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1. Allgemeine Gerdtebeschreibung des MC 80
1.1. Kurzcharakteristik

Ein Gerit der Gerdtefamilie MC 80 ist ein mikroprozessor—
-gesteuertes, speicherprogrammierbares Basisgerdt fir all-
gemeine technische Anwendungen.

Durch entsprechende Modifizierung ist es einsetzbar als

- Steuergerdt fiir Labor- und Priiffeldautomatisierung, fiir
technologische Spezialausrﬁstungen und industrielle Pro-

Zesse

- Test- und Inbetriebnahmeger#dt fiir die Entwicklung,
Priifung und Fehlersuche mikroprozessorgesteuerter Gerite
und Anlagen.

- Programmiergeridt fiir die Erstellung der Software und
Programmierung auf EPROM.

Das Grundgerdt MC 80 enthilt einen Rechnerkern auf der Basis
des Prozessorschaltkreises U 880 mit residentem (ROM-gelade-
nen) Betriebssystem.

Ein Bildschirm mit alphanumerischer und analoger Anzeige
sowie einer alphanhmerischen Tastatur dienen der inter—
aktiven Kommunikation Mensch-Maschine.

In einer Kassettenmagnetbandeinheit kidnnen Anwenderprogramme
und- daten gespeichert werden.

Weitere Funktionsgruppen des Gerites sind die EPROM~Program-
miereinheit mit Aufnahmevorrichtung und eine EPROM-L&sch-
kammer.

Piir die vielf#ltigen Anwendungsmbglichkeiten sind Erweite-
rungen iliber die im Basisger#t vorhandenen freien Steckplitze
méglich. So kinnen z. B. AnschluBisteuerungen fiir externe
Gerite und Zusatzspeicherkarten fiir Programmerweiterung auf
den Systembussteckplitzen sowie weitere Steckeinheiten auf
frei verdrahtbaren Steckplédtzen untergebracht werden. Diese
Modifizierungen erfolgen durch den Anwender nach seiner
eigenen Konzeption.



1.2. Varianteniibersicht

Die angebotenen Geridtevarianten unterscheiden sich hinsicht-
lich ¥

~ des Vorhandenseins eines Zwischenbodens in der Steckein—
heitenaufnahme (Schaffung von 2 x 5 Steckplitzen fir
Steckeinheiten'QS x 170 mm? )

- der Speicherausstattung RAM und (EP)ROM

- des Vorhandenseins der EPROM-Programmier- und L8schein-
richtung

- BSoftwaremodule
Die Bestellbezeichnungen der Varianten sind:

Prozelisteuergerit MC 80 . XX/ 18

" Gerdtetyp : ‘
a) Steckeinheitenaufnahme :
b) Speicherausstattung
¢) Zusatz fir EPROM-Programmier—

und L&scheinrichtung

d) Programmodule




a)

Steckeinheitenaufnahme

1 entfdllt

2 ohne Zwischenboden nur fiir STE 215 x-170 mm?

b) Speicherausstattung (zusitzlich zu ZRE K 2521
oder K 2523 mit 3 bzw. 4 KByte ROM und 1 KByte RAM

fiir Grundbetriebssystem).

Typ Speicher frele Steckplédtze
mit Bus- frei ver-
anschlufB drahtbar

|

MC 80.21 1x16 KByte ROM/EPROM 5(215x170mm?) -

(PFS K 3820)
1x16 KByte dyn.RAM
(OPS K 3525)
MC 80.227 | wie MC 80.21 ' 5(215%170mm? ) "

* elektronisch gesteuertes Laufwerk

For

mate der Leiterplatten.

Unter den freien Steckpldtzen stehen in Klammern die

¢) FPir die EPROM-Programmier- und L¥scheinrichtung und
dem Handler fiir die EPROM-Programmierung folgt der

a)

Zusatz:/1

Programmodule

S 1 Objektcodeeditior U 880

S 2 Handler fiir EPROM-Programmierung

5 3 EPAS 80
5 4 BASIC 80



Die Auslieferung der Programmodule erfolgt auf (EP)ROM-Steck-
einheiten.

Bei der Bestellung MC 80... ist das Betriebssystem Software-
modul S@ enthalten und braucht nicht gesondert angegeben zu
werden. :

Bei einer Bestellung der Gerdtevariante MC 80.../1 ist nicht
die Angabe des Softwaremoduls 52 notwendig, da es Bestandteil
des Zusatzes .../1 ist.

Die Module S1 bis S4 kinnen auch einzeln ki#uflich erworben
werden. .

e) Zusatzsteckeinheiten (gehtren nicht zum Lieferumfang)

8 KByte EPROM ! (95 x 170 mm?)
4 KByte DRAM mit Schreibsperre (95 x 170 mm?)
UNI-Leiterplatte unbestiickt (95 x 170 mm?)
Adapter-Leiterplatte _ (95 x 170 mm?)
|
f) Servicedokumentation Die Servicedokumentation

kann vom Anwender kHuf-

lich erworben werden.



1.3. Technische Daten

Mikrorechner
Systembus: nach TGL 37271/01 (Linieninter-
face X 1520)
Zentrale Recheneinheit: .ZRE K 2521 (bzw. K 2523)
Prozessortyp: U 880 D (TGL 26176)
Verarbeitungsbreite: 8 bit parallel
Befehlssatz: siehe Anlage 1
Adressierungsraum: 64 KByte
E/A-Adrefbereich: 256 Ein-/Ausgabeadressen
Unterbrechungsarten: - — maskierbarer Interrupt
- nichtmaskierbarer Interrupt
Refreqhsteuerung: vorhanden
Waitsteuerung: mit zeitlichen Einschrinkungen
vorhanden
Systemtaktzyklus: 407 ns T 0,1 %
Speicher auf ZRE: — 3 KByte EPROM/ROM fiir Betriebs-—
gystem mit Adressen
PP@@H. . .@FFFH
- 1 KByte stat. RAM fiir Daten
des Betriebssystems mit Ad-
ressen PC@@H... @BFFH
Zusatzspeicher: nach Ausstattungsvariante
(siehe 1.2.)
Datensichtanzeige
Bildrdhre: B 31 G 21
Zeichenanordnung: 8 Zeilen zu 32 Zeichen
Zeichenvorrat: "~ alle GroBbuchstaben, Ziffern
und Zeichen nach IS0 646
Zeichendarstellung: nach Zeichengenerdtor U 402 D

BM 510



Kursordarstellung: blinkend

Kurvendarstellung: 4 eindeutige Kurven durch

Speicherabruf darstellbar
Helligkeit: einstellbar
Einlaufzeit: ’ max. 5 min
-
Tastatur
Tastenbauelement: TSH 19F, TGL 38855
Anordnung: 59 Tasten nach TGL 6990
Interpretationsebenen: - Buchstaben, Ziffern
—~ Sonderzeichen
- Kommandos
Kursorsteuerung: - 4 Richtungstasten
- 1 Tabulatortaste
Sondertasten: i Riicksetzen (rot)
Testlaufunterbrechung/Inter-
rupt (BK)
Kommandoausfiihrung (ENTER)
Riickkehr in vorigen Kommandozu-
stand (OFF)
Anzeige: Lumineszenzdiode (gelb)

fir Umschaltung in die Sonder-
zeichenebene

. I-70



Kassettenmaﬁgetbaﬁhqu1cher

empfohlener Datentriger:

Kapazitdt:
Spurenanzahl:
Kanalan;ahi:
Bandgeschwindigkeit:

Transport: -

Umspulzeit:
Bandendabschaltung:

Laufwerksteuerung:

L ]

Aufzeichnunssﬁerfahren:

Bitdichte: '

Bandaufbau:
— Datenblock:

- Bandmarke:

- Namensblock:

- Blockzwischenraum:

Digitalkassette Typ 490
TGL 24522/07

128 KByte pro Bandseite
2

1

4,76 cm/s

- Bandtransport vorwirts
- schneller Bandtransport vor-
wirts/rickwirts

<90 s
automatisch

Tastenvorauswahl am Laufwerk,
programmierbare Ein-/Aus-Schal-
tung bzw. softwaregesteuert

Phasenmodulation (Richtungstakt-
schrift) nach IS0 3407

32 bit/mm nach IS0 3407

Prdambel, 2 Byte Blocknummer,
128 Byte Daten, 2 Byte CRC
"Postambel

Prdambel, 2 Byte mit Inhalt @@.
Postambel &
wie Datenblock mit der Block-
nummer FFFF

nominell 20,3 mm;
min 17,8 mm, max. 250 mm

: I=17



EPROM—Proéiammiereinrichtung

Schaltkreisfassung: 24-pol.Fassung nach TGL 36665
mit Auswurf
Lebensdauer: 200 Steckungen (Goldlegierung)‘
programmierbarer Schalt- U 555 C TGL 37787
kreistyp: und kompatible Typen .
Betriebsarten: ' - Testen
- Lesen
- Programmieren
- Vergleichen
Programmierdauer: ca. 2 m{n
EPROM-Lsscheinrichtung &
Strahler: HNS 8
Kapazitdt der Loschkammer: 2 Schaltkreise

Ltschdauer: ca. 20 min

Software

Betriebssystem: 4 KByte ROM und 1 KByte RAM
# “ . fir Tastatur, Bildschirm und
Magnetband auf ZRE

Objektcodeeditor: - 5 KByte ROM
: ‘ — Grundlage Befehlssatz und
Mnemonic des U 880 D ‘
- umfaBt Assembler, Reassembler
Syntaxprifung und Testpro-
gramm

EPROM-Programmierung: - 1 KByte ROM

I-12



Hilfsenergie

Netzspannung:

Frequenzbereich:
Energiebedarf:

~ Grundausstattung
- beil max.sekunddrseitiger
Belastung

Konstruktive Gestaltung

Geh&useform:

dullere Abmessungen:
(b x Boce X t)

Netzanschluf:

Steckeinheitengef&

- STE-Formate:

- Steckverbinder:

- = Steckraster:
Anwendersteckplidtze:

Masse:

+10 %
2207 113
47...63 Hz
ca. 100 W~
ca. 200 W~

Auftischgehiuse pultfiérmig,
Tastatur abnehmbar

577 x 310 x 320 mm?

Gerdtestecker
SchutzleiteranschluB TGJL 7783

“Karteneinschub ungeschiitzt A1
nach TGL 25068/01
215 mm x 170 mm
95 mm x 170 mm
(siehe 1.2.) x

indirekt
58-polig, 13,5 mm breit nach
TGL 29331/03

20 mm
siehe 1.2.
ca. 25 kg
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Einsatz—, Lager— und Transportbedingungen

Binsatzklasse: ELK 3 nach TGL 26465
(5/40/30/80//10-15) 84-107 kPa

Transportklasse: TKL 3 nach TGL 26465
(-40/+50/+35/85//12-11q)
min 84 kPa

Lagerklasse: LKL 2 nach TGL 26465
(-30/+40/+30/90//12-14)
min 84 kPa

Zuverlaésigkeit

Betriebszu%erlaasigkeit

(MTBF): ‘ 3000 h

Sicherheitsparameter

Schutzgrad: ° IP 20 RGW-St 778

Schutzklasse: ] I TGL 21366
Gruppe der Kriech- und Luft-

strecken: 3 TGL 16 559
Funkentstérgrad: F1/12 TGL 20885
GAB-Nachweis: Anlage 2

1.4. Garantiebedingungen

GemdB § 46 VG wird fiir das Gerit MC 80 eine gesetzliche
Garantiezeit von 6 Monaten gewsdhrt, wobei sich die Garantie-
bedingungen nach § 45 VG und dem Nutzerhandbuch richten.
GemdB § 94 (4) VG gilt eine Frist zur Mingelbeseitigung,
Nachbesserung oder Ersatzleistung innerhalb von 3 Wochen.

I-7%



2. Hinweise zur Aufstellung und zum Inbetriebsetzen des
Geridtes

2.1, Transport und Lagerung

Bei Transport, Umschlag und Lagerung des Gerdtes MC 80 sind

folgende Grundsitze zu beachten:

- bis zum Einsatzort nur in der Versandpackung transportieren
und lagern '

- grobe Stifle und Erschiitterungen vermeiden -

- vor Staub und Feuchtigkeit schiitzen

- starke Temperaturschwankungen vermeiden

— Lagertemperatur einhzlten

— Lagerung 6 Monate nicht iiberschreiten

Bei Transport des Gerdtes sind stets Netzkabel und Tastatur
abzunehmen. Das Abnehmen und Anstecken der Tastatur erfolgen

auf einer ebenen Tischplatte.

2.2. Aufstellung und Inbetriebnahmg

Vor Inbetriebnahme des Geré%es ist die Tastatur anzu-
stecken.

Das Gerdt ist ilber das mitgelieferte Netzkabel mit Schutz-
kontaktstecker und Ger&dtekupplung an 220 V Netzspannung
mit SchutzmaBnahmen nach TGL 200-602 mit Schutzleiter-

anschlull anzuschlieflen.

Die im GehHuse eingearbeitetén Liiftungsschlitze diirfen

nicht verdeckt werden.

Das Gerit ist erst einzuschalten. wenn es.die Ungebungs-—
temperatur des entsprechenden Raumes, in dem es betrieben

werden soll. angenommen hat.

Um ein ruhigstehendes Schirmbild zu gewdhrleisten, sind
magnetische Stérfelder vom Gerdt fernzuhalten.

-

/
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Gegebenenfalls ist die Gerdtelage zur Stdrstelle zu &dndern
bzw. die Stdrquelle in geeigneter Weise abzuschirmen.

Uber den Netzschalter (1) wird das Gerit in Betrieb genommen.
Die Bereitschaft des Geridtes wird iiber die griine Leuchtdiode
(2) angezeigt (siehe Bild 2.1). Ist dies nicht der PFall, so-
ist zu priifen, ob das Netz Spannung fithrt und ob die Ger&te-
sicherung (17) in Ordnung ist (siehe Bild 2.2). .
Bestdtigt die Leuchtdiode (2) die Funktion des Ger&dtes, so
mufl nach ca. 20 s eine Display-Ausschrift erscheihen. Ge-
schieht dies nicht, ist die RES-Taste (10) zu bedienen.

Die Helligkeit der Bildschirmausschrift 148t sich mit dem
Helligkeitsregler (6) R 001 fiir das Display einstellen.

SicherheitsmaBnahmen

-Das Ger#dt darf vom Anwender nur zum Zwecke des Anschlusses
von Zusatzperipherie an den Mikrorechner gedffnet werden.
Dazu ist lediglich die Demontage des linken Teiles der Riick-
wand (von hinten gesehen) gestattet.Um den Schutzgrad IP 20
wieder herzustellen wird empfohlen, in die Riickwand eine
Aussparung fiir den AnschluBlisteckverbinder einzuarbeiten.

Zum AnschluB der Zusatzperipherie sind Steckverbinder mit
Griffschalen nach TGL 29331/08 und Fernmeldeplastschlauch-—
leitungen zu verwenden.

Achtung i

Trotz des Implosionsschutzes der Bildrdhre ist diese vor
Schlag und StoB zu schiitzen. Bei Abnahme der Riickwand und
beim Auswechseln der Gerdtesicherung muB undedingt der Netz-
stecker gezogen sein! Ein 0ffnen des Gerites ilber die Riick-
wand hinaus zum Zwecke der Reparatur und Priifung ist nur
geschultem Fachpersonal gestattet. (Es treten Hochspannungen
bis zu 12 kV im Gerit auf). '

Bei Sicherungstausch ist eine Gerdteschmelzsicherung 2,0 A
tréige einzusetzen.



Bild 2.1 Darstellung des MC 80
mit Bedienelementen
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Helligkeitsregler :
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Bild 2.2 Riickansicht MC 80
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16
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Riickwand Teil 1

Riickwand Teil 2

Gerdtestecker

Sicherungshalter (Feinsicherung T 2,0 A)




2.3. Wartung und Pflege des MC 80

Der MC 80 ist ein wartungsarmes GerHt.

Das Gehiuse ist nur mit nichtaggressiven Splilmitteln zu pfle-
gen. :

Diejvom Hersteller im MC 80 eingesetzten EPROM's werden mit
einem liohtundurchlﬁgsigen Klebeband abgedeckt und gekenn-
zelchnet. Dem Anwender wird empfohlen durch diese oder andere
geeignete Malnahmen die EPROM's, die eigene Programme
speichern, vor Informationsverlust zu schiitzen.

Die Reinigung des Bildschirmes erfolgt mit Glasreinigungs-—
mittel und einem weichen Tuch im ausgeschalteten Zustand des
MC 80. Aus Sicherheitsgriinden ist das Bearbeiten und Reinigen
der Bildwiedergabershre mit spitzen oder scharfen Gegenstin—
den nicht zulissig.

Treten beim Betrieb St&rungen auf, ist der MC 80 sofort aus-—
zuschalten, um Folgefehler zu vermeiden.

Aus diesem Grund ist bei griéferer Staubbeanspruchung jihrlich
einmal die Bildwiedergaberthre im Ger#t staubfrei zu machen,
wobel die einschldgigen ASA0-ABAO-Vorschriften und Punkt 2.2.
dieser Dokumentation zu beachten sind.

Im Rahmen des Wartungszyklus ist zu empfehlen, die Kassetten-
magnetbandeinheit (MBE), speziell den A/W-Kopf, die Tonwelle
und die Gummiandruckrolle bei Veraohmutzungaﬁ durch Bandab-
rieb oder nach Transport des Gerdtes, jedoch spidtestens nach
jeweils 100 Betriebsstunden zu reinigen. Die Reinigung
erfolgt mit einem Magnetbandservicestab, aber nicht mit har-
ten oder metallischen Gegenst4nden, bei gedffnetem Kassetten—
fach und gedriickter Wiedergabetaste. Es empfiehlt sich den
Filz des MB-Servicestabes mit Spiritus zu befeuchten.

Der Verwendung von Digitalreinigungskassetten zur Kopfreini-
gung wird abgeraten. Die Antriebsmechanik des Laufwerkes

darf nicht getlt und gefettet werden.

Das Kassettenfach ist aus Griinden des Staubschutzes ge—
schlossen zu halten und die Digitalkassette Typ 490 ist in
dem zugehdrigen Plastbehdlter aurzubewahreh, um eine gridBere
Staubeinwirkung auf elektrische und magnetische Funktions-
teile (A/W-Kopf, Magnetband) zu verhindern.

I-5



2.4. Benutzung der geriteinternen EPROM-Loscheinrichtung
Die L8schkammer wird iiber Netzschalter (3) eingeschaltet
(siehe Bild 2.1). Die Leuchtdiode (4) signalisiert den Zu-
stand "EIN". '

Beachte:

Die L8schkammer ist nur bei eingeschaltetem Gerit betreib-
bar.

Die EPROM-Schaltkreise sind mit ihren Quarzglasfenstern

nach oben in den Lischkammereinschub zu legen. Zur Vermeidung
des Ozongeruches ist die Lischkammer geschlossen zu betreiben
und bei l#ngerer Benutzung fir gute Beliftung zu sorgen.

2.5. Tastatur

Die Tastatur besteht aus 59 Tasten, deren Anordnung im
Bild 2.3 im Uberblick dargestellt ist. Dabei erfolgt die Inter-
pretation der Tasten in drei Ebenen.

1. Ebene: Buchstaben A-Z
‘ Ziffern g-9
Leerzeichen ‘
Funktionstasten
Zeichen

2. Ebene: Sonderzeichen (bei Doppelbesetzung der Tasten
obenstehende Zeichen)

3. Ebene: Steuerzeichen

Das Umschalten in die 2. Ebene geschieht mittels der Umschalt-
tasten (18) links und rechts dér Tastatur. Solange eine

dieser Tasten gedriickt wird, befindet man sich in der 2.Ebene
(analog der Schreibmaschine). Nach Betétigung der Feststell-
taste ist die'2. Ebene stdndig eingeschaltet.Sie wird nach
Betdtigung einer der Umschalttasten wieder ausgeschaltet.
Binige Tasten haben Sonderfunktionen:

RES (RESET){ setzt das Geridt in den Ausgangszustand zurlick,
; die RAM-Inhalte werden nicht ver&dndert, das

Betriebssystem wird abgearbeitet.



BK (BREAK);

CL (CLEAR);

ENTER;

OFF;

CTR;

Thi fsres

unterbricht ein Programm, das wihrend der Tes—
tung im Echtzeitlauf gestartet wurde oder

16st einen vom Anwender speziell initiali-
sierten hochpriorisierten Interrupt aus

Eingabeltschtaste

lsscht das Zeichen, das vor der aktuellen
Schreibposition steht und setzt den Kursor
auf die geldschte Position

Kommandoausfilhrungstaste,
ldst die mit der Eingabe verbundene Programm-—
funktion aus

vorheriger Bedienzustand wird wieder einge-
nommen

Kursorsteuerung:
Kursor nach oben
Kursor nach unten
Kursor nach links
Kursor nach rechts

Tabulator; Einnahme der Schreibposition
beim n&chsten Tabulator. Die
Tabulatorpositionen kdnnen im’
Betriebssystem gedndert werden
(Abschnitt 5.3.).

Diese Taste wird in Verbindung mit einer
Zeichentaste benutzt.

Das gleichzeltige Betdtigen der CTR-Taste
und einer Zeichentaste laut Tab. 5.3,Ab~-
schnitt 5, erzeugt ein sogenanntes Steuer-
zeichen (Control-Code). In speziellen Pro-
grammen des Betriebssystems (Abschnitt .5.)
und in dem Funktionsprogramm "TASTENTEST"
(Abschnitt 4.1.) wird diese Ebene wirksam.

In der Grundvegiante wird nach “RES" (sowohl nach Tastenbetid—
tigung als auch nach Einschalten) die Betriebssystem-Kommando-
abfrage angesprungen.Ist ein spezielles Prozelisteuerprogramm
auf dem Speicher enthalten (siehe Abachnitt 6), so wird

dieses abgearbeitet und der zugehtrige spezielle Bedienzustand

angelaufen.
Gerdtes der Fall.

Das ist aber erst nach Anwenderspezifizierung des



[

Auch in diesem Fall kann man den Bedienzustand Betriebssystem-
Kommandoabfrage errreichen, indem man wdhrend des gleichzel-
tigen Drilckens der Umschalttaste "UC" und"OFF" die RES-Tagate
betdtigt. In diesem Fall wird die Abarbeitung des Prozef3-
steuerprogrammes verhindert.

Beispiel: Betdtigen Sie nach der Taste "RESET'" zuerst die
"ENTER"-Taste und dann nacheinander alle Zeichen-
tasten in beiden Ebenen und betrachten Sie die ent-
stehende Ausschrift auf dem Display.

Nach Betdtigen der "RES"-Taste wird der Bedien-
grundzustand wieder eingenommen. .

2.6. .Display

Das Display ist dialogorientiert und dient sowohl der Pro-
grammerstellung als auch der Anzeige und Auswertung von
ProzelBdaten.

Auf dem Disblay kénnen 63 verschiedene Zeichen dargestellt
werden. Ein Kursor bestimmt die Diplayposition, auf welcher
das nHdchste Zeichen geschrieben werden soll.

Das Display kann direkt von der Tastatur beschrieben wer-
den, es kann auch programmgesteuert vom Prozessor beschrieben
und gelesen werden.

Tastatur und Display dienen der Kommunikation Prozessor-
Bediener.

Der Bildschirm dient auch zur Darstellung von Informationen
in Form von analogen Kurvenziigen. Die Umschaltung geschieht
prozessorgesteuert. Fiir je eine Analogkurve entfidllt eine
alphanumerische Zeile in der Ausschrift (2., 4., 6., und/
oder 8. Zeile fiir max. 4 Analogkurven).

Nsheres dazu ist in Abschnitt 5.4. aufgefiihrt.






2.7. Kassettenmagnetbandeinheit

Das Kassettenmagnetbandgerdt SK 1200 stellt in
Zusammenwirken mit der Ansteuertechnik den Massen-—
speither des Gerdtes MC 80.22 dar. ‘Die Benutzung
des Laufwerkes erfolgt programmgesteuert, so daB
keine Funktionstasten am Laufwerk erforderlich sind.
Die fir das Laufwerk ndtigen Betriebsspannungen
und Steueréignale werden durch das jeweils gewdhlte
Programm aktiviert.
Links neben dem Kassettenfach befindet sich die Druck-
taste fir das Uffnen des Kassettenauswurfes. Die Be—
tdtigung dieser Taste ist jederzeit, also auch bei
laufender Kassettenfunktion méglich, da die Taste
beim Erreichen des Druckpunktes eventuell laufende
Magnetbandprogramme unterbricht und die Kassette

. zum Auswurf freigibt. Ein Uberschreiten des Druck-
punktes fithrt zum 0Offnen des Kassettenfaches.
Wird ein laufendes Magnetbandprogramm durch Betatigung
des Auswurfes unterbrochen, setzt der Prozessor die
Abarbeitung des Programms an der Adresse @6@@H fort
(Magnetband-Menii). Das Stoppen einer Magnetband-
funktion mittels Auswurftasfe sollte nur in begriin-
deten Ausnahmefidllen durchgefiihrt werden (z. B. fehler—
hafter Kassettenlauf). Die verschiedenen Magnetband-
funktionen sind im Pkt. 4.3.\erléutert.
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3 Technische Beschreibung der Ger#itekonfiguration
A4, Struktur des MC 80
3.1.1. Blockschaltbild und Systembus

Das Blockschaltbild des MC 80 ist im Bild 3.1, dargestellt.
Der Systembus (Tab. 3.1) ist nach TGL 37271/01 ausgefiihrt
und kompatibel zum Mikrorechenrsystem K 1520.

C * Kontakt A

5P 29 5P
12P 28 12P
/BAI 27 /BAO
/HALT .26 /M1
/RDY 25 /RFSH
/I0RQ 24 /WAILT
/INT 23 /NMI
ad 22 /10DI
ga 21 TAKT
/BUSRQ 2¢ /RESET
AB 1 19 AB @
AB 3 18 AB 2
AB 5 17 ; AB 4
AB 7 16 AB 6
5N | 15 5N

AB 9 14 g B AB 8
AB11 13 AB1g
AB13 12 AB12
AB15 11 AB14
/1EI Co18 /1E0
/MEMDI 9 /NREQ
/RD 8 /WR
DB ¢ 7 DB 1
DB 2 6 DB 3
DB 4 5 DB 5
DB 6 4 DB 7
5PG 3 5PG
g 2 aa

ga 1 ga

Tab. 3.1: Systembus des MC 80
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3.1.2. Zentrale Recheneinheit

Die Zentrale Recheneinheit ZRE ist als Steckeinheit K 2521
oder K 2523 im Mikrorechner bestiickt und enthdlt die Schal-
tungsteile Mikroprozessor
Takterzeugung
, Riicksetzschaltung g
Speicher: 3 KByte ROM/EPROM fir Betriebssystem
1 KByte stat. RAM u.a. fiir Bildwiederholspeicher

Parallel-Ein-/Ausgabe (PID) zur Verwendung durch den Anwender

Zahler/Zeitgeber (CTC nur auf K 2521) zur Verwendung durch
den Anwender

und die erforderlichen Bustreiber.
Die Signalbelegung auf dem Steckverbinder X2 fir den Koppel-
bus ist der Tab. 3.2 zu entnehmen.

c : Kontakt , A

g7 29,28 77" 28
- 27,26 ‘ -
CTC-CLK/TRG @ 25 CrCc-2C/T0 &
~CLK/TRG 1 24 -ZC/TO0 1
-CLK/TRG 2 23 -ZC/TO 2
- 22 -CLK/TRG 3
/MEMDI 2 ) 21 /MEMDI 1
w ) 2%,19,18 -
PIO-/ASTE ’u 17 PI0-/BSTB
PIO-A 1 16 PIO-A @
-4 3 15 -4 2
-4 5 14 -A 4
-4 7 13 -A 6
—-ARDY » 12 : -BRDY
-B 1 11 -B ¢
-B 3 17 -B 2
-B 5 ] 9 -B 4
-B 7 ‘8 -B 6
/1EP 2) 7 UM
/PRDY 1) 8 /PSTB 1)
/RESET 1) 5 "y
TAKT @ 1) i 1)
o, 3,2 =
5P 1 5P

S

1) Verwendung bei Mehrrechnerkopplung
2) Signal fir externe Beschlaunigungsschaltung der Inter—
ruptprioritdtenkette

Tab. 3.2: Belegung des Koppelbussteckverbinders X2 der ZRE



Fiir den MC 80 sind auf der ZRE folgende Wickelverbindungen

durchgefiihrt: X6 -X 7 Takt auf Koppelbus
X8:1-X9:1 MEMDI
X14:2-X15:2 IBI in Prioritidtskette einge-
ordnet.

