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2. Aufbau eines Mikrocomputers

Ein Mikrocomputer besteht aus verschiedenen Einzelbaugruppen. Der Kern eines Jeden
Mikrocomputers ist der Mikroprozessor, in unserem Fall der Z80 Prozessor Der
Mikroprozessor ist uber Leitungen mit den anderen Baugruppen des Mikrocomputers
verbunden Diese Leitungsverbindungen bezeichnet man als Bussystem. Die Baugruppen, mit
denen unsere Prozessorkarte verbunden ist, sind:

- [ne Ein- und Ausgabeeinheiten ( Tastatur, Monitor, Drucker)
. Die Grafik-Karte

Die Kev-Controler-Kane
- Die 1/O-Karte

2.1 Die SBC3

£u lhrem Autbaugerar gehon die Baugruppe SBC3, wobei SBC fir Single-Bord-Computer
(Einplatmenrechner) steht, dh die wichugsten Funktionseinheiten des Mirkrocomputers
befinden sich auf dieser Platine In unserem Fall sind CPU (Central Processing Unit), Speicher
(RAM. ROM) und Akku auf der SBC3-Platine Das Bussystem wird wie beim Einsteigerpaker
aut emner Stfileiste herausgefilhn. Alle anderen Baugruppen befinden sich auf separaten
Platinen. Um Thnen einen Uberblick zu geben, wo sich die einzelnen Bausteine, z. B der
Resetschalter S1. auf der Platine befinden. betrachten Sie folgende Skizze

SR Y , : ]

| ROM

ROM | | ROM RAM .
‘ .| RAM cPu
J — 7 80 |

Hinweis: Die SBC3-Baugruppe ist hardwaremaBig identisch zu der SBC3-Baugruppe des
Grundgerates, jedoch ist der Speicherinhalt des EPROM s (Monitorprogramm)
unterschiedlich
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2.2 Die GDP64K

Die GDP64k ist das Bindeglied zwischen dem Mikrocomputer (SBC3, CPU Z80) und einem
Monitor Sie ermoglicht es einen Monitor mut BAS-Anschluf (HA, VS, VIDEO-Signal) oder
emen TTL-Monitor anzuschlieBen. Nun 1st es moglch Arbensschritte, die der Computer
durchfithrt, auf’ dem Monitor anzuzeigen, Graphiken darzustellen oder Einblick in das
Innenleben des Computers zu bekommen (Speicherbelegung, Kontrolle der Eingaben)

leder Bildpunkt auf dem Monitor mull ansprechbar sein. Bei einer Bildebene von 256 x 512
Bildpunkten wird dazu ein eigener Speicher von 16 Kbyte benotigt, wenn jeder Bildpunkt ein
Bit beansprucht. Da aber vier unabhangige Bildebenen aufgzebaut werden konnen, braucht man
demnach einen Speicherplatz von 64 Kbyte Dieser ist in 8 x 64 KBit Speichern organisiert

In diesem Speicher wird jeweils das pesamie Bild abgespeichen und seniell alle 20ms abgerufen
( 50 mal in der Sekunde), dadurch ensteht ein stehendes Bild, Die Verwaltung des
Speicherbereiches ubenimmt der auf der GDP 64K befindliche Graphik-Prozessor EF 9366

Der EF 9366 ermoglicht es, Zeichen zu schreiben, GroBe und Position der Zeichen zu
bestimmen, schnelle Graphiken darzustellen {Blockgraphik und Vektoren), auf einen komplett
intergierten ASCII-Zeichensatz zuzugreifen und viele Funtionen mehr auszufithren Er wird
vom Z80-Prozessor wie ein Ein- Ausgabebaustein angesprochen

Quarz rur
Bynamischer Takterzeugung
Speicher
14 Mhz
Exod KRit

= 1000 =
TI00000T

EF 9366

Grafik-
Prozessor
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2.3 Die BUS2

Diese Platine stellt das eigentliche Bussystem dar Auf der Platine befinden sich lediglich die
Buchsenleisten, in die dann die einzelnen Baugruppen (Platnen) gesteckt werden Das
Bussystem umfat 54 parallel laufende Leitungen, darunter befindet sich  die
Spannungsversorgung, Datenbus, Adressbus und Steuerbus. Alle Platinen werden linksbindig

eingesteckt, der an der linken Seite angebrachte Fithrungssteg verhindert ein falsches Einsetzen
der Platinen
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2.4 Die KEY

