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INDHOLDSFORTEGNELSE

ALMENT OM PROGRAMMERBARE
MASKINER

Sddan begyndte det Al
Talsystemer A 21
Talsystemer, fortsat A 25
BIBLIOTEKET - PROGRAMMER
HP-25, Delefiltre B 1
HP-25, Gat et tal B 3
HP-25, Likviditet B 5
HP-25, Mastermind B 11
KIM-1, Multi-Maze B 13
CPU-ARKITEKTUR

CPU-arkitektur C 1
Motorola M6800 C 5
Intel 8080 c 7
SC/MP cC 9
DATAMAT-LITTERATUR

Elementart om microdator D 1
The book of KIM-1 D 2
KLUBINFORMATION

Datamatklubber K 1
Datamatamatgrer K 11
Datamatamatgrer K 14
Datamatamatgrers breve K 15

LOMMEREGNERE
TI-Programmer L 1
HP-25/25C L 3

MIKRODATAMATER

Valg af microdatamat
Datamatkapacitet

KIM-1

KIM-1, kontakter og dioder
Motorola M6800

TK-80, begyndersaet

TK-80, begynderszet, fortsat
Imsai 8048 CC

T2z
o

PROGRAMMERINGSTEKNIK

Laer programmering P 1
Laer programmering, fortsat P 13
Splitning af sub-rutiner P 51
SELVBYGGERPROJEKTER

IMSAI 8080 S 1
Z-80 mikrodatamat S 11
Z-80, fortsat S 25
YDRE ENHEDER

TV-skriver Y 11
Pocket TTY Y 13
TV-modulator Y 16
Digital multiplekser Y 19

Forsidebilledet er denne gang fra den kendte
IMSAI 8080, hvis frontpanel er en glimrende
illustration til opbygningen af og forholdet
mellem binaere, oktale og hexadecimale tal.

Handbog for datamat-amategrer
Efter lange og indviklede forsgg pa at
finde frem til et nyt navn til vort data-
matblad, er vi standset ved den underti-
tel, som hele tiden har prydet forsiden.
Det kan maske forekomme som spildte
anstrengelser fra bade laesernes og vor si-
de, at ingen af de mange foresldede nav-

ne blev benyttet, men der er i alle tilfel-
de 2 laesere, som ikke fpler indsatsen
helt spildt - de har modtaget en flaske
rodvin for at foresla og stemme pd nav-
net ROM.

Desvarre viste navnet ROM sig at veere
i anvendelse ogsd! Og vi onskede ikke at
blive ved med at taske langhalm pd en
sag som denne, bl.a. af hensyn til samle-
mappen, der, efterhdnden som bladet er
svulmet op, er blevet mere og mere ngd-
vendig.

Den nye titel, som vi meget prosaisk for-
korter til HFD, er maske knap sd under-
holdende - til gengaeld er den ganske be-
skrivende. Og denne endelige afggrelse
giver os alle bedre tid til at beskaeftige
os med det vasentlige: At lave et under-
holdende (og belaerende) blad. PH
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Samlemappe til HFD
Da vi nu har bestemt det fremtidige
navn, er vi ogsd i stand til at tilbyde et
ringbind til bladet.
Forst nar HFD indszttes korrekt i et
ringbind, sd siderne kommer i den rig-
tige orden, fas fuld glade af bladet, som
da fremstdr som en sardeles overskuelig
hindbog.
Det er en solidt fremstillet samlemappe
med D-ringe, som holder kanten af sid-
erne lige under hinanden (i modsatning
til O-ringe), og storrelsen er ngje tilpas-
set bladet, sd dette ikke fylder mere pd
reolen end ngdvendigt.
Da det drejer sig om et specielt fremstil-
let ringbind, er der en produktionstid,
som gg@r, at vi kan levere mappen om-
kring d. 10. marts.
Fra d. 1. april vil ringbindet blive inklu-
deret i abonnementsprisen, som derefter
settes til kr. 100,— pr. ar. Lgse mapper,
som bestilles efter d. 1. april, koster kr.
25,—.
Vore nuvarende, tilmodige abonnen-
ter kan forudbestille ringbindet til sar-
pris pd kun

kr. 15,—
incl. moms, porto og forsendelse.

Benyt venligst vedlagte girokort — og
husk tydelig afsender-adresse.
Skilleark til ringbindet udsendes til alle
abonnenter i Igbet af fordret.

Udgivelsestidspunktet

HFD udkommer hver den 1. torsdag i
maneden.

Udkommer betyder i forbindelse med et
abonnementsblad, at bladet indleveres
til postforsendelse denne dag.

Ideelt burde alle derefter modtage deres
blad inden week-end’en, men vort kare
postvasen tager sig ofte god tid. Det er
til dels begrundet i, at tryksager mad lig-
ge 3-5 dage, for de omdeles (sparg os ik-
ke hvorfor). | sidste maned var der flere
som fgrst modtog bladet den fglgende
tirsdag og onsdag, hvilket er mindre end
tilfredsstillende - men kun overgang til
brevporto - og dermed en fordyrelse - vil
kunne forbedre sagen en smule.

Vi har ikke planer om at &ndre hverken
udgivelsestidspunkt eller frankering, sa
vi md pd postvasenets vegne bede om
overbarenhed.

Hvis ikke bladet er modtaget den efter-
folgende torsdag, da kontakt venligst re-
daktionen - men vi kan desvaerre ikke
gore meget for da. RED

Héndbog for datamat-amaterer udgives i Igs-
bladsformat af Telepress ApS, Greve Strand-
vej 42, 2670 Greve Strand. TIf. (02) 90 86 00.
Tryk: Fraling Offset, Viby Sj. HFD udsendes
som tryksag d. 1. torsdag i mdneden. Ansvars-
havende udgiver: H.Lind. Redaktgr: P.Holm.
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Datamat

amatorer

Rennie Petersen, tif. (02) 88 72 49
Fuglevadsvej 54

2800 Lyngby.

Indehaver af skarmterminal med akus-
tisk kobler. Interesserer sig for brug af
micro-processorer i tele-forbindelse med
stor-datamater.

Per Jelling, tIf. (07) 54 14 59

Odinvej 1

7850 Stoholm

Indehaver af KIM-1 og korresponderer
gerne med andre for udveksling af pro-
grammer.

Karstein Eriksen,

Dramsveien 67,

N-9000 Tromss, Norge.

Er interesseret i datamatklubber i hele
Skandinavien.

Niels Sge, tIf. (03) 80 06 09.

Hedetoften 14,

4700 Naestved.

Endnu intet udstyr, men interesseret og
hgrer gerne fra andre datamat-amatorer.

Henrik Frischauf,

Vognporten 14, var. 455,

2620 Albertslund.

Indehaver af MCS-8085 og er interesse-
ret i udveksling af software til 8080.

Steen Jorgensen, tIf. (06) 29 30 15
Rosenhgj 16B

8260 Viby |.

Vil gerne i kontakt med andre datamat-
amatgrer.

HFD februar 1978

Jesper Hansen, tIf. (02) 80 03 28
Hegnsvej 37,

2850 Naerum.

Arbejder med Motorola MEK 6800 D?2
0g er interesseret i at udveksle erfaringer
med keyboard terminaler.

Finn Thirup, tIf. (07) 36 61 88
Anumvej 38,

Borris, 6900 Skjern.

Ejer af TI 57 og programmerer i BA-
SIC og til Tl-maskiner. Er interesseret i
kontakt med KIM-1 og/eller Motorola
M6800 indehavere.

Arve Asheim, c/o Birger Olstad,

N-5880 Kaupanger, Norge.

Er interesseret i Norske klubber om-
kring mikro-processorer.

Arne Hansen,

Skovmgllevej 13

7100 Vejle.

Skal vi sd se at fa nogle klubber i gang i
Vejle-omradet?

Sgren Ertmann, tIf. (06) 24 07 46
Spobjergvej 66

8220 Brabrand.

Har endnu intet udstyr, men finder Im-
sai 8080 spandende og vil gerne i kon-
takt med andre datamat-amatgrer.

Jorgen Hartzack, tIf. (01) 14 70 21
Frederiksgade 12

1265 Kbhvn.

Endnu intet udstyr, men er interesseret i
kontakter omkring Intel’s 8080A.




Breve
fra leserme

Vi modtager hver dag breve som kom-
menterer vort datamat-blad. Vi er meget
glade for sidanne meningstilkendegivel-
ser, selvom de ofte er i konflikt med
hinanden - vore lasere er som alle andre
mennesker forskellige.

Vi bringer her udpluk fra en rakke bre-
ve, som er reprasentative.

.. .1 BIT nr. 10 skriver I, at det er umu-
ligt at gore indgreb i selve den binere
kode pd lommeregnere.

Det er nok lidt for bestemt formuleret,
for pd min Tl SR-52 er det muligt at go-
re programindgreb i selve ordrene.
Skriver man f.eks. 8.1331146 STO 70
og dernaest taster 45 A, ser man at label
A er blevet defineret som cos X. Ved at
underspge programmet fra trin 000-007
ser man, at der stdr folgende: 0,0,0,0,/bl,
A,cos,hlt. Tallet 8.1331146 betyder alt-
sd som program det samme som bl, A,
cas, hlt. Pd samme mdde kan man cendre
neesten alle instruktioner under pro-
gramkontrol . . .

. en helt 3. mulighed er jo endelig, at
Deres ipvrigt udmerkede blad selv kun-
ne lave en lille micro-datamat, hvor man
kunne folge med sd langt, som penge-
pungen rakte . . .

. .. jeg kunne godt taenke mig, at | skrev
noget om de , tunge’’ programmerbare
lommeregnere, d.v.s. de store HP og Te-
xas med magnetkort og ROM. Endvide-
re synes jeg, at | skulle tenke noget me-
re pd alle os Texas-brugere, ndr der laves
programmer . . .

. . . kender De noget til muligheden for
at kobe brugt EDB-isenkram, jeq tenker
pd printere, strimmellcesere, tastaturer

o.l., som der efterhdnden md vcere en
del brugt af. . .

