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MIKRO-DASK

ldet fglgende skal du arbejde med nogle elektroniske moduler, der
kan forbindes med hinanden pd forskellige mader for til sidst at
udggre en primitiv datamaskine: MIKRO-DASK. Gennem dette arbejde
skulle du f3 et godt indblik i, hvorledes en datamaskine kan vare
opbygget, og hvad der sker inde i den.

Det er helt ngdvendigt, at du arbejder
omhyggeligt - isar, n&r du forbinder
ledningerne. HVIS DU BYTTER OM PA +5V
0G OV VED STROGMFORSYNINGERNE, @DELAG-
GES ET ELLER FLERE MODULER SANDSYNLIG-
VIS. Brug derfor altid rgde ledninger
ved +5V og sorte ved O0V. Nar du skal
friggre fladkablerne, SKAL DU BRUGE EN
PINCET: ‘

TALSYSTEMER

Til de kommende gvelser skal du bruge et tastatur, der ser s&ledes
ud:
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Som du kan se, indeholder det bl.a. 16 taster, der er afmarket med
tal fra 0 til 9 og med bogstaver fra A til F. Desuden er der en
enkelt seperat tast, som du ikke skal bruge endnu og en skydeom-
skifter, som du skal sgrge for er skubbet over mod hgjre (OFF).

Forbind tastaturet til en strgmforsyning (ikke over SV !!), Brug
en rgd ledning ved 45V og en sort ved O0V. Prgv at taste nogle tal
mellem 0 og ? og lag marke til displayets hgjre del. Her udlases
de tal, du taster ind. Nar et nyt tal 1ndtastes, skubbes det gamle
over i den venstre del af displayet.

Bemark nu de 2 x 4 lysdioder foran displayet. De viser i virkelig-
heden ogsd de indtastede tal, blot ikke p& den sadvanlige m&de,
men ved hjelp af to-talsystemet (det binare talsystem).

Hver af de 8 lysdioder svarer til det, der kaldes en bit. En sadan
bit kan enten vare hgj eller lav. Hvis bit-en er hgj, betyder det,
at der er spending over lysdioden, der s& vil lyse. Vi siger ogss&,
at bit-en har talvardien 1. Hvis bit-en er lav, er der ingen spin-
ding over lysdioden, Den wvil derfor ikke 1lyse, og vi siger, at
talvardien er 0.

Lysdioden langst mod hgjre sidder ved bit nr. 0, mens lysdioden
langst mod venstre sidder ved bit nr. 7,

OPGAVE 1: Find nu ud af, hvilket tal, du skal taste, for at det
kun er lysdioden ved bit nr. 0, der lyser. Prgv p& til-
svarende made at finde ud af, hvilke tal, der far lys-
dioden ved bit 1, 2 og 3 til at lyse.



. @

c®

TI-TALSYSTEMET

For at du bedre kan forstad to-talsystemt, skal vi fgrst lige kigge
lidt pa ti-talsystemet, som du jo plejer at bruge. Dette talsystem
har jo 10 forskellige cifre: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 og sy-
stemets grundtal hedder 10.

Her er nogle potenser 54-10 - lag‘godt marke til den fgrste:

10° |
10! =10
10* = 100
102 = 1000

Kig s& p& tallet 5783. Her er der som bekendt 3-10°, altsi 3 ene-
re. Der er 8:10', altsid 8 tiere, og der er 7:10%, altsd 7 hundre-
der. Endelig er der 5-103- 5 tusindere.

TO-TALSYSTEMET (DET BINARE TALSYSTEM)

I to-talsystmet anvendes kun to forskellige cifre: 0 og 1. To-tal-
systemet anvendes { datamaskiner, hvilket hanger sammen med, at
dets cifre kan beskrives elektrisk: hvis der er spanding pa, sva-
rer det til cifret 1, og hvis der ingen spanding er, svarer det
til cifret 0. :

Vi ser nu pa nogle potenser af tallet 2: (bemark den fgrste - sam-
menlign med 10° herover.,)

2¢
20
22
23

"t nuan

W e N -

Disse potenser skulle gerne svare til det, du fgr fandt ud af med
tastaturet angdende de forskellige bits. De forskellige lysdioder
vil altsd lyse ved disse talvardier:

bit 0 hvis talvardien er lig med 1
bit 1 hvis talverdien er 1ig med 2
bit 2 hvis talvardien er 1ig med 4
bit 3 hvis talvardien er lig med 8

Prgv nu at taste tallet 7. Her vil de tre lysdioder til hgjre ly-
se., Dette svarer til dette bitmgnster: slukket, lys, lys, lys. Med}



cifre kan vi skrive: 0 1 1 1. Netop pd denne mide skrives tallet 7
ved hjzlp af to-talsystemet. »

Vi kan kontrollere tallet med et lille regnestykké:

ved bit 0 giver
ved bit 1 giver
ved bit 2 giver
ved bit 3 giver

O =t it
O DN -

I alt

~

Prgv nu at starte med at taste 0,- g& videre med 1 og slut ved 9.
Regn hver gang efter, om det resultat, som lysdioderne viser,
stemmer med det indtastede tal. Sammenlign med skemaet her:

bit 0: | 0 1 {0 |1 0 1 0 1 0 |1
bit it |0 |0 |1 1 6 0|1 i 0|0
bit 2: (0 {0 |0 O i 1 1 1 00
bit 3: |0ojJOo|O0O]O|O]|]O]O]|O]|1 1

talvardi: [0 |1 |2 |3 |4 |S5S|6]|72]|8]F¢9

SEKSTENTAL-SYSTEMET (DET HEXADECIMALE TALSYSTEM)

Du har maske lagt marke til, at vi indtil nu ikke har udnyttet al-
le talmuligheder for vores 4 bits. Hvis alle 4 bits nemlig er hg-
je, vil vi {3 dette tal: .

ved bit 0 giver 1
ved bit 1 giver 2
ved bit 2 giver 4
ved bit 3 giver 8

I alt 15

— et et pun

Netop for at kunne udnytte alle mulighederne ved de 4 bits, anven-
der man sekstental-systemet (det hexadecimale talsystem = hex).
Her skal man bruge 16 cifre - nemlig: O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,



?, A, B, C, D, E, F. De forste cifre svarer til dem, vi kender fra
ti-talsystemet. Bogstaverne fra A til F bruges for at ggre det mu-
ligt at skrive talvardierne til og med 13 med blot et ciffer. Be-
mark at ligesom 9 er det stprste ciffer i ti-talsystemt, er F
(=15) det stegrste ciffer. i seksten-talsystemt.

Prgv nu tasterne, der .er merket fra A til F, og regn hver gang ef-
ter, om det er de rigtige lysdioder, der lyser. Bem#rk ogsd at
displayet kan gengive de navnte bogstaver. (B og D gengives dog
som smd bogstaver.) Find ogsd ud af forskellen pa3, hvordan dis-
playet skriver 6 og B, Sammenlign hele tiden med skemaet herunder.

bit o:|of{1jojt|o|s|o|1|lo|s|Of1]O|1]0O}]1
bit fe{0jO0jtjtjojojtjtjofof1j1jofoj1;1
bit 2:|0j0f0j0}j1|1|ti{1jojolojof1 |y {]}1
bit 3:]0j0j0jo0|lOiO|O|O|t |} 2L }L L}

talvardiz [0 |1 |2|3|4|S5|é6|7|8|9/A|B|C|D|E]|F

Indtast tallet 10. Nu betyder tallet ikke ti som sadvanligt - vi
laser det "en nul® og skriver 10Chex), for at vise, at det ikke er

et normalt tal i ti-talsystemet, men et tal fra sekstental-syste-
met,

Lzg nu marke'til, at lysdioden ved bit 4 lyser. Det svarer til 2”,
hvilket er 1ig med 16. t0¢hex) betyder altsd, at vi har 0 enere og
1 seksteneri

Tast sd 20Chex). Nu lyser lysdioden ved bit 5, hvilket svarer ti)
25 = 32, 20¢hex) betyder alts&, at vi har 0 enere, men 2 sekstene-
re. Afprgv andre tilsvarende tal og regn hver gang efter ud fra
lysdioderne, sd du bliver sikker i systemet.

OPGAVE '2: Det hgjeste tal, du kan skrive, er FF(hex). Det bety-
der, at der er 15 enere og 15 sekstenere:
15 ¢+ 1516 = 15 + 240 = 255.
Prgv at finde ud af, hvorledes tallet 256 skulle skri-
ves i sekstental-systemet,
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OPGAVE 3: 1 ottetal-systemet skal bruges cifrene: 0, t, 2, 3,
4, 5, 6 og 7. Hvad betyder 10 i ottetal-systemet?

Udblik

===

Et tastatur pad en rigtig datamaskine afgiver ogs& bitmgnstre, der
sendes ind i maskinen. Her giver et tryk pa en tast imidlertid 8
bits pa en gang. Det vil sige, at der afgives et bitmgnster, der
har en talvardi, der kan g3 op pa 255.

Hvert bogstav og hvert tal pad tastaturet har sit eget private bit-
mgnster (talvardi) - hvilket er beskrevet i den sidkaldte ASCII-
KODE (udtales aski-kode). Her er et udpliuk af denne:

decimal hex bi tmgnster tegn
58 3A 0011 1010 :
59 3B 0011 1011 ;
71 47 0100 0111 G
72 48 0100 1000 H
103 67 0110 0111 Q
104 48 0110 1000 h

OPGAVE 4: Kig p& ASCll-vardien for G o0g g (den decimale vardi).
Sammeniign med H og h. Hvilken forskel er der i talvar-
dierne mellem de store og de sm& bogstaver?

Se ogsad pa bitmgnstrene. Hvilken bit er her forskellig
ved et stort og et lille bogstav?

BITS 0G BYTES

Som du har set, kan tastaturet aflevere 8 bits. 8 bits kaldes ogsa
1 byte. Mange computere arbejder med 8 bits ad gangen - enkelte
med 14 eller 32.



Bit nr. 10 betyder 2= 1024. Da dette tal er meget tat pa 1000,
bruger man ordet kilo om 1024. Hvis en hukommelse er pd ik bytes,
betyder det, at den indeholder 1024 tal (words), som hver er 1 by-
te = 8 bits lange. ~

1T1]0
o[1]o
lojof1

(@)

1
0
1
1

-~ =jOJlO|O
ojo|~+]Oo|O|C
-A-.L'ooo-l

> 1024 bytes=
1k bytes

O|=|O|=

Q|=|0|0}

EdIe =R Y
(=]

1 byte —

ADRESSERING MED 16 BITS

1 den fardige MIKRO-DASK f&r vi behov {for at kunne lave tal, der
bestdr af 16-bits. Dette kan vi her klare ved hjalp af et sarligt
mellemled, der skal forbindes til tastaturet, som vist herunder,
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Bemark at begge apparater skal forbindes ved +5V (rgd ledning),
ved 0V (sort ledning), at de skal forbindes med et bredt kabel med
16 ledere og at "En.i1" p3 de to apparater skal forbindes.

Tast nu et tal pa tastaturet og tryk herefter pa "ADR, 2‘ pa mel-
lemleddet. Nu skal det indtastede tal vises i displayet til ven-
stre p& mellemleddet, Tryk sd p& "ADR.1" - nu skal tallet ogsd vi-
ses pd det midterste display. Displayet til hgjre pA mellemleddet
skal hele ‘tiden vise FF, og det skal ikke bruges endnu,.

Prgv at skrive forskellige tal i displayene pa mellemleddet, sa du
er helt klar over funktionen.

Nu har du set, at det er muligt at skrive tal, der bestar af 2-8

‘bits = 16 bits (4 cifre med hver 4 bits),

Sgrg nu for, at displayene viser: 0008, Tryk p& "OP" og bemwrk,
hvad der sker. Prgv et par gange og twnk over, hvorfor displayene
efter et par tryk viser 800A 000B 000C osv. Prgv sd at trykke nog-
le gange p& “NED",

OPGAVE . S: Hvis du har tallet 10000 fra ti-talsystemet, men kun
kan se de 4 sidste cifre, vil det se sdledes ud: 0000.
Huis du her trekker 1 fra, vil du f& tallet 9999. Prgv
nu pd tilsvarende madde at & displayene til at vise
0000 og tryk pa& "NED*. Bemw#rk hvad displayene nu viser
og prev at forklare tallet.

De to display, du nu har studeret, skal i det fglgende bruges til
at finde en 16 bit adresse (herom senere) i en hukommelse. Dis-
playet til hgjre skal vise os de data (herom senere), der findes i
adressen. Prgyv at trykke p& "DATA" og bemerk, at tastaturets tal
vises lige sd lange, som du holder knappen nede.

Konklusion

Du har nu set, at tastaturet kan scende tal over i mellemleddet.
Ved hjalp af “ADR.2" kan vi fgre tallet ind i displayet til ven-
stre, og ved hjalp af "ADR.1" kan vi fgre det ind i det midterste
display. De to display viser tilsammen et 1é bit tal, der kan bru-
ges til at udpege adresser,

Ved hjalp af "DATA" kan displayets tal {ﬁfes ind 1 lystallene til
hgjre, som en 8 bit vardi, '
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HUKOMMELSESKREDSE

Nu skal du fgje yderligeré et modul til din opstilling - nemlig et
memory-modul C(hukommelses-modul). Det hele skal se sdledes ud:

Sgrg for at de sm& kontakter pd modulet er indstillet som vist p&
denne tegning:

w B

Memory-modulet skal forbindes til - mellemleddet med to fladkabler,
hvor "DATA" +forbindes til “DATA" . og "ADRESSE" forbindes til
"ADRESSE" .

Endelig skal modulet have +5V og OV <(rgd og sort) og R/W pd mel-
lemledet skal forbindes til R/W p& memory-modulet (bld).

Memory-modulet indeholder bl.a. 3 hukommelseskredse: en EPROM-
kreds til venstre og to RAM-kredse-i midten og til hgjre. Bemark,
at de pa printet kaldes *memory-1", "memory-2° og "memory-3¢.




Vi vil starte: -‘me'd at under-
sgge RAM-kredsen 1 -midten

(memory-2). En RAM-kreds er ‘ adr. oo.oc
en hukommelses-kreds, hvor .
brugeren kan indlagge data i adr. 000B
bestemte “"skuffer" som i " en : _ .
kommode. Senere kan man ud- ) adr. OO00A
valge sig - den samme skuffe o
igen og her genfinde data- adr. 0009
ene: I o Ladr, 0008
' T I

Skufferne har et bestemt
nummer - her kaldet en a-
dresse, Adressen -bestar af
et 16 bit tal. Dette tal kan
jo g& fra .0000 ti) FFFF. Nu
rummer hukommelses- kredsene
her imidlertid ikke skuffer
nok til alle de mulige 16
bit adresser, RAM-kredsen
ved ‘“"memory-2" har sdledes
adresser mellem 0000 og
07FF.

Sgrg nu for, at der p& adresse-displayene p& mellemleddet star
0000. Nu fdres denne adresse gennem kablet foroven over til hukom-
melses-modulet. Derfor kaldes kablet en adressebus.

Bemark at ndr du nu henvender dig til adresse 0000, vil lysdioden
ud for den midterste hukommelseskreds Ilyse som tegn pa&, at

I



adressen findeé i denne kreds.,Data-disblayet til hgjre pa mellem-
leddet vil fortelle hvilke data, der ligger i adresse 0000 (det

.fortaller, hvad indholdet i. den udpegede skuffe er). Tallet her er

tilfeldigt.

Du kan imidlertid lugge et nyt tal ind: tast f.eks. 00 pa tastatu-
ret, tryk pd "DATA" og bemark, at displayene nu viser 0000 00. Det
betyder, at der ved adresse 0000 ligger tallet 00. Tryk pa "OP",
sd adressen bliver 0001 og lag tallet 11 ind: tast 11 og tryk pd
*DATA". N&r du trykker p& "DATA" laves et signal, son giver RAM-
kredsen besked om, at der skal skrives, ikke lases i den. :

De data, du har lagt i adresserne, er sendt igennem det nederste

.kabel, -der kaldes en "databus" - se tegningen herover, Denne bus

indeholder af praktiske grunde ogsd& 16 ‘ledere, men det er kun de
8, der bruges.

Prgv nu &t indtaste nedenstdende rakkefglge af adresser og data:

adresser: 00046 data: &4
0005 . 55
0004 44
0003 33
0002 . 22
0001 11
- 0000 00

N&r du er fardig, finder du adresse 0000 og blader op igennem a-
dresserne. Nu skal de indlaste data kunne genfindes., Prgv at fjer-
ne +5V ledningen ved memory-modulet i et stykke tid og sat denh =&
pd igen, Undersgg nu, om dine data er bevaret.

1 en datamaskine findes der o0gs& RAM-kredse. De bruges som ar-
bejdslagert her gemmes programmer og data. Hvis strgmmen imidler-
tid afbrydes, vil alle data forsvinde., Hvis man derfor skal gemme
noget, ma det f.eks. ske med en diskette. '

Prgv nu igen at lagge data ind i RAM-kredsen - og prgv atter, om
du kan genfinde dem. Du kan f.eks. lzgge 2-tabellen ind fra adres-
se 0000, 3- tabellen fra adresse 0010, 4- tabellen fra adresce
6020, '

OPGAVE 4: Prgv at spekulere over, hvor mange tabeller, du p3 den
madde kan have i en 2 k bytes RAM (husk du md& komme op
til O7FF i adresse).

l



Find nu adresse 07FF og bemark, - at. lysdioden pd printet ved RAM-
kredsen i midten stadig lyser. G4 si en op i adresse - til 0800.
Nu slukkes lysdioden, hvilket fortaller, at 0800 ligger uden for
kredsens adresserum,

Vi vil nu undersgge EPROM-kredsen .(memory-1). Den ligger i adres-
serummet fra FB00 til FFFF. Tast adressen F7FF og bemark, at lys-
dioden ved EPROM-kredsen ikke lyser. Kgr sd en op i adressen med
"0P* og lxg marke til, hvad der sker,

Indtast EPRMM-ens gverste adresse - FFFF og bemark, at dataindhol-
det her er 00. G3 en nedad . i adresse (FFFE) og aflacs ogsa her da-
taindholidet (D0). Prgv em du kan lagge nye data ind p& samme made,
som du kunne ved RAM-en.

Kgr nu videre baglens i adressen og .afles adresse FFFD og FFFC.
Her skal dataene vare henholdsvis F8 og 00. S& kommer 00, BO, FF,
FF. Det hele ser &ltsd s&ledes ud:

adr.: FFFF data: 00
FFFE Do
FFFD F8
FFFC 00
FFFB 00
FFFA BO
FFF9 FF
FFF8 FF

Afbryd strgmmen til datamaskinen i et stykke tid. Undersgg sa, om
dataene ved de fire adresser stadig er de samme.

Konklusion

=SS

En ROM- kreds er en humkommelseskreds, hvorfra -man . kun kan lazse
(Read Only Memory). Her er det fabrikanten af kredsen, der har be-
stemt dataindholdet. En PROM- kreds derimod kan programmeres een
gang af brugeren ved en slags "branding". Dataindholdet kan nu ik~
ke slettes. Ved en EPROM kan ogsd foretages en "branding” af data,
men indholdet kan slettes igen ved belysning med ultraviolet Ilys,
Derfor findes der i EPROM-kredsen en lille rund rude, der normalt
er dekket til, sd den ikke bliver belyst,

1 datamaskiner bruges de forskellige ROM-kredse til at gemme pro-
grammer og forskellige oplysninger, der ikke ma forsvinde, nar

12
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strgmmen. slukkes. ManAkan_sAledes sige, at et stort ROM-lager ggr,
at datamaskinen kan en -hel rakke ting, mens et stort RAM-lager
asr, at den kan "lere" en masse nyt.

I den EPROM-kreds, du undersggte, 7ligger der et styresystem, der
skal {4 datamaskinen til at virke. En lille del af dette styresy-
stem Yigger mellem FFFA og FFFF. Andre dele af kredsens lager be-
nyttes ikke. Dataindholdet' i en wubenyttet celle er FF - hvilket
netop var tilfaldet for adresse FFF8 og FFF?.

0PGAVE 7: Undersgg andre dele af styresystemet - ce beskrivelsen
. af .det bag i bogen - side xx,

HUKBMMETSESRUM A drede i

Hvis du har 2 pladser, kan du i ti-talsystemet skrive 10% = 1000
forskellige tal, Du kan nemlig skrive fra 0 og op til 999.

Vi har t)dlxqere naunt, at der findes 146 bits (fra nummer 0 til og
nummer 15) i adressebussen. Det vil sige, at der findes 2" = 45534
forskellige adresser, Adresserne o&r fra 0000 og til FFFF. Vi har
0gs& tidligere navnt, at 2'° = 1024 kaldes 1k. Da 65536:1024 = 44,
vil det sige, at et hukommelsesrum med 16 bits er 44 k stort, Da
hver sat data i adresserne er pa 8 bits = 1 byte, er hukommelsen
altsé pa 64 k bytes.

Herunder kan du se en tegning af den RAM-kreds, der sidder i memo-
ry-modulet. Bemark at der findes 11 ben, der skal forbindes til
adressebussen =~ de gdr- fra adr.0 til adr.10., Det vil cige, at

kredsens adresserum er pd 2'' = 2048 bits eller 2 k bytes.
W/
CE

RAM

Ao D7

adr. - bus databus
Do
Ao

13
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N&r der nu § -alt er 44 k :bytes til rddiohed og en hukommelseskreds
kan rumme 2 k,-m& der altsd vare plads til i alt 32 stk 2 k bytes
hukommelseskredse. Ved hjelp af de-elektricske forbindelser er RAM-
en i midten (memory-2) som navnt lagt fra 0000 til 07FF, mens
EPRCM-en {(memory-1) er lagt fra F800 til FFFF.

Adresserummet for den sidste RAM-kreds (memory-3) kan fastlegges
ved hjxlp af S af de & vippeomskiftere foroven p& memory-modulet.
(Bemerk at 25 netop giver de 32 muligheder). Princippet fremgar af
denne tegning: ’

Ais
—_—
-
A1 CE |
AN | RAM 0,
databus
Do

Fidusen er, at du nu kan fastlaxgge hvilke af adr., 11 til adr. 15,
der skal vare hgje og hvilke, der skal vare lave for at hukommel-
seskredsen kan adresseres,

De fgrste S5 omskiftere bruges til at valge adresserum, menc nr, 4
bruges til at give kredsen mulighed for at modtage et skrive-sig-
nal. Dette skal bruges ved en RAM-kreds, hvor omskifteren derfor
skal vippes opdad, mens den ved en EPROM skal vippes nedad.

Stil vippeomskifterne s&ledes, at 1 og 6 er ON og resten er OFF:

FFFEL

T 2 3 45
bit: 11 1213 4 15

/4
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Nu er Kontakterne stillet saledes, at bit nr. 11 skal vare hgj, 09
2it nr. 12, 13, 14 og 15 skal vare lave, for at kredsen kan adres-
seres. ON betyder altsd 1, mens OFF betyder 0. Hvad angar adr .0
4i1 adr.10, er der jo frit spil (- det er her de 2 k ligger). Nu
er det laveste tal 0800¢hex) - se skemaet herunder:

Bit nr, BRE 14 13 1219 10 9 87 6 5 413 2 1 0

Vardi bin.ﬁ 60 0 0t 0 0 00 0 0 010 0 0 O

Vardi hex. | - 0 SRR SR I )

Semark, at bit 12 - 15, som det er forlangt, er 0, mens bit 11 er
1. Bit 0 - 10 har her alle faet den laveste vard: - 0. Nu ser vi
cd situationen, hvor disse bits alle bliver 1. Husk at bit 11 til
15 stadig ligger fact:

Bitor, |15 14 13 f211 10 9 8|7 6 5 4(3 2 1 0

Vardi bino{ 0 0 0 O0)1 1 § 1]t 1 1 1|8 1 1 1

Verdi hex. 0 P F CF

Prgv nu ved hjelp af tastatur og mellemled at finde adresse 0800
09 bemark, om den rigtige lysdiode lyser. Ga et trin baglens i a-
dressen og se, om lysdioden fortsat lyser. Indtast s& den hgje a-
dresse: OFFF og se, om lysdioden lyser. G& yderligere et trin opad
20 se om lysdioden fortsat lyser.

Kerunder ser du et skema, der viser alle de 32 muligheder for valg
af adresserum. Den mulighed, du lige har prgvet, er afmarket med
en stjerne - kig selv efter, sd& du finder ud af, hvordan skemaet
skal forstds, Prgv ogs& andre af mulighederne - MEN UNDGA, AT DE
TO RAM-KREDSE KOMMER TIL AT LIGGE I DET SAMME ADRESSERUM (de bli-
ver varme og kan gdelrgges) - du md altsd ikke vippe alle kontakt-
er ned pa en gang.
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Bit15 | 0o0o000000000000001 111821012820 1T11
Bit14 | 0000000011111111000000001 11112111
Bit13 | 0000111100001 1110000811 100001111
Bit12 | 001100110011001100110011001100T11

Bit11 [ 010101010§030101010101201010101401

Adr. 0011223344556677 B899AABBCCDDEEFF
T H 0g0g080808080808080808080L0802108
0000000000000000000000000000000°20
000000000000000000000000000000D00
ITPITYITRI R ILIIIrLllngl
00112233445586778899AABBCCDDEEFF
TF2F7F7F7F7F72F7F7F7F7F7F7F7F7FT7F
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF
FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF
¥
Udblik

Du har nu ctuderet det adresserum, man har mulighed for at lave
ved at bruge adresser pd& 146 bits. Hvis man gnsker en datamaskine
med en stgrre hukommelse end 44k, er man normalt negdt til at bruge
flere adressebits. I en Piccoline er adressebussen pa 20 bits. Det
giver 2 = 1048576 forskellige adresser. M&lt i kilobytes bliver
adresserummet derfor 10483576:1024 = 1024k. En standard Piccoline
indeholder dog kun 254k.

