Wolfgang Kanis

Der Z80-EMUF

Preiswerter Einplatinen-Computer

Der mc-6504-EMUF fand eine weite Verbreitung, weil er erstens
sehr preiswert ist und sich zweitens Programme fir ihn mit
preiswerten Tischcomputern entwickeln lassen. Beides gilt auch
fir den hier vorgestellten Z80-EMUF; er 1aBt sich mit einer Taktfre-
quenz bis zu 4 MHz betreiben, und die Platine kann mit 2 KByte
RAM, 8 KByte EPROM und 1/0O-Ports mit 32 Leitungen besttckt
werden.

Der Z80-EMUF (Einplatinen-Mikrocom-
puter fiir universelle Festprogramm-An-
wendung) soll es allen Besitzern von
Computern wie TRS-80, Video-Genie,
Nascom usw. ermoglichen, ihre speziel-

le Computerlosung fiir eine bestimmte
Aufgabe zu finden. Wie sein Verwand-
ter, der 6504-EMUF [1], ist der Z80-
EMUF nicht dazu gedacht, auf ihm Pro-
gramme zu entwickeln (wenn das mit

einem geeigneten Monitorprogramm
auch prinzipiell moglich wire), ihn grof3
auszubauen oder Basic-Programme lau-
fen zu lassen. Vielmehr ist er als eine Art
softwaregesteuerte Logikschaltung zu
betrachten.

Maximales Z80-Minimalsystem

Diese Einschrankungen ermoglichten es,
ein sehr preiswertes Minimalsystem fiir
weniger als 100 DM zu konzipieren. Der
Z80-EMUF besteht aus CPU, RAM,
EPROM, PIO, Oszillator, Reset und
Adressendecoder. Die genaue Verschal-
tung der Bauelemente ist aus Bild 1 er-
sichtlich. Das Schaltbild ist fiir den Be-
trieb mit 2-KByte-Speicherbausteinen
gezeichnet. Die Verwendung von 4- oder
8-KByte-Speichern ist auf der Platine
schon vorgesehen. Dabei missen die
Lotbriicken entsprechend Schaltbild
und Bestiickungsplan (Bild 2) eingelotet
werden. Bild 3 und Bild 4 zeigen das
Layout der doppelseitigen Platine.
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Bild 1. Gesamtschaltbild des Z80-EMUF. Er kann wahlweise mit ein oder zwei PIO-Bausteinen sowie mit RAM- und EPROM-Bau-
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Das EMUF-Sonderheft 2
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~ PDas EMUF-Sonderheft 2

0000 ORG OOOOH 0038 D3 01 OUT (PIOO+1),A
*Testprogramm fuer 7280 EMUF 003A 05 DEC B
*auf den Ausgaengen der PIO's 003B c2 31 00 JP NzZ,L2
*wird nacheinander gezaehlt OO3E 06 00 LD B,O
8000 RAM EQU 800O0H 0040 78 L3 LD A,B
0000 PIOO EQU O 0041 32 00 80 LD (RAM),A
0010 PIO1 EQU 10H 0044 3A 00 80 LD A, (RAM)
0000 3E CF EMUT1 LD A,11001111B *Initiali- 0047 D3 10 OUT (PIO1+0),A
*sierung aller Ports
0002 D3 02 OUT (PIOO+2),A *auf Einzelbit Ein-
*Ausgabe
0004 3E 00 LD A,0 *Maske alle Bits Ausgaenge 0049 05 DEC B
0006 D3 02 OUT (PIOO+2),A 004A c2 40 00 JP NZ,L3
0008 3E CF LD A,11001111B 004D 06 00 LD B,O
OOOA D3 03 OUT (PIO0O+3),A 004F 78 L4 LD A,B
0050 32 00 80 LD (RAM),A
000C 3E 00 LD A,O 0053 3A 00 80 LD A, (RAM)
OOOE D3 03 OUT (PIOO+3),A 0056 D3 11 OUT (PIO1+1),A
0010 3E CF LD A,11001111B 0058 05 DEC B
0012 D3 12 OUT (PIO1+2),A 0059 C2 4F 00 JP Nz,L4
0014 3E 00 LD A,O 005C F2 20 00 JP LOOP
0016 D3 12 OuUT (PIO1+2),A OOSF DS 1000H
0018 3E CF LD A,11001111B 105F 00 END 2280H
001A D3 13 OUT (PIO1+3),A
001C 3E 00 LD A,O
001E D3 13 OUT (PIOI1+3),A
0020 06 00 LOOP LD B,O
0022 78 L1 LD A,B
0023 32 00 80 LD (RAM),A *RAM WIRD ANGESPROCHEN
0026 3A 00 80 LD A, (RAM)
0029 D3 00 OUT (PI0OO+0),A
002B 05 DEC B
002C c2 22 00 JP Nz,L1
002F 06 00 LD B,O
0031 78 L2 LD A,B . i . .
0032 32 00 80 LD (RAM),A Bild 5. Ein kleines Testprogramm fiir erste
0035 3A 00 80 LD A, (RAM) Versuche
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[PECECIY Ity o Yfe-
°nnnnunnunnnnnnnn —\‘ ] ] . q ] o
oooopoODOooOOOOOOQO o ] ole o |o|— [ -] o 1
cooooooooooonooo [P a|\°|[a { ollp ©|o o o ol ® =
GooooooOOoOOOOOOOg : ; a a nﬂ p o rnl
ooooopOOODOOOOBOOOGD [} o —a @ p 0101 Vg
oopoopOooOooOOOOOOD o a a ol B -] 8y o
ooooopoODODoOO@OOOD [} o a || [} o ] o o o
oopoopoOOoOOOOOODg o o o a o ||9 [} o ofel/e 0 o
OCoooopODODOoOOG@OODD - © o L a L] ] allbel o =
DoooopOoDoDoOO@OOO [ AL o |0 a )P o o s69ello =
oooDopOODDODOO@OOO o |[¢]|o o ] o o O o =
cooooppopODDoDOO@OOO - o o ¢ o L] f‘ o o =
toooooOoooooOoooo o B a [%]]e J gt ] E r.n o 2
Gopooooooogoooooo o a o f o /) ‘I o AR &
CooooooOOoDOoOO@OOO = ! 4 < I Po - ) b "* o b}
OppopopooOOoOoOOOQOOD - Ho ] [a]s o o o ) .E
OpooooOoOoOOOOOOO = .moln o o L o o =
ooppoOoOoOOOOOOOOOD =]|la olo al|s Iu o -] =
(] (-] ]
ooooooDOOODOOODGOoOO - ] nPJ*n z o 519 p o 8
OpooooOODODOODOOOOOD ° o | |o- a 1: Jo o
OpooooDOoOOoOOOOO@DOQ %5 b ~| 9||a o ] o J o =
opooooOoOoOoOOOODO@OO () p o o [ ] o2 » o g
oooooooOOoOoOOOOOQOOO : ° 2| [2]94 ) |a |9 |9 o ||e, o )
unnnnnnnnunuuunnn° 1 ° ’ ] Wn ola[® ut/o -
cooopooODOpoOOOOGOOO = a SILII o o 2
opooopooppOoO@oogoOo — olojajojo B a o o oé o 58
opooopoOOoOopOOOO@OOO oo r a a o b|o o 5
opooopOoODpOOOOOOD L I 1 ola||s G o ® (o o =
OCoooppoOOOOoOOOOOOO oo olo L] : a o > o » [04] |4 O <
copooooOoOpDoOOOODOoOGo oo afLi|e L] o LI [ <
oopoopopoOgQgoOoOOOOOOo oo a = B L1 ] o o= o 2
CooopoooooOOOOGOOO0 oo lo r;‘ o o P
opooopoODooDOOOOGOOn oo nx a ] o a , © =
ooooooOOoDODOOOOOOGO oo 4 o s |l a LY %
Quoooooooooooooooao oo o a n—J o ~0
ooopooOooOooOOOODOODO a —o Pl - 00 [} =
ANWHTosZ 1 Y A z

39



Das System ist iiber NMI und INT voll
interruptfahig. PIO 0 (IC3) hat tiber die
Daisy-Chain-Logik hochste Prioritét.
Wird nur eine PIO verwendet, sollte die-
se IC3 sein. Hohere Taktfrequenzen als
2 MHz sind bei Verwendung entspre-
chender Bauteile erzielbar [2, 3].

Adressenbelegung

Folgende Adressen werden durch die
Adressendecoder-IC7 festgelegt:

EPROM (IC1) ab 0000 H
RAM (IC2) ab 8000 H
PIOO (IC3) A Data 00 H
Control 02 H

B Data 01 H

Control 03 H

PIO1 (IC4) A Data 10 H
Control 12 H

B Data 11 H

Control 13 H

Fiir spezielle Anpassungen steht ein re-
lativ groBes Verdrahtungsfeld zur freien
Verfiigung. Auf diesem lassen sich z. B.
A/D-, D/A-Wandler, Taktgenerator, Op-
to-Koppler o. 4. leicht aufbauen.

Um eine Verwendung der bisher er-
schienenen Peripherie moglichst ein-
fach zu gestalten, wurde auf eine Kom-
patibilitat am 31poligen Stecker mit dem
6504-EMUF geachtet. Wie aus Tabelle 2
ersichtlich, sind alle Steckerpunkte
gleich. Nur die freien Steckerpunkte
wurden fiir zusdtzliche Funktionen ver-
wendet. Eine weitere 20polige Stecklei-
ste dient als AnschluB fiir IC4 als zusatz-
liche PIO (Tabelle 3).

Die Inbetriebnahme

Um eventuelle Fehlfunktionen leichter
ermitteln zu kénnen, ist es zu empfeh-
len, die Platine mit Sockeln zu bestiik-
ken, mindestens fiir die LSI-Bauteile.
Auf das richtige Einsetzen (siehe Bild 2)
von IC1 und IC2 ist zu achten. Sie soll-
ten in 28polige Sockel eingesetzt wer-
den, dadurch ist eine spitere Erweite-
rung mit 4-KByte- und 8-KByte-Spei-
cherbausteinen moglich. Vor der Inbe-
triebnahme ist die Platine zur Kontrolle
optisch auf Lotbriicken und vergessene
Létungen abzusuchen. Nun steht einem
Start nichts mehr im Wege. Das bereits
programmierte EPROM einsetzen, +5 V
anschlieffen, und schon sollte Ihr Pro-
gramm abgearbeitet werden. Der Strom-
verbrauch betrdgt in der Regel 0,3 A. Um
einige Reserven zu haben, sollte ein
Netzteil mit 5 V/0,5 A verwendet
werden.

Sollte Ihr Programm nicht auf Anhieb
laufen, empfiehlt es sich, erst den EMUF
zu testen. Dies kann sehr gut mit einem
kleinen Testprogramm (Bild 5) gesche-
hen. Alle Ports, RAM und EPROM wer-
den damit angesprochen. Zur Fehlersu-
che verwendet man am besten ein Oszil-
loskop. Alle Signale an EPROM, RAM,
Adressendecoder und PIO werden damit
untersucht. Fehlende Signale deuten auf
Leiterbahnunterbrechungen, deformier-
te Pegel auf Kurzschliisse hin. Bild 6
zeigt den fertig aufgebauten Z80-EMUF.
Zum Schlub sei noch fiir die tatkraftige
Unterstiitzung Herrn Rolf-Dieter Klein
gedankt.

Bild 6. So sieht der Z80-EMUF fertig aus. Die grofie Lochrasterfliche bietet viel Platz fiir

individuelle Erweiterungen
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Platinen, Bausétze und Fertiggerite sind
beim Ing.-Biiro W. Kanis, Lindenberg
113, 8134 Pocking, erhaltlich.
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Tabelle 1: Stiickliste

IC1 EPROM 2716 (oder entsprechende 4-
bzw. 8-KByte-Speicher)

IC2 RAM 6116 (oder entsprechende 4- bzw.
8-KByte-Speicher)

1C3 PIO 780

IC4 PIO 780

IC5 CPU 780

IC6 TTL 74121

IC7 TTL 74LS139

IC8 TTL 74LS04

R1 Widerstand 47 kQ

R2 Widerstand 1 kQ

R3 Widerstand 1 kQ

R4 Widerstand 330 Q

R5 Widerstand 1 kQ

R6 Widerstand 1 kQ

R7 Widerstand 27 kQ

C1 Elko 1 uF

C2 Elko 10 pF

C3 Keramik-Kond. 10 nF

C4 Kermaik-Kond. 10 nF

C5 Elko 10 uF

Q1 Quarz 2 MHz (Standard)

Tabelle 2: Belegung des 31poligen Steckers

(PIO - IC3)
1 — Masse 16 — NMI
2 — Masse 17 - B1
3 — ARDY 18 — B2
4 — BRDY 19 — B3
5 - ASTB 20 — BSTB
6 — A0 21 — RES
7 — A1l 22 — B7
8 — A2 23 — B6
9 - A7 24 - B5
10 — A6 25 — B4
11 - A5 26 — NC
12 — A4 27 —+5V
13 - A3 28—-+4+5V
14 — Masse 29 — Masse
15 - B0 30 — Masse
31 — Masse

Tabelle 3: Belegung des 20poligen Steckers

(PIO - IC4)
1 - ARDY 11— A3
2 — BRDY 12 — B3
3 - ASTB 13— A4
4 -BSTB 14 - B4
5- A0 15 — A5
6 — B0 16 — B5
7 - A1l 17 - A6
8 - B1 18 - B6
9 - A2 19 — A7

10 - B2 20 — B7



Andreas Zilker, Stefan Wurdack

4280-EMUF
mi¢ Komfort

Der Z80-EMUF ist ein kompletter Mikrocomputer und eigentlich
zu schade, um nur zu Steuerungsaufgaben eingesetzt zu werden.
Deshalb soll in diesem Artikel eine Moglichkeit vorgestellt wer-
den, den EMUF mit einer einfachen Tastatur und einer Anzeige
auszurlisten und ihn durch die entsprechende Software zum
Leben zu erwecken. So ausgeristet eignet er sich besonders fur
Entwicklungs- und MeBaufgaben oder einfach als Lehrsystem flr
diejenigen, die ein erstes Mal ernsthaften Kontakt zu einem

Mikrocomputer suchen.

Um die CPU nicht mit der Kontrolle des
Displays und der Tastatur zu belasten,
wurden zwei ,,intelligente* Peripherie-
treiber verwendet. Der 7218 von Intersil
steuert das 8stellige LED-Display (Typ
7218 A mit gem. Anode, B mit gemeinsa-
mer Katode) und der 74C923 von Natio-
nal Semiconductor die Tastatur. Beide
Bausteine werden tiber PIO 2 von der
CPU mit Daten (PIO2A) und Steuersi-
gnalen (PIO2B) versorgt. Ein direkter
Anschluf} an den CPU-Bus, der prinzi-
piell moglich wiare, wurde nicht vorge-
nommen, damit die Peripherie z. B. auch
fiir den 6504-EMUF ohne Hardwarean-
derungen verwendbar ist.

Der Aufbau der Hardware

Der Aufbau auf eine Einfach-Europakar-
te in Fadeltechnik ist problemlos mog-
lich (Bild 1), wobei nicht mit Entkopp-
lungskondensatoren gespart werden
sollte (Multiplex-Stérungen des Anzei-
gentreibers). Beide ICs, speziell der An-
zeigentreiber, sind angesichts der ge-
pflegten Preise mit groBer Vorsicht zu
behandeln. Fiir die Tastatur wurden Di-
gitast-Mini-Keys verwendet; der 74C923
verdaut sicher auch einfachere Tasten.
AuBerdem ist noch Platz auf der Platine
fiir ein Kassettenrecorder-Interface [1]
und eine einfache V.24-Schnittstelle
(Bild 2).

Der Anschluf} an die CPU-Karte erfolgt
mit einem 26poligen Flachbandkabel
mit Pfostenstecker. Dazu wurde der ,,in-
telligenterweise* nur 20polige PIO-An-

schluBl der EMUF-Platine ins Lochraster-
feld heriibergezogen und auf 26 Pole er-
weitert (zusatzlich Versorgungsspan-
nung, RESET und NMI von der CPU).
Auf keinen Fall darf man vergessen, die
Handshake-Leitung STRB des A-Ports
auf GND zu legen. Der EMUF selbst muf}
mit 4 MHz laufen, sonst stimmen die
Zeitkonstanten fiir die serielle Schnitt-
stelle nicht.

Schon recht komfortable Software

Das Monitor-Programm in Bild 3 ver-
sorgt Tastatur, Anzeigen und Kassetten-
recorder. Auflerdem wurden einige Uti-
lities wie z. B. MOVE und Displacement-
Berechnung angefiigt. Als besonderes
»Zuckerl” gibt es noch einen Downloa-
der fiir Host-Rechner-Kopplung und ei-
ne DCF-77-Decodierung fiir angeschlos-
senen Empfanger. Der Monitor wurde so
modular wie moglich angelegt, wobei
alles auBler der kurzen Monitor-Haupt-
schleife als Unterprogramm verwendbar
ist. In den Unterprogrammen werden
meist nur die parametertragenden Regi-
ster verdndert, die zweite Registerbank
der CPU bleibt frei fiir den Anwender.
Stack und Monitor-RAM belegen die
Adressen 8000H-80FFH, ab 8100H auf-
wirts (mogliche RAM-Erweiterung) ist
Platz fiir ,,Selbstgestricktes*.

Die Interrupts NMI und IRQ werden
vom Monitor iiber RAM-Vektoren ver-
sorgt. Bei RESET wird in beiden Berei-
chen (NMIVE Adr. 8000H IRQVE Adr.
8003H) ein kompletter Jump-Befehl

(C3...) zum Breakpoint-Entry des Moni-
tor geladen. Die beiden AdreB3-Bytes
kénnen nun vom Anwender auf seine
Routinen gerichtet werden. So wird der
fehlende JP (nn) des Z80 simuliert, wo-
bei alle Register unverédndert bleiben.
Um die Kommando-Decodierung im
Monitor fiir Erweiterungen zu 6ffnen,
erfolgt am Ende der Monitor-Haupt-
schleife ein indirekter Sprung nach obi-
gem Schema tiber den Monitor-Erweite-
rungsvektor (MONEVE Adr. 8006H). Er
wird beim RESET auf die ,,Error“-Routi-
ne des Monitors gerichtet und bewirkt
bei einem unbekannten Kommando eine
Fehlermeldung auf dem Display. Der Be-
nutzer kann nun diesen Vektor auf eine
selbst definierte Fortsetzung des Kom-
mando-Decoders richten und so z. B.
Monitor-Erweiterungen testen, bevor sie
ins EPROM kommen.

Ein kommentiertes Source-Listing ist
beim Franzis-Software-Service erhalt-

lich.