.. . jeg er meget glad for bladet, men jeg
synes, der er for mange lpse ender. Hvis
bladet skulle scelges i lgssalg, kunne jeg
forstd verdien af at dele interessante ar-
tikler op, men her, hvor alle skal abon-
nere??? Med andre ord: Det tager for
lang tid, inden man ser slutningen. Min
personlige mening er, at et byggeprojekt
ihvert fald ikke md tage mere end tre
mdneder, og de fleste ting md bringes
samlet, s man fdr en afslutning i samme
blad . ..

.. . det ville heller ikke veere af vejen
med anmeldelser af beger om micro-pro-
cessorer etc. . .

Det er naturligvis umuligt at tilfredsstille
alle, iseer hvad angdr afslutningen af ar-
tikler hver maned.

Vi gnsker at bringe s meget og sa alsid-
igt et materiale i hvert blad, og det be-
tyder ngdvendigvis, at de stgrre artikler
kommer til at kore gennem temmelig
lang tid.

Dette var vi klar over ved bladets/bogens
start, og det var netop derfor, at vi lave-
de Igsbladssystemet, efter hvilket der al-
tid vil vaere orden i sagerne, nar siderne
samles i den rigtige reekkefolge.

Vi skal dog i hgjere grad bestrabe os pd
at gore ombrydningen bedre, sd der bli-
ver frrest muligt fortsattelser - men vi
kan ikke undga dem helt.

Vi skal nok bringe programmer til Te-
xas maskiner ogsa - de kommer snart.
Brugt EDB-udstyr er en mangelvare i
Danmark, da efterspgrgslen er stor, og
man skal helst kende nogen, som har
en bror o.s.v.

Til gengald er nyt udstyr ved at kom-
me ned i en pris, hvor de fleste af os
kan vaere med.

Vi er glade for alle breve, og selvom vi
sjzldent er istand til at svare alle, bliver
alle breve last og taget med i vore vur-
deringer, nir naste nummer af HFD
skal tilrettelaegges. PH
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ANDRE TALSYSTEMER

Ndr vi ser pa tabellen her overfor p3 side
A24, bliver det hurtigt klart for enhver,
at det binare talsystem ikke er sarligt
praktisk for os mennesker.

Desvarre er dette det eneste, som data-
maten kan forsta, og derfor er det natur-
ligt, at man har forsggt at finde frem til
en mere fornuftig reprasentation, som
bdde datamat og mennesker relativt let
kan arbejde med.

Resultatet af dette er 16-tals systemet -
det hexadecimale talsystem.

Ganske som decimal-systemet uhyre let
kan deles i enere, tiere, hundreder 0.5.V.,
kan det binare talsystem opdeles i toe-
re, firere, ottere, sekstener etc.

Enkelte maskiner er orienteret omkring
oktal-systemet (8-tal systemet), men de
fleste benytter det hexadecimale talsy-
stem, da det er uhyre praktisk set fra
flere synsvinkler.

De fleste datamater arbejder med 8 bit i
hvert ord. Hvis et sidant ord deles i 2
halve ord, bliver disse pa hver 4 bit.

Det hgjeste antal, som kan gemmes i
4 bit er 16 - vaerdierne fra O til 15.

Nu ‘har vi pludselig 3 talsystemer i vore
hander, og det kan vare lidt forvirren-
de, at man ikke umiddelbart kan se, om
et tal er skrevet i det ene eller andet Sy-
stem.

Der er sjeldent problemer med gen-
kendelse af binzre cifre, som udmarker
sig ved at vaere udelukkende 0 og 1.

Vi kan dog vare i tvivl, nar vi ser et me-
re normalt udseende tal, og det samme
kan datamaten vare.

Af hensyn til osselv og datamaten m4 vi
derfor kunne skelne mellem de to vig-
tige talsystemer: det decimale og det he-
xadecimale.

Dette gor vi ved at placere et dollartegn
($) foran tallet, nir dette er nedskrevet i
det hexadecimale system.

DET HEXADECIMALE TALSYSTEM

Da vi i det binare talsystem kan ngjes
med 2 forskellige cifre til at angive et
tal, og vi i 10-talsystemet benytter 10
forskellige cifre, kan det ikke komme
bag pd nogen, at vi i det hexadecimale
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talsystem mé anvende ialt 16 forskellige
cifre. Vi viser her disse 16 cifre til ven-
stre og de tilsvarende decimale vardier
til hgjre:

COdOUVBAWN=O

TMOOW> 0 uanAWN=O

Princippet bag det hexadecimale talsy-
stem er ganske som for de andre system-
er, som vi her har beskaftiget os med.
Hver gang en vardi bliver s& stor, at den
ikke kan angives med 1 ciffer, benyttes
positionen til at angive antallet af tiere
eller sekstener - afhangigt af systemet.
Det er sjzldent, at man har brug for at
omregne fra hexadecimalt til decimalt,
men det foretages relativt simpelt - selv-
om de fleste foretreekker at benytte et
stykke papir og blyant undervejs.

Lad os tage et eksempel.

$103B

Dollartegnet fortaller os, at det er et
hexadecimalt tal, hvor hver position er
udtryk for en potens af 16.

1. position - yderst til hgjre - en enkel,
da den reprasenterer enere. Dem er der
i dette tilfelde 11 af.

2. position viser antallet af 16’er, som vi
har 3 af = 48.

3. position viser antallet af 162 = 256.
Dem har vi i dette tilfzlde ingen af.

4. og sidste position er 16 = 4096, og
dem har vi en enkelt af.

Omregningen af $103B til decimal, vil
derfor give dette lille regnestykke:




11

48

0

4096
= 4155

Det vil her bemarkes, at brugen af 16
forskellige cifre i sammenligning med
decimal-systemets 10 indebarer plads-
besparende fordele.

$FFFF er det hgjeste hexadecimale tal,
som kan skrives med 4 cifre, og det giver
folgende regnestykke:

15x1= 15
15x16= 240
15 x 256 = 3840
15 x 4096 = 61440

=65535

Da tallet O ogsé reprasenterer en vardi,
er det altsd muligt i det hexadecimale
talsystem med 4 cifre at angive ikke fer-
re end 65.536 forskellige vardier.

| det decimale talsystem skal vi bruge 5
cifre til det samme antal, og i det binare
talsystem md vi op pd 16 cifre.

Der er saledes store fordele ved det hex-
adecimale talsystem, og vi kommer til
nogle flere, som méske kan udjevne det
ubehag, mange foler ved et nyt talsy-
stem.

Lad os se pé et binart tal, som datamat-
en vil kunne arbejde med:

10011101

Dette tal vil kunne gemmes i et enkelt
ord i datamaten, da der er ialt 8 bit.

Lad os forst prove at omregne tallet til
decimale vardier, som vi lige har gjort
med de hexadecimale tal:

1x1= 1
0x2= 0
1x4= 4
1x8= 8
1x16= 16
0x32= 0
0x64= 0
1x128= 128

=157

Lad os derefter forsgge at dele det binz-

re tal i 2 x 4 cifre:
1001 og 1101

Taget hver for sig vil disse hgjst kunne

repraesentere 16 forskellige vardier mel-

lem 0 og 15. Et binaert tal pd 4 cifre kan

altsd beskrives med et enkelt ciffer fra

det hexadecimale talsystem.

De 2 binare tal pa hver 4 cifre svarer til

hexadecimale cifre pa

9 og D

Det sjove kommer, ndr vi tager disse 2
hexadecimale cifre og saetter dem sam-
men til et enkelt tal:

9D

(Vi springer dollartegnet over, ndr der
ikke er tvivl om, at det drejer sig om et
hexadecimalt tal).

9D svarer i decimale tal til:

13x1= 13
9x 16= 144
=157

Det ses, at da det hexadecimale talsy-
stem er i ,,familie” med det binare, kan
man ngjes med at tage de binare cifre i
grupper pd 4, som omregnes til det til-
svarende hexadecimale tal - og 16 for-
skellige binzre cifre skulle de fleste
kunne laere sig pa ret kort tid.

Nar det drejer sig om data i en 8 bit da-
tamat, vil hvert ord kunne beskrives ved
2 hexadecimale cifre.

Hvis det gaelder en adresse i en maskine,
som har op til 65.536 ord i lageret, er
den binare adresse pd 16 bit, som kan
omskrives til 4 hexadecimale cifre.
Fordelen omkring plads er indlysende,
og det er ogsd betydeligt enklere at se
pa en listning, som benytter hexadeci-
male cifre istedet for binzre. (Det kan
vare svart at se i en fart, om samtlige
et-taller og nuller er der i den rigtige po-
sition, mens 2 eller 4 hexadecimale cif-
re langt lettere kan kontrolleres.)
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HARDWARE
Teknologi N—MOS
Ordlzengde 8 bits
Adressering 12 bits adressebus (64K lager opdelt pa 16 sider 4 4K)
Valget af side foregar via databussen.
Interne registre 1 akkumulator, 1 temp. register (8bits) samt 4 16-bits
registre til adressering mm.(incl. programtaelleren).
Clock Intern 4-MHz-clock (eksternt krystaﬁ.
Belastbarhed 3-state TTL-kompatibilitet. Databussen indeholder,
foruden data, systemstatus og de 4 adressebits.
Spaendingsforsyning +5 Volt og —7 Volt.
Statusord 2 statusbits, 1 interrupt-bit, 5 bits er tilgaengelige som
input og output via specielle ben pa kredsen.
Typisk cyklustid Ca. 10 uSek.
Mulighed for DMA Ja, bussen arbejder ved handshaking-princippet.
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SOFTWARE
Instruktioner
Interrupt
bits registre.
Adressestak
BCD-aritmetik
Betingede hop

rekte adressering.
Input/Output

46, hver med flere adresseringsformer.

1 masket interrupt. Vektoren er i et af de interne 16-
Findes ikke direkte, ma oprettes softwaremassigt.
Speciel BCD-additions-instruktion.

Test af de 2 statusbits. Subrutinekald foregar via indi-

Direkte fra chip’en kan fs serielt in- og output. Ellers

ma porte tildeles lageradresser.

OPTIONS

SC/MP (som i virkeligheden barer type-
betegnelsen ISP—8A/600) er centraldel i
2 smi mikrodatamater fra National:
SC/MP Kit og Introkit.

Begge er prints med CPU, 256 bytes
RAM, 512 bytes ROM samt styrelogik.
Begge har et omrdde med gennemhul-
ning til brugerens disposition, ved Intro-
kittet er dette ca. dobbelt sd stort som
ved Kittet.

