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1. Einleitung
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Das Kirzel PAL steht fir "Programable array Logic®.
Der deuteche Begriff den man Fir array-logic, bzw,
logic-array gefunden hat, ist "Gatterfeld". Grundsitzlich
ist ein PAL ein IC mit i.a. 28 oder 24 Arnschlissen in
Stimlinebauweise. Die PAL‘s sind schon einige Jahre auf dem
Markt erhi&1tlich und eind von  ihrer Architektur her
vergleichbar mit den wesentlich hiufiger vorkommenden FROM.
Die Unterschiede verdeutlicht BILD 1.
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BILD la : Architektur eines PROM 1k @ und eines FPLA
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e e e e e PROGRAMMABLE ARRAY LOGIC FAMILY
e ——— e -— NUMBER OF ARRAY INPUTS
[ = = e e — OUTPUT TYPE:
H = ACTIVE HIGH
L = ACTIVE LOW
C = COMPLEMENTARY
R = REGISTER
X = EXCLUSIVE-OR WITH
REGISTER

A = ARITHMETIC WITH REGISTER
[ T e s = e e e NUMBER OF OUTPUTS

[~ = SPEED RANGE
NO SYMBOL = STANDARD SPEED (40 ns)
A = LOW POWER (35ns, 150 mA)
A-1 = HIGH SPEED,
MED POWER (25 ns, 180 mA)

=== PACKAGE TYPE:
N = PLASTIC DIP
J = CERAMIC DIP

— TEMPERATURE RANGE:
C=0TO +75DEG.C

FAL © i > A N g M = .55 TO + 125 DEG. C

BILD 2a : aufgedruckte Typenbezeichnung fir PAL 16L2Z
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BILD 2b : Logiksymbol fir PAL 14R4

-

Der Verwendungszweck ist nun schnell erklirt: mit den
bekannten PaL-Bausteinen lassen sich alle bool “schen
Grundfunktiqnen realisieren.(BILD I

iBQ e PTe e oo

caasvm ::D~°S:DhcéﬁvF;fijfﬁ‘;;?ﬁ
i L o
I =com + sorr SD— | M = /k 4 /L-. "f’:D—‘M f:[}’—"
T Crepmegp STD—r TDe

BILD 3 : Diese bool’schen Funktionen lassen sich mit allen
Pal'e realicsieren.
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Die Bilder 4a-4c zeigen Anwendungsbeispiele.
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COUNT 1
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BILD 4c : Speicherquittungelogik

Die entscheidenden VYorzige der Pal e gegeniber
herkémmlicher TTL-logik sind :

= woll TTL-RKompatibel

- Kann ca.984 der dblichen TTL Schaltungen ersetzen

- sehr grofe Platzersparnis auf der Leiterplatte und
dadurch héhre Zuverlissigkeit der Schaltung

-~ twpische Signallaufzeiten tp 35 ns

- weitgehend frei wihlbare Pinbelegung (einfachere

‘ Leiterplattenentflechtung)
"= die Schaltung ist fast absolut nachbausicher
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Programmiert werden KkKann ein PAL nur mit PROM-
programmiergerédten mit speziellem Zusatzautbau, oder mit
Pal-  Programmierern, von  denen es bis heute nur einige
wenige Hersteller gibt. Deren Gerite Kosten um DM 1@ @6d,-

Standard PALs High-Speed PALs

Manufacturer Model Pers, Card Adapter Pers. Card  Adapter
National Semi Starplex DM9068 - TBD 18D
Cybernetic
Prog. Systems CYMPC-1
DATA IO 909-1427 715 1428-1 8D 8D

715 1428-2

715 1428-3
Pro-Log DMS068 TBD 18D
Stag Systems PM202 AM10HE

AM12H6

AM14H4

AM16H2

AM16CH

AM10L8

AM14L4

AM16L2
Structured
Design SD-20124 T8D TBD

Einige Programmiergeritehersteller

1.2 Innerer &ufbau, Funktion

. e s s s o T . o B g e it S W R A S it S o o P D A G S

Das programmierbare UND-Feld ist eine Diodenmatrix.
LPie WVerbindungen won Spalten—- und Zeilenleitungen werden
durch abbrennbare Sicherungen hergestellt. Jeder Ausgang
eines PAL ist grunds&tzlich dber Jeden Eingang und seiner
Megation schaltbar, Dabei bilden die Einginge die Spalten-—
leitungen (Inputlines) und die Ausginge die Zeilenleitungen.
Die Diocden der Eingangsleitungen bilden die programmierbare
UND-Ver- Knipfung, deren Ergebnis {(das Produkt) auf einer
einzigen Zeilenleitung <(der Produktline) dem Eingang einer
fest verdrahteten ODER-Verknipfung zugefihrt wird.
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Jnputlines

Procluktlines z
1 -—-——{:}ﬁ

BILD Sa : Schema einer UND-ODER-Zelle

intakte
" Sicherung

Eingange

—{;‘>
Hﬁs

e

Ausgang

BILD 5b : Teilschaltung der Diodenmatrix, mit Eingéngen,
Ausgang und intakten Sicherungen

c

BILD Sc : Logikdiagramm zu Bild Sb
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Die

PaL-Kennzeichnung beeinhaltet unter Anderem die

fangabe  des Ausgangspegels im Aktivzustand. Beispielsweice

bezeichnet
Ausgingen.,

"10HE8" ein akKtiv-H PaL mit 16 Eingé&ngen und 8
Jeder PAL Ausgang wird dabei von einem ODER-

Gatter gesteuvert (oder auch won einem D- Register, das aber
seinerseits an seinem D- Eingang wvon jenem ODER- Gatter

gesteuert wird.) . Im unprogrammierten Zustand sind die Ein-
gadnge aller ODER- Gatter LOG @, wegen {BILD &a)
I,,AT; = ¢
denn es bestehen ja noch alle Sicherungsverbindungen der
UMD~ Matrix. Um nun einen Ausgang aktiv zu schalten, mub

mindecstens

ein Eingang s=seiner ODER- Gatter LOG 1 gemacht

werden. Dazu werden dann alle Sicherungen auf der Ein-
gangeleitung des ODER- Gatters getrennt, bis auf eine, die
die Verbindung zu dem Eingang beibehilt, an dem der
betreftende Ausgang aktiv geechaltet werden scll. Dabei
Kann gew&hlt werden, ob dieser Eingang mit LOG 6 coder LOG -
Zustand den Ausgang aktivieren soll. (BILD &b

sicheruny

rogramm:ert

Vee "

oD

hh*ih

D——1>____H

INPUT

INPUT [
HIGH
©
.

Low —

BILD &a :

Die
derjenige

Sfcherung
/’)takt
LOGIC STATE

plmneheising !

) (e
| PRODUCT WITH ALL FUSES 1

/—BLOWN REMAINS HIGH ALWAYS i _y———*

. | ©

;

‘\ PRODUCT WITH ALL FUSES 2
INTACT REMAINS LOW ALWAYS

Konstante Z2ustande BILD éb @ wvariabele Z2ustinde
an den ODER- ein- an den ODER- ein-
gangen géngen
Programmierungsinformation besteht nun darin, daf
KreuzungspunkKt gekKennzeichnet wird, der die
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Verbindung des ODER- Gatters zum gewihlten Eingang beibehilt.
Zusammenfassung :

Die UND- Verknipfungen der Eingangsvariablen werden
realisiert durch nicht weggebrannte Dicden, die eine Wired-

ARD -~ Verbindung auf ODER- Einginge herstellen. Die
angekreuzten quasi-UND- Gatter weisen darauf hinm, daB fir
diese Produktleitung Keine VYerbindung gebrannt wird. {BILD
7al

ACTIVE HIGH OUTPUT | ACTIVE LOW OUTPUT
SHORTHAND NOTATION

FOR ALL FUSES INTACT

o=Mn O=1
o=n-12 O=1+12
%%+%H%—{:)—~ ——{—F+——EZ}* O=n+i2 i O=1-12
O=Nn+i2-13 i O=T-12+71-13
0=1 12 j O=t1=12
BILD 7a : KurzkKennzeichnung BILD 7b @ Grundfunktionen
fir gesperrte PRL. in disjunktiver-

und KonjunkKtiver
Normalform
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20 Analyse der dufgabenstel lung

Autonom bitdschirmorientiert heifit, dafl das PFAL-
Frogrammiergerdt unabhiingig von einer elektronischen Rechen—
anltage FAL- Bausteine programmieren kann. Zur Eingabe der
notwendigen Farameter in die Frogrammiereinrichtung dient
danm @in Bildschirmterminal mit  Schreibmaschinentastatur,
Die grundlegenden Frogrammiervinformationen bestehen in der
agabe, welcher Krewzungspunkt durchgebranmt  werden soll
und in der Angabe, um welchen PAL~ Typ es sich handelt. In
dieser Kenmmzeichnung steckt die Infomation aber die Grifie

der Matrix und dber Hen aktiven Ausgangspegel .

Fidtr diese komplexe Aufgabenstellung versteht sich die
Verwendung einer Mikroprozessorsteuerung von selbat.

Entwicklungsziel ist es, am Xildschirmterminal den
Fal-  Typ einzugeben, Angaben zu machen Gber die nicht z2u
trenmenden Verbindungen, die ja  durckh Kreuzchen in  der
Liste gekennzeichnet sind, und die verbleibenden zu bremmen.

Die Losung dieser Aufgabe macht die Tremmung in  zwel
Teile notwendig. Der eine Teil stellt die Entwicklung eines
Softwarepakets zur Terminalkommunikation dar, der andere
Teil erfordert die RKonstruktion einer Hardware zum umsetzen
der berechneten Frogrammierdaten in die notwendigen Spoan~
nungs impulse.

2.1

Im Einzenen miflen folgende Teilawfgaben geldst werdens
Bereich Hardware:

a) Ervarbeiten eines Konzepts zur Selektions- und  Fro-
grammieérspaomungserzeugung und aufschalten der Log-
ischen Zustinde.

b} Gesamtkonzeption und Realisierung des Programmier-
gerites.,

Bereich Softwares

a) Entwickbung und Implementierung eines Ein- Ausgabe-
Pakets mit Zusatzfunktionen

by Entwicklung und Implementierung eines Monitors

¢ Evibwicklung  und Ymplementierung des FAL Retriebs-
syastemns.
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3 Realisierung der Hardware
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3.1 Realisierung der Logischen Zusltinde

P18 €000 4000 oure Gose sess bupe Foms Teee SLs sipe Sens sres mesE S300 300 6N Sass Geee S2et S4Se S4en SUVS Shus Sees Giee sese Sive Sees Fess BiNe FAE HINE HUP BFUE Sab POSH beeh bese sese

J.1.1  Konzeptfindung

Folalel  Anwahl einer Diodensicherung

B0 4000 B0es S04s B0NE S0e3 S0s BOse BI4E BRET G4se SUNS 1S4 SESe SASY SHSA B4SE 4S4A bede Gess GELS SEH Sees Pie Chbe SIS H0ee SPIC UeRe G400 SPNE G104 BHEE PRED 404 waes Bebe

Zu jedem von max. 8 FAL- Ausgingen (bei  20pol.  FAL)
gehort eine  Froduktlinegruppe, die ihrerseits aus max. 8
Froduktlines gebildet wird, (BILD 8 ) lie Selektion aeiner
auws 40 (Fir 24pol. PAL)Y bzw., 32 (Ffir 20pobl. PAL)Y) Inputlines
bernimnmt das Auftreten eines von drei Logischen Zustinden
an  den Fins mit Namen I0 - 19 bzw I7.(RILD 9)

ie Beschaltung dev Ping mit  Namen AO-AZ2 mit  zuel
logischen Zustinden wihlt eine aus acht Froduktlines einer
Froduktlinegruppe. Zur Auswahl einer der 10 bzw 8§ Frodukt~
Linegruppen bleiben nun nicht mebhr genug Fins am Baustein
brig. leswegen wird die Matrix in zwei Hauptgruppen
geteilts:

1. HG fir Produktline 0 -~ 39 (0 -~ 31)

2. HEG fiar Produktline 40~ 79 (32~ 63)

Wird nun die erste Hauptgruppe programmiert, werden
nur . aus Fianft bzw vier ProduktlUinegruppen gewdhlit. Wobei das
Erscheinen des Programmierimpulses an einem der Fins mit
Namen 00 - 04 (00 ~ 03) diese Auswahl trifft. (BILD 10)

. l:)....
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IL Inputlines, 0~ 341 Al

N

61z 4567 B 1011 92111415 16371819 2021222 24252627 282930

Produkt-
line -
gruppe.

g.;
f

’
1

bSR3
(=]
[<]

L
[

s
Rt 3]
o

o)

L

{;’gg
z\rr
I

Procuktlines 0-63
TLT

R
©
©
i:

T
o
[=]
i:

¥
?

& . e bR Togne

. q 1
‘,‘ 0123 4587 09108 12131415 16121838 20212220 24252627 2029300 : :

g
d

RILDL 8 & Aufteilung einer Diodemwmatrix in Inputlines, Fro~
duktgruppen und Froduktlines., (Pl ~ 146R4)

- :t3 e
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INPUT PIN IDENTIFICATION PRODUCT PIN IDENTIFICATION
LINE LINE ,
NUMBER! IglilgilzflglIsilaltafiaity]lo NUMBER | 04 | O3 ] 02| O1| Og | A2 | Ay ! Ag
0 HH|HR ITHH I HH T HH I HH | HH Hl‘j HH] L 0, 40 Z Z z Z HH 2 z Z
1 HHR{HHIHH|HH{HH{HH HH |HH [ HH | H 1,41 Z z Z P4 HH Zz Z 1 HH
2 HH[HHIHH[HH{HR|HHIHH | HH | HH]| L 2,42 ¥4 Z Zz zZ HH Z HH | Z
3 HHIHH IHH{HH | HHIHH[HH | HH [ HH | H 3,43 V4 V4 z 2 HH V4 HH | HH
4 HH|{HH |HH{HH|HH|HH|HH [HH| L {HH 4,44 V4 z 4 Y4 HH | HH Z 2z
5 HH|HH{HH | HHHB ] HH{HH |HH{ H |HH 5,45 V4 Z z Z HH | HH Z | HH
6 HHJHH [HH [HH [ HH{ HH{HRH{HH] L [HH 6, 46 Z 2 z Z HH jHH | HH | Z
7 HHI{HH [HH[HH{HH|HHIHHIHH]| H |HH 7,47 Z 4 z Z HH | HH | HH [ HH
8 HHIHH{HBHIHHR I HHIHHEHH| L |HH | HH 8, 48 4 Z Z HH| Z p4 Z 4
9 HH{HH {HH|HH |HH[HH[HH | H {HH]HH 9,49 z Z z HH| 2 Z Z IHH
10 HHIHH JHH |HHJHH | HH [HH | L [HH[HH 10, 50 2z Z z HH | Z Z HH ! Z
1 HHIHH {HHIHHIHH HH ) HB ] H } HH | HH 11, 51 p4 z z HH V4 Zz HH | HH
12 HHIHH IHH [HH|{HH|HH| L |HH|[HH|{HH 12, 52 z P4 z HH 2z HH z z
13 HH | HH |[HH[HH|HH [HH]| H [HH|HH[HH 13,53 Z Z Z HH |} Z HH Z |HH
14 HRIHH{HHIHH|[HH{HH ] L {HHEHH [HH 14, 54 z V4 yd HH Z HH | HH | 2
15 HH{HHIHH [ HH[HH]HH]| H {HH|[HH|HH 15, 65 p4 Z Z HH 4 HH | HH | HH
16 HH|HH [HH{HH{HH| L |HH|HH|[HH [HH 16, 56 4 z HH Y4 4 Z 4 Z
17 HH[HH [HH|HH [HH | H [HR{HH|{HH[HH 17,57 4 z HH z ¥4 z Z | HH
18 HH{HH{HHIHH|HH| L [HH|HH|HH]|HH 18, 58 V4 z HH | Z ¥4 Z HH | Z
19 HH|HH[HH{HRIHH] B {HH[HH | HH]HH 19, 59 Z z HH Z Z z HH | HH
20 HHIHHFHH[HH] L HH | HH [HH{HH |[HH 20, 60 z ¥4 HH z z HH z Zz
21 HH|HH HH|HH| H {|HH|HH [HH | HH | HH 21,61 4 Z HH z Z HH Z | HH
22 HH{HH{HHIHH| L. |HH|HH|HH{HH | HH 22, 62 Zz Z HH 4 V4 HH [ HH | Z
23 HH{HR |HH{HR| H |HH|HH|HH|[HH | HH 23,63 Z Zz HH V4 Z HH | HH | HH
24 HHIHH |HH| L [HH|HH[HH|{HH | HH | HH 24,64 Z HH Z z Z Z z 2
25 HHIHH [HH| H [HH{HH|[HH|HH|HH|HH 25, 65 y4 HH Z 2z z y4 Z | HH
26 HH|{HH{HH]| L [HHIHH{HH [HH|HH | HH 26, 66 V4 HH 2 V4 ¥4 z HH | Z
27 HH]HHIHH] H {HH|HHiHH | HH] HH]HH 27, 67 V4 HH Z Z z Z HH | HH
28 HH{HH|[ L |HH[HH{HH|HH|HH|HHK|HH 28, 68 Z HH | Z P4 Z HH z Z
29 HH|RH{ H [HH]HH]HH [HH [HH [ HH | HH 29, 69 z HH Z Z Z HH Z | HH
30 HH{HHT L IHH{HH{HH HH{HH{HH {HH 30, 70 P4 HH 4 z Zz HH{ HH ] Z
31 HH{HH | H [HH{HH|HH | HH | HH | HH [ HH 31,7 Z HH Z Zz z HH | HH | HH
32 HH| L {HH|HH [HH{HH]|HH |HH | HH{HH 32,72 HH z V4 z p4 Z z Z
33 HH! H [HH | HH | HH {HH | HH {HHHHHH 33,73 HH | Z z b4 z z Z I HH
34 HH{ L |HH|HH{HRH|HH|HH|HH|HH|HH 34,74 HH P4 Z z V4 2 HH | 2
35 HH| H [HH{HH|HH|HH HH[HH | HH | HH 35,75 HH Z 2 z Z Z HH | HH
36 L JHHIHH{HH |HH |HH{HH | HH | HH | HH 36, 76 HH Z z Z Z HH b4 Z
37 H|{HHIHH|HH {HH | HH|HH|{HH ] HH | HH 37,77 HH z r4 4 4 HH Z | HH
38 L |HH|[HHHHHH | HH | HH |[HH [ HH | HH 38,78 HH Z Z P4 Z HH { HH | Z
39 H {HHIHH{HH[HH | HH | HH {HH ] HH | HH 39,79 HH P4 Z 4 Z HH | HH | HH
BILL 9a = Drei Logische Zu- BILIY 9b & Zuwei logische Zu-
stinde zur IPL-an- stinde zur PRL-AN~
wahl wahl
} NS
[1]op vee [20] [1] cLock vee |20
[3]n o1[1g] =] Ao [1g]
[a] 2 02 [17] [a} a1 [17]
[6]14 Ao [15] (11 0o [15]
| 7|15 A1 14| E Is 01 14]
917 L/R 12| . :E 7 - 03 12|
10| GND cLock [11] IE GND oo [11]
BILL 10w @ Finbelegung fir BILD 10b » Pinbelegung fir
erste HG zweite HG

- L h -
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Zusammenfassungs

4050 %440 S48 S030 $000 Gree Sre0 Eurs 4w S4ss birs bavs Neoy Sese Sb0n Sera'sers Sets Meew ebe ESeS

Anhiand der Tabellen (BILD 9) kann moan sehen, daB die
Arwahl der zu schmelzenden Sicherungen in der Matrix durch
unterschiedliche Sparmmungspegel vorgenommen wird. Es reicht
also wnicht aus, wie zR. bei sginem EPFROM, daf moan mit 500V
- Pegeln selektiert, und nur an einem einzigen PFin den
Progrommiervimpuls anlegt.

Nie Selektionsschritte Launtens

HH
Z

#

@) Anfangszustoand (deselect)s 1019
G,A0-a2, L/RK

3
33

By Avwabht TP zugehtiviger Fin 10-19 nach L bzw H
¢)  Hauptgruppenentscheidung nackh FRL~Nr.

) demnach L/R -2 HH an Fin 14 oder 23 (BILD 100
@)  A0-AR -~ HH (Finbelegung RILD 1O

) Frogrammierpuls -2 HH (Finbelegung RILD 10)

Falal a2 Losungsansatz zur Aufschaltung der Logischen Zu-

€458 544b 4res €400 $400 P040 Seat 4400 SENH FOSH Sese C400 BBEe S0re GAE S0ED Stes Seib Sese Curd G400 SENe SS00 4SS DINU S0 SOH Sise B4ss S0RH S030 FIVE FRID SP0r PSR FORS 4rem 008 BESh 0N 400 SYAE S0 4SAD Se0s BEIB SHUD A0SE SIES HORS SEH B0R% Bher sese BiBh LN Sere bite

stinde

base sore cose sioe mave sors

Ausgangspunkte zum Losungsansatz bilden das
Taktdiagramm (BILD 11) , die Wahrheitstabellen zur
Selektion (BILD 127, und die Datenblattangaben zur
Frogrammierung (RILD 13).

et 1 e O 2 st o v

LIMITS
| SYMBOL PARAMETER i TYP MAX UNIT
: yfV|HH Program-level input voitage 11 115 12 \
I Output Program Pulse 50
HHH Program-ievel input current OD. L/R 25 mA
All Other Inputs 5
lccH Program Supply Current 400 mA
Tp Program Pulse Width 10 50 us
tp Delay time 100 ns
tov Delay Time to Verify 100 us
Program Pulse duty cycle 25 %
Vp Verify-Protect-input voitage 20 21 22 \Y
Ip Verify-Protect-input current 400 mA
Tpp Verify-Protect Pulse Width 20 50 msec

BILD 13 @ Parameter fir den Frogrammierzyklusg
o l'\J...
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[¢]¢]

l- {0

Adlalal
LL/R A ViN /
V|L-—>‘_‘ ViHH

vee

|
'p
5.0V 8.0V-—1-
o Tp o) tov | /
4.5V —

VIHH VERIFY

Vin — VERIFY
cLock

oo tol o

it

BILD 11 = Programmierungstaktdiagramm

input Pin identification Product Pin identification
Line Line
Numberj iz | lg|i5]|lafi3 |12 ]V {lp|LUR Number § O3] 02 |01 | Ogf A2 Ay | Ag
0 HH{HH] HH{HH]HH|HH]HH] L] R 0.32 RIR|R]|VeH| R] R| R
1 HHIHH]HH]JHH]HH{HH|HH ] H ] R 1,33 R{R | RIvpy} R|] R|HH
2 HH|HH| HH|HH{HH[HH|HH] L |HH 2,34 R]R|R]vVpul R|HHI R
3 HH|HHHH|HHIHH [HH{HH| H |HH 3,35 R| R | R |Vpyl B[ HH| HH
4 HH|HH{HHIHH|HH HH] L {HH]| R 4,36 RI R | R |Vpy|HH] R | R
5 HH|HH[HH{HH|HH|HH] H [HH] R 5,37 R]1A]| R |Vpy|HH] R | HH
6 HH{HH{HH [ HHHH{HH] L HR]HA 6,38 R|{ R | R }|Vpy|{ HH| HH| R
7 HHIHH|HH[HH{HH{HH] H {HH] HH 7,39 R R | R |Vpyi{ HH| HH | HH
8 HH|HHIHH|HH]IHH] L [HH{HH] R 8,40 R{RIJvpy| R{R| R|R
9 HH|HH|HH|HH|HH] H {HH[HH]| R 9,41 R|R |Vepul R| R} R | HH
10 |HH]|HH{HH|HH|HH] L |HH [HH] HH 10,42 R| R lvpy{ R} R HH| R
11 (HH|HH{HH{HH|HH]| H [HH 4R HB 11,43 R | R |vpy] R | R | HH|HH
12 |HH{HH]HH]HH] L |HH]|HH|HH] R 12,44 Rt R {vpy] R |HH| R | R
13 |HHIHH|HHIHH] H |HH]|HH|HH] R 13,45 R} R |vpy! R |HH] R | HH
14 |HHIHH|HH|HH]| L {HH]HH|HH]| HH 14,46 R | R Ivpy| R { HH| HH| R
15 {HH|HH[HH]HH] H [HH |HH [HH] HH 15,47 R 1 R Jvpy| R | HH| HH | HH
16 [HH|HH{HH]| L |HH|HH]|HH|HH] R 16,48 R|VpH{ R R| R| RI| R
17 |HH|HH{HH] H |HH{HH|HH|HH]| R 17,49 RIVpH] R | R R} R |HH
18 |HH|HH|HH]| L [HH|HH|HH{HH]|HH 18,50 R IVPH] R | R | R}JHH| R
19 |HH{HH|HH] H |HH [HH|HH [HH] HH 19,51 R |VpH| R | R | R | HH | HH
20 |[HH|HH] L |HH{HH|HH|HH[HH] R 20,52 R |Veu| R | R|HH] R | R
21 HH|HH} H |HH]{HH|HH|HH JHH] R 21,53 R-IVvpH| R | R |HH] R | HH
22 JHH|HH| L |HHIHH|HH|HH |HR|HH . 2254 R IVpH] R | R [HH| HH| R
23 |HH{HH| H |HH|HH [HH|HH |HH]| HH 23,55 R IVpH| R | R J HH] HH | HH
24 IHH| L {HH{HH|HH]HH{HH HH] R 2456 |{vpy] R IR RIR] R|R
25  |HH| H [HH[HH{HH]HH|HH [HH] R 2557 |Vvpy| R | R Rl R| R |HH
26 |HH} L [HH{HH|[HH|HH{HH {HH] HH 2658 Vel R | R R| RJHH| R
27 [HH| H [HH|HH{HH [HH]|HH |HH|HH 27159 |Vpy{ R | R | R | R| HH | HH
28 L JHHIHH|HH]HH [HHHH [HH] R 2860 |vpy| R | R | R |HH| R ] R
29 H [HH|HH|HH [HH [HHHH [HH] R 2061 {Vvpy| R | R | R |HH| R | HH
30 L JHH|HH{HHIHH [HHEHH [HH] HH 3062 jvpyt R"] R RIHHIHH]| R
31 H JHH] HH [HH  HH HH | HH [HH ] HA 3163 |Vpyl R | R | R | HH| HH | HH

BILL 12 2 Wahrheitstabelle zur Selektion einer Dioden—
sicherung :
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Zusammentassung s
Bereitgestellt werden missen folgende Spannungens
Fiir Fing 00, 1,CLOCK (siehe RILD 10)
a) Le-zustand, Uy ox® 0,8V
by Hezustand, Ugmin = 2,0V

¢) Hszuﬁtmndu&mﬁm=ﬂJ,5v
Fiar die Finsg 0,68 (siehe RILI 10)

) Z-zustand, definiert mit 10kQ nach +5V

b) HH-zustand, .y =11,5V
Fidr die Versorgungsspoannung

@) Uee, = 5U Retriebsphase
) Ucey, = &Y Verifizierungsphase

€) Uees = 4,50 Verifizierungsphase

d) Ueey, =11,3V Programmierungsphase, mit
Tecy = 400 mA

Die Eingangsstrome an den anderven Fing  dberschreiten
nicht  den  Wert Ip,= U0  mA.

Nachk dem Studium der Rilder 10,110,312 und 13 ergibt sich
folgende, Ffir die konzeption der Zustandsschalter wichtige
Evkenntniss lie Spoannung Uy bleibt, mit Ausnabhme der PFinsg
10 (gnd) und 20 (Veo)y Ffir alle Ping konstant in einem
Frogrammierzyklus. Doas heift, sie kann  ikhnen  aus  einer
Spamungsquelle  zugefihrt werden. Getrenwnt geschaltel wer~
den missen Finsg 0,1 und CLOCK nach Masse uand +5Y.,

Eine Schaltungsidee fir einen solchen Zustandsschalter
zerigt BILD 14
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o+5V d#%H o+5V

Jes e

ST

o . <R
> o &

R PAL-Pin

N —

R2

RILD 14 & Konzept fir einen Zustandsschaltter

Die Schattung nach BILD 14 realisiert an ihrem Ausgand
folgende Zustinde in  Abhingigkeit der Schalterstellungen
von 1 und 822

81 offen, 82 offen u +5V
81 offen, 82 gesch 3 oV

81 gesch, 82 offen 1 Upy

51 gesch, 82 gesch 1 ek unzulissig %k

Fiir die Fal-Fins 0 und A& gilt die gleiche Ron-
figuration jedoch ohne T2,R2,82 doafdr mit R4 = 10k = Rz Lt.
Z-gpezifikation., Getremmt von allen anderen Fins mnuB  die
Gpanmung Uce eingestellt werden konmen, wobei gilts

4,5V ¢ Uce ¢ L2V

Nachteil dieses Schaltungskonzeps:

Fe werden 34 diskrete Transistoren bendbtigt um ein
2pol.  Pal zu programmieren. Ein anderes Schaltungskonzept
zeigt RILD 1%,

. 18 o
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1S 259 —__}
L o

PAL-Pin
0

vom Pgrt

NEZE0

BILD 1% & Zustandsschalter, konzipiert mit Transistorarray

In die nihere Uberlegung wird dieses RKonzept ein-
bezogen., Der NE 590 ist ein in invertierender Kathodentrei-
her, pinkompatibel zu ‘LS 259, der das vierfoach-Transistor-
array 7% 491 anstevert. Die zuldssigen Spanmungen an den
Eingdngen von NE 590 Ucemex® 15 ¥ bei lce = 2%0mA , und
von 74 4921 Uetmax®™ @0 V bei lce = H50mA . Diese Schaltung
ermgglicht eine Absicherung des unertoaubten Zustoandes mit
einer Diode [ .

