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ABSCHLUSSARBEXT PAL-PROGRAMMER 

==================================================================================~=================================== 

1. Einleitung 

1.1 Beschreibung eines PAL. 

Das Kürzel PAL steht für 11 Programable Array Logic 11 • 

Der deutsche Begriff den man für array-logic, bzw. 
logic-array gefunden hat, ist "Gatterfeld". Grundsätzlich 
ist ein PAL ein IC mit i.a. 20 oder 24 Anschlüssen in 
Sl iml inebauweise. Die PAL~s sind schon einige ,Jahr·e auf dem 
MarKt erhältlich und sind von ihrer ArchiteKtur her 
vergleichbar mit den wesentlich häufiger vorl<ommenden PROM. 
Die Unterschiede verdeutlicht BILD 1. 

16 Words X4 Bits 

'o 

"i "i 7 

\vA ~ 

~-;r-r-~.t:~+-~ 

"ANO AORAY 
(FIXEO) 

T 

"OR" ARRAY 
(PROGRAMMABL t) 

BILD la ArchiteKtur eines PROM 

- 1 -

4 ln•4 Out•16 Products 

'AND" ARRAY 
(PROGRAMMABLE) 

lo "OR" ARRAY 
(PROGRAMMABLE) 

lb und eines FPLA 
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BILD lc 

4 ln•4 Out•16 Products 

,, 

"AND" AARAY 
(PROGRAMMASLE) 

•• 

PAL-Architektur 

"OR" ARRAY 
!FIXEt>) 

Bei einem PROM er·hä 1 t man, je nach Speicher­
organisation, an den Ausgängen ein wohldefiniertes Bitmuster 
in Abhängigkeit des an den Eingingen anliegenden Adress-
wortes. Die PAL-Architektur dagegen ist bitorientiert, 
d.h. man definiert die Eingangsvariablen immer nur für ei-
nen Ausgang. Die Bezeichnung eines PAL weist daher genau 
darauf hin, wieviel Ein- und Ausginge der betreffende Bau­
stein besitzt. <BILD 2a). Der weitestgehende Unterschied 
des PAL zu einem PROM besteht darin, da.6 die ODER-Ausginge 
des progr·ammierbaren UND-Feldes intern oft noch mit 
D-Registern beschaltet sind, die dann noch Lastentreiber 
steuern. (Bild 2b) 

- ? 
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---------------- PAOGRAMMABLE ARRAY LOGIC FAMILY 

------------- NUMBER OF ARRAY INPUTS 

PAL 16 L 

-----------OUTPUT TYPE: 

2 

H = ACTIVE HIGH 
l = ACTIVE LOW 
C = COMPLEMENTARY 
R = REGISTER 
X = EXCLUSIVE·OR WITH 

REGISTER 
A = ARITHMETIC WITH REGISTER 

-------- 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) 

1
----PACKAGE TYPE: 

N = PLASTIC DIP 
J = CERAMIC DIP 

r- TEMPERATURE RANGE: 
I C = 0 TO + 75 DEG. C 

Ä N c M = ·55 TO + 125 DEG. c 

BILD 2a aufgedruckte Typenbezeichnung für PAL 16L2 

BILD 2b Logiksymbol für PAL 16R4 

Der Verwendungszweck ist nun schnell erklär·t: 
a 11 e bekannten PAL-Bausteinen lassen sich 

Grundfunktionen realisieren.CBILD 3) 

B = A A-1>---B o = ;c· c-{>o-o 

c ... A * /B ::::;[)-c :::::D-c G E * F :=o-a 
, F = D + /E ~:::D-F ~::Q>-F J = H + I ~=D--J 

I .. G*/H + /G*H ~::::)D-• M = /K + /L ~=D-M 

L = J*K + /J*/K ~::::)Do-L p = /N * /0 ~=D-p 

mit den 
bool "-:.chen 

: ::=:[>-a 

~=D-J 

~=D-M, 

N=v-p· 
0 • 

" 

BILD 3 : Diese bool'schen Funktionen lassen sich mit allen 
PAL"s realisieren. 

- 3 -
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Die Bilder 4a-4c zeigen Anwendungsbeispiele. 

CSODo 

BILD 4a Speicher interfacelogik fßr 6800 Mikroprozessorbus 
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Elektr-onisches l'~Ür·felspiel, r·eal isier-t mit PAL 16R8 
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BILD 4c SpeicherquittungslogiK 

DATA 
OUT 

ENABLE 

' ... · 
iiATA 

AVAILABLE 

WAlTE 
COMPLETE 

Die entscheidenden Vorzüge der 
herKömmlicher TTL-logiK sind. 

PAL"s gegenüber 

-voll TTL-Kompatibel 
-Kann ca.90% der üblichen TTL Schaltungen ersetzen 
- sehr große Platzersparnis auf der Leiterplatte und 

dadurch höhre Zuverlässigkeit der Schaltung 
-typische Signallaufzeiten tp 35 ns 
-weitgehend frei wählbare Pinbelegung (einfachere 

· Leiterplattenentflechtung) 
die Schaltung ist fast absolut nachbausicher 

- 6 -
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Programmiert werden kann ein PAL nur mit PROM­
programmiergeriten mit speziellem Zusatzaufbau, oder mit 
PAL- Programmierern, von denen es bis heute nur einige 
wenige Hersteller gibt. Deren Geräte kosten um DM 10 000,-

---· 

Standard PALs High-Speed PALs 

Manulacturer Model Pers. Card Adapter Pers. Card Adapter 

National Semi Starplex DM9068 TBD TBD 

Cybernelic 
Prog. Systems CYMPC-1 

DATA 110 909-1427 715 1428-1 TBD TBD 
715 1428·2 
715 1428-3 

Pro-Log DM9068 TBD TBD 
Stag Systems PM202 AM10H8 

AM12H6 
AM14H4 
AM16H2 
AM16C1 
AM10L8 
AM14L4 
AM16L2 

Structured 
Design SD-20124 TBD TBD 

Einige Programmiergerätehersteller 

1.2 Innerer Aufbau, Furd<tion 
-----------------------------

Das programmierbare UND-Feld ist eine Diodenmatrix. 
Die Verbindungen von Spalten- und Zeilenleitungen werden 
durch abbrennbare Sicherungen hergestellt. Jeder Ausgang 
eines PAL ist grundsitzlieh über jeden Eingang und seiner 
Negation schaltbar. Dabei bilden die Eingänge die Spalten­
leitungen (lnputlines) und die Ausgänge die Zeilenleitungen. 
Die Dioden der Eingangsleitungen bilden die programmierbare 
UND-Ver- knüpfung, deren Ergebnis (das Produkt) auf einer 
einzigen Zeilenleitung (der Produktline) dem Eingang einer 
fest verdrahteten ODER-Verknüpfung zugeführt wird. 

- 7 -
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ABSCHLUSSARBEIT PAL-PROGRAMMER 
;:===================================================================================================================== 

JnputLines 

-h 
ProcJvkHines" ~ 

.. 
"">. 

BILD 5a Schema einer UND-ODER-Zelle 

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

BILD 5c : Logikdiagramm zu Bild 5b 

- 8 -
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1.3 Programmierungsinformationen 

Die PAL-Kennzeichnung beeinhaltet unter Anderem die 
Angabe des Ausgangspegels im AKtivzustand. Beispielsweise 
bezeichnet "10H8" ein aKtiv-H PAL mit 10 Eingingen und 8 
Ausgingen. Jeder PAL Ausgang wird dabei von einem ODER­
Gatter gesteuert <oder auch von einem D- Register, das aber 
seinerseits an seinem D- Eingang von jenem ODER- Gatter 
gesteuert wird.). Im unprogrammierten Zustand sind die Ein-
ginge aller ODER- Gatter LOG 0, wegen (BILD 6a) 

denn es bestehen ja noch alle Sicherungsverbindungen der 
UND- Matrix. Um nun einen Ausgang aKtiv zu schalten, muß 
mindestens ein Eingang seiner ODER- Gatter LOG 1 gemacht 
werden. Dazu werden dann alle Sicherungen auf der Ein­
gangsleitung des ODER- Gatters getrennt, bis auf eine, die 
die Verbindung zu dem Eingang beibehält, an dem der 
betreffende Ausgang aKtiv geschaltet werden soll. Dabei 
~<ann gewih 1 t I.JJer·den, · ob dieser Eingang mit LOG 0 c•der LOG i-
Zustand den Ausgang aKtivieren soll. <BILD 6b) 

INPUT 
HIGH 

Vcc 

INPUT 
LDW 

BILD 6a 

LOGIC STATE ----H L L H 

r PRODUCT WITH ALL FUSES 
I BLOWN REMAINS HIGH ALWAYS 

H 

""--- PAODUCT WITH ALL FUSES 
INTACT REMAINS LOW ALWAVS 

Konstante Zustände 
an den ODER- ein­
gingen 

BILD 6b 

SicheYUn9 
fY'091"'Cimmi~~-t 

Sicherung 
.-----1nio kt 

va~iabele Zustände 
an den ODER- ein­
gingen 

Die Programmierungsinformation besteht nun darin, daß 
derjenige KreuzungspunKt geKennzeichnet wird, der die 

- 9 -
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Verbindung des ODER- Gatters zum gewählten Eingang beibehält. 

Zusammenfassung 

Die UND- Verknüpfungen der Eingangsvariablen werden 
realisiert durch nicht weggebrannte Dioden, die eine Wired­
AND- Verbindung auf ODER- Einginge herstellen. Die 
angekreuzten quasi-UND- Gatter weisen darauf hin, daß für 
diese Produktleitung keine Verbindung gebrannt wird. <BILD 
7a) 

BILD 7a 

SHORTHAND NOTATION 

FOR ALL FUSES INTACT \ 

-ttt-ID-
Kurzkennzeichnung 
für gesperrte PRL. 

- 10 -

! 
ACTIVE HIGH OUTPUT i ACTIVE LOW OUTPUT 

O='fi 

O=i1·i2 

0 = 11 + i2 

0 = 11 + i2. 13 

0 = 11 :+: 12 

0 = 11 

0 = 11 + 12 

0 = i1 . 12 

Ö=M·I2+ii·i3 
0 = 11 :·: 12 

BILD 7b : Grundfunktionen 
in disjunktiver­
ur.d kc•rdunktiver 
Norma 1 form 
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2. Analyse der Aufgabenstellung 

Autonom bildschirmorientiert heißt, daß das PAL­
Programmiergerlit unabhlingig von einer elektronischen Rechen­
anlage PAL- Bausteine programmieren kann. Zur Eingabe der 
notwendigen Parameter in die Programmiereinrichtung dient 
dann ein Bildschirmterminal mit Schreibmaschinentastatur. 
Die grundlegenden Programmierinformationen bestehen in der 
Angabe, welcher Kreuzungspunkt durchgebrannt werden soll 
und in der Angabe~ um welchen PAL- Typ es sich handelt. In 
dieser Kennnzeichnuncl steckt die Infomotion Uber die Grtiße 
der Matrix und Uber Een aktiven Ausgangspegel. 

