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INDHOLDSFORTEGNELSE

ALMENT OM PROGRAMMERBARE
MASKINER

Sadan begyndte det Al
Talsystemer A21
BIT’s BIBLIOTEKSPROGRAMMER
HP-25, Delefiltre B1
HP-25, Gat et tal B3
HP-25, Likviditet B5
HP-25, Mastermind B11
CPU ARKITEKTUR

CPU Arkitektur C1
Motorola M6800 C5
Intel 8080 C7
KLUBINFORMATION

Datamatklubber K1
Datamatamatgrer K11
LOMMEREGNERE

TI-Programmer L1
HP-25/25C L3
MIKRODATAMATER

Valg af mikrodatamat M1
Datamatkapacitet M5
KIM 1 M11
KIM 1, kontakter & dioder M15
Motorola M6800 M19
TK-80, begyndersaet M25
PROGRAMMERINGSTEKNIK

Laer programmering P1
Laer programmering, fortsat P11
Splitning af sub-rutiner P51
SELVBYGGERPROJEKTER

IMSAI 8080 S1
Z-80 mikrodatamat S11
Z-80 fortsat S19
YDRE ENHEDER

TV-skriver Y11
Pocket TTY Y13
TV-modulator Y16

Forsidebilledet forestiller en TV-skarm, som
er udstyret fra TV-skriveren omtalt i nr. 12 og
kontrolleret via TV-modulatoren, som vi giver
byggebeskrivelse af i dette nr.

NAVNEKONKURRENCEN

Som ventet modtog vi mange, mange
kort med bade forslag og afstemningsgn-
sker i forbindelse med navneforandring-
en pd voit hobbydatamatblad.

Vi havde habet at kunne afslgre bdde
det nye navn og vinderne i konkurren-
cen i dette nummer, men vi har som fgl-
ge af jul og nytdr ikke kunnet fa de ngd-
vendige undersggelser afsluttet - vi skul-
le jo ngdigt til at skifte navn igen.
Adskillige lesere har i den forbindelse
veret sa elskvaerdige, at de har oplyst
om flere af de foresldede navne, at disse
allerede er anvendt.

Som en lille dispensation for dette har
vi udnyttet bladet bedre denne gang, i-
det den generelle indholdsfortegnelse er
udeladt til fordel for et par yderligere
redaktionelle sider.

Den generelle indholdsfortegnelse vil ik-
ke blive bragt igen, fgr yderligere emner
settes pa listen.

Det samme gelder kolofonen, som vi af
hensyn til presseloven skal bringe - den
er herunder i komprimeret udgave.

Og sa skal vi have gang i vore samlemap-
per og skilleark. Vi er ved at indhente
tilbud, og allerede i naste maned kan vi
give dette videre, sd der kan komme lidt
orden i de mange sider — for der er fak-
tisk system i tingene.

I mellemtiden kan | glaede jer med dette
nummer, hvor vi fortzller endnu mere
om hobbydatamater.

God forngjelse.

BIT udgives i Igsbladsformat af forlaget
Telepress ApS, Greve Strandvej 42, 26-
70 Greve Strand. Ansvarshavende udgiv-
er: H. Lind. Tryk: Fraling Offset.

BIT udsendes kun i abonnement, som
kun kan bestilles direkte gennem for-
laget. 1 & (11 numre) koster kr. 75,—.
Benyt venligst kortet bagest i bladet, el-
ler kontakt forlaget telefonisk hverdage
9-15, tlIf. (02) 90 86 00.
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8080 Begyndersaet

Endelig kom den: Den velkendte CPU 8080 i en datamat for den
"lille”” amatgr uden de helt store likvide midler. Vi ser medtilfreds-
hed, at snart alle de almindeligste CPU’er findes i datamatkonfigu-
rationer som begynderset til et par tusinde kroner.

NEC

O Umiddelbart ligner TK-80 utrolig me-
get de fleste andre mikrodatamater med
display og tastatur, som vi fra tid til an-
den fortaller om. Den er da ogsd opbyg-
get stort set pd samme made, idet der
dog er gjort noget mere ud af det bru-
gervenlige ved KT-80.

PRINTKORTET

Pa kortet findes minimalkonfiguratio-
nen for en datamat: En 8080 CPU, di-
verse lagerenheder samt en bus til at for-
binde disse sammen med. Desuden fin-
des et 8-cifret LED-display (med deci-
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TRAINING KIT (TK~-80)

Mikrodatamaten TK-80. Der er masser af
plads til at boltre sig pd, hvis man vil udvide
systemet med mere lager eller interface-
enheder.

malpunkt) og et 25-tasters keyboard.
Endelig er der en 100-polet kantkonnek-
tor og et programmerbart Input/Output
interface.

CENTRALENHEDEN

CPU 8080 kender de fleste vel. Det er
en 8-bit parallel CPU med 78 instruktio-
ner og en cyklustid for registeroperatio-




ner pd 2 mikrosekunder. | denne data-
mat er den fremstillet af Nippon Elec-
tric i Japan, og hedder "uPD 8080". NE
har ogsd ladet fremstille et specielt sys-
teminterface til 8080, og dette barer
‘nok en vasentlig del af skylden for, at
det overhovedet er lykkedes at lave en
datamat med en 8080 pa et enkelt print-
kort. lgvrigt kan vi henvise til afsnittet
"CPU-Arkitektur”, hvor 8080 er be-

handlet.

LAGERET
Pa printkortet er gjort plads til 2k Prom
og 1k RAM. Kun noget af denne plads

er bestykket med lagerenheder, narme-
re bestemt 768 bytes EEPROM og 512
bytes RAM. Det mad anses for en stor
fordel, at der er mulighed for at udbyg-
ge lageret uden i fgrste omgang at skulle

Insiruction Codell| Clockiz;

