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16/32K RAM—KORT

Endnu et RAM-kort! Hvorfor det? Der
er jo allerede beskrevet et til denne data-
mat.

Jo, en hobby, der startede med, at de
fleste programmer havde en stgrrelse pa
50-100 bytes og ikke nogen egentlig
praktisk vardi, har efterhinden fort til
programmer pa 10-20 KiloByte eller
mere - og vel at marke programmer,
som kan udfgre et fornuftigt arbejde.
Vigtigt for denne udvikling har selvfgl-
gelig vaeret de starkt faldende priser pa
integrerede kredse, men ogsd det, at
man pd mange universiteter og laerean-
stalter har fremstillet gode programmer,
som kan erhverves for en ganske lav pris
eller gratis, har haft vasentlig betyd-
ning.

Disse store hukommelser kan selvfglge-
lig opbygges med det tidligere beskrevne
RAM-kort, men der skal mange til. Det
er derfor gnskeligt at kunne fa flere K-
Byte pd hvert kort.

Nu er det jo ikke en udvikling, som er
speciel for amatgrerne. Ogsd den pro-
fessionelle verden bruger storre og storre
hukommelser og gnsker, at disse fylder
mindre og mindre. Udviklingen har der-
for lenge gdet i retning af, at de enkelte
kredse indeholder stadig flere bit.

STATISK/DYNAMISK

Nu er dette dog lettere sagt end gjort;
for selvom de transistorer, der anvendes
i en integreret kreds, er utroligt sma, er
det begrenset, hvor mange, der er plads
til. Det bliver derfor af afggrende betyd-
ning, hvor mange, der skal avendes, for
at gemme en bit.

Her kommer vi ind pa begreberne statisk
contra dynamisk.

Den tidligere anvendte hukommelses-
kreds, 2102 er statisk, det vil sige, at
den enkelte hukommelsescelle er opbyg-
get som en flip-flop, bestdende af 6
transistorer, der kan stilles i en bestemt
stilling og derefter holder denne uden
yderligere forholdsregler, blot cellen til-
fores strom.

Det er dog ikke nok med disse 6 transis-
torer i den enkelte celle, for en kreds
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indeholder et stort antal hukommelses-
celler, og disse skal pa skift, styret af ad-
ressen, tilkobles de samme ud- og ind-
gangsben. Hertil kraves mindst en eks-
tra transistor, men i visse kredstyper
bruges der flere. Yderligere kommer de
transistorer, der skal anvendes for at de-
kode adressen. Alt i alt et stort forbrug
af transistorer pr. opbevaret bit.

Med si mange transistorer er det klart,
at det far vasentlig betydning, hvor
store de er, og dette er en vasentlig
grund til de forskellige fabrikationsme-
toder, som ses anvendt - for slet ikke at
tale om sidste mode, hvor transistorerne
settes lidt pa hgjkant.

Mere radikalt ville det jo vare, om nogle
af disse transistorer kunne undvares; Og
det er muligt. Principielt kan de alle
undvares og erstattes af en kondensa-
tor. Som bekendt, kan en sidan gemme
en elektrisk ladning, og man kan derfor
sige: kondensator med ladning = 1, kon-
densator uden ladning = O eller omv-
vendt. Her kommer dog et problem.
Kondensatorer aflader sig selv, og i lgbet
af kort tid, er vor information forsvun-
det.

Dette kan ikke forhindres, og man ma
derfor i stedet genopfriske informatio-
nen med passende mellemrum.

Disse principper ligger til grund for den
dynamiske hukommelseskreds, som i
de sidste ar er blevet anvendt i stigende
grad, fordi et enkelt hus med 16 ben
kan rumme op til 16K bit.

Det der med genopfriskningen (ogsé kal-
det Refresh) lyder maske lidt ubehage-
ligt, og for de fleste CPU’er, er det ogsd
besvaerligt at have med at ggre, fordi det
skal ske pd en bestemt made, kontrol-
leret af et ydre kredslgb, medens CPU’
en stdr stille. Det komplicerer altsd
kredslgbene og nedsatter datamatens
hastighed.

Her er vi dog igen heldige med vort valg
af CPU. Z-80 har nemlig disse kredslgb
indbygget og pad en sddan made, at den
kan arbejde med fuld hastighed - ogsd
med denne type hukommelse.

For lidt siden erklerede vi, at transis-
torerne helt kunne undvares. Det er




imidlertid ogsa kun i princippet; for i
praksis skal ogsd her de enkelte hu-
kommelsesceller kobles til falles ud- og
indgangsben. Det kan klares med en en-
kelt transistor, som altsd ikke gemmer
informationen, men kun fungerer som
afbryder.

4116

Den anvendte kreds (4116 eller 2116)
har en temmelig kompliceret opbygning,
som det nok er klogt at se nermere pd
et gjeblik. Kredsen er indvendigt opbyg-
get som 2 matricer, hver med 64 raekker
og 128 spjler. Her ma det nok indsky-
des, at en matrice er en firkant, dannet
af et stort antal punkter, der ligger pd
linie vandret og lodret. De vandrette
linier kaldes raekker og de lodrette sgj-
ler. Hvis du pa et stykke kvadreret papir
setter en blyantsprik i hvert kryds-
punkt, danner disse punkter en matrice.
| kredsen ligger der altsd i hvert kryds-
ningspunkt en hukommelsescelle bes-
téende af en kondensator og en transis-
tor. Alle disse celler er forbundet sam-
men vandret og lodret, og det pa sa sne-
dig vis, at, hvis man satter spending pa
en vandret og en lodret linie, bliver den
kondensator, der ligger i disse 2 liniers
krydsningspunkt, gennem sin tilhgrende
transistor, forbundet til en tredie linie,
kaldet "’sense”-linien. Der er en siadan li-
nie for hver sgjle, og alle disse linier
forer hen til hver sin "’sense-forstarker”.
Normalt taler vi jo ikke om forstaerkere
i digitale kredslgb, men her er ordet pa
sin plads. Kondensatorer i den enkelte
celle er nemlig meget lille (ca. 0,03 pF)
og kan kun indeholde en meget lille lad-
ning. Spandingen over kondensatoren
falder derfor hurtigt, og for at tingene
ikke skal blive alt for kritiske, ma en op-
ladet kondensator kunne skelnes fra en
uladet i et rimeligt stykke tid. | dette
tilfeelde kan forstarkeren skelne, blot
der er 200 mV over kondensatoren.
Hvor lang tid gar der sd, for de 12V,
som kondensatorer bliver opladet til,
ndr informationen bliver indlest, er fal-
det til 200mV? Ikke ret lange. For
4116 anbefales det, at hver celle bliver

genopfrisket hver 2 mS - altsa 500 gange
i sekundet.