Funktionen und Kommandos

Die Belegung der Tastatur ist in Bild 4
gezeigt, die moglichen Monitor-Kom-
mandos sind in der Tabelle aufgelistet.
Die meisten Kommandos sind dialog-
orientiert gestaltet und benutzen das 7-
Segment-Display zur Textausgabe so gut
es eben geht. In der Monitor-Haupt-
schleife stellen auch die Hex-Tasten
Kommandotasten dar, zur Zifferneinga-
be werden sie erst innerhalb der Kom-
mandos benutzt. Mit Hilfe der Shift-Ta-
ste (A) stehen 38 Kommandotasten zur
Verfiigung. Die Verwendung der Shift-
Funktion erfolgt wie beim Taschenrech-
ner (zuerst Shift-, dann Kommandota-
ste). Die Shift-Funktion wird durch den

Tabelle 1: Die Monitor-Kommandos auf
einen Blick

Folgende Tasten sind mit Funktionen belegt:

0 Speicher durchblattern

1 Speicherausschnitt verschieben

2 Speicher fiillen

3 Programm seriell senden
bzw. auf Kassette speichern

4 Programm von Kassette bzw.
serieller Schnittstelle laden

5 Verify von Kassette

6 CPU-Register nach Break anschauen

evtl. andern

Continue nach Break

Relative Sprungweite berechnen
9 DCF 77 decodieren (St. Min. Sek.)
GO Start des USER-Programms

MEM  Memory anzeigen

[==BN]
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Dezimalpunkt ganz rechts im Display
angezeigt. Ein nicht definiertes Kom-
mando bringt ,,Error* aufs Display (siehe
auch Monitorerweiterung).

Bei der Hex-Eingabe werden die Ziffern
von rechts nach links im Display durch-
geschoben, Korrektur erfolgt durch
Uberschreiben. Innerhalb der einzelnen
Kommandos wirkt die ,,+“-Taste wie ei-
ne Return-Taste zum Beenden der Zif-
ferneingabe. Der Abschlufl des Kom-
mandos und die Riickkehr zum Monitor
wird durch ,,Mon 3.2 angezeigt. Mittels
Reset kann jedes Kommando abgebro-
chen werden.

Die Monitor-Kommandos
im einzelnen

O Memory-Display: Taste Mem

Hiermit konnen Daten im RAM abgelegt

werden.

Taste  Anzeige

Mem  M.0000 AdreBeingabe

Mem  M.aaaa dd Dateneingabe

AMem Mon Riickkehr zur
Monitor-Schleife

Mit der Mem-Taste kann zwischen
AdreB- und Dateneingabe hin- und her-
geschaltet werden.

O Go-Kommando: Taste Go
Go G 0000 Eingabe der
Startadresse

Nochmaliges Betatigen der Go-Taste
schickt die CPU auf die Reise. Jede ande-
re Kommando-Taste bewirkt Riickkehr
zum Monitor. Beim Start des User-Pro-
gramms werden alle CPU-Register (Bank
1) aus dem Puffer im RAM geladen (sie-
he Break-Kommando). Ein offenes RET
am Ende des Anwenderprogramms fiihrt
zuriick zum Monitor.

O Speicher durchblattern: Taste 0

0 Sta 0000 Eingabe der
Startadresse

-+ M.aaaa dd

+ M.aaaa+1 dd vorwarts
blattern

Go M.aaaa—1 dd riickwirts
blattern

Mem  M.aaaa dd Einsprung ins
normale Mem-
Kommando

AMem Mon Riickkehr zum
Monitor

Hier kann man z. B. nach einem be-
stimmten Byte im Speicher suchen, da
die ,,+“-und die ,,Go*(,,—)-Taste mit
Autorepeat ausgestattet sind.
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O MOVE-Kommando: Taste 1

1 Sta 0000 Startadresse
des Blocks eingeben
+ End 0000 Endadresse
+ to 0000 Zieladresse
+ Mon

Bei Startadresse = Endadresse erfolgt ei-
ne Fehlermeldung

O FILL-Kommando: Taste 2

2 FIL 0000 Eingabe des ,Fill-By-
tes” (nur die beiden
rechten Ziffern sind
giiltig)

+ Sta 0000 Startadresse

+ End 0000 Endadresse

+ Mon

O SAVE-Kommando: Taste 3

3 Sta 0000 Start des Speicherblocks
+ End 0000 Ende des Speicherblocks
+ Esp 0000 Einsprungadresse

(siehe unten)

+ ldnr0000 Eingabe einer vierstel-
ligen Kennummer des
Programmblocks auf
Band

+ Sen XX XX ,flimmernde*
Sendedaten

Die Einsprungadresse wird mit aufge-
zeichnet und nach dem Laden des Da-
tenblocks startet der Prozessor an dieser
Stelle. Dadurch wird ein Autostart des
Programms moglich. Wird als Ein-
sprungadresse 0000 eingegeben bzw.
.+ gedriickt, dann kehrt der Rechner
nach dem Laden zum Monitor zuriick.

O LOAD-Kommando: Taste 4

4 Idnr 0000 Eingabe der Kennum-
mer des zu ladenden
Programms. Wird 0000
eingegeben bzw. ,, 4+
gedriickt, dann wird
das néchste vollstdandi-
ge Programm vom
Band geladen.
Empfangsbereitschaft
des Prozessors

Sobald Daten empfangen werden, veran-
dert sich die Anzeige:

+ Emp 00

iiii Id-Nummer des
empfangenen Pro-
gramms

xx empfangene Daten
nach abgeschlossenem Ladevorgang sie-
he LOAD-Kommando.

il xx

O Verify-Kommando: Taste 5
5 EMP 00 sieche LOAD

44

Das auf Band geschriebene Programm
kann mit dem Speicherinhalt verglichen
werden. Wenn keine Fehler aufgetreten
sind, erfolgt Riickkehr zum Monitor, an-
dernfalls wird ,,Error” gemeldet und die
Operation abgebrochen.

O Anzeige der CPU-Register: Taste 6
Diese Funktion ist nur sinnvoll nach ei-
nem NMI oder Breakpoint. Nur dann
sind die Puffer-Zellen im RAM auf aktu-
ellem Stand.

6 AF aaff Anzeige von Akkuund
Flags, zu dndern wie
Memory-Zellen

+ BC bbcc

+ IY  yyyy

+ Mon

O Continue-Kommando: Taste 7

Auch dieses Kommando sollte nur nach
NMI oder Break verwendet werden. An-
dernfalls kann es zum Absturz des Rech-
ners fiihren.

Die eventuell modifizierten RAM-Zellen
werden in die CPU-Register geladen und
das Programm beim augenblicklichen
Programmzihlerstand fortgesetzt.

0 Displacement-Rechner: Taste 8
Hiermit kann der Offset fiir die relativen
Spriinge der Z80-CPU berechnet
werden.

8 bra 0000 Adresse des]R-Befehls
(nicht des Displace-
ment-Bytes) eingeben

+ to 0000 AdressedesZiel-Labels

+ disp xx Displacement

Wurde die maximale Sprungweite tiber-
schritten, so erscheint die Meldung ,,too
long” im Display.

O DCF-77-Decodierung: Taste 9

Mit diesem Kommando kann der ,,Klei-
ne* nach AnschluB eines einfachen
DCF-77-Empfingers an PIO2, PB 6, in
eine hochgenaue Uhr verwandelt wer-
den. Der Empfinger sollte TTL-Pegel
(Ruhezustand high) liefern. Der EMUF
verdaut fiir log. 0 80...120 ms Absen-
kung, fiir log. 1 180...220 ms.

Um den Programmaufwand gering zu
halten, decodiert der Rechner nur Stun-
den, Minuten und Sekunden und zeigt
sie auf dem Display an. Nach Start des
Programms wartet der EMUF die 59-Se-
kunden-Marke ab und zeigt 00 00 an.
Nach einer weiteren Minute werden
auch die Stunden und Minuten ange-

CIDJE]F Mem|Res
8(9|A|B Go [NMI
415167 +
01112]3 Shift
I
Hex-Block Kommando-
Block

Bild 4. Die Belegung der kleinen Tastatur

zeigt, die maximale Synchronisations-
zeit betrdgt also 1 Minute und 59 Sekun-
den. Treten wihrend des Empfangs Sto-
rungen auf, so erlischt das Display, um
sinnlose Zeitanzeigen zu vermeiden; der
Rechner versucht erneut zu synchroni-
sieren. Aus diesem Programm kann der
EMUF nur mit Reset zuriickgeholt
werden.

BREAK- und STOP-Befehl

Als BREAK-Befehl wird, wie allgemein
tiblich, der RST 38H (0FFH) verwendet.
Taucht er im Programm auf, so werden
die CPU-Register ins RAM gerettet und
man landet im Monitor (siehe auch
Kommando 6 und 7).

Der NMI der CPU wird als STOP-Befehl
interpretiert, um die CPU definiert aus
endlosen Schleifen herauszuholen.

Die Register werden ebenfalls gerettet.
Dieses Kommando funktioniert nur, so-
lange der NMI-Vektor im RAM nicht ver-
andert wird. Zum Entprellen der NMI-
Taste wird ein einfaches RC-Glied ver-
wendet (siehe Bild 1).

Im folgenden soll noch ausfiihrlich auf
die Moglichkeiten des seriellen Emp-
fangs bzw. Sendens mittels des software-
mabig implementierten USART’s einge-
gangen werden.

Die Tasten 3 + 4 zum Abspeichern und
Laden von Programmen bedienen sich
des Datenformats in Tabelle 2.

Der Markierzustand der Schnittstelle ist
high. Die Daten haben seriell folgende
Form:

8 Bit breite Worte, 1 Startbit, 2 Stopbits.
Die Ubertragungsrate betrigt 300 Baud.
Durch Anderung der entsprechenden
RAM-Adressen (BITNR 8011H,
BAUDCT 800FH) lassen sich Baudraten
bis zu 2400 Baud und beliebige (bis 8
Bit) Wortbreiten einstellen. Entspre-
chende Versuche sind bereits erfolgreich
durchgefiihrt worden. Die Sendung von



einem Startbit und 2 Stopbits ist fest
programmiert.

Hierdurch ergibt sich die interessante
Maglichkeit, Programme, die dieses For-
mat einhalten, von einem Host-Rechner
zu laden und automatisch ausfiihren zu
lassen. Wer dieses Schema nicht einhal-
ten mochte, kann direkt auf die Schnitt-
stellentreiber zugreifen und sein eigenes
Ubertragungsprotokoll ablaufen lassen.

Der Rechner kénnte durch Nutzung der
seriellen Schnittstelle und entsprechen-
der Programme vollig ferngesteuert wer-
den. AuBerdem gilt es noch zu beachten,
dal er nur entweder senden oder emp-
fangen kann. Beides gleichzeitig ist
nicht moglich.

Die Aufzeichnung der Programme mit-
tels des (Funkschau-)FSK-Modems
funktionierte auf Anhieb. Die Anforde-
rungen in bezug auf Kassetten- und Re-
corderqualitat sind gering. Da keine Um-
schaltung von Recorderinterface auf die
serielle Schnittstelle notwendig ist, ver-
steht es sich von selbst, da} beim Emp-
fang nur eine der beiden Quellen in Be-
trieb sein darf. Die Anschliisse der nicht
benutzten Schnittstelle miissen offen
bleiben.

Tabelle 2: Das Datenformat beim
Speichern auf Kassette

gesendete Bytes Anzahl
0

A5H 1 Marken fiir Pro-
grammbeginn

55H 1 b

Kennummer 2 Reihenfolge low
Byte, high Byte

3CH 1  Startbyte fiir
1. Datenfeld

Lénge 1  Léange des Daten-
feldes, e
max. 256 Bytes/
Block = ¢

Quelladresse 2 low Byte, high
Byte @

Datenfeld Lénge ;

Checksum 1 (Summe aller ge-
sendeten Bytes pro

Block},;moQuloézSG

2. Datenblock

n-ter i
Datenblock

letzter
Datenblock

Marke Fileende
low Byte, high
Byte ;

78H 1
Einsprung- 2
adresse

Wichtige RAM-Adressen

8000H NMIVE

Sprungvektor fiir NMI 'C3 xx xx’

8003H  IRQVE

Sprungvektor fiir Interrupt Mode 1 bzw.
RST 38H.
Analog NMIVE

8006H MONEVE
Monitorerweiterungsvektor. Zeigt nach
der Initialisierung auf die Error-Routine.
Hier kann der Benutzer Fehlermeldun-
gen abfangen, die nach einer nicht defi-
nierten Taste in der Monitorschleife aus-
gegeben werden. Der Akku enthalt zu
diesem Zeitpunkt 'Tastencode * 2.

"SLR A’ ergibt den Tastencode.

800FH BAUDCT

Zeitkonstante fiir Baudrate. Durch ent-
sprechende Werte lassen sich die Baud-
raten einstellen. Folgende Beziehung
gilt:

1/Baudrate = (BAUDCT)*100 Mikrose-
kunden

Folgende Baudraten wurden erprobt:

Baudrate BAUDCT
75 83H
150 42H
300 21H
600 10H
1200 8H
2400 4H

Nach einem Reset sind 300 Baud einge-
stellt.

8011H BITNR

Anzahl der Bits pro seriellem Daten-
wort.

8013H DISBUF

Displaypuffer. Hier stehen die Bitmuster
fiir den aktuellen Displayinhalt (8 Zei-
chen).

Segment — Bit Zuordnung (s. Bild 1):

N

Bit 7 6

54 3 210
Segment Pa b ce g f d

Wichtige ROM-Adressen und Un-
terprogramme

011FH Monitorwarmstart

0796H Kommandotabelle

KEYIN Wartet auf Taste. Ta-
stenwert im Akku,
berticksichtigt Shift-
Taste

0138H

0178H GETKEY Tastenfeldabfrage
Taste gedriickt — Car-
ry = 0, A = Tasten-
code
Taste nicht gedriickt
- Carry = 1, A = xx
01C1H HLDISP HL als 4-Digit-Zahl
ausgeben. DE ist
Pointer auf 1. Digit

Hexzahl im Akku
wird als Bitmuster im
Displaypuffer abge-
legt. DE ist Pointer
auf 1. Stelle

01CFH TO-

DIBUF

0235H HLINCL Eingabe einer 4stelli-
gen Hexzahl in HL.
Durchschieben und
Echo auf Display (DE
als Pointer). Abbruch
der Eingabe durch
Kommandotaste
(> OFH)

05200 SERSEN Byte in A seriell sen-
den (siche BAUDCT
und BITNR)

054E SEREMP Byte seriell empfan-
gen (siehe oben).
Empfangenes Byte im
Akku

DIS-
POUT

06B7H Ausgabe des Display-
puffers aufs Display

(siehe DISBUF)

Zeichenkette in den
Displaypuffer
schreiben;

Format:

n CCL..C0=n=8§
n = Anzahl der Text-
zeichen (Bitmuster)
Register HL zeigt auf
it

0711H FILBUF

Literatur

[1] Feichtinger, Herwig: FSK-Demodulator/
-Oszillator. Funkschau 1978, Heft 14, Sei-
te 698 und Heft 15, Seite 742.
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Dr. Dieter Gotz

280-EMUF
mit Display
und Tastatur

In mc 1983, Heft 4, wurde der duBerst preiswerte Z80-EMUF
vorgestellt [1]. Im vollausgebauten Zustand verfugt er uber 40
programmierbare Ein-/Ausgabeleitungen und zusatzlich Uber
eine Reihe von Steuer- und Interruptleitungen. Ziel dieses Beitra-
ges ist es, seinen Einsatz durch den AnschluB einer einfachen
Tastatur und Anzeige sowie durch einen entsprechenden Monitor

noch vielseitiger zu machen.

Das Grundkonzept war, mit moglichst
wenig Hardware auszukommen, ande-
rerseits aber die Zahl der vorhandenen
Ein-/Ausgabeleitungen fiir den spateren
Anschlull von A/D- bzw. D/A-Wandlern
zu erhalten.

Es wurde deshalb eine zuséatzliche
Schnittstelle, und zwar der Parallelbau-

stein 8255, an den EMUF angeschlossen.

Er findet neben der Stromversorgung auf
dem reichlich bemessenen Lochraster-
teil der EMUF-Platine Platz. Zur AdreB-
decodierung wird ein noch freier An-
schluB des 2-Bit-Bindrdecoders (74139)
des EMUF verwandt (Pin 10). Die Adres-
sen fiir den 8255 sind 20H...23H.
Auler der Schnittstelle werden nur
noch sechs 7-Segment-Anzeigen, 13

PAD |—] 08
PAl M &5 1§
2|62 22
PAZ I —{ BB 3£
PA4 — 42
PAS — 5N
PBO f .
8255 Py 1 & LE
P — B 5 o B
PB4—§§ i3
b 4= 5
PB7 [— pE
Pc0 5
’;8;—5.5
PC3 |—{ 5 E
s [ a5
PCS—“,§
PCE [—| 2%
pC7 | 2

DO
0 D7
T
R
D7 D7
280-CPU
RD i RD
WR | W
A { AO
Al | Al
i Reset
{ s
|
Reset I
L—J I
:o; i) |
—l
3 N |
S I
v2 10 |
780-EMUF |

Bild 1. So wird der
Portbaustein 8255
an die Z80-CPU
angeschlossen

Erweiterung

Transistoren, 16 Tasten und einige Wi-
derstinde benotigt. Das Multiplexen der
sechs Digits und die Codierung der
7-Segment-Ziffern wird dem EMUF
tibertragen.

Von den Ein-/Ausgabeleitungen des
EMUF wird nur eine einzige benotigt
und zwar Bit 7 von Port B des Z80-PIO 0.
Sie dient zum seriellen Datenaustausch
mit anderen Computern. Im vorliegen-
den Fall war dies ein TRS-80, M1, auf
dem z. B. groBere Programme erstellt
und getestet wurden, die dann anschlie-
fend zum EMUF transferiert wurden.
Andererseits konnen auch vom EMUF
gesammelte Daten zur Weiterverarbei-
tung, z. B. fiir eine graphische Auswer-
tung, iiberspielt werden.

Der Anschlull der
Siebensegment-Anzeigen

Bild 1 zeigt den Anschluf} der Schnitt-
stelle an die Z80-CPU. Das Reset-Signal
des Z80 muf} noch invertiert werden.
Dies geschieht iiber die noch freien Pins
13 und 12 des sich auf der Platine befin-
denden Inverterbausteins. Von Port A
des 8255 werden die Ausgénge 0...5, von
Port B die Ausgédnge 0 und 2...7 benétigt.
Die Tastatur wird an Port C ange-
schlossen.

Da die Stromaufnahme der verwendeten
Siebensegment-Anzeigen (HA 1077y
von Siemens, gemeinsame Kathode) re-
lativ gering ist, geniigen als Treiber
Transistoren vom Typ BC107. Der An-
schluf} der Transistoren als Segment-
bzw. Zifferntreiber ist aus Bild 2 ersicht-
lich.

Die Zuordnung der Matrixelemente der
Tastatur

_Ma“trix‘ll ~ Bedeutung .
elemenf ohne Shift ~  mit Shift
Ziffer: 8
9
A
C
D
- Shift (S) Shift (S)
Clear (CR) Out (O)
- Break (BK) In (IN)
- Display (DP) =
Enter (EN) -
Insert (I) -
Breakpoint (BP) i
Go (G) =
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Zifferntreiber Segmenttreiber Eingange
Kathode der Sieben-
Segment-Anzeige ( Zitfer 0) +5V PCO 04 05 e () e (7 e
R1 7 R1 T .
PAO BC1070.4. PBO BC 10704 Bild 3. PC1 14 15 e 16 e 17 e
2.2kQ 22kQ Der Aufbau
der Tastatur-
AL e o e /T J— S, S—
Segment f
(Zifter 0....5)
PA1- PAS entsprechend PB2-PB7 entsprechend PC3 34 35 e 3 s 37 s
Bild 2. Die Siebensegment-Anzeigen werden mittels 5 .
Transistoren gesteuert PG4 PC PCBI PCTI Ausgange

Zum Eingeben braucht man eine
Tastatur

Auch bei der Tastatur wurde das ein-
gangs erwiahnte Konzept einer Minimie-
rung der Hardware eingehalten. Es wur-
den lediglich 16 Tasten verwendet. Um
neben den 16 Ziffern noch zusatzliche
Funktionstasten zu haben, wurden die
Tasten zum grofiten Teil doppelt belegt.
Bild 3 zeigt den Anschluf} der Tastatur-

matrix. Die Bedeutung der Matrixele-
mente zeigt die Tabelle.