Zusammenfassung s

ie Farameter sind den MMI-Spezifikationen entnommen.
Atle Anderen sind weitgehend Second-Source Hersteller und
Lelbmen sich an die MMI-Daten an. Das gilt auch far die
SGelektionstabelle. Ganz abweichend doavon werden PAL’s von
AMD programmiert. Dort gibt es Spezifikationen zur maxima-
Len Verzogerungszeit eines Zustandswechsels in Program-
mierungstaktdiagramm die im Nanosekundenbereich Liegt. Die-
g Spezifikation kanm Softwaremdfig kaum realisiert werden.,

- 1Y -



































































































































































































































































































€32 Eingabe wvon sedezimal Zahlenwerten fir die
nicht zu trennenden Sicherungen. Die Zahlen
gind duch ein Leerzeichen Zu trennen. Die
Eingabe der Z2ahlenwerte wird mit <{ENTER>

beendet.

B.3.2.8 INFOQO / HELP » ? - Befehl

ra

Jeder dieser Eefehle listet die méglichen Befehle
auf.

- 114 -
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Anhang - -
#®a%  MMI Fal, - Dotenblatter ek
l i t
' PAL Series 20
Absolute Maximum Ratings Operating
SUPPIY VORAGE, Vo5 v e v evt ittt e e 7
13T o8 L o1 T - P 5.8v
. Off-state OULPUL VO AGE .. .ot ittt ae sttt ittt aaase et sttt sesesaesaeroosononees 5.5v
! SLOrAGE TEMPEIAIUIE o\ ettt ittt ettt it ettt et et e et ettt et t ettt e e -65° to +150°C
i Operating Conditions
i MILITARY COMMERCIAL | . |
MBOL PARAMETER
] sy MIN TYP MAX | MIN TYP MAX UNiT
; Vee | Supply voltage 45 5 55(475 5 525 Vv
i Low 25 10 25 10
i tw Width of clock - ns
‘ High 25 10 25 10
ﬁ; . Set up time from 16R8 16R6  16R4 45 25 B 5
| su input or feedback 16X4  16A4 55 30 45 30 ns
| th Hold time 0 -15 0 -15 ns
Ta Operating free-air temperature -55 0 5 7] °C
: Tc Operating case temperature 125 °C
f Electrical Characteristics over Operating Conditions
SYMBOL PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX|UNIT
ViL* | Low-level input voltage 08| v
| Viiy* | High-level input voltage ) 2 \Y )
‘ Vic Input clamp voltage Voo = MIN I, = -18mA -08 -15 i
h Low-leve! input current 1 Voo = MAX Vi = 04V -0.02 025 | mA
- hH High-level input current T Voo = MAX Vi =24V 25 | uA
I Maximum input current Voo = MAX V| = 55V 11 mA
10H8, 12H6, 14H4 MIL }
. Vg = MIN 16H2, 16C1,10L8 loL = 8mA ]
VOL Low-levet output voltage V.L = 0.8V 12L6, 1414, 16L.2 Com 03 0.5 Vv
16L8  16R8 | MIL loL = 12mA
ViH =2V | 16R6  16R4
16X4  16A4 | COM lgi = 24mA
l Vee = MIN MIL loH = -2mA
! VoH | High-level output voltage V)L = os8v 24 28 v
i V'H = 2V COM IOH s «3.2mA
|
| Vv = X -
} 'OZL ce MA 16L8 16R8 VO = 04V -100 uA
i Off-state output current T ViL =08V | 16r6 16R4
| ‘OZH V'H = 2V 16X4 16A4 Vo = 24V 100 /JA
‘ los Output shortcircuit current**| Ve = 5v Vo = OV -30 -70 -130 | mA
‘ 10H8, 12H86, 14H4, 16H2, 16C1 ;
- 55 90 |
1018, 1216, 14L4, 1612
lcc | Supply current Vee = MAX| 16R4, 16RS, 16R8, 1618 120 180 | mA | |
t
16X4 160 225 i
16A4 170 240 f
» 1’ 170 pin leakage is the worst case of ‘OZX or 'IX eg. IIL and 'OZH' :
! TT Ail typical values are at V- - =5V. T, = 25°C. '

* These are absolute voltages with respect to pin 10 on the device and includes all overshoots due to system and/or tester noise,
Do not attempt to test these values without suitable equipment.

** Only one output shorted at a time.

118
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Anhang - I -
W MMI Fal. ~ Doatenbldtter  exx

PAL Series 20

e ———— DS A
Switching Characteristics
Over Operating Conditions
TEST MILITARY COMMERCIAL
SYMBOL PA
RAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX [ MIN TYP MAX UNIT
10H8 12H6 14H4
¢ input to 16H2 10L8 1216 Ry = 5600 25 45 25 35
PO | output 1414 16L2 Ry = 1.1k ns
16C1 25 45 25 40
tpp Input or feed- 16R6 16R4 1618 25 45 25 35 ns
back to Output 16X4 16A4 30 45 30 40
toLk Clock to output or feedback 15 25 15 251 ns
tpzy Pin 11 to output enable 15 25 15 25) ns
tpxz Pin 11 to output disable Ry =2000 15 25 15 25| ns
. input to 16R6 16R4 16L8 Ry =3900 25 45 B s
PZX output enable| 16X4  16A4 30 45 30 40
toxz input to 16R6 16R4 16L8 25 45 25 35
; S
output disable 16X4_ 16A4 0 45 a0 40 "
] Maximum 16R8 16R6 16R4 14 25 16 25 MHz
MAX ) frequency 16X4 16A4 12 2 14 22
Test Load
sV -
Available Programmers
Ry PERSONALITY | SOCKET ADAPTER
MANUFACTURER
ouTPUT TEST POINT CARD SET CONFIGURATION
g SOpF Data i/0 Corporation 909-1427 7151428-1
715 1428-2
715 1428-3
- Pro-Log Corporation PMS068
Stag Systems PM202 AM10H8 AMI10LS8
Schematic of Inputs and Outputs AMI2HE AM12L6
AM14H4 AM14L4
EQUIVALENT INPUT TYPICAL OUTPUT AM16H2 AM16L2
Vi 17
cCc O— -OVce AM16C1
Skez NOM 012 NOM Structured Design SD20/24
INPUT O—s
QUTPUT
=
7-5

— 19—
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Anhang - -
waede  MMI FAL. - Datenblatter oewx
PAL Series 20
Programming Step 5 Program the fuse by puising the output pins, O, of the

PAL fuses are programmed using a low-voltage linear-setect
procedure which is common to all 15 PAL types. The array is
divided into two groups, products 0 thru 31 and products 32 thru
63, for which pin identifications are shown in Pin Configurations
below. To program a particular fuse, both an input line and a
product line are selected according to the following procedure:

Step 1 Raise Output Disable, OD, to V|

Step 2 Select an input line by specifying '0' Iy, Io, 13,14, 15, t6 l7
and L/R as shown in Table 1.

Step 3 Select a product line by specifying Ag, A4 and A, one-of-
eight select as shown in Table 2.

Step 4 Raise Vo (pin20) to V)

Voltage Legend

L = Low-level input voltage, V_

selected product group to V44 as shown in Program-
ming Waveform.

Step 6 Lower Vo (pin 20) to 6.0V

Step 7 Pulse the CLOCK pin and verify the output pin, O, to be
Low for active Low PAL types or High for active High
PAL types.

Step 8 Lower Vo (pin 20) to 4.5 V and repeat step 7.

Step 9 Should the output not verify, repeat steps 1 thru 8 up to
five (5) times. -

This procedure is repeated for all fuses to be blown (see‘

Programming Waveforms).

To prevent further verification, two last fuses may be blown by
raising pin 1andpin 11toVp. Vo is not required during this
operation.

HH = High-level program voltage, V|4

H = High-level input voltage, Vi Z = High impedance (e.g., 10k{} to 5.0v)
INPUT PIN IDENTIFICATION PRODUCT PIN IDENTIFICATION
LINE LINE
NUMBER | 171 tg | Is|lg I3 {12 | 11| 10| LR NUMBER O3 | 02| O1 | Og | A2 | A1 | Ag
0 HH{HH| HH | HHIHH | HH i HH] L | Z 0, 32 z Z z HH | Z z Z
1 HH|HH | HH{HH| HH [ HH | HH | H | 2 1,33 z z z HH | Z Z | HH
2 HH{HH | HH|HH|{ HH [ RR{ HH] L | HH 2,34 z z z HH | Z HH{ Z
3 HH{HH | HH | HH| HE | HH ] HH | H | BH 3,35 z z z HH | Z HH | HH
4 HH|HH| HH{HHHH{HH | L | HH]| Z 4,36 z z Z | HHlHH]| 2z z
5 HHIHH | HH{HH | HH [HH | H | HH| Z 5,37 b4 z z HH | HH | Z HH
6 HH|HH | HH [HH | HH | HH | L | HH | HH 6, 38 z z Z | HH | HH | HH z
7 HH{HH | HH | HH| HH{HH | H | HH | HH 7,39 z z Z [ HH | HH | HH | HH
8 HH{HH | HH | HH | HH | L | HH | HH]| Z 8, 40 b4 Z lHH | 2 z z z
9 HH I HHEHH I HHLHH ] H [RH | HH ] Z 9, 41 z Z {HH | Z Z z HH
10 HH{HH | HH{HH | HH] L | HH | HH | HH 10, 42 z Z |HH | Z Z | HH 2z
1 HH|HH | HH [HH ] HH | H | HH | HH | HH 11, 43 z Z |HH | Z Z | HH | HH
12 HHIHH | HH [HH| L {HHIHH [ HH]| Z 12, 44 z Z IHH ]| Z | HH]| Z z
13 HHIHH | HH | HH| H [HH|HH | HH | Z 13, 45 z Z |HH | Z HH| Z HH
14 HHIHH | HH {HH| L |HH | HH | HH| HH 14, 46 z Z |HH | Z HH | HH Z
15 HH|HH | HH [HH| H |HH [ HH | HH | HH 15, 47 z Z |HH | Z HH | HH | HH
16 HH|{HH [ HH| L [HH{HH|HH | HH] Z 16, 48 Z |{HH | Z z z z z
17 HH{HH | HH{ H |HH [HH|HH I HH] 2 17, 49 Z {HH | Z z Z z HH
18 HHIHH{ HH L L [ HH{HH L HH L HE L HH 18, 50 Z |HH | Z Z Z | HH z
.19 HH|{HH{HH| H |HH[HH | HH | HH | HH 19, 51 Z |HH| Z z Z | HH | HH
20 HH{HH| L {HH{HH |HH | HH[HH| Z 20, 52 Z {HH | Z zZ | HH| Z z
21 HH{HH| H [HH|HH|HH [HH | HH | Z 21, 53 2 {HH | 2 Z | HH| Z HH
22 HHHH] L [HH]{HH[HH | HH{ HH | HH 22, 54 Z | HH | Z Z | HH | HH z
23 HH | HH | H |HH [ HH |HH | HH | HH | HH 23, 55 Z | HH| Z Z | HH | HH | HH
24 IHH| L [HH|HH|HH|HH|HH[HR| 2 24, 56 HH | Z z z z b4 z
25 HH|{ H |HH [HH | HH {HH | HH | HH | Z - 25,57 HH | Z z z z z HH
26 HH|{ L | HH | HH [ HH | HH | HH | HH | HH 26, 58 HH | Z z Z—1 Z | HH b4
27 HH| H {HH{HH | HH |HH | HH | HH | HH 27,59 HH | Z z zZ Z L HH | HH
28 L|HH|HH|HH|HH |HH I HH [ HH | Z 28, 60 HH | Z zZ 4l z |HH| Z z
29 H [HH | HH |HH | HH |HH |HH [HH | Z 29, 61 HH | 2z z Z | RH] Z | HH
30 L |HH | HH{HH | HH | HH { HH | HH | HH 30, 62 HH | Z z Z |HH|{HH | Z
31 H {HH | HH | HH | HH | HH | HH | HH | HH 31, 63 HH | Z z Z | HH | HH | HH

Table 2 Product Line Select
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PAL Series 20

P
Pin Configurations PRODUCTS 0 THRU 31 - PRODUCTS 32 THRU 63
\J
1 loo vee 2o [:1: CLOCKV Vee E
E Ig O [ E lo , LR E
E 1 (<2} E E i 4o |18
E 2 02 3 E 12 C Arln
E 13 03 ;H E I3 A E
np (7] i PR &
E 5 Ay E] E 5 . Oy E
[ 7] af o2 7]
a1 LR E m 17 03 3
101 GND CLOCK | 1 E GND \(»OD E
| Programming Parameters 7, - 25°C
! | symsoL PARAMETER LIMITS UNIT
: MIN TYP MAX
VIHH Program-leve! input voltage 11 11.5 12 v
Qutput Program Pulse 50
NHH Program-level input current oD, /R 25 mA
All Other Inputs 5
lceH Program Supply Current 400 mA
Tp Program Pulse Width 10 50 us
tp Delay time 100 ns
tov Delay Time to Verify 100 uS
Program Pulse duty cycle 25 %
Vp Verify-Protect-input voltage 20 21 22 \
lp Verify-Protect-input current 400 mA
Tpp Verify-Protect Pulse Width 20 50 msec
Programming Waveforms
VIHH } |
oD
Vi
[ tD o
VIHH
LLRA g /
viL ViHH
vce .
6.0V~
X ]
o | Tp ) v ) \ /
\ : 4.5V —
I
‘ VIHH VERIFY
Vonm
o
© Vou
ViH e VERIFY
CLOCK | 1
. o] o o}t
: viL

- 42
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¥ 996K

g Nanonal
& Semiconductor

MICRO-DAC:™

AtoD,Dto A

DAC1000/1/2 and DAC1006/7/8, uP Compatlble, . D
Double-Buffered D to A Converters | o

General Description
The DAC1000/1/2 and DAC1006/7/8 are advanced CMOS/

| S1-Cr 10-, 9- and 8-bit accurate multiplying DACs which

are designed to interface directly with the 8080, 8048,
8085, Z-80 and other popular microprocessors. These
DACs appear as a memory location or an /O port to the

| WP and no interfacing logic is needed.

‘ These devices, combined with an external amplifier and

voltage reference, can be used as standard D/A conver-
ters; and they are very attractive for multiplying applica-
tions (such as digitally controlied gain biocks) since

their linearity error is essentially independant of the .
.| voltage reference. They become equally attractive in
i1 audio signal processing equipment as audio gain con-
‘| rols or as programmable attenuators which marry high
il quality audio signal processing to digitally based
| systems under microprocessor control.

‘| Al! of these DACs are double buffered. They can load all

10 bits or two 8-bit bytes and the data format can be

'} 8ither right justified or left justified. The analog section

of these DACs is essentially, the same as that of the
DAC1020.

} The DAC1000 series are the 10-bit members of a family

of microprocessor-compatible DAC’s (MICRO-DAC's™),
For applications requiring other resolutions,the DAC0830
serles (8 bits) and the DAC1208 and DAC1230 (12 bits)
are avallabie alternatives.

B Resolution

Accuracy
Part # {bits) Pin Description

DAC1000 10 Has all
DAC1001 9 24 logie
DAC1002 3 features
DAC1006 10 For left-
DAC1007 9 20 justified
DAC1008 8 data

MICRO-DACTM g a trademark of National Semiconductor Corp.

Features o

. ® Uses easy to adjust END POINT specs, NOT BEST

. STRAIGHT LINE FIT
Low power consumption N o
Direct interface to all popular microprocessors,
Integrated thin fitm on CMOS structure

Double-buffered, single-buffered or fiow through
digital data inputs. ..

Loads two 8-bit bytes or a single 10-bit word.

® | ogic inputs which meet T2L voltage leve! specs (1.4V
logic threshold).

| Works with =10V reference — full 4-guadrant multi- /
plication. :

B Operates STAND ALONE(wnhom uP) it desired.

® Available in 0.3" standard 20-pin and 0.6" 24-pin pack-
age.

n leferential non-!lneariiy selection available as spec-
ial order. .

Key Specifications ' ..
B Output Current Settling Time 500ns
C ‘ 10bits

10, 9, and 8 bits
(guaranteed over temp.)

~0.0003% of FS/°C

u |inearity

B Gain Tempco

B |ow Power Dissapatlon 20mwW
(including ladder}
® Single Power Supply 5to 15Vpc

| Typical Application

<

CONTROL BUS
3

Byte 7/Byts 2

wocwono-2

N

+¥Cg (+15VoC)

o [nes

0p7 4 3

8080 BUS - VAer

2 1 20 14
MICRD-DAC™
20 PIN

four ¥

A -0 YOUT

== *NOTE: FOR DETAILS OF BUS
= CONNECTION SEE SECTION 6.9

DAC1006/1007/1008

]

8-151

22~




o TR s e M B ey e IR W e M e B R TIOER IR e i I
ne
Anhang - I -
e Natenblitter DAC 1006 H3kwx
. . . . T~
Absolute Maximum Ratings (otes 1ana2) ~ Operating Ratings
Supply Voitage (Veo) 17 Voc Temperature Range . :
Voltage at any digital input Vec to GND Part numbers with ‘LCN’ suffix 0°Cto70°¢ -
Voltage at Vrer input +25V Part numbers with ‘LCD’ suffix -40°Cto +85°C -4
Storage temperature range -65°Cto +150°C Part numbers with ‘LD’ Suffix -85°Cto+125°¢ &

Package dissipation at Tp = 25°C (Note 3)

DC voltage applied to loyty Of louT2

{Note 4)

Lead temperature (soldering, 10 seconds)

500mwW
-100mV to Vcc

300°C

Voltage at any digital input

t

: .‘ Vec to GND

, Vrer = 10.000Vpg unless otherwise noted

General Electrical Characteristics t,=25c

. VCC = 12vDC +5% — o
Parameter Conditions :::e to 15Vpc = 5% Voc =5Voc £ 5%
. Min. | Typ. | Max. | Min. | Typ. | Max.

Resolution 10 10 -

Linearity Error Endpoint adjust only 4.7 .
Thmin < Ta < Tmax 6 ,
~10V € Vpep € +10V 5 ) ;

DAC1000 and 1006 0.05 0.05 | % of FSR

DAC1001 and 1007 0.1 0.1 % of FSR
DAC1002 and 1008 0.2 02 | %otFsp §

Differer)tial . Endpoint adjust only 4,7 2
Nonlinearity Tain < Ta < Trax. 6 4
-10V £ VREF < +10V 5 B R

DAC1000 and 1006 0.1 0.1 % of FSR X

DAC1001 and 1007 0.2 0.2 % of FSR ¥

DAC1002 and 1008 0.4 0.4 % of FSR ;

Monotonicity Tmin < Ta < Tmax 4,6 : : ‘ !

—-10V € Vgge € +10V 5 ¥,
DAC1000 and 1006 10 10 bits -4
DAC1001 and 1007 9 9 bits
DAC1002 and 1008 8 8 bits

Gain Error Using internal Ry )

—10V € Vgge € +10V 5 | -1.0 | 03 1.0 -1.0 | +0.3 1.0 % of F§

Gain Error Tempco Tuin < Ta < Tyax 6

‘ Using internal Ry 9 ~0.0003|-0.001 ~0.0006|-0.002 | % of F§/°Cs
Power Supply All digital inputs .
Rejection latched high &
Vee = 14.5V to 155V 0.003 | 0.008 % FSRIV 5
11.5V to 12.5V 0.004 | 0.010 % FSRIV %
4.75V to 5.25V 0.033 | 0.10 | %FSAIV .
Reference Input E
Resistance 10 15 20 10 15 20 k@ 3
Output Feedthrough VREF = 20Vp.p, f=100kHz |
Error All data inputs :
) latched low
D Package 130 130 mVpp =
. N Package 90 90 mVpp ;
Output lout1 | All data inputs 60 60
Capacitance loyra latched low 250 250
lourt | All data inputs 250 250
loutz latched high 60 60
Supply Current
Drain TMlN <Ta< TMAX 6 ) 0.5 20 0.5 20
Output Leakage Tmin € Ta <€ Tmax <]
Current lourt | All data inputs
tatched low 10 200 200
lout2 | All data inputs
latched high 200 200
Digital input Tmin <€ Ta € Tmax 6
Voltages Low fevel
LD suffix 0.8 1706
LCD or LCN suffix 0.8 0.8
High level (alt parts) 2.0 2.0
8-152
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General Electrical Characteristics Ta=25°C, Vaer =10.000Vpg unless otherwise noted

Vcc = 12VDC *+5% = + 5% .
Parameter Conditions ::tee 1o 15Vpc £5% Ve =8Vpc +5% Units
Min. | Typ. | Max. | Min. | Typ. | Max,
Digital Input Thvin < Ta € Tyax 6
Currents Digital inputs < 0.8V ~40 | ~150 -40 | —150 wApe
Digital inputs > 2.0V 1.0 | +10 1.0 | +10 HADC
Current Settllng ts ViL=0V, Viy=5V 500 500 | © ns
Time .
Write and XFER - tw ViL=0V, Viy =5V, :
Pulse Width Ta=25°C 8 | 150 60 320 200 . . ns
. Twin € Ta € Tmax 9 320 100 500 250 ns
Data Set Up Time tpg ViL =0V, Vi =5V, i
Ta=25°C 9 | 150 80 320 170 ns
) TN < Ta < Tyax 320 120 500 25_0 ) ns
Data Hold Time toH ViL=0V, Vjy =5V
. Ta=25°C 9 | 200 100 320 220 ns
T < Ta < Tyax 250 120 500 320 ns
Control Set Up tcs V||_ =0V, VIL =5V, :
Time ) Ta=25°C 9 | 150 60 320 180 ns
Tmin € Ta € Tuax 320 100 500 260 ns
Control Hold Time tcy Vi = OV Vi =5V,
’ Ta=25°C 9 10 0 10 0 ns
Tumin < Ta < Tyax 10 0 10 0 ns

Note 1: “Absolute Max1mum Ratings” are those values beyond which the safety of the device cannot be guaranteed. These specifica-
ticns are not meant to imply that the devices should be operated at these “Absolute Maximum” limits.

Nate 2: All voltages are measured with respect to GND, unless otherwise specified.

Note 3: This 500 mW specification applies for alt packages. The low intrinsic power dissipation of this part (and the fact that there is no
way to significantly modify the power dissipation) removes concern for heat sinking.

Note 4: For current switching applications, both Ioy71 and loyT2 must go to ground or the “Virtua! Ground™ of an operationat amplifier.
The linearity error is degraded by approximately Vog + VRgr. For example, if Vggr = 10V then a 1 mV oftset, Vog, on louts of loyr2 will
introduce an additional 0.01% linearity error.

Note 5: Guaranteed at VRgp =+10Vpg and Vrge =21 Vpg.

Note 8: TN =0°C and Tiax =70°C for “LCN” suffix parts.

TMmiN =—40°C and Tyax =85°C for “LCD" suffix parts.

Twmin =—55°C and Tpax = 125°C for “LD" suffix parts. N
Note 7: The unit “FSR" stands for “Full Scale Range.” “Linearity Error” and **Power Supply Rejectlon” specs are based on this unit to
sliminate dependence on a particular Vagg value and to indicate the true performance of the part. The “Linearity Error” specification of
the DAC1000 15"0.05% of FSR (MAX).” This guarantees that after performing a zero and full scale adjustment (See Sections 2.5 and
2.8),the plot of the 1024 analog voltage outputs will each be within 0.05% X VRgr of a stralght line which passes through zero and full
scale.

Note 8: This specification implies thét alt parts are guaranteed to operate with a write pulse or transfer pulse width (tw).of 320ns. A
lypical part will operate with ty of only 100 ns. The entire write pulse must occur within the valid data Interval for the specified tw, tps,
ton, and tg to apply.

Note 9: Guaranteed by design but not tested.
Note 10: A 200nA leakage current with Ry, = 20k and Vagr = 10V corresponds to a zero error of (200 x 1079 x 20 x 10%) x 100 + 10 which

Is 0. 04% of FS,

Switching Waveforms ;.

iCH !<.—..

€S, BYTE/BYTEZ 50% . 50%

W 50% ) [50% T
|<—_— ————»{ toH |—— o
DATA BITS ViH 5o { 50% . A
. ' l-.—-ts—n e
. S oL

louTy. | N SETTLED T0
ouT: fut +Y% LsB
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Notes:

1. For VRgr = —10.240Vpg the output voltage steps are approximately 10mV each.

2. SWi1is a normally closed switch. White SW1 is closed. the DAC register is latched and new data can be loaded into the mput latch
via the 10 SW2 switches. When SW1 is momentarily opened the new data is transterred from the input latch to the DAC register and

is latched when SW1 again closes.

e B B e e R R T
Anthang S U
e Tlatenblitter DAC 1006 sk
Block and Connection Diagrams (cont'a) :
DAC1006/1007/1008 (20-Pin Parts) DAC1006/1007/1008
. {20-Pin Parts)
(MSB) Dlg @ L - ! msa 13 = VREF
Dig 8 . . 1 IouT:
by 7 . . 12 2 i Ju— Y U 20 f—vgg
Dig 6 . . 18UTy —
o5 5 Wt | ° DAC * | wulhetvin L WA —12 19 f—ls
Dlg 19 tarcn | o | mesisTER | o B enNUiRTiRl € Byts 1/5yis 3 18 fromm i3
Dig 18 . . b FFER ] 4 7
Dy 17 . . . ! 0i
Diy 16 > o . RFB Di§me~ed 5 DAC1006 15 fpiy
(LSB) Dig - 15 - L» —-]Ls8 Dl =—d 6 8:5}88_; 15 joeeDig (LSB)
t f f By —q 7 14 frmReg
DIg =i 8 13 fremee Y ReF
st 2nd XFER STROBE
. BYTE  BYTE 18 vee (MSB) Dig -y § 12 fm T4
STROBE STROBE CONTROL LOGIC 0 oo GND——] 10 1 ptour,
T 1 3 1 TOP VIEW .
IR '
USE DAC1006/1007/1008
. TS5 WR XFER BYrEy  FOR LEFT JUSTIFIED DATA
’ BYTE 2 .
DAC1000/1001/1002 — Slmple Hookup for a “Qu1ck Look”
+15Vpe O +15YpL
L 1l 3l 51 sla 28] |16 mEI_ 0.14F
- Ll
. HEVDC 1 T 7 vos
- DAGI0D]
0V
DAC1002 ouT
VouT 0 70 Vagr (1023
' * A TOTAL OF 10 4 .
INPUT SWITCHES
& 1K RESISTORS ~15Vpg
Notes: '
. For VRgr = - 10. 240VDC the output voltage steps are approximately 10mV each.
2. Operation is set up for flow through — no tatching of digital input data.
3. Single point ground is strongly recommended.
DAC1006/1007/1008 — Simple Hookup for a “Quick Look”
+5Vpe AN
° J P
swi +15Vpe 5 +15VpC
K
. L 11 lz 3 14 2
+5Vpe
sw2 g:fc:mos
. 1007 b0 + ¥
DAC1008 - our
0 Vpe < VouT < + Vi 073
- - o < Vour <+ Vaer (3§33)
*A TOTAL OF 10 4
INPUT SWITCHES
& 1K RESISTORS ~VREF = ~15vpg . -

v
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fore the error introduced is negligibte. BI-FET™ op amps
are strongly recommended for these DACs.

The distance from the gyt pin of the DAC to the invert-
ing input of the op amp should be kept as short as pos-
sible to prevent inadvertent noise pickup.

5.0 Analog Applications .

The analog section of these DACs uses an R-2R ladder
which can be operated both in the current switching
mode and in the voltage switching mode.

The major product changes (compared with the DAC1020)
have been made in the digital functioning of the DAC.
The analog functioning is reviewed here for complete-
ness. For additional analog applications, such as multi-
ptiers, attenuators, digitally controlied amplifiers and
low frequency sine wave oscillators, refer to the DAC1020
data sheet. Some basic circuit ideas are presented in this
section in addition to complete applications circuits.

6.1 Operation in Current Switching Mode

The analog circuitry, Figure 2, consists of a silicon-
chromium (Si-Cr) thin fitm R-2R ladder which is
deposited on the surface’oxide of the monolithic chip.
As aresult, there is no parasitic diode connected to the
Vrer pin as would exist if diffused resistors were ised.
The reference voltage input (Vger) can therefore range
from -~ 10V to +10V.

The digital input code to the DAC simply controls the
position of the SPDT current switches, SWO0 to SW9. A
logical 1 digital input causes the current switch to steer

(Ms8) Dig Dig
0 1
R R
+ VREF
2R 2R 2R
Swg Swg Swy

the available ladder current to the loyry output pin.
These MOS switches operate in the current mode with a
small voltage drop across them and can therefore
switch currents of either polarity. This is the basis for
the 4-quadrant muitiplying feature of this DAC. .

i
.

5.1.1 Providing a Unlpolar Output Voltage with the
DAC in the Current Switching Mode -

A voltage output is provided by making use of an
external op amp as a current-to-voltage converter. The
idea is to use the internal feedback resistor, Reg, from
the output of the op amp to the inverting (~) input. Now,
when current is entered at this inverting input, the
feedback action of the op amp keeps that input at
ground potential. This causes the applied input current
to be diverted to the feedback resistor. The output
voltage of the op amp is forced to a voitage given by:

Vour = —(lout1 X Reg) .