ADRESSEDEKODEREN

Du har nu set, at de forskellige hukommelsesceller i memory-kred-
sene kan udpeges ved hjrlp af en adresse. Ofte har man imidlertid
behov for ogs& at kunne udpege (adressere) forskellige hjzlpeenhe-
der (porte, tastaturer m.m.). Hvis dette skal kunne lade sig qgre,
m& de pagaldende enheder kunne "forsta® en 14 bit adresse, og der-
ved afggre om det er dem, der bliver “ringet op" eller ej.
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er det mon

adr.-bus

Ao

Vi wvil imidlertid her vzlge en anden mulighed: vi skal bruge en
silaldt adressedekoder, der kan forsté en 14 bit adresce og heref-
ter udpege det apparat, der skal kontxlites,

Fjern derfor memorymodulet og forbind i stedet for adressedeliode-
ren til mellemleddet cg til tastaturet:
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Husk som vist at forbinde en adressebus, en ledning (rgd? til +3V
oo en ledning . (sort) til O0V. Indlas adresce 7FFF cg bemerk om nog-
le af adressedekoderens lvedioder lyser. G& si et trin op i adrec-
se oqg bemerk, hvad der sker. Fortest med at ¢& opxd i &drescerum-
met s& du ser, at der hele tiden kun er een lysdiode, der lyser.

Forectil dio nu, at der forbindes forskellige apparater til de 14
udgange <(ved lysdioderne) pd adressedekoderen. Nu vil disse appa-
rater kunne laldes ved hjelp af en adresse mellem €000 og B&OGF.
Det vil med andre ord sige;, at 16 apparater kan vere felles om et
apparat (adressedekoderen), der kan forstd adrecsser og herefter
udpeae den, der skal i funktion. '

| t
800F+— | P
E* © ® 0
Do
C.
BQ
Ac
9 tastatur
5 i
o) o
0o
o
adr.-bus o
14
|disp.
g5
8000 | disp.
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MEMORY MAP

Ud fra de forsgg, vi har lavet, kan vi nu vise hvorledes de &4 k,
vi har til radighed, er fordelt mellem de forskellige enheder. Dog
er memory~-3 ikke taqet med, da den jo kan placeres mange steder i
adresserummet ved hjaip af omskifterne. ’

STER iy gk AU R

800F' _ .Hw_}
" DEKODER |

8000 I
|

|

|

O7FF'

T A e oo TEY g oy HE-
-\";E,:_,,Lt!'-* L ! ' B

i’:t’ SRAM 4

S
Ui e g T R BRI

0000

1&



MIKRO-DASK~-PROGRAMMER

I det fglgende skal du bruge en MIKRO-DASK, der er samlet:

CPU:

FPort:

Tastatur:

betyder central-proces-unit oq danner "hjernen” i da-
tamaskinen, Alt hvad der sker styres af CPU-en.
Modulet indeholider et krystal, der qiver 1.000.000
clock-impulser pr. sekund.

bruges til at maskinen kan komme i forbindelse med
omverdenen - ved styring og maling.

kan afgive bitmgnstre, som kan hentes af CPU-en og
evt. lagres i humkommelsen,

20



Display: display 1 og 2 udleser normalt adressen, mens display
0 udlaser de tilhgrende data.

Memory: indeholder en EPROM med styresystem og en RAM, hvor
brugerprogrammer og forskellige data kan opbevares.

Dekoder: modtager adresser fra bussen og omsatter dem til sig-
naler, der kan forstds af displayene, port, tastatur,
og hvad man ellers gnsker at forbinde.

Du har tidligere undersggt adressedekoderen. Den kan jo modtage en
adresse p& 16 bits og her undersgge, om adressen har en vardi mel-
lem 8000 og B0OF. Her er en oversigt over de forskellige moduler,
der er forbundet til adressedekoderen:

800F port

Ec
D-
C-
Bo
Ao
go

5 O

3 I b

= 6 eeper

adr.-bus $ s — reset tast.

4 kontroltast.
3 J_ tastatur
2 ' display 2
1 ' display 1

I EPROM-en ligger der nogle programmer, som du skal afprgve, Det
sker ved, at du efter at have trykket p& “"reset* finder program-
mets start-adresse. Tast derfor FE og fortel, at det er en adres-
se~byte ved at holde “kontrol" nede og samtidig trykke p& 1. Tast
sa: 00 og igen "kontrol®+1, Nu bgr displayene vise:

FEOO A9

Det betyder, at du har fundet adresse FEQO0, oq at dataindholdet
her er AP. Du er nu ved programmets start-adresse. Start det

2|



derfor ved at trykke "kontrol®"+3, hvilket svarer til “run®. Nu bgr
beeperen tage fat. Du kan standse programmet igen ved at trykke pa
"reset”,

Nu vil du se, at adresse oq data~ fra {gr er bevaret, sa du kan
starte programmet igen ved blot at trykke "kontrol"+3.

Prgv nu at finde et nyt program:
tryk p& "reset",

tast FE og “kontrol"+{
tast 20 og “"kontrol"+1

Nu bgr displayene vise:
FE20 A%

Start igen programmet med “kontrol"+3 og bemerk lysdioderne pa
porten. Tryk p& "reset" og finde selv programmet, der ligger ved
FE40 og f& det til at kgre. Nu bgr der ske noget ved displayene.

P& adresse FE&4C, FEBD og FE90 ligger der flere smaprogrammer, som
du kan afprgve.

Du skal nu selv indtaste et lille program. Det kan det helt enkle,
at det f&r diplay 1 til at wudisse de tal, der indtastes pa tasta-
turet. Start med at trykke p& "Reset”-knappen p& CPU-modulet. tast
sa:

62 oq fortal, at tallet er en del af en adresse ved
at trykke pa "Kontrol" og 1 samtidigt.

00 tryk igen pa "Kontrol® og 1, da det er en adrec-
se-byte. ’

Nu bgr adresse-displayene vise 0200, mens det vil vare til{aldigt,
hvad data-displayene viser, Tast nu:

AD tryk nu "Kontrol® oq 2, 4for at fortalle, at det
er data,

Nu bgr der s& i displayene st&: 0200 AD. Det nzcte, der ekal ind-
tastes er: 0201 03. Det betyder, at ved adresse 0201 skal dataene
vare 03. Det indtaster du s&ledes:

02 “Kontrol" + |

01 ‘“"Kontrol® + |
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03 "Kontrol® + 2

Indtast nu p& tilsvarende m&de disse tal:

adr. data

0202 80
0203 80
0204 01
0205 80
0204 4C
0207 00
0208 02

Nu skal du afprgve programmet, Det ggr du ved at finde dets start-
adresse: 0200 og derefter trykke "Run". Det sidste ggr du med
"Kontrol"+3. N&r du nu indtaster et tal, skal det bade vises i ta-
staturets display og i display 1.

Du vil sikkert synes, at dette her var en besvarlig m&de at indta-
ste et program pd. Der findes da ogsd nogle kontroltaster, der ggr
livet 1idt lettere for brugeren. Tryk p& reset oq bemark at dics-
playene nu viser programmets startadresse. Du kan nu blade frem
gennem programmet ved hjzlp af "kontrol"+4, Prgv det og bemerk, at
programmet i sin helhed ser sdledes ud:

adr. data

0200 AD %
0201 03
0202 80
6203 80 x
0204 01
020% 80
0206 4C »
0207 60
6208 02

Prgv cas& at blade baglens ved hjrlp af "kontrol“+7! Du kan nu
fremover wudnytte “kontrol“+é til at blade frem til den naste a-
dresse, nar du er ved at indtaste et program.

Bemark nu de data, der er markeret med en stjerne. Her er der tale
om de sadkladte operationskoder (op-kode). Det er sarlige bitmgn-
stre, som CPU-en genkender. Saledes betyder:
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AD: Hent data fra den kommende adresse og l#g det ind i
lageret (accumulator) i CPU-en.

8D: Lwg det tal, som er i CPU-ens lager Caccumulator)
hen i den kommende adresse.

4C: Spring hen til den kommende adresse.

- De bytes, der kommer efter op-koden, kaldes operanden. Vi vil nu

skrive programmet p& en made, sd det tydeligere fremgar, hvilke
op—-oder og hvilke adresser (operander), der hgrer sammen:

6200 AD 0380 Hent tal fra adresse 8003 ind i accumulator.
0203 8D 0180 L=g indholdet af accumulator ud pa adresse 8001.
0206 4C 0002 S ring op til adresse 0200 og beqynd forfra.

Bemark nu, at processoren skal have adresserne ind baglens: 8003
skrives com 0280 og 0200 skrives som 0002,

Lag ogsd marke til, at tastaturet har adresse 8003, oq at det mid-
terste display har adresse 8001, Det wvil med andre ord sige, &t
programmet henter tal fra tastaturet og lzgger dem ud pd display 1
- hvilket vel m& siqges at vare en 1idt fattig prectation.

Til qenguld skal du bemarke, at CPU-en kgrer programmet igennem op
mod 100.000 oange p& et sekund., Den star med andre ord aldrig
stille, men er hele tiden igang med at undersgge tastaturet og
bagefter fgre tallene ud p& displayet.

Herunder kan du se en princip-tegning over opstillingen. Accumula-
toren (inde i CPU-en) st&r i forbindelse med b&de port og tastatur
ved hjxlp af databussen., Det er CPU-en, der bestemmer, hvorfra og
hvortil dataene cendec.

databus
Acc. Memo- Port Tasta-
ry tur
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Vi vil nu fgje to linier ind fgr 4C 0002, s& tallet ogs& skrives
pa display 0 og 2. Vi er derfor ngdt til at andre programmet fra
adresse 0204 oq fremad. Det skal altsa se saledes ud:

0200 AD »
0201 03
0202 80
0203 8D x
0204 o1
0205 80
0206 8D *
0207 00
0208 80
0209 8D =
020A 02
0208 g0
020C 4C *
020D 00
020E 02

Ret programmet pd fglqende made:

tryk pa “"reset"
tast 02 oq "kontrol"+{
tast 06 og "kontrol"+1

adresce
adresse

tast 8D og “"kontrol*+2 data 8D ved adresse 0206

“kontrol"+4 = en frem
tact 00 og "kontrol®+2 = data 00 ved adresse 0207
*kontrol"+4 = en frem

tact 80 og "kontrol"+2 = data 80 ved adresse 0208

Fortsat pd tilsvarende made, s& programmet ser ud som vist oven-
for, Huck at du skal starte programmet fra adresse 0200,

OPGAVE 8: Porten har normalt adresse B800F <(afhangig af hvordan
ledningen fra dekoderen er forbundet), Indfgj nu en li-
nie, der ogsa fegrer et indtastet tal ud p& porten.
Start igen programmet fra adresse 0200 og sammenlian
bitmgnstrene ved portens lysdioder med bitmgnstrene ved
tastaturets lysdioder,
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Nar vi vil skrive det sidste program, sd det tydeligt kan ses,
hvad der er op-kode og hvad der er operander, ser det sdledes ud
- studer det grundigt, thi fremover vil alle programmer blive vist
pd denne made: 4

0200 AD 0380 Hent tal fra adrecsce 8003 ind i accumulator.
0203 8D 0180 Lag indholdet af accumulator ud p& adresse 8001.
0204 8D 0080 Lzg indholdet af accumulator ud p& adresse 8000,
0209 8D 0280 Lag indholdet af accumulator ud p& adresse 8002,
020C 8D OF80 Lwg indholdet af accumulator ud pa adresse 800F.
020F 4C 0002 Spring op til adresse 0200 og begynd forfra.

STYRING MED PORTEN

Du skxl nu bruge et modul med en s&kaldt stepmotor. Det ser sile-
des ud:

En stepmotor er en motor, der ikke kgrer, blot man satter ctregm
til den. Ud over strgm skal den nemlig have nogle sdkaldte trigge-
impulser. Det betyder blot, at dens trigge-indoang skal have en
spanding, der hele tiden skifter mellem at vare hgj o0g lav. Det
kan den f.eks, f& fra en firkantkurve:
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haj

lav

P& printet er der derfor en elektronick enhed, der laver dicce
firkantkurver., Forbind derfor "AMV-ud" med "Trig" ved stepmotoren.
Sarg ogsa for at "Set" er forbundet til OV, Ni&r du nu setter strgm
til (forbind til +5V og OV p& datamaskinen), skulle motoren qerne
kgre,

OFGAVE 9Q: Find ud af, hvad der sker, n&r "Set" ogres hg) <= uden
forbindelse eller forbundet til +35V).

OFGAVE -10: Find ud af, hvad der c<ker, ni&r "Set" er lav oo “Fart"
skiftevic aggres h@j og lav.

OFGAVE $1: Find til sidet ud af, hvad der sker, nar du shkiftevic
asr "Retn" hgi og lav,

Forbind nu stepmotorene stvreindgange "Set", "Fart" cg "Retn" til
udporten com vist pd denne tegning:

8V

.OV‘

Fort
St Ry
z 52 Retn. G #ﬁ
M Teig.

B .
L8 o

L o4

H
<
L4

ar
. Proid
162
o T - —
: Tesea
RW E ) o @"
00000060
EN @0o0F) [- I
00000000
7 e 8 4 3 2 1 4] STEPMOTOR

Du kan enten bruge programmet fra cide 26, eller du kan blot nodes
med dette proaram:
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0200 AD 02380 Hent tal fra adresse 8003 ind i accumulator.
0203 8D OF80 Lxg indholdet af accumulator ud pa adresse B800OF.
0z04 4C 0002 Spring op til adrecse 0200 og begynd forfra,

Hvis du nu trvkker p& en tast mellem 0 oa 4, skal motorens zndre
kerselsmade. Skift mellem at trykke 0 cg 1 co Veg merke til bit O
p2 porten. Nu skifter du altsi mellem at ggre "Retn" hgi cg 1lav -
det skal nu f&r motoren til at skifte retning ved hvert tryk.

Prgv p& tilsvarende mide at undersgge virkningen af de andre tal
mellem 0 og 4. Sammenlign s& med ckemaet her og se, om du kan &
det til at passe med dine forsgaq.

Bit 2 Eit | Bit @ Tal fra Kegreele~
Set Fart Retn tastatur made

0 .0 0 1] Frem/max.
0 0 i i Bak/max .
o 1 0 z " Frem/min.
0 1 i 2 Bzis/min,
1 1/0 1/0 4-7 Stop

ronklusion:

Du har nu set, at et maskinkodeprogram kan l#ocec ind i RAM-lIrede-
en og 3t det indeholder forckellige bitmgnetre, csom vi udtrvkker
com  hex-teal., Endelig har du set, at hver inctruktion indledes med
en operationskode (op-kode), som er en bestemt lLode, CPU-en ogen-
kender. Efter opersticnskoden kommer en adrecce - en cperand som
operationskoden knvtter sig til: :

adr. op-kede  operand
0200 8D - 0280

FUNKTIONSTASTER

Inden du nu atter indtaster et program, ckal du lige lxre er lille
fidus at kende. Trvk pd "Reset" oaq indtast en eller anden adresse,
t.eks, 0400, Lo f.eke, FF ind <com data, idet du trykker p& "Kon-
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trol"+4 o0g ikke “Kontrol"+2 som normalt. Nu kan du se, at stvre-
proarammet f&r macskinen til automatick at & frem til den nwste
adresse: 0401. Indlas igen nogle data med "Kontrol"+4 og se feno-
menet gentage sig.

Hvie du nu onsker at blade turtigt frem eller tilbage kan du bruge
“Kontrol" sammen med 8, 9, A eller B.

EBemwrk at der ingen huller mad vere i et program: mzckinen lgber
programmete adresser igennem en ad gangen {(sker ved hjelp af en
indbyvgaet programteliler), og den forventer hele tiden at finde en
op-kode med tilhgrende operand. Hvis den mgder en hukommelsescel-
le, hver der st&r noget tilfaldigt, vil den forlade det egentlige
program cq lave noget helt tilfaldiqgt.

Fer at afhiwlpe dette problem er det ved hjzlp af styresyvztemet
gjort muligt at indswtte en byte ved, at de gvrige <kubbes cpad.
F& tilevarende mide kan en bvte fjernes. Det <ker ved hiwlp &f
"kontrol" sammen med D eller C. Herunder er betydningen for de
forckellige kontroltacster vict:

slet b.|inds. b.
C D E

side op |sidened| +10

8 9 | A

£

1
-
(@)

Ve

data+1| data-1| +1 -1
adress.| data run

G

01

Huie du selv vil prgue 2t lave noale programmer, skal du 1 almin-
delicghed wundgS adrecseomré&det fra (0A0 til 01EF, da dette omr&de
bruges ¢f procescsoren selv, Her vil indsxttelse oq cletning af bv-
tec ved hiwlp af kontroltastaturet heller ikke virke!'!
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MALING MED PORTEN

bu skal nu bruge en portkontakt. Den indeholder & dicitaster. com
hver er forbundet til en dataledning. Disgrammet ser siledec ud:

+5V

[l l K1i-8

|

1
!

|
|

|

l

]

|

|
l
o |
i
|

nonno; )z

Do

Modulet ckal forbindee til databuccen p& porten, cg det <lal hzve
+V  cao OV Nu skzl du indtacte et preogram, der henter bitmenctre,
cCm cendes 1nd i porten cg bagefter viser de tilsverende tzl pl et
Celler flere) dicplay. Progranmet ltan f.eke. ce sdledes ud - trvi
pé "Reset”, inden du begvnder 2t tazte det ind:

0300 AD OFB0 Hent tal +rz adrecse 800F ind i accumulator.
0303 €D 0180 Leg indholdet af accumulator ud pé& adrecce €001,
U306 4C 0002 Spring op til adresce (300 oa beaqwnd fortra,

Huek at portens adresce er &00F, mens adrecsen pe dieplay 1 er
2001, og =2t disse adresser zkal "baglans ind", Start prcaorammet
fre adrecse (200 og tryk p& ncgle ringetrvk, mene du holder cije
med dicsplay 1,

OFGAVE 12: Hvilket bitmencter f&r du, nar du ikke trylhker p& noale
ringetrvk? Huilket bitmgneter ¥5r du, nar du trvklier p&
dem «llesammen p& en gang? Huilken verdi f&r de enkelte
bite altsd, ndr ringetrvkket iklke trvkkes ned?
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Udb1ik

F& en rigtic datamacskine findes der cgsi forckellice porte - bi.x.
til printerstik. Som du har set, kan en s&dan port b&de udsende oo
modtage data. Det er klart, at der fra datamaskinen udeendes dats
til printeren, Dataene vil her svare til ASCII-koden (zide ©) ogq
printeren vil finde oo skrive de tegn, der svarer til koden.

Men der afr cnsd data fra printeren til datamaskinen: f.elc. for-
teller printeren ved forskellige signaler, at den er +ferdig, at
der 1kke er mere papir, eller at der er blevet trykket pd& "Dese-
lect",

F&x tilevarende m&de kan en datamackine via en eller flere porte
stvre forskellige apparater - f.eks., robotter, idet den her bide
afqgiver og modtager data,

STYRING AF LLYSKURY

Tilelut Vyskurven, tryk pd "Recet” og indtast det program, du tid-
itoere har brugt til at skrive ti) porten med:

0200 AD 020 Hent tal fra zdreszce 2002 ind 1 accumulator,
0203 8D OF80 Leg indholdet &f accumulator ud pd adrecsse BOOF,
0z0& 4C 0002 Spring op ti) adresce 0200 cg begvnd forfrz.

Sgrg tor, &t du stdr ved adresse 0200 cg tryk p5 "Run'., Trel her-
etier p& forckellige taster p& tacstaturet. Nu ckal lvzlhurven res-
gere ved, at der er forckellige lysdioder, der lvser,

Lvedicderne er forbundet parvie, sdledec at lye, der hcrer 111 den
samme trafikretning, fdlaes a&ad. Lysdioderne er forbundet ti1i d=
forckellige bits som vist p& neeste cide.

Bem#zrk at hvis bit 3 er lav (= 0) oqiver den OV til det ene cit
lvedicder, F& camme mide kan bit 7 qive OV til det zndet cet lve-
dioder. Hvis du taster 88 (eller derover), vil béde b1t 2 ca kit 7
tlive hoie, og alle lysdicder vil clukkes, Modsat vil tallet 77 f&
zlle lwvedioder til at lyse,

3!



) D ) D D,
1-2 5-6 9-10 -4 -
1 ov 3
ROD, GUL, GRON 4 ROD, GUL2  GRONj

OFGAVE 13: Forestil dig nu, at du skal styre et lverequleret krvde
ved hjrlp af tastaturet., Du ckal derfor ccroe for. at
der er agrent 1 den ene trafili-retning, mens der sr rodt
i den modsatte cev. Find derfor ud &f, hvillke tal du
skal taste ind i de forckellige situaticner - stgt dig
t1] skemserne herunder:

Trafikretning 2 Trafikretning | Taluerd:
redt ’ orant 41
ault qult 77
argnt redt 7
qult oult o
TRAFTKRETNING 2 TRAFIKRETRING §
it 7 Bit ¢ Bit S Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit1 Bit 0 | Hex tal | Lvs
FV/OFF orpn qul red Q/OFF orpn - qul reG
b C 0 1 0 0 0 ! 11 red/reg
C 0 i 0 0 {d ] ] 22 gul/oul
0 ] 0 0 6 1 0 0 44 aren/orgn
! /0 /0 1/0 ! 170 1/00 10 | BE-FF slukket
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AUTOMATISK STYRING AF LYSKURVEN

Vi vil nu prgve at lave et program, der selv kan styre lyskurven.
For at det kan lade sig qere, bliver vi ngdt til at lzre nogle nye
operationskoder at kende. Tryk pa "Reset", indtast dette program
cg se, om det virker:

Red/qran:
0200 A%14 LDA Indles tallet 14C(hex) 1 accumulatoren.
0202 8DOF80 STA Skriv indholdet af accumulatoren i adresse
800F (porten cg dermed lyskurven).

0205 2020FA JSR Spring til pause-program pd adresse FAZ20.

Gul/qul:
0208 A%922 LDA Indlas tallet 22Chex) i accumalatoren.
020~ 8DOF80 STA Skriv indholdet af accumulatoren 1 adrecse
800F (porten og dermed lyskurven),

020D 2020FA JSR Spring til pause-program pad adresse FA20.

Grgn/rgd:
0210 A%41 LDA Indlec tallet 41Chex) i accumalatoren,
0212 B8DOFB80 STA Skriv indholdet af accumulatoren i adresse
800F (porten ogq dermed lyskurven).

0215 2020FA JSR Spring til pause-program pd adresse FAZ20.

Gul/qul:
0218 A22 LDA Indles tallet 22C(hex) i accumalatoren,
021~ B8DOFB0 STA Skriv indholdet af accumulatoren 1 adresse
: B800F (porten o0g dermed lyskurven),

021D 2020FA JSR Spring til pause-proagram pd adresse FAZ20.
0220 4C0002 JMP Spring til adresse 0200 (toppen af program-
met) :

Bemark at proorammet sprinqer til en'pause, der ligger i EPROM-en.
Pauselangden her er afhangig af indholdet i adresse 00A! oa 00A3.
Hvie der beage steder st&r FF, vil pavsen vare lanact mulict, mene
00 vil aqive den korteste pause. Lag selv nogle passende vardier
ind i adresserne,

Bemsrk forkortelsen LDA, som her svarer til op-koden A%. LDA er



en forkortelse for "load accumulator with memory" og sddanne for-
kortelser bruges til at beskrive de forskellige instruktioner,
idet de er lettere at huske end talkoderne. Her er en oversigt ov-
er de almindeligste af disse forkortelser (mnemonice):

ADC add memory to accumulator with carry: 1ag memory og evt,
mente sammen med accumulator.,

CLC clear carry flag: slet menten (fgr addition)

CLD clear decimal mode: q& vek fra at regne i ti-talsystem

CMP compare memory and accumulator: sammenlign memory og accu-
mulator '

BNE branch om result not zero: g4 til en forgrening, hvis re-
sultatet ikke er nul

DEC decrement memory by one: trek | fra en celle i hukcmmelsen

DEX decrement index x by one: trek 1 fra indholdet i x- regi-
. ster

DEY decrement index y by one: trak 1§ fra indholdet i y- reqi-
ster

INC increment memory by one: leg ! til en celle i hukcmmelsen

INX increment index x by one: lag ! til indholdet i x- regist-
er

INY increment index y by one: leg 1 til indholdet i y- reqist-
er

JMP  jump to new location: spring til en ny adresse

JSR jump to new location saving return address: spring til et
underprogram og husk den adresse, du kom fra

LDA load accumulator with memory: indlas et tal fra hukommel-
sen til accumulatoren

ROL rotate one bit left: flyt bit-ene en plads mod venctre
ROR rotate one bit right: flyt bit-ene en plads mod hgjre

SEC subtract memory from accumulator with borrow: trek hukon-
melse fra accumulator, 1an evt.
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SEC <et carry flag: set menten (fgr subtraktion)
SED set decimal mode: regn i ti-talsystem (vedr. ADC og SBC)

STA store accumolator in memory: skriv indholdet af accumula-
toren ud i en hukommelsesadresse

Der findes flere inctruktioner end de nwvnte - se evt. den kom-
plette oversigt bag i bogen (side !I2), Prgv nu at kigge pad lyskur-
veproagrammet igen og oversat de forskellige forkortelser for in-
struktioner. Prgv ogsd at se, om du kan forstd proarammet.

Bemerk, at det bestdr af <forskellige blokke, der nesten er ens:
der 1indlases et tal i accumulatoren og dette tal skrives sa til
porten. Mellem hver blok springes der til et underprogram der sgr-
ger for, at der holdes en passende pause.