Selve denne "refresh” kan foregd efter
forskellige principper, som fastlegges,
nar man laver en opstilling, men det der
sker i kredsen, er under alle omstaendig-
heder temmelig indviklet.

Princippet er dog enkelt nok, idet der
simpelthen sker en udlasning af de en-
kelte celler, som derefter genindlases pa
de gamle pladser. Da der jo er mere end
16000 celler, der hver skal genopfriskes
500 gange i sekundet, bliver det til mere
end 8 millioner genopfriskninger pr. se-
kund.

Sa mange refresh ville forhindre datama-
ten i at bestille andet, og det er derfor
meget heldigt at kredsen er udstyret
med 128 forsterkere. Herved bliver det
nemlig muligt at genopfriske 128 bit ad
gangen.

Det naste problem er sd at holde styr
pd, hvilken gruppe, der naste gang skal
genopfriskes. Dette klares af et kredslgb
kaldet ’refresh controller”, og her er
det, vi slipper billigt med Z-80, idet
denne enhed er indbygget i CPU’en, og
fungerer helt automatisk. | virkelighe-
den bestdr den blot af en 7-bit teller,
hvis udgange tilkobles adresselinierne pa
tidspunkter, hvor CPU’en ikke har brug
for disse, samt en kontroludgang kaldet
RFSH. Desuden er linien MREQ aktiv.
Ram-kortet ved sa, at ndr disse 2 linier
er aktive, skal den gruppe, hvis nummer
stdr i de 7 nederste adresselinier genop-
friskes.

Til udpegning af en plads blandt 16000
skal bruges 14 adressebit. Det kan der-
for virke lidt overraskende, nar man ser
kredsen, at den kun er udstyret med 16
ben. 20- eller 22 ben ville vaere mere
naturligt. Dette kan lade sig gore fordi
adressen multiplexes, d.v.s. sendes ind af
2 gange. Forst sendes de nederste 7 ad-
ressebit, og et gjeblik efter de overste.
For at vide, hvornar hvad kommer, er
kredsen udstyret med 2 specielle kon-
trolsignaler, RAS og CAS.

Nar adressen er stabil, sendes forst de
nederste 7 bit ind i kredsen, og RAS bli-
ver aktiv. Herved udpeges den ene rak-
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ke, og lidt efter skiftes til de gverste 7
adressebit, CAS bliver aktiv, og en af
sojlerne bliver udpeget.

Den gnskede hukommelsesplade findes
sa i krydsningspunktet mellem de 2 ak-
tive linier.

De 2 kontrolsignaler er flanketriggede,
og generer ikke hinanden.

DIAGRAMMET

Vi har flere gange erkleret, at diagram-
merne til de forskellige kort er meget
simple. Det er derfor med nogen sorg, vi
foler, at dette kort er temmelig indviklet
- og lad det vare sagt med det samme:
dette kort er ikke egnet for begyndere.
Det skyldes forst og fremmest, at hvis
kortet ikke virker straks efter, der er
samlet, er det absolut nedvendigt at
have adgang til et godt oscilloskop. CPU’
en skal nemlig arbejde med mindst halv
hastighed for at genopfriskningen sker
korrekt.

4116 er udstyret med seperate dataind-
og -udgange. De 8 datalinier fgres derfor
gennem kredsene 1C17 og 1C20, hvor de
2 retninger adskilles, og videre til kred-
sene. AO-A13 er mere komplicerede.
Som du husker fra foregdende afsnit, er
adressebene multiplexet pd 4116. Det er

de ikke i vores bus, og det ma derfor
ske, men forst gar alle adresselinierne
gennem [C28 og 1C29. Herefter fores
ICO-3 og IC7-10 til IC25 og IC4-7 og
IC11-13 til 1C26.

Disse 2 kredse er sdkaldte "Quad 2 to
1 line data multiplexers”. Oversat til
dansk betyder det, at hver kreds inde-
holder 4 ens kredslgb. Hver af disse har
2 indgange og en udgang. En af indgan-
gene er forbundet til udgangen. Hvilken
afgores af stillingen pa ben 1.

Vi kan altsa, med disse 2 kredse, forst
sende de 7 laveste adressebit videre til
4116 og derefter, ved at skifte stilling pa
ben 1, sende de gverste 7 bit.

Af drivere har vi til sidst 1C27, hvori-
gennem de 4 kontrollinier fores.

WR sendes 2 gange gennem IC27 for at
“vende” rigtigt og feres videre til hu-
kommelseskredsene. RD er ogsa simpelt.
Det fgres efter driveren til 1C22, hvor
det er med til at bestemme retningen af
datadriverne.

RFSH fgres 2 gange gennem 1C27 og gdr
derefter til IC18 og dels til 1C22.

IC18 aktiverer RAS-signalerne til alle
hukommelseskredsene pd en gang, me-
dens 1C22 blokerer CAS-signalet. Dette

Husk at kebe
Popular Elektronik

i kiosken.

Eller send 8o Kr

til Forlaget lele-
press Greve Strand-
vej 42, 2670 Greve
Strand, sd sender
vi 1 blad fremover
i 11 méneder.

Eller ring o2 90 86 oo
sd klarer vi resten.
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er en af de 3 mdder at gennemfore Re-
fresh pd. Metoden kaldes meget natur-
ligt: RAS-only Refresh.

MREQ fgres efter driverne videre til
IC18 og IC23.

IC23 er en forsinkelseslinie. Nar ben 11
gar mod 1 vil denne flanke efterhanden
lgbe gennem hele kredsen. Efter 3 trin
og ca. 40 nS vil flanken nd ben 7. Herfra
fores det videre op til ben 1 pa IC25 og
26 og omstiller disse til at videresende
de overste 7 adressebit.

Efter yderligere 5 trin ndr flanken ben
18, hvorfra den sendes op til 1C22. Her
er RFSH pa den anden indgang i 1 og
udgangen gar derfor i 0 og bruges som
CAS.