Notice that the sign of the output voltage depends on
the direction of current flow through the feedback
resistor.

In current switching mode applications, both current
output pins (loytr and lpyr2) should be operated at
0Vpc. This is accomplished as shown in Figure 3. The
capacitor, Cg, Is used to compensate for the output
capacitance of the DAC and the input capacitance of
the op amp. The required feedback resistor, Rgp, is
available on the chip (one end is internally tied to loyt1)
and must be used since an external resistor will not
provide the needed matching and temperature tracking.
This circuit can therefore be simplified as shown in

DIGITAL INPUT COBE

D7jeeee e Dy ~ Dig (LsB)

TEHMI,P:ATION

-0 1ouTY

O louT?

R=15kQ

Figure 2, Current Mode Switching

vee AAA
‘‘VIRTUAL GROUND"
{+15Voe)
‘ tovae) +——4H——1

+VREF O——f MICRO-DAC

louty

(INTERNAL) Rep 10UT 1

AR

0A 0 VouT = ~{10UTq X RiB)

>
! fouT; > P
Ry [F356 2] o | 3
LF351 EEN
— = == (F357 0|24k | 1.5

[OP AMP | Cc pF [ R} tsus |

Figure 3. Converting oyt to Vour

w26 -
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5.2 Analog Operation in the Voltage Swnchmg
Mode

Some usetul application circuits result if the R-2R ladder
is operated in the voltage switching mode. There are two
very important things to remember when using the DAC
in the voltage mode. The reference voltage (+V) must
always be positive since there are parasitic diodes to
ground on the lpyrs pin which would turn on if the
reference voltage went negative. To maintain a degrada-
tion of linearity less than +0.005%, keep +V < 3Vpe
and Veg at least 10V more positive than +V. Figures 6
and 7 show these errors for the voltage switching mode.
This operation appears unusual, since a reference
voltage (+V) is applied to the loyry pin and the voltage
output is the Vggg pin. Thls basic idea is shown in
Figure 8. .

This Vour range can be scaled by use of a non-inverting
gain stage as shown in Figure 9.

+.1 -
RN

& UNEARITY EAROR /

® +.05

3 W,

=]

E d

= A GAIN ERROR]™N

2

=

E -0

|- Voe = 15V

6 1 2 3 4 5 6 7 8
REFERENCE VOLTAGE. +V (Vog)

Figure 6.

2R

0 < Vgut < 2.5VpC (}—82—2)

SWg

Di7e o000 D Olp (LSB)
1

Notice that this is unipolar operation since all voltages
are positive. A bipolar output voltage can be obtained
by using a single op amp as shown in Figure 10. For a
digital input code of all zeros, the output voltage from
the Vggr pin is zero volts. The external op amp now has
a single input of +V and is operating with a gain of -1
to this input. The output of the op amp therefore will be

~V for a digital input of all zeros. As the digital code
increases, the output voltage at the Vrgr pin increases.

Notice that the gain of the op amp to voltages which are
applied to the (+) input is +2 and the gain to voltages
which are applied to the input resistor, R, is —1. The
output voltage of the op amp depends on both of these
inputs and is given by:

Vour = (+V)(=1)+ Vrer(+2)

+.1 l
lALINEAHITY ERROR
F +.05 \
s
£ N
W
= ~1a 6AIN ERROR
g
£ -05
—+V=3V

" | |

-1
0 2 4 6 8 10 12 14 18

SUPPLY VOLTAGE, Ve (Vog)

Figure 7.

DIGITAL INPUT CODE

0

(lout4)

-0 +2.5VpC

Figure 8. Voitage Mode Switching

(+Y)
floutz) }

“VREF"

O Vour .

Figure 9. Amplitying the Voltage Mode Output (Single Supply Operation)

8-160
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B . DAC1000/1001/1002 (24-Pin Parts)

: A 087 _y1) Ota (M5B - - Msa
, [} ]
‘ [y\ 1 0 0 ° O
PN o a e
*' : b par O 0 6
8 LA D input 0 L ey
: OATA 8US. ity D LATCH 0 Qe
b ] 0 10 Q 10
4 ) o o o CURRENT
I V4 13 0 M D LATCH o SWITCHES
[ Dle  (LsB) - ° N
2811
T H i g N
tarch 9 - L8
- ! 4 ) [AYTH ATER ¥
5 - Byl 1/ By1e 2 Omeaed ENASLE 8L m%?! WHEN:
! ’ ERARTE=10 ' | K
{5 Oy OUTPUTS FOLLOW D INPUTS.
. . Wi Omemrid . LATCH ENABLE = 0, DATA
AN e 6 . AT D IS LATCHED.
- - (EE2) XFER Oert
i W20 l
2 ' I
+O—ad
L/7H3| (INTERNAL LOGIC IS SHOWN FOR I '
LF/R] = 1-LEFT JUSTIFIED)

e Figura 17. Input Connections and Controls for DAC1000- 1002 Left Justified Data Option

i DAC1006/1007/1008 (20-Pin Parts for Left Justitied Data)

I
087 1 oy qusy ; : ; ; (s
4 0 Q 0 Qs
\ + b g O 0 0 o
Gy ag D eyt O | [} el
DATA BUS + D LATCH @ o 0 et
/4 4. [ 0 0 WET Qs | T0
L " o ¢ o oA o[ - CuRRenT
1/ P 0 b o REGISTER o SWITCHES
4T I bl (L58) * .
t
181 o281
[ NPyt Of=-10 L e
$ 0 LATCH  Of—={D [
) (L58)
d T +
3rie 1/ 2 Oty R B

Wl Ol Pt | EYE WHEN:

ENARLE = 1,0
QUTPUTS FOLLOW D INPUTS.
LATCH ERAELE = 0, BATA
AT D 1S LATCHED.
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6.2.1 Automatic Transfer

™

This makes use of a double byte (double precision) write. The first byte (8 bits) is strobed into the input latch and the
second byte causes a simultanecus strobe of the two remaining bits into the input latch and also the transfer of the
complete 10-bit word from the input latch to the DAC register. This is shown in the following timing dlagrams the point

in time where the analog output is updated is also indicated on these diagrams. ;

DAC1000/1001/1002 (24-Pin Parts) . . .

N_ N\

LOAD Byte 2

*WHY & WiZ \ f_,_ LATCH \ / f LATCH OAC
WA / Byte 1 REGISTER
s
ANALOG

B — auwuru
8yte 1/Byis 2 & UPDATE .
XFER* ‘

DAC1006/1007/1008 {20-Pin Parts)

N NS

LDAD Byte 1 LOAD Byts 2 & XFER

« XFER - . LATCH / LATCH DAC
WA Fe_“ \ 1 f Byte 1 \ f‘ REGISTER

ANALOG

2 QuTPYY
2 \ UPDATED
Byts 1/Byle 2 L

*SIGNIFIES CONTROL INPUTS WHICH ARE DRIVEN IN PARALLEL

6.2.2 Transfer Using uP Write Strobe

The input latch is loaded with the first two write strobes. The XFER s:gnal is provnded by external togic, as shown below,
to cause the transfer to be accomplished on a third write strobe. This is shown in the following diagrams:

DAC1000/1001/1002 (24-Pin Parts)

A

{3 \
OUTPUT  LATCH DAC QUIAUT  LATCH DAC
LOAD Byte 1 LOAD Byte 2 UPDATED  REGISTER LOAD Byte 1 LoRDByez  UPDATED

REGISTER
\ . \
e N\ o\
I3 / LATCH Byte 1 / tAYCH byt 2 / " / \LAVI:H Byte 2

b)) 31 XFER 351 y XFER
{C — 149 AY
——— JR—— ——— . [—————
Byto 1/8yte 2 ¥l Byte 1/8yte 2 . I
Q2= , . e o o o e
o o WHERE THE XFER CONTROL CAN BE GENERATED BY USING A SECOND CHIP SELECT AS:

= ,
e Yoo

AND THE BYTE CONTROL CAN BE DERIVED FROM THE ADDRESS BUS BIBNALS.

DAC1006/1007/1008 (20-Pin Parts)

SN S

XFER (T52)

6.2.3 Transfer Using an External Strobe

This is similar to the previous operation except the XFER signal is not provided by the uP. The timing diagram for this is:

DAC1006/1007/1008 (20-Pin Parts)

2——.—.—
R A s
LOAD Byts 1 LOAD Byte 2 2
. w \._.._// N LATCH Byte 1 \—-—J/ N LATCH Byte 2 ‘

DAC1000/1001/1002 (24-Pin Parts)

NN

LOAD Byte 1 N L0AD Byl 2 5y

< <
"\ A VA,
A LATCH Byte 1 N\ LATCH Byte 2

i

..____..—._.._e - — 3 b}
Fem——— 22 &\ XFER
Byta 1/8yie 2 a‘I XFER Aaog }
————— LATCH DAC
UPOATED REGISTER
2 _— po——————
iy Py et L'
oRWRE=0 ouer N INC 0 weZ N S e
R - UPDATED-"TT f  LATCH 0AC ) -
XFER REGISTER
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Three operating modes are possible: flow through, single buffered, or double buffered. The timing diagrams for these are
shown below: : ' : ’ :

6.3.1 Single Buffered

DAC1000/1001/1002 (24-Pin Parts) - DAC1006/1007/1008 (20-Pin Parts)

e ’ & \ . )‘ XFER ANO LATCH
\ / DAC REGISTER

Wi & WAz ANALOG WR ANALOG

ouTRUT LATCHES DATA IN - - ouTPUT INPUT DATA 1S
{vf';_ﬁ VB2 =1 UPDATED—"" 1 \ DAC REGISTER . ¥FER =0 UPOATED—""" \ LATCHED
XFER =0 o . o

LOAD INPUT LATCH & : : LOAD INPUT LATCH

XFER T0 DAC REGISTER L -
6.3.2 Double Buftered . A

DAC1000/1001/1002 (24-Pin Parts) . DAC1006/1007/1008 (20-Pin Parts)
LS ) .
=\ / (e _
s - . [ \ /
INPUT DATA IS LATCHED INPUT DATA 1S LATCHED
\ R \
wm o\ m \__Y
TS LOAD INPUT LATCH T~ L0AD INPUT LATCH
P e o - i = - —
fye 2 SN TFER ANALOG
\ .
Brie 1/81te 2 \ : AFER ) OUTPUT -, ™\ DAC REGISTER
— . UPOATED i n.s LATCHED
. XFER
XFER o8 WH3 ANALOG
FER OB WhZ ouTPT wnsmma

UPOATE 7 15 LATCHED

WRZ oR XFER = 0
XFER

6.4 Stand Alone Operation

i For applications for a DAC which are not under uP contro! (stand alone) there are two basic operating modes, single
i buffered and double buffered. The timing diagrams for these are shown below:

6.4.1 Single Butfered . L

; DAC1000/1001/1002 (24-Pin Parts) . . " DAC1006/1007/1008 (20-Pin Parts)*

. o ’ XFER TO DAC REGISTER

- : W—\__—_/:Tn-zcn INPUT LATCH . Byie B Z | eyt \ / AN

\ | < ~ A A PR

: . o ) - - PUT DATA MU IN VALID
LOAD INPUT LATCH . . UFDATED UNTIL THIS TIME)

6.4.2 Double Buffered

DAC1000/1001/1002 (24-Pin Parts) 3 DAC1006/1007/1008 (20-Pin Parts)*

)(L LOAD INPUT LATCH
C

W\ {\ LATCH INPUT LATCH ) : wR \ / f\ LATCH INPUT LATCH

LOAD INPUT LATCH XFER
e ANALOG /
Byte 1/Byin 2 A ~~ uron ot
UPDATED £GISTER
— XFER 5= XFER =0
Whz ANALOG / o
fS=FFER=0 utRLT N\ LATCH DAC

Byte 1/Byte 2=1 UPDATED REGISTER

“For a connection diagram of this operating mode use Figure 18 for the Logic and Figure 20 for the Data Input connections.
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Nachdem wir in Heft 2/81 einen Minimalcomputer mit der CPU
6504 vorgestellt haben, folgt jetzt ein &hnliches System mit dem
Z80. Gegenlber seinem Vorganger bietet es mehr Ein-/Ausgabe-
Leitungen und einen ‘groBeren RAM-Bereich. Auch die Pro-
grammspeicherkapazitat ist hoher. Geeignete Systeme fir die
Programmentwicklung sind Tischcomputer mit der CPU Z80 —
z. B. Nascom, TRS-80 und Video-Genie.

In kleinen Steuerungen, Schnittstellen
und dhnlichen Anwendungen lassen
sich Mikrocomputer aufgrund ihrer ho-
hen Leistungsfidhigkeit und Flexibilitat
mit Vorteil einsetzen. Fiir diese Bereiche
werden bereits zahlreiche Systeme ange-
boten, die im Baukastenprinzip an das
spezielle Problem angepafit werden kon-
nen: Aus einem meist umfangreichen
Angebot an CPU-, Speicher- und Ein-/
Ausgabe-Platinen stellt man sich das ge-
wiinschte System zusammen. Der Vor-
teil dieses Prinzips liegt in der leichten
und praktisch unbegrenzten Erweiter-
barkeit eines so aufgebauten Mikrocom-
puters.

"_Nachteiligist, daf} kleine Systeme nahe-

* zu nicht realisierbar sind: Ein minimales
System bendtigt meist bereits drei Com-
puterplatinen (CPU, Speicher, Ein-/Aus-
gabe), eine Buskarte sowie ein Netzteil
mit meist mehreren Versorgungsspan-
nungen. Berticksichtigt man dazu das
dann haufig notwendige 19-Zoll-Gehau-
se, so kann das so aufgebaute System in
vielen Anwendungen schon allein aus
preislichen Griinden nicht eingesetzt
werden.

= 1/1982

Der hier beschriebene Minimal-Mikro-
computer vermeidet diese Nachteile, da
er speziell fir den Einsatz in kleinen
Systemen entwickelt wurde: Der gesam-
te Computerteil (inklusive CPU, RAM,
EPROM, Ein-/Ausgabe) befindet sich auf
einer einzigen Platine, und es ist nur
eine 5-V-Versorgungsspannung notig.
Auf diese Weise kénnen kleine Mikro-
computer sehr kompakt und preiswert
in Standardgehduse eingebaut werden,
Ein vollstindiges System benétigt neben
der Computerplatine nur eine zusatzli-
che Karte, die die anwendungsspezifi-
sche Schaltung (Relais, Treiber usw.)
und das Netzteil beinhaltet. Bild 1 zeigt
die Schaltung des Einplatinencomputers
MMC-1. In den Bildern 2 und 3 sind
Platinenlayout und Bestiickungsplan
dargestellt. Die Platine ist unbestiickt
oder fertig bestiickt vom Autor beziehbar
(Postfach 20 16 05, 5600 Wuppertal 2).

Schaltungsdetails

Beim Einschalten der Versorgungsspan-
nung wird die CPU durch das aus R8
und C7 bestehende RC-Glied zuriickge-

setzt. Der INT-Eingang kann von einer
speziellen Anwenderschaltung frei be-
nutzt oder {iber C10 mit dem Baud-Rate-
Generator verbunden werden. In diesem
Fall erhilt die CPU alle 256 Taktzyklen
ein INT-Signal. Da auf der Platine keine
Interrupt-Vektoren erzeugt werden, mul}
Interrupt-Mode 1 (Restart bei 038H) pro-
grammiert werden.

Die Karte bietet die Moglichkeit, bis zu
2 KByte EPROM (1 X Typ 2716 — Z10)
sowie 2 KByte RAM (4 X Typ 2114 ~
Z2...75) zu bestlicken. Die acht niedrig-

- wertigen Bits des Adrefibusses sowie der

Datenbus sind durch die Bausteine

Z216...218 gepuffert.

Z13 arbeitet als Speicher-Adrelidecoder

und kann bis zu acht Speicherblocke zu

jeweils 2 KByte adressieren. Das EPROM

sowie jeder RAM-Block belegen jeweils

einen Bereich, so daf sich folgende

Speicheraufteilung ergibt:

2400H FFFFH frei

2000H 23FFH RAM 2 22, Z3 1KByte

1400H 1FFFH frei

1000H 13FFH RAM 1 Z4, Z5 1 KByte
800H FFFH frei '

OH 7FFH EPROM Z10 2KByte
Obwohl die Blockadressierung in Schrit-
ten von 2 KByte vorgenommen wird,
liegt zwischen EPROM und dem ersten
RAM ein Bereich von 2 KByte. Auf diese
Weise ist es sehr einfach moglich, statt
des EPROMs 2716 den Typ 2732 (mit
doppelter Kapazitit) zu verwenden (+5-
V-Leitung zu Anschluf} 21 auf der Plati-
ne auftrennen und Anschluf} 21 an
Adresse 11 legen).
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Die Platine arbeitet mit einer Taktfre-
quenz von 2,4576 MHz, die durch den
Baustein Z11 erzeugt wird. Diese Fre-
quenz erlaubt einen besonders einfa-
chen Aufbau des Baud-Rate-Generators:
Ein Bindrteiler (Z12) stellt die benétig-
ten Frequenzen an Steckbriicken zur

Verfiligung:

Z12-

Anschlufl “Steckbrlicke Frequenz

13 1 153,6 kHz

11 2 76,8 kHz

10 3 38,4 kHz
9- 4 19,2 kHz
8 5 9,6 kHz

Durch Wahl einer der fiinf Briicken wird
die entsprechende Frequenz an die Sen-
- de- und Empfangsregister der UARTs
(Z8 und Z9) gelegt. Die Baud-Rate jedes
Kanals ergibt sich aus dieser Frequenz
sowie einem Teilerfaktor, der per Soft-
ware programmiert werden kann. Dieser
Faktor kann 1, 16 oder 64 sein, so daf}
die Baud-Rate im Bereich von 150 Bd (=
9,6/64) bis 153 600 Bd (= 153 600/1) lie-
gen konnte. Erlaubt sind jedoch nur Ge-
schwindigkeiten bis 9600 Bd (Tabelle 1).
In den meisten Féllen bietet es sich an,
den Faktor 16 zu programimieren, da da-
mit die Giblichen Geschwindigkeiten
einstellbar sind. Durch Wah] unter-
schiedlicher Faktoren oder durch Ein-
bau eines zweiten Satzes von Steckbriik-
ken sind unterschiedliche Baud-Raten
fiir beide UARTSs moglich.

Ein-/Ausgabe-Moglichkeiten

Z6 und Z7 arbeiten als PIO-Bausteine
und stellen dem Anwender insgesamt
bis zu 48 TTL-kompatible Leitungen zur
Verfiigung, die als Ein- oder Ausgang zur
Steuerung von Relais usw. bidirektional
oder mit Handshake-Signalen benutzt
werden konnen. Beim Einschalten der
Versorgungsspannung werden diese
Bausteine durch das aus R9 und C8 be-
stehende RC-Glied zurtickgesetzt.

Der Baustein Z15 erlaubt die Abfrage
von sechs DIL-Schaltern per Programm.
Ein geschlossener Schalter legt das an
diesem Eingabekanal liegende Bit auf
.0, bei gedfinetem Schalter liegt tiber
Pull-up-Widerstande ,,1° an.

714 arbeitet als AdreBdecoder fiir samt-
liche Ein-/Ausgabe-Bausteine. Da die
niedrigstwertigen zwei Adrefbits von
den PIO-Bausteinen fiir interne Adres-
sierungen verwendet werden, decodiert
dieser Baustein die Adressen 2...4. Von
den damit méglichen acht I/O-Adressen
sind sechs belegt. Sie ergeben zusam-
men mit der internen Decodierung der
PIOs und UARTSs den in Tabelle 2 darge-
stellten Ein-/Ausgabe-Bereich.

Alle Ein-/Ausgabe-Signale sowie die
Versorgungsspannung sind an eine
64polige VG-Leiste gefithrt. An dieser
Leiste konnen die anwenderspezifische
Schaltung sowie das Netzteil aufgesteckt
werden (Tabelle 3). Die Bezeichnungs-

. €
Tabelle 1: Die Baud-Rate der
UARTs ergibt sich aus Taktfrequenz
und programmiertem Faktor -

Briicke Faktor Ba.ud-Rate"

1 1 nicht benutzen
1 16 9600 Baud
1 64 2400 Baud
2 1 nicht benutzen
2 16 4800 Baud
2 64 1200 Baud
3 1 nicht benutzen
3 16 2400 Baud
3 64 600 Baud
4 1 nicht benutzen
4 16 1200 Baud
4 64 300 Baud
5 1 9600 Baud
5 16 600 Baud
5 150 Baud

64

weise der einzelnen Signale entspricht
weitestgehend der in den Datenblichern
iblichen Art. Da die Bausteine 8255 und
8251 jeweils zweimal vorhanden sind,
gibt eine nachgesetzte Ziffer an, um wel-
chen es sich handelt (/1 = Z6 bei PIO-
Signalen; Z8 bei UART-Signalen; /2 =
Z7 bei PIO-Signalen; Z9 bei UART-Si-
gnalen).

Die Funktion der Stifte a4 und c4 ist
nicht festgelegt. Je nach Anwendung
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Bild 3. Bestiickungsplan, Das SIL-Netzwerk wird auf der Lotseite bestiickt (Switch-In-Line)

konnen hier z. B. die Signale DSR1 und

RTS1 oder die INT und Takt-Leitung

angeschlossen werden, indem eine

Briicke von den entsprechenden Punk-

ten an diesen Anschlufy gelegt wird:

DSR1 = Stift 22 von Z8. Dieser An-

' schluB ist auf der Lofseite der
Platine mit Stift 26 (+5 V) ver-
bunden. Soll dieser Stift als
Eingang benutzt werden, so ist

. diese Verbindung aufzu-
trennen. ,

Stift 23 von Z8. Dieser An-
schluB liegt auf der Platine frei,
so daB er direkt benutzt wer-
den kann. o

Stift 16 der CPU - liegt liber
R10 als Pull-up-Widerstand an

RTS1 =

+5 V. Dieser Eingang kann di- -

rekt benutzt werden. Als
Schutz vor negativen Eingangs-
spannungen dient D1.

Takt = Stift 1 von Z12 (2,4576 MHz).

Hinweise zur Programmierung

Zur Programmierung des MMC-1 sind
die Datenblatter der Bausteine 8251 und
8255 (z. B. im Intel-Datenbuch) sowie
das Z80-Manual (Zilog) notwendig.
Nach dem Anlegen der Versorgungs-
spannung werden uP und I/O-Bausteine
durch getrennte RC-Glieder zurtickge-

- setzt. Der uP legt Adresse 0 an den

74

Adrefibus und spricht damit die erste
EPROM-Adresse an. Die Parallelports
der I/O-Bausteine 8255 werden in Mode
0 (Input) geschaltet. Um zu vermeiden,
daf} der uP {(wenn seine Reset-Zeit kiirzer
als die der I/O-Bausteine ist) zu frith die
1/O-Bausteine anspricht, sollte am An-
fang des Programmns eine Verzogerungs-
schleife vorgesehen werden. Zum Bei-

spiel:

0000 LD A, 08H
0002 Vi1 LD C, OFFH
0004 A\ LD B, OFFH
0006 V3 DJNZ V3

0008 DEC C

0009 JR Nz, V2
000B DEC A

000C JR “NZ, V1
Goue

Bei Verwendung von Interrupts sollte
zuvor der Stackpointer initialisiert sein.
Die Lage des Stacks im RAM ist beliebig;
beachten Sie, daB er in Richtung auf
niedrigere Adressen wéchst. Die Platine
erlaubt nur den Betrieb im Interrupt-
Mode 1 des Z80. In dieser Betriebsart
fithrt die CPU nach Erhalt eines Inter-
rupt einen RST-Befehl nach Adresse
038H aus. An dieser Stelle kann das
Interrupt-Unterprogramin programmiert
werden. Zur Riickkehr aus dem Inter-
rupt-Programm reicht ein RET-Befehl
aus (RETI ist nicht notwendig).

Die Verwendung der INT-Leitung des
780 ist beliebig (ein Pull-up-Widerstand
befindet sich auf der Platine, so daf eine
externe Schaltung z. B. mit Open-Collec-

Tabelle 2: Ein-/Ausgabe-Bereich der PIOs und UARTs

15H 8251/2 Control
14H 8251/2 Data
13H 8255/2 Control
12H 8255/2 Port C
11H 8255/2 Port B
10H 8255/2 Port A
8H 74LS367  (Z15)
5H 8251/1 Control
4H 82511 Data
3H 8255/1 Control
2H 8255/1 Port C
1H 8255/1 Port B
0H 8255/1 Port A

(8251/2 = 79 auf MMC-Platine}

(8255/2 = Z7 auf MMC-Platine)

(DIL-Schalter 1...6) — diese Adresse nur lesen
(8251/1 = Z8 auf MMC-Platine)

(8255/1 = Z6 auf MMC-Platine)

nres 1/1982



tor-Ausgang angeschlossen werden
kann) - diese Leitung kann {iber eine
kurze Briicke an einen der freien Stifte
auf der VG64-Leiste gelegt werden. Wird

Die Programme verindern den Inhalt der | stein muB zuvor den entsprechenden
Register A und F. Vor Aufruf muB} der Betriebsartbefehl, ein UART-Baustein
entsprechende Baustein fiir diese Be- den Betriebsartbefehl und ein Komman-
triebsart vorbereitet - d. h. ein P10-Bau- | do erhalten haben.

im Programm eine Zeitbasis benatigt, so
kann durch Einbau von C10 ein Inter-
rupt-Signal alle 256 Taktzyklen erzeugt
werden (alle 0,1042 ms).

;Eingabe mit Strobe {iber Port A in %6

. PATIN IN A, (PC1)
BIT 5,A ;Bit 5 = 1, wenn Daten
Programmbeispiele ;empfangen wurden
) RET Z ;Z-Flag, wenn keine Daten
Einige Unterprogramme konnen in vie- LD C,A ;Sonst Riickkehr mit Daten
len Anwendungen des MMC-1 unveran- RET ;in Register C

dert iibernommen werden. Alle nachfol-
genden Unterprogramme (Bilder 4 und
5) kehren mit gesetztem Z-Flag zurtick,

;Ausgabe mit Strobe {iber Port B in %6

wennv(‘iie ent_s.;pr‘echende E}in- oder A}ls- PBIOUT é?'r ?:;Fm ) .Bit 1 = 1, wenn Daten
gabe nicht moglich war (Eingabe: Es ist igesendet werden diirfen
kein Zeichen empfangen worden; Aus- RET VA iWenn nicht, zuriick mit
gabe: Das zuvor gesendete Zeichen ist ;2-Flag

von der Peripherieschaltung noch nicht LD A,C iSonst Daten aus Register
abgerufen worden). Auszugebende Zei- our (PB1), A e ausgebe»n

chen miissen in Register C liegen, emp- RET !

fangene Zeichen gelangen in Register C.

Bild 4. Unterprogramme fiir die parallele Ein-/Ausgabe

Tabelle 3: Signale an der 64poligen
VG-Leiste des MMC-1 ) .
;Serielle Eingabe iber 28
; S1IN IN A, (s8C1)
o : . BIT 1,A ;Bit 1 = 1, wenn Daten
== ;empfangen wurden
; EI;[\), EI;% R;;_i RET Z ;Wenn nicht, zurlck mit
A :1Z~-Flag _—
3 DSR2t RTS2;. IN A, (SD1) ;Sonst Daten einlesen
4 sh. Text sh. Text RET
5 pC7/1 PC6/1 '
S Eﬁﬁ{f %;%g%ﬁ ;Serielle Ausgabe {liber 28 .
8 Eﬁiﬁi TxD2 s10UT IN A, (SC1) ;Bit O = 1, wenn Daten
f BIT 0,Aa ;ausgegeben werden
9 TxD1 RxDz2 ' ;kdnnen
10 RXxXD1 PB2/1 RET % _;Wenn nicht, zuriick mit
11 PB1/1 PBo0/1 5 . ag-FligD . Redaist
L A, ;Sons aten aus Register
i; gggﬁ ggiﬁ ouT {(sct), A ;C ausgeben :
, RET .
14 PC5/1 PC1/1
PB4/1
12 iggﬁ PBé/l Bild 5. Unterprogramme fiir die serielle Ein-/Ausgabe
17 PB7/1 PB3/2
18 PB4/2 PB5/2
19 PB6/2 PB7/2
20 PB2/2 PC5/2 K . g A5 L 8 e §
20 Phar2 peor2 st lhre EMYF-Anwendung
22 PC3/2 PC2/2 ; : 66~
23 PC1/2 PCO/2 99$@@ sSearets?
24 PC6/2 PC7/2 . . . . . . .
25 PA7/2 PAO/2 Der in mc 1981, Heft 2, beschriebene ,Einplatinen-Mikrocomputer fiir univer-
26 PA6/2 PA1/2 selle Festprogramm-Anwendung” (EMUF) eignet sich fiir tausend Dinge —
27 PA5/2 PA2/2 oder sogar noch mehr. Vielleicht realisieren Sie mit der EMUF-Platine gerade
28 PA4/2 PA3/2 eine allgemein interessierende Anwendung? Rufen Sie uns an oder schreiben
29 PA6/1 PA7/1 Sie uns! Wir freuen uns iiber jede neue EMUF-Idee, und vielleicht sind andere
30 PAS/1 PAO/ Leser ganz gierig darauf, Thre Anwendung kennenzulernen. Oder ist [hre
31 PA1/1 PA4/1 EMUF-Applikation etwa ,,top secret? Ihre mc-Redaktion
32 PA2/1 PA3/1
e 1/1982 75
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wNN Ein-Ausgabe-Foaket e
ZEAF Z80 Assembler - Source Listing

SEFS 0100 0010 I0FACK EQU #0100
OO0 5 963696 96 96 36 26 96 9 36 36 96 36 36 96 I8 3 336 36 I IE 36 36 36 I€ 96 36 96 26

0030 3 Einsausgabe Modul

0040 3 Abhschlussarbe it

00%0 3 M. Boretius F. Zecherle

00&H0 3 .