Til brug sammen med disse findes et sd-
kaldt SC/MP Keyboard Kit, bestdende
af et tastatur og diverse kredse til mon-
tering pi moderprintet. Sammen danner
dette altsi en minimalkonfiguration,
idet monitorprogrammet er inkluderet i
ROM’en. Kun de mest ngdvendige funk-
tioner er dog inkluderet i dette, sisom
ind- og udl@sning af data, programstart
osV.

KOMMENTARER

Det er sandsynligvis den ’mindste’’ CPU,
men samtidig den prisbilligste pd marke-
det, vi her har fat i. Subjektivt betragtet
tilhgrer den absolut 1. generation af
microprocessorer, sammenlignelig med
8008.

Den direkte tilgang til alle interne regist-
re er dog klart en fordel, ligesom den
serielle ud- og indgang ikke er set ret
mange steder. For resten sidder der en
SC/MP i Pocket-TTY en, som vi har be-
skrevet her i bladet.

Det omtalte kits virker, i betragtning af,
at prisen er ca. halvdelen af prisen pa

f.eks. en KIM-1, alt for lille. Det ret
spinkle” instruktionssat bevirker, at
der skal bruges noget mere lagerplads til
typiske programmeringsopgaver end til-
feldet er ved andre CPU’er. Derfor bur-
de RAM- lageret vare mindst dobbelt sd
stort.

Dog, det er naturligvis op til den enkelte
at udbygge systemet, sa konklutionen
m3 vare, at SC/MP er for gor-det-selv-
manden.

ADDRESS DATA

DD

> ° Q
o]

ABORT TERM MEM

SC/MP fremstilles af National Semi-
conductor, som importeres af
MULT Ikomponent, TIf. (02) 644477

S

i
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gore det langt lettere at fplge med i pro-
grammerne - bade ndr de skal skrives, og
nar de senere skal gennemgas.

rerne. Operanden er den celle, hvis ind-
hold, instruktionen gaelder. Operanden
kan dog ogsa vare en numerisk stgrrel-
se som f.eks. 1 - i sd fald angiver vi det-
te ved symbolet # inden tallet.

Lad os se, hvorledes alt dette kan @ndre
vort program om CPR-numre og lgn.

DEN PRAKTISKE OPSTILLING
Vi benytter en kolonne-opstilling, hvor
der er ialt 4 felter til hhv. etiketter, in-

struktionen, operanden og kommenta-

Etikette  Instruks  Operand Kommentar
START: HENT, #0 ; nulstilling af teller
GEM, TALLER
LAS: LAS, 01 ; laes fra skrivemaskinen
GEM, LAGER ; 0g gem i arb. registret
CHECK: HENT, CPR, TALLER ; hent naste cpr-nr. fra lageret.
OMLIG, LAGER ; er cpr-nr. lig med det indlaste?
HOP, SKRIV ; ja, og hop til udskrivning
HENT, TALLER ; nej, sa vi ser pa telleren,
OMLIG, MAX ; om denne er naet til slutningen
HOP, FEJL ;ja, sa ma det vaere en fejl
ADD, #2 ; ikke slut, telleren pges med 2
HOP, CHECK ; og vi gar til ny undersggelse
SKRIV:  HENT, TALLER ; vi skal have telleren til at pege
ADD, #1 ; pa lgnnen efter cpr-nr.
HENT, CPR, TALLER ; nu henter vi lgnnen frem
SKRIV, 01 ; og skriver den ud pd maskinen
HOP, START ; og gar retur til nulstilling.
FEJL: HENT, INFO ; Hent fejludskriften,
SKRIV, 01 ; og udlaes pd maskinen.
HOP, START
INFO: UKENDT ; fejludskrivningstekst
TALLER: ; taeller til kontrol af cpr. nr.
LAGER: ; arbejdsregister
MAX: #128 ; antal cpr. nr. og Ign ialt (64 pers)
CPR: cpr.nr. 1) ; 1. cpr.nr. o.s.v.
lgn nr. 1)
cpr. nr. 2)

Ign nr. 2)

(
(cpr. nr. 64)
(Ign. nr 64)

vender etiketter, hvis navne har forbind-
else med den betydning, vi tillegger de
enkelte celler.

Vi anvender ogsd i denne udgave en
adresseringsform, som er lidt anderled-
es fra de hidtige (absolut og indirekte),
nemlig absolut, relativ.

Det blev det hele unzgtelig meget mere
enkelt af. Prov at sammenligne med pro-
grammet side P9. Der er faktisk naesten
ingen forskel mellem disse to udgaver,
men brugen af etiketter gor pludselig
det hele meget mere overskueligt.

Det hjzlper selvfglgelig ogsd, at vi an-
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Denne adresseringsform er fgrste gang
benyttet i ordren med adressen CHECK,
nemlig:

HENT, CPR,TALLER

Det er sikkert indlysende, at dette bety-
der, at der skal hentes indholdet af den
celle, hvis adresse er lig med CPR plus
indholdet af TALLER.

Mange CPU’er er i stand til at foretage
denne form for adressering, som er sar-
deles praktisk, ndr der skal behandles en
rekke celler.

| vort tilfelde sgrger vi for at nulstille
talleren forste gang, og det betyder na-
turligvis, at det bliver cellen udfor CPR,
som forst hentes frem, og ndr vi senere
forpger indholdet af TALLER med 2,
vil adressen CPR, TALLER pege pa det
naeste CPR-nr.

Nar vi endelig har fundet et CPR-nr,
som vi kan bruge, forgger vi indholdet
af TALLER med 1, og adressen CPR,
TALLER vil derefter pege pa den til-
svarende lgn.

ADRESSERINGSFORMER

Der er mange forskellige mdder, hvorpa
adressering kan forekomme, og vi har
hidtil kun beskaftiget os med et fatal.
Generelt kan det siges, at jo flere for-
skellige former for adressering, en CPU
har, jo lettere er det at lave effektiv pro-
grammering.

Den enkleste form for adressering kan vi
kalde for Inkluderet adressering.

Denne adresseringsform er sa simpel, at
adressen ikke fremgdr af instruktionen,
da adressen pa forhand er givet.

Af de instruktioner, som vi har arbejdet
med hidtil, er det f.eks. STOP, som har
sin adresse inkluderet. | vor maskine er
der ingen speciel instruktion knyttet til
STOP-ordren, men i det praktiske liv vil
man ofte komme ud for, at forskellige
STOP-ordrer kan inkludere en kopiering
af f.eks. indholdet af akkumulatoren til
en forud kendt celle, sd dette indhold er
tilgengeligt, ndr maskinen atter starter
op - uanset, hvad der er sket i tidsrum-
met mellem STOP-ordren og opstarten
igen.

De fleste CPU’er har internt flere regist-
re i stil med akkumulatoren, og der vil
til brug af disse registe vaere flere ordrer
med inkluderet adressering, idet instruk-
tionen kunne tenkes at vaere BYT XY.
Selvom XY maske ikke skal nedskrives i
programmet, vil den pageeldende BYT-
instruktion automatisk fa CPU’en til at
bytte om pa indholdet af X- og Y-regist-
ret.
Den absolutte adressering er nok den
hyppigst anvendte. Vi har - lidt fejlagtigt
- hidtil benavnt denne form for direkte,
og dette blev gjort for lettere at kunne
skelne mellem indirekte adressering,
som minder mere om absolut adresse-
ring, end om den ,,zegte” direkte adres-
sering.
Det lyder nok forvirrende, men vi er
desvarre ngdt til at tage ret vidtstrakte
hensyn til de accepterede standarder, da
der ellers kan opstd problemer, ndr ,,vo-
re”’ elever skal behandle ,,andres” pro-
grammer.
Den absolutte adressering er i dette pro-
gram benyttet flere gange, f.eks.

HENT, TALLER
At TALLER i dette tilfzlde er en eti-
kette, betyder intet. Instruktionen skal
beskaftige sig med indholdet af den cel-
le, hvis adresse star efter instruktionen.
Adressen er endelig og absolut.
Direkte adressering betyder, at det er
den numeriske vardi, som star efter in-
struktionen, som skal benyttes, f.eks.

ADD, #1

I mange maskinsprog vil den ngjagtige
udgave af instruktionen bestemme, om
datamaten behandler operanden som en
direkte eller absolut adresse.

| vor maskine lader vi symbolet # vise,
at det drejer sig om en direkte adresse-
ring, hvor vardien i operanden direkte
skal anvendes til additionen, eller hvad
instruktionen nu gar ud pa.

Vi har allerede beskrevet indirekte a-
dressering, hvor vi placerer operanden i
en parentes:
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HOP, (CPR)
Dette tydes af CPU’en, sd den istedet
for at hoppe til cellen med adressen
CPR, underspger indholdet af denne cel-
le og benytter dette indhold som adresse
for sin hop-instruktion.
Hvis der i cellen CPR stod tallet 258, vil-
le CPU’en altsd ikke hoppe til cellen
CPR, men til celle nr. 258.
Den relative adressering findes ikke pad
alle datamater, og hvis den mangler, kan
man til tider savne den.
Adresseringen gar ganske kort ud pd, at
der i forbindelse med f.eks. en HOP-ord-
re gives besked om at hoppe +5, hvilket
naturligvis tydes sdledes, at programmet
fortsaetter 5 instruktioner lengere frem-
me.
Den relative adressering er is@r praktisk,
nar den kan sammenkobles med de an-
dre former, f.eks. absolut, relativ.
Det er denne form, vi benytter, nar vi i
programmet skriver:

HENT, CPR, TALLER
Der er utallige gange, hvor en lengere
serie af celler skal underkastes samme
behandling, og da er kombinationer med
relativ adressering uhyre praktiske.
Nar der arbejdes i maskin-kode og ma-
skinsprog, vil man endvidere pd enkelte
maskiner kunne anvende side O adresse-
ring, som i princippet er en inkluderet
absolut adressering, idet en del af adres-
sen er forudsat af CPU’en - dette vil vi
komme tilbage til senere.
Det samme galder andre former for a-
dressering, som i mange tilfelde kun er
geldende for ganske enkelte datamater.