Til sidst er der sda adresseudpegningen.
Denne er lidt anderledes end pd de gv-
rige kort, hvilket skyldes gnsket om at
dette kort kun skal fylde den plads i ad-
resseringsomrddet, som de indsatte
kredse berettiger til. Har du kun indsat
8 hukommelseskredse, kan du altsd ind-
sette f.eks. 44K ROM og RAM, lavet
med de tidligere beskrevne kort.
Udpegningen sker ved at A14 og A15
tilfgres 1C24, som er en firedobbelt
latch, hvoraf kun halvdelen bruges, og
videre til IC21, som er en 2-4 linier de-
koder. Udgangene fra denne fores til 4
loddeger. Fra 2 af disse kan man med
lus sende signalerne videre til IC18 og
herved fa kredsene udpeget.

Ved levering af kortet er lusene lagt sa-
ledes, at kortet fylder de overste 32K i
adresseringsomradet. @nsker man at an-
dre herpa, skal disse forbindelser over-
skaeres pa kortets loddeside ved mar-
kerne A- -A.

Dette var diagrammet for kortets hu-
kommelsesdel. Stremforsyningen vil vi
vende tilbage til om lidt. Forst skal vi
lige se, hvordan kortet virker under nor-
malt arbjede.

VIRKEMADE

Hertil skal vi bruge fig. 1 side S16, idet
vi tenker os at starte med en instruction
fetch.

Som fig. 1 viser, kommer forst adressen.
Denne gar straks gennem driverne, og de
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7 nederste bit gdr ogsd gennem multi-
plexerne frem til hukommelseskredsene.
A14 og A15 nar frem til 1C24, men
forst en 1/2 klokpuls senere, nir MREQ
bliver aktiv, dbnes denne, og de 2 bit
fores videre til dekoderne. Denne san-
ker en af sine udgange og dette signal
fores videre til en af gatene i IC18. Da
RFSH pd gatens anden indgang er i 1,
bliver denne gates udgang 1. Dette gar
videre til naeste gate. Her er MREQ og-
sa i 1, og gatens udgang gar derfor til 0.
Herved er RAS-signalet til den gnskede
rekke dannet.

Idet MREQ bliver aktiv, starter ogsa for-
sinkelseskaden og starter de tidligere
omtalte forlgb, som slutter med at CAS-
signalet dannes.

Samtidig med MREQ bliver ogsd RD ak-
tiv (se fig. 1). Begge signalerne tilfgres
IC22 og omstiller datadriverne.

Lidt efter kommer de gnskede data fra
hukommelseskredsene og sendes til
CPU’en.

Nar lesningen er overstdet, bliver bade
RD og MREQ inaktive, og samtidig skif-
ter adressebussen, sdledes at de 7 neder-
ste linier indeholder refresh-adressen.
Denne tranger direkte frem til hukom-
melseskredsene. Samtidig hermed bliver
RFSH aktiv og far de 2 nederste gates i
IC18 til at dbne, d.v.s. deres udgange gar
i 1. Et gjeblik efter bliver MREQ aktiv
(se fig. 1) og gr til 1 pa kortet. Herved
bliver begge indgangene pd de 2 gverste
gates i IC18 logisk 1 og deres udgange
logisk O.

Vi har herved faet dannet RAS-signal til
alle hukommelseskredsene pd en gang.
Ndr den til refresh udmalte tid er udlo-
bet, forsvinder forst MREQ. Herved
fijernes RAS-signalet, og desuden ldses
de 2 pverste adressebit fast i 1C24.
Denne ldsning er nodvendig, fordi RFSH
forsvinder samtidig med at adressebus-
sen skifter til at indeholde en ny adres-
se. Da det ikke kan garanteres, at RFSH
er vaek nar adressen skifter, kunne ude-
ladelse af latchen medfgre nogle spidser
pa adresselinierne, som kunne gdelagge
informationen pa 128 pladser.

Kortet er herefter klar til en ny cyklus.
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En hobbycomputer
med stor suppor

Da KIM-1 for fa dar siden blev designet
omkring 65XX mikroprocessorkompo-
nenterne, var der vel ingen der forestil-
lede sig at denne microcomputer skulle
fd sd stor succes. Verden over er der nu
mere end 30.000 KIM-1 i drift, anven-
delsesomrdderne er yderst forskellige.

En stor del anvendes i undervisningsgje-
med, og ikke sd fa anvendes "professio-
nelt” i styrings- og testopgaver og ende-
lig til slut bor vel navnes, at det hastigt
voksende antal data-amaterer virkelig
har satset pa KIM-1.
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Arsagen til den store interesse omkring
netop denne computer ma vel forst og
fremmest ligge i LIM-1’s enkle og over-

skuelige opbygning, kombineret med
letfattelige betjening. En del af popula-
riteten ma sikkert ogsa skyldes CPU’en i
systemet - 6502 er meget velanskrevet i
industrien bl.a. pd grund af et effektivt
instruktionsset, men ogsd pd grund af
sin hgje arbejdshastighed.

En ting af meget stor betydning for ny-
begyndere inden for enhver gren af ny
teknik, er om der findes tilstrzkkeligt
med dokumentation - eksempelvis nar




det galder mikrocomputere, er det
yderst vigtigt at der i de medfglgende
manualer findes praktiske eksempler i
form af fardige programmer. Man skal
huske pa at fgrstegangsbrugeren er helt
ukendt med hvorledes et program kon-
strueres og opbygges.

Pa dette punkt var de forste KIM-1
brugere nok vel lidt hjulpet, User Manu-
alen var for overfladisk og den mere pro-
fessionelle Programming Manual er vel
for de fleste amatgrer lidt tung at starte
med. De fleste vil jo gerne trykke pd
nogle knapper i en fart.

Hurtigt blev der udgivet et par KIM-
boger ligesom der ogsa nu findes flere
manedsmagasiner. Mangden af faerdig-
lavede "'software-pakker” er meget om-
fattende, i fleng kan navnes titler som
digitalur, tyverialarm, enarmede tyve-
knagte, frekvenstaller osv. - alle pro-
grammer som kan vare i KIM-1’s
IKRAM. @nsker man at "kgre” mere
avancerede programmer sasom basic,
skak, editor/assembler er det ngdvendigt
at udvide KIM-1’s hukommelse.

KIM-1 UDVIDELSE

En bemarkelsesvaerdig kompakt udvi-
delse af KIM-1 er netop kommet til
Danmark. Printkortet udvider KIM-1 pd
flere omrader forst og fremmest forgges
hukommelsen med 8K byte EPROM.
Ogsa antallet af 1/0-linier forpges med

16 stk., der er nemlig udover de 64
RAM kredse monteret en R6522 VIA
(Versatile Interface Adapter), hvilket bl.
a. giver mulighed for serielt interface,
stor timerflexibilitet og mange former
for interupt.