0070 3 Funktion i Verschiedene Aus-
0080 3 gangstreiber und Leistungs-
0090 3 starken Zeileneditor

0100 3

0110 3 sutor: Peter Zecherle

, QL A0 196969 96 96 36 36 36 96 96 36 6 36 I I I 36 36 96 I 96 I6 6 36 I 3¢ 96 6 96 3¢
0100 0130 ORG TOFACK
0140
0150
01460
0100 C3EP401 0170 JF INITD $Init ports
QLO3 CRACOL 0180 JSF XOTSTR 3Frint String)/
0106 L3E901 0190 JF OTCHR sFrint A o484
0109 CR4FOL 0200 JP XOTCHR  sFrint chr.
0100 C34201 0210 S OTSTR sFrint String v
0101 30402 0220 NS TIHEL ;Time delay
01132 C37301 Q230 S ITNCHR sGet chr.
0LLE 034101 D240 JF NOF 3 INIAT
0118 C37C01 0250 JP SCAN sGcan Console
0Ll C3N001 0260 S MO sModify Byltes
OLLE C3AG01 0270 JB XFUNCT  sBistributor
0121 CROA02 0280 JP QuUTA sHex ~ABCTE
0124 C30502 0290 NS QUTHIL. sHaex ~ABCTE
0127 C3H2002 0300 JF EXYEY sh.ine editor
0126 C33E03 0310 S MEKTS iMask test
012N C34101 0320 JF MO s REDIT
QL300 CRGHR03 0330 JF LEZHL. sPec ~ABCTT
0133 CAH3E03 DA40 JF THEZA shec ~ABCTI
0136 C3EH303 0350 S BRIN sBinary ~ASBCTI
0L39 CH4101 0340 S MO
OF 70 3 9699696 96 3696 36 3 36 36 96 36 96 36 96 96 96 3626
DIBO g KONSTANTEN
OFGQ 3 969636 3696 3636 96 96 I 3696 96 3 9696 3 96 96 3¢
OLEC 0000 0400 END Ee 00
QL30C 0001 0410 IND Ea 01
QL3 0002 D420 REP EG 02
Q130 000A 0430 LF EGU  #0A
Q130 O0LR 0440 ESC EQU SR
QL3¢ 000N 0450 CR - Ee 30N
0460 3 Cursor kevs
0L3C 0010 0470 CUR EG 10
OL3C 0008 0480 CUL EQ w08
OLEC 0000 0490 CUY Ee %00
0130 Q00R OBOO CUn EQu SROR
0510 3 Keys
OL3C 0012 0520 HOME Eat 12 jESC HOME
01L3C 0013 0530 CL B %13 sESC CL
0L3C 000F 06540 INS EQU R0E 3Controll I
QL3C 0004 QEE0 NEL Ee %04 3Controll I
OL3AC O07F 0560 BACKS  EEU  S7F jRackspace

QE70 TR

RCH]

SPRUNGVERTEILER

&2 w2 e

ESC CUU
ESC

]
GG CUD

w2 s
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0130
0130
013C
0130
013

0130
Q130
0136
QLA
0L3C
0130
0130
0130

Q130

OLEC
013N
0140
0L41

014

01432
0143
0144
0145

0147
0140
0140
0140
014E
OL4F

014F
0150
0153
0154

000%
001G
0004
0014
0004

2000
PAFF
0080
AT
2002
2004
2006
0400

0130

—y

3
CH4201
£E3
ce

0142

F5
7E
B7
280k

CIHHOL
18F7
e

Fi

€Y
014F

E3
CRES01
E£3
GY

0580
0590
04600
04610
0620
0630
0640
0650
04660
0670
0680
0620
Q700
0710
0720
0730
0740
0750
0760
0770
07480
0790
OHO00
0810
0820
0830
0840
08%50
0860
0870
0880
0890
0900
0910
0920
0930
0940
QU0
0960
0970
0980
0990
1000
1010
1020
1030
1040
1060
1060
1070
1080
1050
1100
1110
1140
1130
1140

W Ein-Ausgabe-Fakel 6w

3 Portadr.
CONST  EQu
CONGT2 EQU
CONIN  EQU
CONINZ U
CONOUT EQU
3 Memory def
RaMas  EQu
ReM2IE  EQU
STACK  EQu
RAMTOR EQU
TGT EGL
TZ EGH
TENI ELGHU
MON E G
;

P ROR AM

FRINT §TRI
5 ENT2 NON
5 RET: NOW
s CALLED:

£ X
CalLl.
X

NOP RET

¥

OTSTR
PRINT
ENTs HL=§T
RETs HL=EN
CALLED: OT

EQU
GTRI

ATE I ez Wz ez

FUSH
aTsa L.
OR

SR

=3

Call.
JR
ING
O
RET
XOTCHR B

3 FPRINT ONE
ENTs NON
RET® NON
CatlE OF

OTHR

a2 a2 |2 ST

EX
CALL
EX
RET

w00 3
w15 3
"
4
"
y

aay
g%

H#O4

14 s

#04

8251

8251

#2000 L
WARFE

STATUSREGISTER
STATUSREGISTER
DATENREGISTER
DATENREGISTER

#80 jfrom 2I7F Lo RIFF

RAMIE-STACK

RAMBE+02
LAMD2GH04
RAM2G+406

LOFACK+ER300

M 8T A

4

ROT

NG AFTER CALL

OTHETR

(5P , M.
OTSTR
(O, ML

$

NG

ART OF
R
Car

aF
Ay CHLD
A

Z,0T&R

arearT
OTS1
M.

AF

4
CHIGW AFTER
CaT
C5F) , HLL

QTeAaT
(5 HL

—_— 50

STRING

$STRING END

PNEXT CHR.

ol



015G
01%6
0157

0158 7

0159
015A
QL0
015E
0161
OléeR
0144
Q165
Ola&7
01468
QL&A
OLa0
OLaF
Q170
0171
OL72

OL73

0173
QL7
QL1727
QL79
0171

017C
OL7E
0180
0182
0184
0185
0186
0188

3 0159

23
FER20
JO0E
CoASOoL
0L
ENO1L
02
Faol
Q0
8901
1803
Coavol
Fi

1

AN

Co

0L73

NEOE
E4HO2
208F A
04
ce

IROS
E60R
2803
NEO4
()
37
3E00
Ce

1150
1140
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
12490
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
L3330
1340
135
1360
1370
L3H0
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
15920
LH30

1540

1850
1560
1870
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
L4660
1670
1680
14690
1700

Wk Ein-Ausgabe-Faket wek

TCAT
ENT

w3 3 ws (] s

OrTCAl
OTCAE

% €

¥

y

INCHR

RET

wEORE e N2 ez

o2 w8

2

RET

i3 ez ez ~as

433
&3
>
pd

NORKEY

u
"

"
&

"
"

EQU %
(HLOY=FRINTED CONTROLL OR CHR

CaLLED OTCHR, XFUNCT

FUSH DE

FUSH RBC

FUSH AF

L Ay CHLD

NG HL

CF #20 P BTEUERZETCHEN?
SR NCL,OTCAL 3YES

CAall. XFUNCT

NEFR TND sIindex Adre. Folgt
y INDISTR

WFR RER sRepetiere Zeichen
DEFW REFPEAT

DEFE END

DEFW OTCHR

JR OTCAE

Call OVTCHR CD B ot

FOF aAF sFETOH REG

PO RC

FOF E

RET

ROUTINES RETWEEN HARD AND SOFTUARE

g INCHR %%

EC %

s Function: Console input
waiting by RKey is pressed
ENTs NON

fAspressed Key code

CALLEDY NOTHING

IN A, (CONSTY  3GET STATUS
AND 02
JE oz,
IN A, (CONTND
RET

33 9% S0 AN 9 %
Funetion: Scan console by Key pressed

Carry set if new Rey pressed
A=Rey code

CALLED: NOTHING

IN A, (CONST)
ANIE 02

JE 7, NOKEY
IN A, (CCONIN)
RET

SCF

LI A, 00

RET

;N Key pressed

sfor CP/M accus=00

59—
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1710
0189 0149 1720

‘l

JTCHR EQU %

QUTPUT ON  CONSOLE
ENTe A=CHR.
CALLED: NOTHING

-

1730
1740
1780
1760
1770
1780

0189 4F 17290 LI et

0L8A DROE 1800 €O IN A, CCONST)Y jlet Status

018C E601 1810 AN 01

OLE8E 28FA 1820 SR Z,060 swaiting of ready

0190 79 1830 LI A,C

0191 D304 1840 QuUT  (CONOUTY A

0193 C9 1850 RET
1860 3

0194 Q0194 1870 INITH EQU 4
880 pINIT. 82%1 RAUSTEIN
1890 3

WZ WE W2 |z ez €3

Label CO is entery for CF/M systemns

¥
1900 3 MONE IMSTRUCTION
1910 ¢ 2 Stop bits
1920 3 parity disabled
1930 3 g bit characters
1940 3 Boud rate factor 16
1250 3
1960 3 COMMAND INSTRUCTION
1970 3
1980 3 No hunt mode
L1990 3 Not (RTS) forced to O
2000 3 Feceive enabeld
2010 3 Data terminal ready
2020 3 Transmit enabeld
2030 3 DA 74 >,
2040 3 First 510 03({%§Z§)/ﬁ§””“4

0194 JECE 2050 LI Ay #CE sLOA MO
0196 IH30H 2060 Our  «(C UN%T) A
QLeE JE27 2070 LG Ay w27 sLOAL COMMAND
019A [E0% 2080 auT (CUN%T) A

2090 Second SI0

2100 Haudrate factor 64

2010
0190 JECF 2120 LI A, wCF sLOAT MODE
QLYE D3LS 2130 OuT  (CONSTZ2Y A
0160 3E27 2140 L0 IS sLOAL COMMAND
OLa2 N31LE 2180 QUT  (CONBTZ2Y,A

2160 3
Olads Q9 2170 : RET

= &z
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2180
2190
2200

Q0LAG 01A% 2210
2220
2230
2240
2250
2260
2370
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340

OLAS ES 2350 FUSH ML sGave Reqg.

Olaéd NG 2340 FUSH DE

QLA7 F5 2370 FUsSH AF

0148 210400 2380 LI HL., 06

OlaR A9 2390 AL HLBF 3 (HLY=LTET START

OLat GE 2400 LI £y CHLD

OLan 28 2410 NG HL

OLAE G6 2420 L1 Iy, (HLD

OLAF S 2430 FUSH TE
2440 3 FINDE LIST END

OLEO 1A 2450 FUNL LI Ay (HEY s TEST OF

OLBlL BY 2460 (R A yEND?

Q1LR2 13 2470 ING  DE

OLB3 13 2480 ING DE

OLB4 13 2490 INC D

OLBE 20FY 2500 JR NZ , FUNL
2510 3 FUT END+L INTO STACK

OLlu7 72 2520 1.0 (HLY  IU

OLRg8 IR 2530 e HL

QLRY 73 2540 L1 (ML) L E

OLRka EX 2550 POF HIL sGET LIST STARY

OLEE Ik 2560 FOF T s D= UNCTION

QLRC 7E 2ET0 FUNZ LI A, (HL)

QLRI 23 2580 NG ML

QLRE RB7 2H590 R A s NEFAULT?

QLRBF 2807 2600 JR 2, FUNG

01LCL RA 2610 o (]

0LC2 2804 26320 JR 4, FLNG

0LC4 23 2630 ING  HL

0LCS 23 2640 NG ML

QLCH 18F4 2650 JR FUNZ

QL8 G 2660 FUN3 FUSH DE

0LC9 F1 2670 FOF AF s A=FUNCTION

0LCA i} 2680 PO DE

QLR CHESOL 2690 CALL CANHL  3GET FUNCTIONS START

OLCE E3 2700 EX (5P, HL

OLCF 9 2710 RET 3 JUMP TO FUNCTION

GENERAL FUNCTION ROUTINES

FUNCT EQU %
EXECUTE FUNCTION
ENT: A=FUNCT. CODE
(GFY=FUNCT. CONE
LIST s X=FIRSET FUNC. CODE
XX=FLRET FUNC. ADR.
XuNEXT wwaw

00 END BYTE
XX DEFAULT AlR.

RETs (8F)=LIET ENDwL

WEE NWE S 'CE €3 CE @2 €2 ez w2 w3 ez wz 2 wz X3 wz

s FUNCTION FOUNID

— 153 —



wey JEn 5 iLu =

S R e 0T e ety B - HmﬂjijﬁuthﬁﬂﬁWT ﬁu

010p0 0110

0110
0L
OLn2?
QL3
Q14
QLDG
L7
OLne
0109
OLIR
oL
QLI

QLI
QLI
OLEQ
OLEL
OLES
QlE4
01ES

OLE6
O1E6
OLEZ
0LES
OLEY
OLEd
OLER
0LEC

CH
4F
7
23
K7
2800
23
Be
2OF7
AF
ey
S E

23
RE
23
20K
79
C1
Cco

2720
2730
2740
2750
2760
2770
2760
Q790
26800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2890
2900
2940
2920
2930
2940

DPEHO
2960
2970
2980
2990
3000
3010
3020
R030
3040
Z050
3060
3070
3080
3090
3100
3110
3120
3130
3140
3150
3160
FL70
3180
3190

on

ENT %

W2 T GE €% €F WwZ GE ez €F S3 WE <3 6T wr I s

MOTL

§
MOD2

MO

g2 2 e

C Al

1]

XN Ein-Aunsgabe-Faket wwee

Bl %

REFLACE RYTE

A=Y TE
HL=LISTE FOINTER

LISTE: FIRST OLI BYTE

FIRST NEW BYTE
NEXT

00 END

HI“tNU*J

FUSH BC s SAVE 1T
LI CL,A sBYTE INFUT
LI A, (HL) 3BET LIST RYTE
ING  HI.
Ok A sl 13T END
JEZ,MODR YES
NG HL
CF G 5 FOUNDY
JRONZLMOXL pNOT FOUNID
XOR A § A0
NEC ML
LG O, (HL) NEW BYTE
MOVE ML TO END
ING ML
CF O (HLY g END?
NG HL
JEONZ,MOnR
Lo A
FOF R
RET

EGU % pFUNCTION LI Hi., (HLD
FUSH AF

1.1 Ay CHLD s GET LBR
NG HL

L Hy (HLD GET M&R

LI LyA

FOF AF

RET
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QLET
O1EE
O1F1
O1F 4
OLFG
O1F&
OLF7

0LFg
QLFY
OLFA
OLFR
QIFC
QLFD
QLFE
0201
0203

0204

0204

0200
0206
D209
Q208
Q201
0200
Q0N
020K
020F
0212
0213
0215

0217

Q2LY
021LR
Q21N

(R
ChES0L
Cli4201
El
23
23
¢o

&6

N

4

Sl

Ha2

&R
CLEEal
10OF9

¢y

0204

0y

76
CIOAO2
71

o

07

07

07

07
CIVLB0R
Fi
E6OF

Ca07
CH30
38901

3200

3210
JF220
F230
3”40

g0
3260
3270
3280
3290
3300
3310
3320
FEZ0
3340
FEH0
3360
FE70
A380
FE9O
F400
F410
3420
B8R0
3440
3450
3460
3470
3480
F490
FH00
VUJO

IHA0
FER0

.
¥
"
¥
I

““z =2

‘@2 e

REPEAT

REFL

- ez

TIHEL.
ENT

RET

ez

wz ez es

AR 2

u"’

OUTHL.

3 H540

3550
'“60
3H70
3580
FH90
34600
3610
3620
BHIZ0
3640
F6HH0
3660
FEHF0

OuTA

CHAR

CONV

INDSTR FUSH

CALL
CALL
FOF
TN
TN
RET

1.1
ING

LI
.0
.0
LI

Catl.
THINZ

RET

G

HL.
CAnHL.
OTSTR
Hi.
HI.
Hi..

B, (HLD

wd Ein-Ausgabe-Foakel k%

slh.oad Fointer with ind
sAdresse and troansmit
sBhring

pset Lo next chr. byte

svepeat byte

Hi. sENTs (8F) counter byle

,H g

Byl
H, 1
Ly B

next chr. bytle

OTCAT

REF L

4

(BFY Delay time (ms )

CallED »

RET

Hex ALGCLI

1.1
Call
L1
FUSH
RL.CA
RL.CA
RL.CA
Ril.Ch
Call.
FOF
AN
CF
JR
AL
AT
JB

NOTHING

converting

Ay H
DUTA
Byl
AF

CHAR
AF
HOF
H0OA

C,O00NG 3

f, 07
hu u\)()

OTCHR

sPrint HL in ASCII
g4 chir.

sFrint A in ASBCITT

sMibbel by nibbetl

sout higher nibbel
PR A

2

"

pin ABCET wondeln
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pt-t—i-t-p—d “oommmz == mEZSnmaEsIs prpd-3-

W Ein-Ausgabe—Faket e

34680 3
0220 0220 3490 ENIT EQU %
3700 3 Extented Line Editor
3710 ENT2 Hl=Textbuffer start adr.
3720 RET: HL=Textbuffer end adr.
3730
3740
750
0220 2203220 3760 LI (THTY ML pInit. Pointer
Q22F 220620 I770 LI CTENID , HL
0226 220420 3780 1.1 (T ML
0229 348600 B0 L1 (HILLY L0
3800 .
0228 CN7301 2810 B Call. INCHR sGet chr.
Q22 FEZ0 3815 (ME FA0
Q230 3845 3820 SR Gy E2
. 3830 3
0232 260420 3840 Y HL, ¢TZ)Y  pNormal key
0235 77 JIBH0 LI (ML), A
0236 FG 38460 FUSH aF
Q237 CH4802 3870 CaLl Eé jexpand text Line?
0238 2003 3880 SR NZ,ES 1o, because L ing end
Q230 CH6TI02 3890 Calh, ITNCTE not
O2IF CHHR02 3900 £5 Call. INCTZ
0242 F1 3910 FOF AF
0243 CLEBY01 3920 Call. OTCHR sFrint chr.
02446 LQESR 3930 SR £l
3940 3
0248 200620 FPH0 K6 LI Ml CTENDDY 3 CTENIND =(TZ) 27
02410 ENERO420 A240 .0 DE, (T8 sCursor on Line
Q24F B7 370 {1 & send 7
02850 EDH2 3980 SRC ML, DE sltest it and sel flages
Q252 09 3990 RET
4000 3
0253 260420 4010 INCTZ LI Hi., €T
Q256 23 4020 ING  HL
0257 220420 4030 LI (TZ) ML
O35/ C9 4040 RET
4050 3
Q2GR 2A0420 4060 LECTZ 1D HL., (TZ) g DEC (T
Q2GE 2R 4070 DEC HL
Q2GF 220420 4080 L3 (T2 HL
02462 09 4090 RET
4100 3
0263 260420 4110 DECTE LN MLy CTENID 3 INGC (TENID
0266 2R 4120 CIEC HIL
0267 220620 4130 111 CTENID , HIL
0266 3600 4140 LI {(HLLY L, 00
02460 CY 4150 RET
4160 3
Q2610 20620 £170 INCTE LD Hio, CTENDDY pDEC CTENID
0270 23 4180 NG HL :
0271 220620 4190 LI CTENDD G HLE
0274 3600 4200 LI (HL.Y 00
0276 0 4210 RETY

£2320 3

CALLEDOTOHR  XOTCHR , XFUNCT

2 BT T oz e

73 =z
faey

ING T2

-3
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V277
0276
027k
027N
027k
0280
0281
0283
0284
0286
0287
0289
0280
0280
0280
O28F
0290
0292
D293
Q295

0297

Q294
Q29K
QA0
O29F
Q2A2
0203

O2A4
02A7
O2an
02A0
Q2
02AF
0143
Q2R
QARG

O2RB7
Q2R7
O2RA
O2RE
QanF
Q201
0202
Q2CH
Q2C6
0207
0208
020A
Q20N
QIO
Q22

CRAtol
1R
9702
13
B702

10
9802
08
ALOD
OE
F302
04
2503
7F
502
ol
EEOR
00
ABOR
1894

e

Cr4ago2
8
CIs304
Clrar ol
10
Y

200420
EDEROL20
AR

EX2

8
COERO2
ClaFol
08

Gy

QIR7
200620
EDSROZI20
(,\' I:Z‘

Ese
L8]

23
CRnso?
70

BE
20F8
2080220
2204620
3600
ce

42730
4240
42550
4260
4270
4280
4390
4300
4310
4320
4330
4340
4350
4360
4370
4380
4390
4400
4410
44320
4430
4440
4450
4460
44770
4480
4490

E2

u

¥
EXESC

»

¥
RIGHT

4500

4510
4520
£330
4540
4550
4560
4570
4580
4590
4600
4610
4620
4630
4640
4650
4660
44670
4680
4690
4700
4710
4730
4730
4740
4750
4760
4770
4780

y

¥
CLEARL

E 4

CALL
DR
DEFW
DEFR
DEFW
DEFR
LW

CALL
RET
CalL.
CALL.
T F R
RET

1.0
LI
XOR
SR
RET
Castl.

EGHU
ny
L.
XOHR
BRE
RET
INC
CAtd.
.0
(IR
JR
L.
L1
L0
RET

XFUNG
ESG
EXESC

Cl.

T 3Control code distributor

CLEARL

CUR
RIGHT

CUlL.
LEFT
ING
INGERT

BACK
w01
QuIT

L 00

B3
Bl
sFree
Eé

<
INCTZ

fFor optiones

sCursor right instruction

XOTEHR

CUR

N

HL,¢TZ)Y  sCursor lLeft instruction

DE, (T8T)
A

ML, BE
7
LECTZ

sClear Carry
son Lefl end?
BYES

XOTCHR

CUL.

£

sClear Line instruction

HEL.y CTENID
DE, (TS

A
ML, IE
7

HL.
BACK
Ay H

.
NZ o E4
M, (T
CTEND
(HL.Y

57—

sBuffer is clear
sGlear one chr.a on screen

satl clear 7

pno then clear more chre.
5T
¥ ML
#00 3Clear buffer



T s T S T N T S N N N N R N N N I N I N N I N S T N T N o N N RS I I N I I I RE IR RIRREREnREon =

s T M B L ey WP T DT ST RS Sl S T S g A T

WX Ein-Ausgabe~FPaket e

4790 3
Q203 02n3 4800 BACK Ee % sBackspace instruction
0203 200420 4810 .1 HL., (TZ)
0206 ERGROZI20 4820 .1 DE, CTBT)
Q20 aF 4830 XOR A sGlear Carry
Q20R EDS2 4840 SRCHL,DE ;Cursor on left Side
o2nn Cg 48% RET 2 sYes then ret
Q2DE CHERO2 4840 Call. DECTZ
02EL 280420 4870 L.X HL, (Y2
02E4 3620 4880 LI (ML) 820
Q26 CHRCOL 4890 Cakl. XOTHTR sClear old chr. and move
Q2E? 0B200800 4900 DEFER CUOL %20, CULEND joursor back
O2ED C9 4910 RET
49320 3 4
E 4930 BUTLT PO HI s LR instruction
2H0620 4940 1.1 HL., CTENID 3Editor end
D W 4950 RET  sHL=Textend adr.
4960 3
4970 3
QRF3 02F3 4980 INSERT BEaU 4 s Insert instruction
QIFF CheBod £990 Call. Eé sie it allow?
O2FH OB HOO0O RET Z o, Line end
G010 adjust menoryhutffer
QIF7 ES S020 FUSH ML
Q28 C1 G030 PO BC 3Transfer Rytes
Q2F9 ENGROLZO 5040 .10 DE, (TENID
O2F0 105 S050 FLUSGH DE
O2FE EL HO60 FOF ML
OAFF 21 H070 G ML
Q300 EDRS 5080 LT
0302 260420 H5090 1.1 HL ., (TZ)
Q305 3620 5100 L1 (ML) %20  3Clear Last old chr.
0307 Chano2 5110 Cabl. INCTE
S120 3
030A 200420 H5130 éﬁ LI ML, (TZD
0300 Ch4201 G140 CaLL OTSETR 2.
0310 ChH3ColL H$1G0 CAaLL XOTHTR sClear Last old chr,
0313 200800 G160 DEFR 20, CUL , END
0316 CN4B02  H170 Call Eé
0319 7C S180 EY .0 AH  jCursor on right end?
031 RBEG G190 (R I
031k €8 5200 RET 2 sves then ret
0310 2R G210 LEC H.
031D ES 5220 FUSH Hi.
OFLE CH4FO01 G230 CAall. XOTCHR
0321 08 5240 DEFR CUL
0322 1 S250 FOF o HL

0323 18F4 G260 SR E7

adjust on screen
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0325
0325
0328

0329
OB
032K
OB
0330
0331,
0332
0334
0337
0B BA

Q33K
OFIE

0B3E
OB3F
0340
041
0342
0343
0344
0345

0346
0347
0348
0349

0341
Q340
03411
Q34E

Q34F
0351

0352

O3G3
0343

0353

0325
CI4802
c8

£S5

1
EDSRO420
1%

1

23

ELRO
CR6302
CRond3
Gy

CHES0L
O33E

%
4F
HF
RE
7Y
37
Gl
8

RE
23
&

J8F3

2H
BE
23
o8

FOED

O3G3
0353
0353

5290
3300
$310
320
H5330
G340
GEBO
360
SA70
G380
5390
5400

54350
5440
5450
5460
5470
5480
54,50
5500
5510
5520
5530
%40
5550

GH70
HEHE0
GH90
G600
G610
BEL0
3630
Hh40

U650

G660
Ha70
SHE0
G690
700
H7210
G720
B730
5740
H7%0
G760
WA

W Ein-Ausgabe-Fakel wxex

EIEELIEZTIEZ EGU 4%

v

;;
MEKTX
MERTS

3 Functions

ENT s

-

“wz ==

RET »

-z

=z

;
DEZHL.
THEZA
RIN

slhelete instruction
yCursor on Line
yyves then ret

Cal.l. E6 end’?

RET Z

FUSH
FOP
1.1

FLSH
B O
INC
LIOITR
ALl
ol
RET

Hi. slelete and transfer bhyltes
BG sin Textbhbuffer

DE, (Y20

14

Hi.

Hi.

NECTE

e sFrint Text without del. chy.

Call, CoXiHL

EQL %

Test with mashk
A=RYTE
HL=MABK LIST
Carry set if not in Mask
FUSH B
1.0 Cyhr
KO A

Cr (HILD
1.1 Ay
HCF

FOF RBC
RET Z

sh.ist end 7?2

G or 3.
NG
ING
JR

CHILD
H.