INPUT & OUTPUT

Vore in- og output instruktioner har
indtil nu udelukkende varet LAS og
SKRIV.

Selve datamaten vil ingen jordisk chan-
ce have for at forstd en sddan ordre, og
rent faktisk vil netop denne del af pro-
grammeringen ofte afvige ikke sd lidt
fra de her viste eksempler.

Hvis det drejer sig om et high-level sprog
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som f.eks. BASIC, vil en indlaesning af
data kunne se saledes ud:

INPUT (A)

Denne opstilling mé ikke forvekles med
den brug af parenteser, vi hidtil har haft,
da dette A i parentes intet med indirek-
te adressering har at ggre.

Denne instruktion vil fa programmet til
at stoppe, og det fortsaetter fgrst, nar en
verdi er indtastet pd skrimaskinen - af-
sluttet med et komme eller en vognretur
til indikation af, at der ikke kommer
mere i denne omgang.

Den vardi, som er indtastet pd skrive-
maskinen, vil variablen A fa tilegnet.

| praksis vil A vare en etikette eller a-
dresse, ganske som hidtil, og ndr der pd
et senere tidspunkt benyttes denne va-
riabel, vil det vaere den sidst indlaste
verdi, som benyttes.

Denne input-rutine, som man benytter
i f.eks. BASIC, ligger i virkeligheden
meget fjernt fra det, som sker i datama-
ten, og vi skal se lidt pa dens interne op-
bygning og brug af maskinkode, for at
fa lidt bedre forstdelse af kommunika-
tionsmulighederne.

LAGERETS OPBYGNING

Vi har flere gange navnt, at datamaten,
som vi arbejder med, er en 8-bit maski-
ne. Det betyder, at hvert ord (byte) be-
star af 8 bit (binaere cifre).

Hver af de mange ord, som lageret be-
star af, kan med sine 8 bit indeholde in-
formation om 256 forskellige storrelser,
idet 28 = 256.

Til mange formal er 256 forskellige veer-
dier tilstraekkeligt, men i lige sa mange
tilfelde er dette helt utilstraeekkeligt, og
vi md derfor sammenstykke flere ord
for at kunne fd tilstraekkeligt med mu-
ligheder.

Hvis vi setter 2 ord sammen, har vi ialt
2'¢ muligheder, hvilket er godt 65.000.
Hvis vi bruger 3 ord til hver stgrrelse,
kan vi komme op pd 16 mill. og med 4
ord bliver det til godt 4 mia.
Umiddelbart vil de fleste nok regne
med, at 4 milliarder er nok til nasten
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alt, men hvis det f.eks. drejer sig om
penge, skal der jo ogsd veere plads til -
rer, og sa er de 4 mia. pludseligt reduce-
ret til 40 mill. - hvilket er nok til de fles-
tes budgetter.

Desvarre skal vi ogsa kunne skelne mel-
lem positive og negative vardier, og det
koster en ekstra bit.

Alt i alt har man som regel brug for de
4 ord til at sammensatte vaerdier, som
skal bruges i programmet.

Det gor selvfplgelig aritmetikken lidt be-
svarlig, men det er ikke det, vi her skal
se pa, men in- og output funktionerne.
For péd én eller anden made ma vi holde
styr pa de impulser, som kommer fra
skrivemaskinen og fd dem rigtigt place-
ret i lageret.

Langt de fleste CPU’er behandler input
& output, som om det drejede sig om en
almindelig kommunikation med en til-
feldig celle i lageret.

Dette rummer en lang raekke fordele,
hvoraf programmeren iser vil have glae-
de af det forhold, at samtlige de ordrer,

som anvendes til flytning af data i lage-
ret, ogsa er til rddighed i forbindelse
med behandling af data udefra.

IN- & OUTPUT-PORTE

De forbindelser, som datamaten har til
omverdenen, kaldes for porte.

De behandles principielt ganske som al-
mindelige celler i lageret, sdledes at man
ikke kalder en veerdi ind fra skrivemaski-
nen, men fra f.eks. celle nr. 001.

En sddan input-port, som en skrivema-
skine eller TV-skriver tilsluttes, kaldes
for en parallel-indgang, idet alle 8 bit i
et ord genereres samtidig og placeres i
porten pa én gang.

Det modsatte, en serie-indgang, benyt-
tes til f.eks. en bandoptager, hvor kun
1 bit ud- og indlaeses ad gangen.

Det er ngdvendigt med et par mindre fi-
nesser omkring input programmeringen,
selvom inputadressen er at opfatte som
en almindelig adresse.

For det fgrste kan der kun indlases én
karakter ad g..igen, og umiddelbart véd

THE FIRST BOOK

Of KIM

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

Sa kom den —

INSTRUTEK

Pris kr. 75,— incl. moms

Hovedkontor: Ost:
Christiansholmsgade Redovrevej 155
8700 Horsens 2610 Redovre
TIf. 05 - 61 11 00 TIf. 01 - 41 34 00

y
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det for vor tidligere omtalte trykknap,
da du ellers bliver temmelig gm i fingre-
ne.

Voltmeteret forbindes til AO, og tone-
generatoren sattes til at kgre langsomt
(eller du trykker hurtigt). Frekvensen
skal vaere 5-10 Hz. IC1 resettes i ca. 10
sekunder, og derefter skal AO hele tid-
en skifte stilling, bdde direkte pa IC1 og
pa kantkontakten. Nar dette er i orden,
undersgges A1, A2 .. . pa tilsvarende
made. Efterhanden som du kommer hg-
jere op i adresselinierne, sattes frekven-
sen tilsvarende op.

Linierne RD, M1, MREQ og RFSH un-
derspges pd samme made, men med den
lave frekvens pa ca. 10 Hz.

Mens kortet stadig arbejder, sluttes B22
til stel, og det kontrolleres, at B23 (BU-
SAK) gar til logisk 0, samt at adresselini-
erne holder op med at arbejde.

Hermed er afprgvningen forbi, men kry-
stallet skal ikke indloddes endnu. Vi
skal nemlig bruge denne opstilling til at
afpreve de folgende kort.

OK - vi ved godt, at denne afprgvning
ikke giver 100 % sikkerhed, men hvis
man har benyttet fabriksnye kredse og
behandlet dem ordenligt, skal man vare
meget uheldig for at et defekt kort slip-
per igennem.

Er du blandt de uheldige, skal du ikke
fortvivle. Hvis behovet opstdr, vil der
blive etableret en form for ngdhjalp.

AFSLUTTENDE BEMARKNINGER
Ja, hermed er selve beskrivelsen af CPU-
kortet forbi. Vi hdber, at du vil give os
ret i, at dette kort er, hvad vi i vor fgr-
ste artikel kaldte amatgrvenligt?

Som tidligere navnt er hele grundlaget
for en mindre fabriksfremstilling af
printpladerne ferdig, og det lader nu til,
at et rimeligt antal kgbere vil melde sig,
da der (meget forstdeligt, red.) har vist
sig meget stor forhdndsinteresse.

Det er beregnet, at det gennemplettere-
de glasfiberkort med guldkontakter og
komponenttryk vil koste kr. 175,— incl.
moms (forudbetaling efter aftale med
Mogens Pelle).

Det skulle ikke volde vanskelighed at
skaffe de benyttede kredse, selvom
f.eks. 74LS245 er helt ny, men der skul-
le ikke gd lang tid, for der er tilstraekke-
ligt med lager af den i Danmark.

Denne kreds benyttes ogsd pd de andre
kort, og du kan roligt bestille 15 stk, nu
du er igang - det skulle kunne berettige
til lidt rabat!

Hvis der er interesse for det, skulle der
vare mulighed for at arrangere gruppe-
indkgb, sia CPU-kortet kan fremstilles
til omkring kr. 650,— incl. alle kompo-
nenter og print.

Da alle disse priser er afhangige af antal-
let af interesserede, er det vigtigt, at alle,
som kan taenke sig at bygge en avanceret
micro-datamat til en billig penge, kon-
takter undertegnede snarest. MP/SS

Z-80 projektet er udviklet af Mogens Pelle og Susanne Sonderstrup, som ogsd
stdr for artiklerne. Der er idag omkring 50 selvbyggere, som er Rlar til at gd i
gang, her iblandt redaktionen.

Alle yderligere interesserede bedes skrive til: Mogens Pelle, Birkhgj Terrasserne
416C, 3520 Farum.

Z-80 projektet er et rent privat initiativ, som vi finder sd speendende og velud-
viklet, at vi folger det op med fortsat beskrivelse af bdde hardware og software.

Fordelen ved at deltage i netop dette projekt er i fgrste omgang den meget ri-
melige pris pd datamaten, som forst og fremmest opstdr pd grund af manglende
kommerciel indblanding, hvilket retfeerdigvis ogsd betyder, at selvbyggeren pd
forhdnd er afskdret fra at klage til en virksomhed, hvis noget gdr galt. Vi folger
dog opmarksomt og kritisk hele projektet, og vi hdber derved, at vi har ud-
speendt et rimeligt sikkerhedsnet. RED
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Z-80

HUKOMMELSEN

Hvis vi ser pd en ,,normal’’ datamat, er
det klart, at hukommelsen, sdvel i antal-
let af kredse som i pris, er dominerende.
Denne hukommelse kan péd forskellige
mdder opdeles i separate grupper. En
meget almindelig mdde er for at opdele
hukommelsen i 2 hovedgrupper:

Volatile
non-Volatile

(Volatile = nedbrydelig). Populart sagt
er forskellen mellem disse, at den sidste
gruppe kan huske, selvom strammen bli-
ver afbrudt, mens den forste slags hu-
kommelse glemmer, hvis strammen af-
brydes.

Denne evne til at huske er rar at have i
datamaten, da den betyder, at et grund-
liggende program (en monitor) straks
begynder at arbejde, ndr der tandes for
datamaten. Det er et kort, som inde-
holder en sddan form for hukommelse,
som vi nu skal beskrive.

PRINCIP

En ,,non-volatile’’ hukommelse kan ud-
fores pd flere mader.

De for dr tilbage meget anvendte mag-
netkernehukommelser er et eksempel
herpd, men idag er det mere almindeligt
at benytte de sikaldte ROM-kredse.
Disse har intet at ggre med hverken by-
en eller vaedsken, da navnet simpelthen
er en forkortelse af det engelske: Read
Only Memory.