Die Speicherschaltkreise (U 555 oder U 505) des Betriebsuys-—
tems S@ sind nach Bild 3.2 angeordnet.
Adressen: S@.1 @@@d...@3FF
S@.2 @apgd.. .@g7FF
S5@.3 @8¢¢...@BFF
Nihere Angaben kdnnen der Betriebsdokumentaticn des K 1520
entnommen werden. '

3.1.3. PFestwertspeicher

Als Festwertspeicher werden entweder die Steckeinheit
PFS K 3820 mit 16 KByte Kapazitdt oder die Steckeinheit
8 KByte ROM bestiickt.
Die Speicherschaltkreise (U 555 bzw. U 505) sind auswechsel-
bar auf 24-polige Steckfassungen gesetzt. Auf der Steckein-
heit PFS sind Briicken gewickelt fir
X8:2-X9:2 Adrefibereich 2@@0H;. ..5FFFH
X6:1-X7:1 MEMDI und .

X1¢ -X11 WAIT-Unterdriickung (darf nicht
geldst werden)

Die Anordnung der Schaltkreise im gewickslten AdreBbereich
zeigt Bild 3.3. :

Weitere Angaben zur Steckeinheit PFS K 3820 sind der Betriebs-
dokumentation des K 1520 zu entnehmen.

Die Steckeinheit 8 KByte ROM ist durch entsprechende Brilcken
(X1:2-X2:2; X3:1-X4:1; X5:1-X6:1) fiir den Speicherbereich
2@@@H bis 3FFIH adressiert. Fiir diesen AdreBbereich sind die
Anfangsadressen der Speicherschaltkreise in Bild 3.4 dar-
gestellt. '



2@@3-3FFY X1:2-X2:2 X3:1-X4:1 X5:1-X6:1
LPPZ-5FFF X1:1-X2:1 X3:2-X4:2 X5:1-X6:1 °
o@@F-7FFI*  X1:2-X2:2 X3:2-X4:2 X5:1-X6:1
8@@@-9FFF X1:1-X2:1 X3:1-X4:1 X5:2-X6:2
AQ@F-BFVI  X1:2-X2:2 X3:1-X4:1 X5:2-X6:2
CA@@-DFFF X1:1-X2:1 X3:2-X4:2 X5:2-X6:2
E@@@-FFFF X1:2-X2:2 X3:2-X4:2 X5:2-X6:2

Tab, 3.3: Briicken fiir die hexadezimalen AdreBbereiche
der Steckeinheit 8 KByte ROM
Soll die Speicherkapazitdt fir einen anderen AdrefBbereich
eingesetzt werden, so sind die Brilicken gem&dfB Tabelle 3.3
einzusetzen. Die Lage der Briicken ist ebenfalls aus Bild 3.4
zu ersehen. Dabei 4ndern sich die Anfangsadressen der Spei-
cherschaltkreise in Bild 3.4 entsprechend.

3.1.4. Schreib-Lese-Speicher

Als Schreib-Lese—-Speicher werden entsprechend der Variante
entweﬁer eine Steckeinheit OPS K 3525 oder zwei Steckein-
heiten 4 KByte dyn. RAM eingesetst. Die Steckeinheit OPS

K 3525 ist ein dynamischer RAM mit 16 KByte Kapazitit,
realisiert mit den Schaltkreisen K 565 RU 1. Auf dieser
Steckeinheit sind Wickelbriicken durchgefithrt fiir

X8:3-X9:3 )
X8:5-X9:4 ) AdreBbereich C@@0...FFFFH

X6:1-X7:1 MEMDI
X111 =X12 WAIT Unterdriickung (darf nicht
geltst werden)
Weitere Angaben siad der Betriebsdokumentation des K 1520
zu entnehmen. 1
Die Steckeinheiten 4 KByte dyn. RAM enthalten ebenfalls dyna-

mische RAM-Schaltkreise K 565 RU 1 und sind dariiber hinaus

mit einer Schreibsperre ausgestattet.



X1-X2 X3-X4 X5-X6 X7-X8

1d@¢-1FFF :2-:2 :2-:2 :2=:2 1=:1
2@@d-2FFF :2-:2 :2-:2 :1-:1 12-:2
3@@@-3FFF :2-:2 :2—-:2 :1-:1 1=-:1
LAPF-LFFF :2-:2 :1=:1 :2-:2 12-:2
S@EP@F-5FFF :2-:2 :11-:1 :2-:2 1=:1
6@@@-6FFF :2-:2 :1-:1  :1-:1 12=-:2

.

FOPG-FFFE  :1-:1 :1-:1 :1=:1  :1-:1
Tab. 3.4: Briicken fiir die AdrefBbereiche

/

Im ausgelieferten Geridt sind die heiden Steckeinheiten mit
Briicken fiir die Adrelbereiche E@P@H...EFFFH bzw. F@@@H. ..
FFFFH versehen. Die Lage der Litbriicken ist aus Bild 3.5
zu entnehmen. )
Die Schreibsperre wird durch einen U 202 realisiert. Sie
kann fir 1 KByte Bereiche das Speicherschreibsignal WR frei-
geben oder sperren. Die Programmierung der Schreibsperre
erfolgt mit OUT-Befehlen an die Peripherieadressen

¢¥1 fir Freigabe

@2 fiir Sperren,
wobei gleichzeitig auf den htherwertigen Adreflbus die Bele-
gung des ausgew#dhlten 1 KByte-Bereiches auszugeben ist.
Die Belegung des Datenbusses ist beliebig.
Mit dem Start des Betriebssystems werden zundchst alle
Speicherbereiche zum Schreiben freigegeben.

Programmierbeispiel:
Der Bereich B4@@H...87FFH ist zu sperren und der Bereich
8@@¢H. . .83FFH ist freizugeben.
LD 4,84H
OUT @@2H
LD A,8¢H
OUT @@1H
Der Inhalt des A-Registers wird wdhrend des OUT-Befehles

auf AB"‘A15 gegeben.



Die Abfrage der Schreibsperre auf den aktuellen Programmier-
stand ist nicht zugelassen. Bei Verwendung eines IN-Befehles
" erfolgt eine fehlerhafte Programmierung der Schreibsperre.

3.1.5. Displaylogik (DPL)

Die Steckeinheit Displaylogik (DPL) hat einen festen Platz

im Mikrorechner und darf nicht gezogen werden. Sie ist iiber
einen 26-poligen Steckverbinder mit der Tastatur und iiber
einen 15-poligen Steckverbinder mit den Zusatzspannungen i15V
des Netzteiles und mit der Steckeinheit Bildschirmansteuerung
(BSA) verbunden.

Von der Steckeinheit DPL werden die Signale fiir X- Auslenkung,
Y-Auslenkung und Helligkeitssteuerung und fiir die Ansteuerung
der Tastenmatrix erzeugt. Uber die DPL kBnnen nach einem os-
zillographischen Prinzip auf dem Bildschirm 8 Zeilen mit je
32 Zeichen oder bis zu 4 eindeutige Analogkurven dargestellt
werden. Die Strahlablenkung entspricht nicht den Normen der
Fernsehtechnik. Wihrend einer X-Auslenkung wird eine Zeichen-
zeile oder eine Analogkurve vollstdndig geschrieben. Eine
Analogkurve wird im Austausch gegen eine geradzahlige Zeichen-
zeile dargestellt.

Die Zeicheninformation wird aus dem Bildwiederholspeicher
(Teil des RAM auf der ZRE) geholt, wihrend die y-Werte der
Analogkurven iiber OTIR-Befehle aus einem beliebigen, zu-
sammenhingenden 1/4 KByte-Bereich des Speichers ausgegeben
und fortlaufend dargestellt werden.

Die Ausgabe der Zeichen erfolgt per Interrupt in Absténden
von 64,8 us. Die Interruptserviceroutine benttigt zur Aus-
gabe eines Zeichens 27,6 us. In den dazwischenliegenden
interruptfreien Zeiten, die bei Zeilen- bzw. Bildende griofler
sind, werden andere Programme, wie z. B. Anwender-oder Mag-
netbandprogramme bearbeitet. Der Interrupt hat die hdchste
Prioritidt.Nach jedem Zeilenende wird die Tastatur abgefragt,
indem eine Zeilenbelegung an die Tastenmatrix ausgegeben und
die Spaltenbelegung eingelesen wird.
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Auf der STE DPL wird auBerdem ein weiterer Interrupt fiir
BREAK (Unterbrechung im Testmodus) érzeugt. Siehe hierzu
auch Abschnitt 6.1.

3.1.6. Bildschirmansteuerung (BSAk)

Die Steckeinheit BSA ist neben dem SteckeinheitengefdB an-
gebrapht. Sie ‘stellt alle fiir das Betreiben der Bildwieder-
gaberthre erforderlichen Betriebsspannﬁngen (Hochspannung .
Heizspannung. Gitterspannung) zur Verfiigung und verstirkt
die He%ligkeitssignale fir Zeichen~ und Kurvendarstellung.
Auflerdem wird durch die BSA die Ablenkeinheit fiir die hori-
zontale und vertikale Richtung angesteuert.

3.1.7. Tastatur i

Als Tasten finden die kontaktlosen Tasten TSH 19F Anwen-—
dung . die auf Grund einer induzierten Hallspannung schalten.
Die Tasten sind ir einer 8 x 7 Matrix angeordnet. Von der
roten Taste (10) wird ein Riicksetzen des Mikrorechners aus-—
geltst. Der Ricksetzimpuls wird zeitlich durch ein Monoflop
begrenzt, damit das Auffrischen des dynamischen RAM-Spei-
chers gewdhrleistet bleibt. Uber die Taste "BK" wird der
BREAK-Interrupt im Rahmen des Testmodus auf der Steckein-
heit DPL ausgeldst. Die Ebenenumschaltung wirkt auf ein?
RS-Flip-Flop. dessen Zustand iiber eine gelbe Lumineszenz-
diode angezeigt wird (Leuchtzustand: Obere Ebene).

Mit der Controll-Taste (19) wird in eine 3. Ebene umge-
schaltet, die fiir Steueroperationen (Kommandos) nutzbar ist.

3.1.8. Magnetbandinterface (MBI)

Die Steckeinheit Magnetbandinterface (MBI) hat einen festen
Platz im Mikrorechner und darf nicht gezogen werden.

Sie ist liber einen 26-poligen Steckverbinder mit dem Kas-
settenlaufwerk und liber einen 15-poligen Steckverbinder mit
den Zusatzspannungen + 15 V des Netzteiles verbunden.

Die Steckeinheit MBI realisiert die Kommunikation des

Rechners mit der Kassettenmagnetbandeinheit.
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Sie iibernimmt die Wandlung der vom Rechner auf Magnetband zu
speichernden Daten in das entsprechende Aufzeichnungsformét
(pulsdauermodulierte Richtungstaktschrif% mit einer Informa-
tionsdichte von 32 Bit/mm nach Standard IS0 3407) bzw. die
Rickgewinnung der auf Magnetband gespeicherten Informa-
tionen.

Die Steckeinheit MBI ist nur mit der dazugehdrigen Software
funktionsf&hig, entsprechende Bedienhinweise sind im

Punkt 4.3. gegeben.

Die MBI besteht aus folgenden Funktionsgruppen:

- programmierbare E/A-Schnittstelle

— programmierbare Zdhler/Zeitbasisgeber
- programmierbare Laufwerksteuerung

- Adressierungseinrichtung

— Aufnahme/Wiedergabesteuerung

Der Datenaustausch zwischen CPU und MBI erfolgt iiber die
E/A-Schnittstefle interruptgesteuert und in Abhingigkeit
von der auf der MBI gebildeten Zeitbasis.

Als Kassettenlaufwerk wird ein modifiziertes Zweimotoren-
Laufwerk (SK 1200) genutzt. Die Bandgeschwindigkeit betrigt
4,76 cm/sec.

3.1.9. EPROM-Programmiereinheit

Diese Steckeinheit hat ebenfalls. wie die STE DPL und MBI,
—einen festen Platz und darf nicht gezogen werden.

Uber 3-Ausgabe— und 1 Eingaberegister werden die Signale
und Spannungen fir den zu behandelnden EPROM bereitgestellt
bzw. Daten eingelesen. Die erforderlichen Spannungen werden
itber Relais zugeschaltet.

Der gesamte Ablauf der EPROM—Programmierung.erfolgt

programmgesteuert.

=
2



Bl Aufteilung des AdreBraumes

3.2.1. Speicheradressen

AdreBbereich Speicher- Verwendung
(hex.) typ

FAFE-@3FF (EP)ROM Betriebssystem S@.1

J428-g7FF (EP)ROM Betriebssystem 35¢.2

@8PJ-@BFF" (EP)ROM Betriebssystem S@.3

@CP@-gCcry SRAM Bildwiederholspeicher

@D@@-gDgF SRAM Arbeitszellen des Betriebssystems

@D1@-@D17 SRAM Startadressen-Graphik

@D18-@D1B SRAM Tabulatorpositionen

@#D1C-@D2B SRAM Arbeitszellen des Betriebssystems

@D2C-@DEF SRAM Interruptstartadressen Anwender

FDFPI-JEFF SRAM Arbeitszellen des Magnetbandpro-
grammes

@F@P—-gFFF SRAM Stack-Pointer-Ebenen

2@0@@—-23FF (EP)ROM Betriebssystem S@.4

24Q@-27FF (EP)ROM Freibereich fiir Copy-Modus und
Editorerweiterungen

28@@-2BFF (EP)ROM Handler fiir EPROM-Programmierung
52

2C@@-2FFF (EP)ROM Testmodus des BEditors S1.5

30@@-33FF (EP)ROM Editor 81.1

34@@-37FF (EP)ROM Editor ' 51.2

38@@-3BFF (EP)ROM Editor S1.3

3C@@-3FFF (EP)ROM Editor . 51.4

LOFF-5FFF (EP)ROM EPAS/BASEX

6@@d-BFFF beliebig Freibereich fiir Anwender

CP@@-EFFF DRAM Arbeitsspeicher fiir Anwender

F@@@-FI1F DRAM Editor—-Arbeitszellen (vorzugs—
weise)

FPE2@-FXXX DRAM Markentabelle (vorzugsweise)

FXXX-FFFF DRAM Menii-Tabelle

I-12



3.272. Gerdteadressen

Adresse (hex.)- Verwendung
gg intern belegt
21 Schreib-Freigabe fiir RAM
@2 Schreibsperre fiir RAM
@3-gF intern belegt
1@-7F - Freibereich fiir Anwender
8¢ ZRE: CTC-Kanal ¢
81 | ZRE: CTC-Kanal 1
82. ZRE: CTC-Kanal 2
83 ZRB: CTC-Kanal 3
84 ZRE: PIO Port A,Daten
85 ZRE: PIO Port B,Daten
86 ZRE: PIQ Port A,Steuerung
87 ZRE: PIO Port B,Steuerung
88-8F intern belegt
9g-DF Freibereich fiir Anwender
Eg-FF intern belegt

3.3. Hinweise zur Brweiterung und Modifiszierung des Geridtes
3.3.1. Gewdhrleistung der Geridtefunktion

Da die CPU U 880 auf der Steckeinheit ZRE das laufende Be-
schreiben des Bildschirmes mit Informationen aus dem Bild-
wiederholspeicher, als Teil des:Arbeitsspeichers, vornimmt,
muB die Arbeitsweisec der CPU sfandig aufrechterhalten werden.

Aus diesem Grund miissen vermieden werden:

a) Anderung des Interruptmodus und des I-Registers

b) Programmierung des Interruptverbotes (Befehl DI) oder
Interruptserviceroutine ‘ochne EI an deren Anfang)

) lange WAIT-Zyklen
(Es sollten hdchstens fiir E/A-Zyklen WAIT-Signale mit

einer maximalen Dauer von 1% ps erzeugt werden).

In den genannten Fdllen ist mil dem Ausfall der Bildschirman—
zeige zu rechnen.
Um Einbrennstrukturen in den Bildschirm zu vermeiden, sind

Anzeigen nicht ldnger als ndtig stehen zu lassen.

So wird empfohlen, in der Anwendung als Prozeflsteusrgerit
den Bildachirm dunkel zu steuern, wenn keine Bedienung durch-
den Menschen erfolgt.



Die Dunkeltastung erfolgt durch Eintragung von Leerinforma-
tion in den Bildwiederholspeicher (siehe 5.1., Unterprogramm
BSA). Durch diese MafBnahme kann die Lebensdauer der Bildr&hre
verldngert werden.

3.3.2. Stromversorgung fiir zusdtzliche Steckeinheiten

Von der Stromversorgungseinheit werden bei primérseitiger
Netzeinspeisung von 220V t1g % sekundirseitig die Spannun-—
gen 5P, 5N, 12P, 15N, 15P bereitgestellt. Diese Ausgangsspan-—
nungen werden von den Schaltnetzteilen, STM  K0361.03 und

STZ K0367-5/+12/-15+15, erzeugt.

Durch das Grundgerdt wird im begrenzten Umfang die durch die
Stromversorgung bereitgestellte Leistung (Pv max) durch
Eigenbedarf verbraucht.

Folgende Ubersicht soll die Reserven der Stromversorgung des
MC B0 fiir den Anwender darstellen,

Nennspannung max. Ausgangs— min. Strom- Bemerkung
nennstrom reserve
5P 9A 3,74 im Koppel-
: betrieb
5N 1A 0
12P 2A 0
15N 1,5A 0
15P 1,54 0

Tabelle 3.5: Reserven der Stromversorgung des MC 80

Bei der Angabe der min. Stromreserve der Stromversorgungs—
einheit wurde als Grundlage der maximale Stromverbrauch ge-
riateeigener Steckeinheiten verwendet. Es besteht somit in den
meisten Fdllen die Mdglichkeit, eine weltere Speichersteck-
einheit OPS/K 3525 oder PFS K 3820 sinzusetzen.

Wird der maximal zullssige Ausgangsnennstrom einer Ausgangs-—
spannuné des STM oder STZ iiberschritten,sinkt die Ausgangs-—

spannung ab. !
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Etwa 5s nach Erreichen dieser Unterspannung erfolgt eine
irreversible Abschaltung aller Ausgangsspannungen.

Ein erneutes Einschalten des Geridtes ist ca. 5s nach Aus-
schalten durch Betitigung des Netzschalters moglich.

3.3.3. Riickverdrahtung

Die Riickverdrahtungsleiterplatte entspricht in ihrer Konfi-
guration und Anschliissen dem Systembus nach TGL 37271/01.
Dieser Systembus ist vom Anwender nicht zu dndern. Die Zu-
fiihrung der Spannungen von der Stromversorgungseinheit zu den
Steckeinheiten arfolgt bei 5P, 5N, 12P, SPG iiber den System-
bus und bei 15N und 15P fiir die systemeigenen Steckeinheiten
ilber 15-polige Steckverbinder.

Den gerdteeigenen AnschluBsteuerungen DPL, MBI und EPR(PPE)
sind 3 feste Plédtze (9,10,11) zugeordnet. Die Belegung der
Steckpldtze 1 bis 8 ist fiir den Anwender variabel.

Es besteht die Moglichkeit, auf den variablen Steckplitzen
einen beliebigen Koppelbus zu realisieren, wobei die freien
Steckverbinderpldtze mit Buchsenleisten 58-polig, Form 424
(Létanschliisse) oder 434 (Wickelanschliisse) zu bestiicken und
zu verdrahten sind, um die gewlinschten Koppelbedingungen
zwischen den Steckeinheiten zu realisieren.

Un diese Arbeiten ausfiihren zu kdnnen, ist der Ausbau der
Magnetbandeinheit notwendig.

Bei den Varianten MC 80.1X besteht auflerdem die M&glichkeit,
durch den eingebauten Zwischenboden in der oberen Ebenec einen
beliebigen Systembus zu realisieren (Mehrprozessorsystem oler
Busverlangerung). .

Bei Busverlingerung ist die Einhaltung der Signallastbeding&n—
gen nach TGL 37271/01 zu beachten. Dies gilt auch fiir alle
vom Anwender entworfenen und realisierten Zusatzsteckeinhei-

ten.

I:-15



3.3.4. Prioritétsbestimmende Ketten
Auf dem Systembus sind zwei priorit&tsbestimmende Ketten fiir

Interrupt: IEI-IEO
und

Busanforderung: BAI-BAQ
derart realisiert, dafl die h8chste Prioritdt von hinten
gesehen auf dem rechten Steckplatz vorliegt und nach links
abnimmt (11...1). Von den Steckeinheiten DPL und MBI miissen
die beiden htchstpriorisierten Steckplitze (11und10) einge—
nommem werden. . )
Vom Anwender konnen 3 Interruptquellen zu den geriteinternen
problemlos beziiglich der Durchschaltzelt vom ersten IEI bis
zum letzten IEQ ergidnzt werden.
Falls mehr Interruptteilnehmer bendtigt werden, sind zusitz-
liche Schaltungsmalnahmen zur Signalbeschleunigung erforder-
lich (siehe Technische Beschreibung U 855 und 857 vom VEB
Funkwerk Erfurt). Es ist stets darauf zu achten, daB die
prioritédtsbestimmenden Ketten durchgﬁngié sind.
Ist fiir ein Anwenderprogramm ein Interrupt des CTC bzw. der
PI0 auf der Steckeinheit ZRE erforderlich, so ist die ZRE
entsprechend in die Interruptkette einzuordnen.Sie darf nicht
fir hoohste Interruptprioritat gawickelt werden
(siehe 3.1.2.). ‘
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4. Zugriff zu den Funktionsprogrammen des MC 80

Das Betriebssystem des MC 80 ist hauptspeicherorientiert.
Das bedeutet, daf der MC 80 zur Ausfiihrung der Betriebs-
systemfunktionen keinen Magnetbandzugriff benttigt. Sind

die Anwenderprogramme im Hauptspeicher (auf ROM oder
CMOS-RAM) enthalten, so wird auch zum Start und Lauf der
Anwenderprogramme das Magnetband nicht benttigt. Die Arbeit
mit dem Magnetband kdnnte sich darauf beschrinken, nur An-
wenderdaten (z.B. ProzeBiiberwachung und -protokollierung)
aufzuzeichnen. Jedoch kSnnen auch Anwenderprogramme auf dem
Magnetband gespeichert, eingelesen und gestartet werden. Die
Hauptspeicherorientierung ermdoglicht die sofortige Betriebs-—
bereitschaft des Gerdtes nach Einschalten, "RESET" oder kurz-
zeitigem Netzausfall.

Das Betriebssystem des MC BO unterstiitzt die Arbeit der An-
wenderprogramme mit Display, Tastatur und Magnetband durch
Bereitstellung geeigneter Softwareschnittstellen, ermdglicht
das Laden von Anwenderprogrammen vom Magnetband auf beliebige
RAM-Bereiche, eine RAM-Initialisierung sowie den Start aller
Programme, die sich im Hauptspeicher befinden (resident auf
ROM-Karten oder im CMOS-RAM oder geladen vom Magnetband in
den RAM) und in Programmtabellen vereinbart sind.

Nach "RESET" meldet sich der MC 80 bei nicht vorhandenem Pro-
zeBsteuerprogramm (Abschnitt 6) mit der Darstellung der Pro-
grammtabelle (MENU) auf dem Display, z.B.

@2706> TASTENTEST

#49D INIT
#6@g BAND
3@84 EDIT
2EBE RAM

28@¢¢ EPROG

Bild 4.41: Programmtabellenausschrift



Links in jeder Displayzeile stehen die hexadézimalen Start-
adressen der Programme, Es folgt der Programmname. Das Zei-
chen " =" vor dem Programmnamen markiert das angewdhlte Pro-
gramm. Dieseg Zeichen kann mittels der Tasten "’", "*" nach
oben bzw. unten bewegt werden, somit ist eine Programmanwahl
méglich. Nach Betdtigung der Taste "ENTER" wird dieses Pro-
gramm aufgerufen und lduft eigenstédndig ab. UmfaBt die Pro-
grammtabelle mehr als 8 Programme, 80 kann die nichste Seite
(ndichste 8 Programme) durch Betdtigung der Taste "N" ange—
zeigt werden. Das gilt auch fiir weitere Seiten. Die Zahl der
anwdhlbaren Programme ist also nicht begrenzt. Nach Betdti-
gung der Taste "OFF" springt die Anzeige zum Anfang der Pro-
grammtabelle. "

Wird das Markierungszeichen "=" an das Ende der Programmta-—
belle bewegt, an dem kein Name mit Startadresse mehr ange-
zeigt wird, und "ENTER" betdtigt, so kann nach Angabe einer
beliebigen Startadresse (hexadezimal mit 4 Ziffern) und noch-
maliger "ENTER"-Betdtigung diese Startadresse im Hauptspei-
cher aufgerufen werden. Das ermbglicht dem Anwender auch den
Start von Programmen, die sich im Hauptspeicher befinden, je-—
doch in einer Programmtabelle nicht vereinbart sind. Diese
Moglichkeit sollte man jedoch nur bei Notwendigkelt ge-

" brauchen, da Fehleingaben zum Lischen wichtiger RAM-Bereiche
quren ktnnen. Wie man eigene Programme mit Namen in der
Programmtabelle vereinbaren kann, ist im Abschnitt 5.5. be-
schrieben.

Der Inhalt der Programmtabelle hingt von der Konfiguration
der gesteckten ROM-Karten und den in den RAM geladenen Pro-
grammen ab. Wird z.B. die ROM-Karte "Objektcodeeditor" nicht
gesteckt und statt dessen eine Anwender-EPROM-Karte mit ver-
einbarten Anwenderprogrammen elngefiigt, so erscheinen statt
dessen diese Anwenderprogramme in der Programmausschrift.
Eine freie Ausstattbarkelt des Gerdtes MC 80 mit Anwender-
programmen wird damit unterstiitzt.
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ROM— und RAM-Bereiche befinden sich auf folgenden Adressen

(hexadezimal):

ﬂﬂﬂﬂ. .® ﬁBFF v
ZﬂEﬁ...23FF‘]Betriebssystem

24p@...27FF frei

2800...2BFF EPROM-Programmierung
20@@...3FFF Objektcodeeditor
L@@, . .SFFF ROM-Bereich 2 (8 KByte)
6@8%. .. 7FFF ProzeBsteuerprogramm (ROM/RAM)
C@gg. . .FFFF RAM (16 KByte) oder
8¢@%. . . FFFF RAM (32 KByte)

ROM-Bereich 1
(8 kByte)

N A NS NSNS

Tab. 4.1: Speicherbereichaufteilung

- Der ROM—Bereich 24@@H...27FFH ist fir die AnschluBsteuerung
Drucker und Lochbandperipherie und der ROM-Bereich 2 fiir
die problemorientierten Sprachen EPAS/BASEX vorgesehen.

Taste Funktion

* Anwahl folgendes Programm

) Anwahl vorheriges Programm
ENTER Bestdtigung der Anwahl, Programmstart
N Anwahl ndchste Seite

OFF Herstellen des Grundzustandes

¢

Tab. 4.2: Bedienkommandos im Betriebssystem

Beispiel: Wdhlen Sie nacheinander durch das Zeichen "*" alle
Programme an und liberpriifen Sie, ob das jeweilige
Programm angesprungen wurde. Nach jeder Programm-
anwahl muB "ENTER" betdtigt werden. Durch "OFF"
erfolgt der Riicksprung ins "MENU".



4.1. "TASTENTEST"

Nach "RESET" oder°Einschalten des Gerdtes ist dieses Pro-
gramm angewihlt. Es muB nur die Taste "ENTER" betdtigt wer-
den und das Programm "TASTENTEST" wird aus dem Betriebs-—
system aufgerufen.

Bei dieser Programmanwahl kann das Display direkt mit der
Tastatur beschrieben werden. Der Bediener kann sich von der
Funktionstiichtigkeit der einzelnen Tasten (mit Ausnshme der
Taste "BK") iiberzeugen.

