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BIBLIOTEKET - PROGRAMMER
HP-25, Delefiltre

HP-25, Gat et tal

HP-25, Likviditet

HP-25, Mastermind

KIM-1, Multi-Maze

KIM-1, Multi-Maze, fortsat

IMSAI 8080, RAM-test *

KIM-1, fut-fut
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CPU-ARKITEKTUR

CPU-arkitektur Cc 1
Motorola M6800 cC S5
Intel 8080 c 7
SC/MP cC 9
Signetics 2650 C 11
DATAMAT-LITTERATUR

Elementirt om Microdatorer D 1
The first Book of KIM D 2
KLUBINFORMATION

Datamatklubber K 1
Datamatamatgrer K 11

FORSIDEN. For et par mineder siden viste vi
Intel’s micro-datamat 80/10. Denne gang kan
vi illustrere et familiemedlem: SBC 80/20.
Dette er ligeledes en komplet microprocessor,
som er beregnet til sammenkobling mellem en
lange rzkke forskellige typer for input og out-
funktioner. Det bliver mere og mere kompli-
ceret for hver mdned, der gar.

LOMMEREGNERE

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

Valg af microdatamat M 1
Datamatkapacitet M 5
KIM-1 : M 11
KIM-1, kontakter og dioder M 15
Motorola M6800 M 19
TK-80, begyndersaet M 25
Imsai 8048 CC M 30
PROGRAMMERINGSTEKNIK

Laer programmering P 1
Laer programmering, fortsat P 17
Splitning af sub-rutiner P 51
SELVBYGGERPROJEKTER

IMSAI 8080 S 1
Z-80 mikrodatamat S 1
Z-80, fortsat S 27
77-68 selvbygger-datamat S 51
YDRE ENHEDER

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

Handbog for datamat-amaterer udgives i lgs-
bladsformat af Telepress ApS, Greve Strand-
vej 42, 2670 Greve Strand. TIf. (02) 90 86 00.
Giro nr. 1 15 53 69. Tryk: Fraling Offset, Vi-
by Sj. HFD udsendes til abonnenter som tryk-
sag d. 1. torsdag hver mined. 1. nummer ud-
givet er nr. 9/1977. Et drsabonnement koster
kr. 75,— incl. porto. Ansvarshavende udgiver:
H. Lind. Redaktgr: Peter Holm.
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SAMLEMAPPE TIL HFD

Som vi fortalte i HFD nr. 2 er vinu i
fuld gang med at fa en smart og praktisk
samlemappe til bladet produceret, og
der er rigtig mange, som har benyttet sig
af det giro-kort, som vi vedlagde med
bladet.

Denne gang er der intet giro-kort med,
men det betyder ikke, at de, som ikke
ndede at bestille i sidste maned, skal
undvare dette praktiske bind.

Det drejer sig om en solidt fremstillet
samlemappe med D-ringe, som holder
kanten af siderne lige under hinaden (i
modsatning til O-ringe), og stgrrelsen er
ngje tilpasset bladet, sd dette ikke fylder
mere pd reolen end ngdvendigt.
Desveerre har der vist sig produktions-
problemer, idet en forkert stgrrelse var
blevet fremstillet, som vi dog ndede at

stoppe, inden trykning af omslaget gik
igang. Vi bliver derfor en smule forsin-
kede med udsendelsen af mappen, men
vi hdber at kunne have den ude inden
neeste nummer af bladet.

Fra 1. april vil ringbindet blive inklude-
ret i abonnementsprisen, som derefter
settes til kr. 100,— pr. dr. Lgse mapper
bestilt efter d. 1. april koster kr. 25,—.
Vore nuvarende abonnenter kan indtil
udgangen af marts bestille ringbindet til
en s@rpris pa kun:

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

Benyt venligst det tidligere fremsendte
girokort, eller benyt enhver anden prak-
tisk gennemfgrlig metode til at f4 penge-
ne afsted (Intet efterkrav).

MANUSKRIPTER

Vi modtager meget gerne manuskripter
fra lserne til offenligggrelse i HFD.

Vi er interesserede i bade programmer
og beskrivelse af hele anlag og smarte
Igsninger pa dele af sddanne.

Vi kan normalt ikke tilbyde betaling
for sddanne artikler, men hvis du er
kommet pd den helt store idé, er du na-
turligvis velkommen til at stille krav om
et belgb for offenligggrelse - hvorefter

vi kan tage stilling til manuskriptet.

Vi ma desvaerre afvise handskrevne ma-
nuskripter, og vi anmoder om god stor
linieafstand pd teksten - af hensyn til
vor saetter.

Vi ser meget gerne artiklerne illustreret,
og vi foretrakker stregtegninger eller s/h
fotografier.

| er meget velkomne til at kontakte re-
daktioner vedrgrende eksisterende eller
planlagte projekter.

HFD marts 1978




Den
forventede
" udvikling

Det er normalt svaert at se ud i fremtiden, hvis man ikke har en raek-
ke holdepunkter at stotte sig til. For 10 dr siden ville n@ppe mange
have forudsagt den udvikling, vi idag har set indenfor datamater, men
til gengzeld kan vi idag temmelig ngjagtigt forudsige, hvad der vil ske i
de naste 7 - 8 ar. Det skyldes, at den teknologi, som vi idag benytter
os af, er flere ar gammel, og morgendagens teknologi er allerede klar
fra laboratorierne. Det er derfor muligt at forudsige, hvad vi bliver i
stand til at fremstille, og med lidt kendskab til de gkonomiske meka-
nismer kan en raekke fglgevirkninger medtages i spddommene.

| dette tilfaelde er forudsigelserne i det vaesentligste baseret pa en
rekke prognoser, som er udviklet af Motorola.

En af de faktorer, som er afggrende
for udviklingen indenfor microdata-
mater, er antallet af aktive elementer
pa hver chip.

(En chip er den del af en integreret
kreds, som indeholder disse aktive e-
lementer. Normalt forsynes hver IC
kun med 1 chip.)

Vier i 1978 ndet til det punkt, hvor
der kan fremstilles integrerede kredse
med et komplet 16K bit RAM, og

det torventes, at vi inden udgangen af
i ar vil se det fgrste 64K bit RAM i
én integreret kreds.

Et 16K RAM indeholder omkring
20.000 elementer, og produktionen
af et 64K RAM involverer omkring
100.000 elementer.

Det gér ligeledes fremad med hensyn
til komplette datamater pd 1 chip.
De forste kalkulatorer (lommeregne-
re) i én ICsdsi 1971, og i & kommer
Motorola med sin 6801, som er en

Nutidens og morgendagens teknologi. Mens vi
herhjemme netop har fiet gennemfort, at
lommeregnere ma benyttes i folkeskolen, er
man i andre lande langt videre med undervis-
ningen i datamater og programmering. Lad os
hdbe, at vi ikke lader tiden og teknikken Igbe
fra os - eller over os!

HFD marts 1978

komplet 8 bit micro-processor i kun
én integreret kreds - komplet med et
lille RAM, ROM, clock-generator etc.
Denne micro-processor - som vi skal
vende tilbage til, ndr den endeligt




fremkommer pd markedet - er sam-

tidig den forste 8 bit CPU, som inde- -

holder multiplikation i ren hardware.
Naste skridt pd udviklingens vej bliv-
er selvfglgelig en 16 bit processor, og
den ser vi nok inden 1980.

En komplet 32 bit processor skulle vi
kunne se pa markedet omkring 1985.
Vi ma her lige re-kapitulere et par de-
finitioner, idet der pd skitsen anven-
des betegnelsen ,,computer”’, som vi
normalt oversatter til datamat.

Vi har tidligere gjort rede for, at vi i
forsgget pa at skelne mellem forskel-
lige grader af udbygning forst opfat-
ter en processor som en datamat, nar
den er komplet udbygget med bade
et lager, stremforsyning og midler til
kommunikation med mennesker.
Efter denne definition vil der aldrig
blive fremstillet en komplet datamat
pa én chip, idet der ikke vil vare
plads til tastatur og stremforsyning.
Skellet mellem datamat og processor
er igvrigt ofte flydende, og der be-
nyttes forskellige definitioner rundt
om i verden.