Der kan altsd kun laeses fra disse kredse,

ROM-kortet, som indeholder ialt 4K bytes 4 8
bit, ses her i al sin rgrende enkelthed. Brugen
af de nyeste kredse til adressekodning etc. er
med til at ggre kortene ukomplicerede.

og programmeringen af dem foregdr pa
fabrik. Kredsene er stykvis meget billige,
men programmeringen er dyr - og tager
lang tid. Derfor anvendes kredsene kun,
hvis der skal fremstilles et stgrre antal
ens datamater, for eksempel til at styre
en vaskemaskine.

En fatter til denne kreds er den sikald-
te PROM. P’et star for programerbar, og
programmeringen kan foretages af kun-
den selv. Indenfor denne kredstype find-
es der 2 hovedtyper. | den ene sker pro-
grammeringen ved, at en i selve hukom-
melsescellen indbygget sikring over-
braendes - dette foretages udefra. Denne
overbrending er definitiv, hvorfor en
celle kun kan programmeres én gang.
Hvis man har lavet en fejl, er det sket,
og man har ingen anden mulighed end at
smide kredsen vaek. Disse kredse er rela-
tivt billige, og de anvendes, ndr man er
helt sikker pd, at programmet ikke sene-
re skal a@ndres.
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Elementart om
mikrodator

Det ma siges, at den mangde danskspro-
get litteratur om mikrodatamater, som
er til at gd til for den uerfarne, ligger
langt tilbage, bdde kvalitetsmassigt og
iser hvad .angar antal. Dette hanger
jo nok sammen med det ret beskedne
publikum, der trods alt er for dette spe-
ciale herhjemme.

For de begyndere, som tor give sig i kast
med udenlandsk, har det svenske blad
Modern Elektronik’ udsendt en bog
med titlen Elementart om mikroda-
tor”. Bladet har gennem langere til
bragt en artikelserie om emnet, skrevet
af mikrodatamateksperter ved Motoro-
las hovedkvarter i Geneve. Det er denne
artikelserie, som nu foreligger i bogform.
Bogen henvender sig farst og fremmest
til begynderen. Uden at trenge for me-
get i dybden bevager den sig rundt i alle
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BLACK BOX PRINTER

SKRIVER ALLE 64 UPPERCASE ASCII
BILLIGSTE FULL-SIZE PRINTER

oiezodan aps.

Bakkedraget 55 - DK 3480 Fredenshorg - TIf. (03) 28 37 44 - Teknisk afd. (01) 86 12 17

de grundbegreber, som man skal have
sldet fast for at kunne forstd denne tilsy-
neladende ret indviklede teknologi.

En ulempe ved bogen er, at den er skre-
vet af folk fra et bestemt firma. Teksten
og iser eksemplerne og illustrationerne
barer tydeligt prag af at vare MC-6800
orienterede.

Men ggr man sig dette klart, er bogen en
virkelig hjalp for den, der stdr lidt vak-
lende, isar giver bogen en basis for at
forklare fordele og ulemper ved f.eks.
den ene programmeringsform frem for
den anden eller ved softwarelgsning
kontra hardwarelgsning pd specielle pro-
blemer.

Ogsd for ikke-hobbyfolk er bogen et
vaerdifuldt dokument, hvis man skal be-
slutte sig for indfgrelse af microproces-
sorteknikken f.eks. i en virksomhed. CM

TEGN
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The first book
of KIM-1

Der begynder sa smit at komme flere
bgger pd markedet om microdatamater
og deres brug. Senest har vi set en bog,
som iser henvender sig til ejere af KIM-
1, da bogen er fyldt med programmer og
praktiske anvisninger pd brug af netop
denne datamat.

Kvaliteten af de begger, som findes pa
markedet, er starkt svingende, og isar
dokumentationen omkring KIM-1 hg-
rer til de svagere, hvorfor denne nye
publikation er si langt mere velkom-
men, da den samler mange af de svage
sider fra den officielle manual op og
klarificerer disse.

Bogen om KIM-1 er pd 175 sider, som
legger ud med et enkelt programme-
ringskursus pa en snes sider. Selv de, der
har lest hele programmeringsmanualen
for KIM-1 igennem, vil sandsynligvis fa
mere ud af disse 20 sider, s selvom det
er et beskedent indleeg, ma det siges at
vare velanbragt.

Derefter fplger knap hundrede sider

RS L ]

med underholdende programmer, hvor-
af vi bringer et enkelt i dette nr. af HFD
til forhdbentlig inspiration for mange.
Samtlige programmer er velbeskrevet og
lige til at kopiere.

Pa de fglgende 30 sider bringes en raek-
ke mere funktionalistiske programmer
som f.eks. Hyper-Tape, som ggr det end-
nu hurtigere at ind- og afspille program-
mer pd kassettebdndoptager.

Resten af bogen er fyldt med praktiske
anvisninger pd tilslutning til den ydre
verden, kontrol af relaer m.v.

Det er egentlig forblgffende, at man skal
have fat i en privat udgivet bog om KIM-
1, fér man finder oplysninger om f.eks.
teending af separate dele af displayet.
Bogen om KIM-1 koster kr. 75,—, og det
er Instrutek i Horsens, som szlger bade
denne og KIM-1.

Vi vil fremover fra tid til anden bringe
eksempler pd programmer fra denne
bog, men ikke sa mange, at en KIM-1 ej-
er vil kunne undvaere bogen selv. PH
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Program:
.
[
Uirl-maze

Dette program er den rene og skare tidsfordriv. Det er beregnet til en
KIM-1 microdatamat, og det er tyvstjilet fra bogen om samme, som vi
anmelder i dette nummer pa side D1. Ved kgrsel af programmet, der star-
ter i adresse $0200, kommer en prik tilsyne i midten af display’et sam-
men med en del af en labyrint. Prikken er dig! Du kan nu rejse rundt i la-
byrinten ved at trykke 9 (op), 1 (ned), 4 (venstre) eller 6 (hgjre). Dog
holdes du fast i labyrinten, sd KIM flytter labyrinten i stedet. Nar du be-
finder dig pd en stor, dben plads, er du kommet ud af labyrinten.

0200 E6 DO START INC RND 024D 29 07 AND #7
0202 20 40 1F JSR KEYIN 024F A8 TAY

0205 DO F9 BNE START 0250 B9 C6 02 LDA TABl,Y
0207 A2 07 LDX #7 0253 95 D8 STA WORK, X
0209 26 DO LP1 ROL RND 0255 CA DEX

020B 90 17 BCC NXUP' 0256 CA DEX

020D BC 08 03 LDY PLACE,X 0257 10 E7 BPL NXDIG
0210 BD 10 03 LDA POINTI1,X 0259 C6 D5 LIGHT DEC PLUG
0213 59 DE 02 EOR MAZE,Y 025B 10 0OA BPL MUG
0216 99 DE 02 STA MAZE,Y 025D A9 05 LDA #5
0219 C8 INY 025F 85 D5 STA PLUG
021A C8 INY 0261 A5 DE LDA WORK+6
021B BD 18 03 LDA POINT2,X 0263 49 40 EOR #S$40
021E 59 DE 02 EOR MAZE,Y 0265 85 DE STA WORK+6
0221 99 DE 02 STA MAZE,Y 0267 A9 7F MUG LDA #$7F
0224 CA NXUP DEX 0269 8D 41 17 STA SADD
0225 10 E2 BPL LP1 026C A0 09 LDY #S$09
0227 A2 02 LDX #2 026E A2 OA LDX #10
0229 D8 CLD 0270 B5 D8 SHOW LDA WORK,X
N22A 30 D4 SLINK BMI START 0272 8D 40 17 STA SAD
022C BD DB N2 SETUP LDA INIT,X 0275 8C 42 17 STY SBD
022F 95 D2 STA MZPT,X 0278 C6 D6 ST1 DEC STALL
0231 CA DEX 027A DO FC BNE ST1
0232 10 F8 BPL SETUP 027C C8 INY

0234 A0 OB MAP LDY #11 027D C8 INY

0236 Bl D2 GETMOR LDA (MZPT),Y 027E CA DEX

0238 99 D8 00 STA WORK,Y 027F CA DEX

023B 88 DEY 0280 10 EE BPL SHOW
023C 10 F8 BPL GETMOR 0282 20 40 1F JSR KEYIN
023E A2 0A LDX #10 0285 20 6A 1F JSR GETKEY
0240 A4 D4 NXDIG LDY POSIT 0288 C5 D7 CMP SOK
0242 A9 FF LDA #SFF 028A FO CD BEQ LIGHT
0244 38 REROL SEC 028C 85 D7 STA SOK
0245 36 D9 ROL WORK+1,X 028E A2 04 LDX #4
0247 36 D8 ROL WORK, X 0290 DD CE 02 SCAN CMP TAB2,X
0249 2A ROL A 0293 FO 05 BEQ FOUND
024A 88 DEY 0295 CA DEX

024B DO F7 BNE REROL 0296 10 F8 BPL SCAN
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0298 30 BC BMI LIGHT
029A CA FOUND DEX
029B 30 8D BMI SLINK
029D BC D3 02 LDY TAB3,X
02A0 B9 D8 00 LDA WORK,Y
02A3 3D D7 02 AND TAB4,X
02A6 DO Bl BNE LIGHT
02A8 CA DEX
02A9 10 04 BPL NOTUP
02AB C6 D4 DEC POSIT
02AD DO 85 MLINK BNE MAP
02AF DO 04 NOTUP BNE SIDEWY
02B1 E6 D4 INC POSIT
02B3 DO F8 BNE MLINK
02B5 CA SIDEWY DEX
02B6 DO 06 BNE LEFT
02B8 C6 D2 RIGHT DEC MZPT
02BA C6 D2 DEC MZPT
02BC DO EF BNE MLINK
0200 E6 DO 20 40 1F DO F9
0210 BD 10 03 59 DE 02 99
0220 02 99 DE 02 CA 10 E2
0230 D2 CA 10 F8 A0 0B Bl
0240 A4 D4 A9 FF 38 36 D9
0250 B9 Cb 02 95 D8 CA CA
0260 D5 A5 DE 49 40 85 DE
0270 B5 D8 8D 40 17 8C 42
0280 10 EE 20 40 1F 20 6A
0290 DD CE 02 FO 05 CA 10
02A0 B9 D8 00 3D D7 02 DO
02B0 04 E6 D4 DO F8 CA DO
02C0 E6 D2 DO E9 FO F2 00
02D0 01 06 04 06 06 04 08
02E0 04 00 F5 7F 15 00 41
02F0 54 14 F7 D5 04 S4 7F
0300 00 00 00 00 00 00 00
0310 01 04 80 10 80 02 40

Det var sa det. Ta’ nu at brug KIM-1’s
indbyggede interface til at indspille pro-
grammet pd kassette, det er pokkers ar-
gerligt, hvis en halv times indtastninger
gar tabt pd grund af et stromsvigt. For
resten: Hvis du ikke kan fa interfacet til
at virke tilfredsstillende, sa prov at skri-
ve 300 ind i adresse O0OF1, som jo er
monitorprogrammets gemmeregister for
statusregistret. Grunden er, at BCD-bit-
ten ikke ma veere sat til 1.