FUr diese komplexe Aufgabenstellung versteht sich die 
Verwendung einer Mikroprozessorsteuerung von selbst. 

Entwicklungsziel ist es, um Bildschirmterminal den 
PAL- Typ einzugeben, Angaben zu machen Uber die nicht zu 
trennenden Verbindungen, die ja durch Kreuzehen in der 
Liste gekennzeichnet sind, und die verbleibenden zu brennen. 

Die Ltisung dieser Aufgabe macht die Trennunq in zwei 
Teile notwendig. Der eine Teil stellt die Entwicklung eines 
Softwarepakets zur Terminalkommunikation dar, der andere 
Teil erfordert die Konstruktion einer Hardware zum umsetzen 
der berechneten Programmierdaten in die ntitwendigen Span-
nungsimpulse. 

2.1 Pflichtenheft 

Im Einzenen mUßen folgende Teilaufgaben geltist werden: 
Bereich Hardware: 

a) Erarbeiten eines Konzepts zur Selektions- und Pro­
grammierspannungserzeugung und aufschalten der log­
ischen Zustande. 

b> Gesamtkonzeption und Realisierung des Programmier-
gerlites. 

Bereich Software: 

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

b) Entwicklung und Implementierung eines Monitors 
c) Entwicklung und Implementierung des PAL Betriebs-

systems. 

- 11 -
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3 Realisierung der Hardware 

3.1 Realisierung der logischen Zustande 

3.1.1 Konzeptfindung 

3.1.1.1 Anwahl einer Diodensicherung 

Zu Jedem von max. 8 PAL- Ausghngen <bei 20pol. PAL> 
gehbrt eine Produktlinegruppe, die ihrerseits aus max. 8 
Produktlines gebildet wird. <BILD 8 >Die Selektion einer 
aus 40 (für 24pol. PAL> bzw. 32 (für 20pol. PAL) Inputlines 
übernimmt das Auftreten eines von drei logischen Zustanden 
an den Pins mit Namen IO I9 bzw I7.CBILD 9) 

Die Basehaltung der Pins mit Namen AO-A2 mit zwei 
Logischen ZustandenwahLteine aus acht Produktlines einer 
Produktlinegruppe. Zur Auswahl einer der 10 bzw 8 Produkt­
linegruppen bleiben nun nicht mehr genug Pins am Baustein 
übrig. Deswegen wird die Matrix in zwei Hauptgruppen 
geteilt: 

1. HG für Produktline 0- 39 CO- 31) 

2. HG für Produktline 40- 79 <32- 63) 

Wird nun die erste Hauptgruppe programmiert, werden 
nur aus fünf bzw vier Produktlinegruppen gewhhlt. Wobei das 
Erscheinen des Programmierimpulses an einem der Pins mit 
Namen 00- 04 <OO- 03) diese Auswahl trifft.CBILD 10) 

- 12 -
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BILD B: Aufteilung einer Diodenmatrix in Inputlines, Pro­
duktgruppenund Produktlines. <PAL- 16R4) 
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INPUT 
LI NE 

NUMBER 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

BIL..I:I 9c:t 

BILD :I.Ot1 

" " 

PIN IDENTIFICATION 

lg ls 17 16 ls 14 13 12 ,, lo 

HH HH HH HH HH HH HH HH HH L 
HH HH HH HH HH HH HH HH HH H 
HH HH HH HH HH HH HH HH HH L 
HH HH HH HH HH HH HH HH HH H 
HH HH HH HH HH HH HH HH L HH 
HH HH HH HH HH HH HH HH H HH 
HH HH HH HH HH HH HH HH L HH 
HH HH HH HH HH HH HH HH H HH 
HH HH HH HH HH HH HH L HH HH 
HH HH HH HH HH HH HH H HH HH 
HH HH HH HH HH HH HH L HH HH 
HH HH HH HH HH HH HH H HH HH: 
HH HH HH HH HH HH L HH HH HHI 
HH HH HH HH HH HH H HH HH HH 
HH HH HH HH HH HH L HH HH HH 
HH HH HH HH HH HH H HH HH HH 
HH HH HH HH HH L HH HH HH HH 
HH HH HH HH HH H HH HH HH HH 
HH HH HH HH HH L HH HH HH HH 
HH HH HH HH HH H HH HH HH HH 
HH HH HH HH L HH HH HH HH HH 
HH HH HH HH H HH HH HH HH HH 
HH HH HH HH L HH HH HH HH HH 
HH HH HH HH H HH HH HH HH HH 
HH HH HH L HH HH HH HH HH HH 
HH HH HH H HH HH HH HH HH HH 
HH HH HH L HH HH HH HH HH HH 
HH HH HH H HH HH HH HH HH HH 
HH HH L HH HH HH HH HH HH HH 
HH HH H HH HH HH HH HH HH HH 
HH HH L HH HH HH HH HH HH HH 
HH HH H HH HH HH HH HH HH HH 
HH L HH HH HH HH HH HH HH HH 
HH H HH HH HH HH HH HH HH HH 
HH L HH HH HH HH HH HH HH HH 
HH H HH HH HH HH HH HH HH HH 
L HH HH HH HH HH HH HH HH HH 
H HH HH HH HH HH HH HH HH HH 
L HH HH HH HH HH HH HH HH HH 
H HH HH HH HH HH HH HH HH HH 

I:lrei Logische Zu­
sttincte zur IPL-An­
wc:thl. 

Pi nbc·:~ Lf.~gung fü T' · 
c;~rs;te HG 

PRODUCT 
LI NE 

NUMBER 

0, 40 
1, 41 
2, 42 
3, 43 
4, 44 
5, 45 
6, 46 
7, 47 
8, 48 
9, 49 

10,50 
11,51 
12,52 
13, 53 
14, 54 
15,55 
16,56 
17,57 
18, 58 
19, 59 
20,60 
21,61 
22,62 
23,63 
24,64 
25,65 
26, 66 
27,67 
28, 68 
29,69 
30,70 
31, 71 
32, 72 
33,73 
34, 74 
35, 75 
36, 76 
37,77 
38, 78 
39, 79 

BILD 9b 

PIN IDENTIFICATION 

04 03 02 o, Oo A2 A, Ao 

z z z z HH z z z 
z z z z HH z z HH 
z z z z HH z HH z 
z z z z HH z HH HH 
z z z z HH HH z z 
z z z z HH HH z HH 
z z z z HH HH HH z 
z z z z HH HH HH HH 
z z z HH z z z z 
z z z HH z z z HH 
z z z HH z z HH z 
z z z HH z z HH HH 
z z z HH z HH z z 
z z z HH z HH z HH 
z z z HH z HH HH z 
z z z HH z HH HH HH 
z z HH z z z z z 
z z HH z z z z HH 
z z HH z z z HH z 
z z HH z z z HH HH 
z z HH z z HH z z 
z z HH z z HH z HH 
z z HH z z HH HH z 
z z HH z z HH HH HH 
z HH z z z z z z 
z HH z z z z z HH 
z HH z z z z HH z 
z HH z z z z HH HH 
z HH ·Z z z HH z z 
z HH z z z HH z HH 
z HH z z z HH HH z 
z HH z z z HH HH HH 

HH z z z z z z z 
HH z z z z z z HH 
HH z z z z z HH z 
HH z z z z z HH HH 
HH z z z z HH z z 
HH z z z z HH z HH 
HH z z z z HH HH z 
HH z z z z HH HH HH 

Zwei Logische Zu­
stande zur PRL-An­
wahL 

BILD lOb n PinbeLegung für 
zwc-:~ i te HG 
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====================================================================================================================== 

Zust:\mmenfetsr..;un9: 

Anhetnd der Tetbellen <BILD 9) kann metn sehen, daß die 
Anwt:\hl der zu schmelzenden Sicherungen in der Mettrix durch 
unterschiedliche Spannungspegel vorgenommen wird. Es reicht 
also nicht etus, wie zB. bei einem EPROM, detß metn mit 5V-OV 
- Pe9eln selektiert, und nur etn einem einzi9en Pin den 
Pro9rammierimpuls etnlegt. 

Die Selektionsschritte lauten: 

a> Anfangszustand (deselect>: IO-I9 = HH 
O,AO-A2, L/R - Z 

b) Anwahl IPL: zugehciri9er Pin IO-I9 nt:\ch L bzw H 

c> Haupt9ruppenentscheidung nach PRL-Nr. 

d) demnach L/R -> HH etn Pin 14 oder 23 <BILD 10) 

e) AO-A2 -> HH (Pinbelegung BILD 10) 

~) Progretmmierpuls -> HH <Pinbelegung BILD 10) 

3.1.1.2 Lcisungsansatz zur Aufschaltung der logischen Zu-

sttindf~ 

Ausgangspunkte zum Lcisungsansatz bilden das 
Taktdiagramm <BILD 11) , die Wahrheitstabellen zur 
Selektion <BILD 12), und die Datenblattangaben zur 
Programmierung <BILD 13). 

SYMBOL PARAMETER 
MIN 

VIHH Program-level input voltage 11 

Output Program Pulse 

IIHH Program-level input current OD. LIR 

All Other Inputs 

1ccH Program Supply Gurren! 