OPGAVE 14: En rigtig lyskurv skifter 1idt anderledes end denne her
ger: i det @jeblik, det bliver rgdt i trafikretning 1,
vil der bk&de vare qgult ogq rgdt i trafikretning 2 - <e
beskrivelserne herunder og lav dit program om, s& lys-
kurven skifter p& tilsvarende mide,

Trafikretning 2 Tratikretning |
redt orgnt
rgdt gult
redt rgdt
rgdt+quit rgdt
argnt rgdt
qult redt
rgdt redt
rgdt rgdt+qult
- forfra -

OPGAVE 15: Lag marke til lysdioderne pa porten, mens lyskurven kg-
rer. Fjern lyskurven <(pincet!'!) oq prev at lave dit
program om, s& det far lysdioderne til at kgre som i et
Igbelys: fgret skal lysdioden ved bit 0 lyse, dernast
lysdioden ved bit 1| og sd videre op til bit 7. Herefter
skal proagrammet starte forfra.

Du skal starte med at aqdre dig klart, hvilke talverdi-
er, der f&r de enkelte lysdioder til at lyce,
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OM AT GANGE 0G DIVIDERE MED 2

Formentliq synes du, at lgsningen til opgave 15 var lidt besvar-
lig, 1lidt G@g og Gokke-agtig. Der skulle jo blot hele tiden udlw-
ses et tal, der var 2 gange s& stort som det tidligere.

Programmet kan da ogs& fikses op ved hjrlp af nogle nye instrukti-
oner, Prgv fgret at indtaste det og se, om det virker, com det
skal:

0300 AY01 LDA Indles tallet Oi<hex) i accumalatoren.
0302 18 CLC Slet eventuel mente

0303 8D0FBQ STA Skriv accumulatorindholdet i adresse BOOF
03086 2020FA JSR Spring til pause-program pa adresse FAZ0
0309 2A ROL Ryk ti) venstre: gang tallet med 2

030A 4C0303 JMP Spring til adresse 0303 ‘

Der er to nye instruktioner i programmet: ROL og CLC - find dem i
oversigten pd& side 34, ROL far bitvardierne til at rykke en plads
mod venstre, hvilket svarer til at tallet bliver ganget med Z.

CLC er en instruktion, der bruges i forskellige sammenhznge, hvor
man g@nsker at wva2re sikker p&; at CPU-en ikke slzber rundt p& en
mente, Hvis CPU-en indeholder en mente, er der et sdkaldt flag,
der er heoj. Menten <kal <slettes {gr CPU-en mgder instruktioner,
der bruger mente., Det galder f.eks. for addition, hvor der sa op-
nds, at der kun bruges de menter, der kommer fra selve regnestyk-
ket.

ROL- funktionen kan beskrivecs c&ledes:

Bemark at nar bit 7 har varet hgj, bliver mente-flaget hgj, og
denne mente fgres pu ind i bit 0,



OPGAVE 16: Du kan dividere et binart tal med 2 ved at skubbe bit-
ene en plads mod hgjre. Den op-kode, der laver dette
hedder 4A (ROR). Find ud af hvilket tal accumulatoren
nu skal indeholde til at begynde med oq lav <& dit pro-
gram om, sa& lgbelyset lgber den anden vej.

OPGAVE 17: Ved &t lade accumulatoren indeholde forskellige begyn-
delsesvardier, kan du f3 forskellige bitmgnstre til at
bevege sig. Eksperimenter med dette.

o
OPGAVE 18: Prgv ogsd at indfeje et beep efter hvert’gennemlmb. Det
agr du ved at kalde beep-eren ved hjrlp af adresce

8004. Det—er—Hgeguldigty-huitken—op=lodedu—bruger.
Prgv cdledes at indfgje dette fgr JMP:

800480 STA Skriv til beep-er (adr. 8006)

VI TALLER OP 0OG NED

Uniddelbart har MIKRO-DASK en regnekapacitet, der er langt mindre
end den, der kendes fra en lommeregner, Hvis du vil have den til
at regne, m& du fgrst selv lare den det. Vi starter med et 1lille
program, der kan talle opad (i hex. tal!!!):

0500 EECQ0OC INC Forgg indhcldet i adresse 0000 med !

0503 ADO0ODO0 LDA Indlas indholdet fra adresse 0000 til acc.
0504 8D00&0D STA Skriv indholdet af accumulatoren p& display (O
0509 2020FA JSR Spring til pause-program ved FAOO

050C 4C0005 JMP Spring til toppen af programmet: 0500

Husk at pauselangden styres af indholdet 1 00A1 og 00A3, hvor FF
agiver den lingste pause. :
Leg marke til den nye instruktion: INC Cincrement memory by one =

foreg indholdet i en hukommelsescelle ¢her celle 0000) med en).

De tc gverste linier kan forenkles 1lidt. Der findes nemlig til de
fleste instruktioner flere op-koder, som bruges til hver sit for-
m&l - se dette skema:
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Imetrukt. Talvardi Komplet adr. Side U
(Immidiate) <(Absolute) {Zero page)

LDA AY AD A8
STA - 8D 85
INC - EE Eé
DEC - CE Cé

Vi tager LDA com ekecempel. WYed den fgrste csgjle tindec op-lkoden
A?. Her forventes der en talvardi 'som operand (det der kommer ef-
ter cp~koden). 1 i midten forventes en komplet adrecse mellem (GO0
og FFFF.

Ved den sidste sgjle, forventer CPU-en at finde en adresce mellem
0000 oo OOFF. Bag i bogen (side l{l) findes et komplet skema over
camtlice instrukticner oq deres op-koder. Frgyv om du her kan {finde
de nxkvnte op-lioder.

Adrecserummet fra 0000 ti) OQFF kaldee ogs& side O (Zero page’,
idet man opfatter det som varende delt op i (254) sider fra 00 til
FF hver, indeholdende (256) linier fra 00 til FF:

adresse cide linie
00 ou = 00 (]
00 AF = 00 AF
02 o1 = 0z 01

De to fgrste cifre angiver altsd sidenummeret, mens de to sidste
angiver linienummeret,

Si1de O <U0) bruges cfte til p& en hurtic og nem mide at gemme for-
skellige data. Derfor er der altsd forskellige op-coder, der bru-
gee til denne adrescsering., Her ser du programmet fra fer, idet der
doa er andret 1 det, <& der ved INC og LDA er benyttet side §
adrecsering - operanden becstar kun af en byte (00), idet det er
underforstdet, at det drejer sig om side 0:

0500 E&00 INC Fordo indholdet i adr.00 (cide 0) med 1

0502 AS00 LPA Indles indholdet fra adr.00 (cide 0J) til acc.
0504 €D0080 STA Skriv indholdet af accumulatoren p& dierplay O
03507 2020FA JSR Spring til pause-program ved FAZ0

050A 4C0005 JMP  Spring til toppen af proarammet: 0500

OPGAVE 19: Forbind atter stepmotor-modulet til +5V oq OV. Sgra for
at agre "Set" lav oq forbind “Trig* med bat 0 ved por-
ten. Lav nu dit proaram om, s& det bade skriver ud
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p& display 0 og p& porten. Nu vil motoren trigges ved,
at bit 0 hele tiden skifter mellem hgj og lav.

Find ud af hvordan motoren kgrer, nar du forbinder
“Trig" med bit 1, bit 2, bit 3 o.s.v. Sgrg for at lagae
passende pausevardier ind i 00Al oq 00AR3.

OPGAVE 20: Det modsatte af INC er DEC (decrement memory by one =
formindsk indholdet 1 en hukommelsescelle med en). Fa&
maskinen til at talle baglans ved at bruge denne in-
struktion - find den rigtige op-kode i skemaet side 38
eller i det komplette skema bag i bogen,

NB: Hvis du stadiq har step-motoren forbundet, vil den ikke
have adret omdrejningsretning. Hvorfor ikke?

OPGAVE 21: Fjern stepmotoren og <grg for, at proorammet fra opgave
20 kgrer nogenltunde langsomt. FA& sd beep-eren til at
hyle hver gang, der telles en ned (hver cang programmet
er kgrt igennem),

Vi vil nu prgve at & mackinen til at telle opad i ti-talsyctemet.
I procescorens instruktionssat findes der en op-kode, der ordner
den <aq: F& SED (cet decimal mode). Funktionen virker imidlertid
kun i forbindelse med addition (ADC) og subtraktion (SBC), der gar
via accumulatoren,

Du skal derfor lave et program, der ser caledes ud:

0600 F8 SED Sat decimal-mode. (Kgr i ti-talsystemet)

060t 18 CLC Slet menten, s& den ikke bliver talt med
0602 4901 ADC Lag tallet 01 sammen med accumulator.

0404 8D008B0 STA Skriv indholdet af accumulatoren p& dicsplay 0
0607 2020FA JSR Spring til pause-program ved FA20

040A 4C0204 *JMP Spring til 0402

Her er et skema, der wviser 1lidt om, hvilke op-koder, der passer
til ADC oq SEC i forbindelse med forckellige adresseringsformer:

instrukt,| talverdi komplet adr. side 0
(lmmidiate) | (Absolute) (Zero paqe)

ADC 69 éD 45
11:1 E? ED ES

Prgv atter at finde de tilsvarende op-koder i det komplette skema
bag i bogen (side lilv,
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Husk at en byte er p& 8 bits - f.eks.: 1001 1011 eller i hex: 9E.
Find ADC i skemaet. Her ctar der under “Absolute’: éD 4 3. Det
betyder, at op-koden hedder éD, at instruktionen varer 6 clock-pe-
rioder, og at hele instruktionen (op-kode + operand) fylder 3 by-
tes. Heraf fylder op-koden naturligvis den ene byte, mens operan-
den fylder 2 bytes, hvilket Jjo svarer til en komplet adrecce

‘(f.eks. 0200).

Huie du cstadiguak helder dig til ADC, vil du se, at der under “Ze-
ro page" star: 45 3 2. Her varer inctruktionen alts&a 3 clock-
perioder, og den fylder Z bytec: 1 byte til op-koden og ! byte til
operanden. Denne byte bruges jo til angivelse af, hvilken linie pa
cide 0, det drejer sig om.

Find cqsa CLC (clear carry flaq) samt SED (set decimal mode) og
bemxrk at op-koderne for disse instruktioner stdr i en sgjle med
beteanelsen: "Implied".

Denne ferm for zdressering q&r simpelthen ud p&, at der ikke for-
ventes en operand efter op-koden. Op-koden kan med andre ord det
hele selv, Nir der ved SED ctar: Fe& 2 1, betyder det altea, at
instruktionen varer to perioder, og at det hele fylder 1 byte (op-
keden selv),

OFGAVE 22: Bemark at man altid cletter menten (18 CLC - clear car-
ry flag), f@r man indleder et program med ADC. Modest
ekal man i et program, der bruger SEC (subtract memory
from accumulator with borrow) altid fgrst catte menten
med op-koden 38 (SEC = set carry flaaq).

Prgv ud fra dette at wndre programmet, s& det ved hjulp
at SEC twller baglane i ti-talsystemet.

BETINGELSER

Noget af det, der kendetegner enhver datamaskine er, at den kan
agre een ting, hvis en betingelse er opfyldt og en anden ting,
hvis betingelsen ikke er opfyldt. Dette kan m&cske i nogle sammen-
hange forveksles med intelligens, men wvi skal her se, at det dy-
best <cet drejer sig om, at datamaskinen kan sammenliane to tal og
herefter enten fortsztte i programmet, eller springe et andet sted
hern i det.

Vi vil studere fanomenet ud {ra en ventelgkke, der afventer, at

der 1 forbindelse med kontroltasten bliver tastet et tal, der er
forskelliq fra 0. Indtast dette program:

by



'@

0300 A%00 LDA Indlxs tallet 00 i acc. = nulstilling
0302 eD05S80 STA HNuletil kontroltastaturet

0305 CD0480 CMP Sammenlign kontroltastatur med 00 fre acc.
03068 FOFE BNE G& tilbaqe til 0305, hvis de er ens

030A 8D00B0 STA Skriv indholdet af acc. pa display O

030D &D0180 STA Skriv indholdet af acc. p& display |

0310 8D0280 STA Skriv indholdet af acc. pa display 2

0313 8D04BOG STA Skriv ti) beep-er

0316 4C14603 JMP Spring til 0316 - 1gb pd stedet

Bemzrk at der i programmet bruges to nye adrecser for tastaturet.
Adresse 8004 bruges, nar tastaturet skal aflases i {forbindelse med
kontroltasten. Fordelen er her, at kontrol-tastaturet kan nulstil-
les ved hjzlp af adresse 8005. Det sker simpelthen ved at CPU-en
henvender siq til denne adresse enten for at lace eller for at
skrive,

Programmet afventer com nwunt brug &f kontroltasten cammen med et
tal. Du kan enten holde "kontrol* nedtrykket, eller du kan ckyde
omeskifteren hen mod venstre til O - det har samme funktion. Gam-
tidig hermed skal du s& trykke pd en tast, Hvis denne er forskel-
lia fra 0, sckal accumulatoren udskrives p& alle 2 display - det
vil si1ge, at der kommer til at std 0 alle steder.

FProgrammet afbrydec med reset og kan s& ctartes pény - prev det

flere gange. Husk for gurigt, at omskifteren igen skal st& pd OFF,
nar du gnsker at indtacte ellier rette et program.

Programmet er godt ti} at vise funktionen af de forskellige lysdi-
oder. Inden du cstarter det vil bade lysdioden ved memory ! (EPROM-
en) oaq memory 2 (RAM-en) lyse. Det skyldes, at maskinen kgrer i
styreprogrammet, der jo ligger i EPROM-en, Styreproorammet skriver
imidlertid nogle tal i RAM-en. Derfor lyser lysdioden ogs& her.

Hvis du ser godt efter, kan du ce, at lycsdioderne ved 8000-8002 p&
dekoderen lyser. Det skyldes, at styresystemet hele tiden er- ved
at skrive tal ud p& dicplayene. 0Ogs& lysdioden ved 8004 pa dekode-
ren lyser. Det skyldes, at styresystemet hele tiden afluser, om
der har varet trykket p& en kontroltast.

Start nu programmet og bemark, at det p& memory-modulet nu kun er
lysdioden ved RAM-kredsen, der lyser - procescoren kgrer i det
indtastede program. Pa dekoderen lyser lysdioden ved 8004 stadig:
dit program aflaser jo hele tiden kontroltactaturet.

Nar du trykker pa en kontroltast, 1gber porcessoren pad stedet -
stadig 1 RAM, oq der sker ingen henvendelser til andre adrescer.
Kontroller dekoderens og memory-modulets lysdioder.

Nar du fremover skal finde fejl i dine programmer, kan du kontrol-
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lere, om de rigtige lysdioder lyser. Du skal dog vare klar over,
at man kun kan se dem lyse, hvis programmet p& en eller andet made
lgber i ring. Hvis programmet kun en enkelt qana henvender sig til
en adresce p& dekoderen, vil lysudsendelcen vare s& kortvarig, &t
den slet ikke kan ses.

Diagram over proarammet:
start

0300 A%00 LDA _ nulstil acc. og ’
0202 ¢€D0580 STA kontroltastatur

Loy

A

0305 CD0480 CMP ( sammenlign acc.

ogq kontroltacstatur

!

0308 FOFB BEQ '— ja er de ens?

nej, s& er der tactet

030~ 800080 STA skriv acc., pa de

0300 8D0180 STA 3 display
0310 8D0280 STA l

(1313 &DO4RO STA beep
0316 4C1303 JMP Ilgb pa stedet

Frgv om du kan finde de forckellige op-koder i inctruktionssettet
bag i bogen. Det "intelligente" i programmet fremkommer ud fra op-~
koderne CMP (compare memory and accumulator = sammenliqn memory ogq
accumulator) oaq BEQ@ <(branch om result zero = valag forgreningen,
hvis tallene er ene).

BEG@ harer til en oqruppe af instruktioner, der kaldes branch-in-
struktioner (forgrenings-instruktioner), De bruges altsd i forbin-
delce med forgreninger i et program. ] instruktionsszttet finder
du opkoden for BEQ og de andre branch-instruktioner (BCC BMlI BNE
BPL BVUC BVUS) i en s@jle med betegnelsen “Relative",

Det betyder, at operanden udger en relativ adresse. Det er ikke en
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bestemt adrecse, men et tal <(off-set wverdi), der skal lwgges til

‘ den adresse, man stdr ved. Tallet findes p& denne made:
=7 | -6} -5}|-4]-3]|-2]-1 o | +1 +2 | +3 | +4
F9 FA FB FC FD FE FF |00 | 01 02 03 04

Da XX | %%

} T tel herfra

her skal off-set skrives
ker stdr branch op-koden

Den off-set virdi, du gnsker at <finde, skal skrives ved XX. Plad-
cen lige efter er den, vi twller ud fra (00). Hvie du altsa gnsker
at springe 4 bvtes fremad i programmet, skal der std 04 1 stedet
{C*l‘ )0(.

Det er 1idt mere besvarligt, hvis vi ¢@nsker at bevsge oz bzgud.
CPU-en kan nemlig ikke regne med fortegn, s& den forstar f.eks.

. ikke beteanelsen -3. Af tabellen kan du ce, at der 1 <ctedet for
skal skrives FD. 1 dette tal wvil bit 7 vare hgj (bitmgnster: 1111
1101), Bit 7 bruges her som fortean: “{" betyder *-", mens "0" be-
tyder "+", Det langste spring bagud bliver derfor et tal med dette
bitmgrneter: 1000 0000 = EUChex) = 128(ti), mens det lanoste spring
fremad bljver et tal med dette bitmpnster: 0111 1111 = 7FChex) =
127¢ti1),

Det er ikle afaogrende, om du forctdr den sidste forklarinog, blot
du er i stand til at finde den rigtige off-set. Bag i boaen findes
der en fuldstendig tabel ti) hjrlp til dette, (Side l12),

OPGAVE 23: kontroller off-set vardien i disse to linier fra det
ci1dste progqram:

0305 CD0480 CMP  Sammenlign kontr. med 00 fra acc.
0308 FOFE BNE G& tilbage til 0305, hvis de er ens

ADDITION {

Sgrg for, at omskifteren p& tastaturet etdr pd& OFF og indtact det-
te program:

0200 F& SED CSu«t decimal-mode. (Kgr i ti-talsystemet)
0201 AZ200 LDX Indlacs talliet 00 i x~reg. = nulstilling
0203 A%00 LDA Indles tallet 00 i acc. = nulstilling



0205 8D0S80 STA Nulstil kontroltastaturet

020& 8€D0080 STA Skriv indholdet af acc. p& display 0
020B° EC0480 CPX Sammenlign kontroltst., med 00 fra x-reg.
020E FOFR BEG G& tilbage til 020C, hvis de er ens

0210 18 CLC Slet menten, s& den ikke bliver talt med
0231 &D0480 ADC Lwg acc. sammen med kontroltastatur

0214 4C0502 JMP Spring til 0205

Start programmet og afprgv det: hold "kontrol® nede eller ckyd om-
skifteren forneden p& tastaturet hen pd ON. N&r du nu ogsd trykker
p& et ciffer, ckal summen af det nye og det oamle ciffer vises i
display 0.

Programmet arbejder jo i ti-taleystem, €& du m& kun bruge tasterne
mellem 0 og 9.

En nyhed i1 programmet er brugen af det s&kaldte x-register. Foru-
den dette findes der et y-register. Det er registre, der med for-
del kan benyttec til vicce form&l, hvic accumulatoren er optaaet
af noget andet.

databus
Acc. X reg. Y reg. Memo-| | Port Tasta-
ry tur

I programmet her rummer accumulatoren Jjo hele tiden facit, <& for
ikke at forstyrre dette, lader vi x-registeret indeholdet tallet
00, som bruges til at sammenligne med kontroltastaturets indhold.
Dette sker i "ventelgkken® ved adresse 020C-020F. Denne lgkke af-
venter, at der indtastec noget p& kontroltastaturet, idet tastatu-
ret sd ikke langere indeholder tallet 00. P& naste side er et dia-
qram over programmet:
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0200
0201
0203

0205
0208

0208

020E

0210

0211

0214

OPGAVE

F8 SED
AZ00 LDX
A200 LDA

8bo5e0 STA
800080 STA

gCodqeq  CPX

FOFB BEG

18 CcLC

éD0480 ADC

4C0502 JMP

(start i

\

decimal mode
nulstil x-regq.
nulstil acc.

L ja

=
z

nulstil kontroltst,
skriv acc. pa display 0

Y

sammenlign kontrol-
tastatur med 00

l

er de ens?

nej, s& er der tactet

slet mente
Yag acc. og kontrol-
tastatur sammen

|

I Spring til 0205

24: Som navnt skal
with borrow)
Lav programmet om, s& tallene {fra kontreltastaturet
trakkes fra det tidligere facit.

SBC (cubtract memory from accumulater

altid indledes med SEC (set carry flag).



STATUSREGISTER 0G BRANCH

Vi skal nu se narmere p&, hvordan man opcstiller betingelser i for-
bindelse med branch. For at du kan forstd, hvorledes det g&r til,
skal du vide lidt om det s&kaldte statusreqister., Det bect&r af 8
bits, der hver for sig kaldes flaas. Det hanger sammen med at de
enkelte bits kan fortelle os noget om CPU-ens tilstand ved &t
“hejse flaget" <(bitvardien er 1) eller ved at "fjerne flaget"”
(bitverdien er 0).

N|v ‘BDIZC
L—» carry | = sand
_—— »zero 1 = sand
~» decimal 1 = cand
» negativ ! = sand

Du vil i fgrste omgang kun f& brug for en del af statusregistrets
bite, <& vi vil ngjes med at beskeftige os med dem:

1. Mente-flaget (Carry = C) har vardien 1, hvis der ligger en men-
te, som bliver talt med ved &ddition. Flaget kan sattes og
fjernes med instruktionerne SEC og CLC. Det skal altid fjernes
fgr addition og suttec fgr subtraktion.

2. Nul-flaget (Zero = 2) bruges i forbindelse med sammenligning af

tal i x-reqicster, y-reqgister eller accumulator med andre tal
(+.eks. fra memory). Hvis tallene er ens, bliver flaget 1, hvis
de er forskellige, bliver det 0,
Betegnelsen for flaget er 1lidt forvirrende: ved en sammenlig-
ning af de to tal sker der en subtraktion. Hvie de to tal er
lige store, bliver facit 0, og nulflaget sattes til 1. Facit pa
0 skrives imidlertid ikke i accumulatoren - den bevarer sit op-
rindelige indhold!'!!

3. Decimal-flaget (Decimal mode) viser, om CPU-en arbejder i ti-
talsystem eller i hex-tal, Flaget sattes og fjernes med SED og
CLD. Decimal-mode virker kun pd& ADC og SBC instruktionerne,

4. Negativ-flaget (Negative = N) sattes, hvis bit 7 er hmj,'idet
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tallet s& i nogle sammenhznge opfattes som negativt (bit 7 = |
svarer til “-", mens bit 7 = 0 svarer til "+"),

Vi bar tidligere benyttes os af statusregistret i forbindelse med
betingelser. Studer f.eks. denne programstump:

020C EC0480 CPX Sammenlign kontroltst. med 00 fra x-reg.
020F FOFB BE@ G& tilbage til 020C, hvis de er ens

I den guerste linie cammenliones kontroltastaturete tal med tallet
00, der ligger i x-registret. Hvis disse to tal er ens, vil nul-
flaget szttes til 1, 1 den nedercste linie undersgges dette flag
med BEQ. Denne instruktion f&r CPU-en til at wvalge forgreningen,
hvie Z = 1 (branch on 2=1), Sammenlign med instruktioncsettet bag
1 bogen.

Hvie 2 ikke er = 1 (de sammenlianede tal er forckellige), vil pro-
cessoren fortsette lige ud gennem programmet - den vil ikke "bran-
che*.

Du kan nu selv prgve at studere de andre branch-instruktioner (CMP
CPX COY) ud fra instruktionssattet bag i bogen. Her er en oversiagt
over, hvordan de pavirker de forckellige flag:

N 2 c
Acc., x eller y < memory 1 0 0
AcC., x eller y = memory 0 1 1
Acc., x eller y > memory 0 0 1

Vi kan nu tegne statusreqistret med i vores diagram af datamaski-
ren:

databus »
Acc. X reg. Y reg. Memo-| | Port Tasta- | | Status
ry tur reg.
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ADDITION 2

Indtast nu dette program:

0300 Fs SED Decimal-mode. Kgr i ti-talsycstem

{forfra:
0301 ADOSEB0 LDA Nulstil kontroltastaturet
0304 AD0480 LDA Indlas kontroltast til acc.
oz07 C900 CMP  Sammenlign acc. med 00
0309 FOF¢ BEQ@ G& tilbage til 0304, hvis de er ens
030E C%01 CMP Sammenlign acc. med tallet 01
030D FOOB BEQ Ga& til cifl: hvis de er ens
020F C902 CHMP Sammenlign &cc. med tallet 02
031t FO012 BEQR G& til cif2: hvis de er ens
0213 €903 CMP Sammenlign acc., med tallet 02
0315 FO19 BER G& til facit: hvis de er ens
0317 . 4C0103 JMP Det var en forkert tast - cpring til forfra:

cifl:
021A AD0O3B0 LDA Indlas ciffer | fra tastaturet
031D 8D0280 STA Skriv acc. (ciffer 1) pad display 2
0320 8501 STA Skriv acc, (ciffer 1) p& adresse 000!
0322 4C0103 JMP Spring til forfra:

cif2;
0325 AD0320 LDA Indlas ciffer 2 fra tastaturet
0328 8D0180 STA Skriv acc. (ciffer 2) p& display |
0328 s02 ¢TA Skriv acc., (ciffer 2) p& adresse 0002
0320 4€0103 JMP Spring til forfra:

facit: ;
0330 18 CLC Nulstil mente
0331 AS01 LDA Indies ciffer 1 fra adr. 0001
0333 6502 ADC Lweg ciffer 1 og ciffer 2 fra adr. 0002 sammen
0335 8D0080 STA Skriv acc. (facit) pa display 0
0328 4C0103 JMP Spring til forfra:

Programmet skal anvendes siledes: start det ved 0300, indtast cif-
fer 1 p& tastaturet og skriv dette ciffer i display 2 (og i &adrec-
se 0001)> ved hj*lp af “kontrol"+1, Indtast herefter ciffer 2 og
skriv det i display 1 <(og i adresse 0002) wved hjalp af
"kontrol"+2. Nu f3s facit pad display 0 ved hjrlip af "kontrol"+3.