Det var for resten ogsd et tip fra KIM-1
bogen.

Og nu vil vi gerne udfordre de garvede
programmgrer blandt HFD'’s lasere:
Prov at kortlaegge labyrinten og send
tegningen til vor redaktion. Blandt de,
der finder frem til labyrintens arkitek-

02BE
02Co0
02c2
02C4
02C6
02CE
02D3
02D7
02DB
02DE

0308
0310
0318

E6 D2
E6 D2
DO E9
FO F2
TAB1
TAB2
TAB3
TAB4
INIT
MAZE

LEFT INC MZPT
INC MZPT
BNE MLINK
BEQ RIGHT

48 01 09 41

06 04

08

40

00
13
06
01
DA
FF
41
51
7F
00
00

40
01
04
40
08
04
SF
54

49

00
04
14
00
00

F5 7F
7D
D5
FF
00

15
5D
04
no
00

00

54
00

00 00

10
80
40

PLACE
POINT1
POINT2

05
01
02

14
80
10

18
02
04

17
40
80

10
40

07 BC

03

08
59
02
A2
07

DO
C8
30
00
88
D5
41

17
18
BD
10
F7
0A
A0
c8
85
8D
D4

02
99
D8
E7
7F
C6
C5
30
CA
C6
4o
08
SF
01

F8
29
A9
09
c8
D7
BC

CA
A2
D3
85
E6
13
FF
51
00

FO

04
C6
01
40
51
FD

EF
49
08
04
00

41
02
5D
00

05
02

10
40

14
10

18
o4

17
80

tur udlodder vi et kassettetape med di-

verse programmer fra KIM-1 bogen. ¢
God forngjelse. Det er slet ikke s3 let
som det lyder. Et vink: Prov at kigge pa
de forste 10-20 instruktioner i program-
met. CM !

| tiden fremover vil vi bringe sta-
dig flere programmer til de storre
microdatamater. Hvis laeserne har
programmer, som de mener kan
have almen interesse, modtager vi
meget gerne disse til offenligge-
relse her i HFD.
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ikke er fort ud til printstikket. Man kan
slutte dem til sit eget opbyggede kreds-
lob pa printet i stedet, og sa forbinde
dette videre ud til omverdenen via kon-
nektoren.

Konnektoren er som navnt 100-polet,
men kun spandingsforsyningen (5 og
12 Volt) .og data- og adressebussen er
fort til denne. Dette giver brugeren stor
valgfrihed med hensyn til ydre enheder.
Til gengaeld kraever det, at brugeren har
nogen erfaring i opbygningen af digitale
systemer.

BET)JENINGSORGANER

25 taster danner keyboardet. De 16 er
hexadecimale taster til at indgive data
og adresser, og de 9 er funktionstaster,
hvormed man kan manipulere med sys-
temet. De 24 taster er krydsforbundet i
en 3 x 8 matrix mellem to af portene pd
det navnte interface. Dette gor dog ikke
disse to porte mindre vardifulde for
brugeren, da tasterne ikke kan "ses” af
systemet, nar de ikke er trykket ned.
Den 25. tast er Reset-tasten, og den er
fort direkte til CPU’en.

Tasterne har et lidt ufaerdigt udseende,
da teksten er i form af pdlimede papir-
stykker under en gennemsigtig plastik-
hatte. lkke desto mindre er de dog
meget behagelige at arbejde med; de er
blpde, og fjederen har en ret lang van-
dring.

Display’et er 8-cifret, og de 4 cifre er til
visning af adresser, de to til visning af
data. De sidste to viser de data, der stod
i data-display’et fgr sidste indtastning.

MONITORPROGRAM

Systemet bliver leveret med 3 stk. 256-
bytes ROM lagerenheder, som er pro-
grammeret til at virke som systemmoni-
tor. Dette program kan, i forbindelse
med tastaturet og display’et, satte bru-
geren i stand til at laese og skrive data i
lageret.

Der er med denne monitor mulighed for
at aflase tilstanden af alle interne regist-
re i CPU’en, hver gang man standser et
programgennemlgb, og man kan andre
indholdet fgr start af et program.
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Med tasterne ’LOAD DATA” og ”’STO-
RE DATA” kan man fd monitoren til at
flytte omrdder i lageret til et ydre me-
dium i seriel form, f.eks. til en kassette-
bidndoptager. Der er dog kun software
og ikke hardware til dette til stede, det
ngdvendige interface skal man selv lod-
de sammen, f.eks pd det tomme "User
Area”. | den medfglgende dokumenta-
tion er der angivet diagram og stykliste
til et brugbart interface til bandoptager.

DOKUMENTATION

Der medfplger en raekke datablade for
de involverede integrerede kredse, en
omfattende beskrivelse af 8080’s soft-
ware, samt 2 stk. A4 hafter omhandlen-
de TK-80 systemet. Disse er hhv. en
Users Manual og en samling programek-
sempler. Brugermanualen beskriver uden
for meget udenomssnak systemet som
det er, incl. udskrift af monitorprogram-
met.

Programeksemplerne omfatter 5 pro-
grammer: Et digitalur og 4 forskellige
mere eller mindre fjollede musikinstru-
menter, sdsom sirene og automatisk spil-
lemaskine. Ordet "fjollede’” er dog ikke
ment nedvurderende, da disse program-
mer skam er gode nok at fa forstand af,
men det er blot tankevakkende, at det-
te er det eneste, et system til over de to
tusinde kroner er istand til at kunne
bruges til uden at blive bygget ud.

KONKLUSION

Alene det, at TK-80 er opbygget om en
8080 CPU ggr den til et fornuftigt kab.
Dens monitor, i software og hardware
fungerer noget elegantere end f.eks.
KIM-1. Men der er kun 455 bytes RAM
for brugeren at arbejde i, hvilket kan
synes temmelig lidt i sammenligning
med ovennavntes ca. 1000 bytes.

Det er et gennemgdende trak, at TK-80
er for elektronikmanden, der i forvejen
er fortrolig med loddekolbe, skavbidder
og monteringstrdd. Hvis man vil lere
noget om mikrodatamater, er det ikke
nogen darlig ide at prgve at fabrikere
lidt hardware ved siden af al program-
meringen.




Imsai 8040 CC

indeholdende en af de

te pa kredsen.

Vi er i gennemgangen af mikrodatamater kommet til en datamat
nyeste
INTEL 8048. Denne CPU er i flere henseender interessant, bl.a.
har den indbygget PROM og RAM, og der findes en |/O-port direk-

processorer pa markedet,

Der er ikke ret stor forskel pd de for-
skellige minimaldatamater i dag. Tilsy-
neladende, altsd. For selv. om IMSAI
8048 CC ser ud som en KIM-1, TK-80,
SC/MP eller MEK 6800, er det ikke en
" udpraget begyndermaskine. CC stdr for
Control Computer, hvilket ganske kor-
rekt betyder, at denne datamat i sin
konfiguration er mere rettet mod at
skulle fungere som procesdatamat end
det normalt er tilfeldet.

SAMLESAT
IMSAI 8048 CC leveres som byggesat
med de samme bestanddele som ethvert

andet elektronisk samlesat: En printpla-
de, en stak komponenter og en bygge-
vejledning er, hvad man modtager.

Lad os med det samme sla fast, at saettet
ikke er for den ugvede i loddearbejde.
Der er temmelig mange komponenter in-
volveret, ne@rmere bestemt 37 integrere-
de kredse og ca. 100 andre komponen-
ter, og selv om printpladen er i forste
klasses kvalitet, kan det vare svart for
den ugvede at lodde pa de fine sma taet-
liggende terminaler.

Sammenlodningen tog 2-3 timer for for-
fatteren, og der var ikke problemer med
at forstd vejledningen. Pd printpladen er
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alle komponenter angivet, sa der er ikke
problemer med at finde de rette huller.
Dog var der en enkelt fejl pa tegningen,
idet de to transistorer Q1 og Q7 er teg-
net pa skrd. De skal vende den flade side
mod toppen af printet.

Datamaten virkede som den skulle, da vi
satte spending pa.

INTEL 8048

CPU’en er kun en del af indholdet af
kredsen 8048. Den indeholder desuden
64 Bytes RAM og (hvis det gnskes) 1K
PROM. Herudover er der en program-
merbar timer, som bl.a. kan anvendes i
forbindelse med tidsstyret interrupt.
Den kreds, som sidder i IMSAl’s data-
matkonfiguration, har ikke de 1K
PROM indbygget. Det interne RAM-la-
ger gor datamaten ikke s lidt hurtigere
end det hidtil er set, idet der behgves
langt faerre dataoverfgrsler over bussen,
fordi de er sa mange interne registre.
Blandt det temmelig righoldige instruk-
tionssat er der flere interessante detal-
jer, sdledes er der ikke ferre end 12 for-
skellige input/output-instruktioner. Der
er specielle instruktioner til at operere
pa halve bytes, hvilket er anvendeligt til
BCD-aritmetik.

I den medfglgende MCS-48 Users Manu-
al fra Intel er CPU’en omhyggeligt be-
skrevet sammen med forskellige kredse
til komplette systemer.