Tp Program Pulse Width 10 

'o Delay time 100 
1ov Delay Time to Verify 100 

Program Pulse duty cycle 

Vp Verify·Protect-input voltage 20 

lp Verify-Protect-input current 

Tpp Verify·Protect Pulse Width 20 

BILD 13 : Parameter fUr den Programmierzyklus 
"" 15 -

LIMITS 
TYP 

11.5 

21 

MAX 
UNIT 

12 V 

50 

25 mA 

5 

400 mA 

50 ,..s 

ns 

IJS 

25 % 

22 V 

400 mA 

50 msec 



:====================================================================================================================== 

====================================================================================================================== 

00 

vcc 

0 

CLOCK 

VIHHI---t----t-~------4 

VQHIIVV'17'0"0'1:J'17'1i 

VQL.l.toAII.u..~ 

VIH--------------------i-...., 

YIL-------------------..1 

BILD 11 : Programmierungstaktdiagramm 

Input Pin ldentllicatlon Product 
Line Line 

Number 17 '6 ls 14 13 12 11 lo UR Number 

0 HH HH HH HH HH HH HH L R 0.32 
1 HH HH HH HH HH HH HH H R 1,33 
2 HH HH HH HH HH HH HH L HH 2,34 
3 HH HH HH HH HH HH HH H HH 3,35 
4 HH HH HH HH HH HH L HH R 4,36 
5 HH HH HH HH HH HH H HH R 5,37 
6 HH HH HH HH HH HH L HH HH 6,38 
7 HH HH HH HH HH HH H HH HH 7,39 
8 HH HH HH HH HH L HH HH R 8,40 
9 HH HH HH HH HH H HH HH R 9,41 
10 HH HH HH HH HH L HH HH HH 10,42 
11 HH HH HH HH HH H HH HH HH 11,43 
12 HH HH HH HH L HH HH HH R 12,44 
13 HH HH HH HH H HH HH HH R 13,45 
14 HH HH HH HH L HH HH HH HH 14,46 
15 HH HH HH HH H HH HH HH HH 15,47 
16 HH HH HH L HH HH HH HH R 16,48 
17 HH HH HH H HH HH HH HH R 17,49 
18 HH HH HH L HH HH HH HH HH 18,50 
19 HH HH HH H HH HH HH HH HH 19,51 
20 HH HH L HH HH HH HH HH R 20,52 
21 HH HH H HH HH HH HH HH R 21,53 
22 HH HH L HH HH HH HH HH HH 22,54 
23 HH HH H HH HH HH HH HH HH 23,55 
24 HH L HH HH HH HH HH HH R 24,56 
25 HH H HH HH HH HH HH HH R 25,57 
26 HH L HH HH HH HH HH HH HH 26,58 
27 HH H HH HH HH HH HH HH HH 27,59 
28 L HH HH HH HH HH HH HH R 28,60 
29 H HH HH HH HH HH HH HH R 29,61 
30 L HH HH HH HH HH HH HH HH 30,62 
31 H HH HH HH HH HH HH HH HH 31,63 

Pin ldentillcatlon 

03 02 01 Oo A2 

R R R VpH R 
R R R VpH R 
R R R VpH R 
R R R VpH R 
R R R VpH HH 
R R R VpH HH 
R R R VpH HH 
R R R VpH HH 
R R VpH R R 
R R VpH R R 
R R VpH R R 
R R VpH R R 
R R VpH R HH 
R R VpH R HH 
R R VpH R HH 
R R VpH R HH 
R VpH R R R 
R VpH R R R 
R VpH R R R 
R VpH R R R 
11 VpH R R HH 
R- VpH R R HH 
R VpH R R HH 
R VpH R R HH 

VpH R R R R 
VpH R R R R 
VpH R R R R 
VpH R R R R 
VpH R R R HH 
VpH R R R HH 
VpH R R R HH 
VpH R R R HH 

BILD 12 : Wahrheitstabelle zur Selektion einer Dioden­
~• i <:hr~rung 

-·· :1.6 --

A1 Ao 
R R 
R HH 

HH R 
HH HH 
R R 
R HH 

HH R 
HH HH 
R R 
R HH 

HH R 
HH HH 
R R 
R HH 

HH R 
HH HH 
R R 
R HH 

HH R 
HH HH 
R R 
R HH 

HH R 
HH HH 
R R 
R HH 

HH R 
HH HH 
R R 
R HH 

HH R 
HH HH 



===================================================================================================================== 
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·==================================================================================================================== 

Zusammenfassung~ 

Bereitgestellt werden mUssen folgende Spannungen: 

FUr Pins OD,I,CLOCK (siehe BILD 10) 

a) L-zustand, Uu~x= O,BV 

b) 1-1··-zust<:md, UrHmin :::: 2,0V 

FUr die Pins OvA (siehe BILD 10) 

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

b) 1-11··1·- ZU <J>"l:.cmd, l!z-HHt.YP ::::1.1 , 5V 

FUr die Versorgungsspannung 

t:l) Uc:c.., .... ~.)V BetT' i f?blE-phase 

b) Uc c: 2 .... tW Verifizierungsphase 

C) Ucc: 3 -·· it '~:iV Verifizierungsphase 

d) Uc: c: 4- ~=:t.1,~iV Programmierungsphase, mit 
It:cH :::: .<1·00 mA 

Die Eingangsstrbme an den anderen Pins Ubersc:hreiten 
nicht den Wert. IrHH"" 50 mt-•• 

Nac:h dem Studium der Bilder :1.0,1:1.,12 und 13 ergibt sich 
folgende, fUr die konzeption der Zustandsschalter wichtige 
Erkenntnis~ Die Spannung LJ~ bleibt, mit Ausnahme der Pins 
10 (gnd) und 20 <Vc:c) fUr alle Pins konstant in einem 
Programmierzyklus. Das heißt, sie kann ihnen aus einer 
Spannungsquelle zugefUhrt werden. Getrennt geschaltet wer­
den mUssen Pins OD,I und CLOCK nac:h Masse und +5V. 

Eine Schaltungsidee fUr einen solchen Zustandsschalter 
zt:·! i ~Jt BILD :L-4· 

·- 1 "7 .... 
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:====================================================================================================================== 

+SV +SV 

R3 R4 

PAL-Pin 
~-----------+--------o 

BILD jJ~ Konzept für einen Zustandsschalter 

Die Schaltung nach BILD 14 realisiert an ihrem Ausgand 
folgende Zustönde in Abhöngigkeit der SchaltersteLLungeR 
vcm 8:1. und 82:: 

St offen, (:'•':) c>ffen " +~5V ~,) A,. u 

S:l. offen, C''') ~Je!:><:h . OV ~~ .. .. 

81 ge!:>ch, ~32 offen ll LlHH 

8:1. g<0sch, c~'·> 
~:> ...... ~:Jes<:h : ·)fo)f .,f unzu l.ftms i g *** 

Für die PAL-Pins 0 und A gilt die gleiche Kon­
figuration Jedoch ohne T2,R2,S2 dafür mit R4 ~ :I.Ok = Rz Lt. 
Z-spezifikation. Getrennt von aLLen anderen Pins muß die 
Spannung Ucc eingemtellt werden können, wobei gilt:: 

'~v~:iV < Ll<:c < 12V 

Nachteil dieses S<:hal.tungskonzeps: 

Es werden 34 diskrete Transistoren benötigt um ein 
24pol.. PAL zu programmieren. Ein anderes Schaltungskonzept 
Zf:) i ~Jt BILD :1.~;; .. 

·- 18 ·-
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======================================================================================================================= 

'LS 259 

PAL-Pin 

0 

vom Port 
o-------1 

BILD 15 : Zustandsschalter, konzipiert mit Transistorarray 

In die ntlhere Oberlegung wird dieses Konzept ein­
bezogen. Der NE 590 ist ein in invertierender Kathodentrei­
ber, pinkompatibel zu 'LS 259, der das vierfach-Transistor-
array 75 491 ansteuert. Die zulassigen Spannungen an den 
Ein$.~Cln~J<-:m von NE ~590 l.lcemeox''" l.5 V b01i Ice :::: 250mA , und 
vr.m 75 .1~9 :L UcEI'lG\"=== 20 V bfo~ i :t: c e :::: ~:;OmA • D i 01se Sc ht:tL tu ng 
erm~gLicht eine Absicherung des unerLaubten Zustandes mit 
eineT' D i odt:~ D • 

Zusctmmenft:ts>su\1~J r. 

Die Parameter sind den MMI-Spezifikationen entnommen. 
ALLe Anderen sind weitgehend Second-Source Hersteller und 
Lehnen sich an die MMI-Daten an. Das gilt auch fUr die 
Sel.ektionstabeLle. Ganz abweichend davon werden PAL's von 
AMD programmiert. Dort gibt es Spezifikationen zur maxima­
Len Verz~gerungszeit eines ZustandswechseLs im Program­
mierungstaktdiagramm die im Nanosekundenbereich Liegt. Die­
se Spezifikation kann Softwaremtlßig kaum realisiert werden. 

-· 19 -



































































































































































































======================================================================================================================= 
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======================================================================================================================= 

(3) Eingabe von sedezimal Zahlenwerten für die 
nicht zu trennenden Sicherungen. Die Zahlen 
sind duch ein Leerzeichen iu trennen. Die 
Eingabe der Zahlenwerte wird mit <ENTER> 
beendet. 

B.3.2.8 INFO / HELP / ? - Befehl 
----------------------------------

Jeder dieser Befehle listet die möglichen Befehle 
auf. 

- 116-
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Anhang - [I -

MMI PAL - Datenblötter 

PAL Series 20 

Absolute Maximum Ratings Operating 
Supply Voltage, V CC ...................................•...•.......................•.•.................•............. 7 
Input Valtage .............................................. :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . 5.5V 
Off-stale outpul Voltage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.5V 
Storage temperature . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -65• to +15o•c 

Operating Conditions 

SYMBOL PARAMETER 
MILITARY 

MIN. TYP MAX 

Vcc Supply valtage 4.5 5 5.5 

Low 25 10 
Iw Width of clock 

High 25 10 

Set up time from 16R8 16R6 16R4 45 25 
1su input or feedback 16X4 16A4 55 30 

th Hold time 0 -15 

TA Operating free-air temperature -55 

Tc Operating case temperature 125 

Electrical Characteristics Over Operating Condlllons 

SYMBOL PARAMETER 

viL * Low-level input valtage 

viH * High-level inputvaltage 

Vlc Input clamp voltage Vcc = MIN 

IIL Low-level input current t Vcc = MAX 

IIH High-level input current t Vcc = MAX 

II Maximum input current Vcc = MAX 

Vcc = MIN 

VoL Low-level outpul valtage viL = 0.8V 

viH = 2V 

Vcc = MIN 

VoH High-level outpul valtage viL = 0.8V 

viH = 2V 

1ozL Vcc = MAX 

Off-stale outpul current t viL = 0.8V 

1ozH viH = 2V 

los Output short-<:ircuit current * * Vcc = SV 

1cc Supply current Vcc = MAX 

t 110 pm leakage is the warst case of 'ozx or t1x e.g., t1L and 'ozH· 
tt All lyp1cal values are at V CC • SV. TA • 2s•c. 

TEST CONOITIONS 

l1 = -18mA 

VI = 0.4V 

VI = 2.4V 

VI = 5.5V 

10H8.12H6. 14H4 MIL 
16H2,16C1.10L8 1oL = 8mA 

C.OM 12L6. 14L4. 16L2 

16L8 16R8 MIL loL = 12mA 
16R6 16R4 
16X4 16A4 COM 1oL = 24mA 

MIL loH = -2mA 

COM loH ,. -3.2mA 

16L8 16R8 vo = 0.4V 

16R6 16R4 

16X4 16A4 vo = 2.4V 

vo = OV 

10H8. 12H6, 14H4,16H2, 16C1 

10L8. 12L6. 14L4. 16L2 

16R4, 16R6, 16R8, 16L8 

16X4 

16A4 

COMMERCIAL 
MIN TYP MAX 

4.75 5 5.25 

25 10 

25 10 

35 25 

45 30 

0 -15 

0 5 75 

MIN TYP MAX 

0.8 

2 

-0.8 -1.5 

-<J.02 -0.25 

25 

1 

0.3 0.5 

2.4 2.8 

-100 

100 

-30 -70 -130 

55 90 

120 180 

160 225 

170 240 

* Theseare absolute voltages with respect to pm 10 on the device and includes all overshoots due to system and/or tester noise. 
Do not attempt to test these values wtthout swtable equtpment. 