Programmet wviser, at kontroltacterne nu har f&et en anden
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betydning. 1 den fgrste programdel afventes der et tryk pad en kon-
troltast, Dernest undersgaes det hvilken taet, det drejer cig om,
Det sker ved at der spgrges, om den har talvardien 01 - 02 eller

03.

l decimal-mode I

P
t =

nuletil kontrolist.
indli#s kontroltst.

nej

cift: Jja

facit: Ja

nej, forkert
tast

bsq



Hvis talvardien er 01, er der blevet trykket p& "kontrol“+1, og
der hoppes til det programafsnit, der har faet betegnelcen
“cifl:". En siddan betegnelse kaldes en label. Labels bruges for at
give bedre oversigt over programmet.

Pa tilsvarende made bevirker "kontrol*+2 at der springes til
*cif2:", mens “kontrol®"+3 bevirker et spring til "facit:. Prgv
selv at kontrollere off-set vardierne i forbindelse med BEG-in-
struktionerne, Husk at pladcen efter det sted, hvor off-cet vardi-
en star, skal have nummer 00.

. OPGAVE 25: Lav programmet om, s& det trakker {ra. Husk at satte

menten,

INDEX-ADRESSERING

Programmet her skriver 00 ved adresse 0000-000F. Indtact det og
afprgy det.,

Q200 A00 LOA Indlas tallet 00 i acc.

0202 A200 LDX 1Indlas tallet 00 i x-regq.

0264 9500 STA Skriv acc., ved adresse 0000+X

0206 ES8 INX Forgg x-reg. med 1

0207 EO01O CPX Sammenlign x-reg. med tallet 10 (er der skre-
vet p& alle pladser?)

0209 DOF9 BNE G& til 0204 hvie de er forskellige

0208 8D048B0 STA Skriv til beep-er

020E 4COOF8 JMP Spring til styresystemet

Undersg@g om programmet har skrevet 00 i adresse 0000-000F. Kig sa
nermere pa denne linie:

0204 9500 STA Skriv acc. ved adresse 0000+X
Der er her brugt en adresseringsform, der kaldes "Z. page, X" =
Side 0, X. Find den benyttede op-kode i instruktioncsettet oq be-
mark, at der ogsd findes en "Z. page, Y'" - adresserinag.
Endvidere findec der "ABS. X" oq *ABS. Y". Ogs& her adrescserec med
X—- 0@ y-reqistret, men her er det muligt at benytte hele adresse-

rummet oq ikke kun side 0. Under et kaldes de 4 adresserinqsformer
for index-adressering,

OPGAVE 2Z6: Lav programmet om, s& det sckriver AA ved adresse 0600-
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060F. Du skal altsd bruge index-adressering, der hen-
vender cig til hele adresserummet.

ADDITION 3

Ved hjrlp af programmet herunder kan du skrive forcskellige tal ved
adresse 0001-000F. Indtast det og afprgv det sdledes: skriv et tal
p& tacstaturet og tryk p& "kontrol"+! for at legge tallet i adrecce
0001, Med “kontrol®"+2 kan du lzgge det pa adresse 0002 og sd& frem-
deles. Stands programmet og undersga, om de indtastede data ligger
ved de pagwldende adresser. ‘

0300 AD0OS80 LDA HNulstil kontroltacstaturet

0303 AD0480 LDA Indlws kontroltast i acc.

0306 C*%00 CMP Sammenlign acc. med (0

0308 FOF? BEQ Ga& tilbage til 0303, hvis de er ens

0304 AA TAX Skriv acc. i x-req.

030B AD0O380 LDA Indlas ciffer fra tastaturet
030E 9500 STA Skriv acc, (ciffer) p& adr. 004X
0311 8D00B0 STA Skriv acc. (ciffer) pa display 0
0312 4C0002 JMP Spring til 0300

Querste linier danner en ventelgkke, der afventer indtastning ved
hjelp af en kontroltast., Vardien af den aktuelle kontroltast ind-
lases i accumulatoren og fgres videre ud i x-registret ved hjalp
af denne operation:

030A AA TAX Skriv acc. i x-reg.

Herefter aflases tactaturet, og i linien herunder fgres den afle-
ste vardi ind i en adresse, der er lig 0000 + indholdet af x-regi-
stret:

030E 9500 STA Skriv acc, (ciffer) p& adr, 004X
Huis der altsd tastes pd "kontrel"+3, vil x-registret komme til at

indeholde tallet 05, og der vil Gblive ckrevet i adresse 00035. Der
er altsa atter tale om index-adressering.

" P& neste cside ses ved "forfra:* nacten det samme program, blot er

der indfpjet en mulighed for et spring til "facit:". Dette vil ske
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ved "kontrol®“+?7, og

der vil blive udekrevet et facit.

Programmet bruges saledes: g 2 seks-cifrede tal ind i adresse
0001-0004 ved at benytte "kontrol® camt tast 1-4., Herunder er vist
hvorledes tallene 423528 og 3607535 kan indlagges:

Sunmen af de to tal

0300 F8 SED

forfra:
0301 ADGSB0 LDA
0304 AD0C480 LDA
0307  C900 cMP
0309 FOF? BEQ
0208 €907 CMP
030D FoOC BEQ
020F aA TAX
0310 AD0O380 LDA
0213 9500 sTA
0314 8D008B0 STA
0218 4C0103 JMP

facit:
031R 18 CLC
031C AS03 LDA
031E €&50¢4 ADC
0320 8D008B0 STA
0323 AS02 LDA
0325 4505 ADC
0227 8D0180 STA
0324 AS01 LDA
032C 4504 ADC
032E 800280 STA
033F 4C0103 JMP

NB: programmet findes i en lignende

Fcoa.

kontrol 1
36 07 S8
kontrol 4 5 é

f{&c herefter ved "konrol®+7.
Decimal-mode. Kgr i ti-talsystem

Nulstil kontroltastaturet

Indles kontroltast i acc.
Sammenlign acc. med (0

GA tilbage til 0304, hvis de er ens
sammenlign acc. med 07

G& til facit:

Skriv acc, i x-reaq.

Indias ciffer fra tastaturet
Skriv acc. (ciffer) p& adr. 004X
Skriv acc, (ciffer) pa display 0
Spring til forfra:

Slet mente

Indlxs tal fra adr. 0003

Leg tal fra adrecse 0004 til
Skriv delfacit 1 pd display 0
Indlze tal fra adr, 0002

Lag tal fra adresse 0005 til
Skriv delfacit 2 p& display |
Indixs tal fra adr. 0001

Leg tal fra adresse 0004 til
Skriv delfacit 3 pa display 2
Spring til forfra:

udgave i EPROM-en ved adresce

Hvis du har indtastet tallene 568930 og 234512, vil de forskelliqe

cifre ligge saledes

i hukommelsen:
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I “facit:" indledes med at

adresce

adrecse

0001 0002 0003
56 89 30
0004 0005 0006
23 45 12

slette menten. Herefter lagges txllene

fra 0003 og 00048 sammen. Herved kan der opstd en mente, der nu ik-
ke slettes, men bruges ved den kommende addition: adresse 0002 og
0005. Pa tilsvarende m&de lagges adresse 0001 sammen med 0004. Ef-

ter hver sammenlegning udskrives det opnaede delfacit p&x et

play.

dis-

Ekeemplet viser, hvorledes en -datamaskine kan behandle store tal,
selv om den kun kan behandle en byte ad gangen. Der er sdledes ik-
ke noget i
vil der mangle display til udskrivning.

MIKRO~DASK SOM UR

1 EFR®4-en ligger der

et proaram, der kan f& MIKRO-DASK

fungere som et ur. Find det ved F?40 og prgv det.

Nu skal display 0 vise sekunder,

display viser timer. Programmet ser sdledes ud:

initiering:

F940 AY00
F942 83550
Fed4 €551
F9446 8552
Fs48 A9F9
F94a B85A1
F¥4C AYF4
F?4E B85SA3
'.’ ur:
FeS 2040F9
F953 20BOF?
F95& 20Z0FaA
F959 4CS50F9
cekunder:

Foélt Fg
F961 18
FYéz ASS0
F?é4 4901

LDA
STA
STA
STA
STA
STA
LDA
STA

JSR
JSR
JSKR
JMP

SED
CLC
LDA
ADC

Indles tallet 00
Nulstil sekunder
Nuletil minutter
Nulstil timer

Indlas tallet FF
Indstil kort_pause
Indlacs tallet FS
Indstil mellem_pause

sekunder:
udlas:
mellem_pause
ur:

Spring til
Spring til
Spring til
Spring til

S¥t decimal mode
Slet menten

Indlas tal fra adr.
Lzg 1 til sekunder

0050 = sekunder

mens display 1 viser minutter og

vejen for at udvide programmet til {flere cifre, blot

til at



F948 €550 STA Skriv sekunder p& adr., 0050

F?68 C940 CMP Sammenlign med tallet 40

FeéA DOO3 BNE Spring 3 frem hvis de er forskellige
F?6C 2070F9 JSR Spring til minutter:

FP4F &0 RTS Retuner igen

minutter:
F?70 A%00 LDA Indlas tallet 00
F972 8350 STA  Nulstil sekunder (adr. 0030)
F974 ASS1 LDA Indlas tal 4ra adr. 0051 = minutter
F976 18 CLC Slet menten
F$77 4501 ADC Lzg 1 til minutter
F979 83551 STA Skriv minutter i adr. 0051
F9?B C%60 CMF  Sammenlign med tallet 40
F97D D003 BNE Spring 3 frem hvis de er forskellige
Fe7F 2090F® JSR Spring til timer:
F982 40 RTS Retuner igen

timer:
F?90¢ A%00 LDA Indlas tallet 00
F?92 8551 STA Nulstil minutter
F994 , ASS2Z LDA Indlas timer fra adr, 0052
F99é 18 CLC Slet menten
Fy97 6901 ADC Leg 1 til timer
F?99 C924 CMP  Sammenlign med tallet 24
F99BR D002 ENE Spring 2 frem hvis de er forckellige
F99D A%00 LDA Nulstil timer
F99F 8552 STA Skriv timer i adr. 0052
FPA1 40 RTS Retuner igen

udlas:
F9BG ASSH LDA Indles sekunder
F?B2 8D0080 STA Skriv sekunder pa display O
F?BS ASSH LDA Indlas minutter
F?B? 8D0180 STA Skriv minutter pad display |
F9BA AS552 LDA Indlec timer
F?BC 8D0280 STA Skriv timer pd display 2
FYBF 40 RTS Retuner igen

Programmet sgrger selv for at iﬁdlgse nogle passende pause-vardi-
er, <& det odr ncgenlunde ngjaatigt, Det sker i "initiering:" ved
at der i 00A1 indlases tallet FF og i 00A3 indlases F3,

Start uret og find ud af, om sekunderne q&r p& 00 efter 59. Det
vil imidlertid tage en del tid at finde ud af, om det samme galder
for minutterne, og om timerne viser 00 efter 23,

ODu kan imidlertid pille ved pause-vardierne, sd uret kommer til at
& for starkt. S3 skal det imidlertid ikke startes fra F?40 men
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fra F950 ellers nytter det hele ingenting.

Prgv derfor at skrive 01 i adresse O0CA3 oq start uret fra F950,
Kontroller minutterne,

Skriv s& 01 i adresse 00A1 og start igen uret fra F950. Kontroller
nu om timerne skifter rigtigt.

Bemerk nu programdelen “ur:*. Den ser s&ledes ud p& diagramform:

W

spring til “sekunder:"
v

epring til "udles:®

v

spring til “pause:*

y

Her ser du et diagram over “sekunder:" - prgv om du selv kan lave
et lignende diagram over "minutter:" og “timer:"

decimal-mode
slet mente

v

I hent sekunder |

v

’ sekunder :=sekunder + 11

gem sekunder igen

er sekunder nej —s|til *uyr:®

ja

spring til *minutter:*

.



MUSIK

Ou ckal nu bruge MIKRO-DASK til at styre en musik-kreds. Du cskal
derfor bruge et musikmodul, der bl.a. indeholder en sidan kreds
camt en forsturker. Forsterkeren kan triekke en hgjttaler, som der-
for ogsd skal forbindes.

Musikmodulet skal forbindes til databucssen ved CPU-modulet. Ende-
lig skal det forbindes til: +3V, 0V, "I" og "Reset" pa CPU-modu-
let. Ved den sidste forbindelse opnds; at ogsd musikkredsen reset-
tes ved et tryk pa "Reset". Fra “@i1"modtager den clock-siagnaler
med en frekvens p& 1.000,000Hz, <om afgives af CPU-modulets kry-

ctal. Det er denne frekvens, der af musikkredsen omsattes til hg-
rebare toner.

Til sidet skal musikmodulets styreindgange forbindes s&ledes til
adressedekoderen:

"éegister” forbindes til g00cC
"Read" forbindes til 800D
"“Write" forbindes til 800E
3 MUSIK
' Rys R h sV
i P X o "
§IC| ] bKlz J G [jplc‘J Q D //
R20
T R L ov
DEKODER . «sS/ovﬁ/ 3 00
_”9 IND- Rghé R Aﬂead(oo)
iCs o r(HRQ 02 Weite (O
h—_—"{JC' 0 Qg 0_5\\\ =
. RD:Y sy L5
H ( R SO -\__4____10‘
i 1
DGDDGDDGGGDGDGDGG”,D@‘ = —
aqoaadqqqqqqq%qgg.m' ,
©060600000000000% Y]
8000 01 0?2 03 04 05 06 07 08 09 OA 08 OC OD OE Of 5 CPU
MUSIK

Indtast s& dette program og prgv om det virker, Det skal f& musik-
kredsen til at afgive en tone pa 440Hz (A):
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mixer:
0200 A%07
0302 8D0OCS80
0305 ASFE
0307 8DCESO

voelumen:
030A ASOE
030C 800rCso
020F AY0F
0311 8DOES8O
agraov_tone:
0314 A%01

0316 8DOC80
0219 AY00
0318 8DOESBO

fin_tone:
U31E A%00
0320 8DoOCSB0
0223 . AYSBE
0325 8DOESO

3z8 €D0ESO
032B 4COOFF

LDA
STA
LDA
STA

LDA
STA
LDA
STA

LDA
sTA
LDA
STA

LDA
STA
LDA
g7A

€TA
JMP

Indlzs tallet
Skriv acc. pa
Indlzcs tallet
Skriv acc., pa

Indles tallet
Skriv acc. pa
Indlac tallet
Skriv acc. pa

Indles tallet
Skriv acc. pa
Indlzs tallet
Skriv acc. pa

Indlee tallet
Skriv acc. pa
Indles tallet
Skriv acc. p&

7 i acc.
adr., 800C - find reg. 7

FE (valg tone ved kanal A)
adr. 800E - data til reg. 7

08 1 acc.
adr. 800C - find reg. 8
OF (max volumen)

adr. B00E - data til reaq.

01 1 acc.
adr. 800C - find reg. 1
00 (= 440Hz, grov tone)

adr. 800E - data til req.

00 i acc.
adr. 800C - find rea. O
8E (= 440Hz, {fin tone)

adr, 800E - data til reaq.

Skriv ti) beep-er
Spring til styresystem

Bemwrk at tonen fortcwtter, cselv
igennem. Du resetter musikkredsen samtidig med, at du resetter da-

tamaskinen,

De 4 labels 1 programmet dakker

sikkredsen. Huer
afaiver. Kredsen indeholder i gurigt i alt 14 regictre. Prgv i det
fglgende at sammenholde :forklaringerne af musik-kredsen med
cigten bag i bogen (eide 13),

Reqister 07 har

nemliq afqgive

indbygget

indflydelse
toner
forts«tte videre agennem kanal A-B-C, hvis mixeren ellers
det. Endelig kan mixeren
stgjgenerator til

reqicter

0

om programmet forlengst er kert

“Mixer:"

pa . en

over 4 forskellige registre 1 mu-
har en betydning for den lyd, kredsen

over-

indbygget mixer. Kredsen kan

fra 3 generatorer (A-B-C). Disse toner kan

sgraer

for, at

den tilsvarende bit agrec lav, Tallet FE &bner siledes til

Al

Register 08 bestemmer lydstyrken for

den hgjecte vardi.

“Yolumen:"

tillader
der cendes ctgj fra en
kanal A-B-C. En kanal abnes ved, at

kanal

generator A. Tallet OF qiver
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*Grov_tone, fin_tone:"
Register 01 bestemmer cammen med register 00 frekvensen for gene-
rator A. Det er reqgicter 01, der laver den grove indstilling (nor-
malt med tallet 00), mens register 00 laver den fine indstilling.
Her qiver forskellige talvardier hver sin frekvens - se oversioten
herunder og bemark, at der ved 440Hz netop star 8E:

Tone Frekvens Reqgicter 00 Reqister 01
Hz fin grov
h 247 1111 11061 = FD 00
c 262 1110 1111 = EF 00
cis 277 1110 0010 = E2 00
d 294 1101 0101 = DS 00
dis 311 1100 1001 = C9 00
e 330 1011 1101 = BD 00
+ 349 1011 0011 = B3 00
fis 370 1010 1001 = A9 00
a 392 1001 1111 = 9F 00
ais 415 1001 0111 = 97 00
a: 440 1000 1110 = €&E 00
ais 444 1000 0110 = 84 00
h 454 0111 1111 = 7F 00
c 523 0111 1000 = 78 00
cis 554 c111 0001 = 71 Go
d 587 0110 1018 = 6A 00
dis 622 0110 0100 = &4 oa
e 459 0101 1111 = 5F 00

Nir de forckellige talverdier skal indlases i registrene, skal det
foregd efter denne opskrift:

1. Fortal, at du vi) finde et reqister ved at bruge adresse E00C
2, Hvilket register? - skriv et tal mellem 00 og OF

3. Fortel, at du vil skrive i reqictret ved at bruge adresse SO00E
4. Hvilke data vil du skrive?

Vi kan studere metoden ud fra “{in_tbne:“ fra programmet ovenfor:

031E A%00 LDA henvendelse til

0320 8DOCRO STA register 00 (fin_tone)
0323 A9BE LDA tallet 8E skrives
0325 €DOEED STA i register 00




Det er for gvrigt ogsd muligt at
gncker dette, skal man bruge adresse 800D.

OPGAVE 27: Lav programmet om, s& det

lxse fra et register. Hvis man

afgiver

en tone med en fre-

kvens pa 587Hz (d). Prgv ogsd andre frekvenser,

FLERE TONER

Lav nu dit program om, s& det

til, at der

ser ud som vist herunder. Lzg merke
nu er to afdelinger med “fin_tone:* - blot med for-

skellige frekvenser. Endelia er der indlagt 2 pauser.

mixer:
0300 A%07
0302 8D0OCS8O
0305 A9FE
0317 8DOESO

volumen:
0308 A%08
030C 8D0C80
030F ASOF
0311 B8DOES8O

arov_tone:
0314 A%01
0316 8DhoCso
0319 AS00
0318 8DOES8O

{fin_tonel:
031E A%00
0320 8DOC80
0323 ASEE
0325 8DOES8D
0328 Z020FA

fin_tone2:
0328 A%00
032D 8DOC8O0
0330 APED
0332 8DOESO
0335 2020FA
0338 4C1EO03

LDA
STA
LDA
STA

LDA
STA
LDA
STA

LDA
STA
LDA
STA

LDA
5TA
LDA
STA
JSR

LDA
STA
LDA
STA
JSR
JMP

Indlac tallet
Skriv acc. p&
Indlas tallet
Skriv acc. pa

Indles tallet
Skriv acc, pa
Indlaec tallet
Skriv acc. pa

Indles- tallet
Skriv acc, pa
Indles tallet
Skriv acc. pa

Indiee tallet
Skriv acc. pa
Indlac taltlet
Skriv acc. pa

07 i acc.
adr. 800C - find

reg. 7/

FE (valg tone ved kanal A)

adr. 800E - data

08 i acc.

adr. 800C - find
OF (max volumen)
adr. BOOE - data

-01 1 acc.

adr. 800C - ¢ind
00 Carov tone)
adr. 800E - data

00 i acc.,

adr., 800C - find
8E (= 440Hz, fin
adr., 800E - data

Spring til pause

Indles tallet
Skriv acc. pa
Indles tallet
Skriv acc. pa

00 1 acc.

adr. 800C - find
BD (= 34%Hz, fin
adr. B800E - data

Spring til pause
Spring til "fin_tonetl:"

Du kan celv indtaste pacssende pause-vardier,

til req. 7

reg. 8

til req. 8

rea. |

til reqg, |

reg. 0
tone)
til req. O

reg. O
tone)
til req, O
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Som du kan se, er den eneste forskel p& “fin_tonel:" og
fin_toneZ:", at der bruges to forskellige talvardier. Det vil der-
for vare oplagt at "fikse" programmet lidt op, sdiedes, at der ik-
ke indleses et fast tal for frekvensen, men i stedet for sker en
henvendelse til forskellige adresser med forskellige <frekvensvar-
dier.,

1 prooramnmet herunder er “mixer:*, “"volumen:" og “grov_tone:" ikke
#ndret - det er derimod "fin_tone:*

mixer:
0300 A%07 LDA 1Indlac tallet 07 i acc.
0302 8DOCB0 STA Skriv acc. pd adr. 800C - find req. 7
0306S A9FE LDA Indlas tallet FE (valg tone ved kanal A)
0317 8DOEB0 STA Skriv acc. pad adr. 800E - data til reg. 7

volumen: :
0308 A908 LDA Indles tallet 08 i acc.
030C 8p0C80 STA Skriv acc. pd adr. 800C - find reg. 8
030F AY0F LDA Indles tallet OF (max volumen)
0311 ~8DOEBO0 STA Skriv acc. pd adr. BOOE - data til reg. 8

grov_tone:
0214 A%01 LDA Indlas tallet 01 i &cc.
0316 8DOCB0 STA Skriv acc. p& adr. 800C - find req. 1
0319 A%S00 LDA Indlas tallet 00 (grov tcne)
0318 8DOEBO STA Skriv acc. pd adr. 800E - data til reg., |

fin_tone:
031E A200 LDX Indles tallet 00 i x-req. = nulstilling
0320 A900 LDA Indlaes tallet 00 i acc.
0322 8pucs0 STA Skriv acc. p& adr., B0OC - find req. 0

0325 BS00 LDA 1Indlaxs frekvenstal 4ra adr. 0000+X .
0327 8DOEB0 STA Skriv acc. p& adr. BO0E - data til reg. O
032A 2020FA JSR Spring til pause :

0320 AR00 LDA 1Indlze tallet 00 (giver pause i lyden)
032F 8D0E8B0 STA Skriv acc. pd adr. 800E - data til req. 0
0332 2020FA JSR Spring til pause

0335 EOCF CPX Sammenlign X med F (F gennemlgb?)
0327 FOES BER Hvis X = F g& til 031E cg nuletil X

0339 E8 INX Forgg X med 1, s& der kontaktes en ny adr.
033A 4C2003 JMFP Spring til 0320 og lav et nyt qgennemlghb

Som du kan se, er “"fin_tone:" nu opbygaet af 4 dele. Den gverste
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del nulstiller X; der bruges til at finde de forskellige data med,
oa den sgrger for at finde reqister 0 (fin_tone registret).

Den naste zfdeling indlecer tal fra fra adrescse 00004X (index-
adrescering). Springet til pausen agr, at tonen holdes et stykke
tid.

Den tredje afdeling leaqger tallet 00 ind i fin_tone regictret. Det
agr, at der ingen lyd frembringes. Springet til pausen agr nu, at
der ikke kommer 1yd i et stvkke tid: pavce mellem tonerne.

Den cidste afdeling sammenligner X med et fast tal (her F) for at
undercgge, om tonerwkiken er blevet gennemlgbet. Huic dette ikke er
titfaldet, forgges X med 1.

Nu mangler du at indleqge noole dfrekvenstal 1 adresce 0000 til
000F. Der er "frit spil" - brua skemaet fra side 58,

OFGAVE 28: Indtact disce toner 1 adresse O0000-000F. Sammenlian
tallene med skemaet fra sideb8:

D5-9F-9F-9F-AY-BE-BE-BE-78-EE-A9-D5-BD-A9-9F-00 (PAUSE)

Huie du vil prgve 2t indlegge <flere eller fxrre toner, sk2l du i
denne Yinie wndre det tal, som X cammenlicgnes med, s% det passer
med antallet af toner:

0335 ECOF CPX Sammenlign X med F (F gennemlghb?)

MIKRO-DASK SOM KLAVER

Her er det i1gen den sidste del af programmet, der er #ndret. fdn-
dringerne starter ved adresse 031E ved “grov_tone:", men for over-
ckuelighedens ckyld vices hele proorammet.

mixer:
0300 ASG7 LDA Indles tallet 07 i acc.
0302 8DOCBO STA Skriv acc. pd adr. 800C - find rea., 7
0305 RA9YFE LDA Indlas tallet FE (valq tone ved kanal A)
0217 BDOEB0 STA Skriv acc. pa adr., 800E - data til rea. 7

volumen:

030A AY0E LDA  Indlee tallet 08 i acc.
030C 8D0C8BO0 STA Skriv acc. pd adr. 800C - find req. 8
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030F A%OF LDA Indlzs tallet OF (max volumen)
0311 B8DOEB0 STA Skriv acc. p& adr. 800E -~ data til reg. 8

grov_tone:
0314 A%01 LDA Indlazs tallet 01 i acc.
0314 8D0OCB0 STA Skriv acc. p& adr. 800C - find reg. |
02319 A%00 LDA Indles tallet 00 (grov tone)
031B 8DOEBO STA Skriv acc. p& adr. 800E - data til rea. |
031E 4C0002 JMP  Spring til "taster:®

Bemerk springet i adresser!!

fin_tone:
0320 A%00 LDA Indlus tallet 00 1 acc.
0332 8D0OC8B0 STA Skriv acc. p& adr, 800C - find reg. 0
0335 B500 LDA Indlze tal fra adresse 0000+X
0337 B8DOES80 STA Skriv acc. pa adr. BOOE - data til reg. O
032A 4C0002 JMP  Spring til “taster:”

taster:
0200 ADOSB0 LDA Nulstil kontroltastaturet
0203 ‘AE0480 LDA Indlas kontroltastaturet i x-regq.
02046 EQOC CPX Sammenlign x-reg. med 00
0208 FOF? BEQ G& tilbage til 0203, hvis de er ens
020A 4C3002 JMP G& til "fin_tone:"

Nu taster du vardierne for en del af toneskalaen ind i adresse

(000-000F ¢(sammenlign igen med skemaet pd side 58):
00-EF-E2-DS-C9-BD-B3-A9-9F-97-8BE-84-7F-78-71-6A

Programmet startes fra adresce 0300. Nu vil et tryk p& forskellige

kontrol taster give forskellige toner: tast S henter s&ledes verdi-

en fra adrecse 0005, tast F henter wvardien fra 000F osv. F& dia-
gramform ser det ud som vist pd naste side:
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mixer:
volumen:
grov_tone:

er der
tryklet?