Die Baugruppe KEY ist die Tastaturschrittstelle des NDR-Computers An thr kann eine
parallele sieben Bit ASCII-Tastatur angeschlossen werden. Das Strobe- und die Datensignale
die die Tastatur liefert, konnen auf der Baugruppe invertiert werden, so dall auch Tastaturen
mit neg Strobe-Signal und invertierten Datensignalen angeschlofien werden konnen [hes kann
mit dem &-poligen Dil-Schaiter erfolgen

Tastatureingang

15-pol.
Seb-D-Buchse

i [ |




Kurzbeschreibung zum Aufbansystem Seite T

2.5 Die POW 5V

Die POW 5V stellt die Strom- und Spannungsversorgung fir den Z80 und alle anderen
Baugruppen, die auf der BUSZ Platine stecken, dar
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2.6 Die 10E

Die I0E-Baugruppe dient als Schnittstelle zur Aullenwelt. Uber die I0E-Baugruppe 140t sich
z B eine Modelleisenbahn oder cine Heizungsanlage steuern und regeln. Die Karte verfugt
liber je zwei 8-Bit breite Ein- und Ausgabeports

Den Aufbau Threr IQE-Karte entnechmen sie bitte dem Handbuch zur TOE

Relms,

Widerstinde,
L etchidioden
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3. Das RDK-Grundprogramm

Nach dem Einschalten des Monitors und der Z80-Baugruppe, erscheint das RDK-
Grundprogramm (Rolf-Dieter Klein), Das RDK Grundprogramm arbeitet prinzipiell genauso
wie das Grundprogramm vom Einsteigerpaket, es ist jedoch wesentlich komfortabler und
leistungsfahiger Das RDK-G bietet dem Anwender folgende Menus an:

» .aendern”, uber diese Prozedur lassen sich alle Speicherbereiche ansehen, andern
oder neue Programme eingeben

s starten”, duch Eingabe der Startadresse lassen sich Anwenderprogramme starten,

z B die mitgelieferten Programme Basic, Gosi und der Debugger

» .anschen”, ermaglicht das Ansehen von Speicherbereichen

» . Symbole”, gibt alle bereits defimerten Symbole aus. Svmbole konnen Sprungmarken
(Labels) oder Mamen sein

o welter”, ruff das nichsie Menii auf
Durch Aufrufen des Punktes w gelangen Sie in das Menu A

» _Laden von CAS” ladt Programme oder Dateien von Kassette

* Speichern CAS " speichen Programme oder Dateien auf Kassette

o Pruefen CAS ™, vergleicht die aus Kasserte cespeicherten Daten mit den Daten im
Speicher

s  weiter”, ruft das nichste Menu aufl

Das Speichern und Laden von Programmen auf bzw. von einer Kassette ist in diesem Gerit
nicht maglich, da die CAS-Baugruppe fehlt Doch der Akku gewihrleistet den Erhalt der
Daten fur etwa ein %4 Jahr

Durch Aufrufen des Punktes w gelangen Sie in das Menu B

¢ 10-lesen”_lieft von Portbausteinen Daten, diese werden auf dem Monitor als Hex-
Zahlen dargestellt

o 10-setzen™, pibt Daten in Form von Hex-Zahlen an Portbausteine aus.

» _Einzelschritt”, Programme werden Betehlsweise abgearbeitet, es werden aber keine
Unterprogramme durchiaufen

» weiter”. ruft das nachste Meni auf

Durch Aufrufen des Punktes w gelangen Sie in das Menu C

* Eprom prog und Eprom lesen, hier konnen Eproms gelesen oder beschrieben
werden allerdings ist hierfir eine PROMMER-Baugruppe natig

Durch Eingabe von 37 oder ,w" gelangen Sie in das Grundmenu zurick.
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3.1 Programmieren mit dem RDKG

Das RDKG bietet [hnen eineVielzahl von Programmierhilfen. Beim Grundgerat mufhten Sie die
Hex Codes eingeben, durch das RDKG wird die Eingabe von Programmen wesenthch
veremfacht Anhand des nachfolgenden Programmbeispiels soll dies deutlich weden

¢ Rufen Sie im Grundmenii den Punkt 1-aendern auf
s Geben sie die Adresse 9000k (h steht fisr Hex und braucht nicht eingegeben werden)
# Geben die nachfolgendes Programm ein