Das Listing des Monitors ist aus Bild 4
ersichtlich.

Beim Einschalten des EMUF meldet sic
der Monitor mit 'r u n’. Mit Ausnahme
des IN-, O- und CR-Befehls ist jetzt eine
entsprechende Speicherstelle einzuge-

Der Monitor mit seinen Funktionen

h

ben (zur Erinnerung: ROM:0000-07FF;
RAM:8000-87FF). Die Speicherplatze
87D4-87FF werden durch den Monitor
belegt. Der Stack beginnt bei 87D3.
Nachfolgend nun eine Aufstellung der
moglichen Befehle:
Display (DP)
Format: nnnnDP

(nnnn = 4stellige Adresse)
Ausgabe: Inhalt der Speicherstelle nnnn
wird auf Ziffer 5 und 6 angezeigt.

oooo: 31 d3 87 3e 81 d3 23 dd 21 d6 87 dd 36 oo ef
oolo: 36 ol 5f dd 36 02 dc dd 36 o3 c¢d ¢3 23 00 00
0020: ¢3 5d 03 dd 36 04 49 dd 36 o5 d9 dd 36 o6 e7
oo30: 32 f1 87 32 df 87 32 eo 87 32 dd 87 3e 03 32
oo40: 87 oo oo oo oo oo oo cd ec oo cd 83 03 3e oo
oo050: 22 cd 97 oo 7b fe 02 ca cf ol fe 03 ca d7 ol
oo6o: 04 ca 7b 02 fe 05 ca e3 o0l fe 06 ca 7e o2 fe
oo70: ca be 02 fe 08 ca 4a o3 fe 09 ca 43 03 fe oa
ooB8o: fe 03 fe ob ca 0o 05 ¢c2 91 oo 21 eo 87 34 c3
0090: 00 cd d3 oo c3 8a oo cd bd oo db 22 b7 e2 a8
ooao: 21 eo 87 af 77 ¢3 97 oo 21 eo 87 7e b7 c2 97
oobo: cd bd oo db 22 b7 ea 97 oo cd oa ol c9 af 47
ooco: 5f 21 el 87 13 cd fa oo 23 eb 29 eb 7b fe 4o
oodo: ¢c5 oo c9 06 oo 21 de 87 4e 21 el 87 o9 73 od
ooeo: fe ff c2 e7 oo 3e 03 21 de 87 77 c9 06 o6 21
oofo: 87 3e oo 77 05 ¢8 23 ¢3 f1l oo 7b d3 20 7e d3
0loo: oe 44 od 20 fd 00 00 00 00 ¢c9 ¢5 e5 21 9f ol
ollo: df 87 b7 ca 1b ol 06 oo oe 10 09 3e oo 32 df
0l20: 06 ca 3e eo d3 22 db 22 05 c2 22 ol e6 of fe
0130: c4 7c ol 23 23 23 23 06 oa 3e do d3 22 db 22
o0l40: c2 39 ol e6 of fe of c4 7c ol 23 23 23 23 06
0l50: 3e bo d3 22 db 22 05 c2 50 ol e6 of fe of c4
ol6o: ol 23 23 23 23 06 oa 3e 70 d3 22 db 22 05 c2
0l70: ol e6 of fe of c4 7c ol 7b el cl c9 fe oe c2
0180: ol 7e ¢3 9d ol 23 fe od c2 8f ol 7e c3 9d ol
0l90: fe ob c2 99 01l 7e ¢3 9d o1l 23 fe o7 7e 5f ¢9
olao: 03 04 05 06 07 08 09 cb 7b 7f a8 bf 88 f6 fa
olbo: oa ob 0o oo oo oo oo 35 dc 77 67 ff fb ef 5f
olco: 88 f6 fa cb 7b 7f a8 ff fb ef 5f 35 dc 77 67
oldo: o2 32 df 87 c3 8a oo cd ec oo 21 de 87 3e 03
oleo: c3 8a oo cd ef ol cd oc 02 cd 27 02 c3 8a oo
olfo: o6 fd 21 e7 87 dd 21 el 87 21 bf ol cd 52 o2
0200: fd 77 oo dd 23 fd 23 15 c2 f9 ol c9 fd 21 e7
o2lo: fd 7e oo 47 fd 7e ol cd 60 02 6f fd 7e o2 47
0220: 7e 03 cd 60 02 67 c9 7e 47 cd 6a 02 fd 21 bf
0230: dd 21 el 87 06 oo 4d fd 09 fd 7e oo dd 77 o4
0240: 21 bf o0l 4c fd 09 fd 7e oo dd 77 o5 3e ol 32
0250: 87 c9 oo 06 oo dd 7e oo 4e b9 c8 04 23 c3 58
0260: cb 27 cb 27 cb 27 cb 27 80 ¢9 47 cb 2f cb 2f
o0270: 2f cb 2f e6 of 67 78 e6 of 6f c9 ¢c3 oo oo 3a
0280: 87 fe ol c2 8a oo cd 8c 02 c3 e3 0l cd oc o2
0290: ¢c5 7d 54 47 cd 29 02 dd 21 el 87 dd 7e o4 dd

Bild 4. Das Monitorprogramm ist nur knapp 1,5 KByte lang

dd
00
af
de
d3
fe
o7
ca
4d
0o
00
57

79
el
21
3a
87
of
o5
oa
7c
67
85
23
02
o2
bf
3e
77
16
78
87
fd
ol
fd
dd
02

dd
23

02a0:
o2bo:
02co:
o2do:
o2eo0:
o2fo:
o300:
o3lo:
0320:
0330:
0340:
0350:
0360:
o370:
0380:
0390:
o3ao:
o3bo:
o3co:
o3do:
o3eo:
o3fo:
0400:
o4lo:
0420:
0430:
o440:
0450:
0460:
o470:
0480:
o0490:
o4ao:
o4bo:
o4co:
o4do:
o4eo:
o4fo:
o500:
o51o:
o520:
o530:
0540:

ol
dd
cd
02
71
o4
c3
c3
fd
02
cd
87
5
af
87
f2
87
dd
32
34
00
2a
cd
oo
c9
3c
oo
77
af
o4
cd
7t
77
[ee)
fe
21
o4
d1
d3
oo
06
17
bo

cd

7b
ca
oo
87
fe
cd

ol
e9
77,
87
87
[e]o)

87
dd
cS
dd
87
fd
7e
0o
09
3c
oo
23
cd
ca
21
ef
23
0o
dé
34
32
52
cd
0o
ob
1o
c9
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Enter (EN)

Format: EN

Ausgabe: Inhalt der Speicherstelle
nnnn+1 auf Ziffer 5 und 6. Speicherstel-
le nnnn+1 auf Ziffern 0...3. Abbruch
durch Driicken der Break-Taste.

Insert (I)
Format: nnnnImmEN

(mm = Hexadezimalzahl)
Ausgabe: mm wird in die nnnn Spei-
cherzelle ibernommen. Anzeige der
Speicherstelle nnnn+1 auf den Ziffern
0...3. Inhalt der Speicherstelle nnnn+1
auf Ziffer 5 und 6. Wenn keine Break-
Taste gedriickt ist, erwartet der EMUF
die Eingabe der nachsten Hexadezimal-
zahl fiir die angezeigte Speicherstelle.

Clear (CR)
Format: CR
Ausgabe: Display wird geléscht.

Break (BK)
Format: BK
Ausgabe: EMUF meldet sich mit ‘run’.

Go (G)

Format: nnnnG

Ausgabe: Programm wird bei Adresse
nnnn gestartet.
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Breakpoint (BP)

Format: nnnnBP

Ausgabe: Bei Adresse nnnn wird ein
Breakpoint gesetzt (RST20). Beim Errei-
chen des Breakpoint wird eine Routine
angesprungen, die die Register A, BC,
DE, HL, IX, IY und SP anzeigt. Dabei
erscheint auf Ziffer 6 eine Abkiirzung fiir
das entsprechende Register. Durch
Driicken der Enter-Taste wird das néch-
ste Register angezeigt. Nach dem letzten

Register wird der Breakpoint wieder ge-
16scht, und der Monitor meldet sich mit
Tun’.

In (IN)
Serielle Eingabe von Daten iiber Bit 7
des PIO 0 Port B

Format: IN

Ausgabe: Auf Ziffer 4 und 5 erscheint
AN. Monitor erwartet Anfangsadresse
fiir die Ablage der aufzunehmenden
Daten.

Format: nnnnEN

Ausgabe: Auf Ziffer 4 und 5 erscheint
EN. Monitor erwartet Endadresse fiir die
Ablage der aufzunehmenden Daten.
Format: nnnnG

Bis alle Daten eingelesen sind, erscheint
auf Ziffer 5 ein E.

Voraussetzung fiir eine ordnungsgemale
Eingabe ist ein entsprechendes Pro-
gramm beim die Daten sendenden Com-
puter. Die Ubertragungsrate betrigt etwa
2400 Baud.

Out (O)
Serielle Ausgabe von Daten tiber Bit 7
des PIO 0, Port B

Format: 0
Ausgabe: Analog zur Eingabe von Daten.

Erweiterungen sind moglich

Der Monitor belegt ungefahr 1,5 KByte
des 2-KByte-EPROMs (2716). Es ist
durchaus denkbar, die fiinf noch freien
Tasten mit weiteren Funktionen zu bele-
gen. Aber auch auf der vorgestellten Stu-
fe ermoglicht der Monitor zusammen
mit der Tastatur und dem Display einen
recht flexiblen Einsatz des Z80-EMUF.

Literatur

[1] Kanis, Wolfgang: Der Z80-EMUF. mc
1983, Heft 4, S. 112.
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Joachim Konig

280-EMUF
als universelle
Fernbedienung

Fertig zu kaufende Fernsteuerungen sind zwar heute schon recht
preiswert zu haben, lassen sich aber kaum an individuelle Bedurf-
nisse anpassen. Wir zeigen lhnen, wie man mit modernen Bau-
steinen eine Fernsteuerung aufbaut, die — dank Z80-EMUF — auf
Tastendruck auch komplexe Ablaufe bewaltigt.

EOC
1 101
s 0] : :
X
g : i
%] B 3 oL ]
D 10l ! RIS -
BC328
11 1 BT s
B-— o0 o B[ 7B 1‘12(\]/“
R1 e
Magn 2.2k v ¥ =
A - nNy=
Lp?
T
— e

Bild 1. Der Sender wird mit einer 9-V-Batterie versorgt — ein Schalter
ist nicht erforderlich

=
Bild 2. Das Datenwort besteht aus sechs kurzen Impulsen, deren Zwischenrdume
die Information darstellen. Ein kurzer Zwischenraum bedeutet ,,1“, ein langer ,,0“.
Hier ist das Signal fiir das Datenwort 01101 (hex 0D) dargestellt

Das Kernstiick des Senders ist die inte-
grierte Schaltung SL 490 (Bild 1). In ihr
ist die ganze Logik enthalten, die zum
Betrieb des Senders notig ist. Sie deco-
diert das Tastenfeld und erzeugt ein
PPM-Signal (Puls-Pausen-Modulation).

Es konnen maximal 32 Tasten ange-
schlossen werden. Jede Taste entspricht
einem fiinfstelligen Binédrcode. Driickt
man eine Taste, so erscheinen am Aus-
gang des SL 490 sechs kurze Impulse.

Die Pausé zwischen diesen Impulsen
enthalt die Information. Eine kurze Pau-
se bedeutet, ,,logisch 1“, eine lange ,,lo-
gisch 0“ (Bild 2). Die beiden als Darling-
ton geschalteten Transistoren T1 und T2
dienen als Verstarker und steuern direkt
die Infrarotsender D1 und D2. Der SL
490 besitzt eine Abschaltautomatik, so
daB nur wenige nA Strom flieen, wenn
keine Taste gedriickt ist. Deswegen ist
kein Schalter in der Stromversorgung
notig. Als Stromversorgung geniigt eine
einfache 9-V-Batterie. Mit P1 kann man
die Zeit zwischen den Impulsen justie-
ren. Das Verhiltnis zwischen ,,1“ und
,,0“ betragt 1:1,5.

Der Empfanger

Das mit der Empfangerdiode D1 gewon-
nene Signal wird mit dem Operations-
verstarker SL 480 verstarkt (Bild 3).

Dann wird es iiber T2 dem Schmitt-Trig-
ger IC2 zugeleitet. Der Schmitt-Trigger
macht saubere Rechteckimpulse aus
dem Signal, und das Monoflop IC3 ver-
langert diese Impulse auf 100 us. Da das
Monoflop nicht nachgetriggert werden
kann, werden Storimpulse ausgeblen-
det. Am Ausgang von IC3 steht eine Im-
pulsfolge, wie in Bild 2 gezeigt, bereit.
Diese Impulse werden an Port A, Bit 0
gefiihrt. Mit dem Potentiometer P1 kann
die Empfindlichkeit eingestellt werden.

i)
BC560

'

01
BP10L

Bild 3. Der Empfianger
liefert am Ausgang
saubere Signale gemaf
Bild 2. Storimpulse
unterdriickt er
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Mit P2 wird die Impulsbreite auf 100 us

eingestellt. Wer kein Oszilloskop besitzt,
notig sind, um die einzelnen Funktionen
auszufiihren, sind abhéngig von der je-
weiligen Funktion. Als Beispiel sind je-

stellt P2 in Mittenstellung. P1 muf so
eingestellt werden, daf in Ruhestellung

(keine Impulse vom Sender) Low-Pegel

am Eingang von IC2 anliegt.
che Erweiterungsmoglichkeit der Funk-

Bei der Entwicklung des Programmes
(Bild 4) wurde auf eine moglichst einfa-
tion Wert gelegt. Die Software stellt nur
die Auswertung der empfangenen Im-
pulsfolgen und die davon abhdngigen
Verzweigungen dar. Die Routinen, die

Das Programm

doch zwei Routinen abgedruckt, die eine

Taste bzw. einen Schalter emulieren.
Der Programmteil ENDRET wartet auf

das Loslassen der gedriickten Taste, so

mehrmals ausgefiihrt wird, wenn man
Von den 32 zur Verfiigung stehenden

daf} im Programm eine Funktion nicht
die Taste festhilt.

Tastencodes werden 16 benutzt, um die
Aufgabe der Fernbedienung umzuschal-
ten. So kann man 16 Aufgaben mit je-

weils 16 Funktionen, also 256 Funktio-
nen, ausfiihren. In der Tabelle BASIS

stehen die 16 Adressen der jeweiligen

Funktionsbasisadressen.

moglich, dal man die Adresse der neuen
Funktion in die entsprechende Tabelle

einbaut, ohne das Kernprogramm zu dn-

gramm wird dort ausgefiihrt. Eine Erwei-
dern.

Adresse der Tabelle LAMPE steht, wer-
den beim Druck auf eine der Tasten
0...15 die jeweiligen Adressen aus der
terung der Funktionen ist also dadurch

Wenn in der Variablen TABLE die
Tabelle LAMPE geholt, und das Pro-

Ein Beispiel:

Die Routine CONVERT dient zum Um-
wandeln des physikalischen Tasten-

codes in den logischen. Je nach Verdrah-
tung des Tastenfeldes ergeben sich die

Codes in eine einheitliche Reihenfolge
zu bringen, miissen sie umgewandelt

iibertragenen Tastencodes. Um nun die
werden. Das abgedruckte Programm

1-Umwandlung vor.

nimmt eine 1

Wem die 256 Funktionen zu wenig sind,
der kann das Programm auch so um-

schreiben, daB} eine der 32 Tasten die

Umschaltung einleitet und die nachste
Taste die Aufgabe festlegt. Dann sind

insgesamt 992 Funktionen moglich.
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Bild 5. So lassen sich
angesteuerte Gerite
Relais oder Schaltungen
galvanisch vom EMUF-
Ausgang trennen
BC107

In Bild 5 sind einige Moglichkeiten der
Steuerung gezeigt. Man kann mit den
PIOs iiber einen Transistor direkt ein
Relais ansteuern und damit 220-V-Geré-
te bedienen. Wichtig: Das gesteuerte Ge-
rat und der EMUF miissen galvanisch
getrennt sein. Falls die Reichweite der
Fernbedienung (ca. 6 m) unbefriedigend

ist, kann man die Sendedioden in Re-
flektoren setzen.

Linken des Programmes

Das Listing ist so geschrieben, daf} die
Adressen des Programmes erst beim Lin-
ken festgelegt werden. Dazu ist ein Lin-

ker nétig, der das Programm nicht ab-
lauffdahig in den Speicher legt. Der Lin-
ker von Pascal MT+ ist dazu in der Lage.
Um das Objektfile damit zu linken, be-
kommt es den Namen FERNB.ERL; dann
lautet der Aufruf LINK FERNB/P:0/
D:8000. Damit wird das Programm auf
Adresse 0 gelegt, die Daten auf Adresse
8000h. Wer keinen Linker besitzt, muB
alle Adressen, die mit einem doppelten
Anfiithrungszeichen gekennzeichnet
sind, entsprechend verandern.

Literatur

[1] Remote Control Data, Plessey Semicon-
ductors.

[2] IR-Fernsteuerung. Elektor, Heft 139, Seite
97.
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___Das EMUF-Sonderheft 2

Erich Gaulke

Z80-EMVUF als

Spooler

Manche Ausgabegerate, wie z. B. Typenraddrucker, sind recht
langsam und halten den Computer unnétig auf. Ein Spooler
(simultaneous peripheral output on-line) kann den auszugeben-
den Text schnell vom Computer aufnehmen, zwischenspeichern
und mit der fur den Drucker erforderlichen geringeren Geschwin-
digkeit weitergeben. Wahrenddessen kann sich der Computer
schon wieder anderen Aufgaben zuwenden.

Ein Spooler ist, wie bereits in [1] be-
schrieben, im wesentlichen ein Speicher
nach dem FIFO-Prinzip (first in, first
out). Ein iibliches RAM muB also im
Sinne eines FIFOs verwaltet werden.
Mit Hilfe des Z80-EMUF laft sich das
einfach und zugleich effizient erledigen
und wurde hier fiir eine Centronics-
Schnittstelle realisiert. Wenn man den
Spooler im Gegensatz zu [1] als eigen-
stindiges Mikrocomputersystem auf-
baut, hat das drei Vorteile:

1. Unabhiangig von der Druckertreiber-
routine bzw. vom Anwenderpro-
gramm (Textverarbeitung, Basic, As-
sembler, DOS usw.) bedient der Spoo-
ler den Drucker.

2. Der Speicherplatz des Hauptrechners
wird nicht durch den Spooler bela-
stet.

3. Durch Interruptsteuerung des Pro-
gramms ist der Z80-EMUF mit der
Druckersteuerung kaum ausgelastet
und konnte daher auch noch viele an-
dere Aufgaben als Co-Prozessor tiber-
nehmen.