Denne udvikling vil medfere, at vi
omkring &r 1985 (méske for) vil nd
op pda 1.000.000 elementer pa én
chip.

Dette vil blive opndet dels gennem
forbedrede produktionsmetoder, og
dels gennem smartere placering af de
enkelte komponenter og disses spe-
cielle udformning.

Vi kan vise som eksempel pd det sid-
ste, hvorledes den fysiske stgrrelse af
et typisk element i en RAM hukom-
melse er blevet mindre med arene. |
de sidste 6 dr er stgrrelsen blevet re-
duceret til en fjerdedel - og selvom
det bliver stadig vanskeligere at fort-
sette i samme retning, lover tidens
eksperimenter sd lovende, at det
trods alt mé forudses, at stgrrelsen pa
de enkelte komponenter fortsat vil
kunne reduceres til det utrolige.

Se f.eks., hvorledes @&ndrede mate-
rialer, processer og design har forma-
et at fortnindske et RAM-element:

Udviklingen af aktive pr. chip 32 BIT uCOMPUTER
106 1 64 - »
aktive elementer N
5 |pr chip. 16K RAM
1074 raM S
a T 46 BT
104 4 RAM COMPUTER
1 CHIP .
CALCULATOR uPROCESSOR
103 A .
102 4
10 4
1 4
A T T érs‘al T T .l
60 65 70 75 80 85

Den fysiske storrelse pd aktive elementer gennem &rene.

Storrelse
(u2)
1600 -

1 dOOl -
1200 4
1000 4
800
600 4

400 4
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1Q CELL, DBL POLY

arstal
69 7 73 75 77
'—-——43#—" 1»39#___
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™ 7 total antal elementer pr. chip

64K 4 Fordelingen af ansvar for

den ggede kompleksitet

4K

/

Smartere
kredslgb

256 A bedre
teknologi
16 1
T T T T v
60 65 70 75 80
Prisudviklingen for et aktivt element
arstal
68 Yl 75 80 85
#10 1 " " 1 i
14
TTL LOGIC
10¢ 4
pris pr.
element 1¢
1/10¢ 4
MICROPROCE SSOR
1/100¢ 4
1/1000¢ T T T T 1
102 103 104 105 106 107

Cumulative Active Elements

Prisen pd en datamat svarende til IBM 1800

104

—_—— TTLIC'S
—

1044

Prisen for

1K

RAM
4K RAM

\

en tilsva- 1034
rende da- MICROPROCE SSOR

tamat i $

1024
MICROCOMPUTER
IBM 1800
104 16 BIT CPU
64< BYTES MEMORY
drstal
T T T r "
60 65 70 75 80 85
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PRISEN OG UDVIKLINGEN

Som forbruger er man naturligvis ik-
ke helt uinteresseret i, hvad dette vil
betyde for prisen.

De enkelte kredse vil sandsynligvis
ikke blive vasenligt billigere, men de
vil til samme pris indeholde langt fle-
re elementer og funktioner, og da
man derved vil kunne ngjes med fer-
re kredse, bliver slut-facit alligevel en
besparrelse.

Et hukommelseselement fremstillet i
1965 med TTL-logik (transistorer),
kostede pr. bit omkring 1 $. 1 1975-
76 kom der gang i microprocessorer-
ne, og et element var pa det tids-
punkt i et prisleje omkring 1 ¢.

| dag er prisen nede pd 1/10 ¢, og det
forventes, at vi i 1985 kan ngjes med
at betale 1/500 ¢ pr. element.

Det kan vare vanskeligt at forestille
sig, hvad denne udvikling egentlig be-
tyder i penge, men hvis forestiller os,
at vi gnsker at bygge en ganske be-
stemt datamat pd forskellige tids-
punkter i historien, vil vi médske bed-
re kunne danne os et indtryk af den
prismassige udvikling.

I 1960 koster en IBM 1800 datamat
ca. 30.000 §.

Det var en 16 bit datamat med 64K
lager, og prisen var dengang meget
rimelig.

Idag kan det samme szt specifikatio-
ner (plus lidt bedre hastighed) kgbes
for omkring 5.000 $, og det forvent-
es, at vi i 1985 kan ngjes med at slip-
pe omkring 100 3.

Det vil vi i praksis nu neppe komme
til, da der dels er regnet med faste
priser uden inflation, og i 1985 vil vi
ikke vare tilfredse med de specifika-
tioner, som var fuldt tilfredstillende
i 1960.

Uanset disse forbehold kan der dog
ikke rokkes ved det faktum, at det
vil blive stadig billigere at anskaffe sig
datamater og beslaegtet udstyr.
Dette, at udstyret bliver billigere, vil
dog ikke betyde samme reduktion i
de faktiske anskaffelses- og driftsom-
kostninger. Vi skal jo stadig have et




par programmer skrevet nu og da, og
der skal ogsa personale til betjening
af maskinerne, og arbejdslgnnen kan
nappe siges at vere for nedadgdende.
Vi kan derfor om 10 &r komme til at
std i den situation, at en fuldt udbyg-
get datamat koster 1.000 $, mens det
vil koste 50.000 $ at f4 den igang.
Omkostningerne ved programmering
af de nye, avancerede maskiner, som
ingen penge koster, vil pd grund af
deres komplicerede og alsidige funk-
tioner kunne give priser pd 10 $ pr.
linie (maskinkode), hvilket natur-
ligvis ikke er realistisk.

Vi skal ned pa effektive program-
meringsomkostninger, som ligner no-
get med hojst 13 oggerne 1/10 $ pr.
linie, for priserne star i et rimeligt
forhold.

Det vil i hgj grad vare fabrikanterne
af de integrerede kredse, som har in-
teresse i disse lavere priser, da det er
de totale omkostninger, som til sin
tid vil sette begransningen i omsat-
ning, og det kan derfor forventes, at
de samme fabrikanter vil tilbyde
firmware med oversattere til meget
avancerede sprog, f.eks. direkte over-
sattelse fra tale til binzr kode.

Dette vil kraeve nye former for hard-
ware, hvor graensen mellem RAM og
ROM bliver mere flydende, og hvor
vi ser aegte skriv/laes/slet funktioner
i ROM/RAM kredse, som sandsynlig-
vis allerede i 1980 vil kunne indehol-
de op til 256.000 bit = et fuldt ud-
bygget 64K lager i en 8 bit maskine
med 16 bit adressebus.

Og hvor vi idag kgber ROM’s med
enkle monitor funktioner i hgjest
4K grupper, vil vi i 1985 nd op pa
250K - 1M ord i et stgrre bibliotek
- nedlagt i firmware.

Det kan mdske virke argeligt at vide,
at nutidens kgbere og brugere af da-
tamater vil kunne slippe billigere i
fremtiden, men husk pd: Den tid, der
er gdet godt, kommer ikke dérligt i-
gen. Og de mennesker, som idag le-
rer om EDB, vil vare bedst rustet,
ndr morgendagens teknik ruller frem.

Prisudvikling for hard- og software

afh2ngid SOF TWARE

arbaidskraﬂen bl.a.
af inflationen

Omkostninger

HARDWARE

TIME

TECHNOLOGY PROGRESS

1970 1975 1980 1985

£ -BEAM
DIRECT
WRITE

IBOUBLE DOLV]

Aktive elementer

pr- chip [0 18,000
1 CHIP CALCULATOR| 16K RAM

1,000,000
32 8IT
uCOMPUTER

5200

Denne lidt komplicerede illustration viser de
forskellige fremskridt indenfor teknologien,
og hvorledes de har og vil pavirke de produk-
ter, som vi vil se.

Der kommer siledes nye MOS-typer frem,
som allerede i laboratorierne har bevist deres
forbedrede egenskaber.