Masmenic Descripton B B 05 04 0y 07 0 & Cycles

MOVE. LOAD. AND STORE

MOVi1 2 Move-register toregister 0 1 D D D S S S 5

MOV M. Move register tomemory 0 1 1 1 0 S S S 7

MOV 1 M Move memorytoregiste 0 1 D D D 1 1 0 7

VI Move immediate register 0 0 D D O 1 1 0. 7

VI M Move immediate memory 0 0 1 1 0 1 1 0 10

e Load immediate register 0 0 0 0 0 0 0 1 10
ParB&C

o Load immediate register 0 0 0 1 0 0 0 1 10
Par D& E

LXIH Load immediate register 0 0 1 0 0 0 0 1 10
ParH AL

STAX B Store A indirect 0000O0O0TI1TO0 7

STAX D Store A indirect 000100 O 7

LDAX B Load A indirect 0000110 1O 7

LOAX D Load A indwect 00011010 7

STA Store A direct 001100010 1

L0A Load A direct 00111010 M

SHLD Store H & L direct 001000 Y 0O 16

LHLD Load H & L direct 0010 O YO 1

XCHG Exchange DAEH&L 1 1 1 0 1 0 1 1 4
Registers

STACK 0P

PUSH B Push register Pair B & 11000101 M
C on stack

PUSH 0 Push register Pair D & Tt1 01010 Y M
E on stack

PUSH H Push register Pair H & 111000101 M
L on stack

PUSH PSW  Push A and Flags Tt 1010 o
on stack

POP B Pop register Pair B & 1100000 10
C off stack

POP D Pop register Pawr D & 11010001 0
€ off stack

POP H Pop register Pair H & 11100001 10
L off stack

POP PSW Pop A and Flags T 110001 0
off stack

XTHL Exchange 10p of T 1000 11 18
stack H& L

SPHL H & L 10 stack pointer Tt1 111001 S

Lxi sP Load immediate stack 00110001 10
pointer

INX SP Increment stack ponter 0 0 1 1 0 0 1 1§

0Cx SP Decrement stack 001 1 101 S
pointer

Jumr

P Jump unconditional 110000 10

Jc Jump on carry 1101 00 0

M Jump on no carry 110100010 10

z Jump on zero 110001000 0

m Jump on no zero 11000010 10

» Jump on positive t1 110010 10

™ Jump on minus 1ty 0 0 0

JPE Jump on parity even 11101010 10

Insiruction Codu(!] Chocki7)
Maomenic Descripten O Oy Oy 8¢ 0y B 0) By Cyeles
PO Jump on parity 0dd 11100010 10
PCHL H & L 1o program T 101001 S
counter
CALL
CALL Calt unconditional 110010 Y W7
cc Call on carry 110 Y 0 0 1Y
CNC Call on no carry 110 v 0 10 0 w7
cz Call on zero 1100 1t 10 0 7
CNZ Call on no zero 11000 10 0 W17
cp Call on positive 1111001 00 W17
™ Call on minus L I B B B B I R ATA T
CPE Call on panty even T 1010 0 WY
cPo Call on parity 0dd 11100 100 17
RETURN
RET Return 1100100 v 10
RC Return on carry 1101 1000 SN
RANC Return on no carry 1101000 0 S
RZ Return on zero 1100 1 000 SN
RNZ Return on no zero 110000 00 SN
RP Return on positive 1111000 0 SN
AM Return on minus T 11000 S
RPE Return on parity even 11101000 SM
RPO Return on panty 0dd 11100000 SN
RESTART
RST Restart T AAA TN
INCREMENT AND DECREMENT
INR ¢ Increment register 000DDDT'T OO S
OCR ¢ Decrement register 00DODDOIYOI Y S
INR M Increment memory 00110 v 0O 10
DCR M Decrement memory 00110 YO ' 0
INX B Increment B & C 00000O0OTI1 1 5
registers
INX D Increment 0 & E 00011 O0O 11 5
registers
INX H Increment H & L 001000 TT 1T 5
registers
0Cx B Decrement B & C 000010 11 H
oCx D Decrement D & E 000110V 5
DCXH Decrement H & L 0010 10 V1 5
ADD
ADD ¢ Add register 1o A 10000SSS 4
ADC ¢ Add register 1o A 10001 SSS ‘4
with carry
ADD M Add memory 1o A 10000110 7
ADC M Add memory 10 A 1000 v 10 7
with carry
ADI Add immediate 1o A 110000110 7
ACI Add immediate 10 A t1o00 110 7
with carry
DAD B AdIBEClOHSL 00001001V 10
DAD D AGGDBEOHSL 00011001 10
DAD H AddHELIOHSL 0010 roo0o 1 W
DAD SP Add stack pointer to 001t 11001 W0
HaL
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tilfeje nye printkort, men simpelthen
ved at indlodde nye sokler direkte far
man plads til ekstra lagerenheder. Det-
te er naturligvis mest aktuelt for RAM-
lagerets vedkommende, da de farreste
vel er i besiddelse af en PROM-program-
meringsenhed.

BESKYTTELSE
En af de mange finesser ved TK-80, som

SUBTRACT

SuB Subtract register 1001058 S S ‘.
trom

SB8 1 Subtract register from 1001 1S SS ‘
A with borrow

SUB M Sublract memory 1001010 7
from A

SBB M Subtract memory from 100 110 7
A with borrow

sul Sublract immediate T o100 7
from A

S8I Sublract immediate LI R T R I B B
from A with borrow

LOGICAL

ANA ¢ And register with A 101 00S8SSS 4

XRA ¢ Exclusive Or register 101 01SSS ‘
with A

ORA ¢ O register with A 101 1 0SS S 4

CMP( Compareregisterwith A 1 0 1 1 1 S S S 4

ANA M And memory with A 10100110 7

XRA M Exclusive Or memory 10101 vo0 7
with A

ORA M 0r memory with A To 100 7

CMP M Compare memory with A 1 0 1 1 1 1 1 0 7

ANI And immediate with A Tt 0010 7

XRI Exclusive Or immediate 1 1 1 0 1 1 1 0 7
with A

ORI 0r immediate with A Tt 0o 7

ch Compare immediate LI T O T O B I 7
with A

ROTATE

RALC Rotate A left 00000 1 1 1 4

RRC Rotate A nght 0000 1 1 11 4

RAL Rotate A left thiough 000101 11 4
carry

RAR Rotate Anghtthrough 0 0 0 1 1 1 1 1 4
carry

SPECIALS

CMA Complement A 00 10 1 11

STC Set carry 00 1 10111 4

CcMe Complement carry 00 v 1 v v 4

DAA Decimal adjust A 00100 v 11 4

INPUT/OUTPUT

N Input 101 [T

out Output 1101001 0

CONTROL

4] Enable Interrupts [ IR I R Y|

o Disable Interrupt T 100 1 4

NOP No-operation 000000O0O0 4

HT Hall 0111010 7
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det velsagtens ikke har kostet ret meget
at tilfgje, er en omskifter, som er mar-
ket "DATA PROTECT”. Hvis man til-
slutter et 3 Volts element kan man med
denne omskifter "redde’” indholdet af
RAM-lageret ved spandingsafbrydelse.
Der bliver i givet fald kun leveret strom
til at forsyne RAM-lageret fra dette ele-
ment, som jo passende kunne vare et
genopladeligt batteri.

INTERFACE

For at man kan presse en datamat ned
pd et enkelt printkort ma de vasentlige
funktioner ngdvendigvis vere lagt i inte-
grerede kredslgb. En komponent, der i
denne forbindelse har vundet mere og
mere indpas, er et sdkaldt ’Peripheral
interface”. Et sddant er ogsa til stede
pd TK-80 og har til opgave at sgrge for
datamatens kommunikation med omver-
denen. Den danne 3 stk. 8-bit porte,
som kan programmeres til at fungere
enten som input eller output.

Disse 24 terminaler er ikke forbundet til
kantkonnektoren, men er kun fegrt til
loddeger pad printet. Det er sd op til
brugeren selv at forbinde dem pa passen-
de made, idet der er en hel del termina-
ler tilovers pa konnektoren til samme
formél. Som bekendt har 8080 CPU’en
til forskel fra en del andre af slagsen spe-
cielle input- og outputinstruktioner. Det
bevirker, at disse porte ikke adresseres
som kagerregistre, men aktiveres via
specielle styreledere pd bussen.

USER—AREA

Nederst pd kortet, narmest kantkon-
nektoren, er ‘der et kvadratisk omrade,
hvorpa der ikke er placeret nogen kom-
ponenter. Dette areal er gennemhullet
som en vero-board-plade og er til bruge-
rens disposition. Her kan man selv op-
bygge diverse interfaces og andet, som
man kunne fa brug for til sin microdata-
mat. Det er vel bl.a. derfor, at portene

Instruktionnszttet hos uPD 8080. Der er na-
turligvis tale om langt flere end 78 instruktio-
ner, da f.eks. MOV kan have flere forskellige
operander.




Professionel computer til
HOBBY PRIS

IMSAI 8080
MIKROCOMPUTER KIT

Indbygget stremforsyning 8 V/28A,
+16V/3A. (PS-28)

Plads til 22 printkort

Kontrolpanel med 22 tangent-
omskiftere, 40 LEDs, 25 ICs (CP-A)
CPU kort med INTEL 8080A,

8212 og 15 ICs. (MPU-A)
Software: Assembler, Monitor,
Editor, Loader

Dokumentation: IMSAI 8080 Users Manual, ca. 200 sider

INTEL 8080 System Users Manuei 230 sider

Introduction to Microcomputers Textbook 284 sider

Udferlig byggevejledning med diagrammer, foto og komponentplacering
i Users Manual.

Stort udvalg i tilbehor e

4K RAM, 1/0 boards, interface, «22. 22021, 2UTERE "-5“ b
disks, printers, 8K BASIC.

AT UU'PU' U?s‘z Dfﬁg"
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28 LIMIER MED 32 TEGH .
PAKER « +SU/28 ~12V-0, 1%

IMSAI 8080 leveres ogsa samlet EABTATURATEEUS. LMEsOTE w heh i

GENNERPLETTEREY PRINT 172X298 un
og afprgvet S2 TASTER - 96 FUNKTIONER
DUTPUT 8 BIT ASCl l'KP PUL‘
PONER < $3U/0, 20 ~12U/0
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A E s 22522l
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(Det var selvfglgelig ogsd muligt at pla-
cere informationen til selve:fejludskrift-
en bagest i lageret pd en plads, som sva-
rede til lgnnen for sidste CPR-nummer
plus 1. Dette ville dog betyde, at vi skul-
le flytte denne information, hver gang
der skete andringer i antallet af CPR-
numre.)

Hvis vi gnsker at rette denne fejl uden at
skulle rette de gvrige adresser, md vi la-
de ordren i celle 009 indeholde en hop-
adresse, som farer os til et frit omrdde i
lageret, f.eks. celle 099.

Vi kan sa i celle 099 placere fplgende:

099 HENT, 025

100 HOP, 017

P& denne mdde fér vi placeret informa-
tionen om fejlen i akkumulatoren, og vi
kan da géd direkte til udskrivningen, som
sker i celle 017.

Nu er dette et lille program, og det rig-
tigste ville da nok vare at @ndre i selve
programmet, sa det hang korrekt sam-
men. Vi kunne klare dette pd samme
made ved at placere disse instruktioner
i celle 009 og 010, men det betyder at
alle ordrer herefter skal flyttes een celle,
og en del adresser md naturligvis @ndres.
Dette, at en enkelt rettelse kraver &nd-
ringer i mange andre celler, er et evigt
tilbagevendende problem, som kan lgses
gennem en @ndret adresseform.

ETIKETTER

Vor programmering har hidtil vaeret sd
meget maskinorienteret, at vi har place-
ret vort programs enkelte ordrer i be-
stemte celler.

Det ville vaere ulig meget nemmere, hvis
vi kunne ngjes med at angive, hvor den
fgrste ordre hgrte hjemme og lade ma-
skinen bestemme, hvor resten af pro-
grammet skal sta.

Det ville gore det umuligt pd forhand at
afggre, hvilken adresse hop-ordrer skal
have, og vi mitte derfor finde pd en and-
en adresseringsform.

Vi valger derfor at benytte et adresse-
ringssystem, hvor vi "’pdklaber’ en eti-
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kette pd de ordrer, hvortil vi gnsker at
hoppe, og i hop-ordrerne kalder vi blot
disse etiketter, hvorefter programmet
fortsaetter ved den pdgaeldende ordre.

| praksis indebzrer dette, at maskinen
indeholder et program, som holder styr
pa etiketterne og de faktiske tilsvarende
adresser, for selve datamaten kan selv-
folgelig ikke hoppe til en etikette.