Hi.
Gy MBRTS

secompare 1. wnan bDyle

it o underflow
DEG
Cr (ML)
NG HL
RET Z

Hi.

scompare 2. or 4. byte

" unu

JR
CCF
RET

NG, MERTS i f overflow
sreset Larcey

By %
EGHE %
Eau %



———————— et IRl S S R s T

Wk Ein-Ausgabe-Faket ek

Table

ZEAF 280 Assembler - Symbol

0213H
0353H
021 3H
02K 7H
0004H
0004H
0015H
000
0008H
000CH
025 KH
O3 25H
035 3H
0277H
02C2H
024 8H
O30AH
OOO0H
029 7H
OLKCH
001 2H
02 6IH
000 1H
0194H
02F 3H
0264H
0110H
O1DEH
0400H

C O3FRH

OL41H
OL&6FH
OL89H
Q1L4CH
Q2004H
Q2EEH
2000H
0002H
01F8H
017CH
0204H
2002H
O1AGH
O0L30H

4800
G770
3620
4640
0610
0630
0600
0450
Q480
0490
4060
H5280
BAEO
4230
4700
J9H0
B1L30
0400
4440
2570
QE20
4170
0410
1870
4980
45350
2TBO
3010
0730
H440
0870
1360
1720
1020
FEEO
4930
OHA0
0420
FEB0
1630
F4B0
Q700
2210

Q770

BACK
BIN
CHAR
CLEARL
CONIN
CONOUT
CONSTZ
CR

UL
cuu

Eé
L8

ENII
EXESC
FUN2
HOME
INCTE
NI
INLITD
INSERT
LEFT
MO
MO
MON
MEKTX
NOF
OTCAE
OTCHR
OTSR
OuUTA
QuIT
RAM2S
REF
REFEAT
SCAN
TUEL
ror
XFUNGT
XOTSTR

007FH
01E6H
001.3H
018AH
001 4H
000%5H
021 BH
OOOKH
0010H
0263H
000 4H
035 3H
022k
02ABH
02 3FH
031 9H
OR20H
001 KH
OLBOH
01C8H
017 3H
025 EH
O LEDH
OOOEH
0100H
OOOAH
OL02H
O LE3H
OB BEH
018%5H
016CH
0 155H
0143H
014 2H
0R05H
2IFFH
2B7FH
O1FCH
0RYEH
0OBOH
2006H
2004H
014FH

0560
3110
0530
1800
0620
QE90
660
0500
Q470
4110
QHHEO
B760
3810
4510
AP00
S5180
F4HY0
D440
2450
THAHQ
1440
4010
FL20
0540
0010
Q0430
2900
3050
H4E0
1680
L350
1160
QY40
QEYO
FEHA0
Q67O
0HI0
3370
4460
Q4680
07320
0710
1050

BACKS
CADHL
(W

co
CONING
CONGT
CONY
cup
CUR
DECTE
gL
DEZA
£

FUN3
TNCHR
INCTZ
INDSTR
ING
TOFACK
LF
MO,
MOTIR
MEBKTS
NOKEY
OTCAL
OTCAT
0751
OTHTR
OUTHL
RAMRE
RAMTOF
REF1
RIGHT
STACK
TENID
7
XOTCHR
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Wk Monitorlisting  exxx

ZEAF Z80 aAssembler -~ Source Listing

0400 0010 START 0ORG #0400
Q20 396996 9 96 969696 36 36 I I6 I 96 I 36 I 96 96 I 6 I6 6 96 36 36
QO30 3% Abschlussarbeit
0040 3% M., Roretius P. Zecherle
QOHO g%
QOAHO g MONLTOR PRORAMM V1.2
0070 yx
0080 3x Refehle s
Q090 px MEMORY MODIFY ™
0L00 3 TARULATE T
0110 px EXECUTE PROG. G
OL20 3% OUT TO PORY 0
0130 pe IN FROM FORT I
0140 33 USER PROGRAM U
QLSO pn
0160 s dutor: Felter Zecherle
QL7903 96969696 3690 36 96 96 36 36 96 36 I 6 36 36 6 36 96 36 36 96 96 96 96 96 3
0400 0100 0180 TOFACK EAL #0100
0400 0112 0190 €Y EC TOPACKeR12
Q400 0109 0200 XOTCHR EQU  TOFACK+RO9
D400 0118 0210 £87TH Ee TOFACK+ELE
0400 0121 0220 PROC QU TOFACK+R21
0400 0124 0230 FPRHIL ECU IOFACK+H24 ;OUT REG. HL
0400 0121 0240 OUTA EQ FRAC
0400 0124 Q280 COUTHL  Eft FRML
0400 0100 0260 INIT Ee TOPACK+R00
0400 0103 Q270 XOTHSTR EQU  TOFACK+03
0400 O0L1E 0280 XFUNCT EQU  TOFACK+RLE
0400 0104 0290 OTCHR  EQU  TOFACK+eR06
0400 0124 0300 MHRTS  EGU TOFACK+E2A4
0310 3 :
0400 0800 Q320 FALASM EQU 4800
QBB 3696969696 3 KOING T ANTE N 962 3 %
0400 G000 O340 END EaU 00
0400 0001 O3E0 IND Ea 0l
0400 0007 0360 RBEL gl 07
0400 0O01LR 0370 ESC Ee 1R yESCAPE CODE
0400 007F 0380 DL EQU w72F s DELETE CODE
0390 3
0400
0410
0400 0010 0420 CUR EGL 330 yRECHTS
0400 0008 0430 UL EG w08 jLINKS
0400 0000 0440 CUL B 00 sESC CUU Z80MONEL 30
0400 Q000K 0450 CUn EC ROR jESC CUl /780MODEL30
0440 3

CURSOR TASTEN

a2 s %

wT6q -
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0400

0402

0402
0403
0406
0407
04008
Q40R
0408

0400

0400
040
0410
0411
0413

18%n

0402

F&

Cnoeol

20
Ol
20F 9
3
Y

0400

E67F
FE&O
I3
n620
Cy

0470
0480
0490
QGO0
0510

0530
Q540
0550
0560
QE70

G580
Q590
0600
0610
0620
V630
0640
0650
0EEH0
V6720
046890
QHY0

0700

0710
0720
0730
07 40
0750
0760
0770

I I W

y

SEACE

Monitortisgting 6%

IR

Eci

3 Funktions

y ree e
3 ENTs
RET

o2 W3 e

LOGF2

"

¢

LITRIG

CALLETs

MOMI  pMONITOR ANSFRUNG

P
Ausgabe von Leerzeichen

C=Anzahl der Leerzeichen

C=00

FUSH

E G

s Funktions

.
, rer -

s ENT:
5 RET:
L]

¥

"

¥

CaLLED:

XOTCHE

<13

XOTCHRE sFrint ein Blank
™ yCaZakhler

NZ, LOOF2

A

i
Woandle klein in gross Hackh-
staben um

AuZeichen (klein oder gross)
A=liross Buchstabe

AN
CE
RET

SUR
RET

NOTHING

W s7RIL ABCIY
HHO sRlein

¢ pMein

w20 swande ln

162
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0414
0417
041h
0411

0411
0421
0424
0423
0427

04260
0420
O42F
0430
0431
0432
0433
0434
0435

0437
0439
0430
0430
Q430
04 3L
0440
0441
0442
044 4
0446

0447
0448
O 441y
0440

0441
0441
0451
Q4%
0453

0454
0455

0458
0451

210000
ChnLaoln
CRoCo4

2124606
Cnzaol
1
3850
Cho&601

CH3704
3818
29

29

29

29

B

6F
1LBED

11630
e
FELY
BF
g
FEOA
3
0o
D607
FEOA
Y

79
FEOI
2601
Cy

F
Cro9ol
0A
F

G301l
0AOTI00
Co

0780
0790
0800
0810
0820
O8I0
0840
0850
0860
0870
oBHO
08%0
0900
Q?L0
0920
0930
0940
0950

C 0960

Q970
QY80
0990
1000
1010
1020
1030
1040
10%0
1060
1070
1080
1090
1100
L1110
1120
LL30
1140
1150
1160

1170

1180
1190
1400
1210
13230
1230
1240
1280
1260
1270
1280

1290

1300
1310
1320

26 3 36 %

"

Monitortisting

36 96 I

4
pEXFR HOLT ZEITCHEN VON DER CONSOLE

pUNDE BFETCHERT DIESE GEFACKT ALS SED.
INGARE

s IM REG. ML, DITE

LAk
IST FORMATFRET.

sTULE LETZTEN 4 ZEICHEN SIND SIGNIFKANT.
sHL ARBEITET ALS 4 ZETCHEN FIFQ .

v
EXFR
EXO

(1

Al
INCTIRN
FUSH

HL., 0000
()
LITRIG
Hi.

=3z

L1
Cal.l.
FOF
JR
Call.

ML, , HE X
MEKTS
ML,
C,EXO

O CHE

¥
EXL ™ caLL
JR
A
AL

NIBREL

M.y HL.
ML ML
AL ML, ML
AL ML, ML
OR L
LIE L,A
JROOEXO
NIEKEL SUE  »0
RET ©
S
COF
RET
CE 20
COE
RET
GUL
CF
RET

NG
%O
£OA

.
EX2 L1
P
JR
RET

Ay
wOI
2y ECHU

ECHU  FUSH
Gt
DEF &
PO
LI

RET

AaF
XOTCHE
HOA

AF

Cyh

CALL
HEF B
RET

CRLF XOTETR

w463 -

sSetze FIFO Null
sHL= FIFO )
sklein =)gross

sTeste auf sedezimal
sEahl |}

skeine sed. Zahl

sgultig
14 Rt

sSchiebe FIFO

pnever FIFO code

FOA, WO, END
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T

-0,

s

s T A A

I e B A0S O e S O

Q450
Q450
Q4 5F
Q461

0461
T Q47O
0473
04?7y
0476
Q0477

Q4710

0470
0480
0481
04873
0484
0486
0487
0489
048A
0480
0481
048F
0490
0492
0493
049%

0497
Q490

0400
0403

0450
L3011
0AQD
204114 F 412
4G4 452
204T14F 44
4520

00
Coo3ol
OAa0n

K3

00
Coi201

CROCO4

CoLEOL
]

HB04
411
ABOL
47
890%
54
A704
49

P704
1809

CRo301
7484 1%4
AF20
0700

Gy

1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
14320

1430
L4440
1450
1460
L4770
1480
1490
LE00
1610
1520
LE30
1540
LEEO
LE&60
1870
1580
LE9O
L&0o0o
1610
14620
1630
1640
1650

1660

1L&70
14680
L&Hvo
L7200

1710
1720
1730

i Monitorlisting ewws

96 HIE I I 2696 96 96 66 96 I 3 96 96 96 96 9 36 96 96 3 3 396 3
5 9696 96 36 9636 36 96 I6 I I I 36 I 9636 I6 36 IE 6 I I I I I % 3
3 MONITOR HAUFTPROGRAMM

$ 369636 96 96 I 36 6 6 2 26 36 36 96 I 36 36 96 I I 36 3696 96 96 26 1
9636 36 96 96 696 96 96 6 96 96 36 96 6 96 9 I 96 36 I 9 96 96 36 26 1
.

MONT
MLOOR

Eau
Coall. XOTSTR
DEFR $0a,%0D
DEFM ¢ MONITOR

%
sRaltstart Meldung

MOQE -

Q0

TEF &

XOTHTR
ROA, BON
J}}

WETH

sWarmstart Meldung
purch newe Zeile
sund Frompt Zeichen

00

CI

v oHandle alles in Grossbuchstaben
Call LITBIG

y General Houptsprungverteiler
Call. XFUNCTY
LEFM 217

USER

IMJ

MOLTFY

sUSER Pal. PRORAGMMER

s MODIFY 2

G s GO P

ENTER

l"[‘/

Takuy s TARULATE 7
‘1

INFO
0
GuUTEO
00
ERROR
WETR

y INFUT FORT
sOUT TQ FORY

pREIN EBEFEHL
pWARMBTARTY

KOTHETR
‘WHAT?

#
ERIOR

CaLL
HEFHM

sEringe Fehlermeldung

DEF
RET

BEL , ENI

“
v

T



el

DTN L W T e

i g T W

+ L S R Gl O e S e )

0403
Q404

Q407
040N
Q40K

Q4RY
Q41n
Q41N
04 KE
0401
0404

04CF

Q4110
041
Q4%
0408
D4R
Q4NC
O41E

04E0
0413
O4ES
0418

O4EY
04ka
O4ET

O4F 2
04F3
04F 6
O4F9
04K C
O4FE
O4FF

Bl
C3O008

CIo301
On

W44 14255
4041 5445
204 6G04F
4130

00

Nl 404
%
CLEHE04
CRo301
202041 64
TREETRTI
202020
00

JEJR0
212606
CUZaol
[14E 004
K3
280K
18F2

CRoa0lL
OEQS
CHo204
G9

EL
CREE04
£

£
C04600
ni

CI RO
CIEE04
Cni2o0ln
FEOQD
1

g

17490
1750
17460
1270
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
1850
18460
1870

1880
1890
1900
1910
120
1930

1940
1950
1260
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
20460
2050

2060

2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200

2210

26 36 36 36

Monitorlisting

I}

s MONITOR AUSFUHRUNGS ROUTINEN

H
v
L]
¥
;
p User RBefeaehl
v

USBER PO
\J FZ'

s sz

¥
v
T

Ak Cald.
LR 1

DEFM

LEFR
Cat.l.
FUSH
CalL
Call.
DM

DEFR
v Erstellen
LI
T (W
ol
CALL
ING
SR

JR

TIR CALL
LIt
GALL
RET

MEO FOF
CALL

M FUSH
FUSH
ALl
FOF
CaLL
CALL
Cal.L
CF
I’.Z' U r.l'
RET

wsz

Hi.. serniedrige Btack
FaLAGM szum FAL-Betriebssysten

Tabulate Hefehl

XOT8TR  jZeige Speicherinhalt im
RO subersichtlichen Block-
TABULATE FROM: j3format

00

EXPFR O sHole Farameter
HI., ysiche Parameter
CRLF sneue Zeile
HOTHTR

‘ fdress ’

NI

der Uberschrieft

Ay "0 sZakhlen von ‘Ouuwwa.9’
HL,HEX  jund von “A. .. F7
MEKTS
MG, TIR
A

£y MRRO
TYL

sfertig 7

OTCHR .
G2 rdazwischen 2 Leevieich.
SFACE

HL. sHL=E ingangsparameter
CRLF selalhe Btartadr.

HL.

HI..
FIELD
T
FaUM serrvechne Frufsumme
CRLF sneus Zeile

Gl sHarte auf Anweissung
wOl sWenn CR

HI..

Z sdann beenden .

sB L aufbawen

w15 -




w B IR e T T T

IR e il R e

0500
0803
Q505
0307

0508
0509
QUOR
O50E
08511
0513
0614

ONlé
Q317
0%H1Y

0GR

Sln
O81E
OS1F

0529
05H2A
052N
052
052
0533
053
0536
0538
0539
OS5 3R
0530
0531
OH3F
0541
0540

0545

118000
FE7F
RBOF
19

E5
0409
Cro301
LTROCO0
LOF8
E1
1L8n7

Ry

B2

18D

QULR

COo301
on
43686563
GR737H61
203N

00
218000
19

Bl
Ou210000
Q400

4E

Doy

A7

8 (R,

19

23
20F6.
T0E S

£l
Ch2400
(4"

2020
2DRO
D40
2O
2260
2970
2280
2290
2300
2310
D20
2330
DE4LO
2EHO
D360
2E7O
2380
AP0
2400
2410
2420
2430
2440
TRt
2460
2470
R4BO
2490

2500
2510
2520
2530
2540
28550

2560

G770

2E80
2H90
2600
2610
2620
2HE0
2640
2650

24460

96 3 9 96

MO

MOC2

MOC

FaUM

Monitorbisting ek

LI
CF
Ji

AL

FUSH
LIt

CALL
DEF B
ILINZ
FOF

JR
ORr
SR

JR

ke

y Funktions

s ENT

s RET

3 CaLLED

LOOKF

BE, #0080 sBlockar. 80OH

T sRuckwartz blattern ?
7, Mac 3da

M., T8 sNein,dann Vorwartz

Hi.. sSiche neuen Foarameter
B,?

XOTE8TR  3Rildawfbouw am gleichen
ESC,CUU,ENDT pPlatz !

MQC2

Hi.

ME

A slh.osche Carry
HL. , D seine Blockgr. weniger
MOCL

%

Errechnet die Pruefsummne fuer
den Adresshereich (DE) bis
CHEDY + g0

s =8%kart Adr.

“
H

CaL.l.
HEFR
DM

LEFR
LI
AL
EX
1.1
1.1
Lo
AL
ANT
GRE
AL
ING
R
FUSH
F O
CalaL
RET

s OUTHL XOTETR

XOTHTH
RO
Checksuam =7

END

HL. , #0080 iBlockgr. 8OH
HL. , DE

nE G HL sHL=8tart DE=End
IX,0 pIX=8ummationsreg.
1,0

Gy tHLD

IX, 1 saufaddieren

A sloesche Carry
ML, THE

M., THE

HL. salles abgearbeitet ?
NZ L LOOF sNein .

I sIX=Ergebnis

Hi. s L= X

GUTHL.  sEvgebnis ausgeben

w166
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e Monitorlisting ewew

2670 3
2680 FIELDT E@U %
2690 pFunktion: Aufboaw und ausgabe eines

0846 05446

2700 3 Speicherhereiches mit ABCIY
27210 3 interpretation .

2720 ¢ ENT: HiL=Startadresse

2730 3 RETs HLA4BOH

2740 3 CALLED: SPACE, QUTA, QUTHL. , CRLF

27EH0 3

2760 3

L1
FLSH
Gal.l.
PO
TLINZ
FLSH
1.0
ol
NI
L1
ALl
LI
LI
CAtl.l.
L
Catl
TNC
IJINZ
HBECILT
PO

2770
2780
Q790
2800
2810
2820
2830
28490
2850
2860
2870
2480
2890
2900
2910
29320
2930
2940
2REO
2960

0546
0548
0549
0540 C1
0410 1LOF9
Q84F ES
0UE0 OFEO3
QBER CROR204
OUEE 2401
QEEE8 OEO3
O4GA CHOR204
0550 0610
QLHF 7R
0860 CR2101
0563 OEO1
Q865 CRO204
0368 23
05469 10F4

0&07
CH

CHO4FO%E

B, 07
B
LINE
RC
LLOOF
ML
0,3
SFACE
OUTHL.
C,3
SFACE
Y, 410
Ay CHLD
OUTA
0,0

GFACE

38 Zeilen aufbauen
sund Ausgeben
seine Zeile aufboauen

L OO

snoch eine Zeile 7
L INE ineuwe Leile

sdrei Leerzeichen
pAdresse ausgeben
ynoch drei
sh.eerzeichen

316 Bytes pro Zeile
LOOPI
sByte ausgeben

sl danach ein
sheerzeichen

HL. yhdressenzaehler+l
LOOFL sWeiter alle 146 Bytes |
auswe rten

HI..

Al

QL6R E1

0560
056F
0572
0573
0574
0576
0578
0576
0570
057E
0580
0583
05EE
0588

010210
CHO204
7E

23
E67F
FE7F
2RO 4
FEZO
FO02
BEZE
CHOG01
LOET!
CO5504
Cy

2970
2980
2990
3000
3010
BOR0
3030

3040

3050
F04H0
Z070
3080
3090
F100
33110

L.
Call.
L.
INC
AN
CE
JR
G
R
.0
Gl
[LNZ
Gl
RET

ABCTT

NONG
ouT

BC, #1002

SFAGE
by CHLD
HL.

wTF
B

7, NONG
£20
NG, OUT
By”
OTCHR
ABCTT
CRLF

w67 -

pMaskiere auf 7 Bit ASCLY
slheltete code 7

¥
"

swechsle in

iSteverzeichen

yNein

sASCTT Zeichen ausgeben

16 72
Zeile

salle
yneEue

3

plé Rytes,zweld

)
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0589
0580
0SB

O59E
O5F
05/

0En3
05A3
Qhné
0uBaY

OERe

OURN

QSRED
0600
05C3
QHC4
Qa7
0uC8
0aCy
OuCe
056K
OGCE
(27 LD R

53t
0515
0516
0507
05Ny
05D
OS5I
OBIF
OBE L

CHo301
on

3120
3130
3140

45584543 3150

GBE44520
GOH2472E
20420920

30
00
CO1404
EY

OGn3
Cro301
on

46N 60GF
FAZ9206N
HF 646966
72069 4E

203m
00
G404
CHss04
Cr2401
B
CLovol
20

7E
Cnaiol
23

Il
CLoR0l
20

CHO901
30

1A
E67F
FE20
3806
FE7F
2602
1802

3160
3170
3180
3190
B200
3210
220
3230
3240
F250
F260
3270

K280
BRe0
J300
3310
3320
330
3540
J3GH0
3340
AEZ0
3380
F390
F400

- 3410

3420
3430
3440
3450
3440
3470
3480
3490
3800
3510

36

5
ENTER

= w2 ez @z wn ve:x

ELOOF
LOGEA

WHOLER

=

Cal.l XOTSTR
DEFER 00
DEFM

BEFR 00
Cal.L EXPR
JF (ML

Monitorlisting

96 36N

EXECUTE PRG. RBY a¢

sHole Start Adr.
sGprung zum Anwender

Nas dnwenderprogramm soll mit einem

RET Befekhl

abschliessen

P

¢ Aavtomaticher Ruecksprung zum Monitor)

OLIFY EGU %

CALL
DEF T
EF M

AOTHETH
w0

OEFR 00

Cal.l EXFR
Call. CRLF
Catt. OUTHL
FUSH L.
CaLl XOTCHR
DEFR #20

L1 fry CHLD
Cal.l, OUTa
NG ML

FOF
Call. XOTCHR
DEFR &20

XOTCHR
DEFE

LG A, CDE)D
ANIE 8 7F

CF #20
JRCC,CONT
CF #7F

JR O Z,CONT
JR CONTL

- Gall.

168 .

sVerandere Speicherplatz

‘Menory modify in p”

sHale Argument

sihdr. in ABCILT
sdeiger retten

ausgeben

slheerzeichen

sByte in HEX ausgeben
sLeiger auf neues Byle
pdeiger alt

sheeerzeichen

sAls ABCIYT interpretiere
37 Rit ASCILY
rSteverzeichen ?

slelete code 7
vJda daown Blank
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OUF 6

QEFY
OuFG
QEF
QaEFF
0400
0602
0403
060
0606
04608
V4HOY
QAOR
D400
Q60E
04610
0611
0614
0617
Oh1A
Q61 R
0610
Q&L
OéLE
061K
042l
0623
Qb2 4

0462
O&H2A

3E20

P CRO&60L

CHO901
30
Coi2ol
FE7F
2803
CHOCO4

LCHOH0L

COLEQL
7F
2F06
on
3406
20
3106

B206
22
3706
$1¢]
1006
18an
Bl
CLHoco4
210000
Ch2na04s
47

pav

12

13

78
FEZQ
2809
ER
1897

OLONIA020
F0394146
00

3520
BUHB0
3540
BHHE0
X560
BE70
JGBO
G590
J600
3610
620
3630
3640
BHE0
3660
3670
3680
4690
3700
B710
J720
B730
3740
3750
3760
3770
3780
3790
3800
38310
3820
3830
3840
3850
3860
3870

- 3880

3890
900
3910
BR20
JFHI0
FP40

®wu% Monmitorlisting  ®®wx

CONT LI A, w20 sleerzeichen
CONTL  Call OTCHR
Catl. XOTCHR
DEFR *u
L2 Call. €I
G L. sleltelte code 7
SR ZLL1
Call LITBIG sklein =2 gross wandeln
ill Call. OTCHR
3 Steuercode Sprungverteiler
1.3 Call XFUNCT
DEFR @7F sZurueck ?
BEFW BACKEGO
DEFR #0n pOR 9
DEFW LFFA
DEFR 220 sBlank 7?
DEFW LG s erhoshe
DEFR ». sPunkt 7
LEFW L6 sWarmstart Monitor
LEFR S22 y"EText-start ~ende
DEFW TEXT sText Eingabe
DEFR 00
DEFW L4 iRein Befehl
SR ELGoR
L4 FOF ML
Catl LITRIG jwandle in gross Buchst
(N HL., 0000 sl.oesche FIFO
Catl. EXL
LI By sB=Trewmzeichen
.13 Ayl
L1 (O A
NG DE
L1 fry B
CF o sTrenmzeichens=RBlank?
JR AR s s Ja,weitere Eingaben
X L, M
SR ELOor

=1

y Masken Fuer MORTHE Rouwtine

HE XM DEFR S00,%00,* ¥
HEX DEFR 20,79,"4,"FEND psed. Zeichen

=z

e 169



o B A R

o e R 3 T 0 W LSS D IR S O R Ry B N

D62F
0630
0631

Q632
0633

Q634
0635
0636

0637
Q63H
Q631
Q63K
0641
Q643
0645
0646
D647

0649
0640
Q64
D651
0653
Q4654

065G
0656

0658
085K
Q&HGF
0660

1R
R
Ce

E R
23

e

£01201
CHO&0 L
FERR
2808
FE7F
28173
12

13
18EE

ChL2ol
CHo60l
FE20
2802
B

¢y

£l
1894

Cho301
08200800
i

18105

P50
3P40

L3970

3280
ZP90
4000
4010
4020
4030
4040
4050
4060
4070
4080
4090
4100
4110
4120
4130
4140
4150
4160
4170
4180
4190
4200
4210
4220
4230
43240
4250
4260
4270
4280
4290
4300
4310
4320
4330
43540
4350
43460
GETO
4+ 380
4390
4400
4410
4420
4430

W Monitorlisting ewesk

3 UNTERROUTINEN ZU MODIFY
§

¥

s DELETE TasTE

;:

BACKGO DEC  DE sAdr .-
EX Ly ML
LS RET

.
3 FPUNKT BEFEHL
¥

L.é FOF HL sErniedige Stack
RET  sMonitor Warmstart

3

3 CR ORBEFEML

;

LPFA EX T, ML
NG HLL shde .+l
RET

= EE ez

Text Modus

4
TEXT Cabl CX snun empfange Text
Call. OTCHR seafort ausgeben
P B2 sTextende Zeichen 7
SR ZyCONTE 3.
Cr w7F P RACKSFACE 2
JR LyBACK 3l
Y COED A jeinspeichern
NG T yleigert]
JR TEXT

éUNTE Cald. X
CaLL OTCHR
o # sweitere eingaben in der
SR 2,001 sgleiche Zeile ¥
X e, HiL
RET
ol FOF O ML janderer Sprung , do weitere
' JR L2 seingaben

v

3 Backspace im Textwmodus

§

BACK Cal.l. XOTSTR srueck,blanl, rueck
DEFR CUL %20, QUL END

HEC DE sdeiger—1
JR TEXT

- 170 ..
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20004 LR et

wxA%  Monitorlisbing eewex

4440 3
44350 3
4460 3EIin / Ausgabe an Forts

4470
4480 3
QbHE62 0662 4490 OUTFO  EQU 4
0662 CNO3E0L 4500 Cal.l. XOTHTR
0465 O 4510 DEFR H00
VhHO6E 4F757420 4520 HEFM 0wt to’
74 6F
0460 20B06F72 4530 FORT BEFM 2 Portadre. 3’
74616472
2E2O05EH
Q&77 00 4540 DEFR 00
0478 L1404 450 CAaLl EXPR
0671 411 4540 Lu Gyl sC=Rortade.
Q670 06 4570 FUGH BC sGichre Portadre.,
DOE7N CRO30L 4580 Call, XOTSTR
0GH80 20420984 4590 DEFM 7 BYTE o7
4H203A
0687 00 4600 DEFR END
0a88 Chla0s 4610 Call, EXPR
&8RN £HRO LI Ayl pAsERyle
QaeBC 1 4630 FOF RBE sHole Portade. in C
Q680 EN7e 465 4:() QUT LGy, A pausgabe |
Q681 9 4650 RET
4660
4670
QHZ0 0690 4680 INFO EQl %
04690 CDO301 4490 Call. XOTHTR
Q693 0N 4700 LEFR RO0N
Q494 496E2066 4710 DEFM “In from’
7246F 6N
V69ROl 4720 DEFR IND
060 4006 4730 DEFW PFORT 37 Fortoade, 37
Qa%E 00 4740 DEFR 00
V69F G404 4750 Ol EXPR
06AZ 41 4760 LI Gyl sC=Fortadr.
Q6A3 EN78 4770 IN A, (Y  pHole von Fort
06n% CLOP01 4780 Call XOTOCHR
06a8 20 4790 DEFR #
06AY CHZL01L 4800 Call. QUTA soelesenes ausgeben |
06AC Y 4810 RET
4830

£ a3z

€2 ez

s

AT
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R g TR

o

TR

ZEak

QE732H
Q&2 H
Q65GH
O8E3H
06494
0118H
Q00HH
O00CH
Q4410H
QO00H
0497H
0417H
Q44 7H
0% 4 6H
0626H
QLOOH
0100H
OGECH
0610H
06H3EH
()li()( 14

0403H
0634H
O4EFH
051 6H
OBORH
0450H
0437H
0106H
O121H
0662H
066CH
0124H
040 2H
04A7H
04 L0H
04 A5H
0470H
0109H

2990
4010

$‘\‘L)()
4280

0210 (

0430
Q440
1230
Q0340
1690
0860
1180
2680
3930
0260
0180
FEHA60
F770
4070
Q4650
2HAE0
Q580
4120
2090
2A50
2290
1390
1060

Q290
02440
4490
45R0
Q230
0500
L850
L1970
1800
1440
0200

280 Assembler

AGCTY
BACKGO
o1
CONT
CONTE
SBTS
UL
Ul
ECHU
ENL
ERROR
EXQ
EXa
FIELD
HE XM
INTTY
TOF&OK

LA

L&
LITRIG
L.QGF
LOOF2
LA
MEO
MO
MOC2
MONT
NIREEL
OTCHR
UTA
QuUTRO
FORT
PR
SPACE
Takry
TYi
LSER
WETR
XOTCHR

I A

= Gymbol

065EH
OO07H
0?}’”

()()()ICII
O01L0H
DO7F M
OSBRI
QEBYH
Q0L BH
O 2mH
04 L4k
Oéb2eH
OO01H
QLY O
OSF 6H
OEFYH
06HALH
O54AFH
0O548H
QU EF M
OSCOM
Q4 M
O450H
OU08H
OSAEH
OL2aH
QH7EH
OuHE0OH
QOla4H
QBO0H
0L
O8I
0400H
0637H
Q4bOH
OGB4 H
OL1EHM
0103H

Monitorlisting

Tabhle

4400
0360
0190
BEHI0
LEQO
Q450
0420
OXB0
3300
ZLED
0370
0960
0850
B3940
0350
4680
34610
FEHE0)
4030
2820
2780
2890
3310
2110
1400
3?70
F240
Q300
0460
3070
0250
0320
QA2
290
0010
4180
2040
FAB0
0280
0270

¥ 2 926

RACK
REL

C1
CONTL
CRILF
UL
CUF
1L
ELOOF
ENTER
ESC
EX 1
EXFR
HEX
TN
TNFQ
L1

1.3

1.5
LINE
LL OO
LOOF L
LOOFA
M

ML OO
MOE 1
MODTFY
MBKTS
NONE
ouT
OUTHL,
FALASM
FRAC
FGUM
START
TEXT
TI
WHOLEE
XEUNGT
XOTHTR

w472

Rl Sl 2 e T o



ZEAP
0000

0000
2000

0000
OOO0
0000
Q000
0000
0000
0000
0000

0000
0000

0000
0000
0000
Q000

0000
0000

0000

280 Assembler

OG0
Q060

0100
0100
0103
0106
0109
0100
OLOF
0112
0115
0118
QLLR
011k
0121
0124
0127
0120

0400

0010
D020
DOEQ
0040
0050
0060
Q070
0080
0090
0100
0110
011%
0120
0130
0140
0150
0160
Q170
0180
0190
0200
0210
0220
Q230
0240
Q250
Q260
0270
0280
0290
0300
0310
0320
0330

1006k Pal-Betriebssystem %%

- Source Listing

ORG

0

96 9 36 36 36 36 6 96 96 6 96 36 96 I 36 96 336 96 3 36 I 6 I I 6 3¢ I 6
Abhschinssarbeit

5%
y¥E M.