Forbedret teknik omkring produktion af
maskerne vil give mulighed for tyndere og
skarpere streger (ledere), hvilket igen vil mu-
liggore taettere pakning og bedre udnyttelse
af chip’en.

Ligeledes vil det fremover vare muligt at
legge komponenterne i 3 lag, hvor 2 lag nu
er det maksimale.

Alt dette vil inden 1985 fgre frem til integre-
rede kredslgb, som i en enkelt chip indehold-
er op til T million elementer, der tilsammen
vil kunne udggre en komplet 32 bit micro-
processor incl. RAM, ROM etc.

Det kan da kaldes udvikling!
HFD marts 1978




datamaten ikke, hvorledes den skal be-
handle disse karakterer, og alt ma derfor
,skares ud i pap”’.

Nar vi gnsker at fa en karakter ind fra f.
eks. skrivemaskinen, er det saledes ikke
nok at afleese den karakter, som pa det
tidspunkt stdr i den pdgeldende port, da
informationen kan vare en rest fra en
tidligere indtastning eller en helt tilfel-
dig falge af, at en person har leget med
skrivemaskinen, mens programmet var i
gang.

Vi ma derfor i forbindelse med indlas-
ningsprocedurer som regel ikke blot slet-
te tidligere information, men vi ma ogsd
fra datamatens side give operatgren be-
sked om, at nu er maskinen klar til at
modtage information.

Denne besked kan vare alt fra en lysen-
de lampe, som datamaten tender, til en
leengere udskrift, som narmere specifi-
cerer den gnskede information. Et ty-
pisk eksempel vil vare en udskrift som:

CPR-nummer:

Mange fristes til langere beskeder, der
i hvert eneste tilfelde giver hele forkla-
ringen:

Indtast neste CPR-nummer

Men i tilfelde af en flere gange gentaget
rutine bliver man hurtigt tret af de lan-
ge udtastninger, som tager uforholds-
massig lang tid. (En mellemhurtig data-
mat kan kopiere et komplet 12K lager
byte for byte til udgangsporten pd sam-

Etiket Instruks ~ Operand
START: SKRIV,  Cpr-nummer
LAS: HENT, #0

GEM, STATUS
CHECK: HENT, STATUS

OMNUL,

HOP, CHECK

LAS, 01

RETUR,

me tid, som en almindelig teletype vil
bruge til at skrive 2 karakterer, sd det
gelder om at spare pd udskrifterne.)

S& snart datamaten har givet sin korte
udskrift, som orienterer operatgren om
den information, som nu kraves, ma da-
tamaten foretage sig en raekke ting for
at fremkalde en veldefineret situation.
Der er lidt forskel fra maskine til maski-
ne i disse operationer, som ogsd til en
hvis grad er bestemt af de ydre enheder,
men efterfglgende generelle beskrivelse
vil vare ret typisk.

Datamaten er i besiddelse af et register,
som kaldes for et status-ord. De enkelte
bit vil skifte indhold som fglge af enten
programmering eller automatisk i for-
bindelse med forskellige operationer og
resultater, som fremkommer i Igbet af
programkegrslen.

Een af bit’ene i statusordet vil antage
vardien 1, ndr data indtastes pd skrive-
maskinen. Der kan ogsa vere andre ope-
rationer, som sztter denne bit, sd vi er
npdt til at programmere et udgangs-
punkt ind i denne bit, s& vi med sikker-
hed ved, nar der ligger ny information
pa indgangsporten.

Da skrivemaskinen vil fd denne bit til at
antage vaerdien 1, er det meget naturligt,
at vi placerer et nul i denne bit. Vi kan
derefter spgrge, om der er kommet et 1-
tal i denne position - ndr svaret er posi-
tivt, ved vi, at der er blevet tastet pa vor
skrivemaskine.

Hvis vi i vor Telemat skal simulere en s3-
dan inputrutine, ma det komme til at se
nogenlunde sddan ud:

Kommentar

; forenklet udskriftsrutine

; nulstilling af

; statusord - lidt populariseret

; undersgg, om status har @ndret
;sig fra0 til 1

; stadig O - prgv igen

;nu et 1-tal, lzes fra skrivemaskinen
; retur til behandling




Denne lille stump program er udformet
som en sub-rutine. D.v.s. en del af et
program, hvorfra datamaten automatisk
returnerer til det punkt, hvorfra rutinen
blev kaldt.

Rutinen er udformet i forbindelse med
udskrivningen af den besked, som vil go-
re operatgren opmarksom pa, at det er
nu, at han skal indtaste et cpr-nummer.
Ndr rutinen kaldes med det formal at fa
bdde udskrevet signalet til operatgren og
pabegyndt indlaesningen, startes pro-
grammet ved START.

Rutinen vil sikre, at der bliver laest 1 cif-
fer ind i akkumulatoren, hvorefter der
returneres til hovedprogrammet, som
mad gore det forngdng for at undersogge,
om det indtastede kan bruges - og gore
det.

Da et cpr-nummer indeholder flere cif-
re, md rutinen kaldes flere gange, men
de efterfolgende gange startes istedet
ved LAS, som sikrer samme resultat -
dog uden signal til operatgren.

Det fgrste, som sker i rutinen, er en nul-
stilling af status-ordet. Skrivemaskinen
vil placere et 1-tal i status-ordet, ndr en
tast aktiveres, og vardien af den pigeald-
ende tast vil ligge i indgangsporten O1.
Derfor pdbegynder programmet en lgk-
ke, som spgrger, om status-ordet er O -
i sd fald spgrges igen, idet OMNUL ord-
ren forer via HOP tilbage til CHECK.
Forst ndr status-ordet har fiet en anden
vaerdi end 0, vil LAEAS ordren blive ud-
fort, og straks efter returneres til det
punkt, hvorfra denne rutine blev kaldt.
Hvis man har en ,,nggen’’ datamat, mi
man benytte sig af rutiner som denne,
mens man programmeringsmassigt slip-
per lidt nemmere, hvis datamaten er
forsynet med hjalpeprogrammer af den
ene eller anden slags.

Hvis vi f.eks. ser pd en mindre datamat
som KIM-1, vil den i sine ROM have en
monitor placeret, som indeholder en
lang raekke rutiner, der kan benyttes i
tilfelde som det her gennemgdede.

Prgv at se pd programmet fut-fut i det-
te nummer (side B19).

Lidt nede i programmet forekommer
ordren:

JSR GETKEY

Dette er maskinsprog for en KIM-1, og
JSR betyder Jump to SubRoutine.
(Jump = hop). GETKEY er navnet pi
den rutine, der skal springes til, og den-
ne rutine er placeret i ROM’erne. Den
vil aflaese tastaturet pa datamaten og ga
tilbage til det oprindelige program, nar
en verdi er indlest.

Rutinen GETKEY indeholder omkring
20 ordrer, sd det er en stor hjelp at kun-
ne benytte sig af sddanne pre-program-
merede stumper.

Til langt de fleste datamater kan fas en
form for hjeelpe-programmer til styring
af ind- og udl®sning, rettelser i program-
mer, udskrift af de i datamaten liggende
programmer 0.s.v.

Det vil vere de faerreste data-amatorer,
som bliver sa vilde med maskinsprog, at
de begynder at kode deres egne pro-
grammer helt uden hjalp fra sidanne
hjelpe-programmer, men det er vigtigt
at vide, hvad der egentlig sker i ens data-
mat, nar rutinen GETKEY eller andre
dermed beslegtede kaldes.

Lignende sikkerhedsforanstaltninger ma
tages, nar der skal udskrives fra datama-
ten, da den er langt hurtigere end sine
ydre enheder.

Datamaten mad sdledes under udskriv-
ningen hele tiden sikre sig, at den sidst
udleste information rent faktisk er
kommet ud, for den forsgger at placere
en ny.