4.2. "INIT"

Nach dem Einschalten des Gerdtes ist der RAM mit ;ufélllgen
Daten belegt. Da das Betriebssystem (Programmtabelle) sowie
auch andere Programme von einer definierteﬁ RAM-Belegung
ausgehen, mull der RAM-Bereich nach dem Einschalten mit den
Daten FFH belegt werden. Der Speicherbereich ab F@2@ wird
fiir den Aufbau der Markentabelle genutzt. Das erste Byte der
Markentabelle ist mit f@ zu belegen. Diese beiden Funktionen
realisiert das Programm "INIT".

Wenn der Prozessor beim Testen unbekannte oder unzulassigé
Programmteile abarbeitet und die fehlerfreie RAM-Belegung
in Frage gestellt ist, muB "INIT" aufgerufen werden und
sdmtliche im RAM befindlich gewesenen Programme miissen z.B.

vom Magnetband neu geladen werden.

4.3, "BAND"

Mit Hilfe der im MC 80 enthaltenen Kassettenmagnetband-
einheit kann der Nutzer auf RAM bzw. ROM laufende System-—
programme bzw. Daten von der Magnetbandkassette einlesen
oder eigene erstellte Programme bzw. Daten auslagern,

um sie spiter erneut einzulesen.
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Die Bedienung der Magnetbandeinheit ist sowohl dialog-
orientiert aus dem Betriebssystem heraus (4.3.1.) als auch
direkt durch den Prozessor initiert (4.3.2. Unterprogramm-
technik) méglich. Die Aufzeichnung der Information erfolgt
durch phasenmodulierte Richtungstaktschrift mit einer In-
formationsdichte von 32 Bit/mm. Vom Betriebssystem des

MC 80 wird folgende Datenformatierung benutzt:

Es werden 8@H Informationsbytes zu einem Block zusammen—
gefaBt. Jedem Block werden eine Priambel (AAH) und eine
Blocknummer (vom Bandanfang beginnend, fortlaufend 2 Byte)
vorangestellt sowile eine Priifsumme (CRC16, 2 Byte) und eine
Postambel (AAH) nachgesetzt, so daB ein Datenblock aus ins-
.gesamt 86H Bytes besteht. Die Datenbldcke sind unterein-
ander durch Blockliicken getrenr: (konstante Magnetisierungs-
richtung). Die in einem Aufzeichnungsvorgang ausgegebene
Menge von Datenblticken (Datei) wird durch einen vorange-
stellten Namensblock (ohne Blocknummer, Kennung FFFFH%
gekennzeichnet. Die Datelen sind untereinander durch Band-
marken getrennt (Bytefolge: AA @0 @@ AA).

Da der Informationsaufbau des Bandes auf einer fortlaufenden
Numerierung der Datenbltcke basiert und kein Inhaltsver—
zeichnis des Bandes im Band selbst angelegt wird, ist es
fiir den Nutzer unbedingt erforderlich, eine Liste der be-
nutzten Blocknummern zu fithren (fir weitere Aufzeichnungen
muBl die letzte benutzte Blocknummer bekannt sein).

Eine Anderung von Datenbltcken in einer Datei ist nicht
vorgesehen und wird vom Betriebssystem verhindert.

Bei der ab Blocknummer #@@F1 aufzuzeichnenden Datei wird die
Aufzeichnung mit einer Vorliicke (ca. 30 sec.) begonnen, um
das Vorspannband und die BOT-Marke der Kassetten zu iliber-
streichen.

4.3.1. Magnetbandbedienung

Nach Anwahl des Unterprogrammes "BAND" meldet sich das
Betriebssystem mit folgender Bildschirmausschrift:

MAGNETBAND:
SCHREIBEN
LESEN
LOESCHEN

Durch Riicken des Zeichens " > " mittels Kursortasten kann
eines der drei Programme angewdhlt werden.

MB-SCHREIBEN

Vom Bediener werden folgende Angaben bzw. Kommandos ge-
fordert:

1.) AB BLOCK-NR.: ....

Hier ist die erste Blocknummer der zu schreibenden
Datei vierstellig hexadezimal einzugeben und mit der
Taste "ENTER" abzuschlielBen.

“

us



Durch Betdtigen der Taste "OFF" anstelle von "ENTER"
kann das Schreibprogramm verlassen werden (Riick-

. sprung ins Magnetband-Menii).

2.)

Fehlerhafte Eingaben, die keiner Hexadezimalzahl ent-
sprechen, werden vom Rechner nicht akzeptiert.

Die erfolgte Ubernahme wird durch den Rechner durch
Hochriicken der eingegebenen Blocknummer in die erste
Bildschirmzeile angezeigt.

ADRESSE VON .... BIS ....

Es ist der Adressbereich des Hauptspeichers einzugehen,
der als Datei aufgezeichnet werden soll. Dabei wird
zundchst die Anfangsadresse des Speicherbereiches als
vierstellige Hexadezimalzahl gefordert. (AbschluB mit
"ENTER"). Wird die Taste "OFF" genutzt, erfolgt der
Riicksprung ins Magnetband-Menii. Danach ist die letzte
Speicheradresse anzugeben, die bei der Aufzeichnung
gespeichert werden soll. Die eingegebene Speicherend-
adresse wird vom Programm nach Betdtigung von "ENTER"
auf eine ganzzahlige Anzahl von Datenbldcken aufge-
rundet. (Taste "OFF" fiihrt wieder ins MB-Menii).

Das Programm akzeptiert nur einen aufsteigenden Adress-—
bereich im Bereich von @@@@ bis FFFF. Wird diese Folge
nicht eingehalten, fordert das Programm die erneute
Adresseingabe.

Die erfolgte Adressilbergabe wird durch das Erscheinen
des gerundeten Adressbereichs in der ersten Bildschirm-
zeile angezeigt. Gleichzeitig wird die bendtigte
Blockanzahl berechnet und ebenfalls in der ersten
Bildschirmzeile angezeigt.

Nach der Bildschirmausschrift "NAME" «kann der Inhalt
des Kennzeichnungsblockes auf den Bildschirmzeilen
4,...7 eingegehen werden (Zeile 7 nur mit 12 Zeichen).
Bei Betitigung der Taste "OFF" ist es nochmals méglich,
die in der ersten Bildschirmzeile genannten Dateikenn-—
zeichnungen entsprechend Punkt 1 und 2 zu &ndern.

Die Eingabe des Kennzeichnungsblockes wird mit Taste
"ENTER" abgeschlossen. Vom Programm werden dann die
die Datei kennzeichnenden Informationen (erste Block-
nummer, Blockanzahl, Anfangsadresse, Endadresse) am
SchluBl der Bildschirmzeile 7 abgelegt und so zum Inhalt
des Kennzeichnungsblockes. J

Die Dateiaufzeichnung wird nun vom Prozessor ohne
weitere Eingriffsmoglichkeit durch den Bediener vorge-
nommen (dem Bediener bleibt die im Abschnitt 2.7.
genannte Moglichkeit iliber die Auswurftaste). Ist keine
Kassette im Kassettenfach vorhanden, meldet sich das
Programm mit der Ausschrift "KAS.EINLEGEN" und wartet
auf Ausfilhrung. Ist die Kassette gegen Uberschreiben
durch Ausbruch der entsprechenden Riegel gesichert,
erfolgt die Ausschrift "KAS.GESPERRT."
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Durch Wechseln der gesperrten Kassette wird das Auf-
zelchnungsprogramm fortgesetzt.

Die Suche der entsprechenden Bandstelle zur Aufzeichnung
iibernimmt der Prozessor. Ist die erste Blocknummer mit
@@P1 angegeben, wird die Kassette zunichst zum Bandanfang
zuriickgespult und anschlieBend ilber etwa 30 Sekunden
konstant magnetisiert. Danach erfolgt die Aufzeichnung
entsprechend der gewdhlten Parameter. Die Aufzeichnung
wird in der 2. Bildschirmzeile von folgender Protokoll-
ausschrift begleitet:

WR xxxx yyyy ZZZZ
WR - Aufzeichnung l&uft
xxxx - aktuelle Blocknummer
¥¥¥y = Anzahl der noch zu schreibenden
Bldcke
zzzz — Adresse des Hauptspeichers,

bis zu dem geschrieben wurde.

Erfolgt die Dateiaufzeichnung von einer Blocknummer un-
. gleich @@@1 wird zundchst ein automatischer Suchlauf
fiir die der Aufzeichnung vorhergehende Blocknummer
gewshlt. Dieser Suchlauf erfolgt in iterativer Weise.

Bei beendeter Aufzeichnung erfolgt ein Riicksprung ins
MB-Menii.

Fehlerauscariften:

"FDAT": Es erfolgte ein Schreibversuch innerhalb einer
vorher angelegten Datei. Die Aufzeichnung
wurde verhindert. Durch Betdtigen einer be-
liebigen Taste ist das MB-Menii erreichbar.

Das Uberschreiben einer Datei als Ganzes ist
dagegen moglich.

"Block xxxx fehlt":

Beim automat. Suchlauf kann der der angege-
benen Blocknummer vorangehende Block nicht
gefunden werden. Durch Betdtigen einer be-
liebigen Taste ist das Magnetband-Menii erreich-
bar. Die Aufzeichnung wurde nicht begonnen.

MB-LESEN

Ehnlich dem Schreibprogramm werden vom Bediener folgende
Daten gefordert:

1.) AB BLOCK-NR.:

— Es ist die erste zu lesende Blocknummer vierstellig
hexadezimal einzugeben. Die Eingabe ist mit Bestad-
tigung von "ENTER" giiltig, durch "OFF" wird in das
Magnetband-Menii gesprungen.



2.) ADRESSE VON =+-« BIS ..

- Es ist der RAM-Bereich anzugeben, auf den die

Information gelesen werden soll.

Weitere Erliuterung siehe MB-Schreiben.
Die Anzahl der zu ladenden Datenbldcke wird vom Pro-—
gramm selbst ermittelt und die eingegebene RAM-End-
adresse gegebenenfalls aufgerundet. Die endgiiltigen
Parameter des lLesevorgangs erscheinen in der ersten
Bildschirmzeile. Der weitere Leseablauf erfolgt prozes—
sorgesteuert. Ist im Fach keine Kassette eingelegt,
erfolgt in der zweiten Zeile die Bildschirmausschrift
"KAS. EINLEGEN". Das Programm wird mit Einlegen einer
Kassette fortgesetzt. Vom Prozessor wird ein automat.
Suchlauf fiir die zu lesenden Datenblicke gestartet.
Wird nach 30 Sekunden kein Block gefunden, wird das
Band bis zum Anfang riickgesetzt und erneut eine Syn—
chronisation wversucht.
Ist eine Blocknummer gefunden, wird durch Einschalten
des schnellen Vor- und Riicklaufes eine iterative
Anndherung an die zu lesende Bandstelle eingeleitet.

Beim Suchvorgang gefundene Kennzeichnungsblocke von
Dateien werden auf den Bildschirmzeilen 4 bis 7
wiedergegeben. Wurde die geforderte Datei gefunden,
erscheint in der 2. Bildschirmzeile das folgende
Leseprotokoll: BE swx ey sues
RD - Lesevorgang liuft
xxxx — aktuelle Blocknummer

Y¥yy - Anzahl der noch zu lesenden
Blécke

ZZZZ — Hauptspeicheradresse, bis zu der
schon gelesen wurde.

Nach erfolgtem Lesen wird ins MB-Menii zuriickgesprungen.
Die Fehlerausschrift "BLOCK xxxx FEHLT." erscheint,

wenn die angegebene Blocknummer nicht gefunden wurde,
bzw. wenn ein Datenblock eine fehlerhafte Prifsumme
aufweist.

Der Lesevorgang wurde vor dem fehlenden Block beendet,
durch Betédtigen einer beliebigen Taste ist ein Riick-
sprung bis MB-Menii mbglich.

MB-LOESCHEN

Nach Anwahl dieses Programmes erscheint zundchst ein
Fragezeichen als zusdtzliche Sicherung. Soll die Kas-—
sette geldscht werden, 1st gleichzeitig die Taste "CTR"
(Taste mit Gefithlspunkt) und "L'" zu betdtigen.

Bei "OFF" wird in das MB-Meni zurilickgesprungen.

Die Kassette wird zundchst zum Bandanfang gespult und
anschlieflend mit 4,76 cm Laufgeschwindigkeit geldscht.
Der Ldschvorgang kann mit Betitigen der Taste "OFF"
beendet werden.



4.3.2.

Unterprogramme fur Magnetband

Programmversion
12.01.84

4.3.2.1.Arbeitszellen Magnetbandprogramm
E/A-Adressen:

Adresse Bezeichnung Bemerkung
PEFH " REG Register fur Laufwerksteuerung
o 8H CcTe Kanal § CTC
@F 9H CTP+1 Kanal 1 CTC
@F AH Cip+2 Kanal 2 CTC
@FBH © CT@+3 Kanal 3 CTC
@FCH PlA-1 PI0-Kanal A, Daten
@F DH PIA Pl0-Kanal A, Steuerwort
PFEH PIB-1 PI0-Kanal B, Daten v
BFFH PIB Pi0-Kanal B, Steuerwort
Arbeitszellen
Bezeich. Adr. Bytezahl Bemerkung

NAZ POEAH 2 Namenszielgebiet; Beginn des Pufferbe-
reiches, auf dem bei Magnetband-
Lesen der Inhalt der Kennzeichnungs-
blécke umgelagert wird bzw. von dem
bei Magnetband-Schreiben der Kenn-
zeichnungsblock geladen wird.
Pufferldange = 8fH.

Bei Menubedienung ist (NAZ)=C6@H
(entspr. Zeile 4...7 des BWS)

PAZ PDEBH 2 Pausenzidhler; wird zur Festlegung der
Blockliickenlinge vom Programm be-
nutzt; kein Zugriff durch Anwender!

FEZ PDE7H 1 Fehlversuchszihler; Zdhler,der die An-
zahl der lterationsschnitte bei automa-
tischer Blocksuche zdhlt bzw. die Wie-
derholungszahl bei fehlerhaftem Lesen
speichert; kein Zugriff durch Anwender!

CRC  @DESH 2 Zwischenspeicher Prifsumme; wird bei
Prifsummenbildung und Prifsummentest
benutzt; kein Zugriff durch Anwender!

BYZ @OF gH 2 Bytezihler; Zdhler fir die beim Lesen
erkannte Bytezahl pro Block bzw. fir
die pro Block zu schreibende Bytezahl,
(Informations- und Zusatzbytes).

SPH @DF 2H 1  Semaphore; (bergabezelle fir Informa-

tionen aus Unterprogrammen
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Bezeich.

Adr.

Bytezah| Bemerkung

PUzZ

BLZ

BYE:

END :

RAM:

BLN:

MBB :

4,3.2.2,"

Lesen bzw.

@DF3H

@DF5H

@DF7H

@OF 9H

@DFBH

@OFDH

@DFFH

2

Pufferzeiger, zeigert die aktuelle
Adresse innerhalb des Magnetband-
puffers

B lockanzah!l; Anzah!| der zu lesen-
den/schreibenden Datenbldcke in
einer Datei

Bytezahl; Anzahl der im Block ent-
haltenen Datenbytes; Meniibedienung
legt Zelle mit 8@H fest

Endadresse; letzte Adresse des
Hauptspeichers, die beim Daten-
austausch benutzt wird

Anfangsadresse der Datei im
Hauptspeicher

Blocknummer; vor Operation erste
zu lesende/schreibende Blocknum-
mer; wdhrend Magnetbandoperat ion
aktuel le Blocknummer

Magnetbandbetriebsart;

JPH-Schreiben

F1H-Lesen

g2H-Ldschen

BIT7 = ¢: Bildschirmbedienung

BIT? = 1: Bildschirm wird nicht
benutzt

Puffer fiir Magnetband bis @EFFH

ECECEE SRS E N NS S S S  E EN S EEEEET =SS SSEISSEISSSSS=E

Magnetband-Unterprogramme (erste Ebene)
des MC 80.22

Das Magnetband-Programm wurde aus Unterprogrammen aufgebaut,
die es gestatten, das Magnetband auch vom Prozessor aus zu
starten. Es sind mehrere Programmebenen verfigbar. Die erste
(héchste) Ebene gestattet durch einfache UP-Aufrufe das

not igten Arbeitszellen

Name Adresse Fehler-
me |dung
MRD @63¢@H Cy-F lag
MWR @633H Cy,Z-
Flags
MCL (@636H -

f

Schreiben von Dateien. Dazu sind vorher die be-

entsprechend zu laden.

benutzte Arbeits- Bemerkung

zellen

RAM,BLZ ,BLN,MBB,NAZ  Magnetband
lesen

'
RAM,BLZ ,BLN,M3B,NAZ Magnetband
schreiben
- Magnetband
|6schen



>

Erlduterungen:
Magnetband lesen (MRD):

Bei Aufruf des Programms wird das eingeiegte Magnetband ent-
sprechend der eingesteliten Parameter gelesen. Dem Programm sind
folgende Daten zu Ubergeben:

BYE (@DF7) ; Bytezahl (Daten) pro Block (4-stellig)

BLN {gDFD) ;. 1. zu lesende Blocknummer(4-stellig)

MBB (@DFF) = 1 ; Magnetband lesen

RAM (fDFB) ; Anfangsadresse des zu ladenden Hauptspeichers
(4stellig)

BLZ (@OF5) ; zu lesende Block-Anzahl
NAZ (@DEA) ; Zielgebiet Kennzeichnungsblock

Danach kann das Programm MRD aufgerufen werden. Von diesem
Programm werden die folgenden Unterprogramme benutzi:

GRZ: Grundzustand Arbeitsspeicher

LIN: Initialisierung lesen

LES: Leseprogramm entsprechend eingestellter
. Parameter

AUS: Abschaltprogramm Laufwerk

R15: 1 Sekunde Riuckspulen

Durch MRD werden nacheinander folgende Funktionen ausgefihrt:

- Arbeitszellen in Grundzustand bringen

- Initialisierung lesen

- automat. Suchprogramm der entsprechenden
Bandstelle

- Lesen der entsprechenden Blécke

- Abschalten Laufwerk

Das Programm meldet sich zurtck mit Carry-Flag=0 bei vollstdndig
beendetem Lesevorgang und mit Cy=1 bei fehlerhaft gelesenem
Band (z.B. Block nicht gefunden oder nicht lesbar).

Beispiel 1:
Lesen von 8 Blécken in dem RAM-Bereich @E4@MH bis PETFFH ab
Block-Nr. @4p1H; Leseparamter und Kennzeichnungsbldécke sollen

wie bei Magnetband-Menli-Bedienung Uber den Bildschirm lesbar
sein.

ANF: LD HL,PE4PMH

LD(RAM) ,HL i Anfangsadresse Hauptspeicher
LD HL , peppsH

LD(BLZ),HL ; Blockanzahl

LD HL,P84pTH

LD(BLN),HL ; erste zu lesende Blocknummer
LDA, #p1H

LD(MBB),A ; MB-Lesen mit Bildschirmbedienung
LD HL,PpCce pH ;

LD(NAZ) ,H. ; Kennzeichnungsblécke auf BWS
LDA,BPH :

LD(BYE),A , MC 80-Datenformat

CALL MRD ;7 UP Lesen )

RET ; hier.ggf. Fehlerauswertung (Cy=1)
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RAM: EXT @DFBH
BLZ: EXT @DF5H
BLN: EXT @DFDH
MBB: EXT @DFFH
NAZ: EXT @DEAH
MRD: EXT @63pH
BYE: EXT @DF7H

Beispiel 2:

Wie Beispiel 1, jedoch soll der Bildschirm beim Lesen nicht be-
nutzt werden, z. B. um das MefBprotokoll nicht zu zerstdren.
Kennzeichnungsblécke sollen auf den Speicherbereich @E8HH bis
PEBTF geladen werden.

ANZ: LD HL,PE4PPH

LD(RAM) ,HL ; Anfangsadresse Hauptspéicher

LD HL ,PpopeH

LD(BLZ),HL ; Blockanzahl

LD HL,PP491H

LD(BLN),HL ; erste zu lesende Blocknummer
LDA, @8 1H ;
LD(MBB),A ; MB-Lesen ohne Bildschirmbedienung
LDA,P80H

LD(BYE), A ; MC-80-Datenformat

LD HL ,PES@PH -

LD{NAZ),HL _; Kennzeichnungsblocke auf ES@H
CALL MRD - ; UP Lesen

RET ; hier ggf. Fehlerauswertung (Cy=1)

Alle benutzten Marken sind entsprechend zu vereinbaren.
Magnetband schreiben (MWRX

Bei Aufruf des Programmes wird das eingelegte Magnetband ent-
sprechend der eingestellten Parameter beschrieben. Durch das
Ubergeordnete Programm ist die Dateiverwaltung des behandelten
Magnetbandes zu sichern. Dem Schreibprogramm sind folgende
Parameter zu Ubergeben:

BYE(ZDF7) ; Bytezahl (Daten) pro Block (4-stellig)

BLN(#DFD) ;- 1. zu lesende Blocknummer (4-stellig)

MBB(#DFF)=0 ; Magnetband schreiben

RAM(DFB) ; Anfangsadresse des auszulagernden Hauptspeicher-
bereiches

BLZ(@DF5) ; Anzahl der zu schreibenden Blécke

NAZ{ZDEA) ; Quellgebiet Kennzeichnungsblock

Danach kann das Programm MWR aufgerufen werden.
Von diesem Programm werden folgende Unterprogramme genutzt:

GRZ: Grundzustand Arbeitsspeicher

LIN: Initialisierung Lesen

RCK: Riickspulen bis Bandanfang

WIN: Initialisierung Schreiben

WVO: Blockvorbereitung Schreiben

WPR: Protokoll der Schreibpa rameter auf Bildschirm
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LES: Einleseprogramm
AUS: Endabschaltung Laufwerk
BLE: 1 Blockstruktur Lesen

Durch MWR werden nacheinander folgende Funktionen ausge'fi,ihr't:
a) Schreiben ab Block=Nr. 1

Rickspulen bis Bandanfang

30 sec. Initiallicke Schreiben

Schreibprogramm entsprechend eingegebener Parameter
ausfiuhren

Endabschaltung Laufwerk

b) Schreiben ab Block-Nr. > 1

Das

automat. Suche der entsprechenden Bandstelle

Prifung auf Vorhandensein einer Bandmarke als Trenn-
zeichen zwischen den Dateien

Schreiben der Daten entsprechend der eingegebenen Para-
meter als Datei

Abschlul der Datei durch Schreiben einer Bandmarke
Abschaltung Laufwerk

Programm meldet sich zurlick mit Carry-Flag=0 bei ordnungs-

gemdBer Aufzeichnung. Bei fehlerhafter Aufzeichnung wird Carry
gesetzt. Das Zero-Flag kennzeichnet die Art des aufgetretenen
Fehlers:

Cy=1; Z=1: Vorhergehender Block nicht gefunden
oder nicht lesbar
, Cy=1; Z=0: Schreibversuch innerhalb einer vorher
aufgezeichneten Datai

Beispiel 3:

Schreiben einer Datei von 8 Bldcken ab Block Nr.: @6@1H,
Quellgebiet sei der Hauptspeicher ab @CHP¥H; Bildschirmaus-
schrift der Paramter soll erfolgen, der Kennzeichnungsblock
befinde sich im RAM auf den Adressen PEPDIH bis einschliellich

PEDTFH .

AN3: LD HL,@CoodmH '
LD(RAM), HL ; Anfangsadresse Quelldaten
LD HL , poppsH .
LD(BLZ), HL Blockanzahl
LD HL,PP601H ;
LD{BLN), HL ; erste Block-Nummer
LD A,@8pH :
LD{BYE),A ; Bytezahl pro Block = 8¢H
LD A,P¢H
LD{MBB),A ; MB-Schreiben
LD HL,feEdpoH ‘
LD{NAZ),HL Kennzeichnungsblock von PEDDOH

Die

CALL MWR - WPt Schreiben
RET ; hier ggf. Fehler Fehlerauswertung

benutzten Marken sind entsprechend zu vereinbaren.
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Magnetband Léschen (MCL)

Dieses Programm-dient zum einseitigen Léschen einer eingelegten
Kassette. Dieses Programm benutzt fir Aufforderungen zur Kom-
mandoeingabe den Bildschirm. Nach Programmauswahl wird der
Léschvorgang vom Bandanfang durch Betadtigen der Control-Taste
und der Taste '"L'" gestartet. Eine Rickkehr ist durch Betitigen
der Taste "OFF" vor Ldschbeginn mdglich, Das gestartete Pro-
gramm wird verlassen durch Betdtigen der Taste "OFF".

4.3.2.3. Magnetband-Unterprogramme (zweite Ebene)
des MC 80.22

Neben den in Punkt 4.3.2.2. erlduterten Unterprogrammen
existieren weitere Unterprogramme, die es ermdglichen, verschie-
dene Funktionen des Laufwerkes auszuldésen. Dabei ist jedoch

zu beachten, dafl vor Aufruf der Programme entsprechende Ar-
beitszellen geladen werden bzw. bestimmte Programme vorher auf-
gerufen wurden. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iber
nutzbare Unterprogramme.

Name Adresse benutzte UP benutze Arb,.zellen Bemerkg.
LWK @651H PIN,KAS,SSP MBB,Register E Laufwerk ein-

. schalten
PIN  P654H - ) - Initialisierung
Steuerport Laufw.
RCK P639H - - Rickspulen bis
Bandanfang
danach "Lauf"
AUS @63CH - - Endabschaltung
Laufwerk
LIN  @63FH LWK MBB,Register E Initialisierung
lesen
GRZ P648H - - Grundzustand
Pufferspeicher
R1S P64BH ZEI - Riicksetzen
BLE P62DH GRZ,Zei BYE Lesen eintr.

Blockstruktur
LES P64EH BLE,CRR,VGL BYE,BLN,MBB,RAM Leseprogramm

BLZ ,NAZ

VGL P657H ZEl BLN,Register BC automat.
Suchprogramm

WIN  P642H - - Initialisierung
Schreiben

WVO @645H CRR SPH,BYZ,RAM Vorbereitung
schreiben

ZEI  P65AH - Register A,B,C  Zeitschleife

T4



Erlduterungen:

PIN:

LWK:

RCK:

AUS:

GRZ:

Initialisierung des Steuerportes (PI0, Kanal B) fiur die Lauf-
werkssteuerung. Das Steuerport B wird mit den entsprechen-
den Steuerwdrtern programmiert, die Interruptstartadresse
fur die interruptfdhigen Bits wird in die entsprechende Ta-
belle eingetragen (fD2C), die Interruptquellen sind aber
noch gesperrt.

Laufwerk einschalten
Es werden nacheinander folgende Funktionen ausgefihrt:

- Initialisierung Steuerport (PIN)

- Abfrage: Kassette eingeleat? (KAS)

- bei MP-Schreiben (MBB=0) oder Léschen (MBB=2)
Abfrage: Schreibsperre gesetzt? (SSP)

- Ausgabe Steuerdaten (Register E) an Steuerport B

Ed = 1 Lesen = 0 Schreiben
E1 = 1 Capstan ein = 0 Capstan aus
E2 = beliebig

- E3 = 1 Daten schreiben = 0 Pausenpegel schreiben
- Magneten einschalten
- Warten auf Gleichlauf (ZEI)

Riickspulen der eingelegten Kassette bis Bandanfang;

vor Aufruf von RCK ist LWK auszulésen. Von RCK wird bei
eingelegter Kassette ein Schnellricklauf ausgeldst; bei
Endabschaltung am Bandende wird auf Vorlauf mit 4,76 cm/s
umgeschaltet und das Programm beendet.

Endabschaltung des Laufwerkes

Durch das Programm werden die aktiven Peripherieschali-
kreise CTC und PIO riickgesetzt, am Laufwerk werden alle
evtl. laufenden Motoren und aktive Magnete abgeschaltet.