HARDWARE

Sattet indeholder i hovedsagen: CPU,
1K RAM (samt sokler med plads til eks-
tra 1K), 2K PROM (hvoraf kun 1K er
programmeret), et 24-tasters keyboard
med et 9-cifret display, som begge sty-
res af en enkelt kreds, en 8279. Desuden
findes et programmerbart 1/O-interface,
8243, som giver 4 stk. 4-bit 1/O-porte.
Den ene port er tilsluttet 4 relaeer, som
ogsa er placeret pd printet. Disse releer
kan belastes med 220 Volt 2 Amp. Et
femte rele er tilstede, det er dog ikke
koblet til nogen bestemt port men til et
kantstik.

Tastaturet er af "easy-touch”-typen, og
kun et ganske let tryk danner kontakt.

HFD februar 1978

Dette er efter forfatterens mening ikke
sarlig rart at arbejde med, da man ikke
kan marke et tydeligt "’klik’ i fingeren,
nar kontakterne mgdes. Nar man indtas-
ter data, ma man altsd hele tiden iagttage
display’et for at se, om det hele kommer
med.

Display’et er af den type, som bestdr af
ganske sma krystaller med alle segmen-
terne pd, over hvilke der er anbragt en
rekke plastik-lupper. Velkendt fra de
tidlige lommeregnere. Egentlig kan vi
bedre lide et stort display, men det er jo
en smagssag. Efter at have gennemgaet
diagrammet mener vi dog, at det med de
anvendte komponenter sagtens skulle
vare muligt at skifte ud til store cifre,
da driverkredsen er en 7445, der kan
synke’’ op til 80 mA pr. ciffer.

Der findes interface til bade kassette og
til teletype.

Datamaten forsynes fra en enkelt 5 Volt
1 Amp. stromforsyning, idet der dog ma
péregnes et par hundrede mA mere, hvis
man tilslutter de ekstra TK RAM. lgv-
rigt bruger releerne 100 mA hver, sd de
tegner sig for halvdelen af forbruget.

LAGERORGANISATION

8048 har en adressebus pd 12 bits. Dette
giver mulighed for adressering af maksi-
malt 4K lager. IMSAI 8048 er opbygget
sdledes, at RAM-lageret findes pd adres-
erne 800 - FFF (Hex), altsd pa de gvers-
te 2K bytes. PROM-lageret ligger tilsva-
rende pa de laveste 2K. Det er altsd ikke
muligt at udbygge systemet direkte med
mere lager, end der plads til pd kortet.

MONITORPROGRAMMET

For at lette brugen af systemet er der
indlagt et 1K monitorprogram pa Prom
ligesom ved alle andre systemer. Denne
monitor har de ganske almindelige funk-
tioner, hvoraf dog kan navnes, at man
kan lave programkgrsel med ’break-
points”, altsd definition af bestemte
adresser, hvor kgrslen skal standse. Der-
imod kan man ikke lave single-step.
Kassetteinterfacet styres af en del af
monitorprogrammet, der arbejder med
den sédkaldte Tarbell-kode i 1500 baud,




hvorved hele RAM-lagerets indhold kan
indspilles pd kun 20 sekunders tape.

Da ind- og udlesningen foregar sa hur-
tigt, har man ikke fundet det ngdven-
digt at kraeve definition af startadresse
ved indspilningen, men kun af slutadres-
sen. Altsa starter udlasningen altid pa
adresse 800 (Hex). Dette kan absolut
have sine ulemper, da.man si ikke kan
ind- og udlaese flere uafhangige pro-
grammer/datamangder samtidig.
Teletype- interfacet virker pd ngjagtig
samme made, idet der udlaeses binazre
vardier direkte og ikke ASCII-karakte-
rer. Dette er efter undertegnedes mening
absolut overflgdigt, da man sa kun kan
bruge interfacet til at generere papir-
strimler med, og man er ngdt til at star-
te pa adresse 800. | standardversionen
skal de TK RAM p.gr.af monitorpro-
grammet vare beliggende adressemaes-
sigt fra COO til FFF, og det vil sige, at
enhver papirstrimmel vil starte med
1024 tomme pladser, hvor datamaten jo
vil have skrevet lutter ""FF"’.

Kassette- og teletype- programmerne har
egne starttaster pd keyboardet, hvilket
absolut er en fordel, da tapeinterfacet
efter vore erfaringer er langt mere be-
nyttet end man skulle tro. Nar man
f.eks. har lagt et program ind i lageret
med hexadecimal indtastning, er det
forste, man gor, at lagre dette pd tape.
for tenk hvis man nu kom til at slukke
for stremmen eller en fejl i programmet
gjorde, at det hele blev slettet, sa skal
man ikke til at indtaste det hele forfra,
hvis det er kgrt ind pa tape.

Endelig findes i monitorprogrammet en
"selv-test” sekvens, som gor det muligt
for operatgren at afprgve al hardware pa
kortet for sdledes at fa vished for, at alt
virker som det skal. En god detalje i et
selvbyggersat.

TERMINALER

Normalt ser man pd minimaldatamater
kun en eller to kantkonnektorer til for-
bindelse med omverdenen. P3 IMSAI
8048 CC er der ikke faerre end 6 kon-
nektorer.

Séledes er der en konnektor til strom-

forsyningen, en til det "’lpse’’ rela, en til
de 4 andre relzer, en til de resterende
porte samt tape- og TTY-interfaces. Den
specielle port pd CPU’en har sin konnek-
tor, og endelig er der en til systemets
bus. Denne opdeling er klart en fordel,
da de forskellige tilslutninger ikke behg-
ver at finde sted samtidig.

KONKLUTION

IMSAI 8048 CC fremtrader som navnt
med flere detaljer, som ggr den sarlig
velegnet til at styre en eller anden pro-
ces; IMSAI navner selv i den medfglgen-
de vejledning et par anvendelser: Model-
jernbane, amatgrradio, husholdning, be-
lysning og lysshow. For resten ma TTY-
interfacet kunne anvendes til Radio-
TTY.

Set ud fra et amatgrsynspunkt er prisen
vel lige i overkanten, men datamaten ma
ogsa tiltale professionelle styringsfolk,
og her er den ikke tosset.

3
E
£

IMSAI 8048 leveres med en nydelig rgd acryl-
plade, som fastspandes over komponenterne.

IMSAI 8048 CC importeres af:
PIEZODAN, tIf. (03)861217
Den koster ca. 3000 Kr incl. mom:s.
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multiplexer

i det uendelige.

| et forspg pa at retfaerdiggore den leg, som datamathobbyen jo i
realiteten er, har vi leget lidt med at{ave komplekse styringer med
en mikrodatamat. Vi kom ikke ret langt, for antallet af tilslut-
ningsmuligheder pd datamaten var brugt op. Derfor konstruerede
vi dette system, hvormed man kan udvide antallet af porte nasten

En mikrodatamat kan anvendes pd 2
principielt forskellige mader, som dog
kan lappe ind over hinanden: Som kal-
kulator og som procesdatamat.

Anvendt som kalkulator er datamaten i
stand til at udfgre beregningsopgaver,
evt. i basic-sprog, og datamatens kom-
munikation med omverdenen foregar via
enheder som f.eks. display, tastatur,
tapeenhed, teletype osv.

Procesdatamaten derimod er tilsluttet
en proces (deraf navnet), og fungerer i
realiteten, set fra denne proces, som et
meget indviklet kombinatorisk netvark.
Et praktisk eksempel kan vare f.eks.
styring af en drejebank. Folere pd den-
ne drejebank fortaller datamaten over
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inputterminaler, hvor slaeden er henne
etc. Datamaten kan da ved hjlp af out-
putporte styre de forskellige motorer o.
lign. pd drejebanken.

PROCESDATAMATEN

Hvad har dette med hobbydatamater at
gore? Faktisk en hel del. Indskrenker
man nemlig sin proces til noget, som be-
finder sig indenfor husets fire vagge,
kan det sagtens lade sig gore at lave
endda ret komplicerede styringer.

Tag f.eks. et centralvarmeanlag. Her er
en typisk opgave for en lille minimal-
datamat. Temperatur, bade i fyret, van-
det, luften inde og ude og klokken dan-
ner inputsignaler, og outputs fra data-




maten fores til centrifugalpumpen og,
hvis man vil vare avanceret, til selve
oliefyrsautomatikken.

En anden mulighed er det elektriske tog.
Her er der virkelig en mulighed for store
legebgrn, idet man jo kan automatisere
stort set hele driften.

MULTIPLEXNING

For at den kan virke som procesdatamat
ma man jo ngdvendigvis slutte compute-
ren til processen. Det almindelige er, at
de smd datamater er forsynet med 2 In-
put/Output-porte. Dette giver ikke ret
store muligheder for at styre kompli-
cerede ting. For at kunne tilslutte f.eks.
som navnt et elektrisk tog, ma man
have udvidet antallet af porte.

EKSTERNT BUSSYSTEM

Et af de store problemer ved tilslutning
af processer til en datamat er den meget
store mangde ledninger, der skal samles
med datamaten som knudepunkt. Aller-
de uden computer er det sin sag at traek-
ke alle de ledninger, der skal til for at
koble en elektrisk togbane op.

Vi har fundet pd en, synes vi selv, snedig

Principskitse for oprettelse af et eksternt bus-
system. Her er vist et input- og et outputkort.

og enkel lgsning pd dette problem: Et
eksternt bussystem!

Man lader simpelthen alle tilslutninger
vaere enheder med adresser pa en data-
bus. Denne bus tankes opbygget ved
hjelp af et fladkabel, indeholdende ad-
resseledere, dataledere og styreledere.
Afslutningen pd fladkablet tilsluttes s&
porte pa datamaten, som da kommuni-
kerer indirekte med processen.

| vort system opretter vi et bussystem
med 8 dataledere, 6 adresseledere og 2
styreledere. Dette giver ialt 16 ledere,
altsd precis til 2 1/O-porte.

Ude i processen placerer man for hver 8
styre- eller malepunkter et kombineret
input/outputkort, som programmeres til
at give respons pd en bestemt kombina-
tion af bits pd adresselederne.

Med 6 adressebits kan vi definere op til
64 forskellige inputkort og lige sd mange
outputkort.

INPUT/OUTPUT—KORTET

Pa diagrammet ses, hvordan vi har op-
bygget dette kort. Kredslgbet bestdr af
to dele med hver sin funktion: En adres-
sedekodningsdel og en portkreds.

