (Menue ASSEMBLER aufrufen) und dann gestartet
(Menue STARTEN und Adresse QUADRAT eingeben) .

Die Ausgabe des Assembler, die bei groBen Programm
zeitraubend ist kann man auch unterbinden. Dazu ruft man das
Optionen-Menue auf, dann 1)-Assembler-Optionen und dort 1)
nur Fehlerausgabe.

Im Optionenmenue findet man auch andere Dinge wie, Anzahl
der Zeichenpro Zeile (40 oder 80), Debug (fiirs Testen mit

Einzelschritt vor dem Assemlieren aufrufen) oder Ausgabe
auf LST:, was Centronix bedeutet (IOE-Bausatz oder CENT-
Bausatz Adresse $48,$49).
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3.3 Schleifen und Roboter

Aufbau eine Schrittmotorsteuerung

Material:

1% IOE-Bausatsz

1% Schrittmotor, 4 Strang Unipolar (z.B. Valvo)

4x Transitoren TIP 120

4x  Widerstand 1kOhm 1/4Watt

Bx Tasten (2 werden heir bendtigt, der Rest in den

weiteren Folgen).

3.4 Die Landung auf dem Mond

Mondladen mit Graphik.

Material:

-- Versuch von Folge 3.3, jedoch geniigen wvier Tasten und
die IOE-Karte.

3.5 Tick-Tack

Interrupt fiir Uhreinblendung

Material:

wie 3.4

zu beachten:

Briicke INT nach NMT nicht vergessen um den richtigen Mode

einzustellen. Fernsehfolge.
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Tastenbelegung zu den 68008-Versuchen

Versuch Schrittmotor

Tasten 7 6 5 4 3 2 1 0
A2 = = - - = zuriick vorwirts

Versuch Mondlandung
Tasten 7 G 5 4 3 2 1 0
runter rauf links rechts

Versuch Simland

Tasten 7 B 5 4 3 2 1 0
= - Perspektive Hthe Winkel
=] @ e & & &
! Versuch StraBenbau Achtung:IOE auf 5@H !!!!
: Tasten 7 6 5 4 3 2 1 0
Endpkt. Start HGhen- Perspektive Winkel
einer giner linie - & e o
Hohen- H&hen- e L4
linie linie
und beide zu-
weite- gleich =p
re plotten
Punkte
ELD- T GELD-
(Aa%ﬁ T (qfﬁﬁqr‘ Ve




3.6 Ausflug nach Simland

3D=Simulation.

Material:

fiir die Handsteuerung Material IOE + 8 Tasten, wie Folge
R i

Zum Entspannen ein Artikel aus der Funkschau:

Die verbotene Erfindung

Die Anfdnge der Digitaltechnik
liegen vielfach im Dunkeln. Einer un-
serer Leser erinnert sich an ein fri-
hes elektronisches Flip-Flop.

Fiir den Aunfbau eines Kurzzeitmes-
sers wurde 1939 der thecretische Ent-
wurf eines Dualzihlers zum Patent an-
gemeldet [1]. Es gelang auch rasch,
Flip-Flops mit Rohren und Master-
Slave-Schaltungen (diese mit vier Dop-
pelrohren pro Bit!) aufzubauen. Erst
spiter fand man heraus, dab es auch mit
weniger Rithren geht, wenn man kleine
Kapazitiiten als Zwischenspeicher (und
Kipphilfe) verwendet.

Als Bitanzeige dienten damals | Ma-
gische Augen' und Schauzeichen aus
der Fernmeldetechnik, Das war letzt-
lich unbefriedigend, weil jedes Melre-
sultat aus der bindiren Anzeige umpge-
rechnet werden mulbite. Wo lag die Mog-
lichkeit, sofort eine deziinale Anzeige
zu erhalten?

st

5 2

Dezimalschaltung mit Réhren [(BCD-
Schaltung) nach DREP 761 021 aus dem
Jahr 1941

Der Zeitdruck verbot eigentlich wei-
tere Untersuchungen: Es sollten so
schnell wie miglich verkaufsreife Ge-
riite entwickelt werden. Doch die fixe
Idee bohrte weiter: Man lasse von den
16 miiglichen Kombinationen von vier
Flip-Flops einfach sechs weg, breche
also die Zihlung bei 9" ab (heute
nennt man das ,BCDY). Auf dem Ar-
beitsplatz entstanden immer umfang-
reichere Drahtverhaue, entsprechend
wuchs das MiBtrauen des Chefs.

Eines Tages war es dann soweit: Der
Zeiger des Milliamperemeters riickte
mit jedem Impuls ein Stiickchen weiter
—und fiel beim zehnten Impuls auf Null
zuriick (Bild). Der Weg fiir eine Neu-
konstruktion war frei. Natiirlich durfte
von dieser ,wverbolenen® Erfindung
nichts veriiffentlicht werden, die Pa-
tentunterlagen | 2| blieben im Tresor des
Patentamtes [wo sie bei Kriegsende
wohl verlorengingen).

Dr. Winfried Wisalzky

Literatur

| 1| Br. Poleck [Siemens): Anordnung zur Messung
kuwrzer Eeiten mit selr hoher Genavigheit, Pa-
tenischrift DEP 745 A54 vam Mai 1939,

|2 Gr. Wisolzky (Siemens): Einrlchtung zum Um-
windeln einer gegebenen Folge von elektri-
schen Impulsen in eine ehensolche Folge von
einem Zehntel der uspriinglichon Hiufigheit.
Patentschrifl DRP 761 021 vom Seplember 1941,
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3.7 Krater in PASCAL

PASCALS-Cpmpiler.

Material:

1% ROAD4 .

1% PASCALS in 4 EPROMs |

4x RAM-Bausteine HM 6462

zu beachten:

siehe Sonderdruck PASCALS-Programm. 1

3.8 Die Tiirme von Hanoi

- wie 3.7

3.9 Taschenrechner selbst gebaut

-= wie 3.7




3.10 StraBenbau

Koppeln zweier Rechner.

Material:

1x 68008 Vollausbau
(CPU68K+ROA64 (3. .4RAMs) +IOE+IOE+IOE+BUS+BUS)
1x Z80-System (SBCII+IQOE+IOE)

Zu beachten:

Dieser Versuch ist nur filir Fortgeschrittene empfehlenswert.

AnschluB eines Plotter ist m&glich.
68008:

Adresse des Tastenfeldes hier auf S0h
Adresse Centronix Plotter 48h,49h (Alt 30h)
Adresse Kommunikation 20h

7Z80:

Adresse Kommunikation 20h
Adresse AD-Umsetzer 30h
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Kalibriertasten
DO - 0 Grad
D1 - 90 Grad
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A) Messhilfsmittel:

[ERrocgik-Prifstift

Der Logikpriifstift, wie aus Abb. 3.3.1 im Buch "Mikrocomputer
selbstgebaut und programmiert".

2. SKOP-PROM

Ein 2716-Prom, das anstelle des RAMS (ICS, Nr3) in die
SBCII-Karte gesteckt wird und per Menue Periodendauermessung
und O-Signal-Dauer sowohl per Zahlausgabe (in ys) als auch
per graphischer Ausgabe (wie Skop) mit ein oder zwei Kanilen

und Triggermdglichkeit erlaubt.

e

LED |
— o+5V |
L3300

5 I ) LED // R2 +5v H
spitze L2 3300

LED I/ R3
Logikpriifstift R s VAN
LED
11 B o W2
%74 W\ 3300
b
H w1 w2
1 12 L3 L4
5=
0-Signal * O * O
S=
0-Signal * O @) **
S:
. 1-Signal @ * * O
=
1-Signal O * O *
= :
s ® | ® &® | ®
S=
| * | O | ® | @®
. % leuchtet hell
([mAmmm| O * @ @ @ leuchtet halb hell
O dunkel

;
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Vom Loten

Léten ist eigentlich ganz einfach! Einige Regeln sollen
Ihnen helfen:

1. Verwenden Sie niemals sdurehaltige Lotpasten oder LOot-
wasser, sondern Zinnlot mit 60% Zinn und 40% Blei mit
Kolophoniumkern. Dieses Lot ist im Fachhandel als Elek-
troniklot erhdltlich.

2. Verwenden Sie einen kleinen elektrischen Lotkolben von
15 - 30 Watt Leistung und feiner Spitze - am besten mit
einer Dauerldtspitze. Létkolben zu grofBer Leistung brin-
gen zuviel Hitze auf die Leiterbahn, die sich dann ab-
16sen kann. Zu kleine Kolben liefern zuwenig Hitze, so-
daB die Gefahr sogenannter kalter Lotstellen grbdBer wird.

3. Richtiges L&éten geht schnell. Legen Sie Lotkolbenspitze
und L&tzinn gleichzeitig an die Verbindungsstelle zwi-
schen Bauteil und gedruckter Schaltung. Schon nach ca.
drei Sekunden ist das Zinn geschmolzen. Nehmen Sie das
L&étzinn fort und warten Sie noch einen Augenblick, bis
das Lotzinn die ganze Lotfldche umflossen hat. Nach dem
Wegnehmen des Lotkolbens darf die Lotstelle ca. fiunf
Sekunden nicht bewegt werden - bis das Zinn erhdrtet ist.

4. Es ist unmdglich, mit einem schmutzigen Lotstift gute
Verbindungen herzustellen.Halten Sie zum Reinigen der
Spitze einen Lappen oder einen feuchten Schwamm bereit.

Wenn Sie iiberhaupt noch nie geldtet haben, besorgen Sie sich
L&tzinn und ein paar Meter verzinnten oder versilberten Kup-
ferdraht (aus dem Elektronik- oder Bastelladen) und stellen
Sie sechs Gitter her, wie sie das linke Bild zeigt. Daraus
produzieren Sie einen Wirfel wie im Bild rechts. Das ist
nicht so schwer, wie es aussieht! -

Danach sind Sie fit im Loten und konnen sich an die Pla-
tinen wagen.

\

| \\\

40 mm

A\l

N

B
r J//‘




SR S -

- 57 -

56000 (68008) Grundprogramm

1. Einfuehrung in die Bedienung

Das Grundprogramm befindet sich in vier FPRDM% auf Adresse 0O
bis 7FFF, belegt also 32K Byte Speicher. Als Arbeitsspeicher
benétigt es einen RAM-Speicher von Adresse 8000 bis 3FFF.
Wird die CPU 68K durch einen RESET gestartet, so meldet sich
das Hauptmenue, 8hnlich wie beim Z80O Grundprogramm.