En anden vasentlig feature er at bruge-
ren ved hjalp af Memory Plus, som kor-
tet hedder nu, far mulighed for at pro-
grammere sine egne EPROM’er, idet der
pd printet er monteret en EPROM-pro-
grammeringssokkel. Programmeringsru-
tinen medfolger pa kassetteband, sa det
nu er lige sa enkelt at programmere
EPROM’er som det er at overspille KIM-
programmer til en kassettebandoptager.
Som det fremgar at foto 1 har Memory
Plus samme format som KIM-1. Forde-
len herved er at KIM-1 og Memory Plus
pa enkel vis kan indbygges i samme
kabinet, hvilket fremgar af foto 2.

TEKNISK DATA

RAM memory : 8K bytes low power
statisk Ram.

ROM memory : Sokler samt dekoding
for op til 8K bytes
Eprom.

VIA :2  programmerbare 8
bits 1/0 porte med mu-
lighed for 2 16-bits
timere.

Power Supply : Pd kortet findes 5 v re-
gulator, sa 8-10 v ustab.
DC er tilstrekkeligt til
at drive datamaten.

Desuden bor navnes at alle LSI-kredse
er monteret i sokler, sdledes at evt. servi-
cering kan foretages uden brug af spe-
cialvaerktgj, men chancen for kompo-
nentfejl skulle vare minimal, sd der her
er tale om et faerdigsamlet og afprovet
produkt og ikke et kit.

Prisen opgives til ca. kr. 2.300,—, excl.
moms.

MICRONOR APS
TINDBJERGVE] 16
8600 SILKEBORG
TIf. 06-83 60 08

Import:
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ACT-IV

nel”” skaermterminal.

Ingen datamat er steerkere end det svageste led i transmissionskaden,
og alt for ofte er dette terminalen — eller manglen pa samme.

Der er mange muligheder for selv at bygge terminaler eller anskaffe
brugt udstyr, men falles for disse er deres begraensede muligheder,
som rigtigt sattes i relief, ndr man som her betragter en ,,professio-

Man skal kunne kommunikere med sin
datamat — pa den ene eller anden made.
Der findes et stort udvalg af ydre enhe-
der, som kan muligggre denne kommu-
nikation. Tager vi f.eks. en IMSAI 8080,
har den selv pa fronten en rekke lysdio-
der og omskiftere, som tilsammen udggr
en simpel — men sardeles praktisk —
mulighed. Den bliver dog hurtigt ret
trettende, og man ser sig om efter en
anden lgsning, som er lidt mere humant
orienteret.

Skrivemaskinetastaturet og TV-skarmen
er blandt de mest effektive og behageli-
ge Igsninger pa ydre enheder.

Tastaturet giver mulighed for brugen af
alle ASClI-karakterer, og TV-skarmen
giver mulighed for udlasning af samme
karakterer samt anden grafisk fremstil-
ling som f.eks. spjler og kurver.
Skarmterminalen med tastatur er den
bedste Igsning pd 2-vejs kommunikation
med datamaten.

(Blivende data m& selvfglgelig udskrives
pd printer, hulbdnd eller andet).

Den billigste Igsning pad en skarmtermi-
nal er et transportabelt TV hangt pa en
hjemmebygget TV-modulator, et Igst
tast)atur og en TV-skriver (tegn-genera-
tor).

Hvis man er tilstrekkelig fingernem, kan
man pd den mdde bygge sin terminal for
omkring 3-4.000 Kr.

Resultatet vil fungere, men en sddan ter-
minal vil have en rekke ulemper i sam-
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menligning med en mere professionelt o-
rienteret terminal.

Den selvbyggede skarm vil fgrst og
fremmest krave konstant overvigning
fra og styring af datamaten, som derfor
ikke kan foretage sig noget fornuftigt,
mens terminalen aktiveres.

En professionel terminal vil have en lil-
le CPU indbygget, som kan styre termi-
nalens egne funktioner.

En sddan terminal vil have en omskifter
til bestemmelse af, om terminalen er til-
sluttet datamaten, eller om den arbejder
selvstendigt.

Terminalen kan selvfglgelig ikke foreta-
ge nogen form for databehandling, men
der er en lang raekke situationer, hvor
man bruger relativ lang tid til at indta-
ste data, maske i form af kursor-styrede
spjlediagrammer, og terminalen kan selv
holde styr pd disse data i kraft af sin
indbyggede hukommelse og CPU.

Nar tiden er inde, kobles datamat og ter-
minal atter sammen, og den gnskede be-
handling foretages.

ACT - IV

En siddan terminal er ACT - IV, som
fremstilles af Micro-Term, Inc. i USA. |
Danmark representeretaf Piezodan.
Terminalen bestar af en TV-skaerm og et
ASClI-tastatur, det hele sammenbygget i
et velkonstrueret kabinet med integreret
stramforsyning — altsa klar til at blive
taget i brug.
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Det, der i fgrste omgang adskiller ACT -
IV fra mere gengse terminaler, er dens
indbyggede microprocessor, som saetter
den istand til at fungere som selvstandig
enhed. Stadig uden mulighed for databe-
handling, men med fuld redigeringska-
pabilitet pd skaermen, mens datamaten
fuldfgrer andre opgaver.

Dens alsidighed udbygges yderligere ved
muligheden for bade halv og fuld duplex
operation.

REMOTE — LOCAL

P& terminalen findes en omskifter, som
gor det muligt at betjene terminalen i
enten Local — lokalt — eller Remote —
fjern — tilslutning.

Nar terminalen star i Remote, virker den
som direkte input til datamaten, som vil
fa hver indtastet karakter prasenteret til
sin indgang. Altsd ganske som en normal
terminal.

| denne tilslutning ma programmet sgrge
for at behandle alle karakterer ganske
som de indtastes, og resultatet er derfor
en kombination af operatgrens sikker-
hed og programmets smidighed.

| Local-tilslutning er terminalen som sa-
dan afbrudt fra datamaten — med et par
undtagelser.

ACT-IV sammen med en IMSAI 8080 med 2
stk. floppy-disck pd toppen. Tastaturet er i
almindelig skrivemaskinstgrrelse og sardeles
let at skrive pa.

Operatgren kan stille og roligt indtaste
sine data, som bliver placeret i termina-
lens interne hukommelse, som er til-
straeekkelig til at kunne rumme 24 x 80
karakterer, som udger 1 side pd skar-
men. Den interne CPU kontrollerer kur-
sor, de specielle kontrol-instruktioner,
linieskift m.m.