A

o

fin_teone:

dxta fr=z
o000-000F

UIERATO

Dit Klzver har nu den fedl, at det holder den tone, der er ancléb-
et, 1ndti1l der anclas en ny. Dette kan vi rette ved ha«lp af den
sakaldte "envelope-generator”, Det er en indretning i musiklregs-
en, der kan pavirke tonernec stvrke,

Det er derfor ngdvendiat endnu  enoang at andre vrogremmet, For
cverskuelighedens skyvld uvises programmet igen i cin helhed, men
"mixer:", "voelumen:", “grou_tone:" cg "fin-tone" er uforandret med
undtagelce = adrecse 0310 - hvar der shkal ct&;



030F A%IF

LDA

Indles tallet

IF (envelope kontrollerer vol)

Sammenlign ¥ndringen med skemat over musik-kredsens registre bag i
bogen (side 113). 1 adresce 0000-000F skal fortesat ligoe talverdier
for de forskellige frekvenser - se side 62,

mixer:
0300 -A%907
0302 8D0OC80
0305 A%FE
0317 ©DOESO

volumen:
0308 AR08
030C epocCso
030F A%IF
0311 8DOESO

grov_tone:
0314 A%01
0316 8DOCS8O
0319 -A%00
0318 8DOES8O
031E 4C0002

Bem«rk springet

fin_tone:
02330 A%00
0332 8DP0OC8O
0235 ES00
0337 B8DOESO

envelope_tid:
03234 A%0E
033C 8D0OC8O
033F A98S
0341 8DOESO

0344 A%0C
03446 8D0OC8O
0349 ASIE
0348 8DOESO

envelope_form:
034E AT0D
0350 8D0OC8O
0353 A%0Y
0355 8DOESO
0358 4C0002

LDA
5TA
LDA
STA

LDA
5TA
LDA
STA

LDA
STA
LDA
STA
JMP

Indlzcs tallet
Skriv acc. p&
Indles tallet
Skriv acc. pa

Indlas tallet
Skriv acc. pa
Indles tallet
Skriv acc. pa

Indizs tallet
Skriv acc. pa
Indlas tallet
Skriv acc. pa

07 i acc.,

adr, 800C - +ind req. 7

FE (valg tone ved kanal R)
adr. 800E - data til reg. 7

08 i acc.

adr., 800C - find reg. B

iF (envelope kontrcllerer val)
adr. 800E - data til rea. 8

01 i acc.

adr, 800C - find regqg. |

00 (grov tone)

adr. B00E - data til reg. |

Spring til "taster:"

i adresser!

LDA
STA
LDA
STA

LDA
STA
LbA
STA

LDA
STA
LDA
STA

LDA
STA
LDA
STA
JMP

Indlas tallet
Skriv acc. pa

00 1 acc.
adr. 800C - find req. O

Indlws tal fra adresse 0000+X

Skriv acc. pa

Indlus tallet
Skriv acc. pa
Indlas tallet
Skriv acc., pa

Indlas tallet
Skriv acc. pa
Indles tallet
Skriv acc. pd

Indles tallet
Skriv acc., pa
Indles tallet
Skriv acc. pa

adr. 800E - data til reg. O

0B i acc.

adr, 800C ~ find reg. 0B

85 (fin_indst. 2 sec.) ‘
adr. B800E - data til reg. 0B

0C i acc.

adr, 800C - find reg. OC

1E (grov_indst, 2 sec.)

adr, BOOE - data til reg. 0C

0D 1 acc.

adr. 800C - find reg. 0D

09 (tonen dgr efter 1 periode)
adr. 800E - data til reg. OC

Spring til “taster:”
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Programdelen “taster:* fra side 62 skal stadig vare bevaret. Start
nu igen programmet fra 0300 og <pil atter p& de forckellige lon-
trol taster.

For &t du bedre kan forctd den kommende forklaring p& envelope-ge-
nerctoren, skal du lige prgve at =andre et par vardier i "enve-

lope_tid:", Det er nemlig her det bestemmes, hvor lenge tonen skal

vare om at dg hen - periodetiden.

Verdierne skal ind af to omoange: b&de en fin-indstilling (reqi-
ster 0B) og en arov-indstilling (register 0C). Ved at indlxgge 98
som grov_indst (adresse 034A) og 96 som fin_indst (adresse (1340),
fér du en periodetid pd 10 sec. Sammenlign igen med register-over-
cigten p& cide /13,

N&r du har gjort det, kan du atter afprove "klaveret®, Herefter
prgver du at g& den anden vej: l¥g 03 ind i adresse 0344 (arov_
indet) cg 0D ind i adrecse (340 ({fin_indst), Nu er periodetiden
0,2 sec. Prgv atter at spille.

BEMARK: For at volumen kan pavirkes af envelop-generatoren, ckal
register 08 have bit 4 gjort hgj. det qjorde vi ved hjelp
af tallet IF i denne linie:

030F A%1IF LDA Indlecs tallet 1F (envelope kontrollerer vol)

Her er et c<kema, der wviser sammenhzngen mellem grov_indst, fin_
indst oq periodetiden:

Feriodetid Grov_indet Fin_indst
adr. 034A adr. 0340
10 < 98 94
5 s 4C 4B
2 ¢ 1E gS
i s 0F 42
0,5 = 07 Al
0,2 s 03 oD
0,1 s 01 87
0,05 s 00 c3
0,02 s oo 4E
0,01 s 00 27

Du har nu cet, at reqister 0B oq 0C bestemmer periodetiden for
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envelope~-generatoren. 1 register 0D har man mulighed for at be-
c«temme den kurveform, som envelope-generatoren skal pavirke mucik-
kredcsens volumen med. Du har i dette register indlagt wvardien 09
(“envelope_form"): '

0353 A%09 LDA Indlazs tallet 09 (tonen dgr efter | periode)

Der er andre muligheder for kurveformer - her er en oversiagt:

CEERNANENENANAENANANANY
09 ™\
oA NN
o8 ]
oc L1V 1111111
oo

VI N
oF L

OPGAVE 29: Ekesperimenter med bidde periodetid oq kurveform ud ira
de viste tabeller.

ST@J

Mucikkredsen kan ogsa afaive stgj. Det cker ved hjrlp af regicter
06 -~ se igen overcigten p& side 13, Den letteste mdde at afprgve
effekten p&, er ved at fortsette med progranmet fra side 64 og
her #ndre den gverste linie af "fin_tone:"
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tin_tone:
0330 A%00 LDA Indlas tallet 00 i acc.

sd den kommer til at se s&ledes ud:

stgg
0330 A?04 LDA Indlas tallet 04 i acc.

Endelig skal der ske en wndring ved "mixer:", s& det er stgjkana-
ten, der n&r frem. Det cker ved at ggre bit 3 lav og bit 0-1-2
hdje med tallet 07. Man ggr altsd en kanal aktiv ved at ggre den
lav:

0305 A?07 LDA Indlas tallet 07 (velqg stej ved kanal A)

OPGAVE 20: Start programmet fra adresse 0300 og prgv at wndre pa
‘envelope_tid:", “envelope_form® og evt. ogsa p& ind-
holdet i adresse 0000-000F. Vardierne her skal teore-
tisk ligge mellem 03 og 195.

ET EL-ORGEL
Vi skal nu pregve at bruge alle 3 kanaler p& en gang og samtidig
“forme" lyden ved hjzlp af "envelope-generatoren”. Hvis vi skulle

lave programmet efter det hidtidige princip, ville det komme til
at bestad af ti blokke, der var nasten ens:

( start o grov_tone A || grov_tone Bi>grov_tone C|*mixer

volumen A |«——|volumen Brb——lvolumen c

L | envelope-grov|—lenvelope-fin|s(envelope-form|—>

- 09 desuden tre afdelinger til fin_tone, samt en programdel til
taster.
Vi velger derfor at lave programmet om, <& de ti fgrste ting kan
klares af den samme programdel, der sd& kgres igennem flere gange
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med forskellige variabler. Denne programdel vil vil kalde "initie-
ring:" (= nulstilling, klarggring).

Det sker ved, at programmet henter de vardier, som skal leses ind
i de forskellige registre, fra adresse 0050 til 003D. Endelig er
det vardien af X, der styrer, hvilket register, der skal skrives
vardier i. X er 0 ved fgrste gennemlgb, men vokser efter hvert
gennemlgb med 1, for at der kan ske henvendelse til et nyt reaqi-
ster.

1 virkeligheden snyder vi lidt, idet der ogsa skrives i "fin_tone
1-2-3:". Det g@gr imidlertid ikke noget, idet de indlagte vardier
overskrives senere. N&r alle registre er gjort klar, er X wvokset
til vardien 0D, og initieringen er fardig.

Bemzrk at bide i "initiering:” og “"fin_tone 1-2-3" bruges indeks-—
adressering: der hentes data fra den navnte adresse + vardien af

\

A

NB: 1 EPROM-en findes der et tilsvarende program ved adresse FDOO.
De forskellige data, som er vist pa naste side skal dog ind-
tastec, for programmet kan bruges.

initiering:
0300 A200 LDX Indles tallet 00 i x-reg. = nulstilling
0302 8E0CBO STX Skriv x-reg pa adr. 800C - find register
0303 8550 LDA Indlzs tal fra adresse 0050+X
0307 8DOEBO0 STA Skriv acc. pd adr. BOOE - data til register
030A EQOD CPX Sammenlign x-reg med 0D (alle registre??)
030C Fo004 BE@ Hvis ja, sd hop til 0312
030E ES8 INX Forgg x-reg med 1, fgr nyt gennemlgb
030F 4C0203 JMP Spring til 0302 og lav et nyt gennemlgb
0312 4C00602 JMP Initering ferdig, spring til “taster:"

Spring i adresse!!’

tin_tonel:
0340 A900 LDA Indles tallet 00 i acc.
0342 8DOC80 STA Skriv acc. pd adr, 800C - find reqg., 0
0345 BSi10 LDA Indlas tal fra adresse 0010+X
0347 B8DOEBO STA Skriv acc, pd adr. B00E - data til reg. O

fin_tone2:
034A A902 LDA Indlas tallet 02 i acc.
034C 8D0C8B0 STA Skriv acc, pd adr. 800C - find reg. 2
034F BS520 LDA Indlas tal fra adresse 0020+X
0351 B8DOE8B0 STA Skriv acc. pd adr. B00E - data til reg. 2

-fortsettes-
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fin_tone3:
0354 A%04 LDA Indlzs tallet 04 i acc.
0356 8D0OCB0 STA Skriv acc. pa adr. 800C - find reg. 4
0359 BS530 LDA Indles tal fra adresse 0030+X
0358 B8DOEBO0 STA Skriv acc. p& adr, B00E - data til reg. 4
035E A20B LDX Indlas tallet 0B i x-reqg. (envelope!'!)
0360 4C2003 JMP Spring til initiering adr. 0302

taster:
0200 ADOS80 LDA Nuletil kontroltastaturet
0203 AE0480 LDA Indias kontroltastaturet i x-req.
0206 EO00O CPX Sammenlign x-req. med 00
0208 FOF? BEQ Ga tilbage til 0203, hvis de er ens
020A 4C4003 JMP G& til "fin_tonel:"

Tone-data til “fin_tonel*:
0010-001F: 00-EF-E2-DS-C9-BD-B3-A9-9F-97-8E-B6-7F-78-71-4A

Tone-data til “fin_tone2":
0020-002F: 00-78-71-6A-44-5F-5A~54-50-4B-47-43-3F-3C-38~35

Tone~data til "fin_tone3":
0030-003F: 00-3C-38-35-32-2F-2C~-2A-28-26-24-22-20-1E-1C~1B

Dataene er lavet sdledes, at “fin_tone2:" hele tiden ligger en ok-
tav over “fin_tonel:*, mens “fin_tone3:" ligger 2 oktaver over
"fin_tonel:*. Tonerne vil vare placeret saledes pd tasterne:

|
|
|

>
[a]

(a)
—.
w
(=

=

q gis

o

dis

—

1

i

!

_—

|

|

3

"
2
w0

[a}
(a]
s
PO
a

i
!
j
!
i
'
i
{
'

|

t H
[ SR

: !

1

1

Data til "initiering“:

0030 00 reqg. 00 fin_tone kanal A: 00 - dummy
0051 o0 reg. 01 grov_tone kanal A: 00
0052 00 reg. 02 fin_tone kanal B: 00 - dummy
0053 00 reg. 03 grov_tone kanal B: 00
0054 00 reg. 04 fin_tone kanal C: 00 - dummy
0055 00 reg. 05 grov_tone kanal C: 00

0056 1S reg. 06 stgj 15 - ca. 3000Hz
0057 F8 reg. 07 mixer : toner ved A-B-C
-fortsettes-
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0058 IF reg. 08 volumen kanal A : envelope
0059 1IF reg. 09 volumen kanal B : envelope
005A 1IF reg. 0A volumen kanal C : envelope
00SB At reg. 0B envelope_tid fin : 0,5 sec.
005C 07 reg. 0C envelope_tid grov: 0,5 sec.
005D 09 req. 0D envelope_form : der ud

“Dummy"” betyder, at der blot indl¥ses en wvardi, for at der skal
vere en., Dens indhold betyder ingenting, idet den senere overskri-
ves. '

Bemerk at der efter “fin_tone3:" springes til "initiering:" samti-
dig med, at X har fdet vardien 0B. Det skyldes, at "envelope" skal
initieres efter, at toneregicstrene har faet indlest vardier, el-
lers vil envelopen ikke pdvirke tonerne. “"Initiering:" kgres altsa
igennem igen fra X = 0B til X = 0D. Her er i gvurigt et blokdiagram
over programmet - studer dette.

;

mixer ;
volumen

data fra
0050-003D

grov_tone
.
i
envelope l
N
nej
ja
\
fin_tone ‘F\\\\
X = 0B data fra
: 0000-003F
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OPGAVE 31 :

OPGAVE 32:

OPGAVE 33:

Du har nu et program, hvor det er let at indiwgge nye
data, s& du kan se deres virkning i de forskellige re-

gistre.
Find s&ledes ud af, hvordan du andrer envelope_tid oq

envelope_form. Brug tal og kurveformer fra side (|3,

Lav om pa data til mixeren, sa du kun bruger stgikana-
len. Kombiner dette med envelope-generatoren, si du kan
lave “eksplosioner®, "nytarsskyderi® osv.

Find ud af, hvordan du i register 08-09-0A kan sld "en-
velope" fra og i stedet for {2 en fast volumen, hvis
stgrrelse, du selv bestemmer.
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INTERRUPT

Interrupt betyder afbrydelse. Her betyder ordet, at CPU-en kan at-
brydes i et arbejde, den er 1 fard med, nar der dukker noget op,
com er vigtiqere. P& den m&de kan CPU-en vare 1 fard med flere
ting ad qgangen,

Hos 4502-procecsoren er der to slags interrupt: NMI (non-maskable
interrupt = betingelcesligs interrupt) og IRG (interrupt request =
forespprqosel om interrupt). Vi starter med at undercgge den fgrste
- indtast derfor dette lille interrupt-program:

00BO €300 STA Gem acc. p3 adr. 0000

0082 AS501 LDA Indlas tal fra adresce 0001

¢0B4 8DO0OSBO STA Skriv acc. p& display O

00B7 8D0&80 STA Skriv til adr. 8006 - beep

00EA E401 INC Forgg adr. 0001 med 1

00BC 2020FA JSR Spring til pause ,

(tOBF ASCO LDA 1Indles tal fra adresse 0000 iqen
00C1 40 RTlI Returner fra interrupt

Programmet indleder med at gemme indholidet af accumulatoren (i
adresse 0000). Herefter hentes et tal fra adresse 0000. Dette tal
skrives ud p& display 0, der laves et beep, og tallet 1 adresce
0001 forgges med 1. Efter en pause indlaeses den gamle vardi igen i
accumulatoren, og der returneres fra interrupt.

Afprgv nu interruptprogrammet pd denne midde: sat en ledning pa ved
et 0V-cpyd oq bergr "NMI"-spyddet med en anden ende. Nu skal in-
terrupt-programmet & display 0 til at vice et tal, og der skal
samtidia komme et beep.

Dette vil sandsynliguvis ske flere ogange efter hinanden. Det skyl-
des, at man ikke kan rgre ved "NMl"-spyddet, uden at der kommer
fiere impulser., Diccse impulser vil blive husket, oa der vil komme
et nvt interrupt, ndr det gamle er fardiat.
Find nu adresse FFFB oq adresse FFFA. De ligger jo i EPROM-en oq
harer med til styresystemet. Indholdet her skal se saledes ud:
FFFB 00
FFFA BO

Nar “NM1" modtager en impuls, wvil CPU-en sgge til netop disse to
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adresser (sddan er den fremstillet). Her far den sd at vide, hvor
den kan hente et interrupt-proaram. Derfor startede vi vort inter-
rupt program ved adresse 00B0. Man kunne o0gsd pa denne adresse
lzqge en JMP, s& CPU-en cprang et helt andet sted hen,.

Du skal nu have et program til at kgre, men det skal hele tiden
afbrydes af interrupt-programmet (skal bevares). Programmet kan
f.eks. se si&ledes ud:

0200 ADO3B0 LDA Hent indhold fra tastaturet ogq leg det i acc.
0203 8D00B0 STA Skriv acc. pa display 0
0206 4C0002 JMP Spring til 0200 og kegr programmet igen

1 stedet for at du selv laver interrupt, skal du fa en sdkaldt AMV
til at give impulser til “NMI". Det ggr du ved at forbinde "AMVU-
UD" pa dekoderen med “NMI*". AMU-en vil nu give en impuls forc=,
hver—2-—<sekund. Her skal der s& komme et interrupt, der ba&de kan
hgres og ses (tallet fra adresse 0001 forgges med 1). Hvis du vil,
kan du evt finde denne adresse oq indlase tallet 00, f@gr du QAr
igang.

Find s& adresse 0200 og start her det program, der hele tiden hen-
ter tal fra tastaturet og skriver dem pd display 0. Nu skal dette
program altsa kgre og hele tiden blive afbrudt af interrupt-pro-
grammet.

OPGAVE 34: Lav interrupt-programmet om, s& det teller decimalt,
Fjern ledningen fra NMI, mens du laver programmet.

OPGAVE 35: Lav nogle andre interrupt-programmer, som reqgelmzssigt
griber ind i et “almindeligt” program. Det kunne f.eks.
vare et program, der far stepmotoren til at kegre lidt
eller far lyskrydset til at skifte.

Du har nu set, at et sianal pa& "NMI"-spyddet kan afbryde CPU-en i
et forlgb, sa& den begynder at kgre et sarligt interrupt-program. I
en rigtiqg datamaskine bruges interrupt meget hyppigt. N&r man ta-
ster noget pa& tastaturet, skabes et interrupt-signal og procceso-
ren gar ud for at betjene tastaturet. Pa& tilsvarende made
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betjenes skwrm, porte og den slags ydre enheder af interrupt. Nar
der kan vare flere enheder, der har skabt interruptet, skal CPU-en
naturliguis starte med at finde ud af, hvem der er "synderen".

Dette kan ske p& flere ma&der. En af dem g&r ud p&, &t en sarlig
kontrolbit, der stdr i forbindelse med den ydre enhed, bliver
ajort hgj. CPU-en kan herefter afsgge enhederne en ad oqangen for
at se, om den pagaldende bit er hgj. Hvis der er flere interrups
p& en gang, vil de blive betjent, efterhanden som der bliver tid
til det.

Et andet problem, som du m&ske har <cpekuleret over, er hvordan
processroren barer siq ad med at finde rigtigt tilbage i det op-
rindeliqe program igen.

I processoren findes en register, der hele tiden indeholder adres-
sen pa den del af programmet, der er ved at blive kgrt - program-
telleren. NAr der kommer et interrupt (eller der springes til en
sub-rutine), bliver programtzllerens indhold gemt i et sarligt af-
snit af RAM-hukommelcen, som kaldes stacken. Til at holde rede p&
stacken findes en stack-pointer, der til at begynde med peger pa
adresce 01EF.

N&r den fgrcte byte er gemt, tzlles stack-pointeren nedad, si den
peger pd O1EE. Her vil sd den naste byte blive lagt. Antag at pro-
grammet er naet til adresse 0204, da interruptet (eller springet
t1]1 subrutine) kom. Stacken vil da se sdledes ud:

01EF 02
Ol1EE 04
01ED 1?7

Spergsm&lstegnene skal vise, at stack-pointeren nu peger pd adres-
se 01ED som det sted, hvor den naste oplysning skal gemmes, hvis
der atter kommer et interrupt eller et spring til subrutine. Det
er ogsd muligt at f3 indholdet af accumulator o0g statusregister
gemt i stacken (PHA, PLP),

Efter sddanne forskellige operationer kan stacken f.eks. se s&le-
des ud, idet stack-pointeren peger pd 01EB:

O1EF 02
OIEE 04
01ED AD
01EC 82
01EB ??
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Nar cstacken tgmmes, sker det pa& den mdde, at det der kom sidst
ind, kommer fgret ud ¢(last in first out = LIFD). Her kommer altsa&
"82" ud fgrst, sad “AD" sa "04" og til sidst "02".

Ud ocver programtellerens indhold gemmes ved interrupt ogsa automa-
tisk statusregistret, som det ser ud i det aktuelle gjeblik.

“INTERRUPT-REQUEST

Frocescoren indeholder mulighed for en anden type interrupt (in-
terrupt-request = forespgrasel om intercupt), Det odr ud pa, at
hvie IRG@-c<pyddet p& CFU-modulet modtager et signal, kan der pabe-
gvndes et interrupt-program, hvis IRG@-flaget tillader det. Det er
et {flag, der hgrer med i statusreqgistret (se side 12), S& lunqe
flaget er sat (=1), bliver interruptet udsat. Nir maskinen startes
op, bliver 1RG-flaget sat automatisk, sd& det skal slettes, hvis
der skal kunne laves interrupt. Det sker wved hjxlp af 58 = CLI
(clear 1nterrupt disable bit).

Nar interrupt-signalet kommer, henvender CPU-en sig til adresse
FFFE og FFFF, hvor den henter adressen p& et interrupt-program. I
vores tilfulde st&r der ved dicse adresser:

FFFF 00
FFFE DO

Interrupt-programmet ckal derfor liqae ved 00D0, eller der skal
her ligge en jump (4C) som henviser til en ny adresse. Du kan bru-
qe det fgrete interrupt-prcaram igen:

00D0 8500 STA Gem acc. pa adr. 0000

00D2 AS01 LDA Indlac tal fra adresse 0001

00D4 8D0080 STA Skriv acc. p& display 0

00D7? 8D0480 STA Skriv til adr. 8004 - beep

00DA E&OU INC Forgg adr, 0001 med 1

00DC 2020FA JSR Spring til pause

00DF AS00 LDA Indlas tal fra adresse 0000 igen
00EY 40 RTI Returner fra interrupt

Forbind nu AMV-UD til IRQG-spyddet. Nu vil der pa arund af inter-
rupt-flaget ikke komme interrupt. Lav derfor et program, der ind-
ledes med CLI (58), s& der tillades interrupt. Du kan f.eks. bruge
dette program igen:

0200 58 CLI Fjern interrupt-flagq

15



0201 ADO380 LDA Hent indhold fra tastaturet og lzg det 1 acc.
0204 ©D008B0 STA Skriv acc. pa display 0
0207 4C0102 JMP Spring til 0201 og kegr programmet igen

Nar programmet kgrer, ckal det med jrvne mellemrum blive afbrudt
af 1nterrupt-programmet.

OPGAVE 36 Det modsatte af CLI er SEI (set interrupt-dicable sta-
tus) = cat interrupt-flaget. Find op-koden for denne in-
struktion o0g lav proarammet om, s& der nu ikke lengere
kan laves interrupt.

Du har nu cet, at programmgren kan bestemme, om IRQ kan tillades.
Han kan derfor lave nogle programafsnit, hvor interrupt tillades
og andre, hvor interrupt ikke tillades. '

STYRESYSTEMET

I enthver datamaskine skal der wvare et cstyresystem, com far elek-
tronikken til at opfgre sig intelligent, Hvis du fjerner EPROM-en
fra memery 1, vil MIKRO-DASK c&ledes ikke virke. ] EPROM-en liagger
der nemlig et styresystem, der sgrger for at aflase tastaturet
(bdde det almindeliae ogq kontrol-tastaturet)., Endeliq sgrqer sty-
resystemet for at skrive adresse og data ud pd displayene,.