Im Hauptmenue gibt es die Befehle:

Rendern: Zum Rendern von Speicherinhalten.

Starten: Damit kann ein Programm gestartet werden.

Ansehen: Ein Speicherbereich kann angesehen werden.

Symbole: Eigens definierte Symbole, Namen werden
alphabetisch ausgeben.

w steht fir WEITER.

Um ein Menue auszuwdhlen, wird die Zahl oder der Buchstabe
eingetippt. Dann erscheint die Zahl oder der Buchstabe in
dem Fenster, in dem sich auch der blinkende Cursor befindet.
Will man die Funktion ausgefihrt bekommen, so muf3B man nun
anschliessend die Taste CR (Carriage Return = Wagenrlcklauf)
betdtigen, sie befindet sich meifit rechts am Tastaturrand.
Dann erst wird die Funktion ausgefihrt. Hat man sich
vertippt, so kann man, solange man die Taste CR nicht
betdtigt hat, die Eingabe ldschen, indem entweder einfach
roch eine Taste betidtigt (ausser CR) oder die Taste BS
(Backspace = Zeichenzurilick) oder "Pfeil links" eingibt.

Wir wollen einmal die Tasten W und CR eingeben. EWs
erscheint das n3chste Menue. Dort finden sich folgende

Funktiaonen:

EOTTOR Damit karmn man Texte oder Programme eingeben

ASSEMBLER Damit kann man Assembler-Programme in Maschinen-
sprache Obersetzen.

BIBLIOTHEK Hier kann man z.B. den PRASCAL-Compiler aufrufen,
falls der PRASCAL-Promsatz vorhanden ist. Es ist
auch méglich eigene Bibliotheken zu erstellen,
in der sich Programme befinden, die man oft
bendtigt.

OPTIONEN Damit kann man verschiedene Dinge einstellen,
z.B. Ausgabe auf Drucker, Zeichen prao Zeile
(80 oder 40) Debug (Fehlersuche) etc.

Mit W kommt man ins n3chste Menue.
Daort finden sich die Funktionen:

SPEICHERN CRS Programme, Daten oder Texte kdnnen auf
einem Kassettenrekorder gespeichert
werden.

LADEN CRS l.aden von dem Kassettenrekorder

PRUEFEN CRS Der Text, oder Daten im Speicher werden

mit der RAufnahme auf dem Kassettenrekorder
vergleichen.

Mit W geht wieder ins nachste Menue.
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Dort kann man:
EPROM PROG Mit der Baugruppe PROMMER ein EPROM
programmieren.
EPROM LESEN Oder den inhalt eines EPROMs einlesen.
SPEICHERBEREICHE Der Aufruf dieser Funktion gibt eine

Ubersicht GOber varhandene RAM-Speicher-
pla3tze. Nicht alle angezeigten RAM-
PlLatze dirfen jedoch von eigenen
Programen benutzt werden, da sie ggf
vom Grunprogramm belegt sind.

Mit W geht weiter.

Hier gibt es die Menues: .

I0 SETZEN Damit k&nnen Peripherieports direkt
angesprochen werden, als Kommuntikation
mit der RAussenwelt.

I0 LESEN Eingabe von Peripherieports

EINZELSCHRITT und Programme schrittweise getestet werden.
(Debug vor dem Assemblieren einschalten)

Mit W gehts weiter und man Llandet wieder im Hauptmenue.
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2. Befehle des Grundprogramms

Nach dieser groben Ubersicht wollen wir jetzt ins Detail
gehen. : |

Hauptmenue: y
RENDERN : Rendern von Speicherinhalten.

Zuerst wird die Rdresse angefragt. Hier hat man die
Moglichkeit die RAdresse Dezimal ,Sedezimal, Binaer oder
Symbolisch anzugeben.

Dezimal ist die Eingabe wenn einfach eine Zahl angegeben
wird, also nicht wie beim Z8OD-Grundprogramm.

Sedezimal ist die Eingabe, wenn ein Dollar-Zeichen, der Zahl
vorangestellt wird.

Binaer ist die Eingabe, wenn ein %-Zeichen vorangestellt
ist.

Symbolisch ist die Eingabe, wenn eine Zeichenkette
eingegeben wird, die mit einem Buchstaben anfangt,

ZsB% QUADRAT. Dieses Symbol muf@ allerdings definiert sein,
entweder durch ein RAssemblerprogramm, oder eine Zuweisung.

Zuweisung:

Es ist méglich bei jeder Rdresseingabe im Menue zunachst
eine Zuweisung durchzuflhren, um Symbole zu definieren.
Beispiel:

SPEICHSTART := $3C0O0

Mit der Taste CR wird die Eingahe ahgeschlossen, das
Menuefenster bleibt und ist fiir eine neue Eingabe bereit.
Nun kann man auch im Menueteil rechnen, folgende Operationen
sind erlaubt:

+ - ¥ / Q)

¥ und / werden nur mit 16Bit Genauigkeit durchgefihrt, sind
daher fir RAdressrechnung nicht sinnvoll.

Méglich ist also z.B.:

$39000+300 oder SPEICHSTART + $5A

300% (TEST-500) etc.

Symbole miissen definiert sein, sonst gelangt man zurlck ins
Hauptmenue (bei kritschen Menues wie START) oder ein Wert
wird angenommen.

Die Symbole werden auch definiert wenn man Sie fehlerhaft
eingibt, sie erscheinen dann mit dem Attribut 5 in der
Symboltabelle. Die Symboltabelle kann man nur durch eine
Funktion im Optionenmenue Léschen. Wichtig, da die
Symboltabelle auch Platz braucht und ggf.mit Programmteilen
in Konflikt ger&t wenn sie zu lang wird. Die Lange erfahrt
man beim assemblieren eines Programms.

Es gibt auch noch weitere Sonderzeichen die eine Bedeutung
haben. Das Zeichen § (Klammeraffe) ist fir die
Kennzeichnung von reservierten Symbolen (Unterprogrammen)
aus dem Grundprogramm zusta&ndig.

Beispiel §SCHREITE , §DREHE

Dabei erhdlt man die Hdresse dieses Unterprogramms.

Mit | (Rusrufezeichen) kann man den Index fir den Trap-
Befehl von reservierten Symbolen erfahren, RAlso ISCHREITE
IDREHE. .. Damit wird eine Zahl ermittelt.

Mit MOVE.B #!SCHREITE, D7
TRAP #1 wird Ruch das Unterprogramm §SCHREITE
aufgerufen.
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TRAP-Befehle bleiben unverandert, auch wenn die
Versionsnummer der Grundprogramms sich &ndert, Die Rdressen
§SCHREITE jedoch kdnnen sich andern. Bel einer neuen
Revision missen Programme, die § verwenden neu Ubersetzt
werden, Programme mit ! jedoch nicht.
Wird das Symbal ? eingegeben, so erhdlt man die Rdresse des
Textbereiches, also die Startadresse, bei der Text durch den
Editor eingegeben wird.

Zurlck zum RENDERN.

Nachdem die RAdresse eingegeben wurde erscheinen vier Bytes
beginnend bei der angegebenen Speicheradresse.

Wird die Taste CR bet3tiqgt, so erscheint der nachste
Eintrag. Mit - kann man einen Schritt zurlck.

Mit R kann man eine neue Adress eingeben und mit M gelangt
man ins Menue zurick. Die eingabe wird immer mit einem CR
abgeschlossen. Zum RENDERN gibt man den neuen Wert ein.
Mit .L, .W, .B (missen grof3 geschrieben werden) kann man
entweder ein Langwort, einm Wort oder ein Byte neu eingeben.
Beispiel:

vorher:

Speicherzellen: 8000: 45 46 47 48
Eingabe: SPAE

nachher:

Speicherzellen: 3004: 49 4A 4B 4C
Nun viermal - CR eingeben

Speicherzellen: S000: 00 00 00 1F

Programme oder Datenfelder werden aber sinnvollerweise nicht
mit dem RENDERN-Menue eingeben, sondern mit Hilfe des
Assemblers. Daher besitzt die Funktion nicht die Bedeutung,
wie sie es beim Z80 getan hatte.

STARTEN:

Damit kann ein Programm gestartet werden. Dazu wird die
Startadresse eingeben, dir Angabe kann auch hier wieder
DEZIMAL, SEDEZIMAL oder Symbolisch erfolgen. Am besten ist
eine symbolsche Angabe. Vertippt man sich némlich bei einer
Eingabe mit einer Zahl, so wird dort das Programm gestartet,
vertippt man sich bei einem Symbol, merkt es das
Grundprogramm und das Programm wird nicht gestartet.
Anwenderprogramme werden mit RTS abgeschlossen, dann gelangt
man nach der Rusflihrung wieder zurlck ins Hauptmenue.

ANSEHEN :

Der Inhalt eines Speicherbereichs wird auf dem Bildschirm in
sedezimaler Schreibweise ausgegeben. Dazu muf@ man die
Startadresse angeben. Dann kann man mit + oder - blattern,
mit R eine neue Adresse eingeben oder mit M ins Menue
zurickgelangen.

SYMBOLE :

Die Symboltabelle wird alphabetisch auf dem Bildschirm (oder
Drucker) ausgegeben. Der erste Eintrag ist der Name des
Symbols. Dann wird der Wert des Symbols ausgegeben und als
dritter Eintrag die Bedeutung des Symbols. 5 bedeutet dabei
das Symbol ist undefiniert, wurde also nur verwendet, aber
noch nicht definiert, 1 bedeutet, das Symbol besitzt einen
Byte-Wert, 2 einen Wort-Wert und 3 einen Langwortwert.

Namen die durch den RAssembler definiert wurden besitzen immer
den Wert 3.
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EDITOR:

Siehe Abschnitt 3, dafir gibt es ein eigenen Abschnitt.
Der Editor dient der Programm - und Texteingabe.

Der Editor ist biLdschirmorientiert, im Gegensatz zum
zeilenorienttierten Bildschirm kann man damit viel
komfortabler arbeiten, blittern, mit dem Cursor einfach auf
Positionen fahren und verbessern.