Det program, som satter os i stand til at
bruge etiketter, vil stille nogle krav til
udformningen af etiketten. P én eller
anden madde skal maskinen kunne vide,
hvorndr en etikette er faerdig, og hvor-
nar selve ordren begynder.

Der er ogsa en praktisk grense for antal-
let af karakterer i en etikette, da maski-
nen skal oprette et ''katalog’ over de
anvendte etiketter, og vi har selvfglgelig
onske om at fd programmet til at fylde
mindst muligt i datamaten.

Der er store forskelle pd behandlingen
af etiketter i det praktiske liv, men vi vil
i vor datamat stille fglgende krav til vore
etiketter:

En etikette ma bestd af op til 5 karakte-
rer uden brug af mellemrum.

En etiket skal std fgrst pa linien, og den
skal efterfglges af et kolon (:).

Disse krav er lette at efterkomme, og de
er tilstrekkelige for et program til at
sprge for den ngdvendige kontrol og sty-
ring. Og disse krav ligger meget tet pa
de, som findes i det virkelige liv.

BRUG AF ETIKETTER

Nar vi gnsker, at programmet skal fecrt-
sette et andet sted, placerer vi blot en
HOP-ordre, som istedet for de hidtidige
celle-adresser henviser til en etiket-adres-
se, f.eks.:

HOP, DATA

| praksis vil det npdvendige oversztter-
program placere etiketten DATA i sit
katalog, og datamaten vil i kataloget
gemme oplysning om'den faktiske adres-
se, som svarer til det sted, hvor etiketten
DATA er anvendt.



I vil bemarke, at der i ordren herover
ikke var anvendt nogen adresse til ven-
stre for selve ordren, som vi hidtil har
brugt det.

Dette er nemlig overflgdigt, ndr der an-
vendes et oversaetterprogram med brug
af etiketter.

Det sted i programmet, som ovenstden-
de HOP-ordre gerne skulle fa os hen til,
kan f.eks. se saledes ud:

DATA: LAS, 01

Det kan darligt vare enklere?

Langt de fleste oversaetterprogrammer
kan behandle etiketter, selvom der kan
vare mindre forskelle i brugen af dem.
Falles for alle sikaldte ,assembler’-
programmer er brugen af katalog over
etiketter. Systemet fungerer fint, men
det kraever bade plads og tid, og det md
derfor generelt tilrddes, at man kun an-
vender etiketter i det omfang, det er
ngdvendigt.

Det vil vi dog ikke bekymre os om nu,
og vi vil istedet se pd en anden praktisk
detalje, som g@r programerens tilvaerel-
se mere udholdelig: Kommentarer.

KOMMENTARER

Hvis | ser i afsnittet for programmer til
den programmerbare lommeregner HP-
25, vil | hurtigt bemaerke, at program-
met for likviditet ser helt anderledes ud
end de gvrige. Forskellen ligger i teksten
til hgjre for selve instruktionerne, og
denne tekst kaldes for kommentarer.
Formalet med kommentarerne er ganske
enkelt at gore det lettere at forstd og
finde vej i et program.

N&r man nedskriver sine forste, mindre
programmer, finder man det sjaeldent
ngdvendigt med kommentarer, da pro-
grammet sandsynligvis kun indeholder
ganske fa funktioner.

Efterhdnden som ens programmer vok-
ser i stprrelse, opdager man, at nar man
pa et senere tidspunkt kigger listerne i-
gennem, har man svart ved at finde ud
af, hvad programmet egentlig gor - det
tager i alle tilfalde tid at finde frem til
én bestemt instruktion - de ligner jo hin-

anden til forveksling.

Og ndr programmerne begynder at fylde
flere sider, behgver man ikke engang at
vente en uge eller mere for at glemme de
enkelte ordrer - blot nedskrivningen af
nogle fa sider kan betyde, at man er to-
talt fortabt, ndr man pludselig skal gi
tilbage for at tilfgje en instruktion, som
der alligevel blev brug for.

Hvis man gnsker at blive effektiv i sin
programmering, skal man ggre brug af
alle de hjzlpemidler, der er til ens radig-
hed, og kommentarer er ét af disse hjzl-
pemidler.

Ganske som vi var ngdt til at definere
brugen af etiketter, er vi tvunget til at
lave en definition pd en kommentar, sa
datamaten ved, hvorndr det drejer sig
om en kommentar, en instruktion og en
etiket.

Reglen for brug af kommentarer pa vor
datamat er ganske enkel:

Enhver karakter, som placeres mellem
et semicolon (;) og en vognretur (linie-
skift), vil blive opfattet som en kom-
mentar.

| en datamat med assembler-program vil
kommentarerne blive indlast og opbeva-
ret sammen med den gvrige information
i programmet, men under udfgrelse af
programmet vil kommentarerne blive
overset af maskinen.

Kommentarer er derfor pladskravende,
og de bgr derfor ggres korte - men da de
i hgj grad kan vare tidsbesparende und-
er programmeringen, bor de ikke udela-
des.

Hvis man kommer i pladsngd som fglge
af mange og lange kommentarer, kan
man lave to udgaver af sit program, hvor
man kun fodrer maskinen med den ud-
gave, som er uden kommentarer.

Men husk at indfgre evt. senere rettetser
i begge programmer!

Da vi nu efterhinden har temmelig
mange informationer at holde styr p3,
vil det nok vare en god idé med en lidt
mere systematisk opstilling, som godt
nok kraever noget mere papir, men som
i kraft af sin bedre overskuelighed vil
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Splitning af
subrutiner

Nar man anvender smd programmerbare regnemaskiner til Igsning
af indviklede opgaver, fir man ofte sakaldte optimeringsproblemer:
Hvordan kan det selvsamme resultat opnds med faerre trin? Det
kan endda hande, at optimeringen bliver en ngdvendighed for
overhovedet at kunne lagre programmet i maskinen.

OO Herunder beskrives en metode til
splitning af subrutiner for smd Texas-
regnere: SR 52, Ti 58 & 59. De i teksten
angivne eksempler gelder for Ti 58 &
Ti 59. En lettere omskrivning skal fore-
tages for SR 52: CE erstattes med STO,
og INVSBR erstattes med 2nd rtn.

SBR anvendes for programsekvenser,
som gentager sig. Den sikreste mdde,
hvorpa disse sekvenser kan indgd i en
SBR, bestdr i, nar det er tilfeldet, at lag-
re hele funktionen i SBR’en. | det fgl-
gende er vi interesseret i at lagre kun
dele af en given funktion. Denne uorto-
dokse metode gdr ud pa at lade splitnin-
gen foregd hvor som helst.

BEGYNDELSESSPLITNING

FORAN EN ARITMETISK OPERA-—
TOR: (+ — x %)

Her er der ingen problemer, idet man
som i de fleste tilfaelde med en SBR vil
anvende en start-dummy f.eks.: CE.
Eks.:

(1): 4+5x2=R/S
(2): 4A=R/SLbIA(CE+5x2)INVSBR

(3): 4+5A=R/SLbIA(CEx2)INVSBR
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(1) er den normale main, i hvilken der
gribes ind. | (2) starter SBR’en lige for-
an "+” tegnet. | (3) starter SBR’en lige
foran "x” tegnet.

FORAN EN MATEMATISK OPERA—
TOR: (In, log, sin, cos, tan, x2, v/x, 1/x,
x7y, og disse operatorers inverse)

Ved hjelp af en dummy i SBR’ens be-
gyndelse falder man tilbage pa samme
fremgangsmade som ved aritmetiske
operatorer. Dette skyldes, at de omtalte
operatorer nemlig er operatorer i lighed
med de aritmetiske. (som bekendt udfg-
rer maskinen sin x som x sin).

FORAN EN PARANTES:

Man overfgrer i SBR’en hele afsnittet ef-
ter en dummy. Antallet af dbnede og
lukkede paranteser skal ga lige op i hin-
anden.

Eks.:

(1): (5+1)+3x(2+1)=R/S

(2): (5+1 A=R/SLbIA(CE)+3
x(2+1))INVSBR

(3): (5+1)+3xB=R/SLbIB
(CE(2+1))INVSBR




(1) er den normale main. | (2) har man
startet SBR’en foran en lukket parantes:
sekvensen "CE)” overfgrer display i
SBR’en og afslutter pending operatio-
ner. | (3) har man startet SBR’en foran
en aben parantes.

HOVEDREGEL

Det er kun operatorer, som kan splittes.
Maskinordrer kan ikke blive det. (F.eks.
kan RCL 39 ikke splittes i RCL og 39).
Forklaringen herpd er selvindlysende.
Kunne det imidlertid lade sig gare, ville
intet vare vundet derved, idet man sd
ville vaere ngdt til at sgrge for, at 39"
pd passende tidspunkt er i display.

SLUTNINGSSPLITNING

| dette tilfalde er splitningen kun mulig
enten efter en aritmetisk operator, idet
splitningen efter en matematisk opera-
tor svarer til splitningen foran en arit-
metisk, eller efter en parentes, det vare
sig dben eller lukket.