For at du kan en fornemmelse a&f, hvordan styresystemet er opbyvg-
aet, skal du afprgve dette simple styreprogram:

afles_kontrol:
0200 8D0S80 STA Skriv til 8005 - nulstil kontroltastatur
0203 207002 JSR Spring til udlas:
0206 ADG480 LDA Indles tal fra adr, 8004 - aflas kontroltast.
0209 C%900 CMP Sammenlign acc, med tallet 00
020B FOF6 BEQ@ G& tilbage til aflas_kontrol hvis de er ens
(sa er der ikke trykket)
020D 4C1002 JMP Spring til kontrol_i:

kontrol_1:
0z10 €901  CMP Sammenlian acc. med tallet 0}
0212 D004 BNE Ga til kontrol_2: hvis de er forskellige
0214 204002 JSR Spring til adresse:
0217 4C0002 JMP Spring til aflas_kontrol:
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kontrol_2:

0220 CSQa2
0222 0006
0224 205002
0227 4C0002
kontrol_3:
0230 C903
0232 D003
0234 206002
0237 4C0002
adrecsse:
0240 AS%0
0242 8391
0244 ADO3BO
0247 8590
0249 &0
data:
0250 ADO3R0
0253 AO00
0255 9190
0257 &0
run:
02460 &C7O0Q
udlas:
0270 ALOC
0272 B190
0274 8D00BO
0277 AS%0
0279 600180
027C AS9!
027 8D02€0
0281 &0

crp
BNE
JSR
JMP

CMpP
BNE
JSR
JMP

LDA
STA
LDA
STA
RTS

STA
LDY
s7A
RTS

JMP

LDY
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
RTS

Sammenlign acc. med tallet 02

BGA til kontrol_3: hvis de er forskellige
Spring til data:

Spring til aflas_kontrol:

Sammenliagn acc. med tallet 03

Ga 32 frem hvis de er forskellige
Spring til run:

Spring til afles_kontrol:

Indles tal fra adr. 0090 - +lyt tidligere
Skriv tallet p& adr. 009! - adr. byte
Indlas ny adr. byte fra tactaturet

Skriv adr. byte i adr. 0090

Retur til hovedproaram

Indles tal fra tastaturet

Indlas tallet 00 i y-reg.

Skriv acc. i adrescen der er 1 0090 og 0091
Retur til hovedprogram

Spring til adresse der er i 0090 og 0091

Indlees tallet 00 i y-reg.

Indles tal fra adressen der er i 0090 og 0091
Skriv acc. pad display 0 = data

Indlas tal fra adresse 0090

Skriv acc., pa& display I = adresse L

Indlas tal fra adresse 0091

Skriv acc. pd display 2 = adresse H

Retur til hovedprogram

Start programmet fra adrecse 0200. Bemark at det nu kun er kontrol
1-2-3, der virker, N&r du skal blade frem i adresserne, skal du
hver gang indtaste den komplette adresse ved hjrlp af "kontrol"+1,

Diagrammet pa naste
opbyaqget:

side forklarer, hvorledes styreprogrammet er

n



aftlas kontrol-
tastatur

er det Ja
kontrol+1 % > adresse:
Ja
| data:
Ja
b run:
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Programmet bruger adresse 0090 til at gemme den lave adresse-byte,
mens 0091 bruges til den hgje adresse-byte.

I “adresse:" sker der det, at det tal, der stir i adresse 0090
flyttes over i 0091. Den tidligere lav-byte ggres alts& til hgj-
byte. Som ny lav-byte bruges det tal, der star i tastaturet.

1 “data:" bruges en sarlig form {for adressering: (IND),Y - indi-
rekte y adressering. CPU-en henvender sig til adresse 0090 og fin-
der her en lav-byte pad en ny adresse. Hoj-byte findes i adresse
0091. Den fundne adresse lwgges sammen med vardien af y-reg. Cher
0). 1 den adresse, der herved fremkommer skrives en databyte, der
hentes fra tastaturet.

Ekeemplet her viser princippet:

op-kode og operand: 2190
]
adresse data y-reaq. ny adr. data
——— , :
0090 00 +i00 | —>loz200] [xx |
0091 v Bz T T "”

Data-byten XX skrives altsd her ved adresse 0200. Data ckrives med
andre ord i den adresse, der hele tiden gemmes i adresse 0090 og
0091,

I "run:" springes der til den adresse, der er indeholdt i 0090 oq
0091, Hvis man derfor sgrger for, at 0090 og 0091 indeholder
adressen for bruger-programmets begyndelse, vil springet altsd +{&
programmet til at kgre.

I "udlas:* hentes data fra adressen, der er gemt i 0090 oq 0091 og
vises pad display 0. Endelig skrives :vardien af 0090 pad display |
oq verdien af 0091 pd display 2.

Styresyctemet hos MIKRO-DASK indeholder flere muligheder, end dem,
der er forklaret her. Der kan, som du har set, bruges flere kon-
troltaster, oq der er derfor flere underprogrammer. Hvic du har
lyst, kan du kan selv studere styresystemet - det er vist bag i
bogen (cide 86-90).
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] en rigtiq datamaskine findes ogsd et styresystem. Her har syste-
met langt mere komplicerede opgaver at tage sig af: lase eller
skrive pa disketten, skrive tean pa printeren, filbehandliing m.m.

Som eksempler pd rigtige styresystemer kan navnes: CP/M, CCP/M-86,
MS-D0S og UNIX.

En rigtig datamaskine kan som regel o0Qs& programmeres i maskin-
sprog, som du har prgvet. Her bruger man dog i almindelighed et
assembler-sprog. Det g&r i store trazk ud pa, at man ikke arbejder
med selve op-koderne, men derimod med betegnelserne for dem (mne-
monics) - se eksemplet her:

Mnemonic
LDA XX ; Tal til acc.
JSR display ; Til display
LDA XX ; Nyt tal til acc.
JSR display ; Til display

]l assembler-sprog bruges der labels i stedet for faste adresser,
cg der kan indf@gjes kommentarer (efter semikolon). Nar assembler-
programmet er fardigt, kan det oversattes til maskinkode af et as-
sembler-program.

En anden type sprog er de c<&kaldte hgjniveau-sprog som: Basic, Co-
mal80 og Pascal. Her kan programmeringen ske i et sprog, der min-
der 1idt om det menneskeliqe. Bagefter sker der sd en oversettelse
til maskinsprog, for det er jo det eneste, som CPU-en forstar.

I Comal80 og Basic sker denne oversattelse linie for linie, mens
programmet kgrer, I Pascal skal hele programmet oversattes til ma-
skinkode, f¢r det kan kgres. Derfor arbejder et Pascal-program ve-
sentlig hurtigere end et Comal80-program. Til gengzld har Comal80
langt bedre fejimeddelelser, idet hver 1linie kontrolleres under
selve programmeringen.

Hginiveau-<proq udnytter styresystemet til at varetage betejening-
en af maskinenes forskellige enheder: tastatur, skarm, diskette-
station m.m. ' :

EPROM-BRANDING

Du har mange gange oplevet, at et program, der ligaer i RAM-lage-
ret forsvinder, nadr du slukker for strgmmen. Anderledes ser det ud
med programmer, der ligger i EPROM-en. Det er sdledes muligt at
overfgre et program fra RAM-kredsen til en EPROM. Det sker ved, at
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programmets adresser blades igennem, idet der hver gang sker en
overfgrsel af de tilsvarende data.

Nar bade en adresse med tilhgrende data er overfgrt, skal EPROM-en
kortvarigt (ca. SOmsek.) have en spanding pad 25V ind pa ben 21
(Upp). Herefter blades frem til den nkste adresse med tilhgrende
data, og der gives igen en spandingspuls pa 25V.

Der er imidiertid mange problemer <forbundet med denne brending,
hvilket sammen med den hgje pris for EPROM-er ggr det helt ngdven-
digt at man arbejder med den yderste omhu og omtanke. ! EPROM-en
der sidder i memory 1 ligger der ved adresse FB0O0O et brandepro-
aram, der kan bruges sammen med brande-modulet.

Far programmet kgres, skal der indlwgges forskellige variabler i
disse adrescer:

Variabler:
0000 “fra* L-byte
0091 "fra" H-byte
0002 "til* L-byte
0003 “til" H-byte
0004 antal bytes (01-FF)

Endelig skal brandemodulet forbindes saledes til adressedekoderen:

8004 beep
8007 AlE
8008 AZE
8009 DE
800A BE

Desuden skal modulet have +3V, 0V o0q det skal forbindes med data-
bussen ved CPU-modulet,

Brandeprogrammet ser ud som vist her:

initiering:
FBOO A%70 LDA Indlas tallet 720 i acc.
FB02 85A1 STA Skriv tallet 70 i adr. 00A1 <(kort pause)
FBO4 B3A3 STA Skriv tallet 70 i adr. 00A3 (mellem. pause)
FB0O4 A000 LDY Indlas tallet 00 i y-reg. = nulstilling

adresse_hgj:
FB08 AS03 LDA Indles tal fra adr, 0003 (*til" H-byte)
FBOA 8D0880 STA Skriv acc. pd adr. 8008 (A2E = 0003)
FBOD 8D0280 STA Skriv acc., p& display 2
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adresse_lav:
FBIO AS02 LDA Indlaes tal fra adr, 0002 (“til" L-byte)
FB12 8D0780 STA Skriv acc. pa adr. 8007 (A1E = 0002)
FB1S 8D0I80 STA Skriv acc. pa display 1

data:
FB16 B100 LDA Indles tal hentet i “"fra®"- adresse
FBIA 8D0980 STA Skriv acc. pa adr. 8009 (DE)
FBID 2000FA JSR Spring til kort_pause
FB20 B8D0ABO STA Skriv til adr. 800A = brand data
FB23 8D0080 STA Skriv acc. pa display 0
FB26 2020FA JSR Spring til mellem_pause

hvad_mu:
FB2% C404 CPY Sammenlign y-reg. med adr. 0004 (antal bytes)
FB2B FO004 BEQ G& til ud: hvis ens (= fwrdig)
FB2D E402 INC Forgg adr, 0002 med 1 (= naste "til" celle)
FB2F C8 INY Forgg Y med 1
FB306 38 SEC Sat carry-flag
FB31 BODD BCS Spring til adresse_lav: hvis der er mente

ud:
FB33 800480 STA Skriv til adr. 8006 = beep
FB34é BOFE BCS Lgb pad stedet

Du kan celv pregve at gennemgd proarammet, | °"data:" bruges (IND),Y
adressering (B100), Det virker sdledes, at der i adresse 0000 og
06001 er gemt den adresse, hvorfra den fgrste byte skal hentes -
ferst skal vardien af Y dog lagges til. Fgrste gang er ¥ 1lig med
0, men da Y vokser med | efter hvert gennemigb, blades adrecserne
herved igennem.

ADRESSEBEREGNING

Et af problemerne ved brending af en EPROM er at f& programmet til
at indeholde de rigtige adresser og at f4 det til at ligge det
riatige sted i EPROM-en, Tank f.eks. pd, at instruktioner med JMP
€(4C) kun vil virke rigtigt, nir programmet ligger et bestemt sted
i adresserummet. Vi kan skelne mellem 3 adresser: afprgvnings-
adresse, brugsadresse og brandeadresse,

AFPROUNINGSADRESSE: adresse som programmet indeholder, mens det
ligger til afprgvning i RAM-en

BRUGSADRESSE: adresse som passer til det sted i hukommelsesrummet,
hvor programmet skal 1ligge. Afhanger bl.a. af indstillingen af
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adresserumsvalgeren p& memory-modulet.

BRANDEADRESSE: den adresse, som programmet skal lagges ved under
brendingen.

Som du tidligere har set, kan der laves disse 2K adresserum ud af
det samlede 44K adresserum:

Adr.
rum:

co oo
<4 [ N — RN

G O o o -

a2 B o BE NI XY D oo oM
e oo W

T MmN Q—p> [ — - - I X ]

T T Mo 49> oo omo
T N D

Mmoo 4-b

R B s BN Y
M T M e

(- — A — 3 ]

MM MW > oo oW
TTTNMuUSsE 4D oo
TTMTMLoa 9P O o ma

M D

T MM > O DL
Bl BE NN -8 G- oo o o
T T Mo D> O oo

TN NN D> oo o~y
- TN~ G- o D>~y
T MO > O
MM MO QO OO0
M TNV Q> O S
MMM 4D oo
MV Q9> oo D>
T D D> D O >
TTMuU®m 94Pd> oo o™
TMTTM Moo g oo o
MTMANO 4> oo m

"MTTNO aAad o oo
TTTMUD 4 oo o
M T MO 4> oo oo
MM A oo om
TMmTMmMTm G- oo mm

Hvis programmet
ader, skal

adrescseomr

skal

ligge
. dets brandeadresse vare 0000, Hvis det skal

af

MMM 4D oo a W
T ™M > oo oM

ligge 1 side hgjere oppe, skal dets brandeadresse vare 0100,

Hvis brugsadressen f.eks. skal wvere DBOO, skal EPROM-en jo
placeres i det adresseomrdde, der qa&r fra D800 til DFFF. Under
brendingen vil D8 ckulle svare til side 00, mens D skal svare til
side 01, DA til side 02 og DB til side 03. Her er nogle eksempler
p& forskellige brugsadrescer og de tilhgrende brandeadresser. Du
kan selv beregne nogle andre, ndr du har forstdet princippet:

BRUGSADRESSE : BRANDEADRESSE :
. 1000 0800 F800 0000
1100 D900 F900 6100
1200 DA0O FAOO 0200
1300 DBOO FBOO 0300
1400 DCoo FCO00 0400
1500 DDOO FDOO 0500
1600 DEOO FEOO 0400
1700 DF00 FFOO 0700



BRANDING:

1)

2)

3

9)
)

é)

7)

8)

o

9)

10)

Serg for at programmet, der skal brendes er godt afprgvet.
Sgrg ogsad for at have det skrevet ned pa papir. Afmark alle
de steder, hvor der bruges JMP o0aq noter, hvilke
brugsadresser, der skal anvendes. Sgrg for at wndre Jdisse
fer brandingen.

Beregn brandeadressen oq tzl1 op, hvor mange bytes, der skal
overfgres (start med at kalde den <fgrste byte 0). Hvis
programmet begynder ved begyndelsen af en side, vil tallet
simpel then svare til adressen pa programmets sidste byte
(husk de allersidste!!).

Ved et program, der begynder wved 0200 og ender som vist
herunder, skal du altsd satte antallet til 2F:

0220 4C0002

Indtast "fra" og "til" adresser samt antal bytes i adresse
0000-~0004. .

Find selve brendeprogrammet ved adresse FB0O0 oq lad det
kgre. Kontroller om displayene hele tiden wviser *til*
adressen samt data-byten.

M3l evt, efter med et voltmeter om soklen i brande-modulet
indeholder den rigtige adresse og de rigtige data pa

programmets sidste byte. ,

Nu er indholdet i adresse “0050' blevet talt op med et tal,
der svarer til antallet af brandinger. Ret dette tal,
Szt EPROM-en i soklen p& brinde-modulet.

S¢rg for at lysdioden ved brande-strgmforsyningen IKKE
LYSER <(tryk p& ringetrykket) og forbind s& 25V-ledningen
til det tilsvarende spyd pd brande-modulet.

Find igen brandeprogrammet ved FB00, tryk pa& det andet
ringetryk ved strgmforsyningen, sd lysdioden lyser,

Tryk nu “run® og fglg med i om displayene kgrer rigtigt.
Stuk lysdioden pa strgmforsyningen, tag EPROM-en vak og

‘aftprgv den,
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Vedrgrende punkt 8: det er mange EPROM-er, der er gdet i dgden som
fglge af prel fra en ledning med 25V, Derfor md ledningen IKKE
INDEHOLDE SPANDING, MENS DEN SATTES PA., 1 gvrigt indeholder
strgmforsyningen en strgmbegranser, der slar fra, hvis
strgmforbruget overstiger SOmA.

Hvis man fjerner +5V 09 0V- ledningerne fra brande-modulet, mens
databussen stadig er monteret, vil datamaskinen ikke virke!!



DOKUMENTATION AF SOFTWARE

~ INDDELING AF EPROM:

F800
F940
FA00
FBOO
FCO0
FDOO
FEOO
FE20
FE40
FFFA
FFFB
FFFC
FFFD
FFFE
FFFF

F934
F9BF
FASS
FB2F

FDé2
FE20
FE40
FE&SO
L-byte
H-byte

~ L-byte

H-byte
L-byte
H-byte

styresystem
ur-program

pauser (FA00 1ille, FA20 mellem, FA40 lang pause)

brendeprogram

regneprogrammer

musik- klaver

beeper

beep og 1gb '

tal op pa alle display
for NMI-vektor {her: BO)
for NMI-vektor Cher: 00)
for reset-vektor Cher: 00)
for reset-vektor Cher: F8)
for 1RG- og BRK- vektor <(her: DO)

for IRG- og BRK- vektor <(her: 00)

INDDELING AF RAM:

0000 009F
00A0 00AF
0080 00CF
0000 00EF
00FA 00FB
00FE 00FF
0100 01EF
01F0 07FF
STYRESYSTEM
stack:
F800 AZ2EF
F802 9A

atlas_kontrol:
FB803 8D0580

frit til zero page adressering

pauseparametre m.m. 00A1: kort, 00A3:
00AS: lang pause

til NMI- program

til IRG- program

styresystem: flyt/siet byte

styresystem; gemmer aktuel adresse

stack

frit ti) absolut adressering

LDX Indles tallet EF i x-req,
TXS 1Indstil stack-pointer pa O01EF

meilem,

STA Skriv til 8005 - nulstil kontroltastatur
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F804
F809
F80c
F8OE

kontrol
F810
F812
F814
FB817

kontrol
F81A
F81¢C
FB8IE
F821

kontrol
F824
F824
FB828
F828

kontrol_

F82E
F830
F832
F835
F838

kontrol
F83B
F83D
FB83F
FB842
F845

kontrol
F848
FB84A
F84C
F84F

kontrol
F852
F854
FBSé
F859

20BDF8
AD0480
Cce00
FOF¢é

RE

C901
D004
2098F8
4C03F8

_2:

€902
D004
20A2F8
4CO03F8

_3:

c903
D004
20AAF8B
4C03F8

4:
€904
D009
20A2F8
20ADF8
4CO3F8

_o:

€905
D009
20A2FB
20B4F8
4CO3F8

_61

C904
0006
20ADF8
4CO3F8

_73

C?07
D004
20B4F8
4C03F8

JSR
LDA
cMP
BEG

P
BNE
JSR
JMP

CMP
BNE
JSR
JMP

cMP
BNE
JSR
JMP

CMP
BNE
JSR
JSR
JMP

CMP
BNE
JSR
JSR
JMP

cMP
BNE
JSR
JMP

CMP
BNE
JSR
JMP

-

Spring til udlas:

Indles tal fra adr. 8004 - aflas kontroltast.

Sammenlign acc. med tallet 00

GA tilbage til aflas_kontrol hvis de er ens

(sd er der ikke trykket)

Sammenlign acc. med tallet 01

GA til kontrol_2: hvis de er forskellige
Spring til adresse:

Spring til aflas_kontrol:

Sammenlign acc. med tallet 02

G& til kontrol_3: hvis de er forskellige
Spring til data:

Spring til aflas_kontrol:

Sammenlign acc. med tallet 03

G4 til kontrol_4: hvis de er forskellige
Spring til run:

Spring til aflas_kontrol:

Sammenlign acc., med tallet 04

G4 til kontrol_S5: hvis de er forskellige
Spring til data:

Spring til en_frem:

Spring til afles_kontrol:

Sammenlign acc., med tallet 05

Ga til kontrol_é4: hvis de er forskellige
Spring til data:

Spring til en_bak:

Spring til afles_kontrol:

Sammenlign acc. med tallet 04

Ga til kontrol_7: hvis de er forskellige
Spring til en_frem:

Spring til afles_kontrol:

Sammenlign acc. med tallet 07.

GaA til kontrol_8: hvis de er {orskellxge
Spring til en_bakx

Spring til aflas_kontrol:

.Y,



kontrol_8:
F85C C908
FB3E D0O0S
F840 20CFF8
F843 4C03F8

kontrol_9:
F864 C909
F868 D004
F84A 20D7F8
F84D 4CO03F8

kontrol_A:
F870 C90A
F872 D00
F874 20DFF8
F877 4CO3F8

kontrol_B:
FB87A C90B
F87C D006
F87E 20EDF8
F881 4CO3F8

kontrol_C:
F8s8q4 C90C
F884 D006
F888 20FBF8
F88B 4CO03F8

kontrol_D:
F8B8E C900
F890 D003
F892 20§7F9
F895 4CO3F8

adresse!
F898 ASFE
F89A BSFF
F89C AD0380
FB89F 8S5SFE
FBAI 40

datat

Fea2 AD0O3BO
FBAS A000
FBA? 9IFE
Feae 60

CMP
BNE
JSR
JMP

CMP
BNE
JSR
JMP

CMP
BNE
JSR
JMP

cMP
BNE
JSR
JMP

P
BNE
JSR

JMP

CMP
BNE
JSR
JMP

LDA
STA
LDA
STA
RTS

STA
LDY
STA
RTS

Sammenlign acc. med tallet 08

Ga til kontrol_9: hvis de er forskellige
Spring til side_op

Spring til afles_kontrol:

Sammenlign acc. med tallet 09

GA til kontrol_A: hvis de er forskellige
Spring til side_ned:

Spring til aflas_kontrol:

Sammenlign acc. med tallet 0A

Ga til kontrol_B: hvis de er forskellige
Spring til 10_frem:

Spring til aflas_kontrol:

Sammenlign acc. med tallet 0B

G4 til kontrol_C: hvis de er forskellige
Spring til 10_bak:

Spring til aflas_kontrol:

Sammenlign acc. med tallet 0C

Ga til kontrol_D: hvis de er forskellige
Spring til slet_byte:

Spring til aflas_kontrol:

Sammenlign acc. med tallet 0D

GA til adr. F895 hvis de er forskellige
Spring til indsat_byte

Spring til aflas_kontrol:

Indles tal fra adr, OOFE - flyt tidligere
Skriv tallet pd adr, 00FF -~ adr. byte
Indias ny adr. byte fra tastaturet

Skriv adr., byte i adr., 00FE

Retur til hovedprogram

Indlas tal fra tastaturet

Indlas tallet 00 i y-reg.

Skriv acc. i adressen der er i 0OFE og OOFF
Retur til hovedprogram
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P
"

run:
FBAA 4CFEODO

en_frem:
F8AD E4SFE
FBAF D002
F8B1 E6FF
F8B3 40

en_bak:
F8B4 ASFE
F8Bs D002
F8BB C4FF
F8BA C4FE
F8BC 40

udlas:

F8BD A000
FB8BF BIFE
F8Ci1 8D0080
F8C4 ASFE
F8Cé 800180
F8C? ASFF
F8CB 8D0280
FBCE 60

side_op:
FB8CF 20ADF8
F8D2 ASFE
F8D4 DOF9
F8D6 &0

side_ned:
F8D7? 20B4F8
F8DA ASFE
F8DC DOF?
F8DE 40

10_frem:

F8DF A200
FBE1 20ADF8
FBE4 EB
FBES EO010
FBE? F003
FBE9 4CEIF8
FBEC &0

10_bak1
FBED A200
FBEF 20B4F8

JMP

INC
BNE
INC
RTS

LDA
BNE
DEC
DEC
RTS

LDY
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
RTS

JSR
LbA
BNE
RTS

JSR
LDA
BNE
RTS

LDX
JSR
INX
cPX
BEQ
JMP
RTS

LDX
JSR

Spring til adresse der er i OOFE og OOFF

Forgg adr. O0OFE med }

Spring til FB8B3 hvis indh. ikke bliver 00
Forgg adr. OOFF med I = mente

Retur til hovedprogram

Indias tal fra adr. FE

Spring til F8BA hvis indh. ikke bliver 00
Trak 1 fra adr. FF

Trek 1 fra adr. FE

Retur til hovedprogram

Indlazs tallet 00 i y-reg.

Indles tal fra adressen der er i O00FE og OOFF

Skriv acc. p& display 0 = data
Indles tal fra adresse 0OFE

Skriv acc. pa display | = adresse L
Indlas tal fra adresse 00FF

Skriv acc, pa& display 2 = adresse H
Retur til hovedprogram

Spring til en_{frem:

Indlas tal fra adr. OOFE

Spring til F8CF hvis acc. ikke er 00
Retur til hovedprogram

Spring til en_bak:

Indias tal fra adr. OOFE

Spring til FBD? hvis acc. ikke er 00
Retur til hovedprogram

Indles tallet 00 i x-regq.
Spring til en_frem:

Forgg X med 1

Sammenliing X med tallet 10
Spring til FBEC hvis ens
Spring til FBE1 - nyt gennemigb
Retur til hovedprogram

Indles tallet 00 i x-req.
Spring til en_bak:

’q



F8F2
FBF3
F8FS
FEF?
F8FA

E8
EOC10
F003
4CEFF8
40

slet_byte:

F8FB
FBFD
F8FF
F901
F903
F905
F907
F908
F90A
F90C
F90E
F?10
F?12
F?14

ASFE
85FA
ASFF
85F8B
ASFA
D001
60

EéFA
A000
BIFA
CéFA
?1FA
E6FA

‘4CO3F?

indsat_bytes

Fe17
Fo19
FeiB
F?10
FPIF
F921
F923
F925
F926
F928
F924a
F92C
F92E
F930
F932

APFF
85FA
ASFF
85FB
ASFA
CSFE
D00}
40
C4FA
A000
BIFA
E6FA
?1FA
CéFA
4CIFF9

INX
CPX
BEQ
JMP
RTS

LDA
STA
LDA
STA
LDA
BNE
RTS
INC
LDY
LDA
DEC
STA
INC
JMP

LDA
STA
LDA
STA
LDA
cMP
BNE
RTS
DEC
LDY
LDA
INC
STA
DEC
JMP

Forgg X med 1

Sammenling X med tallet 10
Spring til FBEC hvis ens

Spring til F8EF - nyt gennemlgb
Retur til hovedprogram

Indlzs tal fra adr. O0OFE - adresse
Skriv acc. pad adr. 00FA - ny adr.
Indlas tal fra adr. 00FF - adresse
Skriv acc. pa adr. 00FB ny adr.
Indlas tal fra adr. OOFA

Spring til F907 hvis forsk. fra 00
Retur til hovedprogram

Forgg ny adr. L med 1

Indlas tallet 00 i y-reg.