Visse typer ydre enheder som f.eks. en
teletype eller skrivemaskine vil give en
tilbagemelding til datamaten, ndr de er
klar til at modtage et nyt signal, mens
der i forbindelse med f.eks. udlasning
pd magnetbdnd etableres Ipkker i et ud-
leesningsprogram, som dels sender infor-
mationen ud pd bandet i et rimeligt tem-
po, f.eks. 1500 bit pr. sekund, og dels
giver datamaten besked om, at nu kan
den godt finde en ny bit frem.

BEHANDLING AF INPUT

Den netop omtalte input-rutine vil give

os én karakter fra skrivemaskinen, men

vort CPR-nummer bestdr som bekendt
HFD marts 1978




Signetics
2650

WOLTWLEXER

00|
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nTERRUPT
neQuUEsT

INTERAUPT

= |

HARDWARE
Teknologi
Ordlaengde
Adressering

Interne registre
Clock

Belastbarhed
Spaendingsforsyning
Statusord

Typisk cyklustid

Mulighed for DMA
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DECODING AMD CONTAGL LOGH:

¢
"o [——
CONTROL LiNes

N-kanal MOS

8 bits

13 bits adressebus (32 K lager opdelt i 4 sider pd hver
8 K) Sidevalg via specielle terminaler.

7 ligestillede registre.

Ekstern 1,25 MHz clock.

3-state TTL-kompatible busser.

+5 Volt.

16 bits, med konditions- ff., interruptbits og forskel-
lige styrebits til instruktionsudfgrelsen.

2.4 uSek.
Ja (handshaking).




SOFTWARE
Instruktioner
Interrupt

Adressestak Intern i 8 niveauer.

BCD-aritmetik
Betingede hop

Input/Output

KOMMENTARER

Det ma undre, at 2650 ikke optrader
oftere pd disse breddegrader. Det er en
CPU, som i kompleksitet ligger fuldt pa
hgjde med de fleste mere gaengse og vel-
kendte: 8080, 6800, 6500 osv.
Hardwaremaessigt tiltaler denne CPU
selvbyggeren, fordi den f.eks kun bruger
3 terminaler til clock og spandingsfor-
syning, og derfor har separate terminaler
til alle systemstatus, hvilket virker tem-
melig besparende pa antallet af ekstra
komponenter, der skal til for at opbygge
et system.

En interessant detalje er, at man har to-
tal valgfrihed med hensyn til clockfre-
kvens, idet man kan gd helt ned til en
frekvens, der tillader trin for trin at Igbe
igennem et program.

Softwaremassigt er den tillempet mini-
datamaters instruktioner, (ligesom f.eks.
6800), idet betingede hop og subrutine-
kald foregar med Branch-instruktioner
enten med en offset-vaerdi som adderes
til programtalleren eller med en absolut
adresse.

Ligesa er der mulighed for flere forskel-
lige adresseringsformer, idet bide de in-
terne registre og lagerindhold kan bruges
som operandadresser, direkte eller in-
direkte.

Denne CPU er i hgj grad anbefalelses-
vardig, og vi hdber at se noget mere til
den i form af sma og store systemer.

Op til 256 1/O-porte.

75, alle adresseringer incl.

1 int. indgang, masket. Ekstern 8-bit interruptvektor.

Instruktion til justering af et registerindhold.

Max. 64 bytes frem eller tilbage med Branch-inst.

OPTIONS

Valvo/Signetics, som fremstiller 2650,
har udviklet en mangde kredse til at op-
bygge komplette systemer med. Her kan
naevnes forskellige RAM/ROM’s | for-
skellige systeminterfaces samt synkrone
og asynkrone serieind- og udgange.

PC 1001 er en minimalkonfiguration
med TK RAM, 1K ROM, clock osv.
Monitorprogrammet hedder for resten
PIPBUG!

Herudover fds et komplet udviklingssys-
tem i software, kaldet TWIN, med as-
sembler, editor og disc controller.

‘N ““CfE: T

Minimalkonfiguration med 2650 indeholden-
de kun 7 integrerede kredse.

Signetics er en del af Philips-kon-
cernen, som her i landet er represen-
teret af

MINIWATT A/S, TIf. (01) 69 16 22.
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Byg selv:
77-68 datamat

Der er mange mader, hvorpa man kan begynde som datamat-amatgr,
og der er lige sa mange prisklasser pd datamater.

Det er altid billigst at bygge selv, men det kniber noget med byggesaet
til billigere datamater, sa det er ofte forbeholdt de mere velhavende
at starte med denne hobby. Hvis man har lidt beskedne krav - isaer i
begyndelsen, og man kan erkende dette, er denne type 77-68 data-
mat, som en laser beskriver for os, mdske en god begyndelse.

Hermed en beskrivelse af min datamat,
som er opbygget efter et diagram fra Fa.
Bear Microcomputers i England.
(Copyright 1977 Bear Microcomputer
Systems).

Vedlagte beskrivelse er ret kortfattet, og
jeg kan evt. beskrive, hvorledes datama-
ten kan udvides, der er sdledes allerede
udviklet et 4K RAM P.W. til ekstra hu-
kommelse, og en ,,MIKBUG & SINGLE-
STEP FEATURE” samt et ,,BOOT
STRAP LOADER BOARD P.W.” er pd
trapperne.

De ovenneevnte aktiviteter, der kommer
fra Bear og brugergruppen omkring 77-
68 giver al mulig grund til at antage, at
et 77-68 system kan udvides til de green-
ser, ens pengepung setter. J.L.
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KRAV/@NSKER TIL DATAMATEN
Udgangspunktet for min sggen efter en
egnet datamat var fplgende gnsker: Sim-
pel og nemt opbygget grundenhed, der
kan fungerer uden brug af dyre externe
enheder sasom tastatur, TV m.v. Mulig-
hed for senere udbygning til de granser,
det ydre udstyr og mikroprocessoren
setter.

Prisbillighed, d.v.s. anvendelse af stan-
dard komponenter.

Nem at opbygge.

DEN VALGTE DATAMAT

Via en engelsk amatgrcomputerklub fik
jeg fat i et diagram over en 77-68 mikro-
datamat (en mikrodatamat opbygget i
77 pa grundlag af en 6800 CPU).
77-68’s blokdiagram er vist i fig. 1 og
det detaljerede diagram er vist i fig. 2.
Ved at valge at opbygge en 77-68 fik
jeg folgende fordele:

Et billigt system d.v.s. 500 - 1000 kr. af-
hangig af ens rodekasses stgrrelse.
Mulighed for at kgbe et faerdigt print-
kort.

Mulighed for at blive medlem af en
brugergruppe, saledes at jeg kan fa del i
andres erfaring m.h.t. brug og udvidelse
af systemet (datamaten).
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re taget fra en lidt darlig fotokopi, men da det
ikke bringes for direkte kopiering, men mere
som illustration af datamatens enkle opbyg-
ning, hdber vi, at | undskylder kvaliteten.

(© BEAR MICROCOMPUTER SYSTEMS

1977




Lgfte om, og via brugergruppen en rime-
lig sikkerhed for, at mikrodatamaten vi-
dereudvikles, sdledes at diagram og print-
kort for ekstra hukommelse, kassette in-
terface samt interface til printer m.v. bli-
ver tilgaengeligt.-

BESKRIVELSE AF MIKRODATAMAT
77-68

Som vist i fig. 1 bestdr 77-68 af en 6800
CPU, kontrol logik, adresse selektor,
256 byte’s hukommelse og et display re-
gister.

Input til datamaten er 19 kontakter
nemlig 8 datakontakter, 8 adressekon-
takter samt 3 kontrolkontakter.

Output fra datamaten ‘er 9 LED’er nem-
lig 8 data LED og 1 run LED, desuden
er der mulighed for, via en buffer, at fa
de 8 datalinier ud til printkonnektoren.

Samtlige 16 adresselinier er fort ud til
printkonnektoren, sd det er altsd muligt
at udvide hukommelsen op til 64 K-
byte’s.

Den anvendte CPU, en 6800 fra Moto-
rola, har fglgende egenskaber:

72 instruktioner

7 adresseringsmuligheder

6 interne registre

8 bit parallel processing
Kraever kun én spaending (5V)

BESKRIVELSEN AF DIAGRAM

(Se fig. 2.)