Initialisierung Lesen

Mit diesem Unterprogramm wird die gesamte Ansteuerelek-
tronik fiur MB-Lesen initialisiert. Es werden folgende
Funktionen ausgefihrt:

- Laufwerk einschalten (LWK) mit Register E = @3H

- Freigabe Synchronisationsinterrupt (Blockendeerkennung)
- Initialisierung Datenport (PI0A) auf Byte-Eingabe

- Initialisierung CTC fir MB-Lesen

Grundzustand Pufferspeicher

Bei Aufruf dieses Programmes werden die Zwischenpuffer-
zellen initialisiert. Im Einzelnen werden folgende Funktionen
ausgelost: .

- Pufferzeiger (PUZ) wird auf Anfang gestellt (PEQH)
- Puffer (PE@PH ... PEFFH) wird mit ®H geladen

- Semaphore (SPH) wird geléscht (PPH)

- CRC-Akkumulator wird geléscht (PP0¢H)

- Bytezdhler (BYZ) wird geldscht (P99EH)



R1S:

Ricksetzen

Mit diesem Programm wird das Band ca. 1 sec. rickgesetzt,
damit kann die unmittelbare Synchronisation auf den vorher-
gehenden Block realisiert werden. Vor Aufruf des Programms
ist das Programm LWK (Register E=3) oder ein anderes MB-
Laufprogramm durchzufihren.

: Einlesen einer Blockstruktur (Datenblock, Kennzeichnungs-

block, Bandmarke)

Vor Aufruf des Programms muBl Lesen initialisiert sein (LIN).
Das Programm BLE wartet auf das Erkennen eines Blockendes
(MRS-Interrupt). Wird nach ca. 35 Sekunden kein Blockende
gemeldet, wird das eingelegte Band bis zum Bandanfang rick-
gespult. Im Bit 7 der Zelle FEZ wird gespeichert, dal in
Bandmitte ein Synchronisationsversuch durchgefihrt wurde.
Ist Bit 7 bereits bei vorherigem Aufruf von BLE gesetzt
worden, wird nach der 35-Sekundensuche nur um ca. 10 sec.
riickgespult und der Fehlerversuchszihler (FEZ) dekrementiert
(FEZ ist also vorher mit einer entsprechenden Zahl zu laden).

- Bei erkanntem Blockende wird die Art der gelesenen
Bandstruktur geprift. Bit 6=1 von SPH meldet eine
gelesene Bandmarke, Bit 5=1 von SPH einen gelesenen
Block. Die Blockstrukturen werden dabei auf Einhaltung
der entsprechenden Strukturmerkmale geprift (Prdambel,
Postambel, Bytezahl). Eine CRC-Priifung erfolgt noch nicht.
Die gelesene Blockstruktur ist im Zwischenpufferbereich

1 (PEPPH-PEFFH) verflgbar.

Lesen der eingelegten Kassette entsprechend Ubergebener
Parameter

Vor Aufruf des Programmes mulB Lesen initialisiert sein (LIN).
Das Programm LES realisiert dann das Einlesen der Informa-
tion vom Band nach den lUbergebenen Parametern (BLN, BLZ,
RAM, BYE, NAZ). Es werden folgende Funktionen ausgelést:

- Blockstrukturen einlesen Uber BLE

- Fehlversuchszdhler mit 1fH laden

- CRC-Summe des eingelesenen Blockes uberprifen

- Kennzeichnungsblicke in entsprechendes Gebiet umlagern

- gelesenen Block auf Bildschirm schreiben (falls Bit 7 von
MBB=0). '

- Suchen der entsprechenden Bandstelle (VGL)

- bei gefundener Bandstelle: Einlesen der Daten entsprechend
der eingegebenen Parameter

- bei Aufruf aus Schreibprogrammen heraus (MBB=0) Ende
von LES bei gefundener Bandstelle

- nach mehrmaligen Versuchen (FEZ=1fH) nicht gefundene
oder nicht lesbare Blocke werden mit Cy=1 gemeldet,
die fehlende Blocknummer ist in BLN gespeichert

- bei ordnungsgemidflem AbschluB des Programms ist Cy=0
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VGL :

Programm B locknummernvergleich und Suchlauf

Vor Aufruf des Programms missen die Programme LIN und

BLE aufgerufen werden, im Register BC ist die zu fin-

dende Blocknummer zu lbergeben.

Von VGL wird dann die gelesene Blocknummer (Inhalt der
Adressen @E@1, YEF2) mit der zu lesenden (Register BC)
verglichen und im Ergebnis ein entsprechender Such-

lauf ausgeldst. Ist die gelesene Blocknummer gréfler
als die zu lesende, wird riuckgespult, ist sie kleiner
(mindestens um 2@H) wird vorgespult. Ist der Fangbe-

reich (1FH vorhergehende Bldcke) erreicht, wird das
Programm ohne Spulvorgang mit laufender Wiedergabe-
geschwindigkeit verlassen.

Die Spulvorgdnge erfolgen iterativ, d. h., gegebenen-
falls ist VGL nochmals aufzurufen, bis die entsprechen-
de Bandstelle erreicht ist. Dabei muB vorher erneut

BLE aufgerufen werden, da der Zwischenpufferbereich
nach VGL nicht mehr nutzbar ist.

Initialisierung Schreiben

Vor Aufruf des Programmes miissen die Unterprogramme
PIN und LWK ausgeldst worden sein..

Vom Programm WIN wird das Steuerport der Magnetband-
logik auf Schreiben programmiert, der Interruptvektor
fir den Zeitgeberbaustein (CTC) wird entsprechend ge-
laden sowie der CTC fiUr die entsprechenden Funktionen
vorbereitet.

Vorbereltung Schreiben

Allgemelnes Vorbereitungsprogramm fir das bevorstehende
Schreiben einer Bandmarke, Kennzeichnungs- oder Daten-
blockes. Voraussetzung ist der vorherige Aufruf von
GRZ zur Herstellung des Grundzustandes der Arbeits-
zellen. In der Ubergabezelle SPH wird dem Programm die
Art des vorzubereitenden Blockes Ubergeben.

SPH, Bit @ = 1: Bandmarke
SPH, Bit 1 = 1: Kennzeichnungsbleck
SPH, Bit 2 =1 Datenblock

Vom WO wird dann der Pufferbereich mit den ent-
sprechenden Daten geladen. AuBerdem wird bei Kenn-
zeichnungs- und Datenblockegn die CRC-Prifsumme be-
rechnet und in den Pufferbereich eingefiugt. Die Daten-
aufzeichnung erfolgt Interrupt-gesteuert nach Frei-
gabe mit WIN. Aus den Interrupt-Routinen erfolgt die
Fert igme ldung Uber einen geschriebenen Block mit

(BYZ) = @. Danach kann Uber WO der nichste Block
vorbereitet werden. Die Pausenzeiten werden ebenfalls
durch Interrupt festgelegt.
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Zeitschleife :

Das Programm ZE| stellt eine Warteschleife dar, die

vom Magnetbandprogramm benutzt wird, um auf die Reak-
tion von Motoren und Magneten zu warten.

Die Schleife besteht aus 3 Zyklen B, C und A, wobei C
und A dem Programm zu lbergeben sind.

Register B stellt die innere, Register C die mittlere und
Register A die &duflere Zihlschleife dar.

Beispiel 4: Rickspulen bis Bandanfang, danach Halt

AN4: CALL LIN Initialisieren Lesen
CALL RCK ; Riickspulen bis Bandanfang
CALL AUS ; Abschalten Laufwerk

Die benutzten Marken sind entsprechend zu vereinbaren.

Beispiel 5: Blockweise Lesen in den Zwischenpuffer,
danach Stoppen des Laufwerkes

ANS: CALL LIN ; Initialisieren Lesen
CALL BLE ; Blockstruktur lesen
CALL AUS ; Abschalten Laufwerk

Die benutzten Marken sind entsprechend zu vereinbaren.
Der gelesene Block befindet sich im Zwischenpuffer-

bereich $EPMH ... PEFFH,

K
-
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b.b, "EDIT" ' .
4.4.1, Beschreibung des Objektcodeeditors

Der Editor beinhaltet den Assembler zur Ubersetzung
" von Befehlen vom Mnemonikcode in Maschinencode

und den Reassembler zur Riicklibersetzung des

Maschinencodes in die mnemonische Darstellung.

Auller dem Maschinencode wird noch eine Marken-

tabelle abgespeichert. Die Notwendigkeit eines

schnellen Massenspeichers entf#llt damit.

Durch den line-per-line—Assembler (Assemblierung
sofort nach jeder Zeile) werden Syntaxfehler

sofort bei der Eingabe erkannt und angezeigt.

Ein Testprogramm ermglicht die schrittweise
Testung von Anwenderprogrammen. Um eine iiber-—
sichtliche Arbeit zu gewdhrleisten und alle
Funktionen einer interaktiven Programmerstel-
lung zu ermdglichen, werden unterschiedliche
Funktionen in mehreren Modi (Betriebsarten)
wahrgenommen, die sich jeweils durch eine
typische Bildschirmausschrift und spezifische

Kommandos unterscheiden.

Diese Modi sind: - Anzeigemodus

Quellcode-Eingabemodus

RAM-NModus

|

‘Testmodus
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4.4.2, Aufruf des Editors

Soll ein_schon teilweise erstelltes Programm weiter bearbei-
tet werden, so ist dieses mit seinen zwei Komponenten Marken-
tabelle und Maschinencode vom éxternen Datentrédger zuvor auf
den RAM zu laden. Danach erfolgt der Aufruf des Editors aus
der Programmtabelle des MC 80. Der Editor meldet sich mit

der Bildschirmausschrift:

EDIT MTB#nnnn

Nach MTB#.steht die Anfangsadresse der Markentabelle. Die
angegebene Vorzugsbelegung kann iiberschrieben werden, wenn
die Markentabelle auf einem anderen RAM-Bereich angelegt
ist. Dabei ist zu beachten, daB vor der Markentabelle noch
20 Byte fiir den Editor als Zwischenspeicher zur Verfiigung
stehen miissen. Danach ist "ENTER" zu betdtigen und auf dem
Display erscheint die fiir den Anzeigemodus typische Bild-
schirmausschrift. Von hier aus sind alle anderen Modi er-
reichbar. Im Anzeigemodus kann man mit dem Kommando "G#adr"
(siehe Tabelle 4.3., Erlduterung 7) die gewlinschte Programm-
stelle (Adresse) anwdhlen. Bild 4.5 zeigt die Uberginge
zwischen den einzelnen Modi. Dabei stellt eine Besonderheit
dar, daB der RAM-Modus sowohl iiber den Anzeigemodus als auch
direkt vom MENU aus erreichbar ist.

Die Adresse, die im Quellcode-Eingabemodus oder Testmodus
aktuell ist, wird bei Rilckkehr in den Anzeigemodus ge-—
speichert. Dadurch wird ein fortlaufendes Zusammenwirken
dieser Modi mdglich. '

Das Ende der Markentabelle wird immer mit AP gekennzeichnet.
Werden wihrend der Quellc&de-Eingabe Marken vereinbart, so
wird die Markentabelle automatisch gefiillt. Jede Markenver-
eirbarung und jeder Zugriff auf eine Marke benttigen 5 Byte.
Es kbnnen maximal 127 Marken vereinbart werden. Die Anzahl
der Zugriffe wird nur durch den fiir die Markentabelle vorge-
sehenen RAM-Bereich beschrinkt. Ein Uberlaufen der Marken-
tabelle in einen nicht existierenden RAM-Bereich oder in ein
Programm wird nicht verhindert. = '
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Der Bediener kann sich jederzeit im RAM-Modus iiber die Aus-—
dehnung der Markentabelle (den belegten RAM-Bereich) infor-

mieren.

4.4,.3, Verlassen des Editors

Das Verlassen des Editors und der Wiedereintritt in das Be-
triebssystem geschieht mittels Betdtigen der "OFF'"-Taste.
Vor Beendigung der Arbeit, auch in Zwischenphasen, sollte
das erstellte Programm wieder auf den externen Datentrédger
(Magnetband) ausgelagert werden. Uber den Umfang der Marken-
tabelle und den insgesamt von Anwenderprogrammen belegten
RAM-Bereich informiert man sich zuvor im RAM-Modus. Es sind
der von der Markentabelle belegte RAM-Bereich und der vom
Anwenderprogramm (vom Maschinencode) belegte RAM-Bereich
auszulagern.
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4.4.4, Der Anzeigemodus

In diesem Modus ist es mbglich, das bereits erstellte Pro-
gramm zu kontrollieren, (Notierungskontrolle), interessieren-—
de Stellen zu suchen und anzuwdhlen sowie zu korrigieren.

Der Anzeigemodus ist durch folgende Bildschirmausschrift ge-—
kennzeichnet (Bsp.):

EDIT 8234 MUL 822F
* LD HL,@@200H
MU1: ADD HL,HL
ADC A
JRNC MU2
LD A,C
SUB #@4H
LD C,A

Bild 4.6: Bildschirmausschrift im Anzeigemodus (Bsp.)

Das "*" steht vor der Befehlsausschrift des zur Bearbeitung
anstehenden Befehls. Die oberste Zeile enthdlt nach der Kenn-
zeichnung "EDIT" die Adresse (hexadezimal) des zur Bearbei-
tung anstehenden Befehls (Anzeigeadresse, Programmzihler fiir
den Testmodus). Danach folgt die Angabe der davor stehenden
Globalmarke, das ist eine Marke, die als drittes Zeichen
einen Buchstaben enthidlt, und deren Adresse. Bezeichnet man
Programmanfinge oder markante Stellen im Programm mit Global-
marken, so erhdlt man dadurch einen Uberblick, in welchem
Programmstiick man sich befindet. Danach folgt die Auflistung
der Befehle.

Im Anzeigemodus gibt es Anzeige— und Korrekturkommandos. Die
Anzeigekommandos dienen der Kontrolle des Programmes und der
Positionierung zwecks Korrektur und Eingabe. Angezeigt wird
das, was der Reassembler an Maschinencode aus dem RAM ange-
boten bekommt. Demzufolge werden Zahlen in hexadezimaler

Form in einem Standardformat ausgeschrieben. Pseudobefehle
(DB, DM, DW) werden nicht richtig reassembliert. AuBerdem
werden die Informationen aus der Markentabelle genutzt.
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Liegt zu einer Befehlsadresse eine Markenvereinbarung vor,
so-wird die Marke mit angegeben. Gibt es bei einer Befehls-

adresse einen Markenzugriff,

g0 wird statt der im RAM stehen-

den Hexazahl die Marke ausgeschrieben.

Kommandos im Anzeigemodus:

Kommando- weitere Funktion
Taste Angaben
T - Eintritt in den Testmodus an dem
angezeigten Befehlszidhlerstand
(Anzeigeadresse)
H - Vereinbarung der Anzeigeadresse
als Haltepunkt 8)
R #adr ENTER RAM-Anzeige ab adr, Eintritt in
den RAM-Modus 7)
R ENTER RAM-Anzeige ab Anzeigeadresse,
Eintritt in den RAM-Modus
Q - Eintritt in den Quellcodeein-
gabemodus
* - Anzeigeadresse = Adresse des
nédchsten Befehls
* - davorstehender Befehl wird
: aktueller Befehl 1)
N - Ausfiihrung Kommando "*" gsiebenmal
Z - Agsfﬁhrung Kommando "’” siebenmal
1
+ - Anzeigeadresse incrementieren 2)
A - Anzeige ab davorstehender Global-
J marke 1)
G #adr ENTER Anzeige ab adr 7)
G #@ ENTER Anzeige der mit EXT zugewiesenen
» Marken 9)
G ENTER Anzeige ab Programmende 3)
ENTER Binden des Programms auf Speicher-
adresse
B #adr ENTER Binden des Programms so, daBl ak-
tueller Befehl auf adr liuft 7)
P - Annahme des im Testmodus ver-
lassenen Programmzéhlerstandes
o - Sprung auf Adresse 2403 (reser-

viert fiir Ansteuerung Drucker,
Stanzer)
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Kommando-
Taste

weitere
Angaben

Funktion

X

5
OFF

#adr1 ENTER -

#adr2 ENTER

#adr ENTER
# ENTER

#adr1 ENTER
#adr2 ENTER

#adr ENTER
# ENTER

#adr ENTER

ENTER
#adr ENTER

ENTER

Sprung auf Adresse 2400 (reser-
viert fiir Ansteuerung Lochband-
leser)

Verschieben des Programms mit
Marken von adr1 Yis ausschliel-
lich adr2 auf den Bereich ab An-
zeigeadresse 4), 5), 7)

Verschieben von adr bis Programm-
ende 3) auf Bereich ab Anzeige-
adresse 4), 7)

Verschieben nur der Marken von
adr1 bis ausschlieflilich adr2 auf
Bereich ab der Anzeigeadresse

6), 5), 7

Verschieben nur der Marken von
adr bis Programmende 3) auf den
Bereich ab Anzeigeadresse 6), 7)

Schaffen eines Eingabebereiches
ab der Anzeigeadresse bis aus-
schlieBlich adr. 4), 7)

Das folgende Programm mit den
Marken wird auf adr verschoben

Schaffen eines Bytes Eingabebe-
reich vor der Anzeigeadresse 4)

Streichen der Befehle von der
Anzeigeadresse bis adr 5), 7)

Streichen des anstehenden Befehls
Verlassen des Editors

Tab. 4.3: Kommandos im Anzeigemodus

1) Als Globalmarke wird eine Marke bezeichnet, die als

drittes Zeichen einen Buchstaben enth&dlt, Bsp. MAX im Gegen-—
satz zu MA1. 5
Die Riickassemblierung eines Befehls und die Erkennung des

nachfolgenden Befehls sind daran gebunden, daB die Befehls-

adresse auf das erste Byte des Befehlscodes im RAM zeigt,

und daB nacheinander liickenlose Befehle folgen. Ein voran-
stehender Befehl kann nicht direkt richtig adressiert werden.
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Die Kommandos "Z", "’" und "A" bedingen deshalb, daB zuerst
die voranstehende Globalmarke gesucht wird (die einen Be-
fehl im ersten Byte adressiert), danach wird aufeinander-
folgeﬁd der ndchste Befehl ermittelt, bis die Bedingungen

fiir die Kommandos "Z" und "’" erfiillt sind (Anzeige des di-
rekt oder einem Bild voranstehenden Befehls). Ein Befehls-
block bentdtigt deshalb an seiner Anfangsadresse immer eine
Globalmarke. Existiert im Bereich 256 Bytes vor der aktuellen
Befehlsadresse bis zu dieser keine Globalmarke, so werden die
Kommandos "Z'" und "*" nicht ausgefithrt. In diesem Fall muB
man sich mit "G"-Kommando an den Programmanfang oder eine
markante Programmstelle zuriickbewegen und eine Globalmarke
eingeben.

2) Dieses Kommando ist notig, um zwischen Datenbl&cken einen
Befehlsanfang wiederfinden zu konnen. Dieser soll aber mit
einer Globalmarke gekennzeichnet werden.

3) Ein Programmende ist eine Adresse, ab der mindestens
viermal der Speicherinhalt "FF" steht.

4) Ein Verschieben von Programmteilen kann nur in einem
Speicherbereich erfolgen, der zuvor mit B@ oder FF geladen
wurde. Damit wird ein versehentliches Zerstdren eines Pro-
gramms vermieden. Fiir das Kommando "M" bedeutet das, daB ;
der Bereich ab der Eingabeadresse mit der Linge adr2 - adri.
frei sein muB. Der Quellbereich wird gel®scht.

Bei Anwendung des Kommandos "E" mufl der Bereich ab Programm-
ende geniigend viele freie Speicherplédtze enthalten. Im an-
deren Fall wird das Kommando nicht ausgefiihrt. Weiterhin ist
darauf zu achten, daB die Anzahl der zu schaffenden Bytes
Eingabebereich (NOP-Befehle) mit der Byteanzahl des im
Quellcode-Eingabemodus einzufiigenden Befehls libereinstimmen

muB bzw. nur grofer sein darf.
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5) Bei der Angabe von zwei Bereichsadressen muBl die End-
adresse> Anfangsadresse sein. Beim Kommando "S" muB die an-
gegebene Adresse > Anzeigeadresse sein. Im anderen Fall wird
das Kommando nicht ausgefiihrt. Die Angabe der Adresse # beim
Kommando "S" verhindert also die Kommandoausfiithrung.

6) Die Verschiebung von Marken allein kann angewendet werden,
wenn das zugehdrige Maschinencodeprogramm sich schon auf dem
Zielbereich befindet. Z.B. kann es sein, daBl der urspriing-
liche RAM—Bere%ch nicht mehr im Gerdt enthalten ist und das
Programm auf den Zielbereich geladen wurde bzw. sich das Pro-

gramm in gebundeﬁer Form auf einer anderen Adresse befindet.

7) Unter adr kann eine hexadezimale Zahl mit fiihrender Ziffer

oder eine vereinbarte Marke angegeben werden. Der Aufruf z.B.

der Adresse CA@@ erfordert die Befehlseingabe G#OCOPP "ENTER".
Die Eingabe einer nicht vereinbarten Marke verhindert die

Kommandoausfiihrung.

8) Nach Betdtigung dieser Taste ist die entsprechende Anzeige-
adresse als Haltepunkt fiir den Schrittbetrieb im Testmodus
markiert.

Bei der schrittweisen Abarbeitung des Programmes erfolgt der
Testlauf bis zu diesem Haltepunkt. Bei Riickkehr in den An-
zeigemodus wird dieser Haltepunkt, wenn er angelaufen wurde,
wieder geltscht. Ebenfalls wird er bei Verlassen des Editors
geldscht. Bei der Vereinbarung mehrerer Haltepunkte wird

nur der zuletzt eingegebene als Haltepunkt bewertet.

9) Es wird jeweils nur eine mit "EXT" zugewiesene Marke ange-
zeigt. Durch Betdtigen der Taste "ENTER" erfolgt die fort-
laufende Markenanzeige.
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4.4.5. Der Quellcode-Eingabemodus

Nach Fintritt in den Quellcode-Eingabemodus (Betdtigen der
Taste "Q") kann der anstehende Befehl (Anzeigeadresse) kor-
rigiert werden. Ein Uberschreiben von Befehlen ist unbedingt
zu vermeiden, da bei teilweisem Uberschreiben von Befehlen

mit Markenzugriff die Anweisungen in der Markentabelle nicht
geltscht werden. Beim Binden des Programmes (siehe

Punkt 4.4.6.) kommt es dann zur Zerstbrung von Programm-
teilen. Das Vorgehen mufl in diesen Fdllen immer aus den
Schritten, "Streichen des Befehls'", "Schaffen eines Eingabe-
bereiches" und "Quellcodeeingabe" bestehen (siehe Tabelle 4.3).

Nach Betdtigung der "ENTER"-Taste wird der anstehende Befehl
iibersetzt. Liegt ein Syntaxfehler vor, so wird auf der
letzten Position der Eingabezeile‘"F” ausgeschrieben. Wird
eine Marke zum zweiten Mal vereinbart, so erfolgt dort die
Ausschrift "M". Ein "O" wird angezeigt, wenn bei relativen
Spriingen die Sprungdistanz iiberschritten wurde. In diesen
Fallenimuﬁ die Eingabe korrigiert und nochmals "ENTER" be-
tdtigt werden.

Der richtig tibersetzte Befehl wird im Maschinencode ab der
Anzeigeadresse abgelegt. Bei Markenangaben werden diese in
die Markentabelle eingetragen. Zuvor auf die Anzeigeadresse
bezogene Eintragungen in der Markentabelle werden gestrichen.
Der iibersetzte Befehl und die nachfolgenden Befehle werden
reassembliert zur kontrolle angezeigt. Vor dem aktuellen Be-
fehl steht das Zeichen "+".

Nach Betdtigen der Taste "ENTER" wird das Programm ab der
nichsten Befehlsadresse angezeigt und die Quellcode-Eingabe
fiir den ndchsten Befehl kann folgen. Der Wiedereintritt in
den Anzeigemodus geschieht durch das Betfdtigen der Taste
"OFF". Die Eingabe der Pseudooperation "END" bewirkt eben-
falls das Verlassen des Quellcode-Eingabemodus.
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Folgende Pseudooperationen werden verarbeitet:

DB nn ... definiere Byte mit dem Wert nn

DW nnnn ... definiere Doppelbyte mit dem
Wert nnnn

DM 'aabe' ... definiere Zeichenkette mit den
Zeichen aabe (ASCII-Code)

END : ... Verlassen der Quellcode-Eingabe

MAR: EXT nnnn ... definiere Marke mit der externen

Adresse nnnn

Bei mehrmaliger Vereinbarung einer Marke mit einer externen
Adresse wird jewells die vorherige Eingabe gelSscht. Dadurch
besteht die Méglichkeit der AdreBkorrektur.
Pseudoanweisungen werden nicht in Maschinenbefehle des

MC 80 iibersetzt. ¥

Der Befehlssatz des Objektcodeeditors des MC 80 ist in
Anlage 1 dargestellt.

Zahlen kdnnen hexadezimal oder dezimal eingegeben werden.
Sie miissen mit einer Ziffer beginnen (z.B. 33FFH, BBFFFH),
Hexadezimalzahlen sind mit dem Zeichen "H" abzuschlieBen,
_bei Dezimalzahlen erfolgt keine weitere Kennzeichnung. Fiir
alle Zahlen k8nnen Marken angegeben werden, die geeignet
vereinbart werden. Nach Angabe einer Marke kann beginnend
mit der Kennzeichnung "+" oder "-" ein Offset als Zahl im
Bereich + 127...- 128 angegeben werden (z.B. LD DE, MAR+@AH).
Diese Informationen werden in der Markentabelle gespeichert.
Die Zuweisung des Zahlenwertes erfolgt beim Binden

(Punkt 4.4.6.).

Das Zeichen "#'", mit der folgenden Angabe eines Offsets kann
fiir die Angabe des Zuweisungsz&hlers geschrieben werden.
Nach .der Assemblierung wird sofort der bekannte Wert des
Zuweisungszdhlers in den Maschinencode eingetragen, eine

Reassemblierung dieser Angabe erfolgt nicht!
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Eingabeformat:

Das Markenfeld beginnt ab der zweiten Position der Eingabe-
zeile, auf welcher der Kursor zu Anfang steht. Eine Marke
muBl aus 3 Zeichen bestehen und mit einem Buchstaben beginnen!
Die Trennung Markenfeld - Operationscodefeld erfolgt durch
mindestens ein Leerzeichen. Wird keine Marke angegeben, so
geniigt die Angabe eines Leerzeichens bis zum Operationscode
oder das Betdtigen des Tabulators " F::". Operationscode und
Operanden diirfen nur durch ein Leerzeichen getrennt werden.
Kommentar kann nicht mit angegeben werden.

4.4.6. Binden von Programmen

Das Binden des erstellten Anwenderprogfamms erfolgt nach

dem Kommando "B" im Anzeigemodus auf eine wdhlbare Adresse,
oder nach Eintritt in den Testmodus auf die Speicheradresse.
Es kann nur das erstellte Programm als Gesamtmodul mit einem
Schritt gebunden werden. Die Bindeoperation bezieht sich auf
den gesamten 64 KByte-Speicherbereich. Alle ‘Zahlen, die sym—
bolisch mit einer Marke angegeben wurden (diese Information
liegt in der Markentabelle vor), werden entsprechend dem
Markenwert in den Maschinencode des erstellten Programms
eingetragen. Damit wird der Maschinencode lauffihig.

Beim Binden auf die Speicheradresse entsprechen den Marken
die Adressen, auf der sie vereinbart wurden. Beim Binden

auf eine angegebene Adresse werden die Markenwerte so ver-
schoben, daB das Programm auf der angegebenen Adresse lauf-
fshig ist, unabhéngig von der Speicheradresse. Marken, die
mittels der Pseudooperation "EXT" vereinbart wurden, werden
dabei nicht mit verschoben, sondern behalten ihren Wert
(externe Eintrittsadressen, die sich nicht auf das zu bin-
dende Programm beziehen, sondern auf andere fertige oder noch
zu bindende Programm-Module).
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Externe Marken (mit "EXT" vereinbart) lassen sich im Anzeige-
modus auf einen beliebigen Bereich verschieben und kidnnen
somit entsprechend der Bindeadresse eines anderen Programm—
moduls positioniert werden.