* * Only one outpul shorted at a time. 

-·-118 ·-

UNIT 

V 

ns 

ns 

ns 

·c 

·c 

UNIT 

V 

V 

V 

mA 

pA 

mA 

V 

V 

pA 

JJA 

mA 

mA 
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Anhc1ng - D ** 

MMI 

Switching Characteristics 
Over Operating Conditions 

PAL - DatenbLatter 

PAL Series 20 

SYMBOL PARAMETER 
TEST MILITARY COMMERCIAL 

UNIT 

10H8 12H6 14H4 

Input to 16H2 10L8 12L6 
tpo 

outpul 14L4 16L2 

16C1 

tpo Input or feed- 16R6 16R4 16L8 
back to outpul 16X4 16A4 

tcLK Clock to outpul or feedback 

tpzy Pin 11 to outpul enable 

1Pxz Pin 11 to outpul 'disable 

Input to 16R6 16R4 16L8 
tpzx outpul enable 16X4 16A4 

tpxz 
Input to 16R6 16R4 16L8 
outpul disable 16X4 16A4 

Maximum 16R8 16R6 16R4 
fMAX frequency 16X4 16A4 

Test Load 
SV 

Schematic of Inputs and Outputs 

EOUIVALENT INPUT 
vcco----.----

Bk!! NOM 

TYPICAL OUTPUT 
-----.---()Vcc 

40!! NOM 

CONDITIONS MIN TYP MAX MIN TYP MAX 

R1 = 5600 25 45 25 35 

R2 = 1.1k0 
ns 

25 45 25 40 

25 45 25 35 

30 45 30 
ns 

40 

15 25 15 25 ns 

15 25 15 25 ns 
R1 = 2000 

15 25 15 25 ns 
R2 =3900 25 45 25 35 

ns 
30 45 30 40 

25 45 25 35 
ns 

30 45 30 40 

14 25 16 25 
MHz 

12 22 14 22 

Available Programmers 

MANUFACTURER 
PERSONALITY SOCKET ADAPTER 

CARD SET GONFIGURATION 

Data 1/0 Corporation 909-1427 715 1428-1 
715 1428-2 
715 1428-3 

Pro-Log Corporation PM9068 

Stag Systems PM202 AM10H8 AM10L8 
AM12H6 AM12L6 
AM14H4 AM14L4 
AM16H2 AM16L2 
AM16C1 

Structured Design SD20/24 

7-5 
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Anhang - D -

MM:t: PAL - Datenblatter 

PAL Series 20 

Programming 

PAL fuses are programmed using a low-voltage linear-select 
procedure which is common to all 15 PAL types. The array is 
divided into !wo groups, products 0 thru 31 and products 32 thru 
63, for which pin identifications are shown in Pin Gonfiguralions 
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, 00, toVIHH 

Step 2 Select an input line by specifying 10, l1, l2, l3, l4, 15. 16, l7 
and LIR as shown in Table 1. 

Step 3 Select a product line byspecifying Ao, A1 and A2 one-of­
eight select as shown in Table 2. 

Step 4 Raise V CC (pin 20) to VIHH 

Step 5 Program the fuse by pulsing the output pins, 0, of the 
selectedproductgrouptoVIHH as shown in Program­
ming Waveform. 

Step 6 Lower V CC (pin 20) to 6.0 V 

Step 7 Pulse the CLOCK pin and verify the outpul pin, 0, tobe 
Low for active Low PAL types or High for active High 
PAL types. 

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

Step 9 Should the outpul not verify, repeat steps 1 thru 8 up to 
live (5) Iimes. 

This procedure is repeated for all fuses to be blown (see · 
Programming Waveforms). 

To prevent further verification, !wo last fuses may be bio~ by 
raisingpin1andpin11toVp.Vcc is not required during this 
Operation. 

Voltage Legend L = Low-level input voltage, VIL 
H = High-level input voltage, VIH 

HH = High-level program voltage, VIHH 
Z = High impedance (e.g., 10k!l to 5.0V) 

INPUT PIN IDENTIFICATION PRODUCT PIN 1DENTIFICAT10N 
UNE UNE 

NUMBER 17 16 15 14 IJ 12 11 1o LIR NUMBER 03 02 01 oo A2 A1 Ao 

0 HH HH HH HH HH HH HH L z 0, 32 z z z HH z z z 
1 HH HH HH HH HH HH HH H z 1, 33 z z z HH z z HH 
2 HH HH HH HH HH HH HH L HH 2, 34 z z z HH z HH z 
3 HH HH HH HH HH HH HH H HH 3, 35 z z z HH z HH HH 
4 HH HH HH HH HH HH L HH z 4, 36 z z z HH HH z z 
5 HH HH HH HH HH HH H HH z 5, 37 z 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 z z HH z z z z 
9 HH HH HH HH HH H HH 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 z 
11 HH HH HH HH HH H HH HH HH 11, 43 z z HH z z HH HH 
12 HH HH HH HH L HH HH HH z 12, 44 z z HH z HH z z 
13 HH HH HH HH H HH HH HH z 13, 45 z z HH z HH z HH 
14 HH HH 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 HH z 17, 49 z HH z z z z HH 
18 HH HH HH L HH HH HH HH 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 z HH z z 
21 HH HH H Hl;i HH HH HH HH z 21, 53 z HH z z HH z HH 
22 HH HH 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 HH L HH HH HH HH HH HH z 24, 56 HH z z z z z 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:-- z HH z 
27 HH H HH HH HH HH HH HH HH 27, 59 HH z z z z HH HH 
28 L HH HH HH HH HH HH HH z 28, 60 HH z z z HH z z 
29 H HH HH HH HH HH HH HH z 29, 61 HH z z z HH 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 1 Input Une Se1ect Table 2 Product Line Se1ect 

., 
'•1 
i ., -
I 

i 
l 
l 
I 
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Anhang -- D -

MMI PAL - DatenbLatter 

PAL Series 20 

Pin Configurations PRODUCTS 0 THRU 31 PRODUCTS 32 THRU 63 

Programming Parameters TA= 2soc 

SYMBOL PARAMETER LIMITS UNIT 
MIN TYP MAX 

VIHH Program-Jevel input voltage 11 11.5 12 V 

Output Program Pulse 50 

IJHH Program-level input current OD,LIR 25 mA 

All Other Inputs 5 
1ccH Program Supply Current 400 mA 

Tp Program Pulse Width 10 50 !-<S 

to Delay time 100 ns 

tov Delay Time to Verify 100 1-'s 

Program Pulse duty cycle 25 % 

Vp Verify-Protect-input voltage 20 21 22 V 

lp Verify-Protect-input current 400 mA 

Tpp Verify-Protect Pulse Width 20 50 msec 

Programming Waveforms 

00 

V1L 

VIHH 

I. UR. A 
VIH 

VIL 

Vcc 

s.ov 

VIHH 

VoH 

0 

VoL 

V1H 

CLOCK 

VIL 
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DatenbLatter DAC 1006 

~National · ··· , 
~ Semiconductor 

MICRO·DAC:TM 

A to D, D to A 

DAC1000/1/2 and DAC1006/7/8, ~JP Compatible, 
Double-Buffered D to A Converters 
General Description 
The DAC1000/1/2 and DAC1006/7/8 are advanced CMOS/ 
SI-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 locatlon or an 1/0 port to the 
l'p and no interfaclng logic ls needed. 

, These devlces, combined wlth an external ampllfier and 
voltage reference, can be used as standard DIA conver· 
ters; and they are very attractive for multiplying applica· 

i Iiens (such as digitally controlled gain blocks) since 
thelr linearity error ls essentlally independant of the 
voltage reference. They become equally attractlve in 
audlo slgnal processing equipment as audio gain con· 
trols or as programmable attenuators which marry high 
quallty audio slgnal processing to digltally based 
systems under microprocessor control. 

Al! of these DACs aredouble buffered. They can Ioad all 
10 blts or two 8-blt bytes and the data formal can be 
alther rlght justlfled or left justlfled. The analog sectlon 
ot these DACs ls essentlally, the same as that of the 
DAC1020. 

The DAC1000 serles are the 10-bit members of a famlly 
of mlcroprocessor-compatible DAC's (MICRO·DAC'sTM). 
For appllcatlons requirlng other resolutions, the DAC0830 
serles (8 blts) and the DAC1208 and DAC1230 (12 blts) 
are avallable alternatives. 

Part lt 
Accuracy 

(blls) Pln Descrlptlon 

DAC1000 10 Has alt 
OAC1001 9 24 toglc 

DAC1002 8 features 

DAC1006 10 For left· 
DAC1007 9 20 jUStifled 

DAC1008 
.. --;;----

8 data 

MICRO·DACTM ls a Irademark of National Semlconduclor Corp. 

Typical Application 
CONTROL BUS 

Cl 

WR 

087 

i~~!~~ 

8080 BUS 

Dao 
LSB 

Features 
• Uses easy to adjust END POINT specs, NOT BEST 

. STRAIGHT LINE FIT 

• Low power consumptlon 

• Direct interface to all popular mlcroprocessors. 

• lntegrated thin film on CMOS structure 

• Double-buffered, single-buffered or flow through 
digital data Inputs. 

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

• Logic Inputs which meet T2L voltage Ievei specs {1.4V 
logic threshold). 

• Works with ±10V reference- full 4-quadrant multi· 
plication. 

• Operates STAND ALONE (without /'P) if desired. 

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

• Differential non-llnearity selection available as spec­
ial order. 