Nar den gnskede datamangde er klar,
kan operatgren ved tryk pa SEND afle-
vere hele siden til datamaten med op til
knap 20.000 bit i sekundet (max 19.200
baud).

Mens terminalen er i Local-mode, kan
man ikke levere information via denne
til datamaten, men datamaten kan give
besked til terminalen over enten en ind-
bygget , klokke' eller i ren tekst (som sd
indgdr i den indtastede data).

| PRAKSIS
Denne form for terminal er den eneste,

HFD september 1978




Nedenstiende fotos fra en ACT-1V er optaget
med hgjeste intensitet pa sk&rmen af hensyn
til den fotografiske optagelse — dette slgrer
naturligvis punkterne en smule. | virkelighe-
den star teksten ved normal intensitet s@rde-
les klart, skarpt og letl@seligt og med perfekt
geometri (ingen buede linieri

Vi gdr i gang med at skrive, men opdager en
fejl i sidste ord . . .

- . . Vi trekker kursoren tilbage til det sted,
hvor fejlener . . .

. . . og kan nu blot skrive det rigtige — den
gamle tekst slettes automatisk samtidigt . . .
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som vil kunne anvendes i praksis i stgrre
anlzg, hvor flere terminaler skal tilslut-
tes samme datamat. Et typisk eksempel
er datamaten, som holder styr pa billet-
ter og priser for SAS. | alle SAS’s konto-
rer findes terminaler, som er tilsluttet
den samme datamat.

Hvis alle disse terminaler skulle optage
datamatens effektive tid, mens operatg-
rerne indtastede deres oplysninger og
sporgsmdl, ville billetbestillingen bryde
sammen pd kort tid.

Nu sker der det, at indformationen bli-
ver i den lokale terminal, som placerer
en request — anmodning — hos datama-
ten, som derefter pd et passende tids-
punkt indsamler oplysningerne, behand-
ler dem og placerer svaret i terminalen —
og gdr videre til naste opgave. P4 denne
mdde optages datamaten kun fi brgkde-
le af et sekund ved hvert terminalop-
kald.

Datamatklubber kan have lignende glae-
de af sddanne terminaler. Selv en — i
sammenligning med virksomhedsdata-
mater — lille datamat som en IMSAI 80-
80 kan med f.eks. 24K RAM og et par
floppy-disc med lethed betjene 5 - 10
terminaler sd effektivt, at alle operate-
rer opfatter det, som om de havde data-
maten for sig selv.

Men ogsa den mindre forretningsdriven-
de eller amatgr med lidt tidskravende
opgaver kan udnytte en terminal som
ACT-IV.

Tag f.eks. en automatiseret fakturerings-
opgave med lagerudskrivning, lagerkon-
trol og automatisk ordreafgivelse.
Besked til datamaten om at sende en
vare til en kunde kan beslaglagge denne
i alt fra 5 sek. til maske et helt minut,
hvis der samtidig skal udskrives bide
fakturaer, kreditnotaer, ordresedler,
restordrer, kundestatistik m.m.

Det vil vare sardeles upkonomisk, hvis
operatgren i det ene gjeblik skal vente
pd maskinen, mens den i det naste skal
vente pd operatgren.

Med en terminal som ACT-IV indkoder
man i programmet et klokkesignal, som
lyder, ndr datamaten er klar til flere op-
lysninger fra terminalen, og operatgren




slar derefter over i Local, nar der opstdr
ventetid.

Nir klokken lyder, skiftes til Remote og
trykkes pa Send — og den i mellemtiden
indtastede information glider over til da-
tamaten. Og mens disse oplysninger be-
handles, fortsettes nye indtastninger i
Local. .

Hvis man vil have fuld glaede af sin ACT
- 1V terminal, bgr man i sine program-
mer indbygge en rutine, som kan indla-
se skarmens indhold i tilfelde af pro-
blemer med databehandlinger.

Det kan f.eks. ske, at datamaten i en
rekke oplysninger finder et navn, som
den ikke kan genkende, og den er selv-
folgelig programmeret til at give besked
om dette.

Men det ville vaere ®rgeligt, om denne
information indgik blandt de oplysning-
er, som senere blev indlast fra skeermen.
Derfor vil den mest effektive procedure
vare en bestemt signalering med klok-
ken — f.eks. 3 gange 5 sek —. Den efter-
folgende Send-instruktion lagres deref-
ter kritiklgst af datamaten i hukommel-
sen, hvorefter skarmen slettes og fejl-
udskriften dukker op.

Nar en tilfredsstillende lgsning pa fejlen
er modtaget af datamaten, placerer den
de oprindelige data pa skarmen igen og
fortsaetter med at arbejde.

Det kan umiddelbart lyde tidskrevende,
men da skarmen hgjst kan indeholde
1920 karakterer a 8 bit = 15.360 bit, vil
en transport af samtlige karakterer hgjst
vare 0,9 sek. Og da blanke karakterer ik-
ke sendes afsted fra terminalen, viser det
sig, at selv en veludfyldt skarm hgjst
rummer 1.000 karakterer — altsd hgjst
et halvt sekund i transmissionstid.

Dette tidsforbrug skal sammenholdes
med den tid, det vil tage at fjerne evt.
fejludskrifter fra skarmen, for dennes
indhold transmitteres til datamaten.

DUPLEX

At opererer i Duplex betyder ganske en-
kelt, at TV-skerm og tastatur adskilles
elektrisk og tilsluttes hver sin hhv. ud-
og indgang pd datamaten — ganske som
ved normal tilslutning.

. . . Nu fik vi skrevet de fgrste 3 linier og et
linieskift har sat kursoren klar til tekst pd nz-
ste linie . . .

DETTE ER EN PROVE

PAR EN TEKST
MED FLERE LINIER.

. .men vi sprang en linie over, sa vi flytter
kursoren op til den fgrste linie, som skal ryk-
kes ned . . .

DETTE ER EN PROVE
PAR EN TEKST
MED FLERE LINIER.

. og det bliver den med en speciel kontrol-
instruktion.