Eine nicht zugewiesene Marke wird mit ihrem Namen und der
Adresse, an der auf sie zugegriffen wird, ausgeschrieben.
Wird der Bereich der Distanz bei relativen Spriingen iliber-
schritten, so erfolgt die Ausschrift der Adresse, auf wel-
cher der relative Sprung steht. Nach dieser Protokollaus-
schrift auf dem Display kann die Taste "ENTER" betdtigt
werden, um weitere Fehlerstellen zu finden. Die Bindeopera-
tion wird aber nicht weiterbearbeitet.

Der Inhalt der Markentabelle wird beim Binden nicht ver-
dndert.

4.4.7. Der Testmodus

In diesem Modus ist es mbglich, ein Anwenderprogramm schritt-
weise oder abschnittsweise (Halt bei jeweils vereinbarten
Haltepunkten) zu testen oder von eilnem bestimmten Programm-—
zdhlerstand mit angebbaren Registerbeleéungen im Echtzeit-
lauf zu starten.

Bei Eintritt in den Testmodus mit dem Kommando "T" wird auf
die Speicheradresse gebunden. Bei einer Fehlerausschrift so-
fort den Modus mit "OFF" verlassen, den Fehler korrigieren

und neu in den Testmodus eintreten.

TEST _ SCHRI MAR:822F
8238 LD HL, B@P@OH

AF:7740 BC:08@8 DE:1357
HL:2136 M:86  SP:1CD7
IX:9PP8 1Y:1D88

CSPZ: @881

Bild 4.7: Displayausschrift im Testmodus (Bsp.)
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Nach der Ausschrift "TEST" blinkt der Kursor. Abhdngig von
der gedrﬁckten'Kommamdotaste wird auf dieser Position kurz-
zeitig T, N oder L geschrieben, gefolgt von einem entsprechen-—
den Text. (siehe Tabelle 4.4)

Danach wird die Globalmarke mit ihrer Adresse angezeigt.

Die ndchste Zeile beinhaltet die Adresse des nidchsten aus-—
zufiihrenden Befehls und den zuf Bearbeitung anstehenden Be-
fehl mit Markenangaben. Die Displayausschrift setzt sich
‘mit der Angabe der Registerinhalte in Doppelregisterdar—
stellung fort. Auf der Speicherzelle M wird der Inhalt der
vom HL-Register gezeigerten Zelle angegeben. Das Flagre—
gister F gibt die Belegung der vier Flags Carry, 3Sign,
Parity und Zero an.

Nach Betdtigen der Taste R kinnen durch Riicken des Xursor
und Uberschreiben die Inhalte der Register, auller dem Stack-
pointer und Programmzdhler, gedndert werden.

Die Flags werden durch Uberschreiben der Byteausschrift ge-—
dnlert. Jede Anderung ist mit "ENTER" abzuschliefen,

Kommando— Funktion Text auf Bedeutung
taste : dem Display
OFF Eintritt in den
X Anzeigemodus
T Testlauf bis Halte-~ SCHRI Schritt

punkt oder Aus-
fiihrung eines Be-
fehls 1)
N Testlauf bis zum SCHLE Schleife
ndchsten notier-
ten Befehl, Ab-
arbeitung von
Schleifen und Un- .
terprogrammen 2)

£ Start des Echtzeit— LAUF
laufs 3)

R...ENTER Register iiber- REG.K Register—
schreiben ’ korrektur

Tab. &.4: Kommandos im Testmodus
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1f Beim Testlauf wird das Anwenderprogramm nach jedem Be-
fehl von einem im Testmodus initialisierten Interrupt (Test-
interrupt) unterbrochen. Soll ein Testlauf bis zu einem
Haltepunkt ausgefiihrt werden, so wird in diesem Interrupt
die Haltebedingung iiberpriift. Ist sie nicht erfiillt, so er-
folgt der Riicksprung aus dem Interrupt in das Anwenderpro-
gramm, Abarbeitung eines Befehls, wieder Unterbrechung usw.
Ist die Haltepunktbedingung erfiillt oder kein Haltepunkt an-
gegeben worden (Kommando "T" ohne vorherige Vereinbarung
eines Haltepunktes), so werden die Registerbelegungen und
der anstehende Befehl ausgeschrieben und der Editor befindet
sich wieder im Testmodus.

Wahrend des Testlaufes wird nach jedem Anwenderbefehl der
Programmzahlerst&nd auf den Bildschirm geschrieben. Damit
ist er visuell verfolgbar. Die Unterbrechung des Anwender-
programms nach jedem Befehl dauert etwa eine Millisekunde.
Damit wird das Anwenderprogramm etwa 200...500 mal langsamer
abgearbeitet als im Echtzeitlauf. Der Testlauf kann mittels
Betdtigen der Taste "OFF" unterbrochen werden.

Ein Haltepunkt kann im Anzeigemodus mit dem Kommando "H" ver-
einbart werden. Die Anzeigeadresse gilt dann als Haltepunkt
(siehe Tabelle 4.3, Erlduterung 8).

2) Beim Kommando "N" wird die Adresse des ndchsten notierten
Befehls als Haltepunkt vereinbart und der Testlauf gestartet.
War der anstehende Befehl ein CALL-Befehl, so wird erst nach
dem Unterprogrammriicksprung angehalten. War der anstehende
Befehl ein bedingter Sprung, so wird angehalten, wenn die
Sprungbedingung nicht erfiillt ist. Somit kdnnen auch Schlei-
fen im Testverlauf abgearbeitet werden, deren Wiederholung

‘ bei einem erfiillten bedingten Sprung erfolgt (z.B. DJNZ als
Schleifenbefehl). f

Der Testlauf kann mit "OFF" unterbrochen werden.

3) Der Echtzeitlauf wird nach Abarbeitung des Befehls RST 7
(Befehlscode @FFH) unterbrochen. Mit der Taste "BREAK" kann
der Testlauf abgebrochen werden. '
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Es werden folgende Bedingungen gestellt, welche das Anwender-

programm zu erfilllen hat, wenn es getestet werden soll:
- Der Interruptmodus 2 darf nicht verlassen werden.

— Das I-Register (I= @DH) in der CPU muB seinen Inhalt be-
halten.

- Es darf nicht auf die geriteinternen Adressen auBer Schreib-
sperre zugegriffen werden (siehe Abschnitt 3). Der fiir den
Testinterrupt benttigte CTC-Kanal (Adresse @F3H) darf nicht
anderweitig verwendet werden. Die Startadresse des Test-
interrupts auf dem durch den Interruptvektor adressierten
Speicherplatz darf nicht iiberschrieben werden.

-~ Initialzeilen und Arbeitsspeicher flir Tastatur- und Bild-
schirm diirfen nicht unzulissig gedndert werden!

— Die Strichregister diirfen nicht benutzt werden.

Weiterhin gelten folgende Bedingungen fiir die Unterbrechung
des Anwenderprogramms im Testlauf:

— Nach einem Befehl DI bis nach dem Befehl, der auf die In-
terruptfreigabe mit EI folgt, lduft das Anwenderprogramm
im Echtzeitlauf und wird nicht unterbrochen.

— Nach einer Interruptannahme bis nach dem Befehl, der auf
EI folgt, lduft das Anwenderprogramm im Echtzeitlauf und
wird nicht unterbrochen.
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4.5. "RAM"

Das RAM-Programm ist einmal iiber den Anzeigemodus im Editor
als auch direkt iliber die Programmtabelle erreichbar. Nach Ab-
ruf aus dem Betriebssystem werden in hexadezimaler Aus-
schrift 64 Datenbytes ausgeschrieben.

aaaa 28 81 @2 83 g4 @5 B6 #7
bbbb>_ g8 @9 A @B @C PD PE @F
1% 11>12 13 14 15 16 17
18 19 1A 1B 1C 1D 1E 1F
2f 21 22 23 24 25 26 27
28 29 2A 2B 2C 2D 2E 2F
38 31 32 33 34 35 36 37
38 39 34 3B 3C 3D 3E 3F

Bild 4.8: RAM-Programmausschrift (Bsp.)

Die Anzeige erfolgt dynamisch; d.h. der aktuelle Inhalt des
Speichers wird bestdndig angezeigt.

Die Anfangsadresse wird im Bild links oben ausgeschrieben,
im Bild 4.8 ist sie mit aaaa gekennzeichnet. Diese Anfangs-
adresse wird beim Verlassen des RAN-Programms im Speicher
festgehalten und steht bei erneutem Aufruf wieder zur Ver-
fligung. Die Anfangsadresse kann durch das Kommando

"G aaaa ENTER" sowie die Kommandos "f", “’”, v ¥ N yind

- )

"ENTER" geindert werden (vgl. Kommandotabelle 4.5). \

Die vor dem Zeichen ">" stehende Adresse bezeichnet ‘dis
RAM-Zelle, auf welche sich die n&ichste Eingabe bezieht.

Das Zeichen "=" ist auf der Datenbyteausschrift wieder-
zufinden und kennzeichnet nochmaleg das betreffende Byte. Mit
den Kommandos "= " und "-='" kann difese Eingabeadresse de-
crementiert bzw. incrementiert werden, damit kann man voran-
stehende bzw. nachfolgende Bytes ansprechen. Wenn das erste
bzw. letzte Byte mit ">" bezeichnet wird und die Eingabe-
adresse wird weiter decrementiert bzw. incrementiert, so
wiirde das bezeichnete Byte aus dem Anzeigefeld verschwinden.
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Um das zu verhindern, wird die Anzeigeadresse um 8 decremen-
tiert bzw. incrementiert, so daB die Anzeige einer Zeile
nach unten bzw. oben bewegt wird. Das entspricht auch der
Wirkung der Kommandos "f” und ”i" auf die Anzeigeadresse.
Dadurch befindet sich das bezeichnete Byte immer im Anzeige-
feld. Selbiges gilt auch, wenn mittels "ENTER"-Kommando auf
das letzte angezeigte Byte Daten eingegeben werden und die
Eingabeadresse dementsprechend danach incrementiert wird.

Die Tastenkommandos "=-'", "-=', ”}“, ”'" wirken repitierend,

d.h., wenn die Tasten linger betitigt werden, (=600 ms) so
erfolgt eine automatische NeuauslGsung der Tastenfunktion.
Im RAM-Programm-Grundzustand (nach Programmaufruf) blinkt

|r> i

der Kursor nach dem Zeichen Auf dieser Position kinnen
Datenbytes in Form von Hexaziffern eingetragen werden.
Falsche Eingaben ktnnen mit der Taste "CL" geldscht werden.
Der Kursor kann nicht aus dem zuldssigen Bereich herausbe-
-wegt werden. Die Eingabe eines Bytes wird mit der Taste
"ENTER" vollzogen. Sind die Daten vollstdndig angegeben,
werden sie auf die Eingabeadresse geschrieben, diese wird
incrementiert und eine néchﬁte Eingabe kann folgen. Die
gleichen Daten konnen durch weiteres Betdtigen von "ENTER'

auf die ndchsten Eingabeadressen gegebenrwerden.

Das Tastenkommando "I" dient ium Fingeben von Daten im Bldck
bis zu einer Endadresse..Nach dem Betdtigen des "I" blinkt
der Xursor in der dritten Zeile. Dort wird die hexadezimal
mit 4 Ziffern anzugebende Endadresse verlangt. Dieser Bedien-
zustand kann mittels "OFF" wieder verlassen werden (z.B. bei
Fehleingaben). Ansonsten wird die Eingabe der Endadresse mit
"ENTER".abgeschlbssen. Ist diese volistandig angegeben und
gréfler als die Eingabeadresse; so wird der gesamte Speicher-
bereich bis zur Endadresse mit den vollst&ndig angegebenen
Daten (nach>) belegt. Ist die Endadresse nicht vollstdndig,
so wird sie weiter verlangt. Sind die Daten nicht vollstén-—
dig angegeben oder ist die Endadresse kleiner als die Ein—
gabeadresse, so Wird ohne Aktion der Grundzustand einge-

riommen.
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Das Tastenkommando "M" dient dem Verschieben von RAM-Bytes.
Nach dem Betdtigen von "M" werden jeweils durch Kursor-
riicken gekennzeichnet, zwei Adressen verlangt. Dies sind

" nacheinander die Quellanfangs— und die Quellendadresse.
Die Adressen sind jeweils mit 4 Hexaziffern anzugeben und
die Eingabe ist mit "ENTER" abzuschlieBen.

Sind beide Adressen angegeben und die Quellendadresse ist
grofier als die Quellanfangsadresse, so wird der Speicher-—
inhalt ab der Quel}anfangsadresse bis ausschliefllich der
Quellendadresse auf den Bereich ab der Eingabeadresse ver-
schoben (umgeladen). Dabei bleibt der Quellbereich dem An-
wender erhalten. Dieser kann im RAM=Modus mit dem Komman-
do "I" geltscht werden, indem der Quellbereich mit den Da-
~ ten FF belegt wird. )

Es ist auch zulidssig, daB sich Quell- und Eingabebereich
teilweise iliberdecken. Das RAM-Programm realisiert intern
das Umladen der Daten vom Anfang oder vom Ende’' beginnend.
Auch bei dem Kommando "M" kann mittels Betdtigen von "OFF"
ohne Aktion der Grundzustand wieder eingenommeniwerden,
womit Fehlbedienungen wieder riickgingig gemacht werden.

Das RAM-Programm kann im Grundzustand durch Eetétigeﬁ der
Taste "OFF" verlassen werden. Es wird das aufrufende Pro-

gramm wieder eingenommen.
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Kommando- weitere verbale Beschreibung der
taste Angaben Wirkung

i = Anzeige— und Eingabeadresse um
8 decrementieren

} - Anzeige- und Eingabeadresse um
8 incrementieren

— - Eingabeadresse decrementieren
—- - Eingabeadresse incrementieren
#...9 - Eingabedaten angeben
A...F
CL
ENTER - vollst. Eingabedaten auf Ein-

gabeadresse schreiben, Eingabe-
adresse incrementieren

I eeee ENTER vollst. Eingabedaten auf Bereich
ab Eingabeadresse bis ausschliefl.
eeee eintragen 1)

M qqqq ENTER Daten ab Adr. qgqgqq bis ausschl.
eeee ENTER eeee auf Bereich ab Eingabeadr.
verschieben 1)
G aaaa ENTER ‘ Anzeige der Zieladresse aaaa 1)
OFF = Verlassen des RAM-Programms
I, M, G OFF Einnahme des Grundzustandes ohne
Aktion

Tab. 4.5: Koemmandos im RAM-Programm

1) Als AdreBeingabe wird eine vierstellige hexadezimale Zahl
verlangt. Es werden keine fiihrenden Ziffern gefordert, da in

Verbindung mit diesem Kommando nur Adrefieingaben folgen.

Das RAM-Programm dient zum Anzeigen und zur Eingabe von Daten
entsprechend einem Anwenderproblem, wenn keine spezielle
Eingaberoutine vorliegt. Es ermdglicht den Zugriff auf alle
RAM-Bereiche, auch auf interne Betriebssystembereiche ohne
Verhinderung von programmzerstdrenden Fehlbedienungen. Die Be-
nutzung sollte also bedacht erfolgen!

Durch die dynamische Anzeige und die Mbglichkeit der Vorberei-
tung der Dateneingabe (Ausfilhrung gezielt mit "ENTER") kann
auch in laufende Pfogramme (Interruptebenen) eingegriffen wer—
den. Das ist ein besonderes Merkmal der Echtzeitf&dhigkeit
dieses Programms.
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4.6. "EPROG"

Der Aufruf der EPROM-PROGRAMMIERUNG erfolgt liber die Pro-
grammtabelle. Das Display meldet sich mit der Ausschrift
"EPROM-PROGRAMMIERUNG". ¥

Als erstes muBl die Anfangs— und Endadresse des Speicherbe-
reiches, der auf den EPROM iilbertragen werden soll, einge-
geben werden. Danach wird die Anfangsadresse des EPROM ge-
fordert. Die EPROM-Anfangsadresse mull im AdrefBbereich des
EPROM zwischen @@@PH und P3FFH liegen. Die Endadresse wird
nach Ausfiihrung intern errechnet und auf dem Bildschirm an-
gezeigt. Wird eine Endadresse berechnet, die den EPROM-Be-
reich liberschreitet (gréBer PB3FFH), so erfolgt eine Aus-
schrift "FEHLER". Die eingegebenen Adressen kSmnen nochmals
korrigiert werden, wobei jede neue Eingabe mit Tastendruck
"ENTER" abgeschlossen wird.

Nach Aufforderung durch das Betriebssystem schlieBt sich das
Stecken des EPROM in die Programmierfassung an. Der An-
schluB 1 an der EPROM-Programmierfassung ist besonders mar-
kiert.

Auf dem Display erscheinen danach die Namen der Programme,
die mit dem Zeichen "*" ausgewdhlt werden kGnnen.

Folgendes Schema soll den Ablauf im Programm "EPROM-Program-
mierung" demonstrieren:

Ablauf: - Anfangsadresse des zu iibertragenden Speicherbe-
reiches eingeben

— Betdtigen der Taste "ENTER"
- Endadresse des Speicherbereiches eingeben
— Betdtigen der Taste "ENTER"
- Anfangsadresse des EPROM eingeben
- Tastendruck "ENTER"
- EPROM stecken
- Tastendruck "ENTER"
- Tunktion auswiihlen, (Anfangsbuchstabe der
Tunktion eingeben)
T - TE3!
V - VERGL
P ~ PROGR
L - L&SEN

Die Adressen sind vierstellig, hexadezimal einzugeben.
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Programmfunktionen:
TEST: priift, ob der EPROM beschrieben oder leer ist
VERGL: Inhalt von EPROM und vom RAM werden verglichen

PROGR: Ubertragen der Information vom angegebenen Speicher—
bereich auf den EPROM

LESEN: Ubertragen der Information vom EPROM in den RAM

Auswahl TEST: °

Ist der EPROM leer (Datenbelegung FF), so erscheint wieder
die Bildschirmausschrift "EPROM STECKEN". Nach "ENTER" kann
eine neue Funktion ausgewdhlt werden. Wird eine Abweichung
festgestellt, so werden die Adresse und der zugehdrige In-
halt fiir RAM und EPROM protokolliert. Nach Betdtigen der
Taste "ENTER" wird der nichste Fehler protokolliert usw.
Die Anzahl der Fehler wird ebenfalls angezeigt. Durch
Driicken der Taste "L" ("LAUF") wird der gesamte EPROM ge-
testet und die Fehleranzahl.angezeigt. Ist "TEST" beendet,
meldet sich das Steuerprogramm mit "EPROM-STECKEN". Rechts
erscheint die Fehlerzahl.

Auswahl VERGL;: _

Tritt kein Fehler auf, meldet sich das Steuerprogramm mit
"EPROM STECKEN". Wird eine Abweichung festgestellt, so
werden die fehlerhafte Adresse und der zugehSrige Inhalt
fiir RAM und EPROM angezeigt. Die weitere Verfahrensweise
ist analog der Betriebsart "TEST".
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Auswahl PROGR: ,

Der gesteckte EPROM wird zuerst auf Programmierfdhigkeit
iiberpriift. Das heift, es darf kein Bit mit @ belegt auf-
treten, das mit 1 programmiert werden soll. Die Fehler-
protokollierung erfolgt addquat zur Betriebsart "TEST".
Danach wird auf jeden Fall (auch bei Fehler) ein "?" aus-
gegeben. Nach nochmaligem Betdtigen der "ENTER"-Taste er—
folgt dann die Programmierung. Wird eine andere Taste ge-
driickt, wird nicht programmiert. Auf dem Display werden
wihrend des Programmierprozesses die Zyklenzahl (62H riick-
wirts bis @1H) und die Fehleranzahl angegeben.

Nach Beendigung meldet sich das Steuerprogramm mit der Aus-—
schrift "EPROM STECKEN".

Auswahl LESEN:
Nach beendetem Lesen erfolgt der Riicksprung ins Steuer-

programm.

Durch Betdtigen der Taste "OFF" erfolgt der Riicksprung in
die MENUTABELLE.
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5.

5.1. Displayprogramme

Softwareschnittstellen im Betriebssystem

Folgende Programme dienen dem Beschreiben des Displays

Bezeich- Adr. Eingabe—- Ausgabe- Funktion
nung (hex.) register register
BSN PPB A - Zeichen auf Kursorposi-
tion schreiben bzw.
' Steuerzeichen ausfiihren
BSS #P1B A, DE F Zeichen schreiben
BSL #0823 DE A Zeichen lesen
BKS AE2B  DE - Kursor setzen
BKL 9933 - DE Kursorposition lesen
HBS #3Cc8 A, DE - Byte schreiben
HDS @3DD HL, DE - Doppelbyte ausschreiben
HBA g429 DE A,F "Byte lesen (mit Anfordg.)
HDA g432 DE HL,F Doppelbyte lesen
(mit Anforderung)
ZLE @3E8 A, DE HL,AF Zahl lesen
(bit 7, A=1 Hexadezimal
. bit 7, A=f Dezimal)
BSZ #375 A,DE,C - Zeichen in Zeile schrei-
ben '
BBS ga748 - F Taste auf Bildschirm
bis ENTER/QFF
BBZ #364 DE,C F Taste auf Zeile bis
ENTER/OFF -
TX8 pL6e5 HL HL,A="?" Text ausschreiben ab KPS
TNS 466 HL,A HL,A="?" numerierten Text aus—
schreiben ab KPS
BSA B4TE Display abschalten
BSK BLAC Menfiausschrift auf Dis-

"9 o Unbestimmt

play schreiben

Tab.

5.1: Displayprogramme

KPS = Kursorposition



Bei allen Unterprogrammen gilt: Die nach auflen nicht be-
nutzten Register werden nicht verdndert. Es werden einheit-
liche Ubergabeschnittstellen verwendet:

DE gibt eine Displayposition an
D = Zeilennummer ’
E = Spaltennummer
Die Zihlung erfolgt von #...7 (D) bzw. #...31 (E).
Ist E=32, so wird die nichste Zeile angewdhlt.
Ist 32 «+ D + E = 256, so wird die letzte Displayposition

angesprochen.

A enthidlt bei den zeichenweise arbeitenden Programmen einen
Zeichencode nach der ASCII-Norm.
Das Programm BSN kann auch Steuerzeichen verarbeiten
(Tab. 5.3). Es werden nur die Zeichencodes 2¢H. ..5FH
(ASCII) dargestellt. Die Zeichen mit den Codes 6fH...7FH
werden in solche der Zeichencodes 4fH...5FH umgewandelt.
Das bedeutet, Kleinbuchstaben werden durch GroBbuchstaben
dargestellt.

A enthdlt in den Programmen HBS und HBA eine 8 Bit Hexazahl
A enthdlt in TNS die Textnummer

HL beinhaltet in den Programmen HDS und HDA eine 16 bit
Hexazahl '

HIL enthdlt in den Programmen TNS und TXS die Texttabellen-
anfangsadresse vor Aufruf des Programms und die Adresse

des Bytes nach dem Text bei Verlassen des Programmes.

C enth#ilt bei den Programmen BSZ und BBZ die Zahl der
schreibbaren Zeichen (Begrenzung der Schreibzeile nach
rechts).



Einer

Zehnem & 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E
Bit 7
=1i=ﬂ

L
AOiEﬂ L TR R () F s, -
BO | 38 g 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ;o = 7
o I 49 O A C DEF G H I J L M N 0
D0 | 56 P QR STUVWIXY2ZI[ g1+ _

| ' ¥

Tab. 5.2: Zeichencode im MC 80;
entspricht teilweise dem ASCII-Code

Code CTR Reaktion
(hex.) Zeichen

g2 cB Kursor an Bildanfang

g3 cC Tabulator

a8 cH Kursor nach links

@49 ¢l Kursor nach rechts

gA cd Kursor nach unten

#B i cK Kursor nach oben

ac cL ) Bild 1loschen und Kursor an Bildanfang

2D © o eM " Kursor an Zeilenanfang

14 cZ Kursor nach links, Zeichen streichen
{(clear)

18 eX Zeile ldschen, Kursor an Zeilenanfang
c-Betdtigen der CTR-Taste )

Tab. 5.3: Steuercode im MC 80

Den Code der nicht von Tabelle 5.3. umfaflten Funktionstasten
zeigt folgende Ubersicht:

Code CTR Funktionstaste
(hex.) Zeichen

#6 cF ENTER

16 eV OFF

Tab. 5.4: Code der Funktionstasten ENTER und OFF
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Einige Unterprogramme konnen auch Steuerzeichen verarbeiten,
die jewells eine in Tabelle 5.3 beschriebene Reaktion auslisen.
Die Programme BSN, TXS und TNS verstehen alle Steuerzeichen-
codes nach Tabelle 5.3 und das UP BSZ akzeptiert die Codes:
g3, 08, #9, 1A.

Bei einigen Unterprogrammen, welche die Tastatur aktivieren,
ktnnen mit Hilfe der Controllebene Steuerzeichen erzeugt
werden. Dies geschieht durch das gleichzeitige Betitigen der
CTR-Taste und der entsprechenden Buchstabentaste. Bei der
Arbeit mit dem Programm BBS ist die Erzeugung aller Steuer-
zeichen mdglich und vom Programm BBZ werden die Steuerzeichen
"PAB", "CL", "~-", "-=" innerhalb des eingegrenzten Bereiches

zugelassen.

Beispiel: Wdahlen Sie aus der Ménﬁtabelle die Funktion
: "TASTENTEST", welche ebenfalls alle Steuerzeichen
versteht, aus und beschreiben Sie das Display mit
einigen Zeichen. Danach erzeugen Sie mit Hilfe der
Tastatur alle Steuerzeichen nach Tabelle 5.3 und
iiberpriifen die ausgeldste Reaktion.

Ndhere Beschreibung der Programme:

BSN: Eschreibt das im A-Register enthaltene Zeichen nach
Tab. 5.2 ab Kursorposition auf den Bildschirm und riickt
den Kursor, Steuerzeichen werden ihrer Bedeutung nach
ausgefiihrt. Den Steuercode des MC 80 zeigt Tabelle 5.3.
Das Programm verdndert keine Registerinhalte und keine
Flags.

BSS: schreibt das im A-Register enthaltene Zeichen auf die
Displayposition, die durch das D-Register (Zeile) und
das E-Register (Spalte) angegeben wird, unabhéngig
von der Kursorposition.

Liegt der Zeichencode zwischen f@...1FH oder 8@H...FFH,
wird das Programm mit Cy-Flag = 1 ohne Aktion verlassen.
Im anderen Fall ist Cy = @. Die anderen Flags werden
undefiniert gesetzt.

BSL: 1liest das Zeichen, das auf der durch DE adressierten
Displayposition steht und iibergibt es im A-Register.
Das A-Register bekommt einen Inhalt zwischen 2@H...SFH.

BKS: setzt den Kursor auf die durch das DE-Register ange-
gebene Position, der alte Kursor wird gel&scht.

.



BKL:

HBS:

HDS:

HDA

HBA:

ZLE:

i

ermittelt die aktuelle eingenommene Kursorposition
und Ubergibt den Wert im DE-Register (Zeile/Spalte)

schreibt einen Zahlenwert aus dem A-Register in zwei
Hexaziffern auf die Position DE des Display, E wird

um 2 incrementiert, d.h. DE adressiert nach Verlassen
des Unterprogrammes die erste Zeichenposition nach der
Hexazahl, D wird nicht ver&dndert.

schreibt den Zahlenwert, der im HL-Register enthalten
ist, im hexadezimalen rechtsbiindigen (Komma rechts)
Format auf das Display, die Position ‘der ersten Ziffer
wird von DE angegeben, der Wert von E wird um 4 in-
crementiert. , .

fordert einen hexadezimalen Zahlenwert in Form von 4
Hexaziffern auf dem Display an, DE gibt die Position

der ersten Ziffer an.

Steht auf dem Display ab DE keine Folge von 4 Hexa-
ziffern, wird die Tastatur aktiviert. Ist die Hexazahl
vollstindig angegeben und erfolgt der Abschlufl der Ein-
gabe mit "ENTER", wird das Programm mit dem Zahlenwert
im HL-Register und Cy-Flag = @ verlassen. Bei Betdtigung
der "OFF'"-Taste wird das Cy-Flag = 1 und der Inhalt des
HL-Registers Null gesetzt.

fordert in gleicher Weise wie HDA eine Hexazahl mit zwei
Ziffern an, .die an A (statt HL) iibergeben wird.

liest eine Zahl dezimal oder hexadezimal vom Display.
Die maximal zu lesende Ziffernanzahl wird dem Programm
im A-Register in den Bit #...6 iibergeben (A=1...5).
Bit 7 spezifiziert die Zahl.