Eingabe Speicherinhalt:

kreis =% Q000 21 68 01

218360 w o003 CDOF 00 CD SCHLEIFE

cd schlefe Q006 21 02 00

2142 w 9009 CD 03 00 - CD SCHREITE

cd schreme QO0C 21 0 OO

204w 9O0F CD 06 00 CD DREHE

cd drehe Q012: CDx 12 00 : CD ENDSCHLEIFE
cd endschleife a01s 9

9

Das RDKG hat unsere Eingabe verstanden und in Hexzahlen umgewandelt. Rechts neben den
Hexzahlen stehen die Unterprogramm-Routinen des RDKG. die wir in unserem Programm
verwendet haben.

Kehren Sie zum Grundmenu zuruck und rufen Sie Punkt 4-Symbole aul’

Es sollte das Symbol.

9000 Kreis

erscheinen

Starten Sie das Programm, durch Grundmenupunkt _2-starten” und Eingabe der Adresse oder
des Labels Kreis

Ihr Bildschirm sollie nun so aussehen

I Fhip A Meru
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3.2 Der Debugger V2.1

Als Debugger bezeichnet man Programme, die eine Fehlersuche in Programmen ermoglichen
Der Debugger V2.1 des NDR-Computers dient aber hauptsachlich der Programmierung in
Assemblersprache.  Er verfugt uber einen Assembler, mit dem man Programme in
mnemotechnischer Assenblerschreibweise in den Rechner eingeben kann Der Assembler
ubersetzt die Mnemonik in das entsprechende Bitmuster fiir den 280 AuBer dem Assembler
verfugt der Debugger VI.1 uber einen Disassembler Der Disassembler ermiglicht emne
Ubersetzung der Bitrmuster von den einzelnen Befehlen in die mnemotechnische Schreibweise.
Er arbeitet also genau entgegenzesetzt dem Assembler

Gestartet wird er duch Grundmenupunkt _2-starten” mit der Adresse 6000h (h steht fur Hex
und baucht nicht eingesehen werden)

Das erscheinende Meni bietet folgende Moglichkeiten:

» |-Assembler. ermoghicht das zellenweise Eingeben von Programmen in der
Mnemotechnischen Schreibweise.

¢ 2-Disassembler, ubersetzt Maschinenprogramme in mnemotechische Schreibweise des
780

* 3-Starten, entspricht dem RDKG

» 4-Einzelschritt, entspricht dem RDKG

¢ 5-Protokoll anfaus. ermoglicht das Ausdrucken aller Aktivitaten des Disassemblers
und des Assemblers

¢ 6-Grundprogramm, kehrt ins RDKG zunick

3.3 Die Programmiersprache GOSI

Gosi ist die Abkurzung von Grafisch Qrientierter Sprache I, wird aber wie _Gosi® gesprachen
Sie besitzt Sprachelemente fur eimen Schreibzeiger Der Schreibzeiger kommt auch in dem
RDKG vor. heift dont aber Turtle (Schildkrote) Gosi ist leicht erlernbar Das Prinzip der
Sprache beruht darauf. neue Sprachelemente zu entwickeln Diese neuen Sprachelemente
vehen quasi in den Befehlssatz von GOSI dber

Gestartet wird GOSI uber das RDKG-Hauptmenu ,starten™ und Speicheradresse. 2000H. Um
einen Emdruck zu vermirteln wie leicht die Programmierung ist, wollen wir ein kleines Beispiel
progammieren Wir wollen ein Quadrat mit der Seitenlange 100 zeichnen, die Lage des
Quadrats auf dem Bildschirm bleibt daber ohne Bedeutunyg

» Nach dem Bildschirmaufbau, sollten sie die Programmierung in GroBbuchstaben vornehmen.
drucken sie hierzu diec ALPHA LOCK-TASTE

Der Befehlssatz fiir das Beispiel Jautet _ )
Dhe eckigen Klammern erhalten sie durch ALPHA-LOCK und A oder U

WIEDERHOLE 4[Vorwaerts 100 RECHTS 90]

GOSI verfligt aber auch uber eine Kurzschreibweise, diese lautet:

WH 4[VW 100 RE 90]

Der Zeiger hat ein Quadrat gezeichnet und steht wieder auf der Ausgangsposition. Wie Sie
sehen, ist das Zeichnen mir GOSI nicht schwer und leicht erlernbar. Mehr dazu in Threm
Handbuch.
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3.4 Die Programmiersprache BASIC