Der Editor wurde an das CP/M-Programm WORDSTAR angelehnt,
das heifit die Befehle die in unserem Editor vorhanden sind
sind 3hnlich zu denen im Wordstar. Wer mit unserem Editor
gearbeitet hat, kann leicht auf Wordstar umsteigen und
umgekehrt. ,

RSSEMBLER :

Ruch hierfir ein eigenes Kapitel (siehe 4.). Der Rssembler
hat die Rufgabe, durch den Editor eingegebene Programme in
Maschinensprache zu Ubersetzen. damit wird es unndtig sich
sedezimale Befehlscodes zu merken, was auch beim 68008
unméglich ist, da es so viele gibt. Einfacher ist es daher
leicht zu merkende Kiirzel einzugeben und die Obersetzung dem
Computer zu Uberlassen.

BIBLIOTHEK :

Damit k&nnen Zusatzprogramme gestartet werden. Es wird nach
Rufruf, der jeweilige Programmname gezeigt und wenn man .J
eingibt kann man dieses Programm starten. Ist PASCAL/S
vorhanden, so wird es dort erscheinen. Mit M gelangt man ins
Menue zuriick.

OPTIONEN:

Dadurch wird ein Untermenue aufgerufen, Uber das man weitere
Menues aufrufen kann.

Es gibt:

ASSEMBLER DPTIONEN Mit denen man die Zeichenausgabe
umschalten kann

TEXTSTART Damit kann man die Startadresse
fir Texteingaben angeben

L.OESCHEN SYMBOLE Damit kann man die Symboltabelle
Léschen

ZEICHEN/ZEILE & DEBUG Einstellen der Zeichenzahl pra
Zeile und von Debug fiir Finzel -
schritt.

ASSEMBILLER OPTIONEN: -

T NUR FEHLERAUSGRBE Der Assembler, ader Pascal-Compiler ,
geben das Quellprogramm nicht auf
dem Bildschirm erneut aus, sondern
nur Fehlermeldungen, falls
vorhanden

2 RUSGABE AUF CRT Die Ausgabe erfolgt auf den
Bildschirm. Quellen werden beim
Obersetzen mit ausgegehen. |

3 AUSGABE AUF LST Die Ausgabe erfolgt auf den
Drucker. Dabei wird ein Centronix-
Drucker verwendet (siehe Schal tung)

4 WIE 3 OHNE LF FOr manche Druckertype
erforderlich, die bei Rusgabe von
CR automatisch LF (Linefeed=
Zeilenvorschub) mit ausgeben.
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TEXTSTRART :

1 ALTER TEXT Startadresse eines schon
vorhandenen Textes angehen

2 NEUER TEXT Neues Textgehiet angeben, ein
alter Text wird falls er dort stand
geldéscht.

Alle RAssemblierungen und Compileraufrufe(PASCAL) beziehen
sich auf diesen Textstart, wie auch der Editor. Im Speicher
kann man mehrere Texte unterbringen.

Beim Stromeinschalten wird der Textstart auf die Rdresse
$9000 gelegt. Dort beginnt also die Texteingabe.
Maschinen-Programme werden ab Rdresse $3C00 gespeichert.
Wird der Text zu grof kann er damit in Konflikt geraten. Mit
einem Befehl an den RAssembler (ORG) kann der Start des
Maschinenprogramms gedndert werden. Der Hssembler gibt auch
immer Auskunft, wie grofl die jeweiligen Gebiete sind. Das
Textende erfdhrt man vom Editor, wenn man den Cursor hinter
das letzte Zeichen positioniert und der Bildschirm sonst
Lleer ist.

Der Speicherbereich $8000 bis $8fff ist fGr das
Grundprogramm reserviert. Dort darf man keine Texte
hinlegen. Wird PRASCAL./S verwendet, so ist der
Speicherbereich $18000 bis $1ffff zusdtzlich reserviert,
dort wird der Compilercode hingelegt, wie auch Variable etc.
In diesem Bereich dirfen auch keine Texte liegen.

LOESCHEN ALLER SYMBOLE:

Durch Eingahe von 1 kann man die Symboltabelle léschen. Es
empfhielt sich dies von Zeit zu Zeit zu tun, da sonst falls
unterschiedliche Programme oder Fehleingaben vorlagen die
Symboltabelle sehr grof wird und ggf. das Textgebiet ab
$3000 gefahrdet. Oder man legt den Text auf héheren Rdressen
ab.

Das Ende der Symboltabelle wird beim Rssemblieren mit
ausgeben, so dafl man sich dort orientieren kann.

ZEICHEN/ZEILLE & DEBUG:

1 40 ZEICHEN Die Rusgabe wird auf 40 Zeichen
gestellt. Editor und RAssembler
sowie PASCAL und alle CO-Ausgaben
sind davon betroffen.

Nach RESET ist das Grundprogramm
auf 40 Zeichen eingestellt. Wird
{iher die Zeile hinaus getippt, sao
verschwinden die weiteren Zeichen

2 80 ZEICHEN Nun werden 80 Zeichen pro Zeile

: dargestellt. Die Darstellung ist
enger und bei Verwendung eines TV-
Gerates als Wiedergabemanitar
nicht gut lesbar. Fir Textverarbeitung
jedoch unumgdnglich. Die Rusgabe
wird dadurch auch schneller.

3 DEBUG AN Soll vor dem Assemblieren
aufgerufen werden, wenn man
anschliefend im Einzelschritt
Programme testen will. Dann
erhalt man die QOuellzeile als
Zusatz beim Einzelschritt
angezeigt. Debug belegt aber
auch Platz, ca. 8 Bytes pro
Quellzeile. Nie Information wird
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hinter dem Quelltext abgelegt.
Der Assembler gibt das DEBUG-Ende
aus um vaor Speicherkonflikten zu
warnen. ;

4 DEBUG RUS Nebug wird auch ausgeschaltet wenn
man den Editor aufruft. Daher ist

diese Funktion normalerweise nicht
nitig.

Weitere Grundmenues:

SPEICHERN CRS:
Das Rbspeichern von Programmen oder Daten ist damit méglich.

1 TEXT fluelltexte, die durch den Editar
eingeben wurden
2 DRATEN Speicherbereiche abspeichern.

Bei 1 TEXT wird die Startadresse angefragt. Mit ? als
Eingabe wird der aktuelle Textbereich ahgespeichert, ? steht
z.B. fir die Rdresse $3000, die man auch so eingeben kann.
Mit ? erreicht man immer den zuletzt bearbeiteten Text (oder
durch Optionen eingestellt).

Dann wird ein Name eingegeben um beim Laden eine Kontrolle
zu haben.

Der Kassettenrekorder wird vor den Namenseingabe gestartet.
Bei 2 DRATEN wird nach einer Start und einer Fndadresse
gefragt. Die Endadresse ist beim Textspeichern nicht nétig,
da sie das Grundprogramm kennt, beim Datenspeichern kann ein
beliebiger Bereich gespeichert werden.

LADEN CRS:

1T TEXT Nach einer Startadresse wird gefragt.
Man gibt 7?7 ein oder $8000 =z.B. als
direkte Adresse. (Dollarzeichen nicht
vergessen.

2 DATEN Anfangs- und Endadresse stehen fest, es
werden die gleichen RAdressen verwendet,
wie beim SPEICHERN.

PRUEFEN CRS:

wie LADFEN CRS, jedoch wird der vorhandene Inhalt des
Speichers mit dem aufgezeichneten verglichen und
Abweichungen gemeldet. Diese Funktion sollte man nach jedem
Speichern durchfihren um sicherzugehen das auch richtig
aufgezeichnet wurde.

Ruch beim LRDEN kdnnen Fehlermeldungen erfolgen, da beim
Rufzeichungen &uch Prifsummen mit aufgezeichnet werden um
sicherzustellen, das die geladenen Werte auch fehlerfrei
sind.

EPROM PROG:
damit kann man zusammen mit der PROMMER - Karte EPROMs
programmieren. Dabei wird zun&chst gefragt:

VON Dies ist die Hdresse von wo aus
programmiert werden soll

BIS Ist die letzte RAdresse im Speicher

NRCH Ist die RAdresse des EPROMs von der

ab in das EPROM programmiert werden soll.
Normalerweise wird hier O eingegeben.
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Beispiel:

VON $3C00
BIS $3SCFF
NRCH 0

Dann wird gefragt B=Bereit und wenn man B‘eingeiht beginnt

die Programmierung. Erst beim erscheinen von B darf man das
EPROm in die Fassung stecken, dann erst geht auch die rote

LED aus, falls sie vorher noch an war.

EPROM LESEN:

VON Ist hier die RAdresse im EPROM, als STD=0
BIS Adresse im EPROM
NACH Adresse im 68008 Speicher. Dort wird’

begonnen die Daten abzulegen.
Beispiel:

VON 0 )
BIS $FF i
NACH $9C00

das EPROM darf bei erscheinen des Menues eingelegt werden.

SPEICHERBEREICHE :

Diese Funktion kann man einfach mal aufrufen. Es erscheinen
dann alle RAM-Speicherpl&tze. Dabei wird nicht
berlicksichtigt,' welche PlL3tze durch das Grundprogramm oder
Compiler etc. verwendet werden. Es ist praktisch nur ein
schneller Speichertest um Hardwarefehler zu finden.

ERSTER BEREICH, gibt den ersten zusammenhangenden RAM-
Speicherbereich an. An das Ende dieses Bereiches wird der
Stack-Pointer gelegt. Daher sollten am Ende dieses Bereichs
keine Programme mehr liegen.

EPROMS werden nicht angezeigt.

I0 LESEN:

Damit kann man sich Ports ansehen. Es wird zuerst nach einer
Adresse gefragt. Alle I0-Ports liegen bei der CPUBBK ab
RAdresse $FFFFFFOO bis $FFFFFFFF. Dies ist wichtig, da der
Z80 z.B. einen vom Hauptspeicher unabhangigen Rdresseraum
besitzt, der 68008 aber nicht. Mit I0 LESEN kann man daher
auch RAM-Speicherpl&tze ansehen.

Beispiel:

Symboldefinition als RAbkirzung eingeben:

TAST := $FFFFFFEB8

Dann TAST eingeben (mit CR abschliessen jeweils).

Nun erscheint der Inhalt dieses Ports in binaerer und
sedezimaler Schreibweise auf dem Bildschirm. In unserem
Beispiel der Wert 8D und 10001101. Nun kann man verschiedene
Befehle geben.

Mit R kann man eine neue Adresse eingeben.

Mit D schaltet man auf Dauerfunktion, es wird damit standig
der aktuelle Wert des Portes angeben, wichtig fir Tests.
Mit S kann man diese Dauerfunktion wieder anhalten.