Eks.:

(1): (5+1)+3x(2+1)=R/S

4): (65+1C2+1)=R/S
LbIC(CE)+3x((1)INVSBR

I (4) har man startet SBR’en som i (2)
og afsluttet denne, som man begyndte i
(3). Nogle bemarkninger er ngdvendige:

—efter en aritmetisk operator skal man i’
SBR’en anvende en dummy-value, O el-
ler 1. (0 efter + eller —, og 1 efter x el-
ler +).

—man skal passe pd, om der findes pen-
ding operationer, som med SBR’en vil
blive forstyrrede. Er det tilfeldet ma
der indfgres en ekstra parentes: ”(" eller
”)7) alt efter tilfeldet, idet SBR’ens
sidste parentes ellers vil bringe enhver
form for pending operationer til ophgr.

REGLER FOR SPLITNING AF SBR
1. Udover den traditionelle splitning kan
man kun splitte fgr og efter: aritmetiske
operatorer ( +, —, x, + ), matematiske
operatorer (In, log, sin, cos, tan, x?,v/x,
y7x, e7x, 107x, Arcsin, Arccos, Arctg,
y ), og parenteser: "’(”’ og ”)").
2. Anvender man udelukkende en be-
gyndelsessplitning, skal SBR’en starte
med en dummy CE, og antallet af dbne
og lukkede parenteser i hele program-
met skal ga lige op.
3. Ved anvendelsen af slutningssplitning
skal der vaere en dummy-value, O eller 1.
Hvis der er pending operationer, nir
splitningen foretages, skal antallet af pa-
renteser ngje efterses, idet der skal ind-
fares en ekstra parentes ved begyndelsen
af den operationsstribe, som vil vare
pending, for at forhindre at SBR’ens
egne parentesslut effektuerer de pending
operationer, som man har splittet.

3 CORK
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EKSEMPLER PA SPLITNINGER

De herunder viste eksempler er sammen-
satte med vilje. De illustrerer pd en ud-
market made de ovenstdende regler, og
tillige giver de et indtryk ad disses flek-
sibilitet. (I eks. 2 vil man pad grund af
den store sammensatning kunne obser-
vere i location 005 en ekstra parentes:
den skyldes ngdvendigheden af at afslut-
te pending operationer for eksponenten.

Eksempel 1:
Beregning af
sin4+5 7((3cosd +1) +2)
med fg@lgende splittede subrutine:
sin+5 7 ((3cos4

000
001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
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Eksempel 2:
Beregning af

cos( e745+3) x (eA(cos2+1)+1)
med fglgende splittede subrutine:

+3) x (e cos2 +

foS—— > w—
£<

O—~>rrm il — =
@D =5
-w

-h-}-m

DO fON—~——x
— o
=2 w

KONKLUSION

Sddanne splittede subrutiner vil kunne
anvendes med fordel i programmer, hvor
en sekvens gentages et tilstrekkeligt
antal gange, sdledes at indfgrelsen af en
SBR medfgrer en optimering. O
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ARKITEKTUR

Det kan vare sin sag at valge de rigtige komponenter til sin data-
maskine. Den centrale del, CPU’en, fastlaegger systemets mulig-
heder og begransninger. Under denne rubrik vil vi prgve at belyse
de forskellige parametre, der gar sig geeldende ved valg af CPU.

O Nér man taler om microprocessorer,
er en CPU altid en selvstendig kompo-
nent, en enhedsvare. Ligesom der findes
et hav af forskellige typer transistorer,
(som for evrigt ikke er sd forskellige
som antallet kunne tyde p3) er antallet
af forskellige CPU’er i dag langt over de
hundrede. Hertil skal legges antallet af
kredse med datamatlignende funktioner,
som f.eks. lommeregnerkredse, separate
ALU-enheder m.m., sd vi kommer hur-
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tigt op i et ret stort tal.

Ndr man keber en transistor, er valget af
type betinget af i reglen under 10 for-
skellige faktorer. Ved valg af CPU type,
hvad enten man gnsker selv at bygge sin
datamat, eller man kgber et mere eller
mindre fardigt system, kan kravene
ikke pd samme made stilles op i tgrre tal.

KRAVENE TIL EN CPU
Og dog, der er selvfplgelig tal, der "tal-




ler” i bedgmmelsen, f.eks ord- og adres-
selengden, cyklustiden m.m., men med
hensyn til instruktionssat vil man altid
foretage en subjektiv bedgmmelse af
mulighederne. Og det viser sig, at netop
instruktionssettene varierer temmelig
meget mellem de forskellige fabrikater.
En anden faktor er hardware - fleksibili-
teten. Hvor meget ekstra skal monteres
mellem CPU og lagerenheder, for at man
kan fa systemet til at kore? Findes der
andre integrerede kredse, som er bereg-
net til at kgre specielt med denne CPU?
Endelig er det svart at traeffe en beslut-
ning, nar der, ligesom det er tilfeldet
med lommeregnere, hele tiden kommer
nye og mere raffinerede produkter pa
markedet.

CPU—-ARKITEKTUR

| dette afsnit vil vi fra og med dette
nummer af ROM lave et tabelverk,
hvori vi hver méaned giver en bade objek-
tiv og subjektiv vurdering af en eller fle-
re CPU’er. Hver CPU far tildelt 2 sider,
hvori man kan finde de oplysninger, der
er relevante ved vurderingen af, om net-
cp denne komponent tilgodeser ens be-
hov, temperament, erfaring og gkonomi.
Det er ikke meningen, at man skal kun-
ne bruge "CPU—Arkitekturen” til at
konstruere efter, ejheller vil vi give no-
gen egentlig "karakter” for de enkelte
kredse i vor vurdering, men meningen er,
at alle skal vare orienteret om, hvilke
muligheder, der er, nir man spekulerer
pa nyanskaffelser.

INDDELINGEN

For at ggre det lettere at ga til, er alle
siderne i dette vel med tiden temmelig
omfangsrige opslagsverk i grove traek
opbygget pd samme made.

P& forsiden (en forside og en bagside pr.
CPU) er der foruden en principtegning
med CPU’ens blokdiagram en objektiv
gennemgang af dens hardware, dvs. hvor
meget kredsen egentlig indeholder samt
hvordan dens narmeste omgivelser skal
se ud, for at den kan foretage sig noget
fornuftigt.

Bagsiden er reserveret til:

1. Softwarebeskrivelse, som naturligvis
ikke kan holdes pa det strengt objektive,
hvis man da ikke skal gengive det fulde
instruktionssat. Vi vil her legge serlig
vegt pd de funktioner, der adskiller
denne CPU fra den gemene hob.

2. Options. Denne del handler om de
forskellige komponenter, der er fremstil-
let specielt til at kere sammen med
CPU’en, ikke ngdvendigvis fremstillet af
samme selskab, som leverer selve
CPU’en.

3. Kommentarer. Her vil vi have lov til
at boltre os uha&@mmet, kritisere, hvad vi
matte finde for darligt eller godt, kom-
me med ideer til anvendelse, samt henvi-
se til anden litteratur om netop denne
komponent.

UDVALGELSE

Det er klart, at vi aldrig nar samtlige de
pd markedet varende mikroprocessorer
igennem, alene af den grund, at der
kommer nye typer frem hurtigere end vi
kan nd at beskrive dem, hvis vi da ikke
skal fylde bladet helt med arkitektur.
Derfor md der ngdvendigvis foretages en
eller anden form for udvalgelse, og her
er det selvfglgeligt ikke nemt at tilgode-
se alles krav.

Vi har valgt at starte med de mest brug-
te typer af CPU’er, ikke fordi vi regner
med, at de er de mest aktuelle, men sim-
pelthen for at fd et nogenlunde fornuf-
tigt sammenligningsgrundlag at starte
med.

Iseer under rubrikken ’Options’, altsd
tilbehgr, er det naturligvis i praksis umu-
ligt at holde sig ajour med alle de nyhe-
der, der kommer frem. Det hanger sam-
men med, at det tit sker, at et konkurre-
rende selskab fremstiller hardware til en
bestemt CPU, hvilket fremstilleren na-
turligvis ikke er interesseret i at rabe op
om.

Vi er meget interesseret i at fa respons
pd vore artikler i dette blad, og det gal-
der sandelig ogsd dette afsnit. Sdledes
har vi tenkt os at lave en ordliste til
bedre forstdelse af de tekniske betegnel-
ser. Vi vil gerne hgre, om det er en god
ide? Please write! O

BIT januar 1978




MOTOROLA MC6800

s Ala A1l Al12 AN

A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 AO

Clock. 01 3 —]

Clock 02 37—

Reser 40 —]
Non Maskabie interrupt 6 —d
Mt 22—

ot Asquest 4 ——mf

Three State Control 39—
36 —a
-

5 -

Oats Bus Ensble
Bus Availsble

Valid Memory Address

Resa/Write 34 <#—f

Dats
Butfer

- |

i

RERERE

PIN ASSIGNMENT
[

Reset P 40

Tsch 39
3ger NCh s
agiRa e2p 17

s qvma DBEP 36
6 g Nmi NC P as
748A Rwp e

s QVce oop 33
92 4ao o1p 32

wgar o2p 1
1 gaz D3p 30
124QA3 oap 29
13gAs osp 28
14 as oeh 27
15 qAae o7p 26
16 A7 arsh 25
17 4 a8 A14p 24
18 4 A Aa13p 23
19 A0 azp 22
20 gAY vgsp 21

HARDWARE

Teknologi N-kanal, silicon gate MOS

Ordlaengde 8 bits

Adressering 16 bits adressebus (64 Kbytes direkte adresserbart
Interne registre I2a§(l3<r12u mulatorer og 2 temporare registre

Clock Extern 2-fase-clock 1 Mhz.