Bit 7 = f: Lesen als Dezimalzahl

Bit 7 = 1: Lesen als Hexazahl

Der gelesene Zahlenwert wird im HL-Register ibergeben
(max. 65535 = FFFFH).

Die Flags und das A-Register enthalten eine Riickmeldung
iiber Stellenzahl und Art der gelesenen Zahl nach fol-
gender Tabelle:

Cy Z A HL Kommentar

I ) 1) Zahl Zahl mit allen Ziffern gelesen

(% 1 1) B¢ Zahl ist Null, mit allen Ziffern

1 [/ 2) Zahl Zahl mit weniger als angegebenen
Ziffern gelesen

1 1 g po auf 1. abgefragter Displayposition

steht keine Ziffer

1) A enthdlt Zeichencode (ASCII) des letzten Zeichens
2) A enthilt Zahl der gelesenen Ziffern (bindr)

Tab. 5.5: Registerbelegung nach ZLE
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BSZ:

BBS:

BBZ:

TXS:

schreibt das in A enthaltene Zeichen auf die
Kursorposition und riickt den Kursor weiter, wenn

sich der Kursor auf einer Position der Zeile D und

der Spalten E bis E+4C befinet. Ansonsten wird bei
Aufruf der Kursor auf den Schreibbereichsanfang bzw.
das Schreibbereichsende gesetzt. Dabei gibt C die

Zahl der innerhalb der Zeile D maximal zu schreibenden
Zeichen an. Als Steuerzeichen werden nur akzeptiert:
"TABH’ |ICL|I, I"_H, H_-_"

ermdglicht das Beschreiben des Display mit der Tastatur.
Die Riickkehr aus dem Programm erfolgt bei Betitigung
der Tasten "ENTER" oder "OFF". Die Markierung, durch
welche Taste die Riickkehr ausgeltst wurde, erfolgt im
Cy-Flag:

Cy Kommentar

'} ENTER betidtigt
1 OFF  betdtigt
Tab. 5.6

Von der Tastatur werden alle Zeichen (auch Steuer-

zeichen) akzeptiert, die das Programm BSN versteht,

1t. Tab. 5.2 und Tab. 5.3.

ermiglicht das Beschreiben einer Displayzeile mit der
Tastatur. Die Eingrenzung der Zeile erfolgt wie bei
dem Programm BSZ, ebenso die Auswertung der Zeichen,
die von der Tastatur erzeugt werden. Das Programm wird
wie BBS nach Betdtigung von "ENTER" oder "OFF" ver-
lassen.

Beide Programme, BBS und BBZ, blockieren den Prozessor
in der zugeordneten Interruptebene. Ein Echtzeitbe-
triebssystem wiirde in der Wartezeit ein Abarbeiten
niedriger Interruptebenen ermdglichen. Hohere Inter-
ruptebenen werden-nicht blockiert. Die Programme sind
deshalb nicht uneingeschridnkt fiir Echtzeitaufgaben
einsetzbar. In einem Echtzeitbetriebssystem sind adi-
quate Programme mit den gleichen Softwareschnittstel-
len erstellbar, die einen Ersatz ermdglichen.

Das Programm schreibt einen Text auf das Display. Der
Text steht im Speicher, der Anfang des Textpuffers

wird mit HL gezeigert. Der Text muB aus einer Folge von
Zeichen 1t. Tab. 5.2 und Tab. 5.3 bestehen. Das erste
Byte eines jeden Textes wird mit bit 7=1 gekennzeichnet.
Der fiir das erste Byte anzugebende Code ist ebenfalls
aus Tabelle 5.2 ersichtlich. Nach Abschlufl des Pro-
grammes zeigert HL das auf den Text folgende Byte. Das
A-Register ist unbestimmt. Das Textende wird durch ein
Datenbyte mit Bit 7=1 (z.B. 8@H,#FFH) gekennzeichnet.

-6



v

TNS: Das Programm schreibt einen Text aus einer umfassenden
Texttabelle auf das Display. Die Nummer des Textes
wird im A-Register iibergeben (A = .n).

HL zeigert den Anfang der Texttabelle Die Einzeltexte
beginnen jeweils mit Bit 7=1. Es wird der Text ausge-
schrieben, der mit dem Bit 7=1 gekennzeichneten Byte
beginnt, nachdem in der Texttabelle ab den durch EL
gezelgerten Anfang A Bit 7=1 aufgetreten ist. Nach Ab-
schluB des Programmes zeigert HL das auf den Text fol-
gende Byte.

Das A-Register ist unbestimmt.

Die Texttabelle muBl durch ein Datenbyte mit Bit 7=1
abgeschlossen sein.

BSA: tastet den Bildschirm dunkel, auch der Kursor blinkt
nicht. Die Wirkung des Programmes BSA ist mit pro-
grammgesteuerten Beschreiben des Bildschirmes aufge-
hoben.

BSK: Dieses Programm stellt die Betriebssystem-Meniiverwaltung
dar. Es organisiert die Meniiausschrift und die Meniibe-
dienung. Ein Sprung auf BSK ermdglicht dem Anwender
jederzeit die Riickkehr zur Meniidarstellung.

Einige Beispiele zu Displayprogrammen:
Die folgenden Beispiele sollen mittels Objektcodeeditor
(Abschnitt 4.4.) eingegeben werden.

Hinweise: - Eingabe eines Programmes im Quellcode-Eingabe-—
modus auf einen freien RAM-Bereich

- symbolische Adressierung der verwendeten Unter-
programme oder direkte Adrefleingabe der UP
z.B. BSN: EXT @@@BH

— Binden des Programmes

- Programmstart
z.B. Anwahl iiber Meniitabelle (sie Punkt 4.) oder
Start Echtzeitlauf "L" im Testmodus



AAA:LD A,@CH ; Steuerzeichen Display ldschen
CALL BSN ; Steuerzeichen ausfiihren
LD A,41H ) _

CALL BSN 3 ASCII:A

LD A,PAH ; neue Zeile
CALL BSN

LD A, 20H ; ASCII:Leerzeichen
CALL BSN

1D A,42H ; ASCII:B
CALL BSN

LD A,PAH ; neue Zeile
CALL BSN

LD A,43H ; ASCII:C
CALL BSN

JR #

BSN:EXT #@d¢BH

Es entsteht die Displayauéschrift A B

BBB:LD

c_
HL,TBU

CALL TXS
JR #

- TBU:DB
DB
DB
DB
DB
2B
DB
DB

8CH
41H
BAH
20H
428
BAH
43H
@FTH

TXS:EXT BL465H

Dieses

Programm bewirkt die gleiche Ausschrift



ccce

BSN:

BSS

Auf
Der

DDD:

DD1

DD2:

BSN:
~ BBZ:
ZLE:
HDS:
:EXT P@2BH

BKS

;LD A,HCH

CALL BSN
1D DE,#310H
LD A,5AH
CALL BSS
JR #

EXT P@@BH

:EXT @Z1BH

Display ldschen.
Bildschirmposition laden
ASCII:Z

Zeichen schreiben

nur wenn noch nicht vereinbart

Zeile 4 in Spalte 16 wird der Buchstabe "Z" geschrieben.
Kursor befindet sich am Bildanfang.

1D A,#CH
CALL BSN

:1D DE,4142H

LD C,5
CALL BBZ
JRC DDD

LD 4,5
CALL ZLE
JRNC DD2
JRZ DDD

LD DE,2@2H
CALL HDS
1D DE,18¢H
CALL BKS
JR #

EXT @@@BH
EXT @364H
EXT @3E8BH
EXT B3DDH

Display ldschen
Position laden

'Zahl der schreibbaren Zeichen

5 Zeichen ab DE
bei OFF wieder Anfangsbed.
bei ENTER:

Dezimalzahl lesen, Bit 7 in A=O

Eintragen von max.

schaffen

keine filhrende Ziffer
Zahl gelesen, neue Position laden

hexadezimal darunter ausschreiben

Kursor vor Eingabeposition setzen

Bei einer Eingabe von max.- 5 Ziffern und "ENTER"-Bet&dtigung

wird diese Zahl hexadezimal darunter ausgeschrieben. Der Kur-
sor wird vor den Eingabebereich gesetzt. Bei "OFF"-Betdtigung
kann die Eingabe wiederholt werden.



Ebenso werden bei Angabe keiner filhrenden Ziffer (z.B. Hexa-
zahl) wieder die Anfangsbedingungen hergestellt. Wird der

letzte Befehl in "JR DD1" geidndert, blinkt der Kursor durch
die Wirkung von BBZ wieder auf der Position DE=1£2H und ein

fortlaufendes Uberschreiben kann erfolgen.

5.2. Tastaturprogramm

Bezeichnung Adresse Ausgaberegister Funktdion

TST #@13H AF Tastaturabfrage

Tab. 5.7: Tastaturprogramm

Den momentanen Zustand dér Tastatur kann man nach Aufruf
des Unterprogramms TST erfahren. Ist zur Abfrage eine Taste
gedriickt, steht der Zeichencode im A-Register. Dem Zeichen-
code ist die ASCII-Norm zugrunde gelegt. Wurde keine Taste
. betatigt, enthdlt das A-Register den Wert #.

Die Belegung von Zero- und Carry-Flag dient der dynamischen

Kennzeichnung.

A Cy Z Kommentar

Jul) [} 1 keine Taste betdtigt

ASCII 1 ] Taste neu gedriickt, d.h. nach Betdtigung
das erste Mal abgefragt

ASCII "] 1 Taste betdtigt, wurde aber bereits abge-
fragt

ASCII 1 1 Taste meldet sich repetierend, d.h. sie

wurde bereits abgefragt, wird aber
langer als ca. 600 ms betdtigt.

Tab. 5.8: Registerbelegung nach TST

Mit dieser Flagauswertung ist es alsc moglich:

- das einmalige Niederdriicken der Taste zu erkennen:
Zero auswerten

- den stidndigen Tastendruck zu erkennen:
A-Register auswerten

- die Taste repetierend wirken zu lassen:
Carry auswerten.
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Um diese Wirkung der Tastatur selbst zu erkennen, dienen
folgende Programmbeispiele, die mittels Objektcodeeditor
eingegeben werden sollen. (Abschn. 4.4.)

1. AAA:CALL TST
CANZ BSN ; Programm BSN vgl. 5.1.
JR AAA
; Ergebnis: Der Bildschirm wird mit dem
jeweiligen Tastenzeichen nur beim Nie-
derdriicken der Taste beschrieben

2. BBB:CALL TST
CAC BSN
JR BBB «
; Der Bildschirm wird mit dem gleichen
Zeichen repetierend beschrieben, wenn
die Taste ldnger als 600 ms gedriickt
bleibt, die Repetierfrequenz ist etwa
10 Zeichen/Sekunde

3. CCC:CALL TST
CALL BSN
JR CCC
; Der Bildschirm wird stdndig wiederholt
bei Tastendruck mit dem entsprechenden
Zeichen beschrieben, so schnell wie es
die Rechenzeit der Programme TST und BSN
erlaubt.

4, DDD:CALL TST
CANZ BSN ¥
LD DE, 71FH
CALL BSS
JR DDD

Das Zeichen wird bei Niederdruck geschrieben; auflerdem

wird das Zeichen der gedriickten Taste auf der letzten
Position des Bildschirmes protokolliert. Mit diesem Pro-
gramm kann man auch iiberpriifen, wie die Tastatur auf Be=-
tdtigen mehrer Tasten gleichzeitig und abwechselnd reagiert:
Das Zero-Flag wird nur riickgesetzt, wenn wdhrend einer Tasta-
turabfrage der Zustand "keine Taste betdtigt! vorliegt. Wenn
die Tastaturabfrage bestédndig lduft, d.h. &fter als die Be-
dienung der Taste, wird damit die zuerst gedrﬁckte Taste
ausgeschrieben. Das gleichzeitge Betdtigen mehrerer Tasten
danach hat also keinen Einflufl bei Anwendung nach Beispiel 1.
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Werden zwei Tasten abwechselnd gedriickt, so enthZlt das
A-Register auch den Code der nachfolgend hetdtigten Taste.
Dieser erscheint auf dem Bildschirm bei Anwendungen nach
Beispielen 2 und 3. Werden gleichzeitig zwel oder mehrere
Tasten betdtigt, dann beinhaltet das A-Register den Code
einer der betidtigten Tasten nach einer bestimmten internen
Prioritdt. Ein vollkommenes Fehlverhalten wird also nicht
ausgeltst. Im Beispiel 4 wird die zuerst betitigte Taste nach
Niederdruck ausgeschrieben, auf der letzten Bildschirmposi-
tion erscheint aber der aktuelle Inhalt des A-Registers.

Da die Tastaturabfrage nicht zu einer Warteschleife auf
Tastenbetdtigung (Eigenschleife) fiihrt, kann sie in ent-
sprechende Echtzeitprogramme eingebunden werden. Der Ent-
scheid, was bei Nichtbetdtigen der Taste zu machen ist,
bleibt dem Anwender iiberlassen.

5.3. Andern der Tabulator-Positionen

Eine Anderung der Tabulator-Positionen kann der Anwender
durch Eingriff in den Betriebssystem-RAM vornehmen. Auf fol-
genden Zeilen stehen Bildschirmpositionen (Spalte), auf
denen sich in jeder Zeile gleich der Tabulator befinden kann:

TAB 1 gD 18
TAB 2 #D 19
TAB 3 oD 1A
TAB 4 gD 1B
TAB 5 = nichste Zeile (Inhalt 2fH !);

#D 1C (nicht &ndern)
Tab. 5.9: Zellen fiir Tabulatorpositionen

In diese Zellen kidnnen in aufsteigender Reihenfolge hexa-
dezimale Zahlen zwischen $1 und 1F eingetragen werden, die
die neuen Tabulatorpositionen bestimmen.

Nach RESET werden in diese Zellen wieder die Tabulator-
positionen der Initialisierung eingetragen.
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5.4. Benutzung der Grafik des Display

Bildwiederholspeicher fiir die maximal 4 analogen Kurvenziige,
die auf dem Display darstellbar sind, konnen sich in jedem
beliebigem RAM-Bereich befinden. Die Abbildung erfolgt so,
daB die Adressen die Abszissenwerte darstellen und der In-—
halt der adressierten Bytes den jeweiligen Ordinatenwert
bestimmen.

Es werden 253 Abszissenwerte dargestellt, ebenso groB ist
der Umfang eines Analog-Bildwiederholspeichers. Fiir die Or-
dinatenwerte wird der Wertebereich des Bytes, also #...255
(84...0FFH) ausgeschopft.

Die Anfangsadressen der Analog-Bildwiederholspeicher werden

auf folgenden Adressen niedergelegt:

#ZD18 ABWS 1 ersetzt Zeile 2
#D12 ABWS 2 ersetzt Zeile 4
#D14 ABWS 3 ersetzt Zeile 6
#D16 ABWS &4 ersetzt Zeile 8

Tab. 5.10: Zellen fiir Analog-Bildwiederholspeicher

Steht auf der jewelligen Zelle und nachfolgenden Zelle die
Adresse PAPA, so wird keine analoge Kurve, scndern die zu-—
gehdrige alphanumerische Zeile angezeigt; wird auf dieser
Adresse die Adresse eines Analog-Bildwiederholspeichers ge-
sch}ieben, so erscheint statt der alphanumerischen Zeile

die zugehbrige analoge Kurve.

Beispiel:

Folgendes Programm wird mit Hilfe des Objektcodeeditors ein-
gegeben, gebunden und vom Anfang gestartet.

AAA:LD HL, PESBPH ; Analog-BVWS 1

LD (@D1@H),HL ; Einschalten der Analogdarstellung

LD DE,@E1FFH ; Ende .des Analog-BWS 2

LD B, grgH ; Schleifenzdhler
r
1
|

LD 4A,5 erster Vert
AA1:LD (HL),A Analogwert eingetragen
LD (DE),A Analogwert in ABWS 2
INC HL nichster Abszissenwert
DEC DE
INC A ; nidchster Ordinatenwert
DJNZ AA1 ; Schleife
LD (@#D12H),DE ; Binschalten zweite Analogdarstellung
RET

Arbeiten Sie dieses Programm zuerst schrittweise, dann im
Lauf ab!
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5.5. Vereinbaren einer Programmtabelle

Wie im Abschnitt 4 erldutert, dient die Meniitabelle zum Auf-
ruf eines namentlich genannten Programmes aus dem Betriebs-
system. Programmtabellen ktnnen sich riickwdArts ab folgenden
Speicheradressen befinden:

intern im Betriebssystem
3FFF ROM-Bereich 1

5FFF  ROM-Bereich 2

7EFF Prozelsteuerprogramm
FFFF RAM

Ab der Adresse FFFF wird die Referenztabelle von BASEX usw.
angelegt. Innerhalb dieser Tabelle kinnen mit entsprechenden
Kommandos, die in den dazugehbrigen Abschnitten erldutert
sind, Programmnamen vereinbart werden. Mdchte sich der An-
wender eigene Programme im Bereich ROM1, ROM2 oder Prozef3-
steuerprogramme generieren, so hat er folgende Struktur zu
befolgen:

Adresse Inhalt Bedeutung

xFFF v 2@ Kennzeichen Programmtabelle vorhanden

xFFE AH ' erstes Byte der Zeile: Adresse high

xFFD AL Adresse low (Startadresse)

xFFC ag Kennbyte, ist dieses # 8@, so ist dies
' kein Programmname

xFFB ASCII erster Buchstabe des Programmnamens im

ASCII-Code, Bit 7=0

xFPx ASCIT letzter Buchstabe des Programmnamens
im ASCII-Code, Bit 7=1 zur Kennzeichnung
des Zeilenendes

xFFx-1 AH erstes Byte der nidchsten Zeile:Adresse

-2 AL usw.
-3 8p Kennbyte

Das Tabellenende wird durch ein Kennbyte FF (hexadezimal)
gekennzeichnet.

Beigpiel: '

Ein Programm mit dem Namen ABC scll auf der Startadresse
70@% und ein weiteres mit dem MNamen XYZ auf der Startadresse
7C45 vereinbart werden. Der ROM ab 7FF@ muB dazu folgenden
Inhalt besitzen:

7FF@: FF FF FF DA 59 58 88 45 7C C3 42 41 88 g8 7C 04
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6. Hinweise »ur Anwenderprogrammiervung

Wird der MC 80 als ProzeBsteuergefﬁt(Mikroprozeﬁrechner)
eingesetzt, so missen sich in seinem Hauptspeicher ProzeB-
steuerprogramme befinden. Diese kénnen nach Einschalten

des Gerdtes vom Magnetband auf den RAM-Bereich geladen wer-
den oder sie werden fiir stdndige Anwendung auf EPROM imple-
mentiert. Nur variable Programmteile bzw. Steuerdaten werden
dann noch von der Kassette in den RAM geladen. Der Speicher-
bereich ab der Adresse G6P@F@H bis 7FFFH ist fiir die Implemen-—
tierung eines Prozefisteuerprogramms vorgesehen. Empfohlen
wird die Verwendung der Baugruppe K 3620 aus dem Sortiment
des Mikrorechners K 1520 mit 6 KByte ROM und 2 KByte RAM.
Ist dieser RAM-Bereich ausreichend und wird fiir den Einsatz—
fall der Objektcodeeditor nich% benttigt, so kann die Grund-
variante MC 80.20 (ohne Speichererweiterungen) benutzt wer-
den.

6.1. Aufrul von Anwenderprogrammen

Kommandoprogramm

Wird ein Anwenderprogramm durch Bedienung aus dem Betriebs-
system aufgerufen, so ist dieser Aufruf als Kommando zu
verstehen.

Die Heniitabelle des MC 80-Betriebssystems kann um diese
Anwenderkommandos erweitert werden. Dies ist im Abschnitt5.5.
beschrieben.

Das durch Kommando aufgerufene Programm liuft in der Hinter-
gruandebene des Prozessors. Am Ende dieses Programms mufl ein
HET-Befehl stehen. Dieper bewirkt eine Riickkehr des Pro-
zessors in die Betriebssysteﬁ;Kommandoverwaltung.
Anwenderprogramme dieser Art werden also als Unterprogramne

formuliert.



RESET-Initialisierungsprogramm

Soll ein Anwenderprogramm ohne Bedienung sofort nach RESET
(Einschalten, Betdtigen der RESET-Taste, nach kurzzeitigem
Netzausfall) starten, so muB auf der Adresse

608y : NOP und auf der Adresse

o@@1 : JUP PRO notiert werden.

PRO ist dabei die Startadresse dieses Anwenderprogramms.

Das Programm kann in einer Endlos-Schleife laufen. In diesem
Fall wird die Betriebssystem-Kommandoverwaltung nicht ange-
laufen. Endet dieses Programm mit einem RET-Befehl (Formu-
lierung als Unterprogramm), so erfolgt nach dessen Abarbeitung
der Aufruf der Betriebssystem-Kommandoverwaltung. Damit wird
dieses Anwenderprogramm nach RESET neben der normalen Gerdte-
funktion zusdtzlich abgearbeitet.

Das Durchlaufen dieses Programms nach "RESET" kann verhindert
werden, indem gleichzeitig mit RESET die Tasten "UC" und "OFF"
betdtigt werden,(entspricht dann normalen RESET).

Vgl. dazu auch Abschnitt 2.4.

Zyklisches Programm

Ein Anﬁenderprogramm mit zyklischem Aufruf ist als Interrupt-
programm zu formulieren. In einem dazugehdrigen Initiali-
sierungsprogramn ist ein Zeitgeber (CTC-Schaltkreis, z. B.
auf der ZRE frei verfiigbar) mit den entsprechenden Daten zu
programmieren.

Folgende Vorschrift gilt Cir die Struktur eines Interrupt-

programms:
ABC:EI ; Startadresse des Interruptprogramms,
sofortige Freigabe fiur hoéher priori-
sierte Interrupts (Bildschirmbedienung)
PUSH AF ; Retten aller im Interruptprogramm ver-
PUSH HL wendeten CPU-Register
PUSH BC

PUSH IX



POP IX ; Rickholen der Registerbelegungen

POP BC ; vor dem Interruptprogrammaufruf
FOP HL ; LIFO (last in, first out)!

POP AF

RETI - ; Ricksprung mit RETI-Befehl zwecks

Freigabe der Interruptkaskade
Die Befehle EXX und EXAF (Zweitregistersatz) sind nur he-
dingt zu verwenden (vgl,Abschnitt 6.3.)!

Die Iﬁitialisierung des Interrupts kann nach folgender
Vorschrift in jeder Priorit#tsebene erfolgen:
5

LD HL, ABC iStartadresse des Interruptprogramms

LD (@Dg@H+IVE),HL jin der Startadressentabelle verein-
baren. Der Speicherbereich der Start-
adrefitabelle ist durch den Inhalt des
I-Registers der CPU mit @D@FH bis
@DFFH festgelegt.Das I-Register darf
nicht verdndert werden.

Achtung! Der RAM Bereich @D@@H bis
@DFFH ist fiir den Anwender nur teil-
weise freigegeben.

LD A,IVE " ;Interruptvector des Peripheriebau-
steins ]

QUT CTC . ;Ausgabe auf den Peripheriebaustein
(bei CTC nur Kanal @!)

LD A,Steuerwort 1 ;Ausgabe der weiteren, Steuerworte

QUT CTC .

LD A, Steuerwort 2

0UT CTC

Die hier vorgeschriebene Reihenfolge der Programmierung muf
unbedingt eingehalten &ér&en, wenn mit dem Auftreten hthexr
priorisierter Interrupts zu rechnen ist.

Es mufl darauf geachtet werden, dali die Interruptkaskade ge-
schlossen ist (Steckreihenfolge der Karten).



Belegung des RAM-Bereichs @DXX

yDgg. ..aDgs nicht verindern!

@gDg6. ..gD@7 Interruptstartadresse BREAK-Interrupt

@D@8. . . gDgF nicht verdndern!

@D1@...@D17 ’ Anzeigebereiche Grafik /

@D18...@D1B TAB-Position (vgl. Abschnitt 5.3.)

gD1C. ..@D2B nicht verdndern!

@D3d...dDEF Anwendervorzugsbereich fiir Interrupt-
startadressen

@DFg...@DFF nicht ver&dndern!

Beispiel fiir,ein zyklisches Programm:

Dieses Beispiel schreibt den gesamten Zeichenvorrat des
Bildwiederholspeichers (BWS) von 21H bis 5FH in nachfolgend
beschriebener Weise auf das Display. %
Es sind zwei Interruptprogramme formuliert.In einem Initiali-
sierungsteil ist der CTC-Schaltkreis der ZRE programmiert.
Es werden zundchst nacheinander alle Displaypositionen

mit einem Zeichen des BWS beschrieben (pro Interrupt ein
Zeichen).

Ist der gesamte Bildschirm beschrieben, wird das zweite
Interruptprogramm angesprungen und alle Bildschirmposi-
tionen werden wieder geldscht (pro Interrupt ein Zeichen).
Da 2 Interruptprogramme abgearbeitet werden, mufl jeweils
die entsprechende Startadresse in der StartadrefBtabelle
vereinbart werden.

Ist der gesamte Zeichenvorrat ausgeschrieben, beginnt der

Zyklus von Neuemn.



ANF:LD HT.,@C@#@H

LD (BWS),HL
LD A,21H

LD (ZEL),A
LD HL,INT
LD (@D38H),HL
LD A,38H
0UT 8@H

LD A,PA7H
OUT 8¢H

LD A,@BgH
0UT 8gH

 AN1:JR ANA
INT:EI

PUSH AF
PUSH HL

LD HL,(BWS)
LD A,(ZEL)
LD (HL),A
ING L

JRNZ IN1
PUSH HL

LD HL, ZWE
LD (@D38H),HL
POP HL !

IN1:LD (BWS),HL

POP HL
POP AF
RETI

ZWE: EI

PUSH AF
PUSH HL

LD HL,(BWS)
LD A,20H
LD (HL),X
ING L

[}

Beginn des Bildwiederholspeichers
Merkzelle
erstes darzustellendes Zeichen

Startadr. Interruptprogramm

in Startadrefitabelle vereinbaren
Interruptvektor

auf Kanal 0 der ZRE ausgeben
Kanalsteuerwort

Zeitkonstante

Warteschleife
Interruptprogramm 1

Position des BWS laden
A=Zeichen

Zeichen auf Position schreiben
BS-Adresse erh&hen

BS voll beschrieben (L=0)?

ja

Startadr. 2.
vereinbaren

Interruptprogramm

aktuelle Positioﬁ merken

Intgrruptprograﬁm 2

Position
Leerzeichen

LZ schreiben
Position erhthen
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JRNZ 7W1 ; BS geldscht?

PUSH L ; Ja

LD HL,INT . ; Adr. Interruptprogr. 1 eintragen

LD (@D38K),HL

POP HL

LD A,(ZKL) ' '

INC A ; nachfolgendes Zeichen einstellen

CMP 6@H ; letztes Zeichen? ’

JRNZ ZW2 ; nein, Sprung

LD A,21H ; ja, wieder erstes Zeichen laden
ZW2:LD (ZEL),A ; Tkguelles Zeichen zuf Merkzelle

" aden

ZW1:LD (BWS),HL Position merken
POP HL
POP AF
RETI

BWS: EXT, ¢D@BOH .

ZEL: EX1 @D@¥2H ; auf freie Speicherzelle ver—
einbaren

e

Unterbrechungsprogramm
Die BREAK-Taste kann zur AuslBsung eines hochpriorisierten
Interrupts benutzt werden. Das dazugehirige Programm wird
als Iaterruptprogramm formuliert. Die Initialisierung ge—
schieht folgendermafBen:

LD HL, BRK ; Startadresse Interrupt

LD (@D@6H) ,HL ; Adresse ist festgelegt!