Mit M gelangt man wieder zum Teilmenue mit I0 LESEN etc.

I0 SETZEN:
Es wird hier neben der Adresse auch nach einem Bytewert
gefragt (Data:). Dieser Wert wird an die RAdresse

ausgegeben.
Darach kann man mit R eine neues RAusgabe durchfihren oder
mit M ins Menue zurick.
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EINZELSCHRITT :

Damit ist es moglich ein Programm schrittweise auszufihren.
Es wird dazu die Startadresse angegeben.

Vor der Ubersetzung durch den Assembler sollte man mit
Optionen DEBUG AN einstellen um Zusatzinformationen beim
Einzelschritt zu erhal ten.

Huf dem unteren Bildrand erscheinen alle Registerinhalte des
68008 und rechts und die QUELLZEILE, die =zu diesem Befehl
gehdrt.

Mit CR kann man einen Befehl ausfihren. Dabei werden JSR -
Hufrufe komplett ausgefihrt und BSR-Aufrufe schrittweise.
Damit ist: es méglich Programme hierarchisch zu testen, also
erst die Unterprogramme und dann die Programme, die diese
Unterprogramme aufrufen. Will man es nicht, so verwendet man
BSR als Unterprogrammauf ruf . ;

Mit N kann man eine Anzahl von Schritten vorgeben, die dann
ausgefihrt werden.

Mit B kann man eine Rdresse vorgeben, bis zu der ausgefihrt
werden soll.

Mit S karn man die Bildseite anwidhlen. O bis 3 ist erlaubt.
Wird keine Zaht angegeben, so ist auch wieder der Flip-Mode
méglich, es werden also ggf. mehrere Bildseiten im Wechsel

sondern auch alle Register des Graphik—Prozessors, so dafi
man auch Programme, die direkt mit diesem arbeiten austesten
kann. Doch das nur fiir Fortgeschrittene.

3. Der Texteditor
Damit ist es méglich Programme und Texte einzugeben. Er wird
einfach aufgerufen und es erscheint ein leeres Bildfeld.
Links sind DEL-Zeichen zu sehen, sie gehen an, das die Zeile
leer ist.
Unten ist eine Status-Zeile, die verschiedene Informationen
ausgibt, wie Textstartadresse, Textende etc.
Nun kann man einfach Texte eingeben. Mit CR wird
eine Zeile angeschlossen und man gelangt damit in die
nachste Zeile. So kann man einen ganzen Text eingeben. Nun
gibt es ahber auch viele Tasten um Fehler zu korrigieren,
Zeilen einzufigen und zu Lédschen, Texte zu suchen und gegen
andere zu ersetzen.
Als erstes der wichtigste Befehl, nadmlich um wieder aus dem
Editor herauszukommen. Man betdtigt dazu die Taste CTRL und
dann zusammen mit dieser die Tasten SHIFT K, dannach die
Taste SHIFT X ohne CTRL. Dann ist man wieder im Hauptmenue.
Mit RESET darf man nicht aus dem Editor heraus, sonst ist
alles was auf dem Bildschirm sichtbar war geldscht.
Befehle:
CTRL-J bedeutet Eingabe der Tasten CTRL (Control)

und SHIFT J (Taste J und die Taste Shift

far Grofischreibung).

Damit erh3lt man eine Liste aller verfligbaren

Befehle.
Cursor Positionierung
geschieht nicht mit den Pfeiltasten, da zu Wardstar
kompatibel, sondern durch CTRL.-Sequenzen:

CTRL E Zeile nach oben
CTRL X Zeile nach unten
CTRL. S Zeichen nach links
CTRL D Zeichen nach rechts
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CTRL R Wort nach Llinks

CTRL F Wort nach rechts

Diese Zeichen kann man sich am Besten merken, wenn man sich
die Tastatur ansieht: :

Dann bilden die Tasten ein Fadenkreuz, die Richtung zeigt
auch jeweils die Richtung ihrer Bedeutung an.

Dann gibt es

CTRL Z 7eile nach oben scrollen (Cursor bleibt,
aber Bildausschnitt verschiebt sich).

CTRL W Zeile nach unten scrallen.

ERIE Y Die Zeile in der der Cursor steht wird
geléscht

CTRL N Es wird eine Zeile an der Cursorstelle

eingefliigt. Der Cursor steht an auf dieser
neuen Zeile

CTRL. T Alles rechts der Cursorposition Léschen
(Wordstar Ldscht nur ein Wort)

CTRL R Eine halbe Bildschirmseite zurtickblattern

SRS E Eine halbe Bildschirmseite vor blattern

CTRL V Einfligemode einstellen. Alle Zeichen

werden nun eingefugt, falls rechts davon
schon welche stehen. Ferner wird bei CR
automatisch eine Zeile eingeflgt
CTRL. P Umschalten vom amerikanischen Zeichensatz
auf deutschen und umgekehrt. In der Status-
zeile ist jeweils sichtbar welcher Mode
(amer, deut) gerade eingestellt ist.
Bei deutschen Zeichen (3 6 G K 0 O )
wird die Scrol lgeschwindigkeit vermindert,
da die Zeichen Punkt fur Punkt geplottet
werden misser.
Bei normalem Gebrauch in Texten jedoch kaum
merkbar.
An das Ende des Textspeichers gehen
An den Anfang des Textspeichers gehen
Suchen eines Textstring, wird tber ein
Menue abgefragt.
Suchen eines Textstrings und ersetzen durch
einen neuen. Wird mit J auf das Blinken
des Cursor geantwortet, so wird das
nachste Auftreten gesucht und zuvor
die Zeichenkette ersetzt, wird mit N
geantwortet, so wird nicht ersetzt,
aber weitergesucht, bei anderen Zeichen
wird der Suchmode wieder verlassen,
so auch wenn die Zeichenkette nicht
gefunden wurde.
CTRL. G Ldscht das Zeichen rechts neben dem Cursor
uhd schiebt die Zeile nach
DEL Ldscht das Zeichen Llinks neben dem Cursor und
schiebt die Zeile nach
CTRL L Wiederholt das-letzte Suche oder
Ercetze -Kommando, falls eines gegeben
wurde
TR A Beendet die Arbeit im Texteditor und

CTRL
CTRL
CTRL

00
mAan

CTRL

8
D
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kehrt in das Menue des Grundpragramms
zurick.

4. Assemblerbefehle -

Der 68008 (B88000) besitzt eine Vielzahl von
Assemblerbefehlen, diese kann man dem "16 - Bit
Microprocessor USER’S MANUAL MCE8000UM/AD3" von Motorola
entnehmen. Wir wollen hier mal nur eine kurze

Zusammenf assung von Besonderheiten auffidhren.

A) Pseudobefehle :
Hier sind alle Befehle gemeint, die der Steuerung des
Assemblers dienen und nicht Maschinenbefehle sind.

ORG adresse

Damit wird festgelegt, von wo ab der Maschinencade
gespeichert wird. Wird die RAnweisung in einem Programm nicht
gegeben, so wird die Adresse $8C0O0 angenommen.

Beispiel:

ORG $9EOO

ORG $18000

Als Adresse kann jeder Rusdruck verwendet werden, also
Dezimale Rngabe, Sedezimale oder Symbolische und
Adressrechung (+ - sinnvoll).

symbol EQU wert

Hiermit wird das Symbol "symbol" definiert und ihm der Wert
"wert" zugeordnet. Ahnlich zu der RAnweisung :=, wie sie im
Grundprogramm verwendet wurde.

Beispiel :

I0 EQU $FFFFFF30
RAMENDE EQU $3FFF !

DE.B 'Text'’

DC.B° daten,daten,daten

DC.W daten,daten,daten ...

DC.l. daten,daten,daten ...

Damit kann der Speicher mit einzelnen Datenwerten belegt
werden. Ebenfalls kénnen Texteingaben erfolgen.

Ein .B gibt an das Bytes belegt werden, .W das Worte gemeint
sind und .l. daB Langworte verwendet werden.

Beispiel:

DC.B 'Hallo’,D0

DC.B $55, $AR, $66

! DC.W $1234 .
DC.L. START, $12345678

Wird DC.B verwendet, so muf@ man darauf achten, das
nachfolgende Befehle auf einer geraden Adresse zu Liegen
kommen, da der B8008 Wortorientiert arbeitet und Befehle
immer auf geraden RAdressen beginnen missen

Ein nachfolgender Befehl DS O korrigiert automatisch auf
Wortgrenze.

. DS.B n

i DS.W n

' DS.L n

Reservierern von Speicherbereichen. N ist die PBnzahl der
Bytes, Worte oder Langworte.

Beispiel:

DS.B 100 reserviert 100 Bytes

DS.L 25 reserviert auch 100 Bytes

| |
h }
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OFFSET adresse
Damit wird die Maschinencodeadresse verschoben.
Die Adresse bei Dffset wird auf die aktuelle Rdresse des
Maschinencodes addiert und dorthin wird der Code
gespeichert. Wichtig, wenn man Programme fir Hdressen
cchreiben will, auf denen sich kein RAM befindet um sie z.B.
auf EPROM zu speichern.
Beispiel:
ORG $0
QFFSET $3C00
Der Maschinencode wird fir Rdresse O Gbersetzt und dennoch
beginnend bei RAdresse $9C00 abgelegt. Man kann ihn dann in
einem EPROM ablegen und das EPROM auf Adresse 0O z.B. legen.

END

Dort ist das RAssemblerprogramm zuende.

Man kann END auch weglassen, dann wird das Tesxtende als
Programmende genommen.

CTRL S stoppt die Assemblerausqabe in einem Lsiting

CTRL Q setzt sie wieder fort. Um in das Grundprogramm zu
gelangen und den Assembler abzubrechen, darf man RESET
betidtigen, ohne das Informationen verloren gehen.

symbol: RAngabe einer Symboldefinition

Dem Symbol wird der aktuelle Programmzahler zugewiesen.
Beispiel:

START: MOVE #4-1,D03

QURADRAT :

Symbole werden bis zu 8 Zeichen erkannt, Langere Namen
werden zwar angenommen jedoch nach 8 Stellen nicht mehr
voneinander unterschieden.

*

g als Wert ist die aktuelle Programmzahleradresse. Als
Programmzdhler ist hier die Adresse des Maschinencodes
gemeint.