Belastbarhed TTL- kompatible busser i tri-state
Spandingsforsyning  Enkelt 5 Volt forsyning

Statusord 5 konditionsflipflops samt interrupt maske flipflop
Typisk cyklustid 8,0 uSek.

Mulighed for DMA Ja
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SOFTWARE

Instruktioner

72 med flere adresseringsformer for

hver instruktion

Interrupt

Adressestak for subrutiner
BCD-aritmetik

Betingede hop

Input/Output

1 ubetinget, 1 masket interrupt

Extern adressestak pd 256 bytes beliggende pa
side 1 i lageret

Justering af akkumulatorindholdet

Kun indenfor samme side i lageret

Ingen specielle 1/O instruktioner, porte tildeles

pladser i lagerhierarkiet

OPTIONS

Motorola fremstiller til MC 6800 en spe-
ciel serie af integrerede kredse indehol-
dende bl.a. forskellige synkrone og asyn-
krone interfaceenheder, clock-generator,

buffere til buslinierne samt naturligvis
RAM og ROM-enheder.

MC 6800 findes desuden i en rekke for-
skellige datamatkonfigurationer:

MEK 6800 D2 . .Begyndersat med
hexadecimalt tastatur
og 6-cifret LED- dis-
play.

ADS-1........ System med alfanu-
merisk tastatur, TV-
monitor og printer.

SAC-1........ Enkelt kort med CPU,
ROM, RAM og |/O-
interface.

TDS . ........ Som SAC-1, men ud-

bygget med tape-inter-
face og assembler, edi-
tor og basic oversat-
ter.

KOMMENTARER

M 6800 har op til 5 forskellige adresse-
ringsformer for den samme instruktion.
Dette har Motorola indfort for at tilnaer-
me programmeringen sd vidt muligt til
minidatamater, f.eks Digital Equipments

PDP-11. Der er siledes mulighed for at
bruge indholdet af forskellige registre i
CPU’en og i lageret som adresser for
operanden ved aritmetiske, logiske og
gem-instruktioner.

| stedet for almindelige betingede hop
har MC6800 sikaldte Branch- instrukti-
oner, hvor man adderer en offset-vaerdi
til programteelleren for at fa hopadres-
sen.

Der er mulighed for softwareinterrupt
med en speciel instruktion samt masket
og ikke- masket hardwareinterrupt.
Interruptvektorerne ligger pd de sidste 8
bytes i lageret.

Hvis man bruger BCD-aritmetik, er der
mulighed for at justere resultatet af en
addition eller en subtraktion med en
speciel instruktion.

Motorola importeres af
GDS-Henkel, tif. (03) 38 57 16,
hvor nzrmeste forhandler oplyses.
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INTE

L 8080

BI.DIRECTIONAL

DATA BUS
DATA BUS
BUFFER/LATCH

®8IT) ®8IT)
INTERNAL DATA BUS INTERNAL DATA BUS
C 3
e > A‘T > >
3 <
ACCUMULATOR TEMP REG INSTRUCTION
[ m] [ m] | REGISTER ) MULTIPLEXER
w [0 F3 [
FLAG 8
FLIPFLOPS A TEMP REG TEMP REG
ACCUMULATOR! - CEC T W
LATCH (81 H REG REG
INSTRUCTION o
ARITHMETIC| w 2} " E L
| wocic DECODER 2 REG REG
UNIT MACHINE w L [ |__REGISTER
(L) f— CYCLE 1 REG REG. ARRAY
w ENCODING 2 e
N 3 STACK POINTER
“e)|
. PROGRAM COUNTER
INCREMENTER/DECREMENTER
ADJUST H ADDRESS LATCH (16
3
TIMING
AND
l CONTROL ]
POWER - v [ ADDRESS BUFFER ""]
SUPPLIES | —« 45V DATA BUS INTERRUPT  HOLD WAIT r~1
v WRITE CONTROL CONTROL CONTROL CONTROL SYNC CLOCKS
e T T TTTTTT100
WR DBIN  INTE INT HOLD HOLDWAIT SYNC o1 02 RESET Ay A
ACK READY s
ADDRESS BUS

HARDWARE
Teknologi
Ordlaengde
Adressering

Interne registre
Clock

Belastbarhed
‘Spandingsforsyning
Statusord

Typisk cyklustid

Mulighed for DMA
BIT januar 1978

N-kanal MOS

8 bits

16 bits adressebus (64 K lager)

1 Akkumulator og 6 temporere registre, hvoraf de to
anvendes som adresseregistre ved memoryinstruktioner
Ekstern 2-fase clock, 2 MHz

3- state TTL-kompatible busser. Databussen indehol-
der systemstatus, som skal frasorteres

+12 Volt og +5 Volt forsyning

5 konditions-flip-flops

4 uSek.

Ja




SOFTWARE
Instruktioner 78

Interrupt

| 8 niveauer, alle software- maskede. Interruptvekto-

rerne ligger pa side O i lageret.

Adressestak

BCD-aritmetik

Eksternt i RAM-lageret. Ubegrenset langde
Speciel instruktion til justering af akkumulator-
Hop og subrutinekald: Hop til absolut adresse efter

Specielle 1/O- instruktioner muligger op til 256

indholdet
Betingede hop

test af 4 flipflops i statusordet.
Input/Output

8-bit Input/Output- porte.
OPTIONS

8080 er vel den mest anvendte CPU over-
hovedet, sa det er en vanskelig opgave at
beskrive alle de systemer, den er involve-
ret i.

INTEL er det selskab, som i sin til udvik-
lede 8080, og det er herfra, det meste ud-
styr kommer fra:

SDK-80 er et selvbyggerset med 2K Prom
og. 1/4K Ram. Man skal selv samle syste-
met, og det kraever forbindelse til en ydre
enhed for at kunne fungere som et system.
SBC-80/10 og 80/20 er samlede printkort
med CPU, lagerenheder, 1/O-porte, TTY-
interface og interruptindgange. SBC
80/20 har udvidede muligheder for bus-
kontrol for anvendelse i store systemer.

IMSAIl har som bekendt for BIT/ROMs
leesere et komplet 8080 system.

NEC fremstiller en single-board computer
med tastatur, display og lagerenheder,
TK-80. (Se beskrivelsen andetsteds i bla-
det.)

Intel og de fleste andre selskaber, der
fremstiller 8080, har pd deres program et
komplet set af sdvel hard- som software
til brug i datamatsystemer med 8080.

KOMMENTARER

INTEL udviklede den fgrste mikro-CPU,
8008. 8080 er en videreudvikling af den-
ne,hvilket bl.a. ses af, at instruktions-

settet pa 8008 er en delmangde af
8080’s. Der er ikke her som i en del
andre CPU’er forsggt nogen tillempning
til instruktionerne hos de stgrre minida-
tamater, bl.a. er der ikke de sdkaldte
Branches, hvor et betinget hop udfgres
ved at addere eller subtrahere en offset-
vardi til programtalleren. Her foregar
hoppene ved, at man angiver en ny 16-
bit adresse, som erstatter indholdet af
programtzlleren.

Instruktionssattet indeholder bl.a. mu-
lighed for at anvende de temporare re-
gistre parvis, sa man kan bruge datama-
ten som en slags 16-bit maskine.

| forhold til andre CPU’er kraver 8080
et ret stort kredslgb omkring sig for at
kunne fungere sammen med bussen. Det
hanger sammen med, at statusinforma-
tionen til bussen kommer ud pd data-
lederne i stedet pd egne ledere fra kred-
sen.

8080 er forgvrigt godt pa vej til at blive
foraldet, idet bl.a. Intel har fremstillet
flere nye CPU’er med flere faciliteter og
hgjere hastigheder.

8080 fremstilles af en lang raek-
ke af halvlederfabrikker. Her er
nogle af dem:

Intel Inc., AMD, Texas Instru-
ments, Mitsubishi, National
Semiconductor, Signetics, Sie-
mens og Nippon Electric Corp.
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Stgrre er den ikke, Pocket-TTY. Huset er egentlig et lommeregnerkabinet, og nogle af ind-
graveringerne findes stadig pa tasterne.

Det matte jo komme, i denne miniaturiseringens og automatiserin-
gens tidsalder: TTY-maskinen i lommeformat og uden andre bevae-
gelige dele end tastaturet. Columbusaegget er designet af National,
og fremstilles af Gleichmann & Co i Tyskland samt af G. R. Elec-
tronics L.T.D. i England.