Indlas tal fra adresse i 00FA og 00FB = data
Formindsk adr. L med 1

Skriv data i adr. angivet i 00FA og 00FB
Forgg ny adr. med 1

Spring til F903 = nyt gennemlgb

rTxrr

Indles tallet FF i acc.

Skriv acc. pa adr. 00FA =~ ny adr. L
Indles tal fra adr, OOFF - adresse H
Skriv acc, pa adr. 00FB =~ ny adr. H
Indlas tal fra adr., OOFA

Sammenlign med adr. O0OFE

Spring til F924 hvis forskellige

Retur til hovedprogram

Formindsk ny adr. L med 1

Indlas tallet 00 i y-regq.

Indlas tal fra adresse i 00FA og OOFB = data
Forgg adr., L med 1

Skrividata i adr. angivet i 00FA og O0OFB
Formindsk ny adr. med 1

Spring til F?1F = nyt gennemlgb

Styresystemet er i hovedsagen opbygget som wvist pA side 78 . Her
skal dog vises nogle rutediagrammer over nogle af subrutinernes



li’tﬂh

en_frem:

ESFE

D002

E&FF

é0

en_bak:

ASFE

D002

C6FF

C6FE

40

nej

forgg adr. L med 1

|

er adr.
L=207?

Ja

lag mente til adr. H

S

neJj

~ -
retur l
]

l

I hent adr. L

DS er adr.

L=20?

,J/ B

trak 1 fra adr. H

=

trek 1 fra adr, L

Y

l retur ‘

Al



- side_op:

20ADF8

ASFE

DOF?

é0

P

i sbring til en_frem: [

hent aﬂr. L

nej

L

er adr.
L =207

retur

'side_ﬁed' er opbygget helt tilsvarende, blot springes der til
“en_bak:" i stedet for til "en_frem:*

10_frem:

A200

20ADF8

(3]

EO10

é0

nulstil x-req.

1

IO S,

spring til'en_{rem:

!

forgg x med 1|

|

retur

92



i slet_byte:

‘
h/4

ASFE hent adr. L
85FA skriv adr. L ved 00FA
ASFF 1 hent adr. H
85FB skriv adr. H ved 00FB
ASFA hent ny adr. L

- K

lretur
Ja
0001 ———— er ny adr.
L=2007?
j'nej

EéFA forgg ny adr. L med 1
A000 nulstil y-regqg.
B1FA indlas data fra adr. L
CéFA g4 1 ned med adr. L
?1FA . skriv data her
E&FA forgg igen ny adr. L med 1

- v é/

Da “slet_byte* bryder om pa& en hel side, kan funktionen ikke an-
vendes pa& side 00 (her er styresystemets data gemt) eller pa side
01 (her ligger stacken). Funktionen virker heller ikke hvis adres-
se~L er 00,

Programmet virker sdledes, at den'byte, der slettes, erstattes med
den efterfgigende, indtil siden er kgrt helt op Cadr. L = 00).

I "indsat_byte:* pa naste side, sker der det modsatte: der fjernes
en byte fra toppen af siden, byten nedenunder rykkes en plads op
osv. Sdledes fortsattes, til den aktuelle adresse er ndet,
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indsat-byte:

APFF
85FA

ASFF
85FB

ASFA

D0Oo1

CéFA
A000
B1FA
ESFA
?1FA

CéFA

returl

( start )

iy N

indizs tallet FF
skeiv FF i ny adr. L

\

hent adr. H
skriv adr. H ved 00FB

)

S

~heat ny adr. L

_er ny adr, L

= med gammel
adr. L?

| formindsk ny adr. L med 1
nulstil y-regq.
indlws data fra adr. L
g2 1 op med adr, L
skriv data her

v

[4ormindsk igen ny adr, L med |

PAUSE~PROGRAMMER ¢
kort_pauses (vonghek ved adt OOAI)

FAQO
FAO1
FA02
FA04
FADS
FAO8
FAOA
FAOC

48

08

A?00
85A0
ASAD
CsAl
FO0S
E4AD

PHA
PHP
LDA
STA

LDA

CcMP
BEQ
INC

{

Gem acc., i stack

Gem statusregister § stack
Indles tallet 00

Skriv acc. i adr. 00A0

Indles tal fra adr, 00A0 i acc,
Sammenlign med adr. 00A1

Spring til FAl1l hvis ens

Forgg adr. 00A0 med 1

14



\ FAOE
® FA11

( FA12
FA13

4CO04FA
28
68
40

mellem_pause:

FA20
FA21
FA22
FA24
FA26
FA28
FA2A
FA2C
FAZE
FA31
FA34
FA3S
¢ FA36

48

08
A%00
85Aa2
ASA2
CSA3
Foos
EéA2
2000FA
4C24FA
28

48

60

lang_pause:

FA40
FA41
FA42
FAd4q
FA4é
FA48
FA4A
FA4C
FA4E
FAS1
FAS4
FASS
FASé

48

08
A900
85A4
ASA4
CS5AS
Foos
EéA4
2020FA
4C446FA
28

48

60

JMP
PLP
PLA
RTS

Spring til FAO06 og lav et nyt gennemlgb
Hent statusregister fra stack

Hent accumulator fra stack

Retur '

C voerigled vod adt. 00A3)

PHA
PHP
LDA
STA
LDA
cMP
BEQ
INC
JSR
JMP
PLP
PLA
RTS

Gem acc. i stack

Gem statusregister i stack
Indies tallet 00

Skriv acc. i adr. 00A2

Indlas tal fra adr. 00A2 i acc.
Sammenlign med adr. 00A3
Spring til FA34 hvis ens

Forgg adr. 00A2 med 1

Spring til kort_pause:

Spring til FA26 og lav et nyt gennemlgb
Hent statusregister fra stack
Hent accumulator fra stack
Retur

(varighal wed ads. 00 RY)

PHA
PHP
LDA
STA
LDA
CMP
BEQ-
INC
JMP
JMP
PLP
PLA
RTS

Gem acc. i stack

Gem statusregister i stack
Indlas tallet 00

Skriv acc. i adr. 00A4

Indlas tal fra adr., 00A4 i acc.
Sammenlign med adr. 00AS
Spring til FAS4 hvis ens

Forgg adr. 00A4 med 1

Spring til mellem_pauset
Spring til FA46 og lav et nyt gennemlgb
Hent statusregister fra stack
Hent accumulator fra stack
Retur

DEMOPROGRAMMER som ikke er vist i teksten:

Beep med variabel langde:

FEOO
FEO2
FEO4
FEO?7
FEOA

AP40
8541
800480
2020FA
EéA3

LDA
STA
LDA
JSR
INC

Indlas tallet 60 i acc.

Skriv acc. p& adr. 00A1 (kort pause)
Skriv til adr. 8004 = beep

Spring til pause

Forgg adr. 00A3 med 1| ( mellem pause)

95



FEOC
FEOE
FE10
FE12
FE13

Lgbelys
FE20
FE22
FE24
FE24
FE27
FE2A
FE2D
FE2E
FE31

Taller

E4A3
EéA3
E4A3
38

BOEF

INC
INC
INC
SEC
BCS

Forgg adr. 00A3 med 1 ¢ mellem pause)

Forgg adr. 00A3 med {1 ( mellem pause)
Forpg adr. 00A3 med 1 ( mellem pause)
Sat carry-flag

Spring op og begynd forfra

pa porten med beep:

A970
85A1
85A3
18
8DOF80
2020FA
2A
8004680
DOF4

LDA
STA
STA
CLC
STA
JSR
ROL
STA
BNE

Indlzs tallet 70

Skriv acc. i adr. Al = kort_pause
Skriv acc. i adr, A3 = mellem_pause
Slet menten

Skriv acc. i adr. 800F = porten
Spring til pause

Roter til venstre

Skriv til 8006 = beep

Spring tilbage til FEA?7

op pd alle display:

Skriv acc. i adr. Al = kort_pause
Skriv acc. i adr. A3 = mellem_pause

Tager den kommende byte som talkonstant

FE40 F8 SED Sat decimal mode
FE41 A970 LDA Indlas tallet 70
FE43 B5Al STA
FE4S 85A3 STA
FE47? A%00 LDA Indles tallet 00 (startvardi)
FE49 18 CLC Slet menten
FE4A 6901 ADC Lag 1 til acc.
FE4C 800080 STA Skriv til display O
FE4F 8D0180 STA Skriv til display |
FES2 800280 STA-. Skriv til display 2
FESS 2020FA JSR Spring til pause
FES8 18 CLC Slat menten
FES? 90EF BCC Spring til FECS
ADRESSERINGSFORMER
IMMIDIATE
A902; LDA med tallet 02
ABSOLUTE

Henviser til en fuldstamndig adresse
AD0380: LDA med tal fra adresse 8003

‘A



ZERO PAGE

Den hgje adresse-byte er 00 (side 09
A550: LDA med tal fra adresse 0050

ACCLM

Forandringer i accumulatoren

2A: ROL - flyt bits en plads til venstre i acc.

IMPLIED

CIND.X)

i

x-reg.

m

Kun op-kode, operanden skal ikke brug
E8: INX forgg x-reg. med 1

es

Man henter en to-byte adresse ved hjzlp af 1’
byte. Mange adresser kan blades igennem ved at

X forgges. Kun p& zero page.

A104: LDA med data fra den adresse, der findes

ved 0004+X og den efterfglgende celle

zZp. adr. data adresse

data

[0a | = (o005l (07 |——= [o0307]
' o DS R

x| x’

Man kan blade ved at forgge X med 2. Mente fra x-reg. tllles‘

ikke med.

.., L.

C(IND) ,Y

.

Man henter en to-byte adresse ved hjalp af 1’
byte. Mange adresser kan blades igennem ved at

Y forgges. Kun p& zero page,

B105: LDA med data fra den adresse, der findes .
ved 0005 og 0006. Hent data fra den adresser,
der fremkommer, ved at Y lagges til det <fundne

tal.
Z2p. adr, data y=-reg. adr, data
[o005 los 1 + Toa |"'—“'/ [o209] [xx | R
{0006 102 | + Imentel ¥

Man kan blade ved at forgge Y med 1. Mente fra y-reg. talles
med i adresse-H,

- o ——— e -

N



2 PAGE X

Z PAGE Y

et et e e - e o ¢ T+ = e S & —1t vt Smem S —— e e & et el mimm e s -

ABS.X = ABS.Y Svarer til ovenstdende men kan bruges i hele

X lagges til den foresldede adresse. Ved at
forgge X kan der blades i adresserne,
9500: STA pa zero page adrees + X,

X=reg. zp. adr, data

01| +[oo| = [ooo1 XX

Svarer til ovenstdende, men er ikke sd alsi-
dig.

adresserummet.,
9900046: STA p& den absolutte adresse, der {a&s
ved 0600 + X

X.reg. ‘ adr., data

03 + 00| = {0603] | XX

RELATIVE

Bruges i forbindelse med branc-instruktioner.
9002: BCC spring 2 frem, hvis der ike er mente
DOFC: BNE spring 4 tilbage, hvis tallene er
‘forskellige.

(Fe] Tec] ol foo] BexT [oo] [onf (o2 [o3] ,

Se ogsd skemaet pd side (2.

t &tzl herfra
Welal skal off-set verdien skrives
her star branch op-koden

INDIRECT

Indirekte adresséring i forbindelse med JMP, |
6C0002: JMP til den adresse, der findes i 0200i
og 0201, ;

adr., data adr . @ i
To0200] oo 1™ %, (0300 | i
10201| {03 l/' !

'R
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SAMLING AF MIKRO-DASK | sl e dvMew ) bioduas

MIKRO-DASK bestdr af f@lgende moduler: CPU-modul, adressedekoder,
memory-modul, port-modul, tastatur, display-modul. Disse moduler
skal monteres p& en aluminiumsplade:

For det beskrives, hvorledes maskinen samles, skal de forskellige
udtryk vedrgrende ‘kontrolsignaler forklares. Det er CPU-en, der
hele tiden afger, hvad der skal ske i maskinen. Til det formal af-
giver den bl.a. et signal fra det spyd, der er market R/W, Dette
betyder read/write (las/skriv).

Bemark, at der er en streq over W. Det betyder, at W er aktiv lav,
hvilket vil sige, at CPU-en giver besked om, at den agter at skri-
ve (f.eks. til en hukommelse) ved, at den g@r punktet lavt (0V),
Hvis punktet derimod er hgjt, betyder det, at CPU-en agter at lase
fra hukommelsesenheden. P4 memory-modulet, p& display-modulet og
p& port-modulet sidder der et tilsvarende R/W-spyd.

Forbind nu de forskellige kontrolledninger (=kontrolbussen) sale~-
des:

1. "R/W" pa CPU-modulet forbindes med "R/W* p& display-modulet
(bl& ledninger), pa memory-modulet og p& port-modulet, "02"
pa CPU-modulet afgiver en clock-signal, som skal forbindes
til “92" pa dekoderen,

2. Herefter skal de forskellige enheder have en adresseledning
(bla) fra adressedekoderen:



adresse enhed

8000 Display O

8001 Display 1

8002 Display 2

8003 Enable 1 pa tastatur

8004 Enable 2 pa tastatur

80095 Reset pa tastatur

8004 Ind beeper .
800F Enable (En) p& port-modulet

3. Forbind nu alle data- og adresse-busser og giv alle moduler
sdvel +5V (rgde ledninger) som OV (sorte ledninger).

( SRR P I 92 shew o 0 N ML(/GB“:“ Pt :{p.(z“f .
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FORKLARING AF DIAGRAMMER

CPU-MODUL

IC1 er processoren - 6502, Dens adressebus sidder p& ben 9 til 25,
mens databussen sidder pAd ben 26-33. Adresse-signaler gar kun ud
fra processoren, mens datasignaler g&r bade ud af og ind i den,

1C2+43 hedder 74373, De indeholder hver 8 latch-kredsligb, der dog
her blot anvendes ., som buffere for adresseledningerne. IC4 er en
74245, der kan lede signaler begge veje: ndr ben 1 er lav, gar
signalerne ud pa databussen, og ndr ben 1 er hgj, gdr signalerne
ind i processoren. Dette styres af processorens R/W-signal,

Clock-kredsligbet er krystalstyret og afgiver en frekvens pa& iMHz,

Reset kredsligbet bevirker, at processoren kan resettes med et tryk
pd KT oq ndr der tilsluttes spanding.

KOMPONENTER CPU

Ri: 33K R?-10: 1,5K C2: &480pF IC1: 6502

R2: 2,2K R11; 3,3K C3: 470pF 1C2: 74373

R3: 33K R12: 220 ohm C4: 10uF 1C3: 74373

R4: 470 ohm Ti: BCS47 CS: 10uF 1CA: 74245

RS: 1K Ti1: BCS47 Cé: 47nF 1CS: 74132

Ré: 1K KT: digitast C7: 47nF 1 stk 40 ben tulip,
R?: 100 ohm Ki: IMHz kryst, C8: 220uF 4 stk 16 ben sokl,
R8: 3,3K Ci: 180pF C?: 22pF trim. kondens,

evt.: | stk 14 ben tulipansokler, 3 stk 20 ben tulipansokler

1)



ADRESSEDEKODER

IC3 er en 74154. N&r ben 18 0@ 19 er lave, vil den omsatte en bi-
nar talvardi, der sendes ind pd ben 20-23 til en dekodet vardi,
der far et af benene mellem 1 og 17 til at gd lav.

Hvis den binare vardi er 0 0 0 0, vil ben 1 gd lav
Hvis den binare vardi er 0 0 0 1, vil ben 2 ad lav

Hvis den binare vardi er 1 11 1, vil ben 17 ga lav

Ben 19 er lav, hvis A1S er hgj. Ben 18 er lav, hvis A4-Al4 er lave
(samtidig med at "@92* er hegj). Dette ggr, at dekoderen trader i
funktion ved disse adressevardier mellem 8000 og 800F:

A15-A14-A13-A12 A11-A10-A9-A8 A7-A6-A5-A4 | A3- A2- Al- A0
1 0 0 O 6 0 0 O 0 0 0 O 1/0 1/0 1/0 1/0

8 | 0 0 0-F

KOMPONENTER DEKODER

Cl: 470uF R17: 150 ohm T1-16: BCSS? IC3: 74154
C2: 100nF R18-19: 1K IC1-2: 7405 IC4: 74132
R1-16: 10K Di-16: lysdioder 1 stk 24 ben tulipansokkel

evt.: 3 stk 14 ben tulipansoklier, 1 stk 14 ben alm. sokkel

BEEPER, AMV

ICI er en 74132, hvor to ogates er koblet som en monostabil multi-
vibrator. Hvis IND g&r lav, vil ben é ogsd g& lav, og piezo-lyd-
oiveren far et spandingsfald over sig, hvilket far den til at af-
give lyd.

De to andre gates er sammen med en transistor koblet som en lang-
som AMV, der med mellemrum pad ca 2 sek. afgiver et lavt signal,
Transistoren ge¢r det muligt at f3 en sarlig langsom impulsgivning
med en forholdsvis lille kondensator,

KOMPONENTER BEEPER, AMYV

1CS: 74132 R23: 100 ohm T17: BCS47 C4: 470uF
R20-21: 480 ohm R24: 330 ohm C3: 47uF Krl: piezo
R22: 33K D17: 1N4148 1 stk 16 ben sokkel
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MEMORY-MODUL

ICS bliver kun aktiv, hvis ben 18 er lav. Dette vil kun ske, hvis
A11-A15 alle er hgje. Hvis AD-A10 alle -er lave, kan ICS5 adresseres
med F800. Hvis ogsd A0-A10 er hgje, adresseres 1CS med FFFF.

ICé bliver ogsd kun aktiv, hvis ben 18 er lav. Dette vil kun ske,
hvis A15-A11 er alle er lave. Adresse AD-A10 kan vare enten lave
eller hgje, hvilket giver kredsen adresserummet fra 0000 til 0700.

Ved IC7 sidder der S stk EXCLUSIVE-OR acates. En udgang er her kun
hgj, hvis enten kontakten er afbrudt eller adressebit-en er hdj.
De steder, hvor kontakten afbrydes, skal den tilsvarende adresse-
bit vare lav, for at ben 18 pd 1C? g&r lav, Hvis alle kontakter
derfor star abne, skal AI1-A15 vare lave og det valgte adresserum
er fra 0000 til 0700. Hvis kontakten ved A12 sluttes, skal A12 va-
re hgj, for at kredsen adresseres. Det giver et adresserum fra
1000 til IFFF

R/W-signalet sendes ind i nogle buffere fra IC4 og fortsatter til
RAM-kredsen. Hvis der i memory 3 indsattes en RAM-kreds, skal Ké
sluttes for at den kan modtage signalet.

De tre transistorer trakker lysdioder, der angiver, om den pagwl-
dende memory-kreds bliver adresseret,

KOMPONENTER MEMORY-MODUL

R1-4: 1,5K C2: 220uF 1C1-2; 7414 1Cé: 6116 RAM

RS~7: 10K D1-13: AAL19  IC3-4: 7486 1C7: 611672716
R8-10: 330 ohm - evt, IN4148 ]JC5: 2716 EPROM  KT: mikroswitch
Cl: 220uF D16-18: lysd. 1 stk 24 ben sok. 3 stk 16 ben sk

evt.: 4 stk 14 ben sokler
Punkter, der er afmerket med “xX* er beregnet til andre typer hu-

kommelseskredse. Teoretisk set skal D1-5 vare AAI19, men IN4148
plejer ogsd at virke, JC5 skal indeholde styresystemet,

UDLASNINGSMODUL =~ DISPLAY
I kredslgbet indgdr 3 OR-gates. De er hver isar forbundet til "En-

able" pa displayene., Nar dette punkt gar lav, vil bitmgnsteret fra
databussen overfgres til 1C1+42 i displayene (9348). Disse kredse
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virker bide som latch og dekoder. Det vil sige, at bitmgnstret vil
blive stdende i IC1+2 til naste gang, der kommer en impuls pd "En-
able",

For at latchningen kan lykkes, skal R/W vare lav samtidig med, at
display-enable (DOE - D2E) er lav. Det vil sige, at der samtidigt
skal komme et R/W-signal fra CPU-en og et enable-signal fra deko-
deren.

KOMPONENTER UDLASNINGSMODUL

IC1: 74132 3 stk. konnektorer, 12-polede (Commodore)
2 stk 16 ben tulip. evt.: 1 stk 14 ben sokkel

KOMPONENTER DISPLAY

1C1-2: 9348 DS1-2: D3SOPKH, disblay med f#lles katode
3 stk. isol. lus 2 stk 16 ben tulipansoklier

Der skal i alt bruges 4 stk, display.

TASTATUR

Hjertet i tastaturet udogres af IC1, 1C3 og ICS. IC! (74132) inde-
holder en NAND-gate, der sender impulser 1ind i IC3, der er en bi-
ner taller (7493). Tazllerens bitmgnster sendes ind i I1C4 (74154),
hvor det dekodes. Det betyder, at der her hele tiden vil vare et
af 16 mulige ben, der er lav - afhangig af hvilket bitmgnster tal-
leren viser, Hvis der trykkes pd& en af tastaturets knapper (0-F),
vil IC1 holde op med at sende impulser ind i txlleren,

Nu vil tallerens bitmgnster latches ind i 1CS (74193), der modta-
ger en latch-impuls pa ben 11. Herved er de fire laveste bits ble-
vet dannet, Naste gang, der trykkes pd en tast, vil dette bitmgn-
ster overfores til ICé og her danne de fire hgje bits, ICS vil sa-
ledes hele tiden indeholde de nydannede bits, mens JCé wvil inde~
holde de gamle. Fordelingen opnds ved, at Ci1 forsinker latch-im-
pulsen til ICS,

Bitmgnsteret er nu rykket frem til IC9® (74373), hvor udgangene er
af tri-state typen. Det betyder, at de kan vare lave - hgje eller
hgjimpedansede. Den sidste tilstand betyder, at de siet ikke pa-
virker databussen - det virker som om forbindelsen hertil afbry-
des.

Nar IC9 fra dekoderen modtager en enable-impuls p& "En.1", vil
kredsen forlade hgjimpedanstilstanden og sende sit indhold ud pad
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databussen.

S& mangler vi at f& forklaret kontrol-tastaturet. Dette aktiveres,
hvis der trykkes pa& den sepearte digitast (KT1), eller hvis
omskifteren sta&r pd ON. Herved sendes bitmgnstret fra talleren
(IC3) over i IC7 (74193), der far en latch-impuls pa& ben 11. Hvis
"En.2" modtager en impuls fra dekoderen, vil I1C8 (73373) forlade
sin hgjimpedanstilstand og sende bitmgnstret ud pa databussen. Be-
mark at kontrol-tastaturets bitmgnster altid er 0 0 0 0 for de
fire hgje bits, Kontroltastaturet kan resettes ved hjaip af en im-
puls fra dekoderen til *Res".

KOMPONENTER TASTATUR

Ri-é: 1,5K C4-7: 100nF I1C1: 74132 1C8-9: 74373

R7: 10K C8: 2,2uF - IC2: 7402 16 hvide digitst.ﬁn
R8: 470 ohm C%: 1000uF 1C3: 7493 1 sort digitast
R9-1é: 330 ohm C10: 100nF 1C4: 74154 1 miniomskifter
R17: 1,5K Cil: 10uF 1C5-7: 74193 1 printkonnektor
Ci-3: 10nF D1-8: lysdioder 1 stk konnekt, 1 stk 14 ben tulip
evt,: 35 stk 14 ben sokler 1 stk 20 ben sokler

1 stk 146 ben tulipansokkel 1 stk 20 ben tulipansokkel

PORT
Porten indeholder to stk. 74373 <(ICi-2), IC1 danner udporten. Her
er ben 1 hele tiden lav, hvorved tristateudgangene aldrig bliver
hgjimpedansede. Hvis der bade kommer en lav impuls pad “En." fra
dekoderen og en lav impuls pad "R/W", vil kredsen latches (via ben
11) oq den sender bitmgnsteret ud af porten.

§
IC2 vender modsat af IC1. Her er ben 11 vedvarende hgj, s& den er
altid klart til at latche. Normalt vil dens udgange, der vender ud
pa databussen vare hgjimpedansede. Hvis "R/W* imidlertid bliver
he#j samtidig med, at "En." er lav, vil kredsens bitmgnster blive
sendt ud pa databussen - der lases fra kredsen. :

KOMPONENTLISTE - PORT

R1-8: 470 ohm 1IC1-2: 74373 Ci: 220uF C2: 100nF
Di-8: lysdioder 1IC3: 7402 1 stk 16 ben sk, 1 stk 16 tulip,

evt.: | stk 14 ben tulip, 2 stk 20 ben tulipansokler
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STRZMFORSYNING

Vekselstrgmmen fra transformatoren ensrettes af Di1-4 og udglattes
af Cl. IC1 er en 7805, der afgiver en stabiliseret spwnding pa V.
Denne spanding *“lgftes 1lidt op" af DS5-6 og sendes ind i Ti
(2N3035), der er koblet som emitterfglger. Det vil sige, at den
afgiver (nasten) den sammen spinding, som den far ind p& basis.

D7 kortslutter eventuelle indgdende transienter og C3 fjerner
eventuel stgj.