Beispiel: MOVE.L %,D0 13dt die eigene Rdresse

nach DO. % ist immer die Startadresse einer Rssemblerzeile.

Kommentare

Werden durch ; oder % cder Leerzeichen vom Programm getrennt.
Beispiel:

ORG $3C0O0 ¥ Dies ist die Startadresse

B) Adressierarten und Assemblerbefehle

- Zuerst eine alphabetische Liste aller Kiirzel fir den 68008-

Assembler:

ABCD, ADD, ADDA, ADDI, ADDQ, ADDX, AND, ANDI, ASL
ASR, BCHG, BCLR, BRA, BSET, BSR, BTST, CHK, CLR
CMP, CMPR, CMPI, CMPM, DBRA, DC, DIVS, DIVU, DS
END, EOR, EORI, EXG, EXT, ILLEGAL, JMP, JSR, LER
LINK, LS., LSR,aMaVEs MOVER, MOVEM, MOVEP, MOVEQ
MULS, MULLU, NBCD, NEG, NEGX, NOP, NOT, OFFSET

DR, ORG, ORI, PER, RESET, ROL, ROR, ROXL, ROXR
RTE, RTR, RTS, SBCD, STOP, SuUB, SUBA, SUBI, SUBQ
SUBX, SWAP, TAS, TRAP, TRAPYV, TST, UNLK

ferner Bcc, Scc, DBcc fir die bedingten Befehle und EQU
als besonderer Pseudaobefehl.
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Nicht erschrecken bei dieser Vielfalt, denn man muB nicht
alle Befehle auf einmal wissen um mit dem B8008 Programme zu
schreiben, Hier der Hinweis auf die Sammlungen 68008
Grundprogramme und PRSCAL/S in der sich zahlreiche
Assemblerbeispiele befinden, die man direkt einmal eintippen
kann und testen. Insbesondere die 68008 Rufbauprogramme, die
ja direkt als Beispiel geschriehen sind.

Nun zur Zusammenfassung der Adressierarten:

DO,D1,D2,D3,D4,D05,06,D07 RAngabe der Datenregister
Beispiel: MOVE DO, D1
AHO,R1,R2,A3,A4,A5,R6,A7 Angabe der Adressregister

Beispiel: MOVER AQ,A2 .
Dn steht fir Datenregister N0 bis D7 und An von nun an far
Adresseregister A0 bis A7. :

(An) Indirekte RAdressierung
Beispiel: MOVE.B (R0),D0
(An)+ Indirekte Rdressierung mit nachfolgender

Erhéhung des Adressregisters
Beispiel: MOVE.B (AO)+,(A1)+

-(An) Indirekte RAdressierung mit vorausgehender
Erniedrigung des Rdressregisters
Beispiel: MOVE.B -(RD),-(A1)

wert(An) Indirekte RAdressierung mit Displacement
Beispiel: MOVE.B 3(R0),S(AR1)

wert(An,DA.L)

wert(Rn,An.L)

wert(Arn,On.W)

wert(An ,An.W) Tndirekte Adressierung mit Index.
Beispiel: MOVE.W 0O(A1,D0.W),5(A2,A3.L)

wert W Wertangabe als Wort
Beispiel: MOVE.B $1234.W,D0
wert.L Wertangabe als Langwart

Beispiel: MOVE.B $1234.L,D0
Interpretation als Speicheradresse
Hwert lLaden eines direkten Wertes.
Beispiel: MOVE.B #$55,D1
oder MOVE.L #$12345678,D00
wert (PC) PC-Relative Adressierung
Hier wird-.automatisch der RAbstand verwendet :
Beispiel: [LER TEST(PC),R0 mit
TEST:
wert(PC,Dn.L)
wert(PC,An.L)
wert(PC,Dn.W)
wert(PC,An.W) Wie bei indirekter indizierter Rdressierung,
jedoch relativ zum Programmzahler.

Anstelle von Wert oder Adresse dirfen auch Symbole etc.
stehen.

Bedingungen:
Fir die bedingten Befehle wie Bcc DBec und Sce

cc steht fir die nachfolgenden Bedingungscodes:

T True, immer erfOllLt
= False, nie erfiillt
HI High, -C % -Z

LS Low or Same, C + Z

CC (HS) Carry Clear, -C
CS (L.O) Carry Set, C




)
NE Not Equal, -7
EQ Equal, Z
v Overflow Clear, -V
VS Dverflow Set, V
PL PlLus, -N
MI Minus, N
GE Greater or Equal, N%V + -Nx-V
LS Less Than, N%-U + =N¥U
6T Greater Than, NxUx-Z + ~-N¥%-Ux-Z
LE lLess or Equal, Z+n¥-U+-NxV
Beispiel:
BCS START
ST DO

DBEQR D4,L.00P
Attribute:

Beispiele:
MOVE.B #'R’ ,D0
MOVE .W #$1234,D1
MOVER.L #START,RO

BRA.S LOGQP ¥ Kurzer Sprung

BRA LOOP ¥ Weiter Sprung (+-32767)
BRA.W L.DOP ¥ RAuch weiter Sprung

MOVE #1,D2 % Wort ist voreingestellt.

C) Anmerkungen

Nicht vorhanden sind Makrof 3higkeiten und
Strukturierungsbefehle wie REPEAT UNTIL etc., wie sie im
PASCAL /S-Listing verwendet wurden.

Sie werden bei Bedarf durch-ein Zusatzeprom verfiigbar sein.
Die Ouellistings wurden auf einem Cross-Assembler der auf
einem Z80 Lief erstellt, denn damals gab es den NDR-Klein-
Computer leider noch nicht. Die meiften Teile bis auf die
Strukturierungsbefehle sind jedoch auf dem NDR -

Klein-Computer-Assembler vorhanden, so daf@ man die l.Listing

sicher als gutes Lernbeispiel verwenden kann.

5. Unterprogramme aus dem Grundprogramm

Uber BO Unterprogramme aus dem Grundprogramm sind fur den
Anwender verflgbar geworden.

Erst mal die vollsténdige Liste aller Befehle:

SCHREITE ,DREHE,SENKE, SET MOVETO, DRAWTO, WRITE ,RERD,
CI,ESTS,RI,PU,CLR,CLFG,WHIT,SCHR1BTE,CLRSCREFN,ED,
LD,SIN,CUS,SIZE,CMD,NEWPQGE,SYNE,wFRT,ZUWEIS,
CIINITZ,CIZ,CDZ,SETFLIP,DELQY,FIRSTTIM,
SETPEN,ERQPEN,GRQPDFF,EMDPRINT,PRINTZX,PRINT4X,
PRINT&X,PRINTBH,PRINTdD,HIDE,SHDW,CRT,LST,USR,NIL,
SETERR,GETERR,SETPQSS,EDIT,FIGUR,SETFIG,
GETRRM,ﬂUTDFLIP,CURSEIN,CURSQUS,CHQR,
PRGGZGE,QSSEMBLE,GETSTX,PUTSTX,GETURG,

PUTORG

SCHREITE DO=Anzahl der Schritte

DREHE D0=Winkel in Grad,Vorzeichenbehaftet

HEBE Schreibstift heben X

SENKE Schreibstift senken

SET D1=X, D2=Y, D3=Winkel absolut in Grad
MOVETO D1=X, D2=Y

e




DRAWTO
WRITE

RERD

(&l

CSTS

RI

PO

CLR

CLPG

WAIT
SCHRI16TE
CL.LRSCREEN

Co
LO
SIN

Cos
SIZE

CMD
NEWPAGE

SYNC

Spezialbefehle fiir besondere Anwendungen, nur |
fir Spezialisten 1]

WERT

ZUWEIS
CIINITZ2
[=R1°72

coz
SETFLIP

DEL.RY
FIRSTTIM

SETPEN
ERAPEN

GRAPOFF
CMDPRINT

PRINT2X

PRINT4X

85 I e
D1=X, D2=Y
DO=TextgrdfBe, Schriftgréfe wie
GDP Register 3 ($11 ist kleinste)
D1=X, D2=Y und RAO=Rdresse .Text, der
mit O beendet wird.
DO=Groesse,D1=X, D2=Y, D3=Anzahl maximal
einzugebender Zeichen, D4 ist Ergebnis
wirklich eingegebene Zahl, DS ist
Ergebnis letztes getipptes Zeichen,
RO ist Zieladresse
Ein Zeichen von Tastatur nach DO holen
0 in DO wenn kein Zeichen da
Zeichen von Kassette nach DO holen
Zeichen auf Kassette von DO ausgeben
gesamten Bildschirm l&schen
Die aktuelle Schreibseite Ll&schen
Warten his GDP bereit fiir Befehle
In DO die Anzahl der 16tel Schritte
Bildschirmléschen mit Vorbereitung
fir Cursorausgabe
Zeichen auf den Bildschirm bringen,
DO=Zeichen (incl. Scroll etc.)
Zeichen auf dem Drucker ausgehen
Berechnet DO := 256%sin(D0)
Berechnet DO := 2S5B6%cos(D0)
Zeichen pro Zeile setzen, $11 ist
80 Zeichen/Zeile und $21 ist 40/Zeile.
Wert ins DO Register
Befehl von DO an GDP Port O ausgeben.
DO0=Schreibseite (0..3) Dl1=Leseseite(0..3)

Wenn =0 dann Synchronpuls (20ms) nicht
aufgetreten, fir Flimmerfreie Graphik
verwendbar

A0 zeigt auf Symbolischen RAusdruck,
in DO erhdlt man den Wert, siehe
Heft "B8008 Grundprogramme"
Arithmetische Zuweisung A0 zeigt auf
Textstart, "68008 Grundprogramme” |
Textpointer auf STXTXT setzen !
Lesen von RAM-Quelle
Umschaltbares Schreibziel, =z.B. J
auf’ Drucker etc. '
DO=Flip, D1=FLLIP1, Rutomatischer