[ P& grund af den relativt hgje pris for G R 1796 (sadan er den dgbt) er bygget

en elektrisk skrivemaskineterminal bli- i et lommekalkulatorhus med 36 taster,
ver der udfgrt mange krumspring for at en omskifter med 3 stillinger og et 9-cif-
lgse problemet med alfanumerisk kom- ret 8-segment (incl. decimal punktum
munikation med mikrodatamater. En LED display. Ved hjzlp af disse (og lidt

TV-skriver har indtil nu syntes den enes- fantasi) er det muligt at udlase alle tal
te mulighed, men nu er der kommet en og bogstaver samt en del tegn.
smart elektronisk "’lommeterminal’’.
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DISPLAY

Det siger sig selv, at ikke alle tegn kan
konstrueres med et 7-segment display.
Is@r kniber det naturligvis med de skr3
linier, men National har alligevel lgst
opgaven som vist pa figuren. Det er ngd-
vendigt at udlese en blanding af store
og smd bogstaver pd display’et; der af-
sendes dog altid ASClI-koden for store
bogstaver til datamaten.

TASTERNE

Hver tast indeholder 3 mulige karakte-
rer, idet omskifteren foroven bestemmer
hvilke der udlzaeses. Den kvikke vil straks
have regnet ud, at det giver 108 mulig-
heder, med der er nogle af tegnene, der
gdr igen pd flere taster, sdledes at man
opndr 95 karakterer. De indtastede ka-
rakterer kommer frem pd hgjre side af
display’et og skiftes en plads til venstre
for hver ny indtastning, idet Control-ka-
raktererne dog ingen effekt har pa dis-
play’et, men kun bliver sendt til datama-
ten. CR (+>gn retu? giver en lille lodret
streg pd display’et (segment e). Hvis en
tast holdes nede gentages indtastningen
med en frekvens pd ca. 5 karaktrerer i
sekundet.

Der findes ogsa en lille snedig editerings-
mulighed pd tastaturet, idet venstrepilen
(upper case O) roterer display’et mod
venstre, sdledes at det 10. sidst indtaste-
de tegn kommer frem pd plads 1, og det
9. sidst indtastede tegn forsvinder. Der
er altsd en ekstra karakter gemt i regis-
trene. Det er pd ethvert tidspunkt mu-
ligt at &ndre det indtastede ved at rote-
re til pladsen fgr det ciffer der gnskes
®ndret og dernast taste rettelsen ind.
Bemark dog, at computeren i den an-
den ende af ledningen skal vare indret-
tet herpa for at ggre fuld brug af denne
facilitet.

OPBYGNINGEN

Terminalen fremtreder fardigsamlet
med ca. 1,5 m snoet telefonsngre og et
7-polet DIN stik. Strgmforsyningskra-
vene er: +5V, 400 mA og -12V, 100 mA.
De mekaniske dimensioner er: 25 x 75 x
155 mm, og vagten er ca. 200gram. Sig-
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Tabellen her angiver sammenhangen mellem
ASCll-koden og de alfanumeriske tegn. Teg-
nene i de skraverede felter findes ikke pa Poc-
ket-TTY.

nalhastigheden er 110 Baud i 11-bit for-
mat (2 stopbits). Display’et har en cif-
ferhgjde pd 3 mm og er paent klart selv i
modlys fra et neonrgr.

INDMADEN

Det er naturligvis umuligt at undlade at
kigge indenfor i kassen. Hele herligheden
er bygget op péd et udtageligt printkort
omkring en SC/MP microprocessor med
512 bytes ROM og 256 bytes RAM. Et
tyndt fladkabel leder igvrigt tanken hen
pad introkittet fra National, mon ikke
man har kopieret lidt? ROM’en, en MM
5204Q, er indsat i en sokkel, hvilket let-
ter en udskiftning sifremt anden afsen-
dehastighed gnskes. ASCII ind- og ud-
gangene er optokobler isolerede, s3 der
skulle vere muligheder for bdde 20 mA
stromslgjfe sdvel som RS 232 C eller ren
TTL-kobling, sdfremt det gnskes. Pulser-
ne sd pant firkantede ud p& oscillosko-
pet, sd der skulle ikke vare problemer
med at fremstille et interface.

BETJENINGEN

Der er jo tale om en ret prisbillig termi-
nal, sd forventningerne skal naturligvis
ikke skrues op i 6-10 tusinde kroners
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klassen, navnlig vil man nok hurtigt fin-
de det generende med kun et 9-karakte-
rers display.

Symbolet CR er lidt irriterende, da det
er det samme som et i. Man har ikke
slettet taltegnene pi tasterne (det er et
lommeregnertastatur, der er benyttet),
og det gor tastaturet lidt uoverskueligt.
Omskifteren foroven er maske ogséd lidt
af et irritationsmoment, idet den skal
skiftes hele tiden, ndr man skriver, men
man venner sig hurtigt til at bruge den,
iser fordi alle hexadecimaltegnene er i
"lower case’’ pa omskifteren.
Gentagelsesfunktionen er ganske anven-
delig, den fungerer fuldstaendig analogt
med stgrre og vasentlig dyrere maski-
ner. Der er endelig en ting, der kan give
anledning til bekymring: varmeudviklin-
gen i kassen . Bdde SC/MP’en og lageren-
hederne bliver meget varme og har sd
godt som ingen muligheder for at kgle
af, idet pladsforholdene er ret trange.
Alligevel har vi haft den tandt i en hel
uge uden problemer, si maske gdr det
godt, men lad for en sikkerheds skyld
vaere med at efterlade den ungdig leenge
med spanding pa.

KONKLUSION

Pocket-TTY vil nok ikke vare en termi-
nal, man tilslutter et stgrre computeran-
leeg, men den vil nok kunne finde rig an-
vendelse som et specialverktgj pa grund
af sin ringe stgrrelse og sin ubetydelige
vagt. Ved amatgrbrug vil det mest vare
prisen, der frister, og den er da ogsé ud-
market til maskinprogrammering eller
som et modul i en senere udvidelse til
video display pd en TV-ska&rm, men det
vil nzppe vaere udholdeligt at foretage
f.eks. fortran-programmering i lengere
tid med lommeterminalen. Alt i alt er
den et lille stykke ganske brugbart ud-
styr; Mon ikke det er den mindste termi-
nal i verden med fulde 64 karakterer? Vi
har kigget efter i Guiness - de er ikke
ndet til EDB-alderen endnu. O

Omskifteren gverst pd kabinettet angiver, hvil-
ke af de 3 mulige tegn, hver tast skal sende.
Her er tastaturet vist med omskifteren i de 3
stillinger med de tilsvarende tegn og koder an-
givet pd tasterne. Hvor der bliver skrevet tegn
ud pd display’et, er dette ogsa vist.
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MODULATOR

Vi har kigget pa vanskelighederne med at tilslutte en TV-skriver til
et almindeligt fjernsyn. De fleste fjernsyn er ikke forsynet med
video-indgang. For at undga at gere indgreb i sit apparat, md man
anvende en TV-modulator. Det er i virkeligheden en lille sender,
som dog ikke er ulovlig, hvis hen udfgres med lidt omtanke.

Det monterede print til TVY-modulatoren.
Bemark spolernes indbyrdes placering.

780107

Diagram til TV-modulatoren. Transistoren
BF 199 er koblet som en simpel selvsvinger.

O For at ggre sammenkoblingen mellem
skriver og TV sd let som muligt, har vi
lavet denne lille modulator, som blot
skal forbindes mellem de to apparater
via skaermede kabler.

MODULATOREN

Et TV er beregnet til at modtage et sig-
nal med en frekvens pa op til mange
hundrede MHz, og dette signal ma vi
fremstille med modulatoren. Video-sig-
nalet fra TV-skriveren, som indeholder
information dels om karaktererne p3
skarmen, dels synkronisationsimpulser
for vandret og lodret afbgjning, skal
modulere styrken af dette signal, si
fiernsynet kan detektere det og genska-
be informationen.

HF-DELEN

Modulatoren afgiver et signal i stgrrel-
sesordenen 0.1 mW, og den afstemmes
til en frekvens ml. kanal 2 og 4 ved
hjelp af en lille trimmekondensator.
Udgangssignalet er amplitudemoduleret,
og opstdr ved at et HF-signal fra en lille
transistoroscillator overlejres med video-
signalet fra TV- skriveren. Blandingen af
de to signaler klares ved hjzlp af en dio-
de af typen AA 119, som er forspandt
med en spanding, som indstilles med et
trimmepotentiometer.
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TV-modulatorens print i forholdet 1:1. Med
de beskedne mal skulle det vare nemt at finde
et passende kabinet.

780107
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Komponentskitse til modulatoren. Spolerne
L1 og L2 har indbyrdes kobling. og afstanden
mellem dem ma findes ved forsgg.

PRINTET

Der- er udelukkende anvendt standard-
komponenter, og vi har ladet fremstille
et lille print til modulatoren. Dette print
kan kebes ved henvendelse til redaktio-
nen. Det har benavnelsen Teleprint
780107. Opstillingen skulle vare lige til
at gd til, og det betyder ikke si meget,
hvis man skulle brende noget af, ingen
af komponenterne koster over en ti’er.

TILSLUTNINGEN

Det ma tilrddes at indbygge modulato-
ren i et metalkabinet, bade af hensyn til
P&T, og af hensyn til forstyrrelser fra
TV-udsendelser. Dette gelder ogsa, hvis
man indbygger den i samme hus som
TV-skriveren, metalkabinettet bgr da
sidde indeni dennes hus. Ligeledes vil et
70-ohms kabel til TV-apparatet vare pa-
kraevet.