1D A,0C7H - ; CTC als Z#hler initialisieren
OUT @F3H ; Adresse ist festgelegt

LD A,01H k ; Zeitkonstante 1

oUT gr3d ; CTC (Kanal 3)



Der verwendete CTC befindet sich auf der Steckeinheit DPL.
Die anderen Kandle sind intern belegt. Dieser CTC-Kanal wird
vom Schrittestprogramm verwendet und ist bei Aufruf des
Objektcodeeditors belegt. Er muB danach gegebenenfalls neu
initialisiert werden.

6.2. Verwendung von NMI und RST

Intern wird der nichtmaskierbare Interrupt nicht verwendet.
"Das Betriebssystem realisiert die NMI-Startadresse G@@4H.
Damit ist er dem Anwender zugénglich.

Die RST-Befehle sind auf folgenden Startadressen ebenfalls
anwenderfrei:

Ausl&sung Startadresse (hex.)

RESET 6@31 ,wenn auf 64dd = @¢

NMI 6@FL

RST1 4 6887

RST2 " 6@gA :
RST3 6@¢D

RST4 6@1¢@

RSTS 6313

RST6 6@16 .

RST7 2C@F (verwendet vom Objektcodeeditor)



'6.3. Bildschirm- und Tastaturinterrupt

Bildschirm und Tastatur werden iiber einen hochpriorisierten
Interrupt bedient. Das ist intern notwendig. Bei Sperren
dieser Interrupts bleibt der Bildschirm dunkel und die Tasta-
tur kann nicht abgefragt werden.

Dieser Interrupt bendtigt ca. 50 % der Rechenzeit des Pro-
zessors. Das bedeutet, daBl Anwenderprogramme nur halb so
schnell ablaufen, entsprechend 1,2 MHz Taktfrequenz.

Ist der Bildschirm nicht auf Grafik geschaltet, so betridgt
die ldngste Unterbrechung des Anwenderprogramms durch den
Bildschirminterrrupt 0,2 ms. Bei Einschalten der Grafik wird
fir max. 2,7 ms unterbrochen und die Interruptbelastung
steigt bis auf 72 % (4 analoge Kurvenziige).

Die Echtzeitfdhigkeit des Gerdtes MC 80 wird fir Echtzeit-
anforderungen im 10 ms-Beréich und bei ausreichender Rechen-
zeit dadurch nicht beschrédnkt.

Fiir hthere Zeitanforderungen kann ein Zwei- oder Mehrpro-
zessorsystem mit loser Kopplung eingesetzt werden. Dabei
verbleiben im MC B0-Kern die Echtzeitprogramme der Bedienung
und hierarchisch htheren ProzeBfiihrung.

Der Displayinterrupt belegt den Zweitregistersatz. Damit steht
er dem Anwender nicht zur Verfiigung, wenn er den Displayinter-
rupt nicht abschaltet.

Abschalten des Displayinterrupt:

Unter Verzicht auf den Dialog liber Bildschirm und Tastatur
ist es auch m8glich, zeitlich begrenzte Anwenderprogramme
ohne Unterbrechung (Echtzeitbetrieb im ps-Bereich) ablaufen
zu lassen.

Um die volle Rechenzeit der CPU zur Verfiligung zu stellen,
sind dazu die htchstpriorisierten DPL-Interrupts abgeschal -
ten. Damit stehen den Anwenderinterrupts keine Einschrin-
kungen entgegen.



Fir das An- und Abschalten des Display sind die folgenden
Programmteile unbedingt einzuhalten:

AUS: DI 3 Abschalten des Display
LD A,@41H
0OUT @F@H
QUT gF2H
LD A,@@FH
QUT @F7H
LD A,@8¢H
OUT @F6H
LD A,@2@H
. OUT @F4H
EXX -~
EXAF
PUSH AW
PUSH BC
PUSH DE
PUSH NHL
EI
EIN: DI ! ; EBinschalten des Display

- - POP HL
POP LE
POP BC
POP AF
EXAF
BEXX
LD A,@C1H
oUT @FgH
0UT @F2H
EI

Nach dem Abschalten des Displays konnen diefzeitkritischen
Anwenderprbgramme dlé Hauptprogramm oder iiber Interrupt-
steuerung ablaufen. Nach Ende des Anwenderprogrammes oder
bei Bedarf ist der Bildschirm wieder zuzuschalten.

Mit dem Abschalten des Display ist gleichzeitig die Tasta~
tur (aﬁﬁer RESYT und BY) wirkungslos. Besteht der Wunsch,
die Taste éREAk zur Riickkehr in den Anzeigemodus zuzu-
lassen, so ist die Initialisierung fir ein Unterbrechungs-
programm nach Abschnitt 6.1. durchzufiihren.



6.4, Beispiel

Im MC 80 soll eine Echtzeituhr ~ealisiert werden.

Mit dem Kommando "UHR" so0ll diese Uhr gestartet werden. Die
Uhr soll in einer Tnterrvuptebene nicht sichtbar laufen. Es
sollen 20 ns, Sekundén, Minubten und Stunden gez#hlt werden.
Die Information soll fiir andere Programme auf 4 freien
RAM-Zellen entnehmbar sein. Das Kommando "ZEIT" soll die
anzeige der Zeit auf dem Bildschirm bewirken. Die Zeitanzeige
‘'soll bei beliebigem Tastendruck anhalien und sonst mitlaufen.
Die Taste "OFF" bewirkt ein Verlassen des Programms.

Die "BAEAK"-Taste soll ein Riickstellen der Uhr bewirken.

Losung )
Es wird ein 20 ms-Interrupt mit dem auf der ZRE K 2521

befindlichen CTC-Schaltkreis realisiert. Mit Vorteiler 256
und Teilerfaktor 192 ergeben sich 20 ms bei einer Takt-
frequenz von 2,4576 Mz mit einer Abweichung von = 0.4 %.
Dieser Interrupt 1ncreméntierh den ersten Zidhler (Byte auf
Adresse @D4gH) bis auf 49.‘5ie ndchate Zzhlzelle (@D41H)
wird bis auf 59 incrementiert und z#hlt die Sekunden, die
Zéhlzellen @D42H und @D43H zihlen Minuten und Stunden.

Der Zeitinterrupt wird vom Programm, Uhr, als Kommando auf-
rufbar, initialisiert.

Das Programm ANZ dient dem Ausschreiben des Inhzltes der
Zeitzallén mit 2inem Begleittext nzch dem geforderten Al-
gorithmus. Die Startadressen der Prograwme UHR und ANZ wer—
den mit deni Namen "UHR" und "ZEIT" in der Meniitabelle ver-
einbart. Der Interrupt der "BREAK"-Taste wird im Programm
UHR initialisiert. Der Interrupt realisiert ein Rilcksetuen
der Zellen. Jedoch ist hier ein Softwarefehler eingebaut.
Der BREAK-Interrupt (Programm USI) ist hiher priorisiert
als der Zeitzdhlinterrupt UHI.

Unterhricht der BREAK-Interr~upt den Zeitwuidhlintererupt, so
ist die Funktion des BREAK-Interrupts hinfdllig, da vom
fortgesctuzten Zeitzdhlinterrupt die Zeitzihlzellen unkorrei-
giert beschrieben werden.
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Es muB hier eine Synchronisationssemaphore eingefiihrt wer-

den oder der BREAK-Interrupt mull einen niedriger priori-

sierten Interrupt initialisieren, der die eigentliche Funk-
tion ausfiihrt. Der beschriebene Fehler tritt zuf&dllig mit
geringer Wahracheiﬁlichkeit auf und ist somit nicht augen-
scheinlich. '
Das Programm "UHR" muB ab der Adresse C@@@ niedergelegt wer-

den.

UHR

UHI

*Klammerwerte gelten fiir

LD HL,#

LD (@D4gH),HL
LD (@D42H),HL
LD HL,UHI

Zshlzellen riicksetzen

Startadresse Zeitzdhlinterrupt

LD (@D38H),HL /(@DPEH)"

LD A,38H /(g8H)"
ouT 8gH /(gFsE)*
LD A,GATH

0UT 8¢H /(@FBH)*
LD A,@C@H

ouT 8pH /(gFBH)*
LD HL,USI

LD (@D@6H) ,HL
LD A,@C7H

OUT @F3H

LD A,1

0UT @F3H

JMP BSK

EI

PUSH AF

PUSH HL

PUSH DE

1D HL, (@D4@H)

LD DE, (@D42H)

LD A,L

ADD 1

DAA

-

.
H

Interruptvektor

CTC Kanal @ auf ZRE
Zeitgeber 20 ms
Zeitkondante 192
Startadresse BREAK-Interrupt
Zdahler 1 Impuls

BREAK-CTC auf STE DPL

-
Sprung zur BS-Meniliverwaltung

Freigabe hoher prioris. Interrupts

benutzte Register retten

Zdhlzelleninhalte laden
Incrementieren 20 ms-Zidhler

dezimal zdhlen

ZRE K 2523
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UH1:

USI:

LD L,A
CMP 5@H
JRC UH1
LD L,@

LD A,H
ADD 1
DAA

LD H,A

CMP 6@H
JRC UH1
LD H,d
LD A,E
ADD 1
DAA

LD E,4
CMP 6@H
JRC UH1
LD E,¥
LD A,D
ADD 1
DAA

LD D,A
CMP 24H

- JRC UH1

LD D,@

LD (@D4@H),HL
LD (@D42H) ,DE
POP DE

POP HL

POP AP

RETI

EI
PUSH HL
LD HL, 9

Zdhler voll?
nein

~ja: auf @ und nichste Zelle incre-

mentieren
Sekundenzidhler

Minutenzdhler

Stundenzdhler

Z2hlzellen riickladen

Hegisterinhalte wieder herstellen

Riicksprung

BREAK-~Interrupt

Zshlzellen auf ¢ setzen
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LD (@D4@H),HL
LD (¢D42H),HL

POP HL
RETI

: 5 ; Zeitanzeige

ANZ: LD DE,@2@¢H ; Bildschirmzeile 3
LD HL,TTA ; Texttabelle
LD A,{@D43H) ; Stundenzdhler
CALL HBS 4 ausschreiben_‘i
CALL AZT i Text dazu ausschreiben
LD A,(@D42H) ; Minutenzdhler
CALL HBS
CALL AZT
LD A,(@D41H) ; Sekundenzihler
CALL HBS
CALL AZT
LD A, (@D4gH) ; 20 ms=Zihler
ADD A
DAA
CALL HBS
CALL AZT ‘

AN1: CALL 1871 : ; Tastatur abfragen
CMP @ ; keine Taste?
JRZ ANZ ; Ja: Anzeige
CMP 164 ; OFF?
JRNZ AN1 ; nein: Warten

RET ; Ja: Riicksprung

; Text ausschreiben
AZT: LD A,(HL)

AND 7FH
CALL BSS
INC B

INC HL
BIT 7,(HL)

JRZ AZT
RET

- 13



TTA: DB @BAH
DB @A@H
DM 'UHRuu'
DB @ACH
DB @AQH
DM 'SEC'
DB @FFH .
HBS: EXT @3C@H
TXS: BEXT @465H
TST: EXT @@13H
BSS: EXT @@0BH
BSK: EXT @4ACH
Meniitabelle:
FFEF : FF
FFF@ : FF
FFF1 : FF
FFF2 : D4
FFF3 : 49
FFF4 : 45
FFF5 : 5A
FFF6 : 80
FFF7 : 7D
FFF8 : C@
FPF9 : D2
FFFA : 48
FFFB : 55
FFFC : 8¢
FFFD : @@
FFFE : Cg
FFFF : @@

Texttabelle

N

o
"UHRuU'

"USEC ¢

Tabellenende

AdreBvereinbarung

; Tabellenende als Kennbyte

beliebige Adresse Low
beliebige Adresse High

T (letztes Textzeichen)
I

E

Z . (ZBIT)

Kennbyﬁe

Adresse Low
Adresse High

\

R (letztes Textzeichen)
H

U  (UHR)

Kennhyte

Adresse Low
Adresse High
Tabellenanfang
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ANLAGE 1

Befehlsliste des Objektcodeeditors-des MC 80

Erlduterungen:

T ist eines der CPU-Register A, B, C, D, E, H, L,

8 ist ein 8-Bit-Speicherplatz entsprechend der
angegebenen Bedingung,

ss, ‘dd, pp, qq sind 16-Bit-Speicherplédtze entsprechend der
angegebenen Bedingung,

i1 1ist eines der Indexregister IX, IY,

n ist ein 8-Bit-Wert im Bereich 0...255,

d ist ein 8-Bit-Wert von -128...+127, Zweierkomplement,
ist eine Sprungdistanz von -126...+129 oder eine '
symbolische Adresse, die von dieser Sprungdistanz
gekennzeichnet wird. Im RAM erfolgt die Abspeicherung
von e-2,

nn 1ist eine:16-Bit-Konstante oder ein symbolischer Name
(Marke) i
Abspeicherung: zuerst niederwertiger, dann hther-
wertiger Teil,

Index L bzw. H bezeichnet den niederwertigen bzw.
htherwertigen Tell eines Zweibyte-Speicherplatzes.

Flags: Flagbelegungen:

C Carry-Flag Cy; 0 Flag wird riickgesetzt,

2 Zero-Flag, I Flag wird gesetzt,

P Paritdts/Uberlaufflag . Flag wird nicht
P/V beeinfluBt,

S Vorzeichenflag, ' ! Flag wird entsprechend der

Operation gesetzt,

N Additions-Subtraktions-. X nicht belegt,
flag,

H Halb-Byte-Ubertrags- P Paritdt setzt P/V
flag V Uberlauf setzt P/V.

Flaganordnung im F-Register:

s, Z, X, H, X, P, N, C

Mit Unterstreichungen sind in den Operationscode verschie-
dener Befehle die Teile gekennzeichnet, die sich in den
0/I-Belegungen des davor angegebenen Befehls untéerscheiden.



a) B8-Bit-Ladebefehle

Zykl. Erlsut.

Mnemonik Symbol.Op. Flags Op.code
CZPSNH M/T
LD TyTh r =T, 0I ry Tp 1/4 T4,Ty Reg.
LD-r,n r N ... 00 r II0 2/7 000 B
- n - . 00I C
LD r,(HL) r == (HL) we.. OI r IIO 2/7 0I0 D
1D r,(1i+d) r = (1i+d) ...... ITLIIIOL &4/19 . OII E
- 0I r II0 100 H
- 4 - 101 L
- III A
LD (HL),r (HL)=—r  ...... 0IIIO r - 2/7 _
LD (ii+d),r (ii+d)=r  ...... IT4IXI0I 5/19 1 | Reg. ii
\ ‘ 0III0 r .
- a4 - I |1IY
1D (HL),n (HL)==mn . ...... 00IIOII0 3/10 '
‘ .
LD (11+d),n (ii+d)=n  ...... ITIAITII0I 5/19
00IIOIIO
= oy S
2 4 =
LD 4, (BC) A= (BC) A 0000I0I0 2/7
1D A,(DE) A= (DE) veeva..  000IIOIO 2/7
1D A, (nn) A=e-(nn) wevees. QOIIIOIO 4/13
; i i
@ . — n e
LD (BC),A (BC)= 4 ve..... 00000010 2/7
LD (DE),A (DE)= A s o 000I00I0 2/7
1D (nn),A (nn)=—4A, iy 00II00I0 4/13
Bl e
) =
1D A, I A=-I 1100 IITIOIIOI 2/9 ©P/V-Flag
OIOQIOIII wird entspr.
IFF gesetzt
1D A,R A=-R 11100  IIIOIIOI 2/9
0IOIIIII
1D I,A I=A % s @ IIIOIIOI  2/9
0I000IIT
LD R, A Re=d . ..n. 0I00IIII 2/9

0I00IIII



b)

16-Bit-Ladebefehle

2ykl.

Mnemonik ' Symbol.0Op. Flags O0Op.code Erlsdut.
: CZPSNH M/T .
LD dd,nn dd .- nn = .e..... 00440001 3/10 dd|Reg.paar
-n, - 00 BC
-n - 0I |DE
LD ii,nn iji==—nn = ...... II+IIIOI 4/14 IO0|HL
. 00100001 II|SP
— n -
e
LD HL,(nn) L -=— (nn) .... 00I0OIOIO 5/16 Reg.paar
. PO e PRy i et
‘ -n - OI[DE.
LD pp,(nn) ppy=-(nn+1) ... IIIOIIOI 6/20 1II|SP
ppy~-(nn) cvvn.. 0IdAIO0IT
-— n -—
T e B
LD 11,(nn)  iig=(an+1) ...... ITATIIOI 6/20 1 |Reg.ii
111_--(nn) 00I0IO0IO0 0| IX
X - n - I]|IY
e n —
LD (nn),HL (nn+1)-=H ... 00I000I0 5/16
(nn) =-——1 -n -
LD (nn),pp  (nn+1)—=ppy ... IITOII0I 6/20
; _ ~ 0Idd00II
(nn) ‘= ppp -n -
- n -
LD (n),i1  (mn#1)=-iiy ...... ITiIITOI  6/20
00I000I0’
= (nn) ——LiiL -n -
= '
LD SP,HL SP = HL vee... IIITIOOI 1/6
LD SP,ii SP ~— ii - +. II3ITIIOI 2/10
IIIIT00I
PUSH qq (SP-2)=-qa; +.-n-- IIqq0I0I 3/11
(SP=1)em aay
PUSH 11 (SP-2)=-11 ...... IIiII1I0I 4/45
(SP-1)=—1iy III00I0I 1I| AF
POP qq aqy=- (SP+1) ...... IIqq000I 3710
aqy == (SP) PUSH:SP Sp-2
POP ii 11y~ (SP+1) ...... IT4III0I 4/14
117 (SP) 11100001 POP:SP SP+2



e¢) Registertausch, Blockladen und Blocksuchen

Mnemohik

Symbol. Op. Flags Op.code Zykl. Erléut.
, CZPSNH M/T
EX DE HL ~ DE==HL S s Ve ITIOIOII 41/4
EXAF AF==pF' ..., 00001000 1/4} fiir Anwender
; 1 im Normalfall
EXX gg::gg' ESn g IIOIIO0I 1/4 AL b rutebas
HI==HL' )
EX (SP),HL H==(SP+1)  ...... ITIO00II 5/19
L=--(SP) ‘
EX (8P),IX IXﬁ(SP+1) A, ITIOIII0I 6/23
IXE(SP) III000II
EX (SP),IY IYﬁ(SP+1) ...... ITIIII0OI 6/23
I¥s(SP) TII000II
LDI (DE)=—(HL) 1.00 ' III0OIIOI 4&/16 BC=0 setzt
DE~DE+1 10100000 B-Elap
HI=HL+1
BC=BC-1 ; ;
LDIR wie LDI ..0.00 IIIOITIOI 5/21 wenn BC#0
Wiederh. bis I0II0000 " :
BC=0 ‘ 4/16 wenn BC=0
LDD (DE)=-(HL) .. 1.00 IIIOII0I 4/16
DE-=— DE-1 I0INION00
HL = HL—1 :
BC=— BC-1.
LDDR wie LDD ..0.00 IIIOIIOI 5/21 wenn BC#0
Wiederh. bis I0III000 : -
BC=0 ; : 4/16  wenn BC=0
CPI A-(HL) LI IIIOIIOI 3/16 BC=0 setzt
fy HE=HL+1 I0I0000I P-Flag
BO~-BC-1 ,
CPIR wie CPI LT IIIOII0I -3/21 wenn BC#0
Wiederh. bis I0II0001 au. A#HL
BC=0 oder 3/16  wenn BC=0
A=(HL) oder
: A=(HL)
CPD A-(HL) LINIT! III0IIOI 3/16 ;
HI=HL-1 I0I0I00I- !
? BO=BC-1 ;
CPDR wie CPD 3BT IIIOIIOL.  3/21 wenn BC#0
Wiederh. bis I0IIIO0O0I u. A#(HL)
BC=0 oder 3/16  wenn BC=0
A=(HL) i oder
A=(HL)



d) Arithmetische und logische Operationen
" Mnemonik Symbol.0p. Flags Op.code Zykl. Erliut.
: CZPSNH M/T
ADD r A=-A4r 11VI0! I0000 » 1/4 r Reg.
ADD n A=-A+n 11vio! IIQO0IIO 2/7 000 | B
: -n- 00I | C
; : 0I0 | D
ADD (HL) A= A+(HL) 11vio! 10000II0 2/7 0II | E
ADD (ii+d) A=-A+(i1+d) 1!V10! IIAIIIOI 5/19 100 | H
10000110 I0I| L
-d - IITI | A
ADC & Aw-A+s+0Y 11vio! 001 8 kann sein;
SUB s Aw-fp-g 010 A,B,C,D,E,H,L
‘ (HL), (1X+d),
SBC s Ae-A-3=CY  1VIT1 OII ‘(I¥+d)oder n
AND s A=-Ans oIP!II TO00 wie beim ADD-
OR & A=-Avs 01P100  IIO St
XO0R s A= ADs 0!P!00 101 Die angeg.Bits
CMP & A-s tryirr TIT " ersetzen die
INC r=r+1 <, IVI0! 00 r 100 1/4 gekernz. im
INC (HL) (HL )= (HL)+1.1V!0! 00IIOTI00 3/11 ADD-B
INC (11+d), (1i+d)= L1vio! ITI4ITIOI 6/23
(ii+d)+1 00II0I00
. e d S
DEC m m-=-m—1 LIV 101 wie INC oben
ADD HL,ss HL=HL+ss !...0X 00ssIOOI 3/11 ss | Reg.paar
ADC HL:BB HL=-HL+ss+CY!!V!0X IIIOIIOI 4&4/415 [¢]9] B
: 0IssIOIO ! 01 DE
I0 HL
SBC HL,ss HL=-HL-ss-CY!!VIIX IIIOIIOI 4/15 II SP
0Iss00I0
ADD ii,pp ii=-ii+pp I...0X IILIITIOI 4&4/15 Reg. paar
00ppIQ0I 80
01 DE
I0 ii
II SP
" INC ss gse—gs+1l  ..... . 00ss00II 1/6 ss wie ADD HL,
' 88
INC i1 iie1i+1 vees.. ITATITIIOI 2/10
; 00I000II
DEC ss 554—55-1' vess. 008sIOII 1/6
DEC ii 1ieii-1 veeses IIZIIIOL 2/10
00I0IO0II 2



e) Rot-, Schiebe-, BCD-, Akku.- und Flag-Operationen

Mnemonik Symbol.Op. Flags Op.code Zykl. Erliuterungen
CZPSNH M/T '
RLCA Fe——v ] !...00 00000III 1/4 Akkumulator
[7 =—0 rctieren
RLA !'...00 000IOIII +1/4
Il.7"'—0.
RRCA 1...00 0000IIII 1/4
I7—'-0. g
RRA !...00 Q0OIIIII 4/4
Il?—-—O..
RLC r 11P100 IIOOIOII 2/8 T Reg.
(HE) ’ 00000 r 000 | B
RLC (HL H 11P100 IIOOIOII 4&4/15  00I | C
7= O 00000II0 : 0I0O | D
RLC (dii+d) 112100 IILITIOI 6/23 OII | E
IIOQIO0II I0O0 | H
-4 - IOI | L
00000110 IIT| A
RL m 11P!00 0 Befehlsformat
H Register und
7=—0 Zyklen wie bei
RRC m ; H1P100 001 RLC m. .y
¥ ﬁ Die unterstr.
¥ s Bits sind aus-
RR m 110100 0II zutauschen!
.7——0'l.
"SLA m 11P1O0  I00 m k?nn)sr(ein: ;
T HL IX+d
fonl ety i
SRA m 1IPIOO I0I 1. ] Reg. ii
0 IX
T—e=0
SR 11P100  III. I |
0=[T—=0HcY] -
RLD JIP1O0 IIIOIIOI 5/18
7 0|7 0] OIIOIIII
i A (HL). !P100 IIIOIIOI 5/18
7 Ol]7 O0II0O0III 4
‘ L i
DAA BOD-Korrektur !!P!.! O0O0I0O0III 1/4 nach Add./Sub.
CPL A —-— ....II O00IOQIIII 1/4 Bitweises Kompl
NEG A=-0—A 11711 ITIIOIIO0I 2/8 Zweierkompl.
i : 0I000I00
LCF CY=TT 1...0X 'O0IIIIII 1/4 Carry-Flag neg.
SCF CY =—1 I...00 OOIIOIII 1/4 Carry-Flag
setzen



f) Bit-Befehle, NOP und Interruptverarbeitung

Mnemonik Symbol.Op. Flags Op.code kal. Erl&ut.
CZPSNH M/T
BIT b,r z-—'é'; LIXX0I  IIOOIOII - 2/8 b bit
: 0l b r 000 0
; . 001 1
BIT b, (HL) Z-=- (‘H’D"‘b L1XX0I  IIOOIOII  3/12 QIO 2
: 0I b IIO oII| 3
BIT b,(11+d)7=TIi+d)- .IXX0I IIiIrror s/20 199/ 2
h 11001011 101} 5
110 6
- -
0I b IIO0 I} 7
SET b,r rb-lx Y ve.... IIOOIOII 2/8
II b r r Reg.
- 060'_‘55'
SET b,(HL) (HL),=—TI ...... TI00I0II  4/15 001 C
\ II b IIO 010} D
SET b, (11+d)(13+4d)p I ...... IIiIIIOL 6/23 OII E
11001011 100 H
-d - 101 L
II b IIO III A
RES b,m m, =-— 0 S g 10 i Reg.ii
et e Tor IT .
wie SET einsetzen I, 1Y
NOP' - - wees.s 00000000  1/4 keine Op.
HALT CPU-Stop St OIIIOII0 1/4 Weiterar-
beit bei
‘Interrupt
DI IFF-=— ¢ i R IIII00II - 1/4 Interrupt
a4 . sperren
EI IFF=-1  ...... IIIIIOII 1/4 Interrupt
freigeb.
IMO Interrupt- ...... IIIOIIOI  2/8 Mode 0
mode setzen : QI000IIO0
M1 " ..., IIIOIIOI 2/8 Mode 1
0I0IOII0 g
IM2 LR R B $iT ITIIOIIOI 2/8 ' Mode 2
0I0OIIIIO Vektorin-
: ‘ terrupt
RETI PC.=— (SP) ...... IIIOIIOI  4/14 Riickspr.
PG, = (SP+1) 0I00IT0T B (LR
1 A O Progr.
SP =— SP+2 _
RETN wie RETI SUSE TIIOITIOI  4/%4  Riickspr.
IFF2=1IFF 01000101 aus NHI-
x Progr.
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g) Spriinge, Unterprogrammaufruf und -riicksprung

Mnemonik Symbol.Op. Flags Op.code 'Zykl. Erl&dut.
CZPSNH M/T
JR #e PC~=-PC+e cevss. 000II000' 3/12 relat.Sprung =)
- g=2 -

JRoc #e - PC=PC+e  ...... 00Icc000 2/12 ¥enn Beding. .
wenn Bed.erf. - e-2 - 2/7 enn kein Spr.
wenn Bed. co Bed. cec
nicht erf.: =
Kein Sprung’ 0I Z Z=1

I0 NC CY=0
5 B3 1 C CY=1
JMP nn PC=-nn II0000II ‘3/10 i Reg. 1i
-n -~ 0 X
) -n - I 1Y
JPcc nn PC=nn = ...... ITece0I0O 3/10 ccec] Bed. ce -
: - n - 060| NZ Z=0
. -n - 00I| 2 Z=1
JMP (HL) PC=HL. . e ITIIOI00I 1/4 0I0| NC CY=0
JMP (11)  PC=-i1  ...... IIiTIror o/ BEL) € GE=l
ITI0I00I I00| PO P/V=0
I0I| PE B/V=I
DJNZ #e Be-B-1 " eevus 00010000 2/8 II0| P S=0
: wenn B#0: - e-2 - IIT| M S=I #)
PC=PC+e wenn B=0
wenn B=0
kein Sprung 3/13 wenn B#0
CALL nn (SP-1)=PC, ...... IIOOIIOI 5/17
k (SP—?)—-PCL sesens = N0 —
SP=-3P-2 -n -
PC=-nn '
CAece nn wie CALL  ...... ITeccIO0 5/17 wenn Beding.
wenn Bed.erf. -n - 3/10 erf.,sonst Auf-
-n - ruf nHchster
F g Befehl
RET PCﬂ'“(SP) 4 II00I00I 3/10
: PCH-—(SP+1)
SP=-5P+2 -

Ree wie RET = ...... IIcce000 3/11 wenn Beding.