Bildseitenwechsel durch RUTOFL.IP

DO ist 0.1 Sekunden Verzdgerung

Initialisierung fir Schildkrotengraphik

GDP auf Schreibmode
GDP auf lL.édschmode

Schildkréte nicht mehr sichthar

Datenwerte von AD ab an GDP ausgeben

bis der Wert 0O auftaucht

Wert in DO als Sedezimalen Text von A0 an

ablegen, mit 2 Stellen

dto. 4 Stellen !
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PRINTEX dto. 6 Stellen
PRINTAX dto. 8 Stellen
PRINT&B 8 Stellen Bindrausgsabe
PRINT4D 4 Stellen Dezimal ausgeben . (+-32767)
HIDE Schildkréte aus
SHOW Schildkrdte an
CRT CO2 umschalten auf Bildschirmausgabe
LST CO02 umschalten auf Druckerausgabe
USR €02 umschalten auf Benutzervektar $8024
NIL C02 auf Papierkorbausgabe umschalten
SETERR Fehlercode setzen (siehe PRSCALS)
GETERR Fehlercode holen (siehe PRSCALS)
SETPRSS Nummer des Ubersetzungsdurchgangs setzen
EDIT Editor als Unterprogramm aufrufen
FIGUR AD ist die Rdresse der Figur,
DO = Vergrésserungsfaktor,
Bl o= X, D2=t Y
a, 1, 2,354, 5, B r7esiind Vektorrichtungen
8 = Hebe, 9=Senke, 10=Ende
Alte Figur wird automatisch geléscht
Wenn DO=0 dann wird die alte
Figur nur geldscht.
SETFIG Figur dauerhaft auf dem Bildschirm
setzen
GETRAM Speicherbereiche holen (siehe 68008
Grundprogramme)
AUTOFLIP Bildwechselautomatik
CURSEIN Cursor darstellen
CURSRUS Cursor LlLdschen
CHAR Zeichenausgabe spez
PROGZGE A0 RAdresse Zeichengenerator, wird ausgeben
ASSEMBLE Assembler als Unterprogramm aufrufen
GETSTX Textstartadresse holen nach DO
PUTSTX Neuen Textstart festlegen, dart muss
schon ein Text stehen, denn das Ende
wird automatisch gesucht, Wert in DO
GETORG Default ORG - RAdresse nach DO
SETORG DO nach Default - ORG - Rdresse

6. Fehlermeldungen

Beim Start von Anwenderprogrammen kdnnen verschiedene Fehler
auftreten, z.B.

INTERRUPT, BUSERROR, ADRERROR, ILLEGAL INSTR,

DIV BY ZERO, CHECK, TRAPV, PRIVILEGE, TRRCE, LINER,

LINEF.

Dies kann teilweise durch Hardwarevargdnge oder

Sof twarefehler entstehen. Sollte z.B. inshesondere ADRERROR
oder ILLEGAL INSTR im Normalbertrieb des Grundprogramms
plotzlich auftreten, also nicht bei Adressangabe oder
Programmstart, so kann ggf. der EPROM-Speicher zu langsam
sein, dann mit einem grdfierem WRIT-Zyklus -(siehe Schaltplan
CPUBB008) versuchen.

EPROMs 250ns laufen ohne Waits

EPROMs 350ns laufen mit zwei Waits (Jumper auf zweite
Position)
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Die Bibliotheksfunktion im 6800B-Grundprogramm

Wenn Sie im PROM ein Programm mit einem Bibliotheks-
Vorspann versehen, kann dieses Programm nachher iiber das
Bibliotheksmenue aufgerufen werden. Das Programm muB auf
einer 2kByte-Grenze beginnen. Der Kopf eines Bibliotheks-
programms hat folgendes Aussehen:

DC.B 55, 8RR, 201,088 fo

DC.B "NAME____" genau 8 Buchstaben
DC.L Startadresse

DC.L Programmldnge WSS L

DC.B @ oder 1 Reloc

DC.B @,0,0 (Reserve flir Erweit.)
DC.L @,0 ' hier weitere Entries

oder @,@

Die Startadresse hdngt davon ab, ob das Programm wverschieb-
lich (relokativ) ist (Byte Reloc = 1), oder absolut (Byte
Reloc = @). Bei relokativen Programmen bezieht sich die
Startadresse auf den Abstand zum ersten Byte des Kopfes (855).
Setzt man vor den Kopf eine Marke (z.B.:HEAD) und vor den

ersten Befehl des Programms auch eine (z.B.:BEGIN), dann ;
148t sich die Startadresse definieren als: '

DC.L BEGIN-HEAD

Bei absoluten Programmen ist die Startadresse gleich der
absoluten Speicheradresse des Programmanfangs. PROMs mit

- relokativen Programmen lassen sich also in jede beliebige
Fassung stecken.

Hat man mehrere kleine Programme in einem PROM (oder im RAM)
kann man die K&pfe der weiteren Eintrittspunkte (entries) hin-
tereinandersetzen. Die letzte Langwortdefinition ist dann

nicht ¢,®, sondern wieder 855, ...- bis alle entries definiert
sind.
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Jumper

KEY: DIL-Schalter bei kleinem Monitor wie Buch BSeite 125,
bei dem Monitor fir die GDP&4-Karte ohne Belang.
JMP2 ist schon auf der Platine verdrahtet.

IOE: = sishe Adresstabelle

CAS: =
|
GDP: = ’
L L L ] 1
ROAGH : JME2 1? 1? 1@ 19
+ 4+ + + 1.5peicherkarte
+ o+ o+ 2.58peicherkarte
+ 4+ o+ Z.5peicherkarte
+ o+ 4 .Speicherkarte
+ 15.5peicherkarte

Der Bereich fiir die ‘16.Speicherkarte ist fiir I/0 reserviert.

CPUGBK: JMP 1 bestimmt die Zahl der Wait-Zyklen., Von 1
ausgehend in Richtung ? wird es immer langsamer.
z.B.: bei 8 MHZ
Pos.1 EPROM mit 2S50Ons
Pos.2 EFRCM mit 350ns

USWa




i dud

1] 8
— 44 ,
Hi LMHz R 10...30pF. wenn
il L Quarz nicht richtig
€3 sehwingh
n 10nF iz 5y
7404 (] | o
m 12 WY (=]
iy L 0o
3
[:j 1 [: 1804 of 74 245 1
0 o m 5
o2
FF1 FF1 o3l s b p————1
U L 4
os B 5
U6 1] B
L 07
[ fie -
@ "QT I1- ] 19 ]I'I
ol A0 L Al
w P 75245 1
o ' 3 z
i
Resq A1 EE] A P 3
il K L
a5 P2 B2 5
as P2 B
o Yy e bir AT
L]
l»—j LU'I‘
RE
m‘:ﬁ = ag p8 Ag
| Busrg > 7T Py e 74 245 g
R'JEI P = 10
| ! M
] ‘m 17 ﬁ & : A B 11
HH]l = '+5\' a1z
R sl B3 13
1k %| 5 b 4
TH = i a2 Dir A5
13| Busak
+ evERmm| — Lo

PN ed il

) 1:111

74 245 WR

? _ B | gy
| TR
: AT 101
' 17 o
oll-Ausbau- B i
CPU-Karte | E
18 ;
- Dlr —
'!’ Ln S
Busak




=

8x 2716/ 6116 oder 4. 2732
+5v

a_af

+5¥
ll*T II.T :;r u.T _|5T :ﬂ.T

+5Y +5¥

AD
1
]
gl {
£ s
s
B
g
|10
N1 %S
1—] 245
Sl 3 8 =
= & — =
5— 1
E—!
T— Dir
. 1| 19

B L]
tsp—f p—1 | tsp—h

Vel

Il J L F] |E 1]

1ET !&T“ 1] HT“ ::T !;'lu'i'li' 1:T 11%*“ FEEFS

= AN
fur

N l.'_u

¥ um

==
v —)

—
—
S
18

D

?.ﬁl

14

b1 23 & 56 7
76138
c i)
| I T O T 1
AR +5Y
A3
13 dpo3
Banken B D
oz

HRED

Al —.—D—,

Schaltung der RAM/-ROM- Karra




— +5¥
Resal » 1 :
00— 18 ]
17 | 74245 - ' B991
1 = o
Daoto 3 ]
0 L3 A B 1,
5— LE) |
5> ——— By
| ———— o B —5
,_._._I Ser
R l1}]
fiRl > n¥
C |
£ )
Wi > ] v
L i:, 1 -
A > (H ]
Al 2 ﬁlm
— = Ouil = —”Iu i J
H 7485 —1 XTAL1 iz |
AL L [T E'EpFE lﬂ!uhllt! ?EEBF
¥ —a
& = HH— {4
A > o —
A5 * 7485
AB — v? —a
AT »— b
12 i
S Abb. 6.1.4 Schaltung des seriallen Intarfece
@ >




e ——

FEN R B0 WOy 43 19p Bung leyag

= Lo o jwr [wr a2 [T E] +a
nding | gy | av | oaw | _ _ i
_ : L _ v v Jsv |ov _ Ly Hig AMEY 2¥ v Oy 0y £¥ I¥ ¥ v jﬂllﬂ
AL | BT Y IR R B e — Ll || I =
o ] | i | Hig r =
i . : ; | [ delofe Ja e [slels e o ]i e —
Pogfoo jwia o |w la|s | 0| wes o i ] S8 i
| =" &
ndvs | 90 | w0 20 {eo | v | so | eg | w0 HiE fy SERX, P : n d
h 1
|5 2Ll e |y S e
HrInbeS sauuweiBo/ peey 9'p's “aay VILT ) BAIWSQ &1 “qay —
B LSS 79L2 — i[>
L | B i — —
el ) ¢ ¢ s ol | 0 [ p oY w—
1) ) I wweabosy -
] L B poay -— o i i |
i§] [2] H X e
& By pa ous h S ime l ! Mlh H oen
r- 8 3 ;
[ L |
1 H
4 CLT %
[
RIa%2a15- 1 22p tundajag TS agy _-_I_ ﬂ
k1)
ZELZ 4y soamgg pp's -qay LLEREw I - | b ki
G [ - e
1847 _ 7 PP Py 4 m
- ] -._l_ln_.._r % oY a”": “". m i
= % e © o g n TN . e o
A —
a5 a3 » ol e .
; o) MO/ M M 4 nY ouy gy
I 0 s N e Y Y e T e O e B
¢ e B TLC e R
q-
FLLE 4my senaaugg procg ‘GO LS ST S [ ST
- [ [ O [ B | ’
: iz T LU A R *
Q - ol = i E? L A+ - YT 11 41
_m_. _m_. L Jm
L sebe 1w g
I._ o d ..a.__. B m_”V.__ lm W
5 - pis = == S
2 wly s3] o ) A —|

1632 an) sueg apE

bunsssy- HOHd 3




- B0 -
Us ILI.E... v o
Uhren - 3.2p .
1
Karte A=
]ﬂ 3
;EI[:‘HI & EDSD_15 r
5
-0
=)
I i
7415125/
q T4 LS 26b o |
og
| 76LS 273
- be Ok
I :}——+é}—4—q::}—o+5v
]l

D2

;

76 LS04

RESET

4d_h 4D 71532




Vorldufiger Vorschlag zum Betrieb der

81

Da das Uhren-IC nur einen Datenein-/ausgang be-
sitzt, miissen die Daten bitseriell verarbeitet werden.
Dazu werden sie in Gruppen zu 8 Bit aufgeteilt und im
BCD-Code dargestellt. Insgesamt werden dann sieben
Bytes zum Auslesen des gesamten Inhalts bentigt.
Das geschieht in der Reihenfolge: Stunden, Minuten,
Monatstag, Monat, Jahr, Wochentag, Sekunden. .