Modulatoren er egentlig beregnet til at
kore pd 9 Volt forsyning, men forsgg
har vist, at den uden forandring kunne
kore pd de 5 Volt, der i forvejen er til
radighed i skriveren.

JUSTERING

Man bgr koble et potentiometer pd 470
ohm mellem skriveren og modulatoren
for at kunne justere modulationsgraden.

Forbindelsesskitse ml. TV-skriver, modulator
og fjernsyn.

il

Skriver.

Modula-| TV

L

antenne-
Indgang.
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Vi fandt dette Tungsram fjernsyn til under
700 Kr. hos Metro Engroslager. Den samlede
pris pd TV-skriveren er nu oppe pd lige godt
de totusinde.

Med trimmepotentiometeret pd printet
justeres diodens arbejdsomrade, den
bedste justering findes ved forsgg.

N&r man tilslutter modulatoren, bgr
fiernsynets kanalvalger indstilles til
kanal 3. Uden videosignal justeres trim-
mekondensatoren til skarmen bliver
helt hvid. Videosignalet tilsluttes, og po-
tentiometeret og trimmepotentiomete-
ret justeres til det bedste resultat. Mulig-
vis skal frekvensen efterjusteres i flere
omgange, men det kan ogsd geres pa
TV’ets finjustering.

R1 22o0hm
R2 470hm
R3 Tkohm
R4 4.7kohm
R5 10kohm
R6 6.8kohm
R7 Tkohm
R8 Tkohm
P1 4.7kohm
Trim.
L1 8 vind6 mm.
L2 3 vind6 mm.
0.5 mm lakisoleret
kobbertrad
L3 25uH

STYKLISTE

drosselspole

C1
C2
C3
C4
C5
Cé6
C7
Cc8
Cc9
T1

D1

33uF Tant.
18pF Ker.
33uF Tant.
10nF Ker.
10nF Ker.
4.7pF Ker.
10nF Ker.
33uF Tant.
20pF Trim.
BF 199
NPN-Si.
AA 119
Ge.-diode
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P& hukommelseskortene lader vi ogsd
WR styre databufferne - men hvis der er
flere kort, kan det ikke nytte, at de sam-
tidigt er frakoblet bussen. Sa far vi jo ik-
ke igen det tidligere omtalte tilfaelde
med flere udgange pa samme linie.

For at undgd dette indkobler vi forst
databufferne pd eet bestemt kort, ndr
dekodning af de hgjeste bit har vist, at
kortet skal bruges.

P3 de fleste input/output kort kan sam-
me princip anvendes. En undtagelse dan-
ner dog de kort, hvor man anvender de
perifere enheder, der hgrer til Z-80. Dis-
se er nemlig i begranset grad selvtank-
ende, og de skal derfor vare istand til at
lytte med pa databussen. Her kan man
istedet benytte RD-signalet til at omstil-
le bufferne.

HER OG NU

Ja, sd er vi igennem de vigtigste betragt-
ninger for systemets store linier.

Men hvorfor i det hele taget omtale det-
te? Hvorfor ikke bare begynde at be-
skrive de enkelte kort?

Jo, ser | - vi ved, at der i vores system
findes flere lgsninger, som er s usad-
vanlige, at mange sikkert vil vaere uenige
med os, og derfor syntes vi, at en grund-
leggende forklaring pa vore dispositio-
ner ville vare den rigtige start.

Hvor langt er vi nu ndet?

Forelgbig er fglgende kort fremstillet
som prototyper:

CPU
4K RAM
4K ROM

PIO

2 panelkort

Disse kort er afprgvede, og de svagheder
afpr@vningen har vist, er rettede, og
grundlaget for en fabriksproduktion er
ved at blive gjort feerdigt.

Selve produktionen vil dog kun blive
gennemfort, hvis der viser sig tilstrakke-
lig interesse for projektet.

Vi har indhentet tilbud pd fremstilling
af CPU’kortet, og dette vil koste ca. kr.
175,— pr. stk., og med de gvrige kompo-

BIT januar 1978

nenter vil totalprisen for CPU-kortet
ikke overstige kr. 800,-.

Forelgbige prisberegninger for RAM- og
ROM-kortet viser ligeledes priser i sam-
me nabolag, mens PIO-kortet bliver lidt
billigere.

FREMTIDEN
Systemets fremtid afhanger nok sd
meget af den interesse, der vises for det-
te system, men vi har da forelgbigt pla-
ner om i lgbet af vinteren at fremstille
folgende kort:

SI10
F/D-interface
Kassette interface
Number Cruncher
Analog 1/O
16K RAM

Naturligvis - havde vi nzr sagt - vil pla-
nerne blive lagt om, hvis der viser sig
speciel ineresse for nogle helt andre kort
til systemet. Men - i alle tilfelde vil de
megrke vinteraftener resulterer i yderlig-
ere en del kort.

Det fgrste - og vigtigste - af printkortene ud-
marker sig ved et ualmindelig enkelt layout.
Der er s3 god plads, at det ikke er ngdvendigt
med grundigt kendskab til loddearbejde for
at opnd et pant resultat - men lidt grundlig-
gende erfaring er naturligvis ikke af vejen.



Nu begynder Z-80 projektet at tage form. Her
har vi rack’en, som efterhinden bliver fyldt
op med printkort. Det fgrste kort, CPU’en,
ligger allerede klar.

| det foregdende har vi beskrevet en del
af de overvejelser, der ligger til grund for
den datamat, som denne artikelserie
handler om,

Nu gdr vi igang med selve hjernen i kon-
struktionen, nemlig det printkort, hvor-
pa CPU-enheden, som har givet datama-
ten navn, sidder.

DIAGRAMMET

Kortets diagram ses pa fig. 1. Som en
edderkop i sit spind sidder Z-80’eren
midt i figuren, omgivet af sine n@rmeste
hjelpekredse. Disse er hovedsagelig buf-
ferkredse og pull-up modstande, men
der er ogsd en klokgenerator og et net-
vaerk til at styre retningen af databuffer-
ne.

| forhold til mange af de kredslgb, man
i de sidste ar har set beskrevet rundt om-
kring, er dette ikke sarlig kompliceret,
men en kort gennemgang er nok pd sin
plads.

Adresselinierne og de udadgdende kon-
trollinier (undtagen BUSAK), fgres gen-
nem driverne IC5, IC6 og IC8 ud til kor-
tets kantkontakter. Disse linier skal altid
vare aktive, undtagen ndr et andet kort
gnsker en DMA gennemfgrt. Sker dette,
fremfgres gnsket via linien BUSRQ, som.
udefra saettes til logisk 0. CPU’en under-

STYKLISTE FOR CPU-KORT

1stk IC1 Z-80

1stk 1C2 7400

1stk IC3 7473

5stk  1C4,1C5, IC7, 7415245
IC8 & IC9

1stk 1C6 74LS10

Sstk IC10-1C14 RA08-4.7K

(National Semiconductor)

2 stk modstand 470 ohm/1/8 W
1 stk modstand 390 ohm/1/8 W
5 stk kondensator 0,1 uF
3 stk dribetantal 10 uF/10 V
1 stk krystal 5.000 MHz
1 stk printplade 77254
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spger jevnligt tilstanden her, og opdager
den, at dette er sket, frakobler den sig
selv og satter linien BUSAK til logisk O.
Signalet inverteres i IC2 og tilfgres buf-
fernes ben 19, hvorved disse frakobles.
De indadgdende kontrollinier fores ogsa
igennem en buffer (IC4), som har til op-
gave dels at dempe stgj pad bussen, dels
at beskytte CPU’en. Denne buffer for-
steerker ogsa kloksignalet og BUSAK og
er altid aktiv.

Styringen af datalinierne er, pd grund af
deres bidirektionelle natur, lidt mere
kompliceret.

DATALINIERNE

Normalt er databufferen ICO i stilling
,read” (les), men frakoblet. Til- og fra-
koblingen styres af I1C6, der Igbende ov-
ervager linierne WR, RD og IORQ. Hyvis
én (eller flere) af disse bliver aktive (=
logisk 0), skifter ben 12 stilling til logisk
1. Hvis ogsd BUSAK er lig med logisk 1,
skifter ben 8 til logisk O, som tilfgres
IC9, ben 19, og frakobler databufferen.
Retningen bestemmes af WR signalet via
ben 1.

Et par ord om den benyttede buffer.
74LS245 er en 8-bit bidirektionel buf-
fer, som lige er fremkommet. Den ud-
marker sig ved et hgjt fan-out og er bil-
lig. Dens indgange er udfgrt som
Schmidt-triggere, hvorfor den virker
stgjdempende, og sidst - men ikke
mindst - giver den et sarligt simpelt
printkort-layout. Det kan virke som fras
at benytte den pa de ikke-bidirektionel-
le linier, men det simple printkort, og
den store tethed med 8 bit i én pakke,
blev afggrende for valget.

KLOKGENERATOREN

S3 mangler vi kun at omtale klokgene-
ratoren.