A

p# Funktions

R
p ¥
R Aut

Boretius M.

ard

Fator

Fal Belriebsg-—

syalen

Zecherlie

Zocherle

*
I
W
ki3
kL3
T
¥

196 96 6 96 36 36 96 26 6 96 36 6 96 3 36 I 96 I I6 I I 96 I 96 6 3 96 3¢ 6

M ALK
FALFREG
¥
TOFACK
TNLT
XOTETR
OTCHR
XOTCHR
0TS TR
THEL
TNCHR
INDAT
SCAN
MOon
XFUNGT
OUTA
OUTHL,
EQTT
MEKTS

X ez s ez

On

Egitd
E QU

£l
EREAN
E G
EQ
G
R B
AR
AR
QU
Eal
E Gt
R A1)
Ea
AR
Eal
ERAIN

Eau

RONEO
HPACK+E00

#0100

TOFACK

FOFECRKeSR0E
LOFACK+SE06
TOFACKEE0Y
TOFACKER00
TOFACK -+ OF
TOPFACK+ES12
LOFACK 4815
TOPACKeR18
TOFACK+R 1R
TOFACKeSLE
TOFAOKER2Y
TOPACK+E24
TOPACK+R27
TOFACK+HE2A

Weiltere Externe Frogroanme

TOPACK+E300

—_ 173 —



:fﬁuﬂwlm%hﬂifﬂ .. BB

0000

0000
0000
0000

0000
Q000

QOO0
0000

0000
0000
0000

0000
0000

Q000
0000

0000

Q000
0000

0000

0000
0000

0000
0000

2000
2000
2002
2004
2006
2008

200A
2000

0000

0000
0003

Q004

2000
A3FF
2010
2020

0080
RITF

0000
0001

OO0
0007
O01LR

007F
OOOR
000K
0004

0010

0008
0000

QO0R
0012
0013

0018
Q00R

0000

Q000
NO00

Q000
0000

0000
0000

JSLFF23
CRoool
C30008

0340
0350
0360
OB70
0380
0390
0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
0HO0
0510

QG20
QEH30
VG40
O5E0
0540
0570
0580
Q590
0600
04610
0620
0HAE0
0640
QHE0
Q660
0670
04HBO
0690
0700
0710
Q720
0730
0740
Q0750
Q760
Q770
0780
Q790
Q8O0
0810
0820
B30

|E ez R

RAM28
RaMaE
Iillllf" 8

v

¥
STACK

RaMTOr

ENID
TN
REF
BEL
E50
DL
ING
CING
CIEL

et T S e et

EGH
Eau
e
fLGil)

E G
EQu

Ec
RN
E it
Gl
f Gl

L
RN
EGU
Ee

s CURSOR

CUR
UL
CUE
cun
HOME
Cl.

y
s P
TE
ILEN
H
H

FaLT
8T
T2
TEND
BRET
B2
BENT

“wz

Al T
N

E i)
E G
EREIN
Qi
B
E G

Y IR el el e ) T S T o

wenn Pal~Retriebossyatem %%

Ronstanten et .

RaM Rereichkh Start
« RAaM Bereich Ende
efelilasbuffer
tart Textbuffer

#2000 e
RAM2G+43FF 3
RAMIG4H10
RAMRG+H20

oo

H
&

a,
3
4
.

)

80 g loatz fuer Stack
RAME-STACK jFreies RKam Digs ...

00
0l
02
07
1B yEscape code

w7F

WOR

®#OE  yControll I

04  yControbll D
TASTEN

%10

#08

FOC pESC CUP

OB FESC CUD

whd pESC HOME

w13 ;F 3 Gl Loesche Zeile

ypen Liste lef.

ECH
G

ORG

24 pimzakhl der FAL Typen
11 phatenbyte pro Sabtz

s Bpeichey Def.

RAMIE

WEFW O sZeiger FAL Type

GEFW O pTextbuffer Start
GEFW O pTextbhuffer Zeiger
LDEFW O sTextbuffer Ende

HEFW O pRefelhlsbuffer Start
DEFW O jRefehlshbuffer Zeiger
HEFW O pBefehlabuffer Ende

ORG
L1

QOO0
SF ,RAMZE  j8etze Stack

Cail. INIT sInit. Forts

CJ l:.

$B00

— 1Tl —



=y

IR Pal-Betriebssystem ek

0840
0850
0860

L \E eE

0870 3 PR OGRAMM S5TART
0880 3
0800 0890 8TART  ORG #0800

0800 210020 0900 .0 HL. y RAMES sl.oesche RAM
0803 110120 0910 L0 T, RaMas+ 1

0806 OL7F03 0920 I RC, RAMIE-RAM2E~-8TACK

0BOY 34600 0930 L. CHLY 300

OBOR ENRO 05940 LIVER

0950

o]

0800 CO7EOR 0940 Call, Cs0 slh.aoesche Rildschirm
0810 CO301 0970 Call. XOTSTR iStartme Ldung
0813 1m12 0980 WHM DEFR ESC, HOME

PELE 026R20 0990 DEFE REP,107,7

0818 H0414C2100 1000 _ UEFM ‘PFal-Assembler U 0.17

41737365
HLUAH2E6CHS
72205420
J02E31

OBIR 022020 1010 DEFR REP, 4%, 420
QB2 28202020 1020 BEFM “%xx Copyright by M. Boretius &7

4BEFTOT7Y
72696768
T4R06279
204 12E20
4REF TR
7469 TGS
2026

0840 20502E20 1030 DEFM 7 Fo Zecherle wxx’

SH6HOI68
GE7 2604

Q0200026

Qa5C 0AODOAND 1040 DEFR 00,200,504, 00, ENI

00
1050 3

0861 CHBAOR 10460 W& Cakl. CRLF
0864 CLRO301 1070 Call, XOTSHTR
0867 01 1080 DEFR INT
08468 710R 1090 DEFW TNMELD
08B6A 00 1100 DEFR END

1110 3 Warte auf Refehlsanweisung
1420 3

O86R CIOR708 1130 Call. CHBUFZ sRette alte Zeiger

086E 211020 1140 L ML, BRUFS j8etze Befehls Buffer Zeig
0871 Cu2701 1150 Calll., ERYT

0874 ChR708 1160 CAaLL. CHREUFZ sHole altte Zeiger
0877 260820 1170 [ HL. , (BET)

087n JE 1180 LI Ay, CHLD shA=lefehls Code

1190
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0B7E
0B7E
0B7F
0881
0882
0BE4
0B
0867
OBEE
OBEA
OBHR
0B
OBEE
0890
089 1
0893
0894
0896
0897
0899
0BYA
089¢
0891
08YF

08/l
0BA4
oBA7
0BAY

QR
OBIE

OBRY

OBRY
Q8rY
OBRC

QBRF
08L0O
0221 )
o8Ca
0803
08L4
OBLSE
oBL6
o80s

ChiEol
45
Coos
50
4CO0R
41
o8
46
C1oa
40
Coyos
N
Yo
4F
FR206
Kia
BDOY
44
BLOY
48
BIOY
Q0
f108
18C0

COBAOR
G301
0707
4REGHY HE
20426566
HBHBLHC20
00

IR

DER7

V406
210220
110820

4F
La
o
79
12
23
13
1OF7
Lo

1200
1210
13220
13230
1240
1350

1270
1280
1290
1300
L3110
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480

1490
LEQ0
1510
1520
1530
1540
1EHE0
15460
1870
1580
LE20
14600
1410
1620
1630
16490
1a%0
1660
1470
L4680

5

Tty |

#iek PAl-Retriebssystem W%

CALL
IEF K
DEF U

DEFW

DEFHK
BEFU
EF K

!A[
THEF W
DEF B
EFW
NEF B
TEF W
IEF R
TEF W
Jie

BERROR CALL
Call.
DEF &
HEFM

DEFR
RET

;
CHEUFZ EQL
3 Funktion:

XFUNCT iBefehtls Verteiler
;tﬁ sEditiere Frodukttine
LENﬁ ;PerrmMmf@r@ PAL‘V:
JQON sSpringe zum Monitor

FUSBE sZeige Sicherungen

?1.
LOAT plade FAL File
» Es

SAVE sS5ichre PAL File
» N

NEW  jNeue Eingaben
My

HELF 3Hilfe Stellung
71

HELF 3Hilfe Stellung
14

HELF 3Hilfe Stellung
ENTI

BERROR

WH L

CRLF  sMeldung bei falscher
XOTETR sEingabe

BEL , BEL,

‘Kein Befehl 7

END

4
Tausche Buffer Zeiger aus.

H (Befehls- (=) Texlt- Buffer)d

-

L.
L1
LI

¥

BZ1 1.1
L.
LI
L1
L1
INC
ING
DLINZ
RET

B, é slhrei Adressen tauschen
ML, TST sTexthuffer Start Zeiger

T, BEY shefehlsbuffer Start Zeiger

¢y CHLD
My, (DD
(HLLY , &
A,
(D) LA
Hi.

Tk

BZ1
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LEGO 96969696 96 3 96 36 96 36 96 96 3 I 96 36 I 6 96 36 36 I 6 I 36 96 I I6 326 96 ¢
1700 3 Unterprogramme zu den Refehlen
L7700 26969669636 36 96 6 I 26 36 9 6 36 36 36 96 36 96 36 996 3 26 36 9626 96396 3
1720 3
o8y o8LY 1730 FPLE EQU % snicht vorhanden
08y 080y 1740 SAVE FEL % pwicht vorhanden
oBLY OBCY 1”%0 L.OAL EG % pnicht vorhanden

Springe zum System Monitor

~i

NG

P

L
=z w2 e

08y E1 1790 JIMON FOF o HL

08CA 30004 1800 JF MON
1810
1820

I 19

¥
OBCH O8CH 1830 FU%I EOU %
1840 3 Funktion: Darstellen der Frogrammiers-
1850 3 matrix.Augabe auf Bildschirm
1860 3 ENT: NON

1870 RET: NON

1880 5 CALLED: XOTSTR,XOTCHR, INCHR, C8C, CRLF
1890 4

OBCH M21081L0 1900 1.0 ITX, #1008 sZeiger auf PRL
O8N0 FO214710 1910 L. IY,#1048~1 j;Zeiger auf IFL
O8NS CO7EOR 19240 Call. CH0 sh.osche Bildschirm
‘ , , C19RO S ; : : ,
0808 CUno30L 1940 F1 Call. XOTSTR
Q8IR 01 1950 DEFR IND
08N 1308 1960 DEFW WSM
OBDE 417%96620 1970 DEFM ‘auf Frinter (F) oder Display (DD’
HOZR2696E
746H7220
28502920
GFAH&HGT72
20446973
706046179
20284429
3
O8FF 0A0TI00 1980 DEFR #0aA, %00, END
0902 G201 1990 Call. INCHR
0905 FESO 2000 F s
0907 28CF 2010 SR Z,F1 pWerm Printer danm Jump
2020 3 (Printer frn:hwr noch nicht vorhanden )
2030 3
QY09 aF 2040 NEWFRL XOR A sTeste auf FRL Ende
090A NUBEQO 2050 CF (IX+Q)
0oL FS 2060 FUSH aF
090E CUBAOR 2070 Catd. CRLF
091l F1 2080 FOF AF
0912 2020 2090 JR NZ NIL pWeiter kein Ende
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Q914
0917

Q9P3EE

093A
093N

Q93
094l
0942
0944
0943
0948
09414
0941
Q900
ORE 1
O9E3
QOHG

0PL7
0958
O9GR

0951
095
0960
0961
0963
0965
0968

DYHA
Q96T
096
QY &6F

P71
QP74
QR7%

Cro3oln
20202030
4ETHTIEG
20626C6F
776E20L0
2F202420
IN46T7ET73
AH20EEOF
7420
LALCHFT7T
&HE
0AQTID0O
(8

CHOB0 .
01
2AOK
00
I7E OO
CHEF
Co2101
CYO9OL
20
I3
FIe3
0681

aF
FUREOO

2830

QPG
FLZEOO
B
2814
A82R
Coavoy
3807

CIO90lL
2h

04
18EC

CrnoeolL
20
18F7

- 2380

W FAL-Retriehssysten %%

2100 3
21190
2120

oLl XOTSTR
MM 7 - =Fuse bLown

2130 HEFM “blown’
R
T

2140
2150
2140 3
2170 NIL
2180
2190
2200
2210
2220
2230

2240

WOM, wOL, BN

XOTEHTR
TN
PRl M
NI

Ay CIXHO)
7y A
CaLL OUTA
CAlL XOTCHR
DEFER »

ING  TX

ING 1Y

Lo R, w8l

CALL.
NEF B
IEF W
DEF
Lo

RES

sPRL Wert mit
sAUBgeben

sheerzeichen

2260
2270
2280

g FRLA+
g LFL+

AOR 0
CF (LY +0)
JR 2y MPRL.C

2300
2310
2AR20
QE30
2340 NIL1
2350

23460

2370

s TFL END 72

Eauy % T E A
LIn A, (IY+0) sB=Testreiger
Cr &

JR
SR
Cal.l.

SR

7, STERN
€, BLOWN
TELT

0, NTL3

DRG0
2400

2410 3
24220

2430
244
2450
2460
2470
2480
2450

s IPL vorhanden?

Cakl, XOTCHR
DEFR »%

NG R

JR NIL1

sStern Ausgeben

NIL. 4

.
NIL3A Catl. XOTCHR
TR

Ji NIL4

sl.eerzeichen
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sTeste auwf Input

/7 ® =Fuse not

L.ine



0977
0977
0976
0970
09 7F
0980
0983
064
0985
0986
0988

098A
QPan
09 aE

0590
0990
09Y3
0994
0%
0997

D9
QP90
QYL
09n0
AR
PNk
09n’

OPHY

09HY
09 AA

OO
YAl
Q91
O9E4
O9R7
O9RA
OPRC

0977
Cravoy
gsiel
Cro201
20
Croeol
an

04

04
FI23
18Cn

Cnoeal
20
18FO

QP90
G901
20

04
FIo2a
LERE

FO7EFF
30
CHAROY
naos09
CHOF0L
20
LBF 3

YAy

78
A

LS
DR2a0020
DO6EOQY
16600
CR2aol
DL

Gy

2500
2510
2520
2530
2540
EAVILY
2560
2870
2580
2590
24600
2610
RE20
2630
2640
2650
2660
2670
2680
24690
2700
2710
27320
2730
2740
2750
2760
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2830
2860
2870
2860
2890
2900
2910
2920
2930
2940
29EO
2960
R0

e Al -Retriebssystem 1%

y

STERN

NILS

¥
N

IL.é

¥
BLOWN

3
NFRLC
NILY

4
IFLT

“

2

Funkt

CAaLLE

£y
Cat.l
JR
CALL
DEFR
CalL
DEFR
ENG
INC
ING

JE

Call.
DEFR
JE

EQU
CALL
IEF K
ING
ING
JK

L1
ING
Cal.l.
JE
CALL
NEF K
JR

G
iong

4

TRLT s TRL vorhanden?
C,NIL&

XOTEHR

2 36

KOTCHR

»n

B sTestzeiger+d
R

Iy sNachste TFL
NTLO

XOTCHR  pleerzeichen

3

NIL

% shicherung geschossen
XOTOHR 3~ Ausgeben

B
Iy
NILO

By, CIY-1) sTeste op FRL inmmerhalb
A s der PLR Tabelle ist
MLl

y NEFRL.

XOTCHRE

n ‘)t'

NIL7

%
Testet op IFL in IFL Tabelle
vorhanden ist

e MBRTS

1.1
nES

FUSH
L1
LI
LI
CAlL
FOF
RET

By ks
A

¥

XL PALT)

Loy {IX49)

M, (IX+10) jHL=Tabellenadr.
MOERTS

X
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QYR

OYRD
ORL0

09C7

QY7
1083

OPED
OYELE

OPFA
Q9FG

0A0y
0a0aH

Onl7
OnLy

0ARY

OM3l

QYR

CINAO
OAOGOR L4
200000
4GLCA03NA40
61646520
80414020
4HAEFH0HE
OAOD
BI203053
&HPA36BHE
FREEI0H0
41402046
HBPECHS
411031
4E20304E
HET7EAEGT R
20504140
OAOR
OR3GO
72OF 6Tk
2OE041 40
QAOTE
G204 6
PEZREGE
43686563
GHI

OO0
4E2030145
A4 EP T4 HD
ST 26520
BOMIGCRAE
OAONO2L4
2060000
o

2960
2990
3000
3010
JFO20
3030
3040
J050
3060
3070
3080
J090
J100
3110

3120

130
3140

3150
3160

3170
3180

3190

3200

3210
F220

F230

F240

<z es

<z ez

=z

T D

CALLED

Ee

Funktions

NON
NON

Cal.l.
DEF R

DEFM

CIEFR

NEFM

DEF K
TIEF M

THEF |
DEFM

DEF B
HEFM

DEFHR
DEFM

DEFR

RET

wex Fal-Retriebosystbem %%

"
¥

b

Listet die vorhanden Befehle

e

XOTHTR

KOTETR
BOM, BOT, REF, 20, 7%, 308, %01

4. =l.ade FAL File’

ROf, RON
‘q =Gichere Pal File’

HOM, HON
N =Neues PALY

ROA , HON
L G w 12Xy I

FOH , HON

O omPuse Check”

wOA,HON
EomPditiere FRLLC

HOM, BON,REF , 20, 7%, 200, 01, ENI
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e R R A L

OA3

(TR
OA3G
0A36

OAS
DA% 4
OAS7
OA%GA
OASE

OBED
QA&

OA74
On27
OA78
On7R
Oa7E
1072128
0Aa3

OA32

Cro3ol
¢
47616E7A
206E657%
HHA04TEHY
HEL761 62
HEIEFA028
4AARFAEZY
IAZ0L0
080800
CrL2ol
Coaaon
FE46

Co

Cro3ol
G044 14020
G4797065
206246974
746G203A
20202020
020408
00
212020
Crazol
Cngson
F8Ln
L8EF

A250
B260
RE70
3280
3290
3300
3310
3320
RERAY
B340
3350

3360
370
B380
FH90
3400
3410
420
3430

3440
F450
460
3470
3480
3450
3500

e FAl-Retriebssystem wwx

s
¥

NE

"
¥
u
¥

¥
u
¢

TEows

4 E
Furnktions

CalLED

CALL
IEF B
TEFM

T R
AL
Call
GCF
RET

CaLlL
DEFM

DEF R
R
L
Calld
Calll.
SR
JR

%
Eroffnen ines neuen Fal
Eingabe uber Terminal

Files

XOTHTR, CRLFEDLT

XOTHTR
RON
‘Gunz neue Eingabe? (/N3 7

sBringe Sicherheitsabfrage

ClUL., CUL , N
TMECHR
CRLF
*d

NZ s=rkeinge newe Eingabe
XOTSTR

ol Type bitte s !

REF , 4 CUL

NI

ML, TRUF S

EDLT

SEARCH 3y

Gy R ;
5

FaL.asM

sTextbuffer Start Laden

Suche nach Pal Type
=3P Ak, unbekannt
Weitere Eingaben
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Wk ol -Betriebssystem e

JFELO 3
0ABS 0ABY JFH20 SEARCH EQU %
3530 3 Funktion: Durchsuchen der Fal Tabelle
FH40 3 nach Eingegebenen Type
FHEH0
35460
FH70
AE80
B0
3600
0ABY 0618 34610 LI By TLEN sAnzahl der Eintroaege
OAB7 ND219108 34640 .1 IX, TARST jsTabellen Start
OABR FR2A0220 3630 1.1 IYL(THTY jTextbuffer Start
: 3640 3 : : . o .
onerE FO7EQ0 650 LA LI A, (TY+0)
0a92 FEZ0 BHEQ CF W20
0av4 2004 F670 SR NZ i1
Onvéd FIR3 FHBO ITNG LY soverjump blanks
OAYE LBFS 3690 SR J2
F700 3
OAYA TIN7EOO 3710 11 LI B, (IX+0) 3Teste L. Zeichen
0aYl FHOREOO R720 Gy LY +0)
OAnd 2018 F730 R NZy MEXT ~
OAaA2 DO7EOL E740 .11 A, (IK+L) 3Test 2. Zeichen
OAAS FUREOQL 750 oF (IY+1)
0aAl 2010 3760 JR NZ NEXT
OnaAA IN7ECR 3770 1.1 fry, CIX+2) 3 3. Zeichen
oAl FOREQRZ 3780 e LY+
OARD 2008 3790 SR MZ, NEXT
QAR IN7EOS 800 Y A, (IX+3) 3 4. Zeichen
OAkE FOREOSZ 3810 G (LY +3)
OARE 2824 3820 SR £, FOUND
OnRA 05 B30 NEXT DECG R
Onkk 2807 B840 JR 2, NOFAL sPAL-Type nicht gefunden
OABD L1OROO F450 1.4 OE, DLEN phatensatzlaenge
0aCO DY 3860 AN X, D sMeuer  I.-soalz
0ACY 1816 3870 SR .1

(THTY=Textbuffer Start

s Rei nicht vorhonden ysetze Carry
und bringe Meldung

CallED: XOTSTR

3
o
——

£33

e S ST WE S
xR
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Wk ol -Retriebssyastemn ke

3880 3
0AC4 CIO30L IBYO NOFAL CaALL XOTSTR
OACY 0D 3900 DEFR #0X
OACH H04140C20 3910 HEFM “Fal Type unbekannt 7
H54T9T7065
RQO7HAEH2
656861 6F
HET7 420
0all 00 20 LEFR END
oAne 37 3930 SCF
oAl C9 BP4Q RET
AR50 3
OATE Np220020 3260 FOUND LD (FAaLTY, IX 38etzt FAL Zeiger
O/ RBRY 3970 0O i sh.osche Carry
0AES C9 3960 RET
3990 3
4000 3
Qa4 Onk4 4010 FalasM Eal %
4020 3 Funktions Eingabe der Kreuwbtzungspunkte
4030 3 Bedienung des Editores

4040

4050 5 ENT: NON

4060 3 CALLED: XOTSTR,CRLF,MSKTS, ELLT
4£070 3

OAE4 DH2A0020 4080 .o X, (FALT) sZeiger auf Fal Liste
4090
OnkE8 CUdAOR 4100 Call. CRLF sEild Aufbauen
OAER CHO301 4110 Call XOTSTR
OAEE OIOZLI2L 4120 DEFR SO0, REF, 17, %, %/ REP, 10, "~
2F020420
OAF G 496E7075 4130 OEFM “Input Line bitte’
74206069
SEAGHANH2
GBI 747465
OROS6 O20A2000 4140 LEFR REF, 10,7, END
4150
OROA ZEBO 4160 1.0 M, 128 sZahler vorsetzen
OROC 112020 4170 .0 B, TRUFS
4180 3
OROF DUAEOY 4190 FROL 1.0 Loy CTX+7) sHL=FRL Tabelle start
ORLZ 6608 4200 .0 Hy CIX+8)
ORLE CH2A0L 4210 Caldl. MEKTS
oRLE F007 4320 JR NG, U8R 3Gultige FRL
Okla 3C 4230 PRO2 ING A
QRLE 20F2 4240 JE NZ,FROL jRearbeiten? Ne i s
ORLL COUNO06 42%0 Cabl. #0400 sdaMoatrix erzeugen
OR20 €9 4260 RET

<z

<=
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OR21
OR2d
OR23
OR2H
OR28
OR2A

OR38
OR3Y
ORI
OR3F
OR4 2

OR43
QR4 4

F5

I

E67F
CHO301
0AOD!

507 26F b4
TEORT 420
HLEPSESS
203A

00
CHR101
COO301
R0BEOO
R

1,
Co2701

4270
4280
4290
4300
4310
4320
4330

4340

£360
4370
4380
4390
4400
4410

FRL.M

5 e e e O T O T i O O

FUSH
FUSH
AN

ALl
DEFR
LEFM

DEFR
Call.
Call.
DEFR

EX
F (O
CALL

AaF
e
w7F
XOTHTH
WOM, B0

‘Frodulct

NI
OuTH
XOTSTR

pAnsgabe von Meldung
sund FRL Nr.

37 bit Zahl

Line 27

»o7y END

DE , ML
g
EQET

sWarten aulf Eingabe
sString ,benutze den
sEditor

4420
4430
4440
44O
4460
4470 3
4480 LEND
4490

4500

EX
ING
FOF

VE , M.
DE
NG
FRO2

OR47
OR48
OR49
OR4H

BT
13
F1
18CE

JIR

1

XOTHTR
H#OM, w0
Swnal, wird Frogrammierlees’

Cro3ol1
0AOD
20242450
41402077
HPT726420
BO7A6F &7
7261611610
SREBT2T4
2H20LA
00
CRaHnon
cy

QR4C
OR4F
OR%G L

DEF B
CaLL
FET

ENT
FALPRG

ORAE 4510
ORI
OR70 4530
4540 ¢
CAEEO g
OB71 49687220 4560 INMELD DEFM >/
42656665

686CR0BE

Q0

fThr Befeht

QRZ7N 4570 PHEF R BN
4580 3
4£H90 3
SH00 3
4610 CH0C
4620 C1
4630
4640
4650
4660 3
4670 3
4680 CRILF
4690

4700

LOSCHE
L.
-GAl.L.
THEF R
[LINZ
RET

BILOGCHTRM
B, 24

XOTSTR
ﬁﬁw,ao,%;o,ﬁwm

ORZE
ORgo
OR83
QRE8Y
ORBY

0618
CRo3ol
02502000
LOF7

cy

CAalL.l
DEFR
RET

XOTSTR
O, #0A , ENII

ORBA
QRN
OR90

Co301
OnoA0o
Gy
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OB91

QR
DR
ORYH
ORI
QRAD
QOBRA3
ORA7
ORaR
QRAE
QL2
ORRH
ORRY
QRBN
ORGl
ORC4
ORCH
ORCE
ORCF
QRIDE
ORI
QRIA
ORNE
ORER
QRES
QREY
QRED
QRF1
ORFS
ORFH
ORFC
ORFF
0003
Qo7
OLOM
OCOE
OCL2
OCLS
OCLe
O(IU

Q24
02
QIR
Q2K
QC3E3
OCES
DC3EA
DLEE
OC41

QLY

FLREER34
141008
PROCYHOC
BLEEER R
141008
YROCYHO0
A1REE2IG
14008
YROLYHOC
FRROHIEL
181408
00000000
BRROHIEE
181408
DO0OO000
FABOHIEEG
181408
00000000
F1R04B38
140A08
YBOCATOC
31304038
140A08
PHOCATOC
31324836
00000000
31324056
140006
00000000
140E04
00000000
31344038
L40EO4
0000000
F1R64BE2
141002
00000000
BLASHACED
141002
00000000
ZLB643BL
141002
00000000
BRROEEFL
181402

00000000 !

4710
4720
4730
4740
4750
4760
4770
4780
4790
4800
4810
4820
4830
4840
4850
4860
4870
4880

- 4890

4900
4910
49720
4930
4940
4950
4960
4970
4980
4990
5O
5010
HOR0
5050
5040
5O50
5060
5070
HOH0
5090

5100
5410
5120
5130
5140
5150
5140
5170
5, 60
5190
BA00
52,0
5 72()

\Jn.. ;0

31344038 6L

L40EO8
00000000

¥

TARST

4

WE KT ez WS e

Aufbau

FINs  Eingange, Ausgange
Frod.

Adr .