BASIC stelt fur _Bewinners All Purpose Svmbolic Instruction Code” ist auch sehr leicht
erlernbar und stellt schon eme hohere Programmuersprache dar BASIC unterliegt groflen
Vaorurtellen, so sagt man die Sprache sei nur fiir den Hobbyberich brauchbar Dies ist aber ein
Irrtum, denn durch strukturiertes Programmieren reicht es weit uber die Bedurfisse von
Anfangern hinaus

Die im NDR-Computer gespeicherte Basic-Version entspricht weitestachend dem Microsoft-
Standard. Es wird ebenfalls duch das RDKG _gestartet” unter Startadresse. 4000h

Nach dem Starten erscheinmt emn Fragereichen am linken oberen Bildschirmrand. der Basic-
Interpreter will von Thnen wissen ob sie einen Warm- oder Kaltstant durchfibren mochten

Beim Warmstart bleiben zuvor abgespeichrie Daten erhalten, daher sollie nach dem
Einschalten des Rechners der Kaltstart nur einmal durchgefuhrt werden Geben Sie also ein

C = Kaltstart
W =Warmstart

MNach drucken der Resettaste starten Sie also immer mit dem Warmstart um [hre Programme
nicht zu verheren!

Hier nun ein kleines Beispielprogramm:

1 rem Gitternetz 25%25 Felder

5 clrs
10 page 0.0 -rem Schreibseite
20 for 1 =0 to 500 Step 20 rem Senkrechte Linien

30 moveto 1.0

40 drawta 1,250

50 next

60 for 1 =10 to 500 step 10 rem Waagrechte Limien
70 moveto 10O

B0 drawto [ 250

AU next

100 goto 100

Das Programm kann mit der Tastenkombination CTRL~S angehalten und anschiieBend mit
ESC abgebrochen werden, geben sie CLRS ein um den Bildschirm zu loschen

Sicherlich uibt es heute wesentlich leistungsstarkere BASIC-Interpreter, aber prinzipiell lassen
sich auch mit diesem alle Problemstellungen bewaltigen Hervorzuheben sind allerdings die
Befehle IN und OUT, sie ermoglichen einen direkten Datenaustausch it den Portbausteinen
Somit konnen Sie Steuer- und Regelungsaufgaben in der Programmuersprache Basic ausfihren
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4. Ein kleines Testprogramm fiir den 1/0-Bausatz

Nachdem Sie die Platine vollstandig aufgebaut haben und Sie uberpruft haben, ob alle
Verbindungen korrekt angeschlossen sind, starten Sie den Debugger V2.1 und wechseln zum
Assembler. Nun geben Sie folgendes Programm ein:

Adresse _Hexcode Label Assembler

XXXX org 9000h

9000 - Blink:

9000 3E 00 LD A.00H

9002 D3 FO OUT (OFOH).A
9004 Wieder: - |
%004  [3E03 LD A03H '-

5006 D3 FO OUT (0FOH).A ;

9008 21 DO 07 LD HL.2000

900B CD OF 00 CALL SCHLEIFE

900E 00 NOP

900F CD 1200 CALL ENDSCHLEIFE

9012 3E 00 LD A.00H

9014 D3 FO L QUT (OFOH).A

9016 21 DO 07 [.D HL.2000

9019 CD OF 00 _ CALL SCHLEIFE

901C 00 NOP |

901D |CD 1200 CALL ENDSCHLEIFE

9020 13 E2 B ~ |JR WIEDER

Verlassen Sie nun den Debugger V2 1 durch die Reset-Taste und starten Sie das Programm
duch das RDKG mit der Stanadresse 9000h
Beide LED's mubBten nun im Rythmus von etwa "> Sekunde blinken

Wie bereits besprochen, handelt es sich hier nur um eine Kurzbeschreibung, sie 1st mcht
geeignet, um das Programmieren zu lermen. Beim Aufbaugerat wird ein sehr guter Aufbaukurs
mitgeliefert, mit ihm sollte dies kein Problem mehr sein.

Wir winschen lhnen aber trotzdem viel Spafh mit dem Z80-Mikroprozessor und hoffen, daB
Sie nun einem kleinen Uberblick der vielseitizen Anwendungsmoglichkeiten dieses Gerdtes
erhalten haben
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