Key Specifications 
• Output Current Seitling Time 500ns 

• Resolution 10 bits 

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

• Gain Tempco -0.0003% of FS/"C 

• Low Power Dissipation 20mW 
(including ladder) 

• Single Power Supply 5to15Voc 

' (, 

DAC10061100711008 

8·151 
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Datenblatter DAC 1006 

Absolute Maximum Ratings (Notes 1 and 2) 

Supply Voltage (Vcc) 17Voc 
Voltage al any digital inpul Vcc to GND 
Voltage at VREF input ±25V 
Storage Iamperature range -65'C to +150'C 
Package dissipation at TA= 25 ·c (Note 3) 500 mw 
DC voltage applied to lour1 or louT2 -100mV to Vcc 

(Note 4) ' 
Lead Iamperature (soldering, 10 seconds) 300'C 

Operating Ratings 
Tamperature Range 

Part numbers with 'LCN' suffix 
Part numbers with 'LCD' suffix 
Partnumbers with 'LD'. Suffix 

Voltage al any digital input 

o•cto7o•c ·.· 
-40'C to +as·c >-.: 

-55'Cio+125'C '·'.:1 
Vcc toGNo .1 

d 
;,~ 
-~ General Electrical Characteristics TA= 25'C, VREF = 10.000Voc unless otherwise noted :·.: 

1--------------.----------------.~-,~~~~~~-r------------~-----·' 

Parameter Condltlons 
See Vcc = 12Voc :t 5% Vcc = 5Voc :t 5% ·! 
Note f---t_o..,.,1,5_V_oc_±-,-5_%_-t---.,------,---! Units ~ 

~in. Typ. Max. Min. Typ. Max. ,,; 
l----~----------+-------------------+---1-~-1--~~----~--~~~+---~-------- ' 

Resolution 10 10 bits .·.~.;.~.· 
Llnearlty Error Endpoint adjust only 4,7 

Differential 
Nonlinearity 

Monotoniclty 

1 Gain Error 

Galn Error Tempco 

Power Supply 
Rejection 

Reference Input 
Resistance 

Output Feedthrough 
Error 

Output loun 
Capacltance louT2 

Supply Current 
Drain 

Output Leakage 

loun 
lour2 

Current loun 

louT2 

, Digital Input 
1 Voltagas 

TMIN <TA< TMAX 6 
-10V <; VREF.; + 10V 5 

010 
of FSR .'.1 

DAC1000 and 1006 0.05 0.05 " 
DAC1001 and 1007 0.1 0.1 % of FSR , 
DAC1002 and 1008 0.2 0.2 % of FSR :, 

Endpoint adjust only 

TMIN <TA< TMAX 
-10V.; VREF <; +10V 

DAC1000 and 1006 
DAC1001 and 1007 
DAC1002 and 1008 

TMIN <TA< TMAX 
-10V..;;; VREF.; +10V 

DAC1000 and 1006 
DAC1001 and 1007 
DAC1002 and 1008 

Using Interna! Rtb 
-10V..;;; VREF.; +10V 

TMIN <TA< TMAX 
Uslng internal Rtb 
All digital Inputs 

latched high 
Vcc = 14.5V to 15.5V 

11.5V to 12.5V 
4.75V to 5.25V 

VREF = 20Vp.p, f = 100kHz 
All data inputs 

latched low 
D Packaga 
N Packaga 

All data Inputs 
latched low 

All data inputs 
latched high 

T MIN <;; TA <;; T MAX 
T MIN .; TA.; T MAX 
All data inputs 

latched low 
All data inputs 

latched high 

TMIN.; TA<;; TMAX 
Low Ievel 

LD suffix 
LCD or LCN sufflx 

High Ievei (all parts) 

--123-

4,7 

6 
5 

4,6 
5 

5 
6 
9 

6 
6 

10 

6 

10 
9 
8 

-1.0 ±0.3 

-0.0003 

0.003 
0.004 

10 15 

130 
90 
60 
250 
250 
60 

0.5 

2.0 

8·152 

0.1 
0.2 
0.4 

1.0 

-0.001 

0.008 
0.010 

20 

2.0 

200 

200 

0.8 
0.8 

10 
9 
8 

-1.0 

10 

2.0 

\ 

±0.3 

0.1 
0.2 
0.4 

1.0 

-0.0006 -0.002 

0.033 0.10 

15 20 

130 
90 
60 
250 
250 
60 

0.5 2.0 

200 

200 

-r--o.s 
0.8 

% of FSR.8 
% of FSR :-t, 

% of FSR ~ 
:,"fl 
~ 

blts .~: 

blts ; 
bits t 

% of FS 

% of FS/'C~. 

% FSRIV ~ 
% FSRIV f 
%FSRIV 

kQ 

mVp.p 
mVp.p ' ,> 

pF 
pF ' 
pF f 
pF 

mA 

nA 

nA 
; 

Voc 
Voc 
Voc 

-
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Anhang 

Datenblatter DAC 1006 

General Electrical Characteristics TA= 25 •c, VREF = 10.000Voc unless otherwise noted 

See 
Vcc = 12Voc::!: 5% 

Vcc=5Voc:t5% 
Parameter Condltlons 

Note 
to 15V0c::t5% Unlts 

Mln. Typ. Max. Mln. Typ. Max. 

Digital Input TMIN.;; TA.;; TMAX 6 
Currents Digital Inputs< 0.8V -40 -150 -40 -150 I'Aoc 

Digital Inputs > 2.0V 1.0 +10 1.0 +10 I'Aoc 

Current Seitling ts V1L=OV, VIH=5V 500 500 ns 
Time 

Wrlte and XFER tw V1L = OV, V1H = 5V, 
Pulse Width TA=25'C 8 150 60 320 200 ns 

TMIN.;; TA.;; TMAX 9 320 100 500 250 ns 

Data Set Up Time tos VIL = OV, V1H = 5V, 
TA=25'C 9 150 80 320 170 ns 

TMIN.;; TA.;; TMAX 320 120 500 250 ns 

Data Hold Time loH V1L=OV, VIH=5V 
TA=25'C 9 200 100 320 220 ns 

TMIN.;; TA.;; TMAX 250 120 500 320 ns 

Control Set Up I es VIL = OV, VIL = 5V, 
Time TA=25'C 9 150 60 320 180 ns 

TMIN.;; TA.;; TMAX 320 100 500 260 ns 

Control Hold Time IcH V1L=OV, VIH=5V, 
TA=25'C 9 10 0 10 0 ns 

TMIN.;; TA.;; TMAX 10 0 10 0 ns 

Note 1: "Absolute Maximum Ratings" are those values beyend which the safety of the devlce cannot be guaranteed. These speclflca· 
tlons are not meant to imply I hat the devices should be operated at these "Absolute Maximum" Iimits. 
Note 2: All voltages are measured with respect to GND, unless otherwlse specified. 
Note 3: Thls 500mW specification applies for all packages. The low lntrinslc power dlsslpatlon of thls part (and the fact that there ls no 
way to slgniflcantly modify the power disslpatlon) removes concern for heat slnking. 
Note 4: For current switchlng applications, both louT1 and louT2 must go to ground or the "VIrtual Ground" of an oparational amplifler. 
The linearlty error is degraded by approximately Vos + VREF· For example, lf VREF = 10V then a 1 mV offset, Vos. on loun or lour2 will 
Introducs an additional 0.01% linearity error. 

Note 5: Guaranteed at VREF = ±10 Voc and VREF = ±1 Voc· 
Note 6: T MIN = o•c and TMAX = 70'C for "LCN" suffix parts. 

TM IN =-40'C and TMAX = 85'C for "LCD" sufflx parts. 
TMtN =-55'C and TMAx= 125'C for "LD" sufflx parts. 

Note 7: The unlt "FSR" stands for "Full Scale Range." "Linearlty Error" and "Power Supply Rejectlon" specs are based on thls unlt to 
eliminate dependence on a particular VREF value and to lndicate the true performance of the part. The "Linearlty Error" speclflcation of 
the DAC1000 ls"0.05% of FSR (MAX)." Thls guarantees that alter performlng a zero and tu II scale adjustment (See Sections 2.5 and 
2.6),the plot of the 1024 analog valtage outputswill each be withln 0.05% x VREF of a straight llne whlch passes through zero and full 
scale. 
Note 8: Thls speciflcatlon lmplies th~t all parts are guaranteed to oparate wlth a wrlte pulse or Iranster pulse wldth (tw) of 320 ns. A 
lyplcal part will oparate wlth tw of only 100 ns. The entire wrlte pulse must occur withln the valid data Interval for the specifled tw. tos. 
loH, and ts to apply. 
Note 9: Guaranteed by deslgn but not tested. 
Note 10: A 200nA leakage current with Rtb = 20k and VREF = 10V corresponds to a zero error of (200 x 10-9 x 20 x 103) x 100 + 10 whlch 

~ ls 0.04% of FS. 

I Switching Waveforms 

I 
CS. BYTE1/BYTE2 

w"R 

DATA BITS 

IOUTt• IDUT2 

I. 

J-tcs- tcH I-
ViH5~ . I ~ 
V!L•un~••~ 

VIH 50%{ ~ ~50% 
VIL 1---tos==J toH 1- · 
V!H~ 

--LL.______;-
V!L 1---:::- ts =-! 

I (' '-+.~--- FS 
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,-----------------------------------------------------------------------------, 
Block and Connection Diagrams (cont'd) 

(MSB) 0!9 9 
Dia a 
017 7 
Dis s 
Dis s 
014 19 
013 18 
012 17 
011 1S 

(lSB) DIO · 15 

DAC1006/100711008 (20-Pin Paris) 

MSB 

1st 2nd XFER STR08E 
BYTE BYTE 

STROBE STROBE 
CONTROL lOGIC 

1--+1
:.;;.
3-c :tVREF 

1--+1
'-:..
1 ~ IDUT2 

1-t-+1"<2~ IOUT1 

14 
RFB 

vcc 

GND 

USE DAC1006/1007/1008 
Cs WR XFER BYTE 1/ FOR LEFT JUSTIFIED DATA 

BYTE 2 

DAC1 0061100711008 
(20-Pin Parts) 

Cl 
Wii 

8yte1/ßYji"I 

XFER 

Dis 

Dis 

017 

Dia 

(MSB) Dlg 

GND 

TOP VIEW 

DAC1000/1001/1002- Simple Hookup for a "Quick Look" 

Not es: 

1K 

'A TOTAL OF 10 
INPUT SWITCHES 
& 1K RESISTCRS 

+ tsvoc 

-::- lSB 

1. For VReF; -10.240Voc the output voltage steps are approximately 10mV each. 

2. Operation is set up for flow through - no laiehing of digital in pul data. 

3. Single point ground is strongly recommended. 

+15Voc 

VOUT D TO VREF (llii) 

-1svoc 

DAC1 006/1007/1 008 Simple Hookup for a "Quick Look" 

Not es: 

+~~o-t--------~ 
SW1 

1K 

'A TOTAL OF 10 
INPUT SWITCHES 
& 1K RESISTCRS 

1K 
+15Voc 

1. For VREF; -10.240Voc the outpul voltage steps are approximately 10mVeach. 

+15Voc 

Vos 
25K 

o Voc < V ouT < + VREF Glli) 

-1svoc 

vcc 

014 

013 

012 

011 

DIQ (lSB) 

RFB 

VREF 

IOUTt 

IOUT2 

2. SW1 is a normally closed switch. While SW1 is closed. the DAC register is latched and new data can be loaded .into the input latch 
via the 10 SW2 switches. When SW1 is momentarily opened the new data is transferred from the input latch to the DAC regrster and 
is latched when SW1 again closes. 
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~----- ----------------------- -------------------
Iore the error introduced is negligible. BI·FETTM op amps 
are strongly recommended for these DACs. 