KLOKSIGNAL: Ved hjalp af to stk. in-
vertere (1/3 7404) og et 5 MHz krystal
frembringes et 5 MHz firkantsignal.
Dette signal gir via en inverter (1/6
7404) til indgangen af et skifteregister
X2 (7495) og via endnu en iverter (1/6
7404) til printkonnektoren.

Via X2 (7495) og X1 (7404), der deler
5 MHz signalet med 8, frembringes data-
matens synkroniseringssignal (klok-sig-
nalet). Dette klok-signal transformeres
af X5 (7428) til CPU klok-signalerne @1
og 2.

Krystaloscillatoren kan i princippet er-
stattes af en RC-oscillator, men da visse
anvendelser i forbindelse med externe
enheder kraver et ngjagtigt styresignal,

er der valgt den lidt dyrere lgsning.
Klok-signalets varighed pa 1,6 uS svarer
ikke helt til CPU’ens maksimale hastig-
hed, men dette tillader si brugen af
langsommere (billigere) hukommelser.
Tiden for udfgrelsen af en instruktion
afhanger af instruktionen og den an-
vendte adressering, f.eks.:

ADD Accumulator 2 cycles
LOAD Accumulator 2-5 cycles
BRANCH 4 cycles

Af det forangdende fremgdr det, at de
her viste instruktioner vil tage fra 3,2 -
8 uS.

HUKOMMELSE: Der anvendes en 256
byte RAM (X17, X18) til lagring af da-
ta og instruktioner.

Et givet ord ind- hhv. udlases via 8 data-
linier, og stedet (adressen) for denne
leesning bestemmes af de 8 adresselinier.
Ndr HALT kontakten aktiveres, fardig-
gor CPU’en den igangvarende instrukti-
on, hvorefter CPU’ens tri-state output
gar i en hgjere impedanset tilstand.
Dette tillader, at adresselinierne kan sty-
res af adressekontakterne (S4 - S11),
uden at CPU’en gdelagges.

Via HALT-kontakten, X10 og X6 dan-
nes et ADSEL signal, der via X8 og X9
bevirker, at adresselinierne AO - A7 kon-
trolleres af adressekontakterne istedet
som fgr af CPU’en.

Samtidig hermed abnes, via RSEL, data-
registernes input-gates, sdledes at data
displayet (de 8 Data LED’er) viser, hvil-
ke data, der er pd databus’en. (De 8 data
linier).

Desuden giver RAM’en via MRW et read
signal, sdledes at indholdet af en given
RAM-celle (et ord) kan kontrolleres gen-
nem indstilling af adressekontakterne pd
den gnskede adresse.

Nir load-kontakten aktiveres, (med ma-
skinen i HALT) vil RAM’erne via MRW
blive sat i indlase-position, og informa-
tionen fra datakontakterne vil blive ind-
lest i RAM’erne pd den adresse, der sva-
rer til adressekontakternes stilling.

Det er sdledes muligt - uden at benytte
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S

CPU’en - at underspge RAM’ernes ind-
hold hhv. indlese ny information i dis-
se RAM’er.

START AF ET PROGRAM

Nar resetkontakten aktiveres, vil CPU’en
leese/opfatte indholdet af adresse FF -
data-kontakterne - som den adresse i lag-
eret, hvor programmet skal starte, nar
HALT-betingelsen er fjernet.

Indlasning og kersel af et program be-
star altsd af fglgende skridt:

1. Indlaesning af et program i RAM’erne

2. Indstilling af data-kontakterne, sa
disses indstilling svarer til program-
mets start-adresse.

3. Reset via RESET-kontakten.

4. Fjernelse af HALT-betingelsen ved
hjelp af HALT-kontakten.

EKSEMPEL PA ET PROGRAM

Det efterfglgende meget simple program
viser, hvorledes man kan fd datamaten
til at taelle opad i step pa 1.

Resultatet vises pa data-LED’erne.

“HALT * 'LOAD" ‘RESET

'RUN’ «——PANEL LAMPS —> 0aTA'(X)
Te
DISPLAY
REGISTER :
8 [ e
or

CONTROL 6800
LoGic meyU g

EXTEANAL BUSSES

FIE )

PANEL SWITCHES

FIG.I 77 68 BLOCK DIAGRAM

Blokdiagram over den enkle og dog alligevel
fuldt funktionsdygtige 77-68 datamat.

Adresse Maskinkode Etiket Operator & Operand
00 08 start INX
01 26 BNE
02 FD START
03 4C INCA
04 97 STAA
05 FF FF
06 20 BRA
07 F8 START

Kommentarer

Ca. 1 sek. forsinkelse

Indholdet af ACC A gges
med 1 og resultatet vises i
data display’et

Der startes

forfra igen.

YDERLIGERE INTERESSEREDE
Séfremt denne beskrivelse har givet nog-
le af leserne lyst til at bygge en 77-68,
vil jeg gerne hjelpe disse med fremskaf-
felse af printpladen mv, sifremt dette
gnskes.

Dersom nogle gnsker at fa en 77-68,
men viger tilbage for arbejdet med op-
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bygning og afprgvning af denne, kan jeg
maske formidle kontakt til andre, der
gerne pdtager sig at opbygge en ekstra
datamat type 77-68.

Jens Larsen
Valmuevej 12, Breum
7870 Roslev




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

4K RAM, 1/0 boards, interface,

disks, printers, 8K BASIC. ’
Oﬁfﬁnk

N PU' ASCIE ~ OU'PUT UXD
2% LIMIER MED 32 TEGH b
POKER« *SU 2B ~12U/0, tén

IMSA' 8080 |everes OQSé Samlet TASTATUR* TEGNG KB6407K KR .BE0 .+
og afprovet

POVER < +80/0, 268 ~120,0, 3

ABCUEFGHT JKLMNOPFORS TUUNKYR
ASCII Tangentbord. 1 LE L R Y
*

X
TV-Skriver, ASCII ind — VIDEO ud. A A S Y

plezoCan aps.

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




UT-FUT

Hyppigst vil styringer af maskiner ved hjalp af datamater indskranke
sig til tand/sluk funktioner, da datamatens evne til at udtrykke sig i
enten-eller vendinger er velkendt.

Der er dog intet til hinder for, at datamaten kan sattes til at styre
hastighed pé f.eks. en jevnstrgmsmotor, idet datamatens store hast-
ighed gor det muligt at udsende kontrollerede impulser sd taet efter
hinanden, at det for motoren opfattes som en konstant strgm. Vi ser
pa et praktisk eksempel - modeljernbane.

Det er C. Monberg, som er mester for
omstdende program til en KIM-1, som
hermed bringes til at kontrollere hastig-
heden pd en jevnstrgmsmotor.
Programmet er i virkeligheden ganske
enkelt, idet der etableres en taller, der
i sin nedtzlling sammenlignes med den
indtastede vardi.

S& snart talleren er ndet ned pd en var-
di, som svarer til tasten, udsender tzl-
leren 1-taller til PAO, mens tzelleren ind-
til da har udsendt nuller.

Hvis tasten, der har varet trykket pa, er
et 1-tal, vil telleren udsende nuller gen-
nem nasten hele sin nedtalling, og forst
det sidste ciffer vil resultere i et 1-tal i
PAO i et kort pjeblik, for telleren be-
gynder forfra med nuller.

Omvendt vil et F fd taelleren til at ud-
sende 1-taller under praktisk talt hele
sin nedtzelling.

Udenfor datamaten opfattes 1-tallerne
som en spanding pd ca. 1,5 V, som let
kan steppes op til den gnskede spand-
ing ved hjzlp af et enkelt kredslgb.

PAO kan levere 1,5 V v. 3 mA, men vi
kan reducere belastningen og forgge ba-
de spaznding og strgm til motoren ved
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hjelp af det viste kredslgb, som ma sig-
es at vare uhyre simpelt.