Das Programm besitzt zwei sinnvolle Einspriinge:
auf Adresse 103H den Sprung zum Einschreiben eines
Datensatzes und auf Adresse 106H den Sprung zum
Stellen der Uhr. Die Programme sind als Subroutinen
ausgefiihrt, so daB sie von einem Hauptprogramm aus
zum Verarbeiten der Uhrzeit aufeerufen werden kin-
nen. Nach dem Riicksprung stehen im Falle des Le-
sens die Uhrzeit und Datum ab Adresse 109H (7 Byte)
in der vorher angegebenen Reihenfolge zur Verfii-

Uhrenplatine
(TR " ) N
E‘i‘:|!|1|£!:]1k@-§ﬁ?.h—| t
Bciug:rlﬂ‘
T L T A T dEl‘ﬁch}lt-
zewluhr
|I['ﬂll|:l!i:5 [\l]ﬁﬁl 25:5:“::9"1“" e

N =

gung. Beim Stellen der Uhr miissen diese Speicher-
stellen entsprechend vorbelegt sein.
Die Routine PULSRD hat die Aufgabe, ein Bit vom
~Uhren-IC einzulesen. Dazu wird als erstes CLK auf
Low gelegt und CS ebenfalls. Die Bitzuordnung gibt
Bild t an. Nach Ablauf einer Wartezeit, da die maxi-
male Taktfrequenz begrenzt ist, wird CLK auf High ge-
legt. und das Datenbit kann eingelesen werden. Dann
folgt wieder eine Wartezeit.

T

TN CF SN DTS AGEEHEL FR SERSTIH 2,5
HATH
LPHEX
-PABS
aled LLO0 18RH
R R S R e e
i® UHREMFRG TESTL *
pe AnGazi RO *
T e e L]
i
1
AT C3 FALE JHP @FDLEN F I HOMITOR
8183 L3 B14é JHP REALD ILEEENR W8 UMR 1N AUFFER
LT C3 A17% JHP WRLTE PSIELLEN DER UHA
ainy BUFFER:
a1a9 LOLEE g PPELT
FHRES HIN DATE HOMTH YEAR DAY S£ECONDS
BRFE FORT=AFBH FPRELIA
Bl WAIT: H
LINN| [541 PISH 3
::H LLL L ﬁr R B8 FRESEHVE 13TeB . SYSafR-TE
]
BL14 18FE DJM? LP
ALLE [ POE B
a1z C¥ RET
1
i
LIFE] PULSHD: 1=l
ALlE IER4 L T §C8= = LOW
Al1A (1] CUT FORT
BI1C Ckx @111 CALL HALT
Al1F IE34 HUL A, dH
(1] DIFE ouT POAT
AL23 paFa [N PORT
nn2s F5 PUSH PSH
AE24 @111 CALL WaLT
LR F1 POP PEW
AL24 o HET
ik PULEHRE §=2LOW OUTDAT “3H1GH HIGHIHP
PIN AKKU LGT EST DATA
Bize F5 PUSH FH
AL2C A4 MUL Agd
®1ZE oaFn OUT PORT
a13n F1 PP PSH
2131 E4nl AME 1
A1l FAR4 ORI §
#1215 DIFa OuT PORT
w117 Ch At CALL MALT
w3Ia Faaz OH1 2 3T HIGH
H1ig (1] OUT FORT
#IE Ch Bii CALL WaLT
ALdi E4FE AML AFEH FEHIGH ITHMENANT
B4 D3AFRA ouUT PORT
HEAS o RET
i
LIET ] HEADE
LFET ) 21 BiA% L¥1l H,EUFFER

Listing des Uhrenprogramms

B4
CIEY:|
B4l
HLAF
B14F
ALGR
w153
1G53
B154

a1sy
Q158
aine
BUSD
BISE
HISE
B15F
AL&Z
A144
AlAS
Qildd
Aa147
BisE
CIEY]
Bl &R
AL
Bl&D
H1&E
ar7e
AL72
174

175

BITS
arrr
Bizy
aLrG
817
L7E
B17F
ALAz
184
Alds
1T
CIET
B1ER
AiAD
816E
ALAF
B1BF
ALTE
aryy
A197
B1%4
A197
BIFR
LIRS
AITE
BISD
TR
BIAL

A
BABT MVI H 3
1EA4 MVI A4
DAFR T PORT VORED START ADDHwMIGH
LPEY
wF LHA A PE01) AUGSGEBEN INVERTED
O H12A CALL PULGHR
18FA OJNT LPL
W IAA A
rhoa1ap CaLL PULSWR sBELY AUGGEREN READ
COMHAND
BERT MUL £,7 1ALLE DATENUERTE
LPHz
B&RE MUL B8 B BITS JEHEILS
AF EALEN 1EHGEANISEYVE
LPZ#
F5 FLUSH FSW
[HIO ] -] CALL PULERD
EAdL ANL |
AF RRC IMACH 11T 7
5F M E. A
Fi FOF PSH
RF HEG iL5A FIRST
B3 Ofta E WA e
LAF3 OINE LP2
T HOW M8
23 INY H
L1x] OfR €
MR JANT LPH
IERR HYL A0
DiFd OUT AT
£y RET
WHITE 3
VECHREIHEN MACH UHA
AEBS ML iy
o3Fa T PORT
21 BIEF Lx1l H,BUFFER
A4A3 YL H,1
o kb A
Ch #1728 CALL PUALEWR X
e DLNE LP1L
IEAT FWI ALE 1B NACH UHR
[RTRE Rel] CALL PMALSHR P IMVERTER GATA
REBF MUL 0,7 jaEsamT
LPHH3
BéRE MVl BB
FE MOV A, JATEN HOLEN
23 IME H
LEizs
ar RLC FMSE FIRST TO BIT @
Fh PUSH PSH
2F Crid SINNERTED
E4H1 AML 1
Ch Ai2p CALL PULSWR
Fl FOP FEW
LBFS DJINE LPZ2
L1 DA &
ZREE JENT LPHH
JERE HUL AL
iFa OUT POgT
oy RET

i
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PULSWR schreibt ein Bit in das Uhren-IC ein. Dazu
wird zunichst C3 auf Low gelegt, dann werden die Da-
ten angelegt. Auch CLK ist zu diesem Zeitpunkt Low.
Nach einer Wartezeit wird CLK auf High gelegt. und
nach einer weiteren Wartezeit wird der Datenausgang
desaktiviert. so da der Ausgang von LT1 wieder auf
Low liegt. Beim Schreiben ist zu beachten. dab die Da-
ten wegen des N1 invertiert an den Uhrenbaustein ge-
geben werden miissen. Dies geschieht erst in der Rou-
tine WRITE. Die Routine READ liest einen kompletten
Datensatz aus der Uhr. Dazu wird zunéchst CS aufLow
gelegt. Dann wird der Wert .17 dreimal in die Uhr
gingeschrieben. Dies ist ein 3-Bit-Adresse. Ist sie auf
111, werden alle Daten ausgelesen, bzw. eingeschrie-
ben. Mit anderen Adressen lassen sich gezielt Zeit, .
Jahr etc. auslesen, doch wurde hier der Einfachheit
halber nicht davon Gebrauch gemacht. Als nichstes
wird noch einmal ein High-Signal ausgegeben. Dies
bedeutet, dab ein Lesevorgang gestartet werden soll.
Es werden dann nacheinander 7 Byte eingelesen. Je-
des besteht aus 8 Bit, wobei das LSB zuerst ausgegeben
wird. Die Daten werden, beginnend bei der Adresse
BUFFER. in aufsteigender Reihenfolge abgelegt. Sie
werden in gepackter BCD-Darstellung gespeichert.
Am Schlub wird CS wieder auf High gelegt. Beim Un-
terprogramm WRITE verhilt es sich im Prinzip genau-
so. nur dab als viertes Bit eine Null eingeschrieben
wird. um den Schreibvorgang anzukiindigen. Es wer-
den dann 7 Byte an den Uhrenbaustein ausgegeben,
wobei jeweils 8 Bitbeginnend mit dem MSB invertiert
ausgegeben werden. Am Schlub wird wieder C5 auf
High gelegt, um einen nachfolgenden Zugriff zu er-
moglichen und synchronisieren zu kénnen.
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AD 8x16 - Karte
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¥Korrekturen zum Begleitbuch

(R.D.Klein: Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert)

Seite Korrektur

25 Abb 2.3.3 7406 anstatt 7606

27 Abb 2.3.7 Die ateuereingrnge des 74245 sind nicht
invertiert (am Preiberbaustein)

81 Abb 5.5.1% Der Ausgang 7 des 74LS 138 liegt an Pin 7 und
nicht wie gezeichnet an Pin 8.

86 Abb 4.6.71 Die Gatter 17 und I8 sind aus dem 7400, nicht
aus dem 7404.

M Abb 4.7.1 IC B : Pin 1 = Dir (geht an RD)

Pin 19= Enable

104 Zeile 6 muBR lauten: G5 12235

112 zeile 13 mull lauten: ...Leitung PHI2(Pin 27) e

124 Abb S5.2.1 ler Widerstand gegen +5V ganz oben sollte

statt 1k einen Wert wvon 3,3k haben (Wert

ist unkritisch)

136 Abb 5.%.9 J1 mufl heiBen: J2

J2 muf heiBfen: J1

R1 = 390 , RS = 390

Beim Baustein 2716 aind die Bezeichnungen

Eé und OE vertauschb.

usgang D (Pin 6) von Z1 mull an +5V liegen.

gei Gen.1 ist der Masseanschluf Pin 7 und nicht
wie gezeichnet Pin 8. Ebenso liegt +5V an Pin 14
und nicht an Pin 16.