The distance from the loun 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 ln the digital functionlng of the DAC. 
The analog functioning is reviewed here for complete· 
ness. For additional analog applications, such as multi· 
pliers, attenuators, digitally controlled amplifiers and 
low frequency sine wave oscillators, refer to the DAC1020 
data sheet. Some basic circuit ideas are presented in this 
section ln addition to complete applications circuits. 

5.1 Operation in Current Switching Mode 

The analog circuitry, Figure 2, consists of a silicon· 
chromium (Si·Cr) thin film R·2R ladder which is 
deposited on the surface' oxide of the monolithic chip. 
As a result, there is no parasitic diode connected to the 
VREF pin as would exist if diffused resistors were used. 
The reference voltage input (VREF) can therefore range 
from -10Vto +10V. 

The digital input code to the DAC simply controls the 
position of the SPOT current switches, SWO to SW9. A 
logical 1 digital input causes the current switch tosteer 

(MSB) Dlg Dis 

1 

the available ladder current to the loun outpul pin. 
These MOS switches operate in the current mode with a 
small voltage drop across them and can therefore 
switch currents of eilher polarity. This is the basis for 
the 4-quadrant multiplying teature of this DAC. · 

5.1.1 Provldlng a Unipolar Output Valtage wlth the 
DAC ln the Current Swltchlng Mode . 

A voltage outpul is provided by making use of an 
external op amp as a current-to-voltage converter. The 
idea ls to use the Interna! feedback resistor, RFB• from 
the outpul 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 in pul current 
to be diverted to the feedback resistor. The outpul 
voltage of the op amp is forced to a voltage given by: 

Vour = -(loun x RFs) 

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

ln current switching mode applications, both current 
outpul pins (loun and lour2l should be operated at 
OV0 c. This is accomplished as shown in Figure 3. The 
capacitor, Ce, is used to compensate for the outpul 
capacitance of the DAC and the input capacitance of 
the op amp. The required feedback resistor, RFs. is 
available on the chip (one end is internally Iied to loun) 
and must be used since an external reslstor will not 
provide the needed matehing and temperature tracking. 
This circuit can therefore be simplified as shown in 

DIGITAL INPUT CODE 

Dl7 • • • • • Dl1 
0 

R 

DIO (LSB) 
1 

TERMINATION 
R 

± VREF o---~o~.;v."....o-f-'Wir-.-1----- -......j.l""'lf""''Ho-'VI/v-, 

+VREF 

2R ":' 

RIB 

L--!:...._+--+--+---+-l'--+-1--'---o IOUT1 

L...--+----+------ol---1-----o IOUT2 

R" 15kQ 

Figura 2. Current Mode Switching 

(INTERNAL) RFB IOUT 1 

Figura 3. Converting lour to Vour 
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5.2 Analog Operation in the Valtage Switching 
Mode · 

Some useful application circuits result if the R·2R ladder 
is Operated in the valtage switching mode. There are two 
very important things to remember when using the DAC 
in the valtage mode. The reference valtage (+V) must 
always be positive since there are parasitic diades to 
ground on the lour1 pin which would turn on if the 
reference valtage wen! negative. To maintain a degrada· 
tion of linearity less than ±0.005%, keep +V<;; 3Voc 
and Vcc at least 10V more positive than +V. Figures 6 
and 7 show these errors for the valtage switching mode. 
This Operation appears unusual, since a reference 
valtage (+V) is applied to the loun pin and the valtage 
outpul is the VREF pin. This 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 

§: +.05 

"' ~ 
ffi 
:!; 
w 

"' z 
"" "' -.05 u 

-.1 

A LINEAAITY EAAORj 

17 
[:::::p 

1-- A GAIN EAAOA 1'--... 

0 

ver= 15v 

REFERENCE VDLTAGE. +V IVDC) 

Flgure 6. 

(MSB) Dlg 
D 

(VREF) 

01& 

1 

Notice !hat this is unipolar Operation since all voltages 
are positive. A bipolar outpul valtage can be obtained 
by using a sin.gle op amp as shown in Figure 10. Fora 
digital input code of all zeros, the outpul valtage frorn 
the VREF pin is zero volts. The external op amp now has 
a single input eil +V and is operating with a gain of -1 
to this input. The outpul of the op amp therefore will be 
at -V foradigital input of all zeros. As the digital code 
increases, the outpul valtage at the VREF pin increases. 

Notice !hat 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 valtage of the op amp depends on both of these 
inputs and is given by: 

Vour = (+V)(-1)+VReF(+2) 

+.1 

§: +.05 

"' 0 

"' "' w 
:!; 

~ 
z 
"" i3 -.05 

-.1 

DIGITAL INPUT CODE 

017. • • • • 011 

I A LINEARITY ERROR 

' ['.:: 
/ A GAIN ERROA 

-r=r 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 

SUPPLY VOLTAGE, Vcc IVDC) 

Figure 7. 

Dlo (LS8) 
1 

vour o---+'Wir<..-4-'I,Jo,.Jv--.-1----- _",__..w..,_....,~""'~ 
2R 

'::" 
2R 

o < vour < 2.5VDc G~W 
2R 

R ~ 15kQ 

L--<f--4---l---<L----if---4---1-~-..:;.::;:.:.!:.Q +2.5 VDC 
(+V) 

Figura 8. Valtage Mode Switchlng 

vcc 
( +15VDC) 

"VREF" vour 

R2 

ovDc < vour < +25VDc (1 +~~)C~m 

Figure 9. Amplifying the Valtage Mode Output (Single Supply Operation) 
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DAC10001100111002 (24·Pin Parts) 

DBr 11 Olg (MSB) 

10 
g 

• 8-BIT 
7 INPUT 

21 lATCH 

2U 

(LSB) 

lyto 1Jijii2o--'t-----11 

:,;:~~jr._--------~ 

1~1 uno::t~c=:f------------------------_J WR20 

!INTERNAL lOGIC IS SHOWN FOR 
lf/RJ = 1-LEFT JUSTIFIED) 

TO 
CURRENT 

SWITCHES 

llm1Mm=1,Q ' 
OUTPUTS FOLLOW 0 INPUTS. 
llm1Mm=O,OATA 
AT 0 IS LATCHED. 

I 
Flgure 17. Input Connections and Controls for DAC1000-1002 Left Justlfied Data Option 

DAC1006/1007/1008 (20·Pin Parts for Left Justlfled Data) 

1 
OB7 g Olg (MSB) 

... ,;,~~~~~~~~~~ 'DATAIUS 

" 18 
1 

I 
I 

16 
15 

01~ (lSB) 

•"' 111Y!i1o--"H----r'""' 

8-BIT 
INPUT 
LATCH 

~:=~~~~----__j WHEN: 

TO 
CURRENT 
SWITCHES 

IJID!Mm=1,Q 
OUTPUTS FOLLOW 0 INPUTS. 
mcH OOID:t= 0, OATA 
AT D IS lATCHEO. 

Flgure 18. Input Connections and Controls for DAC1006/100711008 Lett Justifled Data 
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6.2.1 Automatie Transfer 

This makes use ot a double byte (double precision) write. The tirst byte (8 bits) is strobed into the input Iaich and the 
second byte causes a simultaneaus strobe ot the two remaining bits into the input Iaich and also the Iranster of the 
complete 10-bit ward trom the input latch to the DAC register. This is shown in the tollowing timing diagrams; the point 
in time where the analog outpul is updated is also indicated on these diagrams. 

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

LOAD 8ytl 1 LOAD Byte 2 .. 

•iffi&Wii!~-LAICH~-LAICHOAC 
Byt& 1 REGISTER . ... 

Byte 118y1i1 & 

~· 

ANALOG 
\OUTPUT 

~POATEO 

6.2.2 Transfer Using JJP Write Strobe 

DAC1006/1007/1008 (20-Pin Parts) 

. ~LOAD8ytl1 ~lOAOByteZ&XFfR 

·l'ili • 00 ' . J - LAICH I LATCH OAC 
. Byte 1 - REGISTER 

ANALOG 

\

OUTPUT 
UPUATEO 

B~o 1/Byiö! 

•SIGNIFIES CONTROLINPUTS WHICH ARE DRIVEN IN PARALLEl. 

The input Iaich is loaded with the tirst two write strobes, The XFER signal is provided by externallogic, as shown below, 
to cause the Iranstertobe accomplished on a third write strebe. This is shown in the tollowing diagrams: 

DAC1000/1001/1002 (24·Pin Parts) 

ß \___/\_____/.ALOG 
OUTPUT LATCH OAC 

LOAD Byte 1 lOAD Byte 2 UPOATEO REGISTER 

m &l'ili} -vJ:::;:/;::\J]:::~~tr 
lATCH Byte 2 

~ ,2?:----­

''---__._.' cc-----

6.2.3 Transfer Uslng an External Strobe 

DAC1006/1007/1008 (20-Pin Parts) 

f1 \___j\ ___ /LLoo 
OUTPUT LATCH DAC 

LOAD Byte 1 LOAD Byte z UPDATED REGISTER 

l'ili~a~~ 
LATCH Byte 2 

Byte118Yii2 

w 
~ r---­
''-----Tc/.-----

WHEAE THE XFEA CONIROL CAN BE GENERATED BY USING A SECOND CHIP SELECT AS: 

~g,__ ____ QoiO------oomR 
ANO !HE BYTE CONIROL CAN BE DERIVEO FAOM THE AODRESS IUS SIGNALS. 

This is similar to the previous operatlon except the XFER signal is not provided by the JJP. The timingdiagram tor this is: 

B~o 118yiö! 