IEF M
DEF
TEF W
TEF
DEF B
TEF W
TEF M
EF
TEF U
TEF M
DEF B
iy

EGU
Liste der

3
Fal.s

Line,

‘L b6F4
20,16,8
FléR4, T
‘1HREGS
20,16,8

‘L6RB’

20,16,8
F16RE,
'”on/'
24, 20,4
0,0

M 20R6
UEFE
DEFU
DIEF
IEF R
TEF W
TEF M
NEF R
HEF U
THEF M
IEFR
NEF WY
EFM
TEF W
DEF M
DEFR
DEFU
TEF R
IEFU
HEFM
IEF K

24,20, 6
0,0
“hoRa
D4, 20,8
0,0
FLOHB ¢
20, 10,8

‘10187
20,10,8
£ 1aHe
0,0
1216
20,12, 6
0,0

20, 14,4
0,0
11418
20, L4, 4

BEFW 0,1

DEFM
HEFR
DEFW
TR M
DEFR
DEFW
DM
DEFR
DEFW
NEFM
DEFR
DEFW
DEFM
NEFER
LEFW

L b
B0, L6,
0,0

‘1 éla’
RO, 16,9
0,0
‘1601
20,16,2
0,0
CA00L
Dby 2O,
0,0
‘14187
20, 14,8
0,0
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16K 4

FloRe, T1LARS

TL6RE

FLOHE, L1LOHS

FLOLE, $10L.8

e Pl ~Betriebssyatem e

Input

L.ine



MWMR&HMﬁH#HMHJ' oy : - thMﬂﬁmﬁL“WL

®wwk Pal-Betriebssystem wxk

004 31364036 JMHO OEFM 216167
0C49 141006 G290 DEFE 20,16,6
OC4C 00000000 H300 DEFW 0,0
OCHO J1384C34 5310 DEFM 218L.47
OCH4 141204 H320 LDEFR 20,18,4
OCH7 00000000 G330 HFFN 0,0
OCHR 32304032 0340 1 C20L2Y
OCHF 141402 350 20,20,2
0CH2 00000000 G360 0,0
OCHE 31364038 \370 DEFM 216187
OCé6A 141008 G380 LEFR 20,16,8
OCAHIN 00000000 G390 LEFW 0,0
OC71 32304038 5400 DEFM 720187
OC7% 181408 S5410 DEFR 24,20,8
Q78 00000000 H420 DEFW 0,0
QC70C J1T46HBBI4 5430 DEFM 716X47
0080 141008 5440 DEFR 20,16,8
OCH3 00000000 G450 NEFW 0,0
0U8B7 31364134 5460 DEFM ’16&1’
OBl 141008 5470 L1 16,4
OCHE 00000000 H480 BHEF W ) {
H5490
G499

y
5500 3 Produkt Line und Input Line Listen
SEOL g AuFbauns von,bis,von, Bite ...y END
ﬁﬁO? 5 Trmerkhalb der Liste st Rit 7
HEOX 3 immmer gesetst
y

UGO4

OCYE OU92 FlaRk4e  EQU %

OCY2 Q092 G520 FLoRe  EQU 4

OLed o022 HEI0 PLORE  EQU %

Oy BOBF G540 DEFR %80, 0RF
QY4 00 SEHO DEFREND

8
a‘fz
o~
~~
<
-

HHO0 3
OCYE 009S 5610 T16R4
QLYE 00C9H 5620 LléRé
QIS OCPH 5630 L16R8 %
QLS 8OYF - 5640 SEROCEEO, H9F
OCY7 Q0 5650 UIFB FNT
BH60
MET70
OCes 0098 5480 FLOHE EQU %
0Cea 0Ces S690 PLOLS  EQU $
OCY8 80818889 G700 DEFE $80, 481,488,489, %90, %91, %98, %99
POP19E9Y
OCA0 ANALABAY §710 DEFR a0, %ol , #A8, A%, HRO ,HR1L, SR8, HR1Y
BORLEBORY
otng 00 BZ220 LR FEND
B7E0
OCAY O0AY 5740 T10OH8 EQU %
QLAY OCAY =750 1108 QU %
QUAY BO8HRBEY 8740 ODEFR 280, %85, 288, %89, %80, %80, 290,%91
acaeneoel
QURL 94959899 5770 DEFR 394,895,498, 499 , 490, #9F
PCIF
OCR7 00 B780 QEFR N

ha gkt
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ZEak 280 Assembler ~ Symbol Table

2010H
200CH
Q990H
2000H
ORBOH
QBER7H
Q01L3H
ORZEH
O008H
0010H
OR21H
OL27H
00 LBH
OALHH
QPRI
ONE0H
OLATH
QCYEH
OL1L2H
O118H
OR7I1H
0100H
OECIH
ONBEH
Q8L9H
0400H
QA3AH
OARAH
OYE7H
0?71H
OP80OH
0990CH
OYPIH
010CH
OQL24H
QCY8H

QLYIH &

OAE 4H
2000H
OB2AH
Ok AH
2 FH
2E7FH
OBCYH
0AB5H
OBOOH
OBY 1L H
OL1OFH
0018H
2002H
0861 H
011EH
0103H

0350
0770
2670
0760
4620
1520
0620
4610
0580
0570
4280
0280
0500
3960
F020
0115
5750
5620
0210
0220
4560
0140
1790
650
1750
03Z0
270
FHFO
2300
2470
2560
27O
2740
0190
070
5690

4330
4230
0380
0440
1740
FEA0
0890
4720
0200
0650
0720
1060
0250
01640

BEUFS
RENI!
BLOWN
k7

€1
CHEUFZ
el

CHE
CUL.
CUR
DG
EXLT
ESC
FOUND
HELF
HFACK
T10L.8
T16R6
TNCHR
INDIAT
TNMEL X
TOFACK
JMON
L2
LOA
MON
NEL
NEXT
NTLO
NIL3
NIL5
NIL7
NF LG
OTSTR
OUTHL.
FLOLS
B 6k
FOLASH
FALT
PRI
PR
RAMRE
RAMTOF
BAVE
SEARCH
START
TAKST
TIHEL.
TLEN
T
WS
XFUNCT
XOTHTR

QO07H
08ALH
20008H
OBRFH
Q004 H
OO0EH
QREsH
QOORH
QOOCH
QO7FH
OOORHM
OOO0H
O
O8CTH
Q012K
OCAYH
OCYEH
OCYEH
QOO 1L H
0100H
QOORH
OPATH
Qe ek
OR4CH
011 EBH
01204
DYO9H
Q9 EEH
O95TH
QY aEH
O EAH
OAC4AH
01 06H
OL21H
QUREH
QLY 2H
OCPIH
ODGOH
08C9H
QROFH
QoS
2000H
OO02H
01 8H
GOHEOH
Q97 7H
2OIOH
JO04H
OYMEH
2004H
081 3H
Q109H

0490
1450
0750
L&00
QHH0
Q540
4680
Q600
QG590
Q&R0
0640
Q460
1940
1830
0610
U740
SAHL0
BEE0
0470
Q150
OEHE)
2820

4480
0240
0290
2040
2170
DE4Q
244
2630
3890
0170
0RH0
5680
55 )
()
0120
1730
4190
H420
B0
0480
0230
0430
2510
0400
0740
2900
0730
0980
0180

KEL
BERFOR
BGT
K73
CIHEL
CING
CRLEF
CuL
CUF
TIEL.
1L EN
N
F
FUSE
HOME
T1OHE
1164
T16RE
TN
INLT
ING
TFLT
L
LEND
MO
MEKTS
NEWFRL.
NIL.
NI 1
NIL.4
NIL.6
NOF AL,
OTCHR
OUTA
FLOHE
B 6R4
Bl b
FALFRE
FLE
RO
P
FAME
RE
GCAN
STACK
STERN
THUF S
TEND
TMIL.
T
WEM
XOTCHE
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wrx FALFGM- Listing wwex

ZEAF 780 Assembler - Source Listing

On20 0010 B8TART  ORG %0020
OOR0 596363696 36 36 3636 36 9 96 3636 966 I 36 96 96 96 926 36 96 36 6 96 36 I6 6 36 36 96 30 36 96 I 36 2 36 3¢
O30 % mumsm PALPGM mses %*
0040 3% Steuwerung der Hardware noach Daten *
0050 % aus der Frogrammiermatrix %
00460 yn *
QOO 5 96369696 96 3696 I 36 6 96 36 96 36 96 96 96 366 96 36 36 96 36 36 96 96 6 3 96 96 96 96 36 36 36 96 36 94 96 3¢
0080 px AbschluBarbeit M.Boretius FP.Zecherle x
QOO y* 3
0100 px Autors: M.Boretius 30.05.,83 %
QL0 3 596966 96 36 36 36 96 36 36 96 36 36 3 36 96 I 36 36 96 9636 3 36 96 I 36 96 36 26 96 96 36 96 96 96 3 36 96 26
L0 3
0130 3 Merkzellen
QD20 1000 0140 VERCNT EQU  #10003 Zihler fir progr.versuch
O2o 1001 0150 VERADR EQU #1001 sakt.L oder akt.H adresse
On20 1003 0160 ARLTRT EGU %1003 3 Testbylte fir akbtiv L
OQL20 1004 0170 ARHTEYT EQU %1004 3 Testbyte fir aktiv H
QUG 1005 0180 TARA EaU #1005 3 Bytes Arbeitbereich
OLY0O 3
OR2AG 20060 000 FALT Eo 420003 Ronstantentabelle
Q210 3
OA20
Q230
0240

2 Me3 oan

Noppelregister IX zeigt awf PFRL-tab.

02490 3 Noppelregister 1Y zeigt auf IFL-tab.
PAHO 3

Q270

0280

0290 3

Q300 3

0310 3  Bylte BRI zum Schalten der Spannungent
Q320 3 00 atle V ein

Q330 3 01 V2,U3  ein

0340 Q2 VI, V3 ein

~&sz

0350 3 0% VA @in

0360 3 04 Vi, V2 ein

OE70 4 0O Vi @in

Q380 3 06 Yl @in

Q390 & 07 alle UV aus

0400 3  Byltes BL,B2 zum sebtzen der V-pegel:s
0410 3 BL 2 HOH select Vi = Yoo

0420 3 HOH select Va2 o= vechte Seite
Q430 3 720H select V3 = Linke Seite& FL13
0440 3 B8OH deselect V1I-U3

0450 3 B2 3 Werte von Q0H -~ FFH

0460 3

Q470 3

() ,{I n () ;; ot base ne - s Sase wove bash hee shes sess sers 4008 S00S SIS ees S4se G400 BESE 0sb6 LSS G008 HUFS SIa SEGH 4Se0 0208 Besd Been SasF SESH HHEE HINS Sesm Suse 0es eavs S0be
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sy xR W R 5 3 T

*rXow LS S e T Y S T

0RO
01124
onav
OnRY
OHQB

0h$0
OI33

036
OIEA
ONBE
O3
On42
OnI45
0048
ON4 R
ON4E

!
|

DD4F
onsR
1

N5
OTIE S
O A
oL
O
ONG2
0165

|

o068
Ol6R
Ons
ONGF
ony
0174
077
onry
On7R
O

OL7E
One:R
longs

nn2a0020
DR7E0R2
FE48
2805
210310
1803
210410
220110

np21o8io
FReLaglo
21
Do77Fs
CRa30E
CRSA0E

(9 (107
HOO007
Cw

CRLS0E
HOOROE

G4 20E
REOF

LELO

CO1HOE
FOBO0OR
COLSO0E
HORROO

IN7E00
FEQO
2810
FO7EQO
FEOO
CATPON
1801
TR
R
18116

CoiGok
HOO007
Lo

AV R & AV
0490
QEHO0
0%10

0536
0540
0550
0560
OH70
O5E0
Q590
Q&H00
0610
0620
0HEQ
0640
Q650
04HAL0
Q&70
0680
VALY
Q700
Q710
0720
D730
0740
Q7H0
0760
Q770
Q780
Q790
O8O0
Q810
0820
Q830
0840
0850
08460
QR70
0880
Q890
Q900
O910
09320
QVEQ
0940
OYH0
D940
Q970
0980
QYP0
1000

LAY IAY

wwx  PALFOGM- Listing exx

CF
SR
L1
SR
HTYF L1
R LI

"

¥

LI

L1

®0

BN {
HirZ s A
i

o

-

M

Lh
HO3

2 gz

3 Hauptpr
HLOOF  Ca
Tk
T
Y2
L
4}
(358
;
s FProgram
L1
CF
JH
.0
o
S
iR
ZETGER IN
IN
JR
NI 4]
il

By

ERLE

EITUNG

ents bave et syas meer S4Ee Sees Se0s 4384 A4UR $AvE SEB4 Sebe Nedd SIAL PHEN BOEE Seme 024 AV SERS Sede IS

[X (Fﬁll)" Wird ukb.H oder akt.L prmq”
ﬁ,(lxkz) 3 H o lLesen aus (PALT)

W48 oy aktiv H-PAL entscheid

Sy HTYR

HL, KLTRT jMerkzel lenadresse Laden

LV

HlyhhHTﬂT"MvrkfnlLnnudrwwuo Laden
(VERADRY ML

IX, %1008 Start der PRi.-Tabelle
Y, %1048 38tart der IFL-Tabelle
RooA
CIX-8),A 3 Zakhler = 0
LL INETA 3 Fortinitialisierung
b REEX 3 Reset sxpander
Ll VOLT
o %60v“009“07 3 alle spannungen Gus.
Y ; yulumm(ldunq i Xxnvpp an%*n

STHRT MIT Upp TN
ll UUII s Versorgungsspannung EIN
FROES0,ROR, 06 5 VI o= TV
apgroammschlieife
LL OUTLO ;3 Deselot all
Fi 3T p OD/CLK= L, Te3HH,

y OyL/R,A=E

Ll VOLTY
FR O S70,%80,%02 3 V3 = 11,5V
Ll VOLT

FR OB60,$BE, 5200 Va = 11,0V

k1]

.

mendeabf rage
£, (1K)
#O0salle Frod.alines abgearbeitet?
ZyEND programmierung abgeschlossen
My, (XY
BOOserete Frod.line abgearbeitet?
LyZETGER 3 beide Teiger new sebzen
TARKT 3 Sckhmelzen eineyr Sicherung

L IX 3 Neuwer PRL-Wert

¢y 3 Newer IPL-Wert
HLOOF

L VOLTY

R ﬁéoy#OO,HO/ 5 Alle Spamungen AUS
RET

T 3 SBystemnmelduangaier PFrogr.beendeters
stoemme L clung o e FEHLER 3 9 3

w8



ae M T

ety i e I T I g e 5 O OIS I T O B

|

On8é
onay
OB A
on8e

ORI
OnP0
ON9E
ONYé
0Ny
ORPe
OngE
ONAR
oA
OIS

ODAK
OLAE
onar

ORI
OIS
ONRE
OLRY
OLRY
QOURK
DR
OTRE
ONREF
DN
one?
O 4
pncé
\ _
0ones
ONCR
BHCE
Ol

OTHLi4
OIS

08
IN7EQO
FESF
08

CIF &0
CIaa0E
Cneeor
CRCOOE
CLnLS0K
08000
CIN 10K
CRLSOR
HOO400
CREgOr

210110
7E
G4

2806
FEOQ
2811
1804
FECO
2B0R
el i

34

AEOH
RE

2091
CRHFE
18R7

CRLSOE
HOG400
Cn2gor

210110
7E
CE4S

R VIR Y]
1020
1030
1040
10OEO
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
L1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
13460
L3720
1380
L1390
1400
1400
1430
1430
1440
1450
1460
1470

336 %

L
u
)
u
v

TART

ez

=z

0
¥

LAl
/ /1, / ’

HF* .

VERSLL

\
/)

"

VERFY2

-t

ez

oL G- Listing A

EX
.1
CF
X

Al

CALL
CALL
CAlL
CAlL.
DEFR
Call.
Gl
NEFR
Gl

L1
L1

BRIT

JK
CF
\-l F’:
JK
CF
JR
EC
THE
LI
CF
Ji
SET
JR

Pl

CALL,
DEF B
oL,
R
LI
RIT

Houptgruppenentscheidung

AF, A 3 ragistertausch

A, (0O o teste PRL-Nr.

wF s Letzte PRL in L.HG

aF , AF 3 O & Z - flag gerettel

5 Gtart Taktdiagramm

select Hauptgruppe

select Inputline
Iy Iy

select Froductline

{an

EXRGEL

LI

AAGEL.

YOLT

WEHO L RB0, 00

P

VOLT

FEHQ, HO4, R00 3 VI o= 6,8V

VERTFY sRehrt mit 100371004
zurel

HL. (VERADIR

Ay CHILD poverifyergebnis

0,L s ()steht der progr.Baustein

[T I

Frogrammierpuls

~z

ZyHEAL 000

#00 slFal korrekt programmiert?
ZLVERFYZ2y Ja

VERSL.L

%GO pHPAL korrekt programmiert?
ZyVERFYZs Ja

ML 3 nein, versuchaszihler
(HLD s erhtbhen

M, 4

{ ML) g oschon Smal versuchkht?
N, HLOOFE neuer versuch oan glei.Stelle
7y (HLY 3 Felhlerbit in 1000

BN

VLT
H50, #04, 400 5 VL = 4,5V
VERTFY |

HL.  VERATIR

Ay CHLD soverifyergebnis
0,L s (Lysteht der progr.Baustein

w190 .-
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W e I ISR O i B

onn7
oY
OLIE
QDI
O
OLE 1
ODEZ
OLE 4
ONES
ODE7
ODES
ODE R
OLEY

OLEF
RAJULEY
ONE L
QI3

OLF 6
OLF 7
ONFY
OLF
OLFC
OLFE
OLFF
OEQ
OEO3
OE06
OEQY
OEOY
OEOC
OEON
OEOE
OE 10
OELL
OE 13

2806
FEOQO
2812
1804
FEGO
2800
SR

34

BEOS

Fras
CRIEON

08
BG4
2812
08

BEBH
47

BEL3
310

CORGOE

78
310
CLAH0E
oy

08
A4
47
20
18EC

1480
L&Y O
1500
1510
1520
1530
1540
15%0
LE40
LE70
1580
LE90
1400
1610
1620
LHAO
LH40
LHE0
1660
1470
L1630
1420
1700
1700
1720
L7230
1740
L7250
L7260
L7760
1780
L1790
1800
1810
1820
1830
1840
LEE0
1860
La7o
1880
L840
1900
1910
1920

1 ADTELY

¥ IE 3

JR
GF
R
JR
CF
R
e
O ING
RN

CF

JF

SET

JR

LFPal?

HF&L2

VERSL.2

NEWTFL XOFR
{1
NG
S

'S Wz es 2

~=z

z <z

E 1R

£n EX
JE
SR
X
1.1
1.1
L1
OuT

QLG

-G

Al

LIt
auT

Catl.

RET
£ X
L1
.10
.0

JR

Ol HG

U rire bore suia ore sese sen

FalFGM-

UNTERFROGR &MME

Listing exx

2oy HPal2

00 LAl korrekt programmiert?
ZyNEWIFLy Ja

VERSL.2

HOO pHPAL korrekt programmiert?
ZyMEWRIFL Yy Ja

HI.. g nein, versuchszdhler
(HL. ) 3 erhihen

Ay

{HLD 3
N, HLOGE 3
7y (HLY 3
ENT

achon Smal versucht?
newer versuch an glei.8telle
Fellerbit in 1000

Pro
(HLDY oA
Y

ML Q0

7000 2

S

oone aans des crer sbes vere ass £580 2ane s0ss wEte Aee 4hew Bese Wess Bebe Shor Shen beCh atee Adb Sete

y Unterprogramm OO0 5 RKa, KB

faF , BF e
G ORIHG 3
FAR NI
AR, Gk
Ay AN
Body 2 Bteuwercodes Far UHH an
Py ild oy Fin 11 des 20-pol.FaAlL
L0, A
STRORE
AR
iy, n 3

STROBE

Hoauptgruppenentsche idung

ez ws

sve #o6 woe nok aen wo
W PG

aF, Ak’ . N
Hywad 3 2 Steuwercodes far Pin d
Byt y Laden

Ay 20

OLHG

YT -



OELE E3
OEl4 FE
OEL7 1310
OELY 23
OLA 7E
QELR
QLD 23
OELE 7E
OELF 23
OE20 B3
OE2L

07
07
07
25
47
BECT
j£36]
L4F
ToIROR
SR
ol
i

0502

OEAZ

OEZ4 Y

QE3E FH
nepo2

Af 1302
QESC CRCY
OE3E D302
OE4O 1
OF41 09

""\:(.‘1

OE4D 00
OE43 E3
OE44 VE
OE 4% 5HF
OE46 23
OE4? TE
OE4B 57
OE4Y 23
OE4H 7E
OE4R 47

CRAGOE

1940
1950
1960
1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
CAVEAY)
2060
2O70
2080
20RO
2390
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
2220
2230
28490
2250
22460
2270

23280

2300
2310
2320
230
2840
2BE0
260
2370
2380
2EF0
2400
241.0

e PALPFGM- Listing #%x

¥
v Unterprogramm VOLT & RA, RR, RC, RHL
U (‘J L '[ l X ( f; FI' ) v H ‘ ;; ese bese Sesp Suee ese Bro 0S40t $H60 Sb04 sest suse seme S40T S00e SUIN SESS 4009 4300 04NY S0mH
1.1 A, (HLD) 3 hier werden
gur 10 . A alle drei
ING Hi Farameter
L1 Ay CHLD 3 zur steusrung
ouT L) A der Spannungs-—
ING B guellen ausge-
1.1 Ay CHLD H geben.
TNG HL 3
£ X (SF) , M. H
Call, STRORE
RLCG 3 Bitposition zum
RLCA 3 umschalten setzen
CRLCA
FUSH RO
L1 B, A
L1 A7
(R 2]
L. Co
I fry (RO
(1 B
ann o
PO BC
OUT G023, A ponur die Bits 3,4,5
RET 3 werden vertindert

bt 3t

@z e

vorbereitung der
Masken

&E |E

alten Steuerwert
Lesen und maskieren

wz

en

v
3 Unterprogramm STRORE
STRORBE FUSH aF
IN Ny (02D s abten Stewerportwert
AN SR 3 lesen und maskieren
QUT (RO, A 3 Rit O ist aktive Flanke
SET  0.A y LS OLBE sperren
QUT  (R02) . A
PO aF
RET

Chse bens oess Sons wabs avEs bese pes SG40 Bass Ssen ere

Rofy BC, DE , HL

¥

y Unterprogramm QUTLO:

OUTLO NI
EX (8P HL
L1 Ay CHED
L1 By A 4
ING HL
LI Ay CHLD
LI Ty A PR e
NG HL
1.1 Ay THLD
L1 By A 3

H- Adresshytle
fdressbhyte

Tabellenlinge

w192 ..



ey e b

L N0oh B Y o T S SN M

S W) S A W R C R S I g G S

OE4C
OE4D
OE4E
OE4F
OE i)

OIU/
QEGY

QLS
QS0
OEGE
FOE&Q
OE6R
Q&S
COEGS
L QEGT
QLAY

OEGA
QEGI)
OEGF
OE72
OE74
OE76
0E79
OE76

OEZC
OE7E
QEEO
TOES3
QEBG
OESS
OE#7
OEBY
COE SR
QESN
COEGF
QES 1
OEP3
OLEY 4
OEPS
OEDH
QEYY
oEY

b CIEEOE

I A

23
7E
4F
23
E3
E
ELA3

D420
2430
2440
24350
2460
2470
2480
2490
2500

LU
LI

L1
TN
X
EX
OUT
AL
JR
RET

OUTL

20F9
Co

¥
”H%O 5
2540 REEX
AEH0
2540 1.0
2ETQ ouT
2580 RET
20 INITA
24600
2610
dEH20
2HR0
2640
2HEH0
2660
2670
2680
2690
2700
2710
27E0
2FEQ 3
2740 HLPOS
ATED
27860
2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
¢y 2840
23 2870
Y 2980
a4 2850
20 2900 BECG
(I8 2910 RET
CVEPEILY 1 e v o o

LI
T

AE3Y
LR
JEAN
AR IO
Co

JEBO
1503
[IEOA
Cy

i 23 ez

21N90F X3FL
OELO
CRzCor
D602
Ty
CNAGOE
8
18F8

.1
ourY
el
RET
JR

LIXSEL

LI
L1
L1
RS
P
AL
LF

1600
JFEOR
FOSEQO
CRER
&3

19
FEQSE
2000
FEOR
2807

FEOL
2801

RET
NG
RET
LEC

INGHI

NECHLR
DECHL.

FaLFGM-

Unhﬁxprnqxumm

umm

- HLFOS

Listing %

It
Ay CHLD

C,n 3
Hi..

(G HL
[, M

y Binzelbyteausgabe
STRORE

NZ, OUTIL.

Fortadresse

TNIT
f‘ly WA
(w0d) A
ﬁy WA
(#0267 - -

114

resel Expander

f, w80 poalles Ausginge

(13, A

(03, A v Zweiter Portbaustein

h BU.DF Hl

IXSEL s h
ML, 1014
Cyul0 s Fortadresse

Zeiger HL. positionieren
By 32 Bytes ausgeben
yoeinzelbyleausgabe
STROBE
Z
LIXSEL

Initiatisieren Summand®

poAusblendmaske
preqister DE

0,00 3
By
B, (1Y)
7k

i

ML, T ;
7 ;
2y DECHL,

W

£y BECHLZ
yINCHL

y obei RET
Hi..

s Zeiger ML
f1.

Hl..

5 pnuiblnniurl

feiger in Unterruppe
Testen bits O und L

et der
korrekt

b sase surs bers sese sube emsk sses

wTY3



Pttt

QLYY
OESC
OE9D
OEYE
OE&O
QEAY
OEM3
QEAS
OE6T
QE®Y
QEAR
QEAT

QEAF
OERO
OERZ
OE R4
OERAG
OERE
OERA
QERGC
OERF

OECO
OECE
OEC3
OECS
OECSH
OECY
DECH
OECH
OECF
QEINL
ORn2
OEXHE
QETS

QENY
OEXIA
OENC
QI

OFE A
QEER
OEET
QL

QEFO

FR7E00
47
08
JZ8OF
2800
08
CR48
2804
JEOR
180F
BEO3
180R

08
ChHae8
2804
JEIG
1802
BE3 4
L3310
CR3GOE
9

08
FHOF
28011
08
aF

COn7 oL

Clra 20
04510
0310
Ce

o8

BE3E

180

210510
060%
N04EQ0
CRE
2804
CHOE
1800
CHOE

2230 3 Unterprogroamm K3

2940
2950
2940
2970

S 2980

29O
FO00
3010
3020
3030
FO40
FOBH0
3060
AO70
3080
3090
3100
3110
3120
3130
F440
3150
FLA0
170
3180
3190
Z200
F010
290
RO
B4
250
3260
K270
3280
3250

3540
F350
B340
370
380
3390
3400
3410
3420
B43R0
3440
E450
B460

336 %

r

LR
LREHGR2
LEHHZ
LRZ2
¥
LRHGE
LML

L.RZ 1
HUWLR

g Unterprogramm AXSELY Re, RE RO, RHL

AXHEG2

ARLOF

AXHGL

"
¥

(;\ TR

AXLOF L

FXNLUIL.

4
BXNXT

F AL F Gt

LI
LI
X
JR
JR
X

RET

JR
L.
JE
Y
SR

X

BLY

B
LI
SR
LI
(3

X
SR
JR
X

RO
ol
et
LY
REFH
T

I
X
L1
JR
1.0

1.1
L1

BETY

SR

BE

R

RES

.o

ING
kLG C

Listing exkx

ey, RE

Ay CEYY o TPL
Bt
AF, AF 7 Hauptgruppentest

Gy LRHGL es werden die ent-
2 L RHGL y sprechenden Steuer-
AF , AF e scodes geladen und

L, R pomit SUWLER ausgegeben
2 LRZ2
A, wOR
SULE

fry a3 2 FIN 1Y
HSULE

3 es

FIN 1Y =2 MM

=y 2

A, A
1,k

7y LR
by HBC
SULF

A R34y

FIM L2 =) HH

PIN 12 =3 2

T (100, A
Cal
K

L BTRORE
v

44 soun buse ers 4ere TESE seru kele Sneh shes BE4R SEB Beis $eb BEes Bebs ebse bies Sies bars 4ees - R T—

iy AF

s AXHGI p
e PAHGL

AF , AF 8
A 5 anfangswert fir 2.
aTer 3 3 Steverbyltes erreckhnen
OuTio p 3 errechnete Ryltes
TaRA 5 ausgeben

BOZ, w10

Houptgruppentest

HG

AF, AF 7
b AT ;

X1 OF

anfangswert Fir 1.HG

v Arbeitsbereich
drei bits
stesthyte FRL

Ml , TABA

B,3 3

0, 000

2,0

7y AXNUL.

I 3.0
AXNXT

Setvoy

AX = HH

=z

»
v
DN

X

i

(HLY , i 3 ersl einmal abspeichern
. s nilchster Freierc Platbz
> 3 Testbylte bitposition

ING A
DUNZ AXLOFL

RE

T

Al .

testen und setzen

s ndchstes Byte errechnen

2

Ko



axrow

g e

R 0 L e ] e R

OEF1
OEF”

OLli
QEFS
OFIB

OF ()l
OF 02
OF QO3
OF Q4
OF O
DFO7
QFO8
OF 09
OFOR
OFOC
OF O
OF10
OF 11
OF 13

OF L4
OF LS
OF 17
OF 18
OF Léy
OF LR
OF LI
OF LE
QF 20
OF a1
OF 23
OF 24
OF26
OF 37

OF 28
OF 2R
OF 2N
OF J&F

08
3807
2805
08
0630
1803
08

0608
. BZEOO

F
1F
1F
1E
E6O3
80
47
CRYF
4F
R
E6FE
57
CRCY
5

78
310
7H
302
a2t
HE02
79
310
76
LAO2
et
A2
48
e

CIE00F

JESO
[AL3
Ce

I I

REWAVERE
B480 3
3490 PGM
JH00
510

PG
3@60
FE70
A580
BEHYQ
FEH00
3610
FH20
FH3E0
3640
REYT
3E60
34670
34680
AE90
700
I210
F720 3
A7E0
3740
F7E0
Z740
F770
3780
RYA4S.
FR00
FELO
F830
KEENS)
3040
3850
FEAEO

FM0

2880 3

890 VERIFY

A900
FP10
AP0

JFPI0 3

FOMAHG

I

F AL F G-

X
JR
SR
X
1.0

JH

LHG EX

LD
.1
CEL
Y
B
[
AN
AL
L1
s
LI
IN
AN
.1
SET
1.0

Start

.1
our
L
aouy
LG
our
1.1
auy
.11
aourT
LI
aurT
LI
IIY

CALL

L0
ouTr
RET

Unterprogramm FGEMa

AF, AF ¢

0, FGMLHEG

Z,FGMLH
Ak, A ¢
B, 30
FGMO

AF A
K, #08
Ay (I

w03
A R
L 5
Ey

w2

0,0
E,n

Ay R
(w10, A
fiy T
(R02), 8
Ayl
f"O YA
fy
(w10),A
f, 1
(023, A
Ayl
(RO2Y LA
CaB

INPEG
mu"uo
13, A

Y5 .

Listing

programzykus

ey, RBC, RIE, RHL.