Beschaltung des Z80-EMUF

Die PIOs [2] des Z80-EMUF [3] lassen
sich im Input- bzw. Output-Mode betrei-
ben. Dann stehen neben den acht Ein-
bzw. Ausgabeleitungen zwei fiir die Ab-
wicklung des Handshakes zur Verfii-
gung. Damit entfallt die Abwicklung der
Dateniibergabe vom Prozessor aus; er
wird fiir andere Aufgaben freigestellt.
Allerdings sind die Handshake-Leitun-
gen den Anforderungen der jeweiligen
Druckerschnittstelle anzupassen. Im
vorliegendem Fall galt es, den Drucker-

port eines TRS-80 und eine Typenrad-
schreibmaschine Olympia ES 100 anzu-
schlieBen. Bild 1 zeigt die Beschaltung:
AubBer den Invertern zur Anpassung der
Busy- und Ready-Signale wird ein Mo-
noflop benatigt, um die Daten auszuge-
ben. Als Gatter-Logik kommen vorzugs-
weise CMOS-ICs in Betracht, da Gatter-
laufzeiten hier nicht kritisch sind.

Das Spoolerprogramm

Bei der Entwicklung des Programms
wurde auf einen moglichst effizienten
Umgang mit Rechenzeit und Speicher-
platzbedarf geachtet. Fiir die Realisie-
rung des FIFOs (2036 Byte Kapazitit)
wird mit nur zwei 16-Bit-Zeigern in DE
und HL gearbeitet; die weiteren Informa-
tionen iiber den Zustand des Systems
sind platzsparend und mit kleiner Zu-
griffszeit als Flags im C-Register unterge-
bracht. Durch die Nutzung der Vektor-
Interrupts konnte vollstandig auf die
Verwendung von Warteschleifen ver-
zichtet werden. Damit benétigt das Sy-
stem fiir die Bearbeitung der Ein- oder

780 - EMUF

PIO A IC4

AOQ..7 RDY S

PIO B
B0..7 RDY STB

Busy Strobe

vom Computer zum Drucker

Bild 1. Beschaltung der Z80-PIO zur Verbin-
dung mit Computer und Drucker am Beispiel
des TRS-80

Ausgabe eines Zeichens unabhangig
vom Tempo der angeschlossenen Gerate
nur noch 100 us bei einer Taktfrequenz
von 2,5 MHz. Das fiihrt bei Verwendung
eines schnellen Matrixdruckers mit 100
Zeichen pro Sekunde zu einer Ausla-
stung des Z80-EMUF von nur 2 %! Er
konnte also noch viele weitere Aufgaben
z. B. eines Kommunikationsrechners
tibernehmen.

Das vollstandige Assembler-Listing ist
in Bild 2 abgedruckt: Tabelle 1 zeigt die
Steuerflags in tibersichtlicher Darstel-
lung. Nach dem Power-On-Reset beginnt
der Prozessor bei Speicherstelle 0000 in
dem ROM. Zunidchst werden samtliche
PORTSs mit den Daten aus der Tabelle
TAB1 und unter Nutzung des Blockaus-
gabebefehls OTIR initialisiert. Dann
werden die Anfangswerte der Zeiger
und Flags im C-Register geladen. Der
nicht maskierbare Interrupt (NMI) am
Prozessor gestattet es, den Druckvorgang
zu unterbrechen und die Anfangswerte
neu einzustellen.

Infolge der Interruptsteuerung besteht
das Hauptprogramm HAUP aus einer
leeren Schleife; hier ist noch Platz fiir
Erweiterungen. Da das System nur
durch Interrupts angestofien wird, je-
doch kein periodisches Interruptsignal

Fall EIN AUS Fertig Zeichen da
Tabelle: Bit-Nr. 0 1 2 3 4
Die Steuerflags = =y TR :
im C-Register it=1 a nable Enable ja ja
Bit=0 b Disable Disable nein nein
Anfangs- 1 1 0 1 0
stellung
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generiert wird, ist durch sorgfaltige Pro-
grammierung dafiir zu sorgen, daf} es
nicht stehenbleibt. Die Interrupt-Servi-
ce-Routinen sind symmetrisch fiir Ein-
und Ausgabe und werden von den je-
weils zustdandigen PIOs gestartet. Nach-
dem ein Zeichen in den PIO eingelesen
ist, beginnt das Programm bei EIN.

Wenn noch Plétze im Puffer frei sind,
gilt EIN-enable. In EIN1 wird ein Zei-
chen eingelesen und abgespeichert, die
Zeiger und Flags werden verwaltet. Das
FERTIG-Flag ist nur gesetzt, wenn der
Drucker samtliche Zeichen im Buffer be-
reits ausgegeben hat und ein AUS-Inter-
rupt kein weiteres Zeichen mehr vor-
fand. Der AUS-Kanal bleibt dann voll-
stindig abgeschaltet, bis er nach Eingabe
eines neuen Zeichens und Aufrufen von

AUS1 in EIN vermittels des FERTIG-
Flags reaktiviert wird.

Entsprechend wird bei vollem Puffer zu-

nichst EIN-disable gesetzt und beim
nachsten Interrupt auf der Eingangssei-
te, ohne daf inzwischen Platz frei wur-
de, das Zeichen-da-Flag gesetzt. Da-
durch ist der Eingangskanal vollstandig
abgeschaltet, bis er nach Ausgabe eines
Zeichens reaktiviert wird.

Erweiterungen moglich

Da das System nicht ausgelastet ist, bie-
tet es sich an, Erweiterungen anzubrin-

gen. Dabei wire z. B. denkbar, Umcodie-

rungen der zu druckenden Zeichen vor-
zunehmen, Umlaute darzustellen, Ma-
trix-Drucker mit Einzelpunktansteue-
rung zum Zeichnen von Kurven mit ei-

nem leistungsfahigen Befehlssatz zu ver-
sehen, Aufgaben eines Kommunika-
tionsrechners in einem komplexen Sy-
stem zu iibernehmen (einfaches Bei-
spiel: bidirektionales Interface mit einer
Schreibmaschine), oder an den zweiten
PIO eine Tastatur mit Sonderfunktionen
anzubringen.

(Herrn Hermann Wacker aus Braun-
schweig sei fiir Tips gedankt, die die
schnelle Realisierung des Projekts er-
moglichten.)
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Dr. Sieghard Schicktanz

Multitasking

mit dem

Z80-EMUF

Mit einigen Einschrankungen im Komfort &8t sich ein Systemkern
fur Multitasking bereits mit einem Einplatinencomputer minimalen
Ausbaus realisieren, wie ihn z. B. der Z80-EMUF darstellt. Damit
kann ein vollstandiges Anwendungsprogramm in einem EPROM-
Bereich von etwa 2 KByte Platz finden. Der Beschreibung des
Systemkerns ist eine kurze Besprechung der Grundlagen fur ein

Multitaskingsystem vorangestellt.

Multitasking, gelegentlich — nicht ganz
korrekt —auch Mehrprogrammbetrieb
genannt, wird héufig in der Prozefsteue-
rungstechnik angewandt. Man versteht
darunter die Bearbeitung einer komple-
xen Aufgabe durch mehrere, quasi paral-
lel ablaufende Teilprogramme, die weit-
gehend unabhéngig voneinander jeweils
einen iberschaubaren Teil der Gesamt-
aufgabe ausfiihren.

Durch die Aufteilung erreicht man eine
wesentliche Vereinfachung der Pro-
grammerstellung. Eine geschickte Ver-
teilung der Aufgaben ermoglicht es, die
Teilprogramme sehr einfach aufzubauen
und — wichtig bei industriellem Einsatz
—unabhingig voneinander zu erstellen,
da die Schnittstellen einfach gehalten
werden konnen.

AuBerdem konnen alle Koordinations-
aufgaben in einem zentralen Teilpro-
gramm (Scheduler) zusammengefal3t
werden, das unabhédngig vom jeweiligen
Einsatzfall ausgefiihrt ist und dartiber
hinaus weitgehend die Unabhéngigkeit
der einzelnen anwendungsbezogenen
Teilprogramme (Tasks) unterstiitzt. Der
Systemkern stellt alle benotigten Hilfs-
routinen zur Verfiigung, die zum (quasi)
parallelen Bearbeiten der Teilprogram-
me gebraucht werden, ohne daB3 der Pro-
grammersteller dies besonders bertick-
sichtigen muB.

Bei groflen Prozefrechensystemen stellt
diese Funktionen bereits das dort einge-
setzte Betriebssystem zur Verfiigung.
Der Scheduler macht allerdings nur ei-
nen kleinen Teil des Betriebssystems
aus; mit einigen Einschrankungen im
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Komfort kann ein Multitaskingsystem,
samt Anwendungsprogramm, bereits auf
einem Minimalsystem wie dem Z80-
EMUF [1] in nur 2 KByte EPROM (und 2
KByte RAM) realisiert werden.

Was ist Multitasking?

Die Grundfunktionen eines Multitas-
kingsystems sind im folgenden kurz er-
lautert. Jede Task, d. i. jedes Teilpro-
gramm, das eine abgeschlossene Teilauf-
gabe bearbeitet, kann verschiedene Zu-
stande einnehmen:

1. Nicht vorhanden
2. Angehalten

3. Bereit (aktiv)

4. Wartend

Der Zustand 1, nicht vorhanden, ist hier
trivial, da in einem EPROM-System
Tasks nicht neu hinzukommen oder ge-
loscht werden konnen. In diesem Fall
sind alle moglichen Tasks also immer im
System vorhanden, der Zustand 1 kann
nicht auftreten.

Eine Task, die den Zustand 3, bereit, hat,
wird vom Scheduler in Bearbeitung ge-
nommen, sobald dies mdglich ist. Im
einfachsten Fall wird die Bearbeitung
solange durchgefiihrt, bis aus irgend-
einem Grund eine Unterbrechung ein-
tritt (kein Interrupt), z. B. auf Daten aus
einer anderen Task gewartet werden
muB oder die Bearbeitung beendet ist.
Der Zustand 2, angehalten, bedeutet, daf3
die Task nicht bearbeitet werden darf.
Dies ist z. B. der Fall, wenn die letzte

Bearbeitung beendet ist und neue Daten
abzuwarten sind.
Der Zustand 4, wartend, schlieBlich
wird dazu benutzt, definierte Zeitverzo-
gerungen zu erreichen. Die Task wird
erst dann aufgerufen, wenn ein vom Sy-
stem verwalteter Zéahler leergezahlt ist.
Dieser Zahler wird durch eine zum Sy-
stem gehorige Task in festen Zeit-
intervallen dekrementiert.
Damit eine Task bearbeitet werden kann,
mul sie vom Koordinationsprogramm,
dem Scheduler, aufgerufen werden. Dies
erfolgt nach einer bestimmten Strategie,
die im Schedulerprogramm ,,eingebaut*
ist. Die einfachste Aufrufstrategie ist der
zyklische Aufruf, auch (amerikanisch)
»Round Robin“-Strategie genannt. Dabei
werden die Tasks in einer festen Reihen-
folge nacheinander abgefragt und aktive
Tasks sofort bearbeitet. Bei Unterbre-
chung einer Task wird jeweils die ndch-
ste aktive Task aufgerufen. Nach der
letzten Task in der Reihenfolge wird
wieder von vorn begonnen.
Der Scheduler hat dabei folgende Auf-
gaben:
1. Neustart/Wiederstart von aktiven
Tasks
2. Umschalten zwischen den Tasks
3. Anhalten von Tasks
Eine wesentliche Vereinfachung des Sy-
stemaufbaus ist erreichbar durch einen
,kooperativen* Aufbau der einzelnen
Tasks. Das heilit, die Tasks sind so auf-
gebaut, dalf sie nie durch langwierige
Bearbeitungsfolgen oder durch Warte-
schleifen die Bearbeitung der anderen
Tasks aufhalten. Dafiir stellt der System-
kern die notigen Hilfsmittel zur Verfii-

gung.

Koordination von Tasks

Zusammen mit diesen sind im System-
kern die folgenden Koordinationsfunk-
tionen verfiigbar:

1. PAUSE Unterbrechen einer Task
(Riickkehr zum
Scheduler)

2. DELAY  Voriibergehendes Stoppen
einer Task (Wartend)

3. STOP Anhalten einer Task

4. ENDE Beenden einer Task (mit

Reinitialisierung)
5. RESTART Wiederholung einer Task

(Neustart von Beginn an)
6. START Start einer Task
Lediglich die Funktion 6 (Start einer
Task) wirkt auf eine andere als die aktu-
ell bearbeitete Task. Alle anderen Funk-
tionen verandern nur den Zustand der
aktuellen Task. Ein Aufruf dieser Funk-



tionen (1 bis 5) bewirkt auBlerdem je-
weils die Riickkehr zum Scheduler und
den Aufruf aller anderen momentan ak-
tiven Tasks, bevor die aufrufende Task
weiter bearbeitet wird.

Wie ist nun ein solches Koordinations-
programm zu realisieren?

Es ist klar, daB ein direkter Aufruf der
Tasks, z. B. iiber CALL-Befehle, nicht
moglich ist, da die Anzahl der aufzuru-
fenden Tasks unbekannt ist und die ein-
zelnen Tasks so wenig wie moglich von
der Existenz der iibrigen Tasks beein-
fluBt werden sollen.

Der einfachste und tiblicherweise be-
nutzte Weg zum Feststellen der Task-
Anzahl besteht darin, die Information,
die das System von jeder Task braucht,
in einer Tabelle oder Liste, der Task-
Zustandsliste, zusammenzufassen.

Der einfachste Weg, den Tasks moglichst
viel Unabhéngigkeit zu geben, ist, dafiir
zu sorgen, daf} beliebige Unterpro-
grammaufrufe, also auch Systemaufrufe,
,bunt gemischt“ ohne Riicksicht auf die
Schachtelungstiefe vorkommen diirfen.
Das verlangt aber, jeder Task einen eige-
nen ,,privaten” Stack zuzuordnen. Dort
kann eine Task Daten zwischenspei-
chern, ohne andere Tasks oder den
Scheduler zu beeinflussen.

Systementwurf

Im ersten Entwurfsschritt ist nun festzu-
legen, welche Daten der Scheduler fiir
seine Arbeit benotigt und wie sie organi-
siert werden. Die grofte Flexibilitat ge-
stattet die Auslegung als Liste von Da-
tenblocken, die jeweils die Daten fiir
eine einzelne Task enthalten. Jedes Li-
stenelement enthilt einen Zeiger auf das
nachfolgende Element, somit konnen
die Taskdaten beliebig im Speicher ver-
teilt sein. Ein Listenelement wird héaufig
als Task-Leitblock bezeichnet.

Zu jeder Task mub sicher die Startadres-
se in der Liste eingetragen sein, damit
die Task tiberhaupt gestartet werden
kann. Des weiteren muB} zu jeder Task
der Stackpointer abgelegt werden, um
dem Scheduler die Umschaltung der
Taskstacks zu ermdglichen.

Die Task-Zustandsliste

Natiirlich muB der Scheduler den Zu-
stand der Task kennen. Dafiir ist ein
Eintrag in der Liste notig, der im hier
beschriebenen System wie folgt aus-
sieht:

Fiir jede Task ist ein sieben Bit breites
Identifikationsfeld vorhanden, das den
Start einer Task erlaubt, ohne daB} etwas

anderes als deren Identifikation bekannt
sein mub.

Das Identifikationsfeld ist mit einem
Flag zusammengefalit, das die Zustande
»angehalten® (Flag = 0) und ,,bereit*
bzw. ,,wartend“ (Flag = 1) unterschei-
det. Die Zustande ,,bereit” und ,,war-
tend“ werden unterschieden durch den
Inhalt eines weiteren Bytes, das gleich-
zeitig als Wartezeitzahler (DELAY.)
dient. Die Wartezeitfelder aller Tasks
werden von einer zum System gehoren-
den Task bearbeitet, die regelmaBig per
Interrupt gestartet wird und damit eine
Systemzeiteinheit festlegt. Ohne weitere
MaBnahmen ist damit eine Verzogerung
um max. 255 Systemzeiteinheiten mog-
lich.

Fiir unser Minimalsystem sieht ein Ele-
ment der Taskzustandsliste damit also
folgendermalen aus:

1. Wort: (Kalt-)Startadresse der Task

2. Wort: aktueller Stackpointer der Task,
bei Initialisierung: Endadresse
des Taskstacks

3. Wort: 1. Byte: Task-Identifikation in
Bits 0...6, aktiv/inaktiv-Flag in

4. Wort: Zeiger auf nachstes Taskzu-
standselement (zyklisch!)

Der ,,Scheduler*

Nachdem nun die zu bearbeitende Da-
tenstruktur festgelegt ist, kann das Pro-
gramm entworfen werden, das damit ar-
beitet. Es gliedert sich in zwei Haupttei-
le: die Initialisierung und die Task-Auf-
ruf-Schleife. Als Grundstock fiir ein
funktionierendes Steuerprogramm muf
unser Scheduler fiir die Voraussetzun-
gen zum einwandfreien Arbeiten des Sy-
stems sorgen.