2N3055 opfattes maske ikke af alle som
den ideelle motor-driver, men den er bil-
lig, kan fas alle vegne, og udstyret med
en fornuftig keleplade kan den trakke
op til en 50 watt belastning.

Hvis 2N3055 skal trekke blot et enkelt
modeltog, behgver den ingen kgleplade,
hvis den er udsat for almindelig ventila-
tion (ikke lukket inde i en lille kasse.)
BC 209 er i denne opstilling tet pd sin
maksimale ydeevne, og det vil madske
vare klogt et ofre en BC 107 eller 108,
som kan tdle en smule mere. Normalt
vil der dog ingen problemer vare.




FUT-FUT

- 0000 00 Display tast nr.
E 01 A9 LDA #00

02 00

03 85 STA 00FA

04 FA

05 A9 LDA #01 Sat outputport

06 01

07 8D STA 1701 PAO

08 01

09 17

0A D8 CLD

0B C6 DEC TALLER I6-tzller &

0C 40

0D DO BNE EJNUL

OE 04

OF A9 LDA #10 '

10 10

11 85 STA TALLER

12 40

13 20 EJNUL JSR GETKEY Hyvilken tast?

14 6A

15 1F

16 C9 CMP #10

17 11

18 10 BPL EJTAST Ingen tast

19 02

1A 85 STA TAST

1B 00

1C A5 EJTAST LDA TAST Tast=tzller?

1D 00

1E C5 CMP TALLER

1F 40

20 BO BCS NULUD

21 04

22 A9 LDA #01 Nej, 1 UD -

23 01

24 DO BNE UD

25 02

26 A9 NULUD LDA #00 Ja, 0 UD

27 00

28 8D UD STA 1700 Outputport PAO

29 00

2A 17

2B 20 JSR SCAND  Vis tast nr.

2C 19

2D 1F

2E 4C JMP 0001

2F 01

30 00
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Der var flere laesere, som gennemskue-
de labyrinten, som i kraft af en drilsk
indledning ikke er helt let at nedskrive,
hvis det gores blot pa baggrund af det
udlaeste display.

Programmet sgrger nemlig for, at laby-
rinten andres, hver gang programmet
begynder forfra - sd hver gang man er
faret vild og forspger at starte fra det
oprindelige udgangspunkt, har man i
virkeligheden en ny labyrint foran sig.

Bl.a. Ib Larsen i Allergd har gennem-
skuet dette, og han har for at finde en
veldefineret labyrint erstattet ordrerne
i adresse 0200 og 0201 til EA, EA -
ingen operation - og adresse 00DO er
sat til 00.

Det er herefter muligt at udforske la-
byrinten, da den nu ikke vil @ndres
ved en restart.

Jan Andersen i Horsholm er gart et
skridt videre, idet han har undersggt
ikke alene labyrintens udseende, men

ogsd har fastlagt de punkter, hvor der
sker en @&ndring. Reglerne for en &nd-
ring er simple, idet en eksisterende for-
hindring fjernes, mens en passage blok-
keres under andringen. Ydermere har
han kalkuleret, at de 16 forskellige
muligheder for andringer giver os ialt
256 forskellige labyrinter.

Det gladede os virkelig at se, at vi har
sd skrappe programmerer blandt vore
leesere.

Vi vil gerne opfordre disse og andre,
som selv har lavet sjove, spendende
programmer til datamater, til at sende
disse ind til os. Vi kan normalt ikke
betale for sddanne programmer, men
vi mener ogsd, at det vigtigste mad va-
re, at s mange som muligt fir glaede
af den samlede viden.

P.S. Den lovede premie, et kassette-
band med en rekke programmer til
KIM-1, er sendt til Ib Larsen, Allergd.

~ )
THE FIRST BOOK

Of KIM

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

S3 kom den —

INSTRUTEK

Pris kr. 75,— incl. moms

Hovedkontor: Ost:
Christiansholmsgade Redovrevej 155
8700 Horsens 2610 Redovre

TIf. 05 - 611100 TIf. 01 - 413400

J

B




Herover har vi I. Larsens labyrint efter indled- Herunder ses Jan Andersens labyrint, hvor de
ningen i programmet er ®ndret, si labyrinten 16 punkter, som kan @ndres undervejs, er ind-
beholder sit udseende uanset restart. tegnet pa skitsen.

a8

® @®

O L
5 @
®

HFD marts 1978




Program:
RAM-test

bit - og sa gdr det hele galt.

Ndr man har bygget sig et nyt RAM-kort til f.eks. en IMSAI 8080,
er der altid teoretisk mulighed for, at der i en enkelt af kredsene
findes en fejl i mdske blot en enkelt bit. Denne fejl kan maske pas-
sere uantastet i mdneder, indtil et program rammer den , rigtige”’

Man bgr derfor altid teste et nyt RAM-kort, og vi bringer her et
program til test af RAM-lageret i en IMSAI 8080.

Programmet, som vi her bringer, er be-
regnet til en IMSAI 8080, og det er ud-
viklet af Bram Hansen, Piezodan.
Programmet adskiller sig fra de fleste
lignende programmer ved at lade rela-
tiv lang tid gd, for den indleste kontrol-
byte udlases igen. Derved fanger man
ikke blot bit, som er f.eks. periodisk
defekte, men ogsd de, som ikke kan
holde pd en information.

Vi bringer programmet med grundige
kommentarer, sa laesere, som gnsker et
tilsvarende program pd andre maskiner,
relativt let kan lave de ngdvendige om-
skrivninger.

Da IMSAI 8080 ikke har hexadecimal
indlasning, bringer vi samtidig den bi-
nere kode, som skal indtastes over
fronttastaturet.

Programmet indtastes - pd en IMSAI via
fronttasterne.

Tasterne 8-15 benyttes til kontrol-byte,
f.eks. 00 eller FF.

Hvis der findes en fejl i en byte, vil den
forkerte byte std inverteret i displayet,
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og adressen pd denne byte vil vaere at
finde i adresse 0028 og 0029.

(St datamaten i STOP, RESET, st a-
dresse 0028 i taster 0-15, tryk pa EXA-
MINE for lav adresse og EXAMINE
NEXT for hgj adresse.

Hvis der ikke findes fejl, gentages kon-
trollen pd hele RAM-lageret kontinuer-
ligt. Kontrol-byten kan @ndres under
korslen.

Nar afprgvningen gnskes afbrudt, tryk-
kes blot STOP. Det vil vare klogt at la-
de datamaten Igbe med bade 00 og FF
i omkring et kvarter, sd ogsd periodiske
fejl fanges.

Gennemlgbstiden for programmet, som
indeholder adskillige ordrer pr. gennem-
gang af Ipkken, afhanger naturligvis af
RAM-lagerets stgrrelse, men en komplet
gennemgang af et 12K lager varer ca.
1/2 sekund. En komplet udbygget data-
mat med 64K lager vil kreve 3 sek. til
hvert komplet gennemlgb.

Nér det betankes, at Ipkken Igber fra
adresse 0008 til OO0OE under fgrst en
indlaesning af kontrol-byten, og derefter
fra adresse 0012 til 0024 under den
fglgende udlasning, ser man, at der fak-
tisk er flugt over feltet.




h RAM-test

0000 OE 0000 1110 MVI C Hgjeste adresse, som skal proves
01 30 0011 0000 for 12K. 10 for 4K, 20=8K, 40=16K o.s.v.
02 21 0010 0001 LXI H Startadresse for memorytest

03 2A 0010 1010
04 00 0000 0000

05 DB 1101 1011 IN Testbyte, som skal lagres

06 FF 1111 1111 hentes ind fra frontswitch 8-15
07 47 0100 0111 MOV B,A og ind i register B til senere brug
08 70 0111 0000 MOV M,B og nu ind i memory

09 23 0010 0011 INX H Naeste adresse

0A 7C 0111 1100 MOV A,H Hvor langt er vi?

0B A9 1010 1001 XRA C Pa toppen?