Her ser vi det endelige resultat med den ind-
satte linie. Sidste linie er med nedsat intensi-
tet, som kan andres bade fra skarm og via
programmet.
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Eksempel pd lettere grafisk reprasentation —
et biorytmeprogram. Programmet blev kgrt
den 31 august, hvor undertegnede rent faktisk
havde en stgrre general-forkglelse.
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Eksempel pd udskrift pd ACT-1V til bedgm-
melse af den store mangde information, der
kan vare pa en 80-karakters linie. Og s3 er der
endda kun 63 karakterer pd den lzngste af li-
nierne. | hgjden er der plads til dobbelt si
mange linier.
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De gverste rekker viser de almindelige ASCII
karakterer og tegn, mens nederste linie viser
de grafiske tegn, som yderligere kan genereres.
Disse giver mulighed for at lave bdde store og
sma firkanter, tomme eller udfyldte felter etc.

Det vil sd ikke vare tastaturet, som be-
stemmer, hvad der placeres pd skermen,
men datamaten. | virkeligheden vil det
vere muligt med simultan og totalt se-
parat indtastning og udla@sning — men
dette vil sjeldent vare praktisk for ama-
tgrer.

De kan der imod benytte Duplex-opera-
tionen til f.eks. forenklet indtastning,
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hvor et indlasningsprogram sgrger for at
placere den fulde tekst pa skermen.

Et typisk eksempel er telegram-tekst,
der ofte gores saerdeles kortfattet.

Et eksempel er en anmodning om frem-
sendelse af brochurer, som i fuld tekst
vil se sddan ud pa engelsk:

Please forward leaflets thank you.
| telex-sprog ser dette sdledes ud:
Pls fwrd Iflts tks.

Hvis man fgrst har lert denne form for
forkortelser, kan man indtaste en tekst
pd nasten den halve tid — mens den ful-
de og korrekte tekst — oversat af data-
maten — fremkommer Ipbende pa sker-
men. (En strimmel med forkortet telex-
tekst kan selvfglgelig produceres samti-
dig eller efter redigering).

ACT - IV IQVRIGT

Den mekaniske opbygning adskiller sig
ogsa pa flere mader fra gaengse termina-
ler. Fjernsynsska@rmen og elektronikken
til denne har en bandbredde pa 10 MHz,
hvilket giver mulighed for 80 karakterer
pr. linie — og vel at marke meget letle-
selige karakterer.

Til sammenligning kan navnes, at det
skal vare et godt ,,hjemme-TV”, hvis
det kan oplgse 64 karakterer pa 1 linie,
og flere producenter af TV-karakterer
tager konsekvensen af dette og tilbyder
ofte kun 32 karakterer pr. linie — vel vi-
dende, at det tilsluttede TV vil satte
den praktiske grense for oplgsningen.
Tastaturet har foruden de gaengse ASCI|
karakterer et fuldt numerisk tastatur og
adskillige grafiske tegn, som gor det mu-
ligt at fremstille sgjler, kurver og meget
andet godt.

De grafiske muligheder er ikke pd hgjde
med f.eks. de, der ligger i en PET 2001,
men anvendelsesmulighederne igvrigt er
sd alsidige, at en sddan sammenligning
egentlig ikke er relevant.

Terminalen er i besiddelse af en lang
rekke kontrol-instruktioner, som er
medvirkende til at ggre dataopstilling pd
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skarmen bdde let og effektiv.

Disse instruktioner inkluderer naturlig-
vis fuld kursor-kontrol, line-feed etc.
Men ogsd specielle ordre til indsattelse
og fjernelse af linier og enkelte karakte-
rer.

Terminalen har sine egne faste tabule-
ringspositioner, og yderligere kan pro-
grammeres fra datamaten.

Det er ligeledes muligt at &ndre intensi-
tet pd skaermen - og dette kan program-
meres fra datamaten, sd det i en udskrift
let kan skelnes mellem information af
stgrre eller mindre vigtighed.

Endelig kan datamaten selv kontrollere
en printer, sd data kan sendes fra termi-
nalen til printeren, nar redigering er o-
verstdet.

KONKLUSION

ACT-IV ligger sd afgjort pa gransen til
det professionelle, idet den indeholder
samtlige de muligheder, man med rime-
lighed ville forlange af en terminal til
rent kommercielt brug.

Dens pris pa kr. 7.800 excl. moms kan

maske virke afskrekkende pd mange a-
matgrer, mens den effektivitet er sa
stor, at man i mange tilfelde kan spare
kostbar programplads i datamaten, og
hvis man ikke er inkarneret selvbygger,
er det alligevel begranset, hvormeget ek-
stra RAM, man far for forskellen pd en
ACT-IV og en almindelig terminal.

For de, som gnsker at spare lidt pa de
kostbare handgrer tilbyder samme firma
en mindre udgave uden skarm og til ca:
kr. 3.800,— excl. moms. Denne terminal
— ACT | — skriver 64 karakterer pd 32
linier, men mangler et par af de mere a-
vancerede muligheder, som vi ser i den
store model.

Mange datamat-amatgrer bruger store
summer pa at udbygge en datamat med
enorme lagre og dyre input-output kort,
mens der sjeldent bliver ofret stgrre be-
Igb pd terminalen.

Hvis man forst har arbejdet lidt med en
ACT-1V og har gennemskuet dens mulig-
heder, fristes man til at satte den til en
KIM-I eller lignende — det ville give et
serdeles slagkraftigt system. PH

KOMMUNIKATION

kan veare besverlig — specielt med en datamat . . .

MEN, med Micro-Term's intelligente ACT—IV terminal gir det let. Den har
full-size tastatur, fuld Cursor kontrol fra hardware og software, 64 ASCI| ka-
rakterer og 32 printbare symboler, skarmredigering, tilslutning til ekstra
skaerm, RS-232 tilslutning, 300 til 19600 baud o.s.v.

ACT—1V burde koste en formue — MEN vi leverer den til

kr. 7800,— + MOMS

Og vi kan endda levere en , lillebror”’, ACT-1A (uden skaerm) og med lidt ferre
,gimmics’’ til

kr. 3800,— + MOMS

Begge terminaler demonstreres gerne i vor tekniske afdeling.
Ring til (01) 86 12 17 og f& en aftale.

olezodan a[ps.

Bakkedraget 55 - DK 3480 Fredensborg - TIf. (03) 28 37 44 - Teknisk afd. (01) 86 12 17
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I1l. LOKKER OG FORGRENINGER

7. Lgkker

I alle programmeringssprog har man
midler til at styre udfgrelsen af de en-
kelte dele af et program. Saledes at nog-
le afsnit bliver udfert flere gange, eller
sddan at de kun bliver udfgrt under visse
betingelser. Vi vil begynde med at se pa
et eksempel, hvor en del af et program
bliver udfgrt flere gange.