Als erstes (Bild 1) wird deshalb der
Stackpointer mit der Anfangsadresse des
Scheduler-Stackbereiches geladen.
Dann wird die Task-Zustandsliste ins
RAM kopiert. Dies ist notig, weil ihre
Elemente wahrend des Programmablau-
fes verandert werden, was im EPROM
nicht moglich wire. Der ausgefiihrte
Scheduler verwendet das Z80-Register
IX als Basisregister fiir alle Operationen
mit den Taskzustanden, deshalb muf es
in dieser Programmumgebung (Kontext)

Bit 7 immer auf einen giiltigen Eintrag der
2. Byte: Verzogerung in System- | Task-Zustandsliste zeigen. Es wird des-
zeiteinheiten halb zunéchst mit der Anfangsadresse
MAIN. - Multitasking Scheduler fuer kleine Stand-Alone - Anwendungen
Initialisierung, .MAIN.-Modul!
LEXTERN TASKLISTE, TASKAREA, .TASKLISTE
JEXTERN USR.INIT, IR.INIT, SCHEDULER
.INTERN RESET, S.INIT
; Initialisierung der Taskzustands-Information
; transportiert alle Taskzustandselemente ins RAM
; (die Werte im ROM muessen bereits die richtigen Links
; enthalten und bei AKTIV. und DELAY. richtig gesetzt sein!),
; initialisiert die Taskstartadressen und
; setzt den Scheduler-Stackpointer
0000' S.INIT:
0000' 31 0040" IXI  SP, SCH.STACK ; Stackpointer setzen
0003' 21 0000:04 IXI  H, TASKLISTE ; Liste der vorbesetzten
0006' 11 0000:05 IXI D, TASKAREA ; Taskzustandselemente
0009' 01 0000:06 IXI B, .TAKLISTE ; nach TASKAREA im RAM
000C'  EDBO LDIR 3 kopieren
00CE'  DD21 0000:05 X1 X, TASKAREA ; Basisadresse fuer SCHEDULER!
0012'  DD4604 MV B, TAX.ID (X) ; 1d der 1. Task merken
0015' L NEXT:
0015'  DDSEQ2 MV E, TAX.SP (X) ; Stackpointer in DE laden
0018'  DD5603 MV D, TAK.SP+ 1 (X) ; DE laden
0018'  CD 003A' CALL  RESET ; Startadresse setzen
001E'  DDSE0B MV E, NEXT.T (X) ; Taskzustandselement-
0021'  DD5607 MOV D, NEXT.T+ 1 (X) ; adresse ...
o4' 05 PUH D
0025'  DOE PP X ; ... weiterschalten
0027'  DO7EOA MV A, TAK.ID (X)
002A' B8 o B ; schon einmal rum?
00B' 2088 RN, LNEXT ; noctmal
002D' DDES PUH X 3 Task-Zustands-Zeiger aufheben
002F'  CD 0000:07 CALL  USR.INIT 3 Anwendungs-Initialisierung
Bild 1 00%' (D 0000:08 CAL  IR.INIT ; InterRupt-INITial isierung
a1, 0035'  DDE1 PP X ; Zeiger zurueck!
Initialisierung 0037' €3 0000:09 P SCHEDULER ; und los geht's
einer Task- ; Hilfsroutine zum Setzen der (Kalt) Startadresse der aktuellen Task
Verwaltung ; als Aufrufadresse fuer den SCHEDULER am Taskstack
003! RESET: ; zerstoert IY.und Akku!
; PARAVETER:  Task-Stackpointer in DE
003A' D5 PUH D 3 Task-Stackpointer
0038'  FDE1 POP ; nach IY
0030'  DO7ECO MV A, 0 (X) ; Task-Startadresse
0040'  FD7700 MV 0(Y), A ; auf Task-Stack
0043'  DD7EO1 MOV A, 1 (X) ; als RETumadresse
0046'  FD7701 MV 1(Y),A ; ablegen
0049' (9 RET
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des Listenspeicherbereichs (im RAM)
geladen. Bevor jedoch der erste Aufruf A s 19 ol Tlrcalne Sambhlone - Aeslin
einer Task ausgefiihrt werden kann,
. . . JEXTERN IRVTABLE
miissen erst noch alle ,,privaten* Stacks
der Tasks mit deren Kaltstartadressen 0000t IR.INIT:
vorbesetzt werden, da der eigentliche ; Interrupt-Vektoren und Ports initialisieren
Aufruf per RET geschieht. Die Pro- 0000' 21 0000:04 X H, IRVTABLE 5 Adresse der Vektortabelle laden
grammschleife, die das macht, hangelt %: zclw 'SI%(I AH T
. . . . . 5 Rl -> 1S-regl!
sich mit Hilfe der Zeiger durch die ganze 006" .SETP: o
Taskzustandsliste. In der Schleife wird 0006' 21 0019' XI H, INITABLE ; Tabelle der Portinitalisierungen
die Task-Identifikation jedesmal mit der : = i
Identifikation der ersten bearbeiteten il S RSN ETR
Task verglichen; weil die Liste zyklisch o @ SRR, cxfioil faeliten
aufgebaut ist, mul} das Programm einmal 000! 4E MV CM ; Port und .
ied f di Ei B D : 0000 23 INX H
wieder auf diesen Eintrag stollen. Damit 00E' 46 M B M ... Byteanzahl laden
sind alle Eintréage in der Liste bearbeitet. 000F! - 23 X H
% e N 3 0010' EDB3 QUTIR ; Rest geht nach draussen
Die Scheduler-Initialisierung ist damit 12" C1 PP B ; Zaehler zurueck
s s i 0013'  10F6 DINZ  ..SCHLEIFE ; so oft wie angegeben
beendet. Norn.lglerwe_lse sind noch.yvell o5 @E L e e
tere vom jeweiligen Einsatzfall abhéangi- %}7: g El ; ind freigeben
ge Vorbereitungen auszufiihren, die von Bild 2. 8 Bl wletl
der Routine USR.INIT ausgefiihrt Initialisierung ; Festdaten:  Port-Initialisienngswerte (Beispielverte)
werden. ;letr P‘mi und wtg' INITABLE:
. . . . & - 1 _ pap—
Bevor wir schlieBlich voll einsteigen ‘;'e ;:g:;’n ona e SRR RAORR) TREERES IO
konnen, miissen noch die Ein-/Ausgabe- Q01A'  020508CFFFB7 .BYTE ANZEIGE# CTRL, 5, 8, 110011118, 111111118, 101101118, 000000008
. . 0021' O30508CFFFB7 .BYTE PROGRAYM: CTRL, 5, 8, 110011118, 111111118, 101101118, 011111118
ports eingestellt werden und die Inter- 0028' (OCO3OMFE3  .BYTE LOWTEWP+ CTRL, 3,10, 010011118, 100000118
i ; 002D' ODO30MFO3  .BYTE HIGHTEWP+ CTRL, 3,10, 01001111, 000000118
ru;?tbearbeltung mul} \{orbereltet unfi 0% 102D BYTE PPICRL, 2 11010018, (6 <1 ! 1)
freigegeben werden (Bild 2). Nach die- %: :EF%J%?D gﬁ e, 20 méngéo 125.
sen Vorbereitungen ist jetzt endlich alles 00F' 202CF0  BYTE cm0+: i 2 2. 110001118, 240,
0043' 210143 -BYTE CTCO+ 3, 1, 010000118"  ; wird nicht gebraucht
SCHEDU - Multitasking Scheduler fuer kleine Stand-Alone - Anwendungen ; Fortschalten auf naechste Task
Strategie: Round Robin %}:' PEX'ITA‘S(MN 3 durch Pozng.er ueman‘mgeln
' DDSE6 E NEXT.T (X 3 Taskzustandselement-
JEXTERN TASKAREA ; RAM-Bereich der Taskzustandsliste Ly D06607 % D, NEXT.T+ 1 (X) : adresse nach
EXTERN RESET D
:INTEm SAVESP 0021'  DDE1 POP X 3 Indexregister
_INTERN PAUSE, DELAY, STOP, END, RESTART, START 0023' 1808 R SCHEDULER 3 welter mit diesam
; Datenstruktur fuer Taskzustandselemente et éﬂ%"’e ur Kontext-Unschaltung
0007 ATIV. =7 ; Flag-Bit 005! FDE1 PP Y ; Rueckkehradresse holen
007F ID.MASK = 7FH ; Maske fuer Taskicentifikation 0027 2A 0000" LD - SAVESP ; Scheduler-Stackpointer retten
0002 TAK.SP = 2 ; Offset in Ta A" ED73 0000 S0 SAVESP ; Task-Stackpointer
0004 TASK.ID = 4 ; " 002E'  EDSB 0000" LDED  SAVESP ; 2wischenspeichem
0005 DELAY. =5 : i 0032 F9 SPHL ; Stack unschalten
006 NXT.T — 6 : " 0033'  DDE1 POP X ; Taskelementadresse zurueck
03! 00730 MV TAK.S (X), E ; Task-Stackpointer
; Ein Taskzustandselement. hat folgenden Aufbau: %g, ggﬁ MV TASK.SP+ 1 (X), D ; ablegen )
; 1. Wort: (Kalt-) Startadresse der Task PCIY ; fertig, a la RETum weiter
; 2. Wort: aktueller Stackpointer der Task, o
: bei Initialisierung: Endadresse des Taskstacks ; Von Awendungsprogramn aufrufbare Eintrittspunkte:
3 3. Wort: F
: 1. Byte: Taskidentifikation in Bits 0..6, 0030 PAUSE: 5 Rueckgabe an Scheduler, wenn Warten noetig
; aktiv/inaktiv-Flag in Bit 7 : e Parmgfet; &zdsdgr Mo 4 b
H 5 : Verzoegerung in Systemzeiteinheiten ; alle benoeti ister sind zu retten!
; 4. uor%: ‘z’éﬁ’;rviuf naemste;nTaskzmtamselemt (zylisch!) 000" CD 0025' CAL  SWITCH
; 0040' 1608 R NEXTTA
0000" SCHEDULER: 0042' DEI’;AY: 3 wie PN‘;SE aber fuer %mzleﬂe Zeit
; Eingang: IX mit Adresse eines Taskzustandselementes besetzt 3 PARAVETER: lerzoegerung in Akku
; (Taskzustandselement. muss richtig besetzt sein!) 042" CD 0025 CAL  SWITCH
%. %os oy DELAV;\S((X), A ; Verzoegerung ablegen
; Testen, ob Task aktiv NEXTT
0000'  DOCBO4TE BIT  AKTIV., TA.ID (X e
004! 2814 R Z, NEXTTASK ® 004A" SToP: 5 &sl;tmgkt;x&m, z.B. fuer Intertask-kamunikation
5 wie
« Toetz, b Task-wartend 004A' (D 0025' CAL  SWITCH
0006'  DO7EOS MV A, DELAY. (X) 004D"  DOCBO4BE RES  AKTIV., TA.ID (X)  ; Task inaktiv setzen
X '
o9 B R A 051" 1807 R NEXTIAK
000A'  200E R NZ, NEXTTAK
0053" END:  ; Beenden einer Task mit Reinitialisierung der Startadresse
; Task aufrufen w053 €D 005! (’:nfﬁad( 9r,‘nlﬁ s leer sein !!!!!
000! DOES PUH X ; Task-Stackpointer noch in DE
O0CE'  ED73 0000" SPD  SAVESP ; Speicherplatz fuer Stackpointer | 0056'  DOCBO48E RES  AKTIV., TASGID (X)  ; Task inaktiv setzen
22 EE B DRI e [ BT 5 e s
w9 o ; Stack unschialten ,
019' 9 RET ; Bearbeitung aufnetmen 005F RESTART: ; Wiederstart einer Task von Anfang an, evtl. mit Verzoegerung
" Stad<vmuss leers%:u!!!!!
; 4 j rbei ueber ; n
; Rueckkehr aus der Task: je nactl\ Beay Ei%?smm 05! CD 0025' MCN.Lm ;{'{%ﬁgﬂm\g
weGEhA Ve %: g@gﬁo . gvl DELAY. (X), A ; Verzoegerung ablegen
B RESET ; Eintrittsadresse reinitialisieren
1
Bild 3. Routinen zur Verwaltung der Tasks g | 8 R NEXTAX
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getan, um die reguldre Programmbear-
beitung aufnehmen zu kénnen (Bild 3 ).
Das Basiszeigerregister IX zeigt auf das
erste Element der Task-Zustandsliste.
Im ersten Schritt wird nun gepriift, ob
die aktuelle Task angehalten ist. Wenn
dies der Fall ist, wird sofort zur nachsten
Task weitergegangen. Ansonsten wird
im zweiten Schritt gepriift, ob der Warte-
zeitzahler lauft. Nur wenn dieser auf
Null steht, ist die Task aktiv und kann
aufgerufen werden.

Dazu wird zuerst das Basiszeigerregister
auf den Scheduler-Stack gerettet. Der
momentane Stackpointerinhalt wird
dann an einer daftir reservierten Stelle
abgespeichert. Jetzt kann das Stackpoin-
terregister mit dem Task-Stackpointer
geladen werden. Im Task-Stack steht als
letzter Eintrag die Adresse des nachsten
zu bearbeitenden Befehls der Task (am
Anfang steht dort die Startadresse der
Task). Ein einfaches RET startet jetzt die
Bearbeitung der Task.

Eine Riickkehr zum Scheduler findet mit
jedem Aufruf einer Systemroutine in der
laufenden Task (mit Ausnahme der
Start-Routine) statt. Dabei kommt ein
Trick zur Auswirkung: der CALL-Befehl
beim Aufruf der Systemroutine hat auto-
matisch die nachste Befehlsadresse der
Task auf deren Stack abgelegt. Die Sche-
dulerroutine SWITCH, die bei der Riick-
kehr immer als erstes aufgerufen wird,
Hriert” diesen Zustand des Taskstacks
ein und fiihrt eine Kontextumschaltung
in den Scheduler-Kontext durch (d. h.
die gesamte Programmumgebung des
Schedulers, die auch den Stack beinhal-
tet, wird zuganglich gemacht). Dazu holt
SWITCH zunéchst die tiberfliissige eige-
ne Riickkehradresse vom Stack in IY.
Dann lddt sie — einigermafen umstand-
lich — den Task-Stackpointerwert in das
Registerpaar DE und schaltet das Stack-
pointer-Register auf den Schedulerstack
um. Von diesem wird das Basiszeigerre-
gister zuriickgeholt und damit ist der
letzte Task-Zustand wieder zugédnglich.
Dort wird nun der aktuelle Task-Stack-
pointerwert abgelegt. Uber die in IY ste-
hende Riickkehradresse wird danach die
Bearbeitung im Systemkontext fortge-
setzt.

Das damit erfolgte ,,Einfrieren‘ des
Taskstacks erlaubt, jede beliebige andere
Aktivitat zwischendurch auszufiihren,
ohne den Kontext (die Umgebung) der
gerade verlassenen Task zu storen. In
unserem Fall werden nun erst einmal
alle anderen Tasks gepriift und, wenn
aktiv, aufgerufen, bis nach einem voll-
staindigen Umlauf die eben verlassene
Task wieder an die Reihe kommt.

Doch weiter der Reihe nach:

Nach der Riickkehr von SWITCH wird
evtl. noch der Zustand der letzten Task
verandert, z. B. eine Wartezeit eingetra-
gen, dann schaltet NEXTTASK das IX-
Register zum ndchsten Element der
Task-Zustandsliste weiter. Damit wird-
dann genauso verfahren wie gerade be-
schrieben.

Der geschilderte Ablauf zeigt auch, war-
um die einzelnen Tasks ,,kooperativ*
programmiert werden miissen. Da der
Scheduler keine Eingriffsmoglichkeit in
eine laufende Task hat, kann eine
Schleife, in der keine Systemroutine auf-
gerufen wird, den ganzen Ablauf anhal-
ten. Deshalb sind Warteschleifen nicht
erlaubt!

Neustart einer Task

Der bis hier behandelte Teil des Systems
erlaubt bereits den quasi-parallelen Ab-
lauf mehrerer Programme durch ver-
schachtelte Abarbeitung. Jedoch gibt es
damit keine Moglichkeit, eine angehalte-
ne Task zum Laufen zu bringen.

Dazu ist ein Zugriff auf den Taskzustand
einer anderen als der aktuellen Task no-
tig. Dies leistet die Prozedur START
(Bild 4). Ein direkter Zugriff auf einen
bestimmten Eintrag der Task-Zustands-
liste ist normalerweise nicht maoglich,

weil die Reihenfolge der Eintrage und
evtl. sogar ihre Lage im Speicher nicht
bekannt sind. Wir miissen also mit ei-
nem bekannten Eintrag anfangen und
die Liste anhand der Zeigerverkettung
verfolgen, bis der gesuchte Eintrag ge-
funden ist. Die Vorgehensweise ist be-
reits bekannt: sie ist dieselbe wie bei der
Stack-Initialisierung. Lediglich der Ver-
gleich der Task-Identifikation muf3 ver-
feinert werden: die Identifikation mul3
unabhédngig vom Zustand des hochst-
wertigen (Flag-)Bits gefunden werden
(es ist aber auch die Beschrankung der
Suche nur auf inaktive Tasks moglich.

Wenn die gesuchte Task bereits aktiv
oder wartend ist, wird sie nicht beein-
fluBit; die Suchstrategie ist dann entspre-
chend anzupassen). Zusatzlich ist in der
gezeigten Routine noch eine Sicherung
eingebaut: wenn die gesuchte Task-Iden-
tifikation nicht vorhanden sein sollte,
bricht die einfache Suchschleife nicht ab
und das System ,,hdngt sich auf”. Das
wird verhindert, indem gepriift wird, ob
die Liste bereits einmal ganz abgesucht
worden ist. In diesem Fall wird die Su-
che abgebrochen und tiber das Carry-
Flag Fehlanzeige zuriickgemeldet. Au-
Berdem zeigt das Zero-Flag an, ob die
gestartete Task wirklich angehalten war.
Mit dieser Routine konnen wir nun eine
inaktive Task ,,aufwecken”, und eine

Task kann sich am Ende ihrer Aktivita-

Strategie: Round Robin
006A' START:
3 PARAVETER:
5 ERGEBNIS:
006A'  FDES PUSH
006C' D5 PUSH
006D' (5 PUSH
006E' F5 PUSH
006F'  FD21 0000:04 LXI
0073'  3E7F WI
0075'  FDAGO4 A
0078' 47 MV
0079" . SUCHE:
0079' B9 ap
007A' 2818 JR
007C'  FDSEO6 MV
007F'  FD5607 MOV
0082' D5 PUSH
0083'  FDE POP
0085' 3E7F I
0087'  FDAGO4 AR
008A' B8 o
0088' 20EC JR
008! F1 PP
008E' C1 pOP
008F' D1 POP
00%0'  FDE1 POP
. . 00%2' 37 SCF
Bild 4. Routine 0003 9 T
zum Start einer oo -
inaktiven Task 0% Fi PP
0095'  FDCBO47E BIT
009"  FDCBOAFE SET
009"  FD7705 MOV
00%0'  C1 POP
00A1' DI POP
00R2'  FDE1 POP
ooM' 9 RET

SCHEDU - Multitasking Scheduler fuer kleine Stand-Alone - Anwendungen

; Start einer Task, evtl. mit Verzoegerung

Verzoegerung in Akku
Taskidentifikation in C-Register

7 gesetzt, wenn Task inaktiv war
CY gesetzt, wenn Task nicht gefunden

Y
D
B
PSW ; Register retten
Y, TASKAREA ; Scheduler-Kontext. verfuegbar machen
A, ID.MAX
TAK.ID (Y) ; Taskidentifikation holen
B, A ; erste merken
C ; mit gesuchter vergleichen
Z, ..DIESE 3 gefunden?
E, NEXT.T (Y) 3 naechstes Taskzustands-
D, NEXT.T+ 1 (Y) 5 element ...
D
Y 3 .... anstevem
A, ID.MASK
TAK.ID (Y) ; naechste Taskid holen
B ; wieder am Anfang?
NZ, ..SUCHE 3 weitersuchen
PSH
B
D
Y
; melde nicht gefunden
PSW
AKTIV., TAX.ID (Y) ; melde (in)aktiv/wartend
AKTIV., TAK.ID (Y) ; setze aktiv/wartend
DELAY. (Y), A ; setze Verzoegerung
B ; hole restliche Register zurueck

D
Y
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ten ruhig ,,schlafenlegen‘ (anhalten), bis
sie wieder gebraucht wird.

Das Aktivieren einer Task kann von be-
liebiger Stelle aus geschehen. Es muB
lediglich die Adresse von START und
die Identifikation der zu startenden Task
bekannt sein. Der Start kann auch von
einer Interruptroutine ausgefiihrt wer-
den. Die Interruptroutine bleibt dadurch
kurz und belastet das System nicht. Die
Hauptarbeit — die fiir eine Interruptrouti-
ne zu komplex sein kann — wird dann im
normalen Taskmodus ausgefiihrt. Ein
Beispiel fiir eine solche Task ist die zum
System gehorige Wartezeitbearbeitung
(TICK, Bild 5).