Wli! OR Xffil 
Xffi!ORI'ilii=O 

DAC1000/1001/1002 (24-Pin Parts) 

~ r----
'-----?/-----

AHAlOG ~ I 
~~:mD-~CH DAC 

XFEft REGISTER 

8-166 

·-·129 --

DAC1006/1007/1008 (20·Pin Parts) 

LOAD B~o 1 LOAD B~o 2 2---

l'ili ---vJ:::,~HB~oz 

Byte1/ 
8yii2 
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Anhctng D 

Datenblatter DAC 1006 

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 

Wi\1 & WR2 

Byte 1/ftY'iiZ=1 
XTIJi=O 

DAC1000/100111002 (24·Pin Parts) 

ANALOG \..____}. 
OUTPUT __..- ' LATCHES OATA IN 
UPOATED f OAC REGISTER 

LOAD INPUT LATCH & 
XFER TO OAC REGISTER 

6.3.2 Double Buffered 

DAC1000/1001/1002 (24·Pin Parts) 

INPUT OATA IS LATCHED 

-~ '..r-----? 
WR1 \_____/ 

.....___LOAD INPUT LAICH 

----------~~---------
Byte1/Bvtt2 \ 

'---------

iFEfi OR WR2 

XFER 

6.4 Stand Alone Operation 

xm 
Byte1/Bytl2=1 

DAC1006/1007/1008 (20·Pin Parts) 

\ f, XFER ANO LATCH 
"----....;...-J "- OAC REGISTER 

ANALOG~ 
OUTPUT --- " INPUT DATA IS 
UPOATED_.- \ LATCHEO 

LOAD INPUT LATCH 

DAC1006/1007/1008 (20·Pin Parts) 

INPUT DATA IS LATCHED 

u 
......_, LOAD INPUT LATCH 

ANALOG 

8~oTfr~1 ~'---.J 
XFER 

For applications for a DAC which are not under l'p control (stand alone) there are two basic operating modes, single 
buffered and double buffered. The timing diagrams for these are shown below: 

6.4.1 Single Buffered 

DAC1000/1001/1002 (24·Pin Parts) 

\iilij ~HINPUTLATCH 
\ 

LOAD INPUT LATCH 

6.4.2 Double Buffered 

DAC1000/1001/1002 (24·Pin Parts) 

Wiii ~H INPUT LAICH 

\ . 
LOAD INPUT LATCH 

wrü 
CS=im=D 
Bytt 1/'ß"Y1i2=1 

DAC1006/1007/1008 (20·Pin Parts)• 

8yto11ö'iii2 \ 
LOAD IHPUT 
LATCH 

XFER TO OAC REGISTER 

\/ Ir---' -
ANALOG/ LATCHES DATA IN OAC REGtSTER 
OUTPUT {INPUT DATA MUST REMAIN VALID 
UPDATED UNTIL THIS TIME) 

OAC1006/1007/1008 (20·Pin Parts)• 

LOAD INPUT LATCHr--------

Wfi \. / /--lATCH INPUT lATCH 

Byti1/Byte 2 

•For a connection diagram of this Operatingmode use Figure 18 for the Logic and Figure 20 for the Data Input connections. 

8·168 
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Nachdem w1r 1n Heft 2/81 einen Minimalcomputer mit der CPU 
6504 vorgestellt haben, folgt jetzt ein ähnliches System mit dem 
ZSO. Gegenüber seinem Vorgänger bietet es mehr Ein-/Ausgabe­
Leitungen und einen ·größeren RAM-Bereich. Auch die Pro­
grammspeicherkapazität ist höher. Geeignete Systeme für die 
Programmentwicklung sind Tischcomputer mit der CPU ZSO 
z. B. Nascom, TRS-80 un9 Video-Genie. 

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

·.Nachteilig ist, daß kleine Systeme nahe­
. zu nicht realisierbar sind: Ein minimales 

System benötigt meist bereits drei Com­
puterplatinen (CPU, Speicher, Ein-/Aus­
gabe), eine Buskarte sowie ein Netzteil 
mit meist mehreren Versorgungsspan­
nungen. Berücksichtigt man dazu das 
dann häufig notwendige 19-Zoll-Gehäu­
se, so kann das so aufgebaute System in 
vielen Anwendungen schon allein aus 
preislichen Gründen nicht eingesetzt 
werden. 
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Der hier beschriebene Minimal-Mikro­
computer vermeidet diese Nachteile, da 
er speziell für den Einsatz in kleinen 
Systemen entwickelt wurde: Der gesam­
te Computerteil (inklusi\'e CPU, RAM, 
EPROM, Ein-/Ausgabe) befindet sich auf 
einer einzigen Platine, und es ist nur 
eine 5-V-Versorgungsspannung nötig. 
Auf diese Weise können kleine Mikro­
computer sehr kompakt und preiswert 
in Standardgehäuse eingebaut werden. 
Ein vollständiges System benötigt neben 
der Computerplatine nur eine zusätzli­
che Karte, die die anwendungsspezifi­
sche Schaltung (Relais, Treiber usw.) 
und das Netzteil beinhaltet. Bild 1 zeigt 
die Schaltung des Einplatinencomputers 
l'v!MC-1. In den Bildern 2 und 3 sind 
Platinenlayout und Bestückungsplan 
dargestellt. Die Platine ist unbestückt 
oder fertig bestückt 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-Giied zurückge-

setzt. Der !NT-Eingang kann von einer 
speziellen Anwenderschaltung frei be­
nutzt oder über C10 mit dem Baud-Rate­
Generator verbunden werden. In diesem 
Fall erhält die CPU alle 256 Taktzyklen 
ein !NT-Signal. Da auf der Platine keine 
Interrupt-Vektoren erzeugt werden, muß 
Interrupt-Mode 1 (Restart bei 038H) pro­
grammiert werden. 
Die Karte bietet die Möglichkeit, bis zu 
2 KByte EPROM (1 x Typ 2716- Z10) 
sowie 2 KByte RAM (4 x Typ 2114-
Z2 ... Z5) zu bestücken. Die acht niedrig­
wertigen Bits des Adreßbusses sowie der 
Datenbus sind durch die Bausteine 
Z16 ... Z18 gepuffert. 
Z13 arbeitet alsSpeicher-Adreßdecoder 
und kann bis zu acht Speicherblöcke zu 
jeweils 2 KByte adressieren. Das EPROM 
sowie jeder RAM-Block belegen jeweils 
einen Bereich, so daß sich folgende 
Speicheraufteilung ergibt: 
2400H FFFFH frei 
2000H 23FFH RAM 2 Z2, Z3 1 KByte 
1400H 1FFFH frei 
1000H 13FFH RAM 1 Z4, Z5 1 KByte 

800H FFFH frei 
OH 7FFH EPROM Z10 2 KByte 

Obwo!1l die Blockadressierung in Schrit­
ten von 2 KBytevorgenommen wird, 
liegt zwischen EPROM und dem ersten 
RAM ein Bereich von 2 KByte. Auf diese 
Weise ist es sehr einfach möglich, statt 
des EPROMs 2716 den Typ 2732 (mit 
doppelter Kapazität) zu verwenden ( +S­
V-Leitung zu Anschluß 21 auf der Plati­
ne auftrennen und Anschluß 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 Binärteiler (Z12) stellt die benötig­
ten Frequenzen an Steckbrücken zur 
Verfügung: 
Z12-
Anschlüß 'Steckbrücke 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 fünf Brücken wird 
die entsprechende Frequenz an die Sen­
de- und Empfangsregister der DARTs 
(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 daß 
die Baud-Rate im Bereich von 150 Bd ( = 
9,6/64) bis 153 600 Bd (= 153 600/1) lie­
gen könnte. Erlaubt sind jedoch nur Ge­
schwindigkeiten bis 9600 Bd (Tabelle 1). 
In den meisten Fällen bietet es sich an, 
den Faktor 16 zu programmieren, da da­
mit die üblichen Geschwindigkeiten 
einstellbar sind. Durch Wahl unter­
schiedlicher Faktoren oder durch Ein­
bau eines zweiten Satzes von Steckbrük­
ken sind unterschiedliche Baud-Raten 
für beide DARTs möglich. 

,"'"".'· •; 

Ein-/ Ausgabe-Möglichkeiten 

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

Der Baustein Z15 erlaubt die Abfrage 
von sechs DIL-Schaltern per Programm. 
Ein geschlossener Schalter legt das an 
diesem Eingabekanalliegende Bit auf 
"0", bei geöffnetem Schalter liegt über 
Pull-up-Widerstände "1" an. 
Z14 arbeitet als Adreßdecoder für sämt­
liche Ein-/ Ausgabe-Bausteine. Da die 
niedrigstwertigen zwei Adreßbits von 
den PIO-Bausteinen für interne Adres­
sierungen verwendet werden, decodiert 
dieser Baustein die Adressen 2 .. .4. Von 
den damit möglichen acht I/0-Adressen 
sind sechs belegt. Sie ergeben zusam­
men mit der internen Decodierung der 
PIOs und DARTs den in Tabelle 2 darge­
stellten Ein-/ Ausgabe-Bereich. 
Alle Ein-/Ausgabe-Signale sowie die 
Versorgungsspannung sind an eine 
64polige VG-Leiste geführt. An dieser 
Leiste können die an wenderspezifische 
Schaltung sowie das Netzteil aufgesteckt 
werden (Tabelle 3). Die Bezeichnungs-

- .. .. 
.. 
·' 

.... ··: · .. 

• 
Tabelle 1: Die Baud-Rate der 
DARTs ergibt sich aus Taktfrequenz 
und programmiertem Faktor · 

Brücke Faktor ·Baud-Rate -:~:i L:~;f:~.!: 
:-~·),.{1-t'.<:· 

·::-~] 

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 64 150 Baud 

weise der einzelnen Signale entspricht 
weitestgehend der in den Datenbüchern 
üblichen 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 DART-Signalen; /2 = 
Z7 bei PIO-Signalen; Z9 bei DART-Si­
gnalen). 
Die Funktion der Stifte a4 und c4 ist 
nicht festgelegt. Je nach Anwendung 

•SV 

..,.. ., 22~~0 
RS 35 RS~ .,. '~S I ... .. RS~ 

~). 
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Bild 1. Schaltung des Z80-Einplatincncomputers 
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Bild 2. Platinenlayout 
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Bild 3. Bestückungsplan. Das SIL-Netzwerk wird auf der Lötseite bestückt (Switch-In-Line) 

können hier z. B. die Signale DSR1 und 
RTS1 oder die INT und Takt-Leitung 
angeschlossen werden, indem eine 
Brücke von den entsprechenden Punk­
tim an diesen Anschluß gelegt wird: 
DSR1 = Stift 22 von Z8. Dieser An­

schluß ist auf der Löfseite der 
Platine mit Stift 26 ( + 5 V) ver­
bunden. Soll dieser Stift als 
Eingang benutzt werden, so ist 
diese Verbindung aufzu­
trennen. 

RTS1 = Stift 23 von Z8. Dieser An­
schluß liegt auf der Platine frei, 
so daß er direkt benutzt wer­
den kann. 