Do
PORT 1
MICRO-
DATAMAT
AO
AS PORT 2
gt.wtp.
t. 1np.
I8 1 l—“‘» ut us
KO AOS—TTT A5 K1
oz I'x Lo Yo
y

K1 AS
us U1 D St 0—

: x0—0z
A0 I:]KO 1 18

{}
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St.O-
1c1 9—oO
7+—O
ASO—13  6—0O
5——0
ALO—1, —o0
A30—1is  3—O
2—O
1—0
2 g—O0
7 —0
A20—3 6—0
A1O—J14 if_'o:
AOO—15 3I—O
2—0
1—0

|

8

-

Diagram for input/outputkortet.

De 6 adresseledere er tilsluttet indgange-
ne pa to 4:10-dekodere, som her er kob-
let som 3:8-dekodere. Afhazngigt at
kombinationen af bits pd disses indgang
vil en af de 8 udgange pa hver af dem
gé pd logisk 0. Hvis netop disse to ud-
gange er forbundne videre til indgangene
pi de to invertere, vil NAND-gatens ud-
gang gd pa 0. Nir kombinationen af ad-
ressebits skifter til en anden vardi vil de
omtalte to udgange fra dekoderne ikke
lengere begge vaere pa 0, og NAND’en
vil gd pa 1.

Vi kan altsd definere kortets adresse ved
at kortslutte netop to af punkterne i
hver af reekkerne KO og K1. Disse er i
praksis tenkt udfert som IC-sokler, i
hvilke der blot skal szttes et stykke
monteringstrad.

PORTKREDSEN

Kredsen 8212 varetager det betroede
job at &bne og lukke for data pd de rette
tidspunkter. Den er specielt beregnet til
at fungere som enten input- eller out-
putport. Den er igvrigt udviklet til at
fungere sammen med CPU’en 8080.

Den indeholder 8 D-flipflops med tri-
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state udgange, styrelogik til disse samt
et interruptkredslgb, som vi dog ikke
bruger i denne forbindelse. Kredsen har
8 indgange (nederst pd diagrammet), 8
udgange (@verst) og nogle styretermina-
ler:

En Clear-indgang (ben 14), som nulstil-
ler alle flip-floppene. Den er her koblet
til en inverter, som afgiver en kort im-
puls, nidr spendingen kobles til, sdledes
at starttilstanden er veldefineret.

En funktionsindgang (ben 2), med hvil-
ken man definerer, om kredsen skal vir-
ke som input- eller outputport. Kobles
den til stel, virker kredsen som input og
omvendt, hvis den kobles til plus 5 Volt.
Altsa: Kortsluttes x og z pa diagrammet,
er 8212 en inpurkreds, kortsluttes x og
y, er den en outputkreds.

To styreterminaler, med hvilke vi for-
teller kredsen, at dens adresse er blevet
defineret pa adresselederne (ben 1 og
13). Ben 13 er koblet til terminalen
market St. (styring), og et logisk 1 pd
denne vil, ndr adressen er defineret,
abne for kredsens funktion. Denne
ekstra indgang er indfert for at undgd
hazard, ndr man @ndrer adresseledernes
signaler.




En KIM-1 mikrodatamat blev brugt til af af-
prove bussystemet. Bemark bandkablet, som
gor monteringen let og overskuelig.

SAMMENKOBLINGEN

Pd principskitsen ses, hvorledes bussy-
stemet oprettes med en mikrodatamat
som kontrolenhed. De 16 ledere fares til
2 1/O-porte pd datamaten. Langs med
badndkablet kan nu op til 64 af hver type
kort tilsluttet i parallel.

| printsoklerne KO og K1 anbringes en
"lus” for at definere adressen. Alle out-
putkortenes terminaler mrk. St. kobles
til buslederen mrk. St.outp., og alle in-
putkortenes terminaler mrk. St. kobles
tul St.inp.. 1T til 18 pd outputkortene
kobles, sammen med U1 til U8 p3 input-
kortene, til datalederne pa bussen. En-
delig kobles adresselederne pé alle kort
parallelt. Som navnt programmeres
hvert kort til enten input eller output
ved hjelp af "lusene’ i terminalerne x,
y og z. Det er vigtigt, at ikke to input-
kort far den samme adresse, da de si
begge vi forsgge at afgive data til datale-

derne pa samme til, hvilket vil virke som
en kortslutning af deres udgange.

Man programmerer nu datamaten, s3
den foretager den logiske sekvens, der er
skitseret i tidsfplgediagrammet. Ved stil-
stand (ingen kommunikation over bus-
sen) skal begge ledere St.inp og St.outp.
vare pd logisk 0, hvilket vil sige 0 Volt.

OUTPUT

Lad os forst se pd, hvad der sker ved et
output. Pd de 6 adresseledere og pé de
8 dataledere satter datamaten adressen
pd det aktuelle kort samt de data, der
skal overfgres til dets udgang. Dernast
bgr man vente ca. 1 mikrosekund for at
give kortets dekodere tid til at genkende
adressen. Dette er dog ikke noget pro-
blem for mikrodatamater, da de simpelt-
hen ikke er hurtige nok til at overskride
denne tidsmargen. Dernast sattes et lo-
gisk 1 pd St.outp., som ved den naste
instruktion skal forsvinde igen. Denne
impuls, som datamaten nu har givet,
trigger de 8 flip-flops i 8212, og pa den-
nes udgang star nu de data, som kom-
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Printet til multi-
plexerkortet er
et TELEPRINT
og har nummer
780203. Det er

her visti1:1.

Printet kan kg-

@ bes pa redaktio-
nen.

I

mer fra adresselederne. Herefter kan
datamaten satte andre adresser og data
op pa bussen og sdledes operere pd et
andet kort.

INPUT

Ved input skal man vere lidt forsigtig.
Alle inputkortenes dataudgange er kob-
let sammen pa datelederne, og det er
ngdvendigt, at den tilkoblede port pd
datamaten bliver programmeret til at
fungere som inputport, ellers vil den
"slas” med det adresserede inputkort
om, hvad der skal sta pd datalederne.
Tidsfglgen ligner den fernavnte til for-
veksling: Forst defineres adressen pd et
kort med AO - AS. Derefter sattes
St.inp. p& logisk 1, og datamaten laser
de data, der nu stdr pd datalederne. S&
settes St.inp. atter pa 0, og et nyt kort
kan adresseres.

ANTAL KORT

Det storste antal kort, man kan koble
pa denne bus, er ikke kun begranset af
antallet af adresseledere. For jo flere
TTL-indgange man kobler sammen til en
udgang, jo hérdere er denne belastet.
Det er selvfplgelig et spprgsmal om, hvor
meget man kan belaste sin datamats ud-
gange. Dog er dette ikke vanskeligt at
forudsige, hvis man kender sin datamats
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belastbarhed, som bgr std i den medfgl-
gende manual. Dog er det langtfra altid
tilfeldet, og man ma da henvende sig til
leverandgren.

De 8 datainputterminaler pd multiplex-
kortet belaster kun med en strgm pa ca.
20 pA ved logisk O (dette er en typisk
gennemsnitsvardi, som vi har malt, og
ikke INTELs opgivelse, som er pd max.
250 pA), sa 64 af dem i parallel vil kun
belaste med en strom pd ca. 1.2 mA, og
det kan alle de datamater, vi har haft
med at gore, tdle.

Varre er det med de 6 adresseledere.
Hvert kort belaster her med 250 uA, og
hvis summen af stremme kommer op
over datamaten ydeevne, md man indfg-
re forsterkere. Dette kan dog nemt go-
res med f.eks med en 7417 kreds, som
indeholder 6 signalforstarkere, belastba-
re med 30 mA.

Multiplexkortets dataudgange kan tdle
at belastes med 1 mA ved logisk 1 og
med 15 mA ved logisk 0. Der er ikke
indfort forsterkeke pd printet, da disse
jo er afhaengige af, hvad man kobler til
udgangene.

ANVENDELSE

Vi har navnt modeljernbanen som et
indlysende objekt at styre med denne
teknik, men hvad med et helt parcelhus?




0O O 0 0 0 o O O
c __ X 0 W23 UL usug U7 us ©
7
oSt I1C
oA5 R
oAb | o o Ic
oA3 c2 ] A
-+ Ko Ct |1C y?
1 7 T 3 i

Komponentpla- OA2 IC Xi_ e
cering. Hyvis si- 2 L) [J
den holdes op OA1 —l—
mod lyset, kan C3
printet ses igen- OA0 L.J 0
:‘:s':r-, Elfa‘l"aee’rxyz 121314 15161718
:r;(:::eres 3 ekst- O VCCO °0 © 0000000 O
Nar man bygger et hus i dag, lagger man
som det md vare bekendt udover el ogsa
kabler for antenne og telefon. Hvorfor STYKLISTE
sa ikke ogsa fore en ringforbindelse af
fladkabel med rundt, nar man nu er i IC1 74LS42
gang? En centralt placeret mikrodata- IC 2 74LS42
mat kan da styre alle husets funktioner: IC3 7400
Ringe familien op om morgenen, tende IC 4 8212
for kaffemaskinen, tende og slukke for C1,2093 100 nF Ker.
den udvendige belysning, mdle ud- og R 330 ohm
indvendige temperaturer for styring af KO og K1 16-bens
oliefyret, styring af opvaskemaskine, op- IC-sokler
og ilukning af carport, tyverialarm, osv.
osv. Som sd ofte for Igber fantasien tgr
for teknikken. CM
Kort 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
nummer
00 00 01 02 03 04 05 06 07 10 1"
10 12 13. 14 15 16 17 20 21 22 23
20 24 25 26 27 30 31 32 33 34 35
30 36 37 40 41 42 43 44 45 46 47
40 50 51 52 53 54 55 56 57 60 61
50 62 63 64 65 66 67 70 7 72 73
60 74 75 76 77 - - - - - -

Denne tabel viser, hvorledes KO og K1 skal programmeres efter, hvilket nummer kortet skal
have pd bussen. | tabellen er K1 navnt forst, derefter KO. Eksempel: kort nummer 26 har en

"lus”’ i K1 nummer 3 og i KO nummer 2.
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