Die Interruptroutine IR.TICK startet le-
diglich die Task TICK; erst diese dekre-
mentiert die Wartezeitzahler aller Tasks.
Die Bearbeitung lauft wieder nach dem
Schema der Stackinitialisierung ab. Wie
dort wird die gesamte Liste der Taskzu-
stande einmal durchlaufen, und bei je-
der Task wird der DELAY-Zahler dekre-
mentiert, wenn er nicht bereits den Wert
Null hat. Da das nicht im Interruptmo-
dus geschieht, kann es keinen Konflikt
mit dem Setzen oder Léschen des Zih-
lers von anderer Stelle (START) geben.
TICK zeigt auch den Aufruf einer Sy-
stemroutine. Der Aufruf von ENDE gibt
die Bearbeitung wieder an den Schedu-
ler zuriick und setzt als Riickkehradresse

=

SCHEDU - Multitasking Scheduler fuer kleine Stand-Alone -

EXTERN DRUCKZEIGER

Arwendungen

; READY-Bit Drucker-Steuerung

IN READY

BIT  $READY, A

R Z, ..WARTE 3 Drucker nicht bereit?
LHD  DRUCKZEIGER

MOV A M

CPI  $END ; Textende testen

CAL 7, ENDE ; fertig?

INX H

SHD  DRUCKZEIGER ; Druckzeiger weiterstellen
our DRUCKER ; Zeichen ausgeben
CALL  RESTART ; eine Runde aussetzen

; Hiltsroutine, die signalisiert, ob Drucktask verfuegbar ist
BEREIT: ; gibt erst zurueck, wemn Drucktask frei ist

Strategie: Round Robin - Beispiel-Task DRUCK
0003 SREADY
0000" DRUCK:
0000' DB2
0002'  CBSF
0004'  280F
0006'  2A 0000"
0009' 7E
000A'  FEFF
000C'  CC 0000:04
000F"
0010' 22 0000"
0013' D320
0015' . JWARTE:
. - 0015' AF

Bild 6. Beispiel 0016'  CD 0000:05

aus einem Proto-

kolldrucker 019"
0019'  3€FF WL A, $ED
0018' ~ 2A 0000 LHD  DRUCKZEIGR
001E'  BE P M
001F" RET  Z
0020'  CD 0000:06 CALL  PAUSE ; eine Runde aussetzen
0023' 1874 &R BEREIT 3 wieder probieren

fiir den nachsten Taskaufruf die Start-
adresse von TICK ein. Damit fangt TICK
bei jedem Aufruf von vorn an und bear-
beitet die gesamte Task-Zustandsliste.

Ein Anwendungsbeispiel

SchlieBlich soll noch ein Beispiel aus
einer Anwendung des vorgestellten Sy-
stems gezeigt werden (Bild 6, vgl. [2]). Es
handelt sich hier um eine Task, die ei-

SCHEDU - Multitasking Scheduler fuer kleine Stand-Alorx
Strategie: Round Robin
; Task-ldentifikation:
'

0054 $TIK = 'T

0034' IR.DELAY:

0034' 08

003%' D9 XX

0036' OES4 MVI C, $TICK
0038' AF XRA A
0039'  CD 0000:05 CALL  START
00€' D9 EXX

0030' 08 EXAF

003E' FB El

003F'  ED4D RETI

Strategie: Round Robin

LEXTERN TASKAREA
0000" TICK:
0000'  FD21 0000:04 LXI :
0004'  3E7F WI A, ID.MAK
0006'  FDAGO4 AR TAK.ID (Y)
0009' 47 MV B, A
000A' SCAN:
000A'  FD7E0S MV A, DELAY. (Y)
0000'  B7 RA A
000E' 2803 R Z, ..NLL
0010'  FD3505 DR DELAY. (Y)
0013 ..NULL:
0013'  FDSEOG MV E, NEXT.T (Y)
0016'  FDS607 MV D, NEXT.T+ 1 (Y)
0019' D5 PUH D
001A'  FDE1 PP Y
001C'  3E7F WI A, IDMAK
001E'  FDAGO4 AR TAK.ID (Y)
0021 B8 oP B
002" CC 0000:05 CAL 7, ENE
0025' 1863 R . .SCAN

= Armendunces

; Verzoegerungsbearbeitung (Systemzeit)

SCHEDU - Multitasking Scheduler fuer kleine Stand-Alone - Arwendungen

; dekrementiert Verzoegerungszaehler < 0 aller Tasks
Y, TASKAREA

; RAM-Bereich der Taskzustandsliste

3 Scheduler-Kontext verfuegbar machen

; Taskid holen
; erste merken

3 Verzoegerung holen

;=07
3 dekrementieren

; naechstes Taskzustands-
; element ...

Bild 5. Wartzeit-
Bearbeitung mit
der Task TICK

3 «.. anstevem

; naechste Taskid holen
; einmal rum?

; damn fertig

; sonst weiterarbeiten
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nen von einer anderen Task vorbereite-
ten Text auf einem Drucker ausgibt. Der
Grundaufbau der Task wird zumindest
denen nicht fremd sein, die sich schon
einmal mit Schnittstellen und deren
Programmierung befafit haben. Hier sind
jedoch zwei Stellen besonders zu be-
achten:

Es gibt keine echte Warteschleife fiir den
Fall, daB der Port noch keine neuen Da-
ten aufnehmen kann, da das System
nicht blockiert werden darf. Statt dessen
wird die Sytemfunktion RESTART auf-
gerufen, die zum Scheduler — und damit
zu den anderen Tasks — zuriickschaltet
und auBlerdem dafiir sorgt, dal beim
ndchsten Aufruf die Task bei ihrer Start-
adresse wieder aufgenommen wird. Da-
mit kommen bei jeder vergeblichen Port-
abfrage alle anderen aktiven Tasks zur
Bearbeitung.

Dasselbe geschieht, wenn ein Zeichen
ausgegeben wurde, da dann der Drucker
erst einmal beschaftigt ist bzw. das Zei-
chen tibertragen werden muB.

Wenn jedoch das letzte Zeichen des Tex-
tes ausgegeben ist und der Druckzeiger
auf eine Endemarke zeigt, beendet sich
das Druckprogramm durch den Aufruf
von ENDE und wartet inaktiv auf den
ndchsten Start (wie TICK). So, wie die
letzte Abfrage hier programmiert ist,
wiirde in einem Einprogrammsystem
Zeit verschenkt. Im vorliegenden Fall ist
dies aber bedeutungslos, da ja ein War-
ten auf den Port die anderen Tasks nicht
am Ablaufen hindert. Die gezeigte Form
spart dagegen etwas Programmspeicher,
da der Vergleich gleich nach dem sowie-
so notigen Holen des Ausgabezeichens
steht.



In Bild 6 ist zusitzlich zur eigentlichen
Drucktask noch eine Dienstprozedur
(BEREIT) angegeben, die anderen Tasks
zur Verfiigung steht. Durch einen Aufruf
von BEREIT kann eine Task ihren Ab-
lauf mit der Druckausgabe synchronisie-
ren. Ein solcher ,,Export“ von Funktio-
nen fordert ebenfalls die Ubersichtlich-
keit eines Programms, da alle Funktio-
nen, die ein Modul betreffen, in diesem
selbst ausgefiihrt werden und ein ,,frem-
des“ Modul keine Kenntnis tiber deren
Aufbau braucht. Die hier gezeigte Routi-
ne BEREIT entspricht in ihrem Aufbau
vollig einer einfachen Warteschleife in
einem Einprogrammsystem. Da aber ein-
fache Warteschleifen in unserem Multi-
taskingsystem verboten sind — sie sind
nicht kooperativ — muB innerhalb der
Schleife mindestens einmal eine Sy-
stemfunktion aufgerufen werden, die
den Ablauf anderer Tasks erlaubt. Im
Beispiel leistet dies die Prozedur PAU-
SE. Diese Routine ist, im Unterschied zu
RESTART und ENDE, genauso zu ver-
wenden wie eine beliebige andere Sub-
routine. D. h. die Bearbeitung der Task
geht wie bei einer solchen mit dem dem
Aufruf folgenden Befehl weiter, ohne
daB die Programmumgebung verandert
ist. Die Wirkung der Systemroutinen ist
im Bild 4 bei den einzelnen Routinen
selbst angegeben.

Fiir viele Zwecke ausreichend

Mit dem vorgestellten ,,Micro-Multitas-
king-Scheduler” konnen bereits mit
kleinsten Konfigurationen die Program-
mierverfahren der Prozefirechentechnik
verwendet werden. Es fehlen natiirlich
noch viele Moglichkeiten der groflen Sy-
steme. So ist hier keine Unterstiitzung
von Ein-/Ausgabevorgéingen auf System-
ebene vorhanden, und auch der Daten-
austausch zwischen den Tasks wird
nicht unterstiitzt. Aber bei Computern
der Ausbaustufe des Z80-EMUF sind die
Programme wohl noch einfach genug,
daB zur Organisation dieser Vorgange
keine Klimmziige nétig sind. AuBerdem
kann man den hier vorgestellten Kern ja
noch um die zusatzlich gebrauchten
Funktionen erweitern.

Mit dem vorhandenen Systemkern wur-
de ein Protokolldrucker ausgefiihrt, der
interruptgesteuert ein Dutzend Eingédnge
iiberwacht, ihre Zustande — teils in fe-
sten Zeitintervallen — zusammen mit ei-
nem MeBwert protokolliert und das Pro-
tokoll mit Datum, Uhrzeit und diversen
anderen Zusatzinformationen versieht.
Datum und Uhrzeit werden ebenfalls in-
terruptgesteuert intern gefiihrt und kon-
nen mit einer eingebauten Tastatur iiber-
priift und eingestellt werden. Insgesamt

enthilt das Betriebsprogramm sechs
Tasks und ist in knapp als 2 KByte Pro-
grammspeicher untergebracht. Der Sy-
stemkern benotigt davon etwa 300 Byte.

Die Listings wurden mit einem Z80-As-
sembler erstellt, dessen Befehlssyntax
weitgehend der von Intel fiir den 8080
eingefiihrten entlehnt ist. Lediglich die
Erweiterungen des Z80-Befehlssatzes
ohne 8080-Entsprechungen sind der Zi-
log-Spezifikation entnommen.

Der Assembler erstellt relokatiblen (ver-
schiebbaren) und linkfahigen (bindefa-
higen) Code. Er ermoglicht damit ein
einfaches Aufspalten des Quellenpro-
gramms in Module durch Angabe von
internen Symbolen (die in anderen Mo-
dulen verwendbar sein sollen) und von
externen Symbolen, die in anderen Mo-
dulen definiert sind.

Literatur
z1] Kanis, W.: Der Z80-EMUF. mc 1983, Heft
4, Seite 112.

[2] Gaulke, E.: Z80-EMUF als Spooler. mc
1983, Heft 10, Seite 98.
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Z80-EMUF
mif3¢ Spannung
und pH-Wert¢

Ein erweiterter Z80-EMUF [1] wird mit Hilfe eines zusatzlichen
A/D-Wandlers und etwas Software zu einem Millivolt- bzw. pH-

Meter.

Als A/D-Wandler wird ein 12-Bit-
CMOS-A/D-Wandler von Intersil (ICL-
7109) verwendet.

Es handelt sich hierbei um einen ausge-
sprochenen komfortablen Wandler. Er
arbeitet nach der ,,Dual-Slope*-Integra-
tionsmethode und besitzt TTL-kompati-
ble Tri-State-Ausgénge. Zur Steuerung
der A/D-Wandlung gibt es einen RUN/
HOLD-Eingang. Liegt dieser Ausgang auf
logisch 1 bzw. bleibt er unbeschaltet,

fithrt der Baustein eine Wandlung nach
der anderen aus. Wird er auf logisch 0
gelegt, so beginnt die Wandlung erst
beim Umschalten auf logisch 1. Eine
zweite Moglichkeit zur Steuerung bietet
der Zustand des Statusbits. Wahrend der
Wandlung liegt es auf logisch 1, am En-
de geht es auf logisch 0. Im vorliegenden
Fall wird der RUN/HOLD-Eingang unbe-
schaltet gelassen und die Wandlung er-
folgt softwaremaBig mit Hilfe des Status-
bits.

] 31- poliger Stecker
ICL-7109 am Z80-EMUF
+5v 1 Z80-PIO
40 V+ STATUS |— 2 | 25— B4
20k 36 —{ REF IN+ POL — 3 | 24— BS
T——l’)g— REFIN - OR — 4 : 23— B6
—— 29— REFOUT B12 — 5 | 19— B3
m{SS—w REF CAP- B11 — 6 | 18— B2
” 37| REF CAP+ B0 [ — 7 7B
gm—:)—%;35~ INHI B9 — 8 | 15— BO
r—ﬁ——w— BUF B8 — 9 I 9— A7
—»—WFN— AZ B7 —10 | 10— A6
ﬁl%p—32~ INT B6 — 11 | 11— AS
?SVQZBA V- BS — 12 | 12— A4
— 27 SEND___ B4 — 13 | 13— A3
— 26—1 RUN/HOLD B3 ——14 | 8— A2
— 25— BUF OSC B2 —15 7—H Al
L 75 oscour 1 | 6— A0
35795MHz [ ] [y |
—LZJZ— OSC IN TEST 17
——34— INLO [BEN [—18 '
——33-{ COMMON HBEN |—19 |
¢——24-{ OSC SEL CE/LOAD |—20 l
— 21—~ MODE GND — 1 I 3
Bild 1. Die A/D-Wandler-Hardware und deren Anschluf am erweiterten Z80-EMUF
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AuBerdem besitzt der Wandler noch ei-
nen Ausgang zur Anzeige der MeBbe-
reichsiiberschreitung und der Polaritit.

Der ICL 7109 hat die Moglichkeit zur
Wahl zweier Betriebsarten: Handshake-
modus oder Direktmodus. Es wurde der
Direktmodus gewahlt. Als Versorgungs-
spannungen werden + 5 V benoétigt. Die
positive Versorgungsspannung kann

z. B. an Pin 27 der 31poligen Leiste des
Z80-EMUF abgegriffen werden.

Wenig Hardware mit viel Leistung

Wie man aus Bild 1 sieht, sind neben
einem Schwingquarz lediglich einige
Widerstande und Kondensatoren not-
wendig. Die Schaltung wurde so bemes-
sen, daB sie einen MeBbereich von +5 V
umfafit. Die genaue Einstellung erfolgt
mit dem 20-kQ-Potentiometer.

Die digitalen Ausgdnge (Bit 1...Bit 12,
Status, Overrange, Polaritat) werden di-
rekt auf die entsprechenden Pins des
31poligen Leistensteckers des EMUF ge-
legt.

EMUF als Digital-Millivoltmeter

Bild 2 zeigt das Maschinenprogramm,
das den EMUF zum Millivoltmeter
macht. Es beginnt mit der RAM-Adresse
8200H und umfalit etwa 1 KByte. Von
dem Monitorprogramm [1] werden zwei
Unterprogramme verwendet, namlich
Tastaturabfrage/Eingabe (0097H) und
Zeichenausgabe auf dem Display
(00BDH). Das Programm umfaft die Lo-
sung folgender Aufgaben:

O Auswertung der A/D-Wandlung

O Hexadezimal/Dezimal-Umwandlung

O Umrechnen der eingelesenen Werte
auf den MeBbereich von —5 V bis
+5V

O Ausgabe der angelegten MeBspan-
nung in mV auf dem Display

Das Programm wird durch Eingabe der
Adresse 8200H und anschlieBendes
Driicken der Go-Taste gestartet. Durch
Driicken der Display-Taste kann der in
diesem Augenblick im Display erschei-
nende Wert fixiert werden. Durch Driik-
ken der Enter-Taste wird der Programm-
lauf fortgesetzt. Mit Break gelangt man
zuriick ins Monitorprogramm.

EMUF als pH-Meter

Zur pH-Messung wird als Elektrode die
heute nahezu ausschlieBlich verwendete
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8200: af 32 f9 87 11 fa 87
821o: d3 02 3e ff d3 o2 3e
8220: €6 40 28 1o 21 el 87
8230: bd oo 18 52 db ol e6
8240: oo 6f db ol e6 of 67
8250: 03 cd d9 82 af ed 52
8260: 23 72 2b eb d5 3a f9
8270: cd 90 02 db ol e6 20
8280: 18 02 af 77 23 77 cd
8290: 02 dl c9 fe 05 cc eo
82a0: oo 18 f5 11 e8 03 cd
82bo: 78 cd ce 82 11 oa oo
82co: 82 68 ¢9 af 4f ed 52
82do: cb 27 cb 27 cb 27 bl
82eo0: cd bd oo cd 97 oo 7b
82fo: 00 00 0O 0O OO 0O OO

ds
o3
1o
18
82
d1
cd
40
fe
30
cd
78
c9
1o
oo
00

(%
ol
cd
db
06
73
82
af
20
bd
82
ce
27
c9
oo
oo

3e
db
fe
5
19
eb
a3
77
o4
cd
c3
cd
cb
fa
00
oo

82
03
06
05
[e]5)
cd
28
87
cd
ol
41
82
oc
cb
20
0o

oo
£1
77
bd
cd
82
d1
06
oo
lo
64
41
f9
cb
c9
oo

Bild 2. Dieses Programm macht den EMUF zu einem Digital-Millivoltmeter

Glaselektrode eingesetzt (z. B. bei der
Firma Ingolf oder der Firma Schott er-
hdltlich). AuBerdem benotigt man zum
Kalibrieren zwei Losungen mit genau
definierten pH-Werten. Dazu verwendet
man zwei Pufferlosungen mit dem pH-
Wert 7 und dem pH-Wert 9 (Pufferlosun-
gen sind z. B. bei der Firma Merck,
Darmstadt, erhaltlich). Da alle spateren
pH-Berechnungen sich auf diese beiden
Eichpuffer beziehen, sollte die Glaselek-
trode vor dem Wechseln der Puffer sorg-
faltig mit destilliertem Wasser abgespiilt
und die Pufferlésungen von Zeit zu Zeit
gewechselt werden. Bild 3 zeigt das Pro-
gramm zur pH-Messung.

Die Kalibrierung zur pH-Messung

Soll der EMUF als pH-Meter eingesetzt
werden, muf} auch das Programm nach
Bild 2 im RAM stehen, da das pH-Pro-
gramm auf einige Routinen zuriickgreift.
Das Programm Kalibrierung beginnt bei
der Adresse 8300H und geht bis 834FH.
Es wird gestartet durch Eingabe der
Adresse 8300H und anschlieBendes
Driicken der Go-Taste. Im Display er-
scheint dann: PUF1= 7. Die Glaselektro-
de sollte jetzt am A/D-Wandler ange-
schlossen sein und in der Pufferlosung
mit pH=7 stehen. Nach Driicken der Ta-
ste Enter beginnt die A/D-Wandlung und
im Display erscheint der entsprechende
MeBwert des Eichpuffers 7 in mV. Er
liegt in der Nahe von 0 V. Zu beachten
ist, daf sich an der Glasmembran der
Glaselektrode relativ komplexe chemi-
sche Ionenaustauschvorgiange abspielen,
so daB die Einstellung des chemischen
Gleichgewichts einige Zeit benétigt. An-
dert sich der MeBwert im Display nicht
mehr, wird die Taste Break gedriickt;
dadurch wird der augenblickliche Wert
fiir pH 7 in der Speicherzelle 87FAH
abgelegt und im Display erscheint:
PUF2= 9. Nach Abspiilen der Elektrode

wird diese jetzt in den Puffer mit pH 9
gestellt und der Mefivorgang analog zum
ersten Puffer wiederholt. Durch Driicken
der Taste Break ist der Kalibriervorgang
beendet. Die aus den beiden Puffern be-
rechnete Empfindlichkeit der Glaselek-
trode (A mV/pH-Einheit) ist in Speicher-
zelle 87FEH abgelegt.