Z-80 er i standardudgaven garanteret til
2,5 MHz, og vi gnskede at kgre den ved
fuld hastighed. For at ggre dette er det
ngdvendigt at sikre sig, at kloksignalets
duty-cycle (forholdet mellem logisk 1
og logisk 0) er ngjagtig 50 %. Dette op-
nar vi ved at lade krystaloscillatoren ar-
bejde pd 5 MHz og derefter dele med 2

i en J-K flip-flop (IC3).

De 2 udgange er inverterede i forhold til
hinanden, hvorfor signalet pa ben 9 in-
verteres i 1C2 og tilfgres CPU’en, mens
signalet pa ben 8 fgres til bufferen IC4
og videre ud pd bussen.
Alle linier - undtagen BUSAK og klok-
signalet - er forsynet med pull-up mod-
stande. Egentlig er disse kun absolut
ngdvendige pd de indadgdende kontrol-
linier, men sarlig i forbindelse med tri-
state udgange kan det vare vigtigt at ha-
ve fuldstendig hold pa liniernes logiske
niveau.

KONSTRUKTIONEN

Som tidligere omtalt er det meningen, at
datamaten skal opbygges pd dobbeltsi-
dede printkort fremstillet pa fabrik.
Hele grundlaget til dette er klart, men
fabrikationen vil kun blive iverksat, hvis
der viser sig tilstreekkelig interesse. | det
falgende vil vi gd ud fra, at dette er til-
faeldet.

For du starter med at montere kortet, er
det en god idé at underspge det ngje —
helst under forstgrrelsesglas. Afstandene
mellem kobberbanerne er nogle steder
ret smd, og dette giver mulighed for
kortslutninger, som det senere er nasten
umuligt at finde.

Forst monteres de 3 modstande og de 7
afkoblingskondensatorer. Pas pa, at e-
lektrolytterne bliver vendt rigtigt!
Herefter monteres pull-up modstandene
IC10-14. Dette er et modstandsnetverk,
som ikke kan monteres forkert. Ben 1 er
derfor ikke maerket som normalt pd in-
tegrerede kredse. De pa diagrammet vist-
e bennumre fremkommer ved, at alle
kredse er monteret samme vej, hvorefter
man blot teller pa disse netvaerk, som
pa de gvrige kredse.
Modstandsnetvaerket kan uden problem-
er erstattes med lgse modstande, hvis
dette gnskes.

Nu monteres de integrerede kredse - mi-
nus ICT. Om man her vil bruge sokler el-
ler ej, er en smagssag. Derimod kan vi
sterkt tilrdde at indlodde en sokkel for
IC1 - og det gores nu.

Bortset fra indlodningen af krystallet —
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som fgrst indsettes efter afprgvningen
— er loddearbejdet faerdigt.

Nu skal forstgrrelsesglasset frem igen.
Undersgg ngje iser omrddet omkring
hver lodning for loddebroer. For at lette
dette arbejde er alle forbindelser mellem
naboen fort lidt vk, sd alt, hvad der lig-
ner loddebroer, er faktisk loddebroer!
Denne undersggelse kan du roligt genta-
ge et par gange. Nar du sa er helt sikker
pd, at alt er i orden, er kortet klar til af-
prevning.

Husk dog ogsa lige at undersgge, om alle
kredse vender den rigtige vej!

AFPROVNINGEN

En 5 volt stremforsyning tilsluttes kant-
kontakterne, som komponenttrykket vi-
ser. Inden du tander for stremmen, sa
undersgg lige igen, om plus og minus er
vendt rigtigt.

Hold nu vejret, og sla strammen til.

Fol i et par minutter pa alle kredsene.
Ingen af dem ma blive sd varme, at man
brender sig pa dem — ligeledes ma rgg-
signaler tydes i negativ retning.

Herefter males spandingen pa ICT mel-
lem ben 11 og 29. Der skal vare 5 volt
med plus pd ben 11.

Er dette i orden, kan CPU’en indsattes.
Afprgvningernes naste trin afhaenger af,
hvor mange méleinstrumenter du har ad-
gang til, og hvor god du er til at betjene
disse. Hgrer du til de heldige, kan du ba-
re kgre videre, som du plejer.

Vi andre, som kun ejer et voltmeter til
kr. 80,—, skal betrede en lidt mere be-
sverlig sti. Men - bare rolig - der er sa-
mand ingen stejle skranter underve;js.
Vi skal nemlig, formentlig for den ene-
ste gang i datamatens levetid, virkelig
leve hgjt pd én af Z-80’s faciliteter. Vi
tenker her pd, at den er statisk.

Dette betyder, at CPU’ens klok kan ned-
settes til lige sd lav frekvens, som vi gn-
sker, og allivel arbejde korrekt.

Til den fplgende afprgvning er det rart
at have adgang til en tonegenerator med
manuel trigning og TTL-udgang, men el-
lers kan en trykknap, forsynet med en
anti-prel kobling - se fig. 2 - benyttes.
Tonegeneratoren - eller trykknappen -
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tilsluttes 1C2, ben 1 og stel, og kortet
tilsluttes spending. Undersgg en ekstra
gang, om polariteten er rigtig.
Voltmeteret forbindes mellem IC1, ben
6 (klokindgangen) og stel, og det kon-
trolleres, at denne skifter stilling hver
anden gang, der trykkes.

Derefter kontrolleres, at kantkonnekto-
ren B25 skifter pa samme made oger i
fase.

Voltmeteret flyttes til IC1, ben 26. Her
skal der vaere logisk 1, som skal skifte til
0, ndr B20 forbindes til stel.

Nér det hele er i orden, skal voltmeteret
tilsluttes IC1, ben 19.

Linien, B20, sluttes til stel, der trykkes
ca. 20 gange pa trykknappen, og kort-
slutningen pa B20 fjernes.

IC1 er nu resat og klar til at begynde
normal programafvikling.

P& dette tidspunkt skal voltmeteret vise
logsk 1.

Der trykkes 6-7 gange, indtil voltmete-
ret pludselig skifter til O som tegn p4, at
den fgrste ,,instruction fetch” er under
udfgrelse.

+

mZ,ZK

7400
1L
1C2
7400
Ben 1

ﬁl,ZK

+

Datamatamatgrer, som evt. er interesse-
rede i at vere medbyggere pd dette Z-80
system, bedes kontakte redaktionen af
BIT, som si vil sgrge for at bringe bud-
skabet videre til konstruktgrerne.

| kommende numre af BIT vil vi bringe
omtale af de enkelte kort og fortalle om
den praktiske side af projektet.




Med voltmeteret kontrolleres nu, at alle
linier p& 1C1 har fuldt logisk niveau, alt-
sd enten over 2,4 V eller under 0,8 V.
Under denne afprgvning skal alle adres-
selinierne samt linierne RD; M1 og M-
REQ vare logisk 0, mens resten - bort-
set fra klokindgangen - skal vare logisk
1.

Efter tur sluttes kantkontakterne A22-
A29 til stel, og det kontrolleres, at det
tilsvarende ben pa IC1 bliver lig med lo-
gisk 0. Dette udfgres linie for linie, for
at finde eventuelle kortslutninger.
Resten af kantkontakterne undersgges.
De skal alle have fuldt logisk niveau, og
dette skal vare det samme, som kan ma-
les direkte pd CPU’en. Det md nok her
indskydes, at det er de logiske niveauer,
der skal vare ens, og ikke spandingerne.
Disse vil ofte ligge hojere pd kantkon-
takterne, end direkte pda CPU’en.

Alt dette tager selvfplgelig lidt tid, men
det byder egentlig kun pd problemer,
hvis der tranger stgjpulser ind pd led-
ningen, der forbinder vor trykknap med
IC2. Dette kan CPU’en nemlig opfatte

som klokpulser, hvilket far den til at gd
igang med at arbejde.

Hvis du falder over noget, som ser for-
kert ud, sd underspg lige, om du stadig
er i den fagrste instruction fetch, hvilket
viser sig ved, at linierne AO-A15, RD,
M1 og MREQ er lig med logisk O.

Hvis der er sket noget, sd reset og be-
gynd forfra. Linier, der er iorden, er der
dog ingen grund til at undersgge igen.
Hvis der stadig er problemer, fjernes
CPU’en, indtil fejlen er fundet.

Af erfaring ved vi, at den er temlig ro-
bust, men der er jo ingen grund til at lg-
be nogen risiko. _
Voltmeteret forbindes til linierne BUS-
RQ. NMI, INT og WAIT efter tur og
skal pd hver vise logisk 1. Den tilhgren-
de kantkontakt forbindes til 0, og linien
skal ogsa skifte til 0.

Hermed er den statiske del af afprgv-
ningen forbi, og den giver en ret hgj
grad af sikkerhed for, at kortet er i or-
den, men endnu en prgve er rar at have
gennemfart. (Den gennemfgres dog let-
test ved hjalp af en tonegenerator i ste-

~ )
THE FIRST BOOK
OF KIM

En bog pd 176 sider indeholdende afsnit for begynderen pa KIM 1,
et utal af badde underholdende og praktiske programmer, informa-
tion om interfacing og avanceret brug etc.

Sd kom den —

INSTRUTEK

Pris kr. 75,— incl. moms

Hovedkontor: Ost:
Christiansholmsgade Rodovrevej 155
8700 Horsens 2610 Rodovre
Tif. 05 - 61 11 00 TIf. 01 - 413400
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