G 3 Hoauptgruppentest
G ,

p Btartwert, Rit 0 &

3 Startwert, Bit 0 & 1L = 0
Testhits 2 & 3 von FRL-Nr

J-selectbylte Fir HH
vorbereitendes Registerloaden

2 3 %

Iur HH

H %@L“bytp
o aktiver Sbrmh@ I

|
o

p deselect =) L

Strobe I

0es R0rs S08 0hen BEeb SEsu BUSs Bere 4ubr Ar0m ERe wore a4V 4EY Sebt

3 aktiver

18 sse san wane
4

selectbhyte retlen

3 Fort B =) ausgabe



—
o

i I

qw

I i . o 5 I IS O A i S W

OF 30
OF 32
OF 3%
OF 37
OF 39
OF 3C
OF 3F
OF 41
OF 43
OF 45
OF 47
OF 4%
OF 46
OF 4

OF 411
OF 4
OF 152
OF 54
OF 56
OF 59
OF 5
OF 5
OF &0
OF 62
OF &3
OF 65
OF &7
OF 68
OF 6

OF 6
OF &1
OF &F
OF 71
OF 74
OF 7%

OF 76
OF 77
OF 79
OF 71
OF 7D
OF 7E
OF §0
OF i1
OF B2

1600
CH760F
JEO6
310
CIGAGOR
CRgEoF
BEG2
513
LR
1002
1803
Q7
18FY

i

1606
CI7 GOF
BEOE
310
CIBEOE
CHBEOF
]
1002
1803
07
18F Y
FBO%
Va:
CHEY
18073

7R
CRF7
E6CO
210110
77

o

63
LEOF
RE3F
0604
%
2801
K3t
1 4
LOFS

3940
2950
IV60
X970
3980
B990
4000
4010
4020
4030
4040
4050
4040
45070
4Q80
G090
4100
4110
4120
4130
4140
£ 150
4160
4170
4180
4190
4200
4210
4230
4240
4250
4260
4270
4280
4290
4300
4310

43320

36 I

INFEG

INPGLL
T GLE

IFGLSE

"

TNFGL 4
TNFGLE
ITNFGLG
RESRGS
BETRE

LITRT

4330 TEST

4340
4350
4360
4370
4380
4EDO

4400
4410

TESTL

F AL F G-

L1

Call TES

LI
OuT
CALL
Call
LI
OuT
IN
TINZ
JR
Rl
JR

L.

(M

CaLL TEST

LI
auT
T
oLl
I
[LINZ
JR
RILGCA
JH
JR
.1
RES

JR

[
SET
AN
.
L1
RET

[
LI
.0
LI
CF
SR
e C
INEC
[LINZ.

Listing eex

Oy#%y shiftzihler Startwert
saetztRE, bentdtigt RC(PGM-Ryte)
&, w06 sUrped = 2,4 V

(H10), A

STROBE

CLCK3schaltel den aktivierungsimpuls
Ayw82 3 Yeingabe®-code

(13, A 5 Fort B o= eingang

A, ()

INPGLS
s positionierung auwf Bit 7
TGl L
Eaf

Bit 7 retten

Tty ded s Bhiftzahler startwert
sREC, RE
iy O #
(10, A
STRORE
CLOK 3 aktivierungstakt

f, (L1

ITNPGLEs TEST setzte den Zahler
INPGLG

s Positionierung
TNFG

in CARRY

7 holen
Verifizierungsergebnis
abhiéngig von akt L oder M

, v Rit
é’y‘ﬁ\ ;
LITRT 5

A.E 3 BIL 7 holen

Gyt s Verifizierungsergebnis
G0y abkhingig von akt L oder H
HL.[UEHQ&IMQ)

(HLY o &

cy ovom Pegellesezyhlus

mit Ergebnis in (VERARR)
by
oy 0OF 5
By a3 3
Byuid H
¢
Z2LTESTHRXy gefunden

A v onicht gefunden v

1t yonachher gins weiter shiften
TESTL

PREYAARY

auasblendmaske
vergleichsstartwert
sehleifenzihler

T



......

g QT N W L et R T T

g W e B W A T e I

OF B4
OFES
OF7
OF 89
OF 81
OFBC
OF 811

OF 8E
QF &
QF 9L
OF93
OF 94
QF 94

OF9R
OFYC
DFYN
QFAD
OFad
OF A4
OF A%
OF té
OFa7
OF &8
OF AR

OF AF
OF B0
OF R,
OF B4
OFRé
OF 163
OF B9
OF téa

K
0604
CRYA
1eF
43
S

74

08

Z816
297 4

08

180%
40282040
28

5

s
Cha20r
PHOF
0510

Il

i

Y

08

1805

JCRC I I 9

{1
Clia20E
ARGE
0510
i

1

Co

4420
44E0
4450
4460
4470
4480
4490
4500
4510
4520
4530
4540
4550

4560
43570
4580
4590
4600
4610
46320
4B30
4640
463
4HL0

4670
4680
4EFO
4700
4710
4720
4730
4740

£ 7Y

wws  PALFGM- Listing %%

TESTNX

¥
CLOK

CLEHGR2
CRITAR

CRHG2

CLEHGL
CRITAR

CRHGE

AN
LI
RES
S
LI
LI
RET

f K
SR
JR
Ex
SR

DEFR

FUSH
FLUSH
ALl
DEF U
NEF
FOF
FOF
RET
EX

JR

DEFR

FLSH
FUEBH
ALl
LEFY

THEF R

F P
FOF

BT

[ yoweilter mit testwert $HOR

By a4 y wieder 4mal versuchen

3.0 o oshifter = 1,-> nickht shiften
TESTL,

Byiy8hiftzihlerendwert=Schliei-

£y H yoreload///fenzdhler Fir IUNZ
g wRALINZ stelt vor sk fheme

AF ,AF 7y Ausgabe der Tabelle zum
CoULEHGL 3 schalten des aktivieruns—
LyCLRHGL 3 taktes in dAbhéngigkeit der
aF Ak 7y selektierten Hauptgruppe

CRHG2

W0, B2G, H20, 040,428

BE

i)
QuTLO
CR2TAHR
OGS, 810
g

Be

A, aF ¢
CRHG

LGRS (I RGN X

EC
g
OUTLO
CKITAR
FOB, E10
T

RE

Y7 .
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wawx  FALFGM-~ Listing %

4760 IﬁﬂFlLlN
Y L R T —— e e it v e e s e s s s st s
4780 ..l @ l l (tl)( L L(* DESTAR

OF K
OF KTt
OF B
OF (21,
OF (3
OF (%5
OF (7
OF (9
OF (18
OF I
OF GF
OF 11,
OF 113
OF 115
OF 17

OF 19
OF L1k
OF L1
OF T
OFE 1
OFE3
OF
OF
OFEY
OF E I
OFET
OF EF
OFF 1
OFF3
OF F %5
OFF 7

4028
2149
2040
24N
2440
2541
RG4E
27 4F
1038
B3R
3485
3637
0001
0203
040%

4139
4121
423260
G
4D
4323

) 4420

444
4520
40525
4428

/636

A018
A0LO

4790
4800
4810
4820

4830

4840
4850
4860
4870
4880
4890
4900
4910
4920
4950

/()y W (3
Wl sy
uzﬁ,ufﬁ
::i)ﬁyu‘lu
Fd4 » LR
ﬁ??,nﬁh
W v w41
W7 WA
B0, B3
n";;,, R G
W34, w3
u\)({)ym 'g/‘
%OQ,%Ol

WO, 03

n{tn $04 ) BOE

§ was 9wz ez ez casz

;CLK/UH )l

MR E3 SR W2 wE e |wE

I
X
1
I
I
I
1
L

CLh/UH

sz

i

I

TO-37 =3HH

myo L

| Sres bhos sare thes 208b sods beos bove shon wase bave srte

T FL4-~P23 =>Z

4940 S, e e st v v s s e s s - e sm v 00 sn. s nr et v st e su sne
4950 S@L@cttmhﬁllv 1ore

4960
4970
4980
4990
5000
5010
5020
5030
5040
5050
5060
5070
5080
5050
5100
5110
5120

DEF R
D
DIEF
TR
DEF
DE

Whl, w29
b “4lyn°|
B4R, 420
Boda, %23
BoR43, 420
: 4")., W A.’.\?S
""(5 [2 ll a)[./
:z‘/!"’l ®24
u"(l Iy & A’Il
A 5 vy

.....

n [ t'{) ,, n .l:
Wby waldh
AT WA
#4/yh’/
‘;()u o i(;
%o,nlc

198 -

1
H

3 1.006

‘wg ez

e w8 e

4,006 =

R

i

a6 =

i3t

13
3

4. 006

7,06 =

8.06

# i

R A L R

WEGE SE SR |2 ER WE eI s

i

S

o

=y L
=) M

2.0G =)
)

3,06 =3

L
H

I
I
L
H
I..
H
L
H
I
H
L.
H
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wndk FALFGM~ Listing %

ZEAF Z80 Assembler - Symbol Table

1004H O0LZ20 AKHTET 1003H 0160 AKLTERY
OETI7H 3320 ATAR OETI2H 3280 AXMGI
OECEH 3200 AXHGZ OEC7H 3230 AXLOF
COETFH B350 AXLOFL OEE7H 3390 AXNUIL
OEEYH 3410 AXNXT OECOM 3180 AXSEL
OF A 4660 CKITAR OF?6H 4550 CRIATAR
OFaFH 4670 CRHGL OF2BH 4560 CRKHGZ
OFBEH 4500 CLOCK OFA7H 4640 CLKHGI
OF93EH 4530 CLEHG2 QEY7H E900 DECHL
OEY&HH 2890 DECHL2 OFBEH 4790 DESTAR
On7FH Q0960 END ONGEH 0760 HLOOP
OE7CH 2740 HLFOS OLESH 1300 HFal
OLLIFH 1H20 HFALZ QL30H 0570 HTYR
QF9H 4960 1019 OEY4H 2870 INCHL
DE6GIH 2590 THNITA OF30H 3940 INFEG
OF45H 4030 INFGLL OF49H 4050 INFGL2
OF4CH 4070 INPGLE OFEEH 4160 INFGOL4
QF LM 4180 INPGLES QF &GH 4200 INFGLS
DESAH 2EHE0 TXBEL OF 6FH 4270 LOTET
QEZ4H 2690 LIXSEL OUBR3H 1270 LFAL
OIDPH 1490 LIFAL2 OEG9H 2940 LK
OEAFH 3070 LRHGI QEAQH 2980 LERMG2
OER4H 3100 LRHHL OEA7H 3020 LEHH2
QERGH 3120 LKZI OEARH 3040 LRZ2Z
QLAZM 05HB0 LV ONEFH 1620 NEWIPL
OIFGH L2780 O OEODH 1880 OXLHG
OUFEH 1780 On2HG QEQILH 1820 OHG
OE42H 2320 QUTILO COOESIH 2480 OUTL
2000H 0200 FaLT EFLH 3490 POGM
QEFEH 3550 PEMIHE EFAM ENH10 FOGMIHG
QEFEM 3570 PGMC OESAH 2040 REEX
OF&ZH 4210 QFGCH 4250 SETRS
OL20H 0010 OEJGH 2220 STRORE
DERAH 3130 SWLR LOOGH 0180 TARA
OUBaH 1040 THKT OF76H 4330 TEST
OF7IH 4370 TESTL OF8EH 4460
LO0LHM 0150 Vi 1O000M 0140 VERCNT
ONCEH 1400 OF2aH 3890 VERIFY
ONBROH 13320 OBEJH 13540 VERSLZ
OELGH 1950 VOL.T QI79H 0920 ZELGER

wAYY



iy JE Ry

R s

R Rl = A 2 e M S W S S R L B

ZEAR

QH1I0

0610

0610
0610
0HTI0

Q&HI0
06113
D&HN?

061
Q&N

280 aAssembler

1000

2000
QLOO
0L2a

213020
FL214810
210810

TEBO
0400

0010
Q020
0030
0040
00HO
Q06O
Q070
0080
QOO0
0100
0110
0120
OL30
0140
0150
01460
QL7
2180
0190
0200
0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
0300
D310
D320
0330
03540
QRGO
0360
0370
03FB0
D30
0400
0410
0420
0430
0440
04350
04460

anor v

%N MATRIX~ Listing wex

=~ Gource Listing

START  ORG S06D00
tﬂnnuwnxnxxxxnnxxxwuxxxnuxxnxx*xxxn%xxanxﬁ

5% s MATREX ssme *
;% Erstellien der Progroammiermabrix #
PR ' #*
196 96 96 96 3696 36 I I 9696 I I 96 36 2 I I 36 I I I I 3636 6 I I I I I I I 96 36 I 36 36 3 ¢
3% Abschlufarbeit MJBorebius F.Zecherle %
y 3 *
3 Autor: MJBorebiug FH.05.83  ®
5 ¥ 96 96 36 6 I 36 6 6 36 96 6 6 36 I6 I 36 36 I I IE IE 6 I6 6 6 96 36 I I I I I 6 I I I I I I¢ ¢

:
s s Progroamm erzeugt wei Werte (TFL&
g PRLY, die vorher auf Yorhondensein in
3 oder Koenstantentoabelle untersucht wer-
yoden (MASK-routine). ler IFL-wert wird
g darnn dbher  die  hex-variablentabelle
yogeschickt (ML), die im Folgenden CPL.
yogenannt wird., Eine CPL (O Comparel ine)

st immer der Teil zwischen zwei Ende-
Remzeichen und steht fir die auszu-
schiiefBenden IPLs einer zugehtrigen

€3 ez w3

y Produktlinenummer.

3 Wurde Ubereinstimmang festgestellt,

3 wird der erzeugte Wert mil einem neuwen
3 Uberschrieben und die CFL von Vorn

g durchsucht, bis keine galtigen IFLs

3 mehr vorhanden sind ( Test RBit 2,8)

hunmlunlunduf:nxllnnun

Z ECU 1000 3 Anfangsadr. aktuelle CRL
w1002 Endadresse aktuelle CFL ‘

FALT EQuU 3?000 y steht die adr.akt.Pol

TOFACK EQU %100

MAaSBK Eal JUlht a2 A

sl 004 wird der umzuwend.ABCIT gesichert

ez TX wz ez

¥
g Initialisierung der Tabellenzeiger

LA ML, %2020 3 Variablentabel le
Lo IV 81048 3 Inputlinetabelle
L0 IX, w1008 3 Produktlinetabel le
’ Ny £y H80 3 PRL-zihler-anfangsuwert
L1 By w00 3 Flagregister
K

200 -
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O6LIF
06ED
O6E4
O&EY
OHEY
OHER

O6EE
06F 0
06F 1
0653
06F
06F &
06F 8
06F i
06F R
OGF I
O6FE

CRZEQ7
CrH8
CREFPOY
CRr0
1680
CRS607

3EGO
R
284F
SE20
KE
2846
320
RE
2003

23

L8R

Q700 2%

0703
D706
707
Q706
Q708
Q700

Q70FE
0711

0713
0716
0717
0718
0719
0714
0710
Q71E
O71F
Q721
0733
D724
0735

CHAAOY
¥

R
200%

COF307
1819

COF307
@3
4F
AF
RE
2BOH
BE20
KE
2003
23
LEFA
7Y
18IF

Ve /)
0480
04990
0500
0510
0520
QEHR0
0540
0HH0
0560
Q570
0580
Q590
0600
0610
0620
0630
0440
Q&E0
DEHAO
0670
0610
Q690
0700
0710
0720
0730
0740
0750
07460
0770
0780
0790
0800
0810
0820
0830
0840

0BEo -

0840
0870
0880
0820
QP00
0910
DYI0

WX MATRIX~ Listing nxx

H
H
H

eE ed wE

.OOF
RIY
JF
RES
[
Cal.l.
¥
HLLOOF LI
MG
JR
1.1
CF
SR
.o
F
IR
ING
SR

’
MEROC LI
FROC LD
CRROC  FUSH
Call.
FOF
CF
JK

Call PRLy erste PRL-Nr.produzieren

160 BO4T SIEY SRS Pere €0rs EBET SR00 S40E G0E0 FEse GSEe B0 G8ee SEIG shee PESS USRS Gre Sees Nels Bee c4re POt SIRS FHNE SHIE BESE UFD HUSO SOBE bore B6EH $I6P FORH RIS BOSE BeRe

Hauptprogranm

S04 4000 £I0 40ne mere 4008 Sa sers 2ese Geee Suse 4esS SEUh SFNE erre bebe beed BOrb FSNO S4TS HISH SNHP SUE ere FNS Biee Biet Bebs Sest

K s keine mehr da? (MABSBK)

NZ , END y Mabrix ist erzeugt

2.1 y Endeflag aus IFL-erzeugung
Iy 860 3y IPLezdahler-anfangswerd
T 3 erste LPFL-Nr. produzieren

AL, OO0

(HLD

Zyall  jerste NMull, allte IPLs erzeugen
frywdn 3ABCEY fir Kurzhkreuz

L

LyCLEARy diese PRL ignorieren

Ayl 3 Blank einfach dberspringen
CHL. .
NZLMPROCE jetzt giltiger Wert

HI..

HL.OOF

(M2 MLy Startoadresse CFL

B, LIy produzierten Wert holen

AF

EX yan dieser Hltelle (HLY ABCII->Hex

AF

(ML) 3 ML zeiger auf gewoandelten Wert
NZLLFROGCy ndchsten Wert aus CPL holen

3 oder Evndekennzeichen CRL 72

(TR
SR

LERDC  CALL
ING
L1
X (¢
G
JR
LI

XFROC G
SR
ING
JR

SEROC LD
JE

LOAD sWandlung vickgéingig machen
NFROC sCPLlwert zum AusschlieBen aus 1Y

LOaahpandlung riickgdngig machen
Hi.

Coth

A 3 Endekernnzeichen?

(ML)

LyHPROCY gesamte CPL durchsucht
A,w20 3 Blanks Uberspringen
(HL)

NZ,8FROCE nichster CPL-wert

Hi..

XFROC ,

ALGCE mit erzeugtem identisch?
CEFROC

w201 -
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WYy,

LQ72A
Q720
Q720
0730
O732
0734

0737
‘0739
0730
Q7 3L

Q738
Q740

0742
Q744
Q747
D749
Q741
0740
O74L
O74F

0754
0754

220210

FL23
00
CHH607
CREO
2000
200010

18ca
260210
1800
23

23
1890
Fri23
CIE607

CRS0
28F7

23
npR3
aF

FI7 700

Fr23
1889

0930
0940
QPE0
0960
0970
0980
QP90
1000
1010
1020
1030
1040
1060
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
L1140
11&0
1160
1170
11,80
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320

L3330 -

1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420

I3

n
¥

HFROG

v

NFROEC

"
v

"

NEWEFL

4

"

CLEAK

"

¥
ALl

NEWTY

=z

K TRRVT I

w2 a2

o2 oz

e

)

gz RE wE WS

TRl

&z eR &3 €T ez es

MATR

1.1

ING
MNOF
T
BIT
JR

LI
SR
LI

w
S
NG
ING
JR
INC
ol
RIT
S
ING
TNC
XOR
.o

ING

JR

Meuauw

7F ) .

nicht, wi
wnd von Newemn begonmen.

Diese Routine “produziert” also den Wert
der nachher Gber die Compareline CPL ge-
sehickt w

IX~ Listing

AMEED) yHL S tart der neuwen CFL Fir
@ine neue FRL

LY

3 neue IPL produzieren

Tl

I 3 keine mehr do?

NZ , NEWFRL 3 neus PRL produzieren
Hi. ¢ (M2 » omit alter CHFL fir die
nichste galtige IFL

PROC

Hi., tMZ4+2)s alte CPL mbg@mrb@itet
nd Startadresse neuer CFL Lgd@n
NEWTY

HI..
HI..

LOOF
Y
¥l

2K

7, Bl

Hi.y Variablenzeiger neuw

X 3 PRL-zeiger new

a

(IY),a 3 Endekenwzeichen fir die IFLs
eginer FRL

Iy y IPL-zeiger neu

100

4000 440 beve S1rE Sbee save seee SO4S SEEE PEAS Been BEAL SORS HIFS Nate basy S004 ous sees Fess S4ED TLE AROD 4VGY SOUS WONE 40t SEEY BEOE SFes AT

Unterprogramm THL
Arbeitel
routine ab.lst der Wert imwmerhalb,also
galtig, w
MNeser We

mit Startwert die MAEK-

ird er in (1Y) abgelegt.
rt o wird in BRI gesichert und
fruf von IFL und 2um Weiter-

verarbeiten herangezogen,bis er Null
geworden
Konstantentabelle, die jo MASK benutzth
gelhen von

iet. (Oie IFL-nummern in der

#BO Far IFL 00 bis #FF far

. ) Werm
rd der Startwert incrementiert

ird.

202 ..
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waww  MATRIX-

LI
FUSH
FUSH
1.1
CalL
LI
FOF
FOF
ING
RET

74

S

ES
LH2A0020
Cne707
957

Bl

1430
1440
14E0
1460
1470
1480
1490
3 (] 1500
14 1E10
cy 15320

0756 TFL
075
0759
075
OFEHE
0761
0762
07673
0765
0766
;
TFLLL LD
LY
CallL
T
THE
i

SR

0767
07660
Q760
Q770
%0?73
0773
07273

LDRAEQY 1540
IM&L0A
CIandl
00
KW
2806
18F0

1560
1870
1380
LEY0
1600
1610 3
L&2o CFYL
L&30
1640 3
L1650 ENI
L6660
1670
1680 3
14690 FRL
1700
17210
L7230
1730
L1740 3
17250
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830 3
1840 PRI
1850

1860

L1870

1880

1890

1900

1910 3
19320
1930
1940
1930

L1
RETY

FUz700
G

0777
Q770
SET
RET

B eess sree beon anas orna sres sern baee
P

CRIO

Cy

07 7R
0771

7R
F IS

£

T
DI2AO020

L1t
FUSH
FLSH
FUSH
LI

CO7TE
077
0781
0782
0784

CALL
L1
FOF
L1
FOF
FOF
TNE
RET

CO9607
g
TE 1,
7700
L
FIE 1
1C

9

0788
078
0780
O7BE
o079
oY
0P 4
0795

LN6EQ?
DG 608
CIR2a0l
F00%5
3G
2803
18FO

L1
LI
Cat.L
JR
NG
I
JR

0796
0799
0790
O79F
0761
07H2
O7h4
0706 C9 RET
SET

RET

CRrng
Go

YLy
O7AY

Urnterprogramm PRl e

Listing Mex

f, 11

TX

HL..

IX, (FALT)
TPLLL

I, A

ML

IX

I

Loy CIX4+9)

Hy CIX+100

MASK

MCL,OPYTy gliltigen Wert gefunden

f » nicht gefunden, neuer Versuca
NN 3 Jeltzt am Ende

! .

28 3 keine mehr zu produzieren

Wie

IPL -

f,E
TY
ML
X
TX, (FALT)

FRLL
£, A

X
CIX) A
HL.

Y

5

T

Ly CIX47)
My CIXHE)
MABK

NG, CRYE
A

7 o ENDF
FRLL

3, R

.03 ..
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#ax MATRIX- Listing e

1760
1970 3 UnLorproqrumm X
1980 3 wandelt ein- oder zweistellige ASBCII
19290 5 erlaubt formatfreie Variableneingabe
0760 23 2000 EX ING HL
0761 3E0Q 2010 L. A, R003 einstelliger ASCII-wert?
O7A00 R 2020 £ (HL)
O70E 281E 2030 JR / SEXLY o
Q7RO 3EZ0 2040 LI AL, 20
Q7R2 RBE 2050 cr (HL.D
O7R3 2819 2060 JR LyEXLy auch einstellig
2070
O7RE CHECOY 2080 Call, SAVES den zu woandelnden Wert retten
O7R8 2R 2090 DEC ML yoerste ABCII-stelle
O7RY 7E 2100 LI Ay (HLY 3 wandeln
Q7BA 17 RL.A
078k 17 Bl A
Q7RC 17 Rl
DFBL A7 Rl.é
O7RE 23 NG HL o 3 zweite ASCII-stelle
Q78F CRéE66 21, BRIT 4y CHLD
Q701 2009 2170 SR NZL,ZIFY O - 9
Q703 F5 2180 FUSH AF
O7C4 CUDAGY 2190 Catl AL 3 A - F wondeln
Q707 F1 2200 FOF AF
Q708 ENs7 2210 ZIF REIY 5 O - 9 wandeln
Q70H CBFF 2320 SET 7,0
Q7CC 77 2270 L1 (HLY oA
O7Cn ©9 2240 RET 3 zweistellige Zaht
QA0
Q7CE 2R 22460 EXL BEC  HL
Q7CF CLECO7 2270 CaLL. 8aAVE
Q702 Cuneo’7 2380 CalLLl EXZE jeine wandl.
OQ70E 9 2290 RET 3 einstelliger Wert in Vari.toab
2300 3
Q706 CRE6 2310 EXE RIT 4,(HLYg O - 9 oder A - F 7
0708 2008 2320 SR NZ,RES4S
Q208 3EQL 23B0 AL .11 AyE0L 3 A -~ F wandeln
0710 86 2340 ART Ay (HLD
Q700 CROF 2RGE0 SET 3,4
Q7NF E&6OF 2H60 ANDY SHOF
CREFF 2370 SET 7.6
X 77 2380 .1 (ML oA
SR 2390 RET
S BEOF 2400 RES4% LD A, R0 3 einstelligen Wert wandeln
Q7E7 fé 2410 ANl (HLD
O7E8 CRFF 24320 HET 7,4
O7Efn 77 2430 (] (HLLY L A
Q7ER 9 2440 RET

=2

e DOY
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Wk MATRIX- Listing e

1 2450t o s 5 s 8 i 5
? 24460 3 Unterprogramm SAVE sichert zu wandelnden
Q7EC FE 2470 HSAVE FUSH AF 3 Wert

O7ED 7E 2480 L1 fy CHLD

Q7EE 320410 2490 LI (MZ+4) , A

O7F1 F1 2500 POF AF

O7F2 C9 25910 RET

3 2B20

O7F3 F3 2EX0 1.0AD FUSH aF 3 Lidd ikhn an alte Stelle
O7F4 380410 2840 .1 Ay (MZ+4) 3 zuridck

WO7ET7 77 2850 (N (HL.Y L A

O7F8 F1 2560 PO 6F

O7F9 €9 2E70 END RET

oy

| DT 2 L T T

1y

ZEAF 280 Assembler - Symbol Table

O7DAH 2EF0 ALHL O742H 1130 nll.
073EH 1090 CLEAR O706H 0710 CPROC
fO???H 1620 CPYI 07m6H 1920 CPYF
FQ7FYH 2570 END Q7708H 1650 ENDT
O7a7H 1940 ENUP O7amH 2000 EX
O7CEN 2260 EXIL O706H 2310 EXE
QHELH 0570 HLOOF O727H 0940 HFROC
QLOOH 0340 TOFACK D756H 1430 TR
QZ&H7H 1540 TFLLL OQ7F3H 2830 L0aD
QHIFH 0GO0 L.OOF O71L3H 0800 LPFROC
OLZaM 0360 MASK G700H 0690 MPROC
LOOOH 0310 MZ Q741H 1180 NEWLY
O739H 10050 NEWPRIL O720H 0970 NFROC
2000H 0330 PALT O77EH 1690 PRL
O796H 1840 PFRLLL Q703 0700 PROC
O7ESH 2400 RES4S Q7ECH 2470 SAVE
O724H 0910 SPROC Q&HN0H 0010 START
Q71EH 0870 XFROC Q7C8H 2210 ZIF

208 -
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uet Lenmachweis 3

Qa1

Q2

CE3

L4

CHS

06

(7

(e

(e

(L0

Ll

ELCOMP
Z 80 Assembler- Handbuch
Hofacker~Verlag 1. Aufl 1980

Zaks Rodnay
Frogrammierung des 2 80
BYBEX -~ Verltag L. Aufl 1982

ENTEL
Feripheral lesign Handbook
August 1980

NATIONAL SEMICONDUCTOR
L.inear Jatabook
1982

Monolithic Memories

il

Frogrammable Arvay Logic
Handbook

1981

NATILONAL SEMICONDUCTOR
Fal, Dota pack
Mirz 1982

Texas Instruments
The TTL Databook
1982

Texas Instruments
The Linear Databook
1977

BOS ATES
pApplikationsbericht L 200
Januwar 1980

Vil v
Halbleiterboauelemente
Le81/782

Ritein, FRolf Oieter

Mikrocomputer Mard- und Softwarepraxis
Franzis Verlag 1981

Sette 108, Line 0037-005R
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Nate: OQore lw'u'%.'1 Mich ael ' , den O\o‘?
Oré: 6100 Daynnsﬁwaff

Strase: UL (sfu e

An die

Fachhochschule Darmstadt
Fachbereich Elektrotechnik
6100 Darms¢tadt
Schéfferstr. 3

Rechnung

Folgendes Gerdt wurde von mir im Rahmen meiner Ingenieurarbeit
angefertigt und an Sie geliefert:

Bezeichnung i Preis

SN

avtonomes biledschivmor entiestes

¢-P er peii
F4 regrecmnier gepsat — 100, gF Dri

nterschrift)

Das Gerit wird vom FB Elektrotechnik filf Unterrichtszwecke verwendet
und dafiir angekauft.

- Priifungsvermerk des Dozenten:

i.0. ({,&D@/\/

{(Unterschrift)
Inventar‘Nr.: .J....;..‘...... sachlich richtig:
K’JntO-Nr-: S ® 8 4 ¢S e e S E PSS e
bedi : Raronstadlter Vol khun

BLZ: ® & & 2 e ¥ s ® PSS s s e s A