An sich gentigt es, einmal zu Beginn der
pH-Messungen die Kalibrierung durch-
zufiihren. Bei langeren Messungen an-
dert sich jedoch manchmal die Empfind-
lichkeit der Elektrode. Eine gelegentli-
che Nachkalibrierung ist deshalb emp-
fehlenswert. Ist die Empfindlichkeit der

Elektrode bekannt, kann sie natiirlich
auch direkt in 87FEH abgelegt werden.
In 87FFH ist dann eine Null einzugeben.

Die pH-Messung

Das Programm fiir die pH-Messung be-
ginnt ab 8350H. Im Display erscheint
zundchst: nESSEn. Nach Driicken von
Enter beginnt die pH-Messung. Das Er-
gebnis erscheint im Display. Es erfolgt
eine kontinuierliche pH-Messung; der
Riicksprung ins Monitorprogramm er-
folgt wieder durch die Break-Taste. Die
Bedienung erfolgt analog der Span-
nungsmessung.

Eingabe des Programms

Zur Eingabe des Programms gibt es drei
Moglichkeiten:

O Per Hand. Da die vorliegenden Pro-
gramme schon relativ umfangreich
sind, ist dies ein wenig miihselig.

O Wird der EMUF oft als Millivoltmeter
und zur pH-Messung eingesetzt, kon-
nen die Programme neben dem Moni-
tor noch im EPROM 2716 abgespei-
chert werden.

[J Wie in [1] beschrieben, konnen tiber
Bit 7 der PIO 0, Port B (Pin 22 des
31poligen Leistensteckers), Daten aus-
bzw. eingegeben werden.

8300: 21 06 83 c3 df 83 3e a8 12 cd bd oo cd 97 oo 7b
8310: fe 06 20 f5 11 fa 87 af 32 f9 87 cd od 82 21 24
8320: 83 c3 df 83 3e f9 12 cd bd oo cd 97 oo 7b fe 06
8330: 20 f5 11 fc 87 cd od 82 ed 5b fa 87 2a fc 87 af
8340: ed 52 cb 3c cb 1d 22 fe 87 00 00 00 00O 00 0O 0O
8350 - 849f: pH-Messung

8350: 21 e6 87 3e 6¢c 77 ?b 3e 75 77 2b 3e 7b 77 2b 77
8360: 3e 75 2b 77 3e 4c 2b 77 cd bd oo cd 97 oo 7b fe
8370: 06 20 f5 cd 81 83 cd 97 oo 7b fe 04 20 f5 ¢3 oo
8380: 0o 3e 01 32 f9 87 11 fc 87 cd od 82 cd 8c 84 db
8390: o1 e6 20 20 2b 2a fc 87. ed 5b fa 87 af ed 52 fa
83ao0: ac 83 cd f6 83 7c c6 07 67 c3 53 84 11 oo 00 eb
83bo: af ed 52 cd f6 83 af 3e 64 9d 6f 26 o6 c3 53 84
83co: ed 5b fa 87 2a fc 87 19 cd f6 83 7d b7 28 oa 3e
83do: 06 94 67 3e 64 95 6f 18 7a 3e 07 94 67 18 74 11
83eo0: e6 87 3e e5 12 1b 3e 9d 12 1b 3e 65 12 1b 3e 60
83fo: 12 1b af 12 1b €9 cd 19 84 cd 8c 84 dd 22 f7 87
8400: cd 42 84 cd 8c 84 cd 19 84 cd 8c 84 3a f7 87 67
8410: dd 22 f7 87 3a f7 87 6f c9 3a fe 87 57 7d 6¢c 26
8420: 0o le 0o 06 1o dd 21 oo oo 29 17 d2 2f 84 2c dd
8430: 29 dd 23 b7 ed 52 d2 3c 84 19 dd 2b 1o eb af 5¢
8440: 57 c9 06 64 21 oo oo cb 38 30 01 19 c8 eb 29 eb
8450: 18 f5 c9 e5 cd 8c 84 6¢c af 67 cd a3 82 eb el dS5
8460: af 67 cd a3 82 dl 63 cd 90 o2 21 ed4 87 7e 23 77
8470: 21 e3 87 7e 23 77 3e 40 2b 77 af 21 e6 87 77 cd
8480: bd oo cd 97 oo 7b fe 05 cc eo 82 c9 c5 d5 e5 cd
8490: bd 0o el dl cl ¢c9 00 00 0O 0O OO OO OO OO 0O OO
Bild 3. Die zwei Programme zur Kalibrierung und zur eigentlichen pH-
Messung. Die Software zur Spannungsmessung muf sich ebenfalls im
Speicher befinden
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7e00: cd c9 ol 21 54 7f 11 oo 3c ol oe oo ed bo cd 49
7elo: oo fe 31 28 2¢c fe 32 28 02 18 f3 cd c9 03 11 oo
7e20: 3c 0l la oo ed bo 3e 93 d3 9f cd 49 oo fe 4a 20
7e30: f9 cd 81 7e 1la cd fd 7e 13 2b 7c b5 ca 66 oo 18
7edo: f3 3e 9b d3 9f 21 95 7f 11 oo 3c o0l 2d oo ed bo
7e50: cd 49 oo fe 4a 20 f9 cd 81 7e d5 e5 21 c2 7f 11
7e60: 40 3c 01l oc oo ed bo el dl cd 30 7f 12 13 2b 7c¢
7e70: b5 ca 66 oo d5 11 od oo cd 4e 7f dl1 18 eb c3 66
7e80: oo cd ¢9 o1l 23 7c¢c 7f 11 oo 3c o0l oc oo ed bo cd
7e90: bo 7e cd ¢c9 7e d5 cd ¢9 ol 21 88 7f 11 oo 3c ol
7eao: od oo ed bo cd bo 7e cd ¢c9 7e eb dl af ed 52 c9
7ebo: o6 04 11 1o 3c d5 cd 49 oo dl fe od ¢8 12 13 1o
7eco: f4 cd 49 oo fe od ¢c8 18 e7 21 1o 3c cd f2 7e cb
7edo: 27 cb 27 cb 27 cb 27 57 23 cd f2 7e b2 57 23 cd
7eeo: T2 7e eb 27 ¢b 27 ¢b 27 cb 27 5f 23 cd f2 7e b3
7efo: 5f ¢c9 7e fe 3a fa fa 7e d6 o7 d6 30 ¢c9 f5 c5 e5
7foo: cd o7 7f el cl1 f1 ¢c9 37 06 09 f5 d4 1c 7f dc 21
7flo: 7f f1 1f 1o f5 c¢d 1c 7f cd 1c 7f c9 af d3 9e 18
7f20: o6 3e ff d3 9e 18 oo 21 11 oo 2b 7c b5 20 fb c9
7f£30: d9 db 9e 17 30 fb 06 08 11 09 0o cd 4e 7f 11 14
7f40: 0o cd 4e 7f db 9e 17 cb 19 1o f3 79 d9 c9 1b 7b
7£50: b2 20 fb c9 45 49 4e 28 31 29 24 41 55 53 28 32
7f60: 29 3f 45 4d 55 46 20 41 55 46 20 45 49 4e 47 41
8 41 o B3 42 45 21 20 4f 4b 41 59 28 4a 29 3f 53 50 45 49
7f80: 43 48 45 52 41 4e 46 2e 53 50 45 45 49 43 48 45
7f90: 52 45 4e 44 45 45 4d 55 46 20 41 55 46 20 41 55
7fao: 53 47 41 42 45 21 4e 4f 43 48 20 4e 49 43 48 54
7fbo: 20 53 54 41 52 54 45 4e 21 20 4f 4b 41 4b 28 4a
¢ i T o b 29 3f 45 4d 55 46 20 53 54 41 52 54 45 4e 21 oo

Bild 4. Ein Programm zum Datenaustausch zwischen EMUF und TRS-80

Bild 4 zeigt ein Maschinenprogramm,
geschrieben fiir den TRS-80 Model I, das
den Datenaustausch mit dem EMUF ab-
wickelt. Die Aus- und Eingabe erfolgt
tiber Bit 7 des Port B am 8255 (Adresse
9EH des TRS-80). Das kleine Programm
ist dialogorientiert und erklart sich von
selbst. Es beginnt ab 32 256 (dezimal).
Es wurden lediglich drei Routinen des
TRS-80 verwendet, namlich Zeichenein-
gabe (0049H), Zeichenausgabe (0033H)
und Loschen des Bildschirms (01C9H).
Durch Andern dieser Routinen und des
Bildschirmspeichers (3C00H), kann des-
halb dieses Maschinenprogramm auf an-
dere Z80-Systeme angepalit werden. Zu
beachten ist noch, daB} die Dateniibertra-
gung ohne irgendwelche Handshakesi-
gnale arbeitet und deshalb die Zeit-
schleifen (im Listing unterstrichen)
beim Einsatz eines anderen Computers
ebenfalls angepalit werden miissen.

Literatur

[1] Gétz, D.: Z80-EMUF mit Display und Ta-
statur. mc 1984, Heft 9.
[2] Datenblatt ICL-7109, Intersil.
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| dungen tiber die 31pol. Steckerleiste

Helmut Paulo

Z80-EMVUF

steuert

Selbstbau-

Plotter

Fur viele mc-Leser, die an dem Selbstbau-Plotter aus Heft 8/1983

interessiert sind, kam ein Bau des Gerates deshalb nicht in Frage,

weil die Steuersoftware nur fir den TRS-80 vorhanden war. Da
der Plotter Uber keinerlei ,Eigenintelligenz“ verfugte, konnte er

naturlich ohne entsprechende Software nicht benutzt werden. Im

folgenden Beitrag wird gezeigt, wie man sehr kostenglnstig mit

Hilfe eines Z80-EMUF (mc 4/1983) Uber eine Centronics-Schnitt-

stelle dem Plotter zu eigener Intelligenz verhelfen kann. Dann
kann man den Plotter mit einfachen PRINT-Befehlen von Basic
aus ansprechen, ohne daB ein spezieller Rechnertyp vorausge-

setzt wird.

Benotigt wird ein Z80-EMUF mit 2 P1Os
sowie eine geeignete 5-V-Spannungs-
quelle. Uber P10-0-Port A werden die
Zeichen von der Centronics-Schnitt-
stelle aufgenommen, uber P10-0-Port B
werden die Schrittmotoren gesteuert.
PIO 1, Port A wird zur Steuerung des
Haltemagneten fur den Schreibstift ver-
wendet. Damit das Ready-Signal von
P10-0 als Busy-Signal fiir die Drucker-
schnittstelle benutzt werden kann, muB}
es mit Hilfe eines Transistors invertiert
werden [1]. Hierzu trennt man auf der

auftrennen

AE.D\,{, e ,S",',' _2
+5V
Tk
3 BC108oa

0k

Bild 1. Auf der Z80-EMUF-Platine ist eine
Leiterbahn aufzutrennen und durch einen
Transistor als Inverter zu iiberbriicken
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Platine des EMUF die Leiterbahn, die zu
Stift 3 des 31pol. Steckers fiihrt, auf, und
fugt die Schaltung nach Bild 1 ein.

Es kann u. U. erforderlich sein, weitere
Leitungen der Centronics-Schnittstelle
zu verschalten, um zu verhindern, dall
sich der Computer nach dem LPRINT-
bzw. PRINT-Befehl ,,aufhangt”. Dies be-
trifft z. B. die Leitungen lﬁ SLCT
(Unit select) und PE (Paper empty). Um
einen empfangsbereiten Drucker zu si-
mulieren, miissen Fault und SLCT auf 1
(+5 V) und PE auf 0 gelegt werden. Eine
andere Moglichkeit ist, den Druckertrei-
ber des Computers so abzuandern, daB
zum Datenverkehr zwischen Rechner
und Plotter nur der Busy-Status abge-
fragt wird. In diesem Falle kann man
auch auf den zusatzlichen Transistor zur
Invertierung des Ready-Signals verzich-
ten und die Busy-Leitung auf 1 testen;
wenn Busy-1 ist, bedeutet dies nun (im
Gegensatz zur ublichen Konvention):
Daten konnen gesendet werden. Den
freien Stift 26 der 31pol. Leiste des
EMUF verbindet man mit Stift 5 des
20pol. Steckers, der zu PIO-1 gehort und
das Bit A0 fir die Schreibstiftsteuerung
liefert. Nun kann man samtliche Verbin-

herstellen (Bild 2).

Die Steuersoftware

Die gesamte Software befindet sich ein-
schlieBlich des ASCII-Zeichensatzes in
einem EPROM 2732 (beim Franzis-Soft-
ware-Service oder beim Autor (H.-A .-
Biihler-Str. 22, 7853 Steinen) erhaltlich).
Der Hexdump (Bild 3) beginnt zwar bei
Adresse 8000H, jedoch ist das Programm
nur mit Anfangsadresse 0000H lauffa-
hig. Aus technischen Griinden (ROM-
Bereich des TRS-80) war es nicht mog-
lich, einen Ausdruck im Bereich 0000H
bis OEFFH herzustellen. Man mub ein-
fach die 8 an jedem Zeilenanfang als 0

| lesen, am Programm selber sind jedoch

keine Anderungen vorzunehmen!

In Anlehnung an [1] wird per Interrupt
von der Druckerschnittstelle eine Zei-
chenkette eingelesen und in einem Puf-
fer gespeichert. Wenn das Ende der Zei-

| chenkette durch CR (CHR$(13)) erkannt

ist, wird das erste Zeichen der Zeichen-
kette als Befehlscode interpretiert und

| ggfls. unter Verwendung nachfolgender

Parameter ausgefiihrt. Wahrend der Aus-
fuhrungszeit wird ein weiteres Einlesen
von Zeichen mit Hilfe des Busy-Signals
unterbunden, so daB der Benutzer sich
(wie bei einem Drucker) um den Daten-
verkehr zwischen Rechner und Plotter
nicht zu kummern braucht. Befehlszei-

Masse

§— Busy

g Do

7 D1

8 D2 ) Centrones-Schrittstelle
- D3

2 —— D4

n DS

0 D6

S D7

n D8

23 — D7
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35— 05 Schrmmotor -interfac e
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by o P45V

15- — D1 —d

30 Masse Hub-

magnet
ING14S B 680
Schredbst it

% - S—
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Bild 2. Verbindung des Z80-EMUF mit dem
Plotter aus mc 8/1983
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Bild 3. Hex-Dump des EPROMs. Ein Ambhr-l.ldinglhfm der Franzis-Software-Service. Das EPROM enthiilt auch den
Zeichengenerator zur Darstellung von Schrift
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chen und Parameterwerte sind jeweils
durch Komma voneinander zu trennen.
Parameter diirfen nicht negativ sein und
miissen ganzzahlige Werte haben! Die
Verwendung von Integer-Variablen ist
empfehlenswert. Nun zu den einzelnen
Steuerbefehlen (Variablennamen sind
beliebig):

H
Stift anheben
Beispiel: LPRINT,,H"

S
Stift absenken
Beispiel: LPRINT,,S"

L

Linie zeichnen

Beispiele: LPRINT, L, 100,200 oder
X=100:Y=200:LPRINT,L,"“;X;..."sY
Es wird eine gerade Linie von der mo-
mentanen Position zum angegebenen
Zielpunkt gezeichnet.

R

Relativbewegung in angegebener Rich-
tung

Beispiele: LPRINT,R,3,200“ oder
D=3:5S=200:LPRINT,.R,";D;,,,";S

Es wird in der angegebenen Richtung (3)
um die angegebene Schrittzahl (200)
weitergefahren. Die 8 moglichen Rich-
tungen sind: 1 = rechts, 2...8 = im Ge-
genuhrzeigersinn jeweils 45° weiter,

z. B. 6 = links unten.

T

Text schreiben.

Beispiel: LPRINT, T 4,1, TEXT" oder
G=4: D=1: A$=, TEXT"“:LPRINT,T,";G;
wiiDs,, A8, Die erste Zahl bestimmt
die Schriftgribe, die zweite die Rich-
tung, in der geschrieben werden soll
(hier sind nur die Werte 1, 3, 5 oder 7
zulissig).

P

Position definieren.

Beispiel: LPRINT ,,P,1500,800". Falls
man beim Ausschalten des Gerites ver-
gessen hat, den Stift in die Home-Posi-
tion (linke untere Ecke) zuriickzuschik-
ken, kann man mit diesem Befehl die
(ungefahre) momentane Position einge-
ben und dann mit LPRINT,,L,0,0" die
Home-Position erreichen.

F

Format setzen.

Beispiele: LPRINT,,F,4400,3200" (fiir
DIN A4), LPRINT, F,6200,4500" (fiir DIN
A3l).

Es steht nun der in diesem Befehl festge-
legte Bereich fiir X und Y zur Verfiigung,
und der Plotter fihrt nie iiber die angege-
benen Grenzen hinaus. Hierdurch wird
eine mechanische Beschidigung des Ge-
riites weitgehend ausgeschlossen.

D

Delays (Verzogerungswerte) definieren.
Beispiel: LPRINT,D,500,10 000",

Die erste Zahl ist fiir die optimale

Schrittfrequenz der Motoren erforder-
lich, die zweite bewirkt ein kurzes An-
halten nach jeder Stiftabsenkung, damit
der Stift die Papieroberflache erreicht,
bevor gezeichnet wird. Die angegebenen
Werte beziehen sich auf die Taktfre-
quenz von 2 MHz und den in [3] angege-
benen Motortyp.