KOMPONENTER - STRIGMFORSYNING

Ri: 22 ohm/3SW D5-7: 1N400?7 IC1: 7805 Cz: 100nF

D1-4: 1IN5404 T1: 2N3035 Cl: 2200uF C3: 2,2uF
Trafo 10V/3A 25V/100mA: DT 8013-1 Kgleplade: KL 102

2N3055

STROMFORSYNING -~ BRANDING

Vekselspandingen fra transformatoren ensrettes af Di-4, Den ud-
glattes af Ci oq stabiliseres til 25V af IC1 og DS. IC! hedder
78L24 oq den afqiver en stabiliseret spanding pad 24V. Denne spun-=
ding "lgftes* 0,7V af D5. T1 er koblet som emitterfgliger, og vil,
hvis den leder, afgive ca. 25V (det far den ind pa basis),

Hvis den afgivne strgm bliver stgrre end 70mA (her gar de 20mA til
lysdioden D7), vil der over R8 (= 10 ohm) lzgage sig omkring 0,7V =
hvilket far TS til at lede.

Herved slar flip/floppen, der bestdr af T2 oqg T3, om (basis trak-
kes lav af T4), og emitterfglgeren (T1) vil sparre. Flip/floppen
kan bringes til at s14 om igen, hvis basis p& T3 trakkes lav ved
hjzlp af K2. ' i

Zenerdioden D8 vil sammen med spandingsfaldet over lysdioden be-~
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virke, at denne fgrst vil lyse, ndr udgangsspandingen er pa om=-
kring 20V.

KOMPONENTER - BRANDE-STRIMFORSYNING

R1: 10K RS: 100K R?: 220 ohm D8: 18V zenerdiode
R2: 100K Ré: 100K Ci: 220uF Ti1-4: BCS47

R3: 10K R7: 1K Di-4: 1N4148 TS: BCSS57

R4: 1,5K R8: 10 ohm D7: lysdiode I1C1: 78L24

EPROM-BRANDER

Modulet indeholder S5 stk. 74193 (IC1-5), der er op/ned-tzllere. De
kan "loades" med et bitmgnster, hvis ben 11 qgres hgj. Dette bit-
mgnster kan s& talles op ellier ned, afhangiq af, om der tilfgres
impulser pd ben S eller 4, IC1-2 bruges til at omdanne bitmgnstret
fra databussen til de 8 lave adressebits., Dette sker, nar "Al® far
en lav impuls,

P& tilsvarende made kan databussens indhold danne de naste 3
adressebits, hvis "A2* qgdres lav, Herved er der i alt dannet 11}
adressebits, hvilket er det, som EPROM-en 2716 kan rumme (2" =
2048 = 2k-bytes).

Endeliq kan databussens bitmgnster overfgres som data, hvis “DE"
geres lav. NAr der saledes tilfgrt de rigtige adressebits og de
riqgtige databits, er EPROM-en klar til at blive brandt, Dette sker
ved, at der tilfgres en kortvarig (SOmsek.) hgj-impuls til ben 18,
mens ben 21 har en spanding pa 25V,

IC6 danner en monostabil multivibrator, der afgiver den kravede
hgje impuls, ndr *“BE" qgar lav,

KOMPONENTER BRANDER

Ri: 680 ohm  C2: 10uF 1C1-3: 74193 1C6: 74132
Cl: 22uF 1 stk 24 ben tup 1 stk 16 ben tup

evt.: 4 stk 14 ben tulipansokler 1 stk 14 ben tulipansokkel

LYSKURV

Lyskurven er delt op i 2 parallelle dele. Lysdioder, der hgrer til
trafikretning 2, far 0V, ndr bit 3 er lav, mens lysdioder, der hg-
rer til trafikretning 1 far OV, n&r bit 7 er lav. For at en lysdi-
ode kan lyse, kraves der yderligere, at dens styrebit er hgj.
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lod monteringstrad

o e»
05 (o) pa i hjgrnerne
o - €

monteringstrad
KOMPONENTER = LYSKURY
R1-2: 330 ohm D1-4: rgde lysd. D5-8: qule lysdioder
D9-12: gronne lysd. 1 stk 16 ben sokkel
PORTKONTAKT

Samtlige bits er normalt trukket 1lave ved hjalp af RI-8. En bit
kan imidlertid trakkes hgj ved, at den tilhgrende kontakt aktive-
res,

KOMPONENTER ~ PORTKONTAKT

K1-8: digitaster (L-7) R1-8: 2,2K 1 stk 16 ben sokkel

MELLEMLED

Mellemleddet indeholder 4 stk 74193 (op/ned-telllere). Indgangene
til disse forbindes wved hjzlp af bus-kablet til tastaturet for
IC?. Det vil sige, at der pd indgangene hele tiden wvil sta det
bi tmgnster, der stammer fra indtastningen. Hvis "Adr.1" aktiveres
vil bitmgnstret latches oq overfgres som adressebit 0-3. Hvis

"Adr.2" aktiveres, vil bitmgnstret imidlertid overfgres som bit 4-
8'
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Mellemleddets data-del forbindes ved hjalp af bus-kablet til punk-
terne efter IC?. Normalt vil ledningerne her vare hgjimpedansede,
hvitket ggr, at det er en evt. tilkoblet memory-kreds, der bestem-
mer dataindholdet. Hvis "En.1" og "R/W" forbindes til de tilsva-
rende punkter pA tastatur og memory, vil et tryk pa "Data" imid-
lertid bevirke, at tastaturets data sendes ud pd bussen og skrives
i en evt. RAM-kreds.

ICS danner to flip/flops, der kan bruges til op- og nedt:lling af
adresserne,

KOMKONENTER - MELLEMLED

R1: 480 ohm 1C1-4: 74193 C1: 22uF C3: 100nF
R2: 100 ohm ICS: 7400 C2: 220uF S stk., diaitaster
R3-4: 1,5K 3 stk 16 ben tulipansokler

evt.: O stk 14 ben tulipansokler

MUSIK-MODUL

Ben 27 og 29 pd 1C3 <(musik-kredsen) har betydning for hvilke
funktioner, der udfgres. Benene kan enten vare hgje eller lave og
mulighederne fremgdr af dette skema:

ben 27 ben 29 Funktion

inaktiv

les fra kredsen (Read)
skriv til kredsen (UWrite)
udveig register (Reg.)

- OO
— O - O

Kredsigbet, der er opbygget med inverterne fra IC! og 1C2, har til
formal at udvalge netop en af de tre sidste funktioner, Hvuis
"Req." er lav, vil bade ben 27 og 2% vare hgje. Hvis *Write" qgres
lav, vil ben 27 vare hgj og ben 29 lav. PA tilsvarende made vil
ben 27 vare lav og ben 2% hgj, hvis "Read" agres lav - sammenlign
med skemaet, Denne udvaigelse kan nu ske ved hjrlp af adresse-
dekoderen. :

Musik-kredsen er forbundet til databussen, s& de forskellige data
kan {gres frem og tilbage. Kredsen laver sine toner ud fra
krystal-frekvensen, som den modtager fra CPU-modulet via 92. Den
kan resettes ved hjalp af "Reset". Kredsens mysik-signaler
forstarkes op af en forstarker, der er opbygaet omkring 1C4.
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KOMPONONTER - MUSIKMODUL

IC1: 7404 Ri: 2,2K Ci: 470uF Cé: 47nF

1C2: 7405 R2: 2,2K C2: 100nF C?: 220uF

I1C3: AY-3-8910A R3: 4,7K C3: 330pF P1: 1K drejep.
I1C4: 386 R4: 470 ohm C4: 2,2uF 8 ohm hgjttaler
1 stk drejeknap RS: 10 ohm €S: 10uF 1 stk 40 ben tup

1 stk 16 ben sok.

evt.: 2 stk 14 ben tulipansokler, 1 stk 8 ben tulipansokkel

STEPMOTOR

Stepmotoren er karakteristisk ved, at den kun kan kgre, hvis den
modtager impulser. Hver impuls vil f3 akslen til at "steppe" lidt
frem, 1C2 indeholder styre-elektronik til stepmotoren. IC1 er
kobiet som en AMV, hvis frekvens kan andres med P!. Impulserne kan
sendes ind i trigagerindgangen ("Triq.") p& 1C2.

KOMPONENTER -~ STEPMOTOR

IC1: 555 R1: ISK Ci: 2,2uF
IC2: SAA1042 P1: 10K drejep. M: stepmotor &V, SAIA UBD 13 403
1 stk dnejekn. 1 stk 16 ben sok.

evt.: 1 stk 8 ben sokkel

P& 16 ben-soklen klippes de 4 midterste ben af.

DESUDEN SKAL BRUGES

ca, 100 stk runde spyd med fatninger

2m fladkabel med 14 ledere

49m rgd ledning D)

4m sort ledning A RETIN

ém blad ledning O

16 stk BERG 1é6-polede klem-stik til fladkabel
S0 stk 3mm bolte 30mm

150 stk 3mm mgtrikker

4 stk 2mm bolte med mgtrikker

1 stk kantbgjet aluminiumsbund (35 x 105 cm, 1mm tyk)
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- MONTERINGSVEJLEDNING

Hullerne ved 1C-erne bores med et 0,8mm bor. Huller til de andre
komponenter bores med Imm bor. Huller til D1-4 pa strgmforsyning
og til printspyd bores med 1,3mm.

Vare opmarksom pd, at nogle komponentben skal loddes fast pa begge
sider, idet de bruges til at skabe forbindeise mellem printbaner
pa over- og undersiden. Dette kan ogsd vare tilfalidet ved IC-ben.
Hvis der her bruges sokler, er det ngdvendigt med tulipansckler,
idet almindelige sokler ikke kan loddes . '
p& begge sider af printet. Enkelte ste- printplade &

der, isar ved tastaturet, skal der la-
ves forbindelser mellem over- 0qQ under-
side med smd& stumper monteringstrad.

De 7 faste moduler monteres pad alumini-

umsbunden ved hjzlp af bolte og mgtrik-
ker efter dette system:

aluminium

tlb-tus

Transformatoren fastggres med de fire 2mm bolte. De lgse moduler
forsynes ogsd med ben af bolte.

Der skal bruges omkring 10 rgde og 10 sorte ledninger til forbin-
delser mellem +3V og mellem 0V, Ledningerne kan have forskellige
langder (25-45cm). PA tilsvarende madde laves der ca. IS5 bl& ‘"sig-
nalledninger®, ipry=

Fladkabtet skal bru-
ges til fremstilling
af data- og adresse-
busser - studer bil-
ledet af den fardige
MIKRO-DASK pa side
20, Afm&lingen fore-
tages, nar modulerne
er monteret p& alumi~
niumsbunden. Klem~-
stikkene samles wved
lette hammerslag,
hvor stikket beskyt-
tes af traklodsar:
L
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49
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58
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19
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1
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IMACHINE INSTRUCTIONS

AOC Add Memory to Accumulator LDX
with Carry Loy

AND AND Memory with LSR
Accumulator

ASL Shift Left One Bit (Memory of NOP
Accumulaton ORA

B8CC Branchon Carry Clear PMA

BCS Branchon Carry Set PHP

BEQ Branch on Result Zero

BIT  Test Bits In Memory with PLA
Accumulator PLP

BMI  B.anch on Resuit Minus

BNE Branch on Result Not Zero

BPL Branchon Resuil Plus ROL

BRX Force Break

BVC Branchon Overflow Clear ROR

BVS B8ranch on Overtiow Set RTI

CLC ClearCarry Flag " RTS

CLD Ciear Decimal Mode

CL! Clear interrupt Disable Bit §8C

CLY ClearOverfiow Flag

CMP Compare Memory and SEC
Accumulator SED

CPX Compare Memory and IndexX  SEI

CPY Compare Memory and Index Y :;;

DEC Decrement Memory by One 8TY

DEX Decrement index X by One

DEY Decrement index Y by One TAX

EOR Exciusive-OR Memory with TAY
Accumulator

INC increment Memory by One TSX

INX increment index X by One

INY Increment Index Y by One TXA

JMP  Jump to New Location

JSR Jump 1o New Location Saving XS
Return Address ™va

COMPARE INSTRUCTION RESULTS

Load Accumulator with
Memory

Load index X with Memory
Load index Y with Memory
Shitt Right One Bit (Memory or
Accumulaton

No Operation

OAM y with A lat
Push Accumulator on Stack
Push Processor Status on
Stack

Pull Accumulator from Stack
Pull Processor Status from
Stack

Rotate One Bit Left (Memory or
Accumuiston

Rotate One Bit Right (Memory
of Accumulaton

Return from interrupt

Return from Subroutine

Subtract Memory from
Accumuistor with Borrow

Set Carry Flag

Set Decimal Mode

Set Interrupt Disable Status
Store Accumulator in Memory
Store Index X in Memory
Store Index Y In Memory
Transter Accumulator to
Index X

Transfer Accumulator to
Index Y

Transfer Stack Pointer to
Index X

Transferindex X to
Accumulator

Transfer index X to Stack
Pointer

Transferindex Y to g
Accumuiator &

112 111 110 109 108 107 106 105 104 103 102 101 100 99 98 97

128 127 126 125 12¢ 123 122 121 120 119 118 $47 116 115 114 113
9% 95 94 93 92 9

80 79 718 717 %6 S M NN 2N
48 47 46 45 4«

64 63 62 6!
nn
16

BOAWI D W

15
”"[||z:nsc

Condition

A, X, or Y < Memory
A X,0rY = Memory
A, X, 01 Y > Memory

*N is valid only for 2's complement comopare.
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N z c .
1 ° 0 !
0 1 1
o 0 1
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MUSIK-MODUL

REG. BIT 1716|5|4(3|2|1]0
29 ToNE A T A
02 in.tone
03 TONE B MjAnsids AR .'Ff
m_ n.one
0D TONE C e e et grov tone
06 | STQJ “‘1‘%@ i frek:_gﬂs
i *‘;~“ it n
07 | MIXER P e
S voL oo oo pEHHE HUHS
- m
'837 m=1: envel. h aTi5 T o
%I}J)VELOPE f

Vil

EF
E2
D5
C9
BD
B3
A9
9F
97
8E
86
7F
78
71
6A
64
SF

En aktiv kanal skal
have bit-en lav (0)

Periodetid | Grov_indst| Fin_indst
10 s 98 96
5 s 4C 4B
2 s 1E 85
1 s OF 42
0,5 s 07 Al
0,2 s 03 oD
0,1 s 01 87
0,05 s 00 C3
0,02 s 00 4E
0,01 s 00 27

13




FACITLISTE

OPGAVE 1:

OPGAVE 2:

OPGAVE 3:

OPGAVE 4:

OPGAVE 5:
OPGAVE &:
‘OPGAVE  7:
OPGAVE 8:

bit 0 =1, bit1 =2, bit 2 =4, bit 3= 8.

256 skulle skrives som 100 i hex. Det betyder jo, at
der er 0 af verdien 1, 0 af vardien 16, 1| af vardien
16%14, '

10 i otte-talsystemet svarer til 8 i ti-talsystemet.

Der er en forskel pd 32 (dec) = 20 (hex). Det er derfor
bit 5 (2 = 32), der er forskellig - studer bitmgn-
stret og husk, at bit-en helt til hgjre har nummer 0,

Fgr der trykkes pad *NED" wviser de S cifre 10000, Efter
der trykkes, viser de OFFFF, Det er kun de fire sidste
tal, der ses,

Der afsattes 16 bytes (10 i hex) til hver tabel. Derfor
kan der vare 2048:16=128 tabeller., Hvis der som normalt
blev afsat 10 bytes til hver tabel, kunne der vare 204
tabeller. Tabellerne kan ikke indeholde tal, der er
sterre end 255 (det hgjeste tal, der kan skrives med 8
bits),

Prgv om du kan finde det rigtige indhold ved de for-
skellige adresser, Nar der f.eks. forneden pa side 86
star:

F800 A2EF betyder det,'at‘der her findes to bytes (A2
og EF), som hgrer sammen, Det skal sd for-
stds s&ledes:

F800 A2

F801 EF

Den sidste del af programmet skal se sdledes ud:
0209 8D
020A 02
0208 80
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020C 8D
0200 OF
020 80
020F 4C
0210 00
0211 02

OPGAVE 9: Nar “SET" er hgj, vil motoren ikke kgre.
OPGAVE 10: Nar "Fart" er hgj, kegres med halv fart.

OPGAVE 11: "Retn" afggr hvilken vej motoren kgrer rundt: nar den
er hg) kgres med uret.

OPGAVE 12: Nar der ikke trykkes pa en digitast, vil den tilhgrende
bit holdes lav ved hjxlp af modstandene (R1-8), Hvis man ikke
trykker, vil man derfor f&: 0000 0000. Hvis man trykker p& alle
digitaster, fas: 1111 1111, Ved et tryk pa en digitast, ggres den
tilsvarende bit alts& hgj.

OPGAVE 13: Lyskurven kan styres sdledes:

rgdt/grent 41
gult/guit 22
grent/redt 14
gult/gult 22

OPGAVE 14: Lyskurven kan styres sdledes:

rgdt/grent 41
rgdt/qult 42
redt/rodt 22
rgdt+qult/rodt 44
grent/rgdt 14
gult/rgdt 24
regdt/rgdt 44

rgdt/regdttgult 44
OPGAVE 15: Udlas hex-tallene her til porten (med pause imellem):
00 - 01 - 02 - 04 - 08 - 10 - 20 - 40 - 80 (hex)

00 - 01 -02-049 -08-16 - 32~ 64 - 128 (dec)
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OPGAVE 16:

OPGAVE 17:

OPGAVE 18:

OPGAVE 19:’

OPGAVE 20:

OPGAVE 21:

Indsat op-koden éA ved adresse 0309. Starttallet skal
vare 80 (hex), svarende til 128 (dec), hvilket far lys-
dioden ved bit 7 til at lyse.

Prgyv f.eks. at indlase 77 i adresse 0301,

Programmet skal se sdledes ud:

0300 A980 LDA Indlas tallet 80<hex) i accum.
0302 18 CLC Slet eventuel mente

0303 8DOF80 STA Skriv accum. i adresce 800F

0306 2020FA JSR Spring til pause-program0

0309 4A ROL Ryk til venstre: gang tallet med 2
030A 8D0480 STA Skriv til beep-er pd adr 8004
030D 4C0303 JMP Spring til adresse 0303

Programmet skal se saledes ud:

0500 E&00 INC Forgg indholdet i adr. 00 med 1!
0502 AS00 LDA Indlzs indholdet fra adr. 00
0504 8D0080 STA Skriv acc. p& display 0

0507 8DOF80 STA Skriv acc. pad porten

050A 2020FA JSR Spring til pause

0500 4C0005, JMP Forfra

1 adr. 00A1 og 00A3 indlzgges f.eks. 10 som pausevardi-
er. Motoren vil kgre hurtigst ved bit 0, med halv fart
ved bit 1, kvart fart ved bit 2 osv,

1 adresse 0500 erstattes Eé med Cé. Motorens omdrej-
ningsretning afggres af “Retn", Porten qgiver jo kun
triggeimpulser til motoren, og de er ikke blevet an-
dret,

Programmet skal nu se sdledes ud:

0500 E&00 INC Forgg indholdet i adr., 00 med 1
0502 AS00 LDA Indles indholdet fra adr, 00
0504 8D00B0 STA Skriv acc. pa display 0

0507 800480 STA Skriv til beep-er

050A 2020FA JSR Spring-til pause

050D 4C0005 JMP Forfra

Adr. 00A! kan indeholde FF og 00A3 kan indeholde 335.
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OPGAVE 22:

OPGAVE 23:

OPGAVE 24:
OPGAVE 25:

OPGAVE 24:

OPGAVE 27:

OPGAVE 28:

Programmet skal nu se sdledes ud:

0400 F8 SED Sat decimal-mode. (ti-talsystem)
0401 38 CLC Sat menten fgr SEC

0602 E%01 SEC Trzk tallet 01 fra accumulator,
0604 8D0080 STA Skriv accumulatoren pa display 0
0607 2020FA JSR Spring til pause-program ved FA20
060A 4C0206 JMP Spring til 0602

Den byte, der star efter off-set byten (FB) har nummer
0. Herfra talles baglans til byten ved adresse 0305 -
der er 5 trin. det svarer til FB,

-5 -4 -3 -2 -1 0. off-set vardi
CO 04 80 FO FB 8D promgrambytes

Adresse 0210 skal vare 38 og adresse 0211 skal vare ED.
Adresse 0330 skal vare 38 og adresse 0333 skal vare ES.

1 stedet for 95 1 adresse 0204 skal bruges %D. Denne
op-kode skal efterfgliges af 2 bytes, sd proarammet bli-
ver 1 byte Jlangere. Derfor skal off-set vardien F9 i
adresse 020A andres til F8 (samtidig kommer den til at
ligge i adresse 020B). Endelig andres det tal, der skal
skrives fra 00 til AA - det sker i adresse 0201, S& ser
programmet saledes ud:

0200 A9%AA LDA Indlxs tallet AA i acc.

0202 A200 LDX Indlaxs tallet 00 i x-regq.

0204 900006 STA Skriv acc. ved adresce 0600+4X

0207 E8 INX Forgg x-reg. med |

0208 EO10 CPX Sammeniign x-req. med tallet 10
020A DOF8 BNE GA& ti} 0204 hvis de er forskellige
020C 8D048B0 STA Skriv til beep-er

020F 4CO0F8 JMP Spring til styresystemet

Adresse 0324 skal andres til &A, som er den vardi, der
giver tonen d - se skemaet side 58.

Opstillingen skal nu spille de fgrste toner af *Tyv, ja
tyv, det skal du hedde".
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OPGAVE 29:

OPGAVE 30:

OPGAVE 31:

OPGAVE 32:

Der er 80 kombinationsmuligheder ud fra skemaerne, sa
kiem du bare pa.

"Envelope_tid" andres i adresse 0340 (fin) og i adresse
034A (grov), mens “envelope_form" w¥ndres i adresse
0354. Der er atter (mindst) 80 muligheder.

Hvis du i adresse 0057 skriver FE i stedet for F8, far
du kun toner ud i kanal A, S& er det bedst at skrue ned
for wvolumen i kanal B og C. Det ggres ved at give
adresse 0059 og 003A vardien 00.

Hvis du vil lave stgj i kanal A, skal adresse 0057 have
vardien F7, Et godt brag f&s wved, at valge 0% som "en-
velope_form" <(adresse 005D = 09) og "envelope_tid" som

2 sekunder (0058 = 85 og 0059 = 1E),

OPGAVE 33:

OPGAVE 34:

OPGAVE 35:

Her skal bit 4 (m) vare lav. Yolumen varieres derfor
med tal mellem 00 og OF,

Husk ndr du retter programmet, at "slet byte" og "ind-
sat byte" _ikke virker her p& side 0 - du skal derfor
skrive oveni. SED (FB8) f&r CPU-en til at kgre i decimal
mode og CLD (D8) far den til at holde op igen. Imidler-
tid virker decimal mode kun pd ADC og SBC =~ 1ikke pa
INC, Det er en gqod skik at efterlade CPU-en i samme
stand, som da man overtog den - derfor indfgjes ogsa
CLD:

0080 8500 STA Gem acc. pa adr. 0000

00B2 F8 SED Kgr i decimal mode

00B3 AS01 LDA Indlas tal fra adresse 000!
00BS 800080 STA Skriv acc. pa display O
00B8 8D0&B0 STA Skriv til adr, 8006 - beep
00BB 18 CLC Slet menten

00BC 4901 ADC Lag tallet 1 til acc.

00BE 8501 STA Gem acc. pa adr. 000!

00Co D8 CLD Fjern decimal mode

00C1 2020FA JSR Spring til pause

00C4 AS00- LDA Indlas tal fra adresse 0000 igen
00Cé 40 RTI Returner fra interrupt

Forbind stepmotoren som vist pA side 27 og lav adresse
00Bé i programmet om, s& linien hedder:
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00BS 8DOFBO0 STA Skriv til porten

Nu vil stepmotoren andre kgrselsma&de, nar der kommer et
interrupt. Der er selvfgigelig mange andre muligheder

for programmer.

OPGAVE 34: Adresse 0200: 58 skal andres til
for SEI.

78, som er op-koden
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REGISTER OVER TEKNISKE UDTRYK

adressebus
adressedekoder
adresseringsformer
adresserum

AMY

assembler
accumulator
afprgvningsadresse
ascii-kode

Basic

beeper
brugsadresse
brandeadresse

‘brending af EPROM

binare talsystem
bit, forklaring
branch

bvte, forklaring
carry

Comal80

CPU ]
clock-signal
clock-periode
databus
decimal-flag
decimal-mode
dekoder
demoprogrammer
display

dummy
envelope-generator
EPROM
EPROM-brander
flag

qrundtal
hexadecimale talsystem
hgjimpedans
hginiveau-sprog
index-adressering
initiering
instruktioner
interrupt

1RQ

kontrolbus

10,100

16§%,21,101
39,96,111,79

134,38
101

80

24

82

é

80

101

82

82

80ff

2

2

42,46

é

45

80
20,100
56,99,100
40
11,24,100
46

52

21

95

102

7044
631¢,67
12
80ff,106
461 ¢

3

4
103¢,108
80

50,61
54,468
34,36
72,7544
72,75

99
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kontrolsignaler
label
latch

“LIFO

lyskurv
maskinkode
mellemled
memory
memory-map
mente
mnemonics
musik-modul
NM1

off-set
operand
operationskode
op-kode
Pascal

pause-programmer

port
portkontakt
PROM
programteller
RAM

reqister

ROM
R/W-signal

sekstental-systemet

skrivesianal
software
stack-pointer
statusreqister
stepmotor
strgmforsyninaq

stvresystem, styreproqram

sto)

tastatur
ti-talsystemet
to-talsystemet
triqgeimpulser
triqgeindgang
tri-state
udlasninasmodul
word
x-reqister
v-reqister
zero-page

99
50
100,103
75

106
28,80
107
21,102
19
36,40,45
34

108

73

43
24,26,28
23,26,28
23

80

94
20,31,104
107

12

29

104+
5744

12

994 ¢

4

14,99

86

74

464+
26,109
105
29,411,764 ,864¢
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26
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