0C C2 1100 0010 JNZ Nej, fortset

0D 08 0000 1000
OE 00 0000 0000
OF 21 0010 0001 LXI H Ja, begynd udlasning fra memory
10 2A 0010 1010
11 00 0000 0000

12 7E 0111 1110 MOV AM Hent en byte ind fra memory

13 D3 1101 0011 OUT

14 FF 1111 1111 og send den ud til display

15 22 0010 0010 SHLD og gem dens adresse, L i adr. 0028
16 28 0010 1000 og H i adr. 0029 til senere brug
17 00 0000 0000 for en sikkerheds skyld

18 B8 1011 1000 CMP B Har vi féet den rigtige byte igen?
19 C2 1100 0010 JNZ Nej, hop ud

1A 25 0010 0101 og vent

1B 00 0000 0000 pd operatgren

1C 23 00100011 INX H Ja, god nok, sa til neste adresse
1D 7C 0111 1100 MOV AH Er det sidste adresse?

1E A9 1010 1001 XRA C

1F CA 1100 1010 JZ Ja, vi begynder forfra igen

20 00 0000 0000

21 00 0000 0000 helt fra start

22 C3 1100 0011 J™MP Nej, fortsat udlesning fra memory

23 12 0001 0010
24 00 0000 0000

25 C3 1100 0011 JMP Der var en fejl, bliv her og vent

26 25 0010 0101

27 00 0000 0000 pa operatgren

28 Her stdr den forkerte bytes lave adresse
29 og her star den hgje
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Den anden hovedtype bygger pa det
bergmte FAMOS-princip, som i 1973
blev introduceret af INTEL. Her sker
programmeringen ved, at en elektrisk
ladning fanges midt inde i et hgjisoleret
omrade i hukommelsescellen. Et specielt
kredslgb er derefter i stand til at afggre,
om en bestemt celle indeholder en lad-
ning eller ej; altsa, om cellen er program-
meret med O eller 1.

Den helt smarte ved dette princip er, at
den indeldste ladning kan friggres ved
ultraviolet lys, hvorved kredsen ’nul-
stilles”” og kan programmeres igen. Dette
kan gentages ca. 50 gange, hvorefter en
serlig behandling er ngdvendig, hvor-
efter den igen kan klare ca. 50 program-
meringer.

Denne kredstype er meget anvendt und-
er udviklingen af programmer, da @nd-
ring kan foretages pa ca. 20 minutter.
Det kan lyde som om dette med lad-
ningen inde midt i det hgjisolerede om-
rade, er en noget usikker metode til at
gemme programmer; men i praksis har
princippet vist sig at vaere serdeles sta-
bilt og pdlideligt.

BETRAGTNINGER

Nu skal vi nermere beskrive et 4K PROM
kort, udfgrt med 16 stk. 1702, som er
af den type, der kan slettes med UV-
straler. Denne kreds valgte vi, fordi den
kan fis billigt rundt omkring. Vi har
endda set den tilbudt brugt for ca. 10 kr.
stykket. Normalt md du nok regne med
at skulle betale 40-50 kr. stykket.
Kredsen er organiseret som 256 ord med
‘hver 8 bit. Der skal altsd bruges 8 adresse-
linier for at udpege et gnsket ord.

Som sagt er der 16 kredse pa kortet. Til
at valge mellem disse, skal der bruges 4
adresselinier. Der skal altsd bruges ialt
12 adresselinier pd et 4K-kort. 16 kredse
af 40-50 kr./stk., plus printkort og de
ngdvendige buffere lyder af temmelig
mange penge; men helt sd galt gar det i
praksis ikke. Som tidligere omtalt har
man normalt kun en monitor liggende
her, og der skal derfor kun anvendes det
antal kredse, der er ngdvendige til den-
ne.
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Monitorer kan have mange forskellige
storrelser, alt efter hvor effektive man
onsker, de skal vare. Den mindste, vi
har set til Z-80, fylder 500 ord, og de
bedste 2-3K ord. Resten af kortet er sd
frit til senere anvendelse, for eksempel i
forbindelse med en floppy-disc eller en
kassettebdndoptager.

Der er isaer een ulempe ved kredsen
Den er meget langsom. Dette betyder, at
CPU’en til stadighed ma vente, nar den
arbejder, idet man under normal pro-
gramafvikling kun bruger monitoren til
at styre ind- og udlasning, og de tilslutt-
ede perifere enheder er mange gange
langsommere.

Dette gaelder dog ikke altid, og kortet er
derfor ogsa forberedt for en anden Igs-
ning, som vi vil vende tilbage til i afsnit-
tet: "’"Modifikationer”’

DIAGRAMMET

Kortets diagram ses pa fig. 7. Det vil
naeppe volde sarlige vanskeligheder at
forstd. De 8 laveste adresselinier fgres
gennem ’’standard-bufferen’’ 74LS245,
videre gennem en ny buffer 8304 - som
er specielt beregnet til at drive linier med
hgj kapacitet - til de enkelte kredse. Dette
er nu en lidt speciel Igsning, som ogsa vil
blive narmere forklaret i kapitlet:
"Modifikationer”’. i
Komparatoren er ogsé tilsluttet 1 DIL-
afbryder (eller lus), som forteller, hvil-
ken af de 16 4K omrader, CPU’en er i
stand til at arbejde med, kortet i gjeblik-
ker skal udfylde.

To betingelser mere skal vare i orden.
CPU’en gnsker kun et ROM-kort an-
vendt, hvis bdde MREQ og RD er logisk
0. Disse to linier inverteres ogsd og til-
fores komparatoren.

N&r de 4 adresselinier stemmer sammen
med de 4 -DIL-afbrydere ogde 2 kontrol-
linier er i 0, viser komparatoren dette
ved at sette sin udgang i logisk 0. Dette
aktiverer 4-16 linier dekoderen, som sat-
ter en af sine udgange til logisk O, hvil-
ket starter en af hukommelseskredserne,
nemlig den gnskede.

Den udpegede kreds sender sin informa-
tion via den interne databus til en buffer,
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som ogsd er blevet aktiveret af kompara-
toren, og som videresender til CPU-
kortet.

Som tidligere omtalt, er de anvendte hu-
kommelseskredse langsommere i forhold
til CPU’en. Komparatoren starter derfor
ogsd en tidsmdling, som tilfgres CPU’en
via WAIT-linien.

CPU’en underspger jevnligt tilstanden pa
denne linie, og hvis der er logisk 0, ven-
ter CPU’en til linien har skiftet tilbage
til logisk 1.

Tiden, der skal ventes, styres af en mono-
stabil flip-flop 74LS121, efterfulgt af en
dben kollektor inverter 74LS38. Med de
pd diagrammet angivne komponenttider,
skulle tiden i alle tilfalde blive lang nok
(ca. 2,5 uS).

Nu fds 1702 i en del forskellige hastig-
heder, og har man nogle af de hurtige,
kan der vindes en del tid, ved at tilpasse
tiden til de anvendte kredse. Dette gores
nemmest ved at indlodde en parallelmod-
stand.

KONSTRUKTIONEN

Som for CPU-kortet, er det ogsd mening-
en, at dette kort skal fremstilles pa fa-
brik, hvilket vi gir ud fra, er sket, og
springer sd raskt ud i en konstruktions-
vejledning.

Forst md du undersgge printkortet ngje
- helst under forstgrrelsesglas. Leder-
mg@nstret bestdr af serdeles mange paral-
lelle ledere, og en afbrudt leder eller en
kortslutning mellem to ledere kan blive
serdeles besvarlig at finde.

Derefter monteres kortet som normalt.
Forst de robuste komponenter, som kon-
densatorer, modstande, DIL-afbrydere
og IC-fatninger.

DIL—afbryderen giver lidt problemer.
Den fds i mange forskellige fabrikater,
der er forskelligt markede. Komponent-
trykket viser et 0 og et 1. Segrg for, at
afbryderen bliver monteret, si den er
dben, ndr siden ved O er nedtrykket.