Ein Beispiel in Basic

Der Plotter wird, wie bereits erwihnt,
iiber den LPRINT-Befehl angesprochen.
Da in der Steuersoftware keine Fehler-
Routinen enthalten sind, ist der Benut-
zer dafiir verantwortlich, daB die Syntax
genau eingehalten wird und keine unzu-
lissigen Zahlenwerte gesendet werden.
AubBerdem darf der LPRINT-Befehl am
Ende einer auszudruckenden Zeichen-
kette nur das Zeichen CR (Carriage Re-
turn, hex 13) generieren und nicht noch
zusitzlich ein LF (Line Feed, hex 10).
Sollte dies nicht der Fall sein, muB} der
Drucker-Treiber des Computers entspre-
chend geandert werden. Das Basic-Pro-
gramm in Bild 4 demonstriert alle imple-
mentierten Plotter-Befehle und dient
zum Zeichnen mathematischer Kurven.
Es wurde fiir den TRS-80 geschrieben,
laBt sich aber leicht an andere Rechner
anpassen. Die Fehlerroutine (ON ERROR
GOTO ..) bewirkt, daB bei Bereichsiiber-
schreitungen (oder Definitionsliicken)
trotzdem weitergerechnet wird, so daB

BACO: 47 464 45 44 49 46 43 45 AT 4B 4A 45 A6 4B 44 A4 BCEOQ: 4% 45 49 5% A4S 44 42 55 AA 4] 44 S5 AB A6 4B 47
BADO: 47 44 4% A4 42 44 4R A2 AP A1 A2 46 4B 44 55 49 BCFOs 4B 48 4B 45 SF A4A 42 AB 41 A4 AB 4B 47 AB A6 4B,
BAEOs 46 44 45 A2 AB AL 46 49 46 45 S0 47 46 4A Al 4B apoo: 49 4B 44 SF 4A A2 4B A4S SF 41 42 4B 44 46 AP A8
BAF 01 44 SA 46 A6 A2 4B A7 44 A5 SA 4A 44 SO AR 43 55, | 8D10s 4B 44 AR 49 4B 42 95 4A 45 S0 41 44 S0 4B 42 59
BB0OO01 44 42 55 4% S0 41 4B 44 SF 42 S0 47 46 45 46 A9 an2os 48 4B A7 4B 49 AP 4A 45 AL A2 AR 41 AS A6 AR A2
BE10: 46 4% S0 47 S0 47 46 A5 Ak 49 44 AT S0 AA A2 59 8D30: "% 4A 44 46 41 A2 46 AB 44 59 49 46 46 AL A2 4B
ap20: 41 42 5% 44 446 AP 49 46 AT 4B A8 AL 44 95 a6 Ab 8D4a0s 44 A6 A9 446 A4S S0 47 46 4A 41 42 S5 4B AT A4 aB
BBE301 42 AR 47 44 4A 45 SA 4) 4B 44 SF 42 SO 47 a6 45 BDS0: A4A 4T A7 49 43 A5 A7 A7 3 42 47 46 AD 4A AT AE
8Bao: 5% 49 44 43 SO 4A 42 S5 41 42 95 4B 4T S5 44 SF BD&O: 41 A2 AL 4% 4B 4B 44 L8 A6 A6 A2 A6 AT A6 AS A6
BETO: 42 5% 4A 47 55 4% SO 4B 42 SO 4A A2 456 AS S50 4| BD701 A9 46 AT 4B 42 4P 47 46 A4S Ab A9 46 AT AP 4A 42
GB&O: 4B 84 SF 42 55 4A 45 SO0 43 46 4B 43 SO 4A 42 53 | BDBO: SO 41 A4 S5 4B A7 50 AS AP 49 446 48 46 A4 AB 46
BE70: 4% SO 41 44 SF 42 55 45 46 AB 4P 48 44 43 4P 49 | BD90: 4P 42 44 47 AT 4A A5 4E  4) A2 46 44 S0 4P AT AB
BEB0: 46 4% %% 47 45 42 4B 46 46 44 4B 43 4B 4A 42 AB | ODAO: A7 44 A2 46 A6 46 44 A6 4B Ab 47 A4 49 4T A5 Sé
890 5 %0 41 4P A4 SF ANA A2 595 4B AS SF 4A 44 SO 4B 8DRo: 49 43 AT 44 4A 44 4B AZ SO 41 42 355 44 46 4B AS
8BA0: 47 5% 4A 42 S5 4% SO 41 42 46 4P 42 4B AT A6 A aDco:s 44 4T S5 46 S0 4B SO 42 55 45 46 A4A AT S5A 41 A2
BBEOs SF AT 44 42 AR AA A2 46 AS SF 41 44 44 4B AT Ab 8DDo: 46 44 SF 4B A4 A4 46 AT 42 A7 47 AT A5 AT A9 AB
BBCO: 42 4B 46 46 44 SA 43 55 % 46 4A 4S5 SA 42 55 4 B8DEO: 42 4B 44 44 4A A2 46 A4S S5 a) 2 46 44 SF AB 44
BBRDO: 4B 44 SF AA 42 95 AB 49 95 446 46 47 S0 4A Al A2 BDFOs 44 46 43 A2 A7 A7 A3 A5 A7 A9 AT AT 47 A2 47 47,
BBEO: 5% 4B 43 99 44 SF 4A 42 95 45 SF 41 AB 44 OF 47 BE0O; 43 4% 47 49 43 A3 A7 48 AJ 44 44 4R 42 SO A5 95
BEFO1 4B 44 4B 4% SF 4A 41 4B 44 SF 4% 46 47 55 45 44,| 9E10: 41 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
BCOO: 44 SF 4N AS SF 41 42 46 AB 4B 46 44 T35 46 A6 A2 B8E20: 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 OO
8ci10: 4B 47 46 45 S5 49 44 4T 4P 4A 42 S0 41 AB A4 SF BE30: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 0O
BC20: 42 SO 47 46 A% 46 49 446 43 SO 4A 42 55 A5 S0 4) 8E40: 00 00 00 00 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 0O
B8C301 42 45 4B 4B 44 44 S5 46 46 A2 AR AT A6 AS S5 A9 BESO: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO 0O
BC40: 46 4T 4B 4A 42 S0 4R 48 4B AA 47 4B 41 4B 44 SF | BES0: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
BCS%01 42 S0 47 46 4% 46 49 46 43 SO 42 46 47 50 AA 41 | BEYO: 00 00 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00 00 00 00 00 00
8C&0s 44 46 AB A7 46 A2 4P A6 46 A4 A6 4B 46 AT 4P 48 BEBO: 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
8Cc70: Ab A4 AL A6 AL AZ AB A7 A4bH AA A5 SA AL A2 AB AR BE?0: 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
BCBO:T 44 SF 43 4B 42 55 4A 45 SF 41 44 SF 4B 45 SA 47 | BEAO: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
BC90: 46 42 4B 46 46 44 SA 4A 45 SF 41 44 SF 4P A5 55 | 8EBOr 00 00 00 00 00 00 00 00 0 00 00 00
B8CAO: 47 AB 46 4B 44 55 4A A4S SF 41 44 SF 4B AS SF A4S BECO: 00 00 00 00 OO0 00 00 00 00 00 00
8CBOs 4B A7 4B 44 SF 4A A4S SF 41 4B 44 46 A6 S5 A4 A6 BEDOs 00 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00 00
8CCO: 4A A3 SS 4P 45 46 A7 S5 A4S 44 4A AL A2 4B AB A4 BEEOQs 00 00 00 00 QO 00 00 00 00 00 00 00 Q0 00 00 00
BCDO: “ 46 4P A7 4B 46 4P 4A 45 SF 41 44 SF 4P 42 55 B8EFO: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00,
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kein Programmabbruch erfolgt, sondern
die Kurve vollstandig, soweit sie auf das
Format pabt, wiedergegeben wird. Bild 5
gibt schlieBlich einen Eindruck von den |
grafischen Moglichkeiten.

Modifikationen

Selbstverstandlich laBt sich das Z80-
EMUF-Steuerprogramm noch erheblich
erweitern. Insbesondere kann man von
dem nicht benutzten P10-1-Port B Ge-
brauch machen, um z. B. mit vier Tasten
eine Steuermoglichkeit von Hand vorzu-
sehen. Ferner ware es denkbar, durch
LEDs verschiedene Betriebszustande zu
signalisieren, die man iiber die freien
Bits von Port A (PIO-1) anspricht. Oder
man sieht mit Hilfe von Sensoren eine
elektrische Absicherung gegen Uberfah-
ren der Begrenzungen vor. Das bendtigte
Source-Listing fiir das in diesem Beitrag
vorgestellte Programm kann ebenso wie
das EPROM vom Franzis-Software-Ser-
vice oder vom Autor bezogen werden.
AbschlieBend sei den Firmen W. Kanis
GmbH, Pocking, sowie Haller & Tietze,
Stuttgart, fiir ihre freundliche Unterstiit-
zung bei Fehlersuche und EPROM-Pro-
grammierung gedankt.

Literatur

[1) Gaulke, E: Z80-EMUF als Spooler, mc |
1983, Heft 10. 3

|2] Kanis, W.: Der Z80-EMUF, mc 1983,
Heft 4.

(3] Paulo, H.: Der Selbstbau-Plotter. mc 1983,
Heft 8.
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UVERT [KALABLENKLING,

Bild 5. Koordinaten zeichnen, Beschriftung und natiirlich Kurven sind fiir den Selbst-
bau-Plotter nebst EMUF-Interface kein Problem und einfach zu programmieren
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Hermann Josef Middeke

VE-1541 flir
Z80-Systeme

Das Diskettenlaufwerk VC-1541 von Commodore ist zur Zeit
wahrscheinlich das preiswerteste Laufwerk. Es enthélt ein eige-
nes DOS und ist zum AnschluB an den C-64 konzipiert. Zum
Datentransfer wird ein serieller IEC-Bus benutzt. Eine Verbindung
mit anderen Systemen ist deshalb nur (ber eine besondere

Schnittstelle moglich.

Das Laufwerk VC-1541 arbeitet mit 5%-
Zoll-Disketten mit einer Speicherkapazi-
tat von 170 KBytes je Disk. Das DOS
(CBM DOS V2.6) kennt die Befehle NEW
(Formatieren), INITIALIZE (Initialisie-
ren einer Diskette), $ (Direktory lesen),
VALIDATE (Rekonstruktion der ,,Block
availability map”, BAM), COPY (Kopie-
ren von Files), RENAME (Umbenen-
nung) und SCRATCH (Loschen). Die
Verbindung mit dem C-64 erfolgt tiber
eine serielle [EC-Schnittstelle, die aus
nur drei Leitungen besteht, von denen
zwei bidirektional sind. Die Leitung
ATN (attention) meldet an das Lauf-
werk, dab ein Datentransfer erfolgen
soll. Die Leitungen CLK (clock) und
DAT (data) sorgen dann fiir die Ubertra-
gung und die erforderliche Synchronisa-
tion. Alle Leitungen sind in Richtung
zum Laufwerk invertiert. Zum AnschluB
laBt sich der Port-Baustein 8255 verwen-
den. In Bild 1 ist die Beschaltung eines
Bausteins als serielle IEC-Schnittstelle
gezeigt und die Belegung des Steckers
des Floppy-Laufwerks.

Zur seriellen Ein- und Ausgabe wurde
Port C des 8255-Port-Bausteins verwen-
det, da gleichzeitig die eine Hilfte Ein-
gang und die andere Ausgang sein kann.
Der Portbaustein wird mit dem Befehl
1001 1010 (= 9AH) initialisiert. Im ver-
wendeten Z80-System war die Befehl-
adresse des Port-Bausteins 1BH. In ei-
nem System mit anderer Adresse miis-
sen die im Hexdump Bild 2 unterstriche-
nen Stellen entsprechend geandert
werden.

Die Einbindung

in das Betriebssystem

Zwei Routinen dienen zum Ankniipfen
der Floppy-Routinen. Die Subroutine
TEX bei 36 A0H iibergibt ASCII-Zeichen
im Register E.TEX mull vom Benutzer
definiert werden und darf kein Register
verandern. TESTSTP bei 36 A3H priift
die Stoptaste und unterbricht bei Bedarf
LOAD oder SAVE. Dazu muB das Zero-
Flag gesetzt sein. Soll von TESTSTP
kein Gebrauch gemacht werden, dann
muB mit LD A, FF OR A und RET bei

Bild 1. Die Beschaltung des
8255-Portbausteines sowie

des Steckers zum Floppy-
Laufwerk

82

36A3H , kurzgeschlossen" werden. Fiir
eine ausfiihrliche Routine TESTSTP
steht bei 32 COH Platz zur Verfiigung.
Die Software zur Steuerung des Lauf-
werks ist der Original-Software des C-64
nachempfunden [1]. Sie belegt die
Adressen 3200H bis 3800H und benutzt
den Bereich von 4090H bis 40FFH fiir
Puffer und Flags (Tabelle 1). In diesem
Bereich wurden die Adressen so ge-
wahlt, dabB das kleinere Byte mit der
urspriinglichen, beim C-64 verwendeten
Adresse identisch ist. 40A5H entspricht
also $A5. Tabelle 2 enthalt eine Liste der
verwendeten Subroutinen. Mit den
Adressen der Subroutinen und der Be-
deutung der Speicherstellen bei 4090H
bis 40FFH in Tabelle 1 ist es moglich,
das Programm an ein anderes Z80-Sy-
stem anzupassen.

Die Subroutinen
aus der Nihe betrachtet

Die Subroutinen SERCON, SERCOF,
BIT10UT, BITOOUT und COMPO bedie-
nen den Port-Baustein. SERCON und
SERCOF schalten die CLK-Leitung zum
Laufwerk ein oder aus (Low oder High,
negative Logik), BIT1OUT und BIToOUT
bestimmen den logischen Pegel der
DAT-Leitung, COMPO fragt den Bus
vom Laufwerk ab (CLKin und DATin
werden Bit 7 des Akku und Carry-Flag);
diese Routinen enthalten alle eine Ver-
zogerungsschleife von etwa 20 us Dauer,
um dem Laufwerk geniigend Zeit zum
Erkennen zu geben (der Systemtakt des
verwendeten Z80-Systems betragt

4 MHz). Der logische Pegel der ATN-
Leitung zum Laufwerk wird von den
Routinen SENDUNTA, SENDUNLI,
TALKS, LISTS, SEKATLI und BYTOUT
bestimmt.

Die Routinen SENDUNTA und SEN-
DUNLI (Untalk bzw. Unlisten senden)
beenden den Datentransfer zwischen der
Floppy. Sie werden unter anderem von
CLRCH und von IECOFF gerufen.
Eroffnet wird ein Datenkanal mit der
Floppy durch die Routine FOPIEC (File
open in [EC). Nach der Priifung auf kor-
rekte Fileparameter. (Sekundiradresse
in 40B9H, Linge des Filenamens in
40B7H) werden die Geriitenummer in
40BAH iiber die Subroutine LISTS und
die Sekundiradresse in 40B9H mit SE-
KATLI sowie der Filename ab 40EOH
mit [ECOUT gesendet. Die Gerdtenum-
mer eines Laufwerks ist normalerweise
08; diese Nummer kann per Hardware
(Trennen von Briicken auf einer Platine
im Laufwerk) oder per Software (im Be-
dienungshandbuch beschrieben) gein-
dert werden.
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Nachdem ein Datenkanal eroffnet wor-
den ist, kann mit IECOUT ein Byte zum
Laufwerk gesendet werden. Das zu sen- |
dende Byte mub dazu im Akku (Register |
A) sein. IECIN empfangt ein Byte vom
Laufwerk, es steht nach der Rickkehr

zum rufenden Programm im Akku.

Die Routinen IECOUT, IECIN, IECOFF
sowie FOPIEC konnen also zur Daten-
ubertragung von oder zur Floppy be-

nutzt werden. Sie sind in den Routinen
SAVE und LOAD jeweils zu einer Ein-
heit zusammengefaBt. Von diesen bei-

den Routinen werden auch die anderen
Subroutinen (LOVEOUT, LFCROUT,
SFINAM, SAVOUT, BSOUT und
STROUT) benutzt, die alle dazu dienen,
Systemmeldungen wie ,, LOADING",
+SAVING™ und andere auszugeben.

Speichern und Laden
von Programmen

SAVE ladt Daten auf eine Diskette. Die
Startadresse, ab der Daten zur Diskette

f
;;
i

S HHE ST

Status-Flag
Load/Verify-Flag (00:Load; 01:Verify)
IEC-Ausgabe-Flag

IEC-Ausgabe-Puffer
Flag f. Direkt-Modus (iiblich 80H)
Bitzihler f. serielle Ausgabe

ubertragen werden, mul} bei 40F0/1H | auf der Diskette abgespeichert, so da} LOAD ladt Daten von einer Diskette.
| die gespeicherten Daten spiter wieder Hier steht die Startadresse im Register-

stehen, die Endadresse im Registerpaar
BC (zuerst das Low-Byte, dann das High-

an dieselbe Stelle geladen werden

paar BC.Ob BC als Startadresse verwen-

Byte). Die Startadresse wird ebenfalls konnen. det wird, oder die auf der Disk vorhan-
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Bild 2. Der Hexdump des Programmes. Bei 3700H beginnt die Liste der Systemmeldungen

e 6/1984



dene Adresse von der urspriinglich die
gespeicherten Daten stammen, hangt
von der Sekundéradresse in 40B9H ab.
Ist sie Null, wird die Adresse in BC
verwendet, Wenn LOAD beendet ist,
steht die Endadresse, bis zu der geladen
wurde in 40AE/FH. Bei der Anpassung
der Floppy-Routinen zum Beispiel an
ein vorhandenes Basic-Programm wird
dieser Wert benotigt.
Selbstverstandlich konnen die Routinen
nur funktionieren, wenn zuvor die zum
Betrieb notigen Parameter geladen wor-
den sind: Das Load-Verify-Flag in 4093H
(statt Load wird ein Priiflesen ,,Verify*
durchgefiihrt wenn 4093H nicht Null
ist), das Flag in 409AH (die Ausgabe
wird vom Display auf den I[EC-Bus um-
geleitet, wenn 409AH= 08 ist), das Flag
in 409DH (im urspringlichen Commo-
dore-Basic das Direkt-Modus-Flag, muf}
hier 80H sein) und die Puffer in 40B7H,
40B8H, 40B9H und 40BAH. Die zugeho-
rigen Werte sind Tabelle 1 zu entneh-
men. In 40BB/CH mub die Adresse
40EOH abgelegt sein und bei 40EOH mulBl
der Filename in ASCII stehen.

Nicht nur SAVE und LOAD

Zum AbschluB folgen hier vier Routinen
zur Bedienung des Laufwerks:

RECH LD A1A
OUT Control A
LD A, 08
CALL TALKS
LD A 6F
CALL SEKATTA
LOOP CALL IECIN
LD EA
CALL USDF
LD AE
CP 0D
JRNZ , LOOP
CALL IECOFF
El
RET

Diese Routine liest den Fehlerkanal des
Floppy-Laufwerks.

Zunichst wird der Port-Baustein akti-
viert, dann 08 (Geridtenummer) mit
TALKS gesendet und 6FH (60+,,15") als
Sekundaradresse mit SEKATTA.

Danach wird Byte fiir Byte von der Flop-
py empfangen und mit einer vom Benut-
zer zu schreibenden Routine ausgege-
ben, bis Carriage Return (0D) gefunden
wird.

Mit [ECOFF wird dann der Empfang be-
endet und das Interruptsystem wieder
eingeschaltet.

Tabelle 2: Zusammenstellung der Adressen und der Bedeutung der verwendeten
Routinen. Wenn das Programm an einer anderen Speicherstelle laufen soll, miissen

diese Adressen geiindert werden.

» 1

CMOS LD A1A
OUT Control, A
LD A.nn
LD (40B7),A
CALL FOPIEC
El
RET

Hier wird ein Befehl an das Laufwerk
gesendet (z. B. N:TEST,88 d. h. eine Disk
wird neu formatiert und mit dem Namen
TEST und der Identifikationsnummer 88
versehen). Dazu wird wieder der Port
aktiviert, die Lange des Filenamens (in
40E0H) nach 40B7H geladen und FO-
PIEC gerufen. In 40BBH mull EOH und in
40BCH mub 40H stehen.

LD A1A

OUT Control, A
XOR A

LD BC,nnnn
CALL LOAD
El

RET

Laden von einer Disk: Port initialisieren,
Akku = 00 setzen (load statt verify), BC
mit der Startadresse nnnn laden und
LOAD rufen, nachdem alle anderen Pa-
rameter in 409AH, 409DH, 40B7H,
40B8H, 40B9H, 40BAH, 40BBH, 40BCH
und 40EOH feststehen (s. Tabelle 1).

LD A1A

OUT Control A
LD A ,Fo

LD BC,nnnn
CALL SAVE

El

RET

Abspeichern auf Diskette: Parameter wie
im vorigen Beispiel. Bevor SAVE geru-
fen wird, muB der Akku auf die Stelle im
Bereich 40XXH zeigen, die die Start-
adresse enthilt und BC muB die Adresse
des letzten zu iibertragenden Datums
enthalten.

Damit die Anpassung an andere Z80-
Systeme leichter durchzufiihren ist,
kann beim Franzis-Software-Service ein
Source-Listing des beschriebenen Pro-
gramms bestellt werden.
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