Vi onsker at bestemme gennemsnittet
(middelvardien) af en raekke tal, der er
fremkommet ved, at man har vejet 10
personer. Inddata for vort program er
altsd et talset med 10 elementer, og vi
kan tenke os, at dette talsaet er noteret
pd en liste, der ser sadan ud:

67 72706581 7578925562

Inden vi begynder at skrive programmet,
vil vi overveje hvilken proces, vi kan
tenke os at udfgre for at fa udregnet
det navnte gennemsnit. Det er klart, at
vi skal lzese tallene eet for eet og laegge
dem sammen, efterhdnden som vi laser
dem. Nar vi er ferdige med det, skal vi
dividere den fremkomne sum med 10.
Vi kan til at begynde med beskrive pro-
cessen saledes:

sum=0

laes det fgrste tal
leg det til sum

les det naste tal
leg det til sum

les det naste tal
leg det til sum

|es det naste tal
osv.

indtil alle tal er last
divider sum med 10

Vi ser, at de to delprocesser: "laes det
naste tal” og "laeg det til sum” bliver
udfgrt gentagne gange. Derfor er det
mere overskueligt at beskrive processen
sdledes:

sum=0
laes det fgrste tal
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gentag fglgende:
leg tallet til sum
les det naeste tal

indtil alle tal er laest

divider sum med 10

Det er nu let at skrive et program, der
kan udfgre processen, men forst skal vi
have listen over talvardierne skrevet op,
sa den kan laeses i et program. | Basic
har man en satning til rddighed for ne-
top et sadant formal. Satningen bestdr
af ordet DATA efterfulgt af en liste med
tal, der skal lases. | vort eksempel
kommer den til at se sddan ud:

DATA 67,72,70,65,81,75,78,92,55,62

Hvis man har adgang til en RC 7000, en
ID 7000 (fra Dansk Dataelektronik), en
Alpha Lsi (fra SC Metric) eller den MPS
2000, som Mogens Pelle beskriver her i
bladet, kan programmet skrives siledes:

2818 TATA 67,72,78,45,81,75,78,92,55,62,8
4829 LET SUH=8

#0348 READ T

G848 REPEAT

$958  LET SUN=SUN+T

3669  READ T

4878 UNTIL T=9

6888 LET GNS=SUN/18

8899 PRINT "GENNEMSNITTET ER:";GNS

I linje 30 finder vi s@tningen:
READ T

Programordet READ betyder "lzs’’, og
ndr setningen udfegres, leses det forste
tal pd listen efter ordet DATA, og det
tildeles den variable T, der ledsager
READ, som vardi. Nar linje 30 er ud-
fort, har T altsd faet vaerdien 67. Derpa
splger ordet REPEAT, som betyder
“gentag’’, og det, der skal gentages, er
naturligvis linjerne 50 og 60. | linje 50
star der:

LET SUM=SUM+T



KIM-1,/8502

systemer

STORT UDVALG AF
HARDWARE & SOFTWARE
F.EKS.

MEMORY PLUS Kr. 2024
8K RAM, PROM programmer,
sokler for 8K EPROM (2716),
6522VIA. Samlet, testet, alt incl.

Skarm Terminal — TTY Kr. 6169
20 mA loop interface, komplet
ascii, cursor adressering m.m.

HELP for minimal KIM-system

EDITOR Kr. 120
MAILING LIST Kr. 120
INFORMATION RETR. Kr. 120

FCL-65 Kr. 175
Oversatter for programsproget
FOCAL, 8K memory og terminal.

PRISERNE ER INCL. MOMS

DANSKE VEJLEDNINGER

REKVIRER
KATALOG OG PRISLISTE
FRA

lisco

MICRODATA
Aprilvanget 6, 6000 Kolding

Vi har tidligere set eksempler pd sddan-
ne setninger. Nar den udfgres, bliver
vaerdien af T lagt til den nuvarende
veerdi af SUM, og den derved udregnede
talvaerdi (0 + 67 = 67) bliver tildelt
SUM som ny verdi. Derpd udfgres sat-
ningen i linje 60, hvorved T fér tildelt
vaerdien af det naste tal pd listen (72).
Vi er nu néet til linje 70, hvor der star:

UNTIL T=0

der kan oversattes direkte til ”indtil T
er lige med 0”. Denne satning hgrer
sammen med REPEAT i linje 40, og det
er faktisk den, der bevirker, at de to lin-
jer 50 og 60 bliver udfert flere gange.
Hver gang, linje 70 udfgres, undersgger
systemet, om T har faet tildelt verdien
0. Hvis ikke der er tilfeldet, udfgrer sy-
stemet atter linjerne mellem REPEAT
og UNTIL. Da T ikke er O, bliver linje
50 og 60 altsd udfert igen. Derved fdr
SUM tildelt vardien 139 (67 + 72),
hvorpd T far tildelt vaerdien af det tredje
tal pa listen (70). Sddan bliver vi ved,
indtil vi ndr til det sidste tal pa listen.
Dette tal er O, og laeseren vil bemarke,
at det ikke findes pd den oprindelige
liste. Vi har fgjet det til med det ene
formdl at kunne standse udfgrelsen af
den molle, vi har fdet startet ovenfor, og
det er klart at "stopklodsen” virker. Vi
har netop set, at udfgrelsen af de to lin-
jer 50 og 60 kun bliver gentaget, hvis T
ikke har vardien 0. Lag godt merke til,
at der ikke bliver gjort noget forsgg pa
at laegge det ekstra tal O til SUM, idet
setningen, der laser tallet, folger efter
satninger, hvor tallet legges til SUM. |
mange tilfeelde bruger man ikke sa
uskyldige vaerdier som O til at standse en
gentagen udfgrelse, og i sd fald ville der
naturligvis opsta en fejl, hvis ogsd stop-
tallet bliver lagt til. Nar T har veerdien O,
fortsettes udfgrelsen af programmet
med linjen efter UNTIL-sa&tningen,
hvorved man far udskriften:

GENNEMSNITTET ER:71.7

Et programafsnit, der udfgres flere
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gange, kaldes ogsd en Igkke. | forbindel-
se med en lgkke har man altid en betin-
gelse, der bruges for at fa standset lok-
ken. | vort eksempel lyder betingelsen:
"T er lig med 0”, der naturligvis pd sad-
vanlig ”matematisk’” skrives: T=0. | da-
talogien kalder man ogséd en sddan betin-
gelse for et Boolsk udtryk (efter den en-
gelske matematiker George Boole), og
man siger, at et Boolsk udtryk kan have
vardien sand eller falsk. Vi vil benytte
denne sprogbrug i navarende fremstil-
ling. Ordet UNTIL skal altid efterfolges
af et Boolsk udtryk, og som vi har set
ovenfor, standser udferelsen af RE-
PEAT..UNTIL-lpkken, ndr det Boolske
udtryk efter UNTIL har vaerdien sand.
Hvis man ikke har en datamat, som er
udstyret med en avanceret fortolker,
men kun kan bruge standard Basic, md
man skrive programmet ovenfor lidt om.
For det fgrste kan man ikke bruge nav-
net SUM for en variabel. Man md ngjes
med fx. betegnelsen S. Varre er, at man
heller ikke har styreordene REPEAT..
UNTIL. | stedet m& man bruge en sd-
kaldt GOTO-satning:

3818 DATA 67,72,78,45,81,75,78,92,55,62,9
4926 LET 5=8

8838 READ T

8958 LET S5=5+T

3968 READ T

979 IF T<>@ THEN GOTO 4859

#4088 LET G6=5/18

2998 PRINT “GENNENMSNITTET ER:";G

I linje 70 stér der:
IF T<>0THEN GOTO 50

Denne satning kan oversattes direkte
til: ”hvis T er forskellige fra 0, sd ga til
50", hvor der med "50” menes linjen
med nummeret 50. Det lidt besynderlige
tegn "’ < > " betyder egentlig: "er min-
dre end eller stgrre end”, men det er
naturligvis det samme som: "er forskel-
lige fra”. Programmet virker pd helt
samme made, som det, der er beskrevet
ovenfor. Udfgrelsen af linjerne 50 og 60
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bliver gentaget, indtil T har vardien 0.
Sa vil det Boolske udtryk T <> 0 have
vardien falsk (T er ikke forskellige fra
0), og derfor adlydes hopordren GOTO

50 ikke, men udfgrelsen fortsaettes
med linje 80, og vi far den samme ud-
skrift som for. Bemark, at den variable,
der tildeles verdien af gennemsnittet,
nu kaldes G. En s&tning, som den her
viste, kaldes en betinget hopordre, og
den er altid opbygget sdledes: forst an-
fores order IF, derpd folger et Boolsk
udtryk, og til sidst en angivelse af, hvil-
ken linje der skal hoppes til. | nogle Ba-
sic-versioner ma man ikke skrive GOTO,
men skal ngjes med THEN, og i andre
ma man kun skrive GOTO. Se godt efter
i beskrivelsen af Basic-versionen for at
finde ud af, hvilken syntaks der benyt-
tes. En betinget hopordre udfgres altid
sadan, at der hoppes, hvis det Boolske
udtryk har vardien sand(altsd hvis be-
tingelsen er opfyldt), men fortsattes
med den naste linje, hvis det Boolske
udtryk har vardien falsk (altsd hvis be-
tingelsen ikke er opfyldt).

Maske er een og anden blandt laserne ir-
riteret over, at setningen READ T fore-
kommer to gange i programmet. Det
kommer naturligvis af, at programmet er
opbygget ngjagtigt som det ovenfor. Det
kan undgés, at programmet indeholder
to READ-s&tninger men sd skal det om-
formes en smule. Lad os se pa en anden
mulighed. Vi kan fx. skrive sadan:

3819 DATA 67,72,79,65,81,75,78,92,55,482,9
#9298 LET S=9

8938 READ T

#6484 1F T=8 THEN GOTO 8479

858 LET S=8+T

8969 GOTO 9938

9878 LET G=5/19

#8988 PRINT "GENNEMSNITTET ER:";C

I linje 30 lases som for et tal, hvis vardi
tildeles den variable T, men i stedet for
straks at lagge dette tal til den variable
S, underspges det forst, om T skulle
vere lig med 0. Hvis det er tilfzldet,
fortsettes udfgrelsen med linje 70,
hvorefter gennemsnittet udskrives. Hvis
ikke T er lig med 0, udfgres linje 50, i




hvilken T laegges til S ganske som vi tid- gengald fdet to hopsatninger: en betin-
ligere har set det. Derpd folger i linje get og en ubetinget. Nu er en ubetinget
60 en ubetinget hopordre: hops@tning ganske vist meget hurtig at
fd udfert, men lidt tid tager det dog for

GOTO 30 systemet at lese den og finde den sat-

ning, den henviser til (hopadressen).

der naturligvis bevirker, at udforelsen  Hyis Igkken i programmet skal udfores
af programmet fortsztter med linje 30,  mange gange, fx. flere tusinde, vil det
hvor et nyt tal lases. Linje 30, 40 0g 50 betyde, at det sidste program bliver en
udger altsd det indre af en Igkke, men  anelse langsommere end de to forste.
nu har vi mulighed for at hoppe ud af  Ved at udfore provekorsler med lignen-
Ipkken i linje 40, hvis det viser sig, at T de programmer, har forfatteren fundet,
er lig med 0. Det er altsd virkeligt lyk- at programmet herover tager ca. 5 %
kedes os at spare en READ-s&tning, og lengere tid, end det umiddelbart fore-

det kunne se ud til at vaere meget fikst  gdende, hvor der kun benyttes een hop-
gjort. Man vil ogsa bemarke, at pro-  ordre. Hertil kommer, at mange hopsat-

grammet er en linje kortere, end det ninger i et program kan fore til, at man
foregdende program. Imidlertid har vi til mister overblikket over programmet.

commodore

Et komplet system til en pris, der giver
udtrykket »personal computinge« mening.

B aspmepmmm o Hovedkontor: Ost:
lNSTnUTEK Christiansholmsgade Rodovrevej 155
e ————— 8700 Horsens 2610 Rodovre
TIf. 05 - 61 11 00 TIf. 01 - 41 34 Ou

BASI?

bordcomputer-system

Revolutionen pa computeromradet
ermed PET 2001 en realitet.

PET computerens utallige funktioner
og store lagerkapacitet gor den
anvendelig indenfor de fleste
teknisk-videnskabelige omrader
savel som til finanstekniske

og kommercielle formal.

Tekniske data:

8k arbejdslager, option til 32k
8k byte interpreter

4k byte monitor

yte monitor for maskinsprog
1k byte testrutine
|IEEE-488 interface
Programlager pa
standard

kassetteband

Pris kr. 8.900,- excl. moms

Ekstra tilbehgr:
Floppy disk & printer
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KLIP LANGS DE FULDT OPTRUKNE STREGER
SENDES SOM BREVKORT, HUSK PORTO
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