- wenn Bed.erf. 1/5 erf.,sonst Auf-
! k ruf ndchster

RST p (SP-1)=-PC ....,. ITtttIIT 3711 Defehl

(SP—E)‘#PCL ......
SP=—SP-2
PCﬁﬁ-O

; PC=1p s

#) Bei Sprung” zu einer symbol.Adresse wird

kein "#" angegeben.




h) Ein- und Ausgabe

Mnemonik Symbol.Op. PFlags Op.code %ykl. Erldut.

CZPSNH M/T
IN n A=—(n)  ...... II0IIOII 3/11 n ist nieder-
. ' -n - wert. AdreBteil
OUT n (n)=—-4  ...... II0IO0II 3/11 A ist hoher=-
. - n - wert.AdreBlteil
INr | r=(0) .IP10! IIIOIIOI 3/12 C ist nieder—
0I r 000 wert.Adrefiteil
OUT r (C)=71r ..., III0IIOI 3/12 B ist hher-
y ) 0I r 00I wert.Adrefteil
INF Flags!=—(C) .!P!0! IIIOIIOI 3/12 r | Reg.
; 0III0000 . 000 B
INT (HL)=— (C) .+XXIX IIIOIIOI 4/16 8% CD
B=-B-1 I0I000I0 011 B
HI=~HL+1 i 100 H
INIR wie INI JIXXIX  IIIOII0OI 4721 Io01 1
Rep.bis B=0 I0II00I0 4/16 I1I n
IND (HL) =— (C) .+XXIX IIIOIIOI 4/16 +...Zero-Flag
B=B-1 I0I0IOIO wird von B=0
HL=-HL-1 gesetzt
INDR wie IND JIXXIX  IIIOITOI  4/21 wenn B#0
Rep.bisg B=0 I0IIIOIO 4/16 wenn B=0
QUTI (C)=—(HL) .+XXIX | IIT0IIOI 4/16
B=-B-1 ! ] I0I000I1
HI~—HL+1
0TIR wie OUTI JIXXXI  ITITIOIIOI 5/21 wenn B#0
Rep.bis B=0 I0II00II 4/16 wenn B=0-
QUTD " (€)=~ (HL) ~+XXIX IIIOIIOI 4/16
B=-B-1 ] JOIOIOII
HL=—HL-1
OTDR wie QUTD JIXXIX ITIIOIIOI 5/21 wenn B#0
; Re.bis B=0 I0III0II 4/16 wenn B=0
i) Pseudoopérationen
Mnemonik Erlduterung
DB nn definiere Byte mit dem Wert nn :
DW nnnn definiere Doppelbyte mit dem Wert nnnn
DM 'aabc' definiere Zeichenkette mit den Zeichen aabe
. (ASCII-Code)
END Verlassen der Quellcode-Eingabe

MAR:EXT nnnn - definiere Marke mit der externen Adresse nnnn

Pseudcoperationen werden nicht reassembliert.

vil- 8
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=IY

FD fir ii

Erstes Byte DD fiir ii=IX,

und FD

Tabellen DD Tab.DD/CB+FD/CB
09 ADD ii,BC 46 | AND (ii+d) 06 RLC (1i+d)
19 ADD ii,DE AE | XOR (ii+d) OE RRC (ii+d)
21 LD ii,nn B6 | OR (ii+d) 16 RL (1i+d)
22 LD (nn),il BE | CMP (ii+d) 1E RR (11+d)
23 INC 11 ¢B | Tab.DD/CB 26 SLA (11+d)
29 ADD ii,1d E1 | PoP 11 8 |2E SRA (1i+d)
24 1D ii,(nn) , 8 [3E SRL (11+d)
2B DEC ii E3 | BX (SP),11 | @ |46 BIT o,(ii+d)
34 INC (1i+d) E5 | PUSH it 2 14E BIT 1,(ii+d)
35 DEC (ii+d) E9 | JHP (ii) § 56 BIT 2,(1i+d)
36 LD (ii+4d),n F9 | LD SP,ii Z|5E BIT 3,(ii+d)
39 ADD ii,SP 66 BIT 4,(1i+d)
46 LD B,(ii+d) 6E BIT 5,(ii+d)
4E LD C,(1i+d)) ' 76 BIT 6,(ii+d)
56 LD D,(ii+d) ~| 7B BIT 7,(1i+d)
5E LD E,(ii+d) 86 RES 0,(ii+d)
66 LD H,(ii+d) 8E RES 1,(i1+d)
6E LD L,(ii+d) 96 RES 2,(ii+d)
70 LD (1i+d),B < |9E RES 3,(1i+d)
71 LD (1i+d),C 546 BES 4,(114a)
72 LD (i1+d),D 2 |AE RES 5,(ii+d)
73 LD (ii+d),E n|B6 RES 6,(11+d)
74 LD (ii+d),H B I BE RES 7,(ii+d)
75 LD (ii+d),L |06 SET 0,(1i+d)
77 LD (1i+d),A ZlCcE SET 1,(1i+4)
7E_ LD A,(¥i+d) 8 |p6 SET 2,(1i+d
86 ADD (di+d) 2 [DE SET 3,(ii+d)
8E ADC (ii+d) & | B6 SET 4,(11+d)
96 SUB (ii+d) S |EE SET 5,(ii+d)
9E SBC (i1+d) @ |P6 SET 6,(1i+d)

M |PE SET 7,(ii+d
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Tabelle ED

IN IN IN IN LDI LDIR
B D H F
OUT ouUT ouT CPT CPIX
B D H
SBC SBC SBC SBC INT INTH
HL,BC |HL,DE |HL,HL | HL,SP
LD 1D LD oUTI | OTIR
(n2),BC K(nn),DE (nn),SP
NEG
RETN
MO TH4
B

LD LD RRD
I,A AT
IN IN N N 10D LDUR
C E - L A
ouT ouT OUT ouT CPD CPIK
¢ E 3 A
ADC ADC ADC ADC IND INDA
HL,BC |HL,DE |HL,HL | HL,sP
LD 1D LD ourn | omnR
BC, (nn)| DE, (nn) 5P, (nn)
RETI

M2

RLD

4 5 6 7 A 3
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Anlage 2 Abschrift A

VEB Elektronik Gera

GAB-Nachwelis

gemaB ASVO vom 01.12.1977

Benennung Microcomputer MC 80

Hersteller VEB Elektronik Gera, Betriebs-
teil B .

Entwicklungsstand K 5/0

1. Hauptmerkmale der gesundheitsschutz— und arbeitsschutz-

sowie brandschutztechnischen Losung

1.1. Mechanisch-konstruktive Ausfﬁhrung

Das Gerdt MC 80 ist als Auftischgerdt ausgefiihrt. Die Auf-
stellun§ am Arbeitsplatz obliegt damit weitgehend den Anforde-
rungen des Anwenders.

Das Gehduse weist abgerundete Ecken und Kanten auf und ist
frei von stdrenden Vorspriingen.

Losbare Teile sind dile Tastatur und der Ltschkammereinschub.
Das Abnehmen der Tastatur erfordert sicheres Zufassen.
Mechanisch bewegte Teile treten nur im Magnetbandlaufwerk
auf. Der Antrieb erfolgt im Normalfall bel geschlossener
Klappe. Das Drehmoment ist gering und ungefidhrlich.

Die Tastatur garantiert eine giinstige Handauflage, die Er-
miidungserscheinungen beim Eingeben vorbeugt. Der Aufwand fiir
die Tastenbetidtigung ist gering und entspricht der elektro-
nischen Schreibmaschine.

Fiir die Bildrthre ist Implosionsschutz durch die Metall-
armierung gegeben, so dafl bei sachgemidBer Montage und Hand-
habung keine spontane Implosion auftritt.

1.2. Elektrische Ausfiihrung

Das Ger#t ist in Schutzklasse I (mit SchutzleiteranschluB)
ausgefilhrt und nur an Netzen mit SchutzmaBnahme nach

TGL 200-0602/02 mit SchutzleiteranschluB betreibbar.

Bei angesteckter Tastatur, geschlossener Loschkammer und
abgedeckter Programmierfassung wird der Schutzgrad IP 20
erreicht.

Damit ist ein Berithren spannungsfilhrender Telle ausgeschlos-
sen. Durch die Einhaltung der Kriech- und Luftstrecken und
die Leitungsfilhrung ist auch eine gefdhrdende NZherung an
spannungsfiihrende Teile nicht mtglich.

i1



Fiir die zum Betreiben der Bildrthre benttigte Hochspannung
von 9 bis 12 kV sind im Gerdt besondere Abschirmungs- und
SicherheitsmaBnahmen getroffen worden durch

- Kdfig fiir Hochspannungstransformator
- TGL-gerechte Isolierung der Anodenleitung
- Anodenclip mit Plastschutzkappe

Diese MaBnahmen kommen dem Serwvice zugute.

Nach Abnahme der Abdeckung ist die Programmierfassung zuging-
lich. Bei gestecktem EPROM-Schaltkreis ist hier eine Beriihrung
von Kleinspannungen méglich. Wihrend des Betriebes treten

max. 27 V, potentdalgetrennt vom Netz, auf.

Die Einhaltung der Schutzklasse I wird durch folgende Maf-
nahmen gesichert

- Schutzleiteranschlufl der GehZuseteile iiber Kabel oder
Rahmen und Schraubverbindung mit Zehnerscheibe, die sich
in die Oberfldche eindriickt.
Die Schraubverbindungen fiir den Schutzleiteranschlull werden
in der Dokumentation genannt.

- Schutzleiterpriifung mit I = 15 A entspr. TGL 200-0602/02

- Isolationspriifung mit 1,5 kV, 50 Hz zwischen Netz und Ge-
hduse verbunden mit Sekundirseite.

Am Netzachalterrund im Hochspannungsteil ist Funkenbildung
mSglich. Bin Explosionsschutz fiir explosive Gase ist damit
nicht gegeben.

Beim Stecken ist der Steckverbinder filr den Bediener nicht
zugdnglich.

1.3. Optische Beanspruchung

Die Farbgebung des Gerites ist neutral und unauffdllig.
Als Datensichtanzeige wurde ein griiner Bildschirm gewihlt,
der glinstige Augenvertridglichkeit gewidhrleistet.

Es wird ein ruhig stehendes Bild erzeugt.

Die Helligkeit der Bildschirmanzeige ist einstellbar.

1.4, Rontgenstrahlung

Die Réntgenstrahlungsdosis ist im Arbeitsabstand (ca. 0,6 m)
‘weit unterhaldb dem zulissigen Maximalwert von 0,75 mR/h.

Der Hersteller der Bildrdhre gibt im Abstand von 5 cm einen
Maximalwert von 0,5 mR/h an.
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1.5. Ozongasbildung

Die UV-Strahlung der L&schkammer ( = 250 mm) gelangt
nicht direkt nach auBen. Ra%

Mit der UV-Strahlung einher geht die Ozongasbildung Fiir
Ozongas gelten folgende Werte:

Geruchsschwelle: 0,02 mg/m’
MAK-Wert: 0,2 mg/m?

Im Arbeitsbereich (Abstand ca. 30 cm) wurden unter ungiinstigen
Bedingungen (6 Std. Brenndauer, Kammer halb gedffnet, kleiner
Raum mit geringer Luftzirkulation), MeBwerte bis etwa

0,05 mg/m’ ermittelt.

2. Verbleibende Gefdhrdungen und Erschwernisse, sowie er-
forderliche VerhaltensmaBnahmen zur Verhiitung schid-
licher Auswirkungen .

Abweichungen von den Reghtsvorschriften treten nicht auf.
Eingriffe in-das Geridt sind durch den Anwender im Bereich des
Mikrorechners (Aufnahme 1) zulissig. Das Geridt darf jedoch
nur bei gezogenem Netzstecker gedffnet werden.

Zum Zwecke der Priifung und Reparatur darf das gedffnete Ge-
rdt nur von unterwiesenem Fachpersonal betrieben werden.

Beim Transport des Gerdtes ist die Tastatur und das. Netz-
kabel abzunehmen. Abnehmen und Anstecken der Tastatur hat auf
einer ebenen Tischplatte zu erfolgen.

Zur Vermeidung des Ozongeruches ist die L&schkammer geschlos—
sen zu betreiben und fir gute Liftung zu sorgen.

Wird seitens des Bedieners ein griBerer Abstand zum Bild-
schirm gewiinscht, so kann das Gerdt mit abgesetzter Tastatur
betrieben werden. Hierzu ist fir den 58-poligen Steckver-
' binder ein Kabel (Plastschlauchleitung) mit Griffschalen an-
zufertigen.

Das Ger#t darf nicht in R&umen mit explosiven Medien be-
trieben werden.

Die fur den Anwender wichtigen VerhaltensmaBnahmen werden
in der Bedienungsanleitung ausgewiesen.

v -3



3. Gutachten und Dokumente

- MeBiprotokoll iiber Ozoﬁbildung von der Arbeitshygiene-
inspektion Gera (Schreiben vom 14.10.82)

-~ TGL 7705 Allgemeine technische Bedingungen fiir Bild-
wiedergaberthren

Gera, den 10.05.83 ) gez. Dr. Brose
Direktor WuT

Stellungnahme der Schutzglitekommission:
Die Anforderungen der ASVO § 3 (1) und (2). sind erfiillt.

Reg.-Nr. 132/83

Gera, den 10.05.83 gez. 1.V. Milker
! Vors.d.Kommlssion
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VEB Elektronik Gera

2.
2.1.

2.2.

Anlage 3

Beschreibung
TKO-Test "“TKO 2"

Ziel und Umfang der Priifung

Mit Hilfe des Testprogrammes TX0 2 soll die Funktions-
fzhigkeit des Mikrocomputers MC 80.22 nachgewiesen
werden. Die Funktionsgruppen Magnetbandeinheit, Tasta-
tur und EPROM-Programmierung werden einmalig, die Spei-
cherbaugruppen und das Display zyklisch getestet.

Komponenten
Magnetband

Der Magnetbandtest beginnt mit dem Schreiben von

3FH Blocken eines zufZllig ausgewdhlten Bereiches.
Diese Aufzeichnung wird anschliefiend gelesen und ver-
glichen. Bei ordnungsgeméBer Schreib- und Lesefunktion
wird zum SchluB die Bandendabschaltung und der Kasset-
tenauswurf getestet.

Die Bedienung des Laufwerkes erfolgt ohne Bedienerkom-
mandos (Ausnahme: Auswurf). Der gesamte Magnetband-
test wird protokolliert.

Uhr

Mit Beginn der Tastaturpriifung wird eine Uhr gestartet,
die st¥#ndig in der rechten oberen Bildecke Stunden,
Minuten und Sekunden anzeigt. Der TKO-Test ist fiir eine
Dauer von 100 Stdn. ausgelezt; nach dieser Zeit und
Beendigung des Priifzyklus ROM-RAM-Display erscheint

die Ausschrift 'ENDE'.

. Tastatur

Die Tastatur wird auf Schliisse und Unterbrechungen
geprift. Dazu wird auf dem Display die jeweils zu
priifende Taste blinkend und alle gedriickten Tasten

(z. B. auch bei SchluB) statisch angezeigt. Nur bei
Erkennung der einzeln bestiétigten, richtigen Taste wird
der Test mit der folgenden Taste fortgesetzt. Die Funk-
tion der BREAK-Taste wird mitgepriift, die der RESET-
Taste nicht.

. EPROM-Programmierung

Zu diesem Test ist ein Prif-EPRUM zu stecken. Der In-
halt dieses EPROM wird gelesen und mit dem Soll-Inhalt
verglichen. Dadurch werden Fehler auf Adressen-, Daten-
und Steuerleitungen und fehlende Betriebsspannungen
erkannt. Eine Kontrolle der Frogrammierung erfolgt
nicht.



2.8.

Zyklussteuerung

Die Zyklussteuerung ruft nacheinander die Komponenten
ROM. RA¥ und Display auf und zzhlt die Zyklen.

rOM

Die Module S 0.1 - S 0.4, S1.1. - §1.5, 8 2,

S5 3.1 -5 3.7 und S 4 werden durch Vergleich ihrer
CRC-Werte mit dem Sollwert auf Vollstidndigkeit und
Richtigkeit gepriift. Die Bildung des Priifrestes er-
folgt in einem Zyklus zu jedem EPROM 10 mal, so dal
auch instabiles Verhalten erkannt wird.

Fehler werden durch '*' hinter dem Priifrest angezeigt.
Bei den Geriten ohne BASIC sind die CRC—Werte fiir

S 3 und S 4.1 - S 4.7 ungliltig.

. RAM

Es wird der Operativspeicher K 3525 auf Adresse
CH@IH-FFFFH gepriift. Dazu wird jeweils 1 Bit im
gesamten Bereich neglert, der Prifrest iiber diese

16 KByte gebildet und mit dem Sollwert verglichen
(Fehleranzeige wie bei RONM).

Da wihrend dieser Priifung das auf dem RAM befindliche
Testprogramm nicht genutzt werden kann. ladt die
Zyklussteuerung die Komponenten RAM und Uhr (Inter-
ruptserviceroutine) auf den RAM-Bereich der ZRE um.

Display

Mit Hilfe der Komponente Display (2 Bilder) ist eine
visuelle Uberpriifung der Bildgeometrie, -linearitit
und des DA-Wandlers midglich. ;

Testhilfsmittel

- 1 Kassette mit TKO-Testprogramm
— 1 Test-EPROM mit Bitmuster (HL) : = L



Bedicsnungsanleitung

zum T¥0-Test "TKQO 2"

Das TKO-Testprogramm fiir den MC B80.22 ist 40 Blbcke
lang. Es befindet sich auf der Kassette ab Block F@@g1
und ist in den RAM-Bereich E@@@H bis FFFFH zu laden.
Der Start erfolgt aus dem Henii.

TEST 01:
MAGNETEAND

Zum Test der Magnetbandfunktionen Schreiben., Lesen

und Spulen verbleibt die Xzssette mit dem Testprogramm
im Gerdt. Alle Funktionen. auller der Kontrolle des Kas-
settenauswurfes. werden zutomatisch ohne Bediener-
kommandos ausgefithrt; ein Abbruch des Testes ist nur
mit 'RESET' mtglich. Die aktuelle Laufwerkfunktion wird
unterhalb der Versuchsznzahl durch &=, <« , RD. WR. CUE
bzw. Leerzeichen fir Stop zezeigt.

Beim Betdtigen des Kassszttenauswurfes beginnt nach dem
Schlielen ein neuer Testzyklus.

SCHREIBEN

Nach dem Start des TKO-Teztes aus dem Mzniu beginnt die
Aufzeichnung von 3 FH El%cke ab Block @@41H;

die RAM-Adresse wird zufZllig zwischen C@@@H-CE7FH
gewdhlt.

Im Fehlerprotokoll steht fiir jeden zu schreibenden
Block ein Punkt. der hei erfolgter Aufzeichnung ver-
schwindet. Die erste Poszition im Fehlerprotokoll ist
fir den zu suchenden Elook @@4PH reserviert; hier wird
die Anzahl der Spulverszuczhe bis zum Erreichen des
Fangbereiches angezcigt fz.B.4 §) steht statt 'S’ ein
'C’, wird ein Sektor mit CHC gelesen.

Sollte nach 9 Spulversunhen Bloeck @%4f nicht gefunden
worden sein, erscheint die Ausschrift 'Block #4449
fehlt' oder bei fehlender Bandmarke azuch "FDAT' und
nach kurzer Zeit wird ein neuer Versuch gestartat.



LEIEN
Nach der Aufzeichnung erfolgt das Lesen der 3FH Eldcre
in den RAM ab Adresse Eff8#H. Das Fehlerprotokoll wirc
Wwie beim Schreiben benutzt. Fir den Elock @#@41 sind
i.a. 3-4 Spulversuche erforderlich, so dall im Fehler-
protokoll die Ausschrift 3 £ bzw. 4 S erscheint.
Geht beim Lesen die Synchronisation verloren oder ist
ein Block nicht ordnungsgemil aufgezeichnet worden.
wird dies im Fehlerprotokoll ebenfalls mit der Anzahl
der Spulversuche und dem 'S' angezeigt.

L]
VERGLEICH p
Sind alle 3FH Bldcke eingelesen, erfolgt ein Vergleich
der HAM-Bereiche E@8@-EFFF mit Cd...CF.
Bei Vergleichsfehlern (z. B. wenn die Aufzeichnung von
vorausgegangenen Tests gelesen wurde, weil das Schreiben
nicht funktioniert), wird im Fehlerprotokoll die Anzanl
Fehler pro Block (max. 88H) angezeigzt und anschlieBend
ein neuer Testzyklus begonnen.

KONTROLLE BANDENDABSCHALTUNG UND KASSETTENAUSWURF

Die Kassette wird im schnellen Rikcklauf zum Anfang
gespult. Bei ordnungsgeméBer Funiktion der Bandendab-
schaltung wird der Bediener zur Entnahme der Kassette
aufgefordert.

TEST 02:
TASTATUR

Bei diesem Test werden die einzelnen Tasten reihenweise
fortlaufend tiberpriift und auf dem Bildschirm angezeigt.
Gleichzeitig startet beim Tastaturtest eine Uhr, die
die Dauer des Testes bis maximal 100 h anzeigt.
Das Zeichen der jeweils zu testenden Taste blinkt auf
dem Bildschirm. YWenn die Tacte ia Ordnung ist. ver-.
lischt nach dem Bet#tigen das Zeichen auf dem Bildschirm
und das ndchste blinkt. Nach dem Lriicken der Umschalt-
taste ( ) muB mittels einer anderen UC-Taste wieder
zurickgeschaltet werden. Bei auftretenden Fehlern miissen
diese erst beseitigt werden, bevor die n#chste Taste
zepriift werden kann. Wenn mehrere Tasten Schluf unter-
einander haben, leuchten alle entzprechenden Zeichen
auf dem Bildschirm, blinken aber nicht. Wenn die Tasta—
tur fehlerfrei ist, folgt nach priifen der letzten Taste
(ENTER) der nichste Test.

DAUER 00:02:3%



TEST 03:

EPROM - PROGRAMMIERUNG
EPROM — STECKEN

ENTER DRUCKEN

Ein mit einem definierten Bitmuster programmierter EPROM
wird auf die Fassung gesteckt, eingelesen und mit einem
Speicherbereich verglichen. Wenn der Vergleich keinen
Fehler ergibt, wird der zyklische Dauertest gestartet.

Ist ein leerer oder falscher EPROM gesteckt bzw. die
Fassung defekt, eracheint die Ausschrift "EPROM LEER"
bzw. "EPROM FEHLER". 5

Bei der Ausachrift "EPROM DEFEKT"? ist zu kontrollieren,
ob iiberhaupt ein EPROM gesteckt umd ob er richtig
gesteckt ist. Wenn die Programmierung in Ordnung ist,
folgen 5 Tests, die zyklisch abgearbeitet werden.

ZYKLUS 0001 DAUER: 00:29:19
TEST 11: HODUL 50.1-S1.5

0.1 E#f22H 1.2 53ECH

0.2 D@#3FH 1.3 FFATH

0.3 8203H 1.4 61BCH

0.4 2@¢BFH 1.5 1¢48H

1.1 45DDH

72——\‘_‘—‘
—— i —

ZYKLUS 0001 DAVER 00:29:28
TEST 12: MODUL 52-54.7

2 pE@EH 3 C31AH

4.1 @DeDH 4.5 75C4H

4.2 AG3CH 4.6 AF6FH

4.3 BB53H 4.7 367DH

4.4 ATSEH

I
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+PEST 13:

ZYKLUS 0001

RAM CQ@#@H - FFFFH

. /BIT PRUFSUMME

$46DH
EA9DH
C9ACH
BFCEH
g30AH

W N -0

Bei diesen Tests, die in der Schleife immer
wieder abgearbeitet werden, muf auf fehler—

hafte Priifsummen ( hinter der jeweiligen

/BIT PRUFSUKHNE

~ O w F

DAUER 00:29:55

@A3AH
19F1H
3F55H
721DH
g46DH

zwel verschiedene Grafikdarstellungen

Priifsumme) geachtet werden.

Der Test lsuft 100 h lang und wird dann am
Ende eines Zyklus abgebrochen. Auf dem Bild—

schirm blinkt dann “ENDE".

[<1
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VEB Elektronik Gera

DDR - 6500 Gera
Parksirafle 3

GARANTIE
URKUNDE

Fir das Gerit

Gerite-Nr.: [{6 F

wird nach umstehenden Bedmgungen
Garantie geleistet.

Herstellung: [1%r2 Monat A Jahr

Endpriifer: /A{ ._TKO: &L:O@Lu:_')

Ubernahme durch den Ka‘iu_fer:

Datum Unterschrift




Die Garantiefrist betragt _/2 Monate und beginnt
mit der Ubermmahme des Gerdtes durch den
Anwender.

Bei Einsatz des Gerétes in Finalerzeugnissen
sind gesonderte Garantievereinbarungen
zwischen dem VEB Elektronik und dem Kaufer
des Gerates abzuschlieBen.

Garantie wird nur innerhalb der technischen
Parameter des Erzeugnisses und seiner Teile bei
Einhaltung der in der Betriebsdokumentation
festgelegten Einsatz-, Transport- und Lager-
bedingungen gewdhrt.

Inbetriebnahme, Bediznung, Wartung und
Reparatur einschlieBlich der dabei verwendeten
Arbeitsmittel haben den Vorschriften der Betriebs-
bzw. der Servicedokumentation zu entsprechen.
Reparaturarbeiten sind von Fachkréften durch-
zufithren, die vom Hersteller befugt sind.

Die Bedienung des Gerétes darf nur nach
geltenden Bedienungsvorschriften erfolgen.

Von den Vorschrifien abweichende Eingriffe,
Verdanderungen des Originalzustandes sowie der
AnschluB von eigenen Bauteilen, Baugruppen
oder Erzeugnissen des Anwenders oder von
Erzeugnissen anderer Lieferfirmen, die nicht
den Bedingungen der Betriebsdokumentation
entsprechen, sind ohne Zustimmung des
Herstellers unzuléssig.

Der Ausfall des Gerites ist ein Ereignis, das
den Verlust der Arbeitsidhigkeit des Geriétes
zur Folge hat, die nur durch Reparatur wieder
hergestellt werden kann.



. Keine Ausfille im Sinne der Definition laut 5.

sind:

— Ausfille durch unsachgemédBe Behandlung
— Ausfalle durch Verwendung falschen Zubehérs
— Ausfélle durch Eingriff Unbefugter

— Ausfélle oder Méangel von Zubehérteilen,
die nicht zum Leistungsumfang gehoéren

— Bedienfehler
— Ausfall der Energieversorgung

— Austille durch ungentigende oder nicht
fachgerechte Wartung.

. Der Hersteller oder von ihm beauftragte Partner
haben das Recht, durch Inspektionen die
Einhaltung der Garantievoraussetzungen zu
kontrollieren.

. Garantieleistungen erfolgen nicht

— fur Schaden, deren Ursache keine Qualitats-
méngel des Erzeugnisses sind

— far Schédden, die als Folge einer Verletzung
der Garantievoraussetzung eingetreten sind,

— wennFabrikationsnummer/Maschinennummer
und Sicherheitseinrichtungen entfemt oder
unkenntlich gemacht werden,

— wenn nach Ubergabe/Ubernahme ein Eingriff
in die Schaltung (z. B. nachtrédgliches Verlegen
oder Entfernen von Leitungen) erfolgt ist,

— wenn Schiden durch unsachgeméBe Behand-
lung, unzuldssige StoBbelastung, Eindringen
von Flissigkeit, Verhinderung des Wéarme-
austrittes, Einwirkung aggressiver Medien
zuriickzufithren sind,

— fir Arbeiten, die in der Betriebsdokumentation
zur laufenden Pilege des Erzeugnisses vom
Betreiber durchzufithren oder zu veranlassen
sind. '



9. Baugruppenverzeichnis:

Baugruppe

Nr.

-

Austausch
Nr. / Datum -

Austausch.
Nr. / Datum

Austausch
Nr. / Datumn

Laufwerk

k.

%
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