161 Abb 5.3%.28 Der Kondensator 10 Mikrofarad links oben ist
mit falscher Polaritat gezeichnet - der Pluspol
mu3 nach rechts zeigen.

165 letzte Zeile streichen

166 Zeile 2 Nach der Zeile einfiigen: "go ergeben sich 4
Bildseiten mit 256 X 512 Bildpunkten, b

167 Kasten unter b4 b3 AY statt AX

bei "Dimension" : AX or AX




171
185
191
373

574

406
S24

Stiickliste
Zeile 12

Abb 5.6.7
Abb 7.4.3

Abb T.44

Firmentab.

f
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EF93%66 statt EFQ366

€1 und exr statt e, und eg

R10 zwischen rechter Diode und Widerstand 100k
hat einen Wert von 1k statt 10k

Poti Mot2 geht an Pin 12 des 74158327

Poti Mot1 geht an Pin 2 des 7418327

Die Diode 1N2002 vom Kollektor des obersten
Transistors TIP120 muB an +Spg. Motor und
nicht an +5V liegen, da sonst die Motorspannung
auf 5V begrenzt wird.

Die Firma Albatros existiert nicht!

Bei der Version 1.2 des Grundprogramms
arbeiten die Funktionen "HEBE" und "SENKE"
nicht richtig.




‘nderung an der GDPeA4-Karte

Um zusammen mit der CPU 68008 hohere Geschwindigkeit erreichen
su kénnen ist die folgende Knderung der GDPEe4-Karte empfehlens=-
wert.

Bei 12 MHz ein Wartezyklus, bei 8MHz kein Wartezyklus.

Der Inverter ist noch frei in IC 9. Pin 12 wird mit Pin 18 des
EF9%66 verbunden und Pin 13 mit ®D. Die Leitung von WR zu

Pin 18 des EF93%66 wird unterbrochen. Die Verbindung zum IC 21
muB natiirlich erhalten bleiben.
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STUCKLISTE

Regler 1 78H05 Regler 3A

e {1 BdoC 5000/3300

R1 330 Ohm

C1 4700 UOF 25 V¢

c2 10 UFP

c3 Too HNE

C4 100 NP

LED 1 3mm, rot

STECKER1 36-polig
¥Kihlblech

Schrauben M3*10

»E0% 9
oR1-0
: REGLER 1 POW5V
{1 au
o 1
e |
{1
o Ini
ci I
I
© o}
[ 5
eC2-0 9 (.
c3 o
oC4-0 ¢ b 3
. I':
I bed o
| STECKER 1 |
L=
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S B C 2
STUCKLISTE
J1l 74 121
a2 74 L5 04 keinen 74 04 verwenden!
J3 I 80 A
Ja 74 LS 138
J5 74 LS 138
Jé { 2732 A, Grundprogramm oder Baaic )
a7 ( 2732 A, Grundprogr. od. Basic )
Ja 6116 LP3
J9 6116 LP3
Rl 10 kOhm
R2 1 kOhm
R3 1 kOhm
R4 1 kOhm
RS 1 kOhm
R& 1 kOhm
R7 1 kOhm e
Ra 330 Ohm
Cl 19 UfF
4 100 NF
C3 10 NF
Ca 10 UF
alL 4,000 MHz
STECKERL }a-polig
o510
vogq 1 SBC?2
o—R4—0 o—=RG—0 o—R{—o0
£ (
J3 J5 J4d
oCc2o £ N
% o-C1-0
O 1—0
ﬂ\:—H:]——q
&—R 2—n
«{3
2 J9 J8 J7 J6
A = o da e
$o-Ci-0
L STECKER 1 | ;
.
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RS 10 Ohm
Jl 74 D& R& 1 kOhm
12 Flefhenial R7 330  Ohm
13 Tt (LAl 4 R Tl 2[5 TR1 10 kOhm
14 74 LS 0O .
+ 35 74 LS 245 STUCKLISTE C1 10 UF
J6 T4 LS 245 C2 100 MWF
17 ARE A C3 10 UF
J8 74 LS 273
J9 74 LS 273 LEDI 32 mm ,Tot
310 Faa s 130 D1 51
J11 74 LS B5
T1 BC 107
R1 10 kOhm T2 BC 107
R2 10 kOhm 13 BC 107
R3 1 kOhm
R& 100 Ohm STECKERL 36-polig
DR i
O=1)1—0 &—R3—0 TR1
R1
N o—R4-0 i Rf
B H5
4
| []
T T2
STECK- T J1 J2
FASSG1 Rf TN cﬂ
EPROM- o—LED1—o ¥
FASSUNG 1 c?‘
3
Ja
A~ oo
Q0
456 %
JMP1
J5 J6 J7 J8 J9 J10 J11
PN RN 7= i ey ey
!{.‘:1'.’:"'p
| & PROMER
| STECKERT ]

. TSN RATEERT



- E]E_.

—
ﬂ
[ .
]
[ ==
G
I0E
S STUCKLISTE
: J1 74 LS 04
9"1 J2 74 LS 245
a 2 J3 74 LS 245
x » J4 74 LS 374
L J5 74 LS 374
= J6 74 LS 139
I7 74 LS 85
J8 74 LS 32
h ]
>» Stecker 1 36-polig MOD 2
oL
* i%
- °
= o oL
e~ e
)I’_ )L
o] il




CAS

STUCKLISTE

i ) ey

J1 4070 R8 100 kOhm
J2 4047 R9 2,2 kOhm
13 74 LS 74 R10 1 kOhm
J4 555 R11 1 kOhm
J5 6850 TR1 1 kOhm
J& 74 LS 00O TR2 5 kOhm
J7 4528
JB 3130 c1 100 NF
J9 74 LS 245 cz 10 NF
Ji0 74 LS BS G 100 NF
J11 74 LS 85 c4 2,2 NF
(M 2,2 NF
Rl 10 kOhm Cé 100 NF
Rz 1 kOhm cC7 56 NF
R3 1 kOhm c8 10 UF
R4 1,2 kOhm c9 100 NF
RS 10 kOhm
R6 10 kOhm D1 SI
R7 1 kOhm D2 51
AUSG EING
® 0520 0510 o—R1—ao [ ] 3 3 g
O—PR 2—0 T
Q=—=Q 3—0 1
= ]
R4 u
l J1 J2 J3
oC20 (27T T
L gl
RISt ’
555
b | Il in
C i C5 p2 RN
ol 70
°Cée JMP1 JMP2
10 50 T
#oC8o ) 20) 60 ) leh
J9 30 IR ] | Sk an ||
do
| STECKER 1 ]
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Jl 74 LS 86 1
' J2 74 LS B6
23 74 LS 04 STUCKLISTE
J4 74 LS 74
a5 74 LS 00
Jé T4 LS 245
J7? T4 LS 374
Ja 74 LS 3%
J9 74 LS B85
J10 74 LS B85
cCl 100 NF
C2 100 NF
C3 10 UF
Ca 100 NF
STECKER] 15-polig
STECKERZ 36=-polig
M1 Netzwerkwiderstand B8+3,3 kOhm
51 DIL-Schalter B-fach
| i [ STECKER
‘ *—0 JV
| 7
| 6
B 5
| 4
1 3 *
c’, 2 g9 J1 J2 J3 J4 Js |C2
f\ 1 W 0o 0D e uils
ZIJ’”F?-
1134241
t 7 1 e’ o0
|
| N1
| L Jé J7 JB J9 J1Dr14
oC3odl__ o 0o 0o Fau Y
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STUCKLISTE
R1 75 Ohm
R2 1 kOhm
J1 74 05 R3 470 Ohm
J2 74 LS 166 R4 1T kOhm
J3 74 LS 163 RS 150 Ohm
J4 74 L5 00 Ré& 1 kChm
J5 74 04 R7 470 Ohm
J6 4164 200 NS RE 330 Ohm
J7 4164 200 NS R9 T kOhm
J8 4164 200 NS
Jo 4164 200 NS 1 10 UF
J10 4164 200 NS c2 100 NF
J11 4164 200 NS C3 100 NF
J12 4164 200 NS Cd 100 NF
J13 4164 200 NS C5 100 NF
J14 74 1.8 74 Co 100 NF
J15 74 1S 32 c7 10 UF
J16 25 LS 2538
J17 74 LS 153 T1 BEC 107
J18 74 LS 138
J19 74 1S 245 01 14,00 MHz
J20 GDP 9366
J21 74 LS 273 STECEER 1 36-polig
.
29090098
1t :
1
TPLd G
p( 1
1 ¢ : &3 1-01
1 2 3 2 s
2 Al LA LAY LAK P

P LA A2 A2 el 2o

*L5e

N/

m%q
=
S

J14 J18 J17

- L

419

fﬁq? :) J20
J2 -

t§ mf{nmz

L

= L STECKER 1 ]
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Ja2
J3

JS
J6
J?
J8
J9
J10
J11
J12

R
R2
R3
R4
R5

C1
c2
C3

D1

{ JMP2
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STIICKLISTE

ROM cder RAM (Grundprogramm/Pascal)

74 L 245

74 1S 138
74 1S 00
74 LS 85 it

1 kOhm +
kOhm %

*EDe

kOhm

12
( G

.1
1 kOChm
.nl"l
4!1

VOUY

kOhm

100 NF
100 NF
1C  UF

ér

Zehner 5,1V

Steckerpfosten 2 x 4

4 Shuntsteecker 1-fach
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12, Zeile:
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2. Feile:

... 30 Watt., vDE

«.-(1.4142 » Effektivspannung)...

. .BPOW 3V...von 5V...

...der SBC-II-Karte
..2er Leds L3 und L4...

.. .Ausginge IORQ, MREQ, RD...
.C9

e 2B XYW

v 22 XX.W

«+ ENDE:=C9

-« LADE 50

« . .RUFE SCHREITE

««.(Pin 3 des 6850)...
-..Motor fidr 5..8V...
.. .Abgleich 50 ms...

-« .TRAP, ..
Ouadrat:

MOVE #4-1,D3
LOQP:

MOVE #50,D0
JSER SCHREITE
MOVE #50,D0
J5R DREHE
DERA D3,L0O0OP
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.-.Adresse @ 48,3 49),
+» - INT nach NMI

ee-13...,4RAMs) +...
.. auf 50H.

...DC.B 855,8aA,201,88¢
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