Jo - det er absolut ngdvendigt at bruge
fatninger til ROM-kredsene, da de skal
fiernes fra printet for at blive program-
meret. De andre kredse kan du selv af-

gore, om du vil sette direkte i. Til sidst
monteres de integrerede kredse.

Leg mark til, at disse integrerede kred-
se er nummeret lidt udsaedvanligt. For
at lette placeringen af de 16 stk. 1702 er
disse nummereret IC 0-15 i den rakke-
falge, som adresselinierne A8-A11 ud-
peger dem. Fglg ngje komponenttryk-
ket.

Ndr kortet er ferdigloddet, ma du have
forstarrelsesglasset frem igen for at se,
om der er nogen loddebroer. Hvis du nu
er rigtig omhyggelig, kan du spare dig
selv for mange problemer senere. Fgrst
ndr du er helt sikker p4, at alt er i orden
er kortet klar til afprgvning.

AFPR@VNINGEN

Det er lettest at afprgve dette kort ved
hjelp af CPU-kortet uden krystal, men
med den tidligere beskrevne manuelle
klokgenerator. ("'trykknappen’’.)

En ROM med kendt indhold indsattes
som IC 0 og kortet tilsluttes spending.
DIL-afbryderen indstilles, s kortets ad-
resser starter fra O, og det kontrolleres
ved at mdle spendingen p& komparator-
ens (DM81 31;)ben 1,3, 50g 15. De skal
vare logisk 1.

CPU-kortet og ROM-kortet forbindes.
Det er lettest at ggre det ved at indsette
dem i back-planen, som beskrives efter
dette kort.
Spandingen tilsluttes og CPU’en resettes
og bringes i fgrste ""memory read’’. At
den nu ogsd er bragt derhen, kontrol-
leres ved at mdle pd linierne AO-A15,
MREQ og RD pd begge kort. Der skal
overalt vare logisk 0, undtagen p3 ad-
resselinierne A12-A15, MREQ og RD,
efter inverteren 74LS14. Her skal vaere
logisk 1.
Herefter en kontrol p& komparatorens
udgang pd ben 9. Den skal vare i logisk
0, og spandingen fores over pa dekod-
erens ben 18 og 19.
Kredsens ben 1 undersgges. Det skal og-
sd vaere i logisk O og fgres videre op pa
IC 0 ben 14.
Ndr det er i orden, bliver IC 0 udpeget.
Linie for linie undersgges det nu, om
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Stykliste for 4K ROM-kort
16 stk. 1C 0-15 1702 (se tekst)
1 IC16 74LS154
1 IC17 DP8304 (se tekst)
2 IC 18-19 74LS245
1 IC 20 DM8131
1 IC 21 74121
1 IC 22 7438
1 IC 23 74LS14
1 IC 24 7415243
1 S1 4-pol. DIL-afbryder
4 R 1-4 2,2K [ 1/8W
1 RS 6,8K / 1/8W
2 C1,C3 0,1pF
2 C2,C4 10uF 10V
1 () 1000 pF
1 printkort 77307

det binare ord p& IC 0’s udgange (ben
4-11) overfgres uendret til CPU’en.
Voltmetret tilsluttes nu linien MREQ,
og der trykkes pa knappen til denne plud-
selig skifter stilling.

Nu skal en kontrol pd komparatorens
ben 9 og dekoderens ben 1 vise, at der
er skiftet til logisk 1 som tegn pad, at
IC 0 ikke lengere er udpeget.

CPU’en kgres nu frem til neste ’'memory
read”, hvilket viser sig ved at MREQ og
RD er logisk O - og det undersgges, om
de forventede data dukker op pa data-
linierne.

Dette gentages nogle gange, til du er sik-
ker pd, at CPU’en udfgrer det forven-
tede. Det bliver nok lettest, hvis prgve-
programmet indeholder et ubetinget
spring til en adresse oppe midt i IC O
eller - endnu bedre - pd en anden ROM.
Bortset fra WAIT—kredslgbet er kortet
hermed afprovet. WAIT-kredslgbet skal
til gengeeld afprgves med et oscilloscop
for at kontrollere, at WAIT —linien gar i
logisk O ca. 2,5 uS, ndr kortet udpeges.
Hermed er kortet nogenlunde afprgvet.
Hvis du nu er sa heldig at have adgang til
et stgrres antal maleinstrumenter, kan
en mere avanceret afprgvning selvfplge-
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lig gennemfgres, for eksempel med kry-
stallet indsat, men den beskrevne proce-
dure og anvendelse af nye kredse giver
nogenlunde garanti for, at alt er i orden.

MODIFIKATIONER

Som tidligere sagt, er det lidt udsaedvan-
ligt at benytte 2 buffere til adresselin-
ierne; men vi valgte den Igsning for at
sikre kortet en hgj arbejdshastighed.
Z-80 leveres snart i en 4MHz udgave, og
de 16 stk. 1702 kan erstattes af hurtige
bipolaeere ROM’ere.

For begge typer kredse galder imidler-
tid, at deres ind- og udgange har en ret
hgj kapacitet. | vort tilfalde betyder det,
at hver adresselinie har en kapacitet pa
typisk ca. 200 pF.

En TTL-kreds bliver betydelig langsom-
mere med disse arbejdsforhold, medens
det netop er, hvad 8304 er beregnet til
at handtere.

Er kortet konteret med 1702, er hastig-
heden mere ukritisk, og den ekstra buffer
kan undvares.

Da de fleste nok vil benytte 1702 er buf-
ferens plads pa kortet kortsluttet pd lod-
desiden. Vil du benytte en 8304, skal
disse kortslutninger derfor overskares.
Husk ogsa lige, at de bipolere ROM ik-
ke skal have nogen negativ spanding.
Forbindelsen til back-planens —9V bry-
des derfor og sluttes i stedet til OV.

SOFTWARE

Nu da datamaten er ved at f4 hukom-
melse, betgynder det at blive aktuelt,
hvilken software, den skal udstyres med.
Her stdr vi i den heldige situation, at vor
maskine forstar 8080’er-sprog, og det er
der enorme maengder til radighed afj
men hvis udviklingen her i landet gar
som i USA, er det nok iszr hgjniveau-
sprogene, som BASIC, der har amatgr-
ernes interesse.

BASIC, som egentlig er specielt beregnet
til at laere begyndere at programmere,
havde fra begyndelsen et ngje specifi-
ceret antal ordrer, men hver ny version,
der kommer, indeholder nye muligheder.
Det har betydet, at der i dag findes spe-




cielle anvendelser, som forretningsbe-
regninger eller processkontrol.

Det galder for en del af de tilgengelige
programmer, at de er udviklet pa skoler
og universiteter rundt omkring. De er
altsd betalt af offentlige midler, og kan
derfor erhverves gratis eller for en min-
dre kopieringsafgift. Desuden ma disse
programmer frit udveksles. Heroverfor
stir et antal programmer, udviklet af
serdeles forretnings-minded firmaer.
Disse er ofte meget dyre og sogt beskyt-
tet pa alle tenkelige mdder.

| praksis har det vist sig at vare vanske-
ligt at beskytte software effektivt, men
man ma vare klar over, at udveksling af
sadanne programmer, juridisk er tyveri.
Specielt beregnet til Z-80 er softwareud-

valget desvaerre lidt mere begranset,
men der findes pda markedet et stort
sammenhangende system, der nok kan
tilfredsstille de fleste. Det kommer fra
TDL i USA, men uheldigvis forlanger de
200 dollars for det. En anden mulighed
er programmer fra "’Digital Group’’, som
er billige (10-25 dollars), men ikke sd
omfattende.

Her har vi i det hele taget store mulig-
heder for, at vi danske datamatamatgrer
kan gore en indsats, som vil vakke in-
teresse ude i den store verden.

Selv regner vi med at have TDL’s soft-
ware kgrende i Igbet af kort tid. Vi er
nemlig specielt interesserede i hardware
og agter ikke at ggre nogen serlig ind-
sats pd softwareomradet.
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KLIP LANGS DE FULDT OPTRUKNE STREGER
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