INT = Stift 16 der CPU -liegt über 
R10 als Pull-up-Widerstand an 
+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 Datenblätter der Bausteine 8251 und 
8255 (z. B. im Intel-Datenbuch) sowie 
das Z80-Manual (Zilog) notwendig. 
Nach dem Anlegen der Versorgungs­
spannung werden JlP und I/0-Bausteine 
durch getrennte RC-Glieder zurückge­
setzt. Der JlP legt Adresse 0 an den 
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Adreßbus und spricht damit die erste 
EPROM-Adresse an. Die Parallelports 
der I/0-Bausteine 8255 werden in Mode 
0 (Input) geschaltet. Um zu vermeiden, 
daß der JlP (wenn seine Reset-Zeit kürzer 
als die der I/0-Bausteine ist) zu früh die 
I/0-Bausteine anspricht, sollte am An­
fang des Programms eine Verzögerungs­
schleife vorgesehen werden. Zum Bei­
spiel: 
0000 
0002 
0004 
0006 
0008 
0009 
OOOB 
oooc 
rj c: f) ~: 

V1 
V2 
V3 

LD 
LD 
LD 
DJNZ 
DEC 
JR 
DEC 
JR 

A, 08H 
C, OFFH 
B, OFFI-I 
V3 
c 
NZ, V2 
A 

'NZ, V1 

Bei Verwendung von Interrupts sollte 
zuvor der Stackpointer initialisiert sein. 
Die Lage des Stacks im RAM ist beliebig; 
beachten Sie, daß er in Richtung auf 
niedrigere Adressen wächst. Die Platine 
erlaubt nur den Betrieb im Interrupt­
Mode 1 des Z80. In dieser Betriebsart 
führt die CPU nach Erhalt eines Inter­
rupt einen RST-Befehl nach Adresse 
038H aus. An dieser Stelle kann das 
Interrupt-Unterprogramm programmiert 
werden. Zur Rückkehr aus dem Inter­
rupt-Programm reicht ein RET -Befehl 
aus (RETI ist nicht notwendig). 
Die Verwendung der !NT-Leitung des 
ZBO ist beliebig (ein Pull-up-Widerstand 
befindet sich auf der Platine, so daß eine 
externe Schaltung z. B. mit Open-Collec-

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

15H 8251/2 
14H 8251/2 
13H 8255/2 
12H 8255/2 
11H 8255/2 
lOH 8255/2 

8H 74LS367 
5H 8251/1 
4H 8251/1 
3H 8255/1 
2H 8255/1 
1H 8255/1 
OH 8255/1 

Contra! 
Data 
Contra! 
Port C 
Port B 
Port A 
(Z15) 
Control 
Data 
Contra! 
Port C 
Port B 
Port A 

(8251/2 = zg 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) 
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tor-Ausgang angeschlossen werden 
kann)- diese Leitung kann über eine 
kurze Brücke an einen der freien Stifte 
auf der VG64-Leiste gelegt werden. Wird 
im Programm eine Zeitbasis benötigt, so 
kann durch Einbau von C10 ein Inter­
rupt-Signal alle 256 Taktzyklen erzeugt 
werden (alle 0,1042 ms). 

Programmbeispiele 

Einige Unterprogramme können in vie­
len Anwendungen des MMC-1 unverän­
dert übernommen werden. Alle nachfol­
genden Unterprogramme (Bilder 4 und 
5) kehren mit gesetztem Z-Flag zurück, 
wenn die entsprechende Ein- oder Aus­
gabe nicht möglich war (Eingabe: Es ist 
kein Zeichen empfangen worden; Aus­
gabe: Das zuvor gesendete Zeichen ist 
von der Peripherieschaltung noch nicht 
abgerufen worden). Auszugebende Zei­
chen müssen in Register C liegen, emp­
fangene Zeichen gelangen in Register C. 

Tabelle 3: Signale an der 64poligen 
VG-Leiste des MMC-1 

· :::::x·;;~g:;mi:~~~~~ .~·~~~:~::r::..t~.~~.he· ~ <,i;:,j 

>':1 
1 GND GND YJ(Ä 
2 +5 V +5 V ffi7 
3 DSR2( RTS2o• 
4 sh. Text sh. Text 
5 PC7/1 PC6/1 
6 PC4/2 DTR2t> 
7 DTR1 CTS1 
8 CTS2:J TxD2 
9 TXD1 RxD2 

10 RXD1 PB2/1 
11 PB111 PB0/1 
12 PC3/1 PC2/1 
13 PC0/1 PC4/1 
14 PC5/1 PC1/1 
15 PB3/1 PB4/1 
16 PB5/1 PB6/1 
17 PB7/1 PB3/2 
18 PB4/2 PBS/2 
19 PB6/2 PB7/2 
20 PB2/2 PCS/2 
21 PBl/2 PB0/2 
22 PC3/2 PC2/2 
23 PCl/2 PC0/2 
24 PC6/2 PC7/2 
25 PA7/2 PA0/2 
26 PAG/2 PAl/2 
27 PAS/2 PA2/2 
28 PA4/2 PA3/2 
29 PA6/1 Pi\711 
30 PAS/1 PA0/1 
31 PA1/1 PA4/1 
32 PA2/1 PA3/1 

I'Y1C 1/1982 

Die Programme verändern den Inhalt der 
Register A und F. Vor Aufruf muß der 
entsprechende Baustein für diese Be­
triebsart vorbereitet- d. h. ein PIO-Bau-

steinmuß zuvor den entsprechenden 
BetriebsartbefehL ein UART -Baustein 
den Betriebsartbefehl und ein Komman­
do erhalten haben. 

;Eingabe mit Strobe über Port A in Z6 

PA1IN IN 
BIT 

RET 
LD 
RET 

;Ausgabe mit Strobe 

PB10UT IN 
BIT 

RET 

LD 

OUT 
RET 

A, (PC1) 
S,A 

z 
C,A 

über Port 

A, (PC1) 
1 ,A 

z 

A,C 

(PB1), A 

B in 

;Bit 5 = 1, wenn Daten 
;empfangen wurden 
;Z-Flag, wenn keine Daten 
;Sonst Rückkehr mit Daten 
;in Register C 

Z6 

;Bit 1 = 1, wenn Daten 
;gesendet we~den dürfen 
;Wenn nicht, zurück mit 
;Z-Flag 
;Sonst Daten aus Register 
;C ausgeben 

Bild 4. Unterprogramme für die parallele Ein-/Ausgabe 

;Serielle Eingabe über Z8 

S1IN IN A, (SC1) 
BIT 1 ,A 

RET z 

IN A, (SD1) 
RET 

;Serielle Ausgabe über Z8 

S10UT IN A, (SC1) 
BIT O,A 

RET z 

LD A,C 
OUT (SC1), A 
RET 

Bild 5. Unterprogramme für die serielle Ein-/Ausgabe 

;Bit 1 = 1, wenn Daten 
;empfangen wurden 
;Wenn nicht, zurück mit 
;Z-Flag 
;Sonst Daten einlesen 

;Bit 0 = 1, wenn Daten 
;ausgegeben werden 
;können 
;Wenn nicht, zurück mit 
·Z-Flag 
~Sonst Daten aus Register 
;C ausgeben 

Ist ~~lr'e LE~~rF-AmawerraätuHme 
,,ttorP secgoe1t''1 
Der in mc 1981, Heft 2, beschriebene .. Einplatinen-Mikrocomputer für univer­
selle Festprogramm-Anwendung" (EMUF) eignet sich für tausend Dinge­
oder sogar noch mehr. Vielleicht realisieren Sie mit der EMUF-Platine gerade 
eine allgemein interessierende Anwendung? Rufen Sie uns an oder schreiben 
Sie uns! Wir freuen uns über jede neue EMUF -Idee, und vielleicht sind andere 
Leser ganz gierig darauf, Ihre Anwendung kennenzulernen. Oder ist Ihre 
EMUF-Applikation etwa "topsecret"? Ihre mc-Redaktion 
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**** Ein-Ausgabe-Paket *** 

ZEAP ZBO Assembler - Source Listing 

3EF~i 0100 

() :1. () 0 

0100 c:~9.1J-O:L 
() :1. () ~3 C3;·5cO:I. 
0:1.06 C3B90:l 
0:1.09 C34-F01 
():1. oc c;?>t.-201 
O:I.OF C~50.1J·02 

01:1.2 C~5 7 ~50 :1. 
() :1. :1. ~:; C~54· :1.0:1. 
OU.B C57CO:I. 
0:1.:1. B C ;:~ D 0 0 :1. 
OLLE G:"5A~i0 1 
() :1.2:1. C50A02 
012'~ c3o~;o::.~ 

<H27 C52002 
O:I.2A C3~5E0~5 

O:L2D CH:I.O:I. 
0 L50 C3~530;3 
0:1.3;?; c~5~53o;·5 

0:1.:36 C35303 
0:1.~59 C3't:I.O:I. 

0:1. ~3C 0000 
<>:L 3C 00 () :l 
0:1. ~3C 0002 
0 :t.:3C OOOA 
o :t :~c OO:I.B 
0:1.3C OOOD 

0:1. ~5C 0 () :1. () 
0:1. ~5C OOOB 
0:1. ~3C oooc 
o:t :~c OOOB 

0:1. ~5C 0(>:1. 2 
0:1.3C 001~5 
o 1 ;·5c OOOE 
o :1. :~c 00 () ... 
OL5C 007F 

0010 IOPACK EQU 00100 
0020 
() 0 ~3 0 
00•1·0 

;****************************** 
Ein/Ausqabe Modul 

Ab!:>ch l.L\!!i!!>C\ l'b<:·! i t 
00~50 
0060 
0070 ;; 
OOüO 
0090 
0:1.00 

M. Boretius P. Zacherle 

Funktion : Verschiedene Aus­
gangstreiberund Leistungs-

starken Zeiteneditor 

() :1. :1. () 
() :t20 

; Autor~ Peter Zacherle 
;****************************** 

0:1.~50 
0:1.4·0; 

OI:::G I DPP.1CK 

0150 ;; SPRUNGVERTEILER 
0:1.60 ; 

,JP INITD ;;Init pclrt!s 0:1. 7 () 
O:I.BO 
0:1.90 
0200 
02:1.0 
0220 

,Jp XDTSTI:~ ;Pv· i nt ßtT' i n~:J V 
,.JF' OTCHF~ ;Print A o-<~ßv 

() ::.~ ;·3 0 
() ::?. "· () 
02~50 
0260 
0270 
02BO 
0290 
<noo 
03:1.0 

,JP 
,jp 
~JP 

,.Jp 
JP 
,JP 
,Jp 
,.JP 
,.JP 
JP 
,.JP 
. .JP 
,.Jp 
JP 
,.JP 

XOTCHI:~ 

DTBTF~ 
TDEL 
INCHR 
NDP 
ßCAN 
MDI:t 
XFUNCT 
DUTA 
DUTHL 
EDIT 
MSI"\Tß 
NDP 
DEZHI ... 
DEZA 

;Pr·int ehr'. c/ 

;Pt'int ßtT' i ng V 
; Tim<:~ dt~!l.cty 

;Gt~t c:hr. .. INDAT ~ 

;Sccm Con!:>ol.e 
;;rlod i fy BytE·!!!> 
; Distri butoT' 
;; Ht~!X -··ASCII 
; H~?X ··-ABCI I 
;;L. in<~! E!d i tc)r 
;; Mt:u:;l< te!:;t 
;; 1:~EDIT 

;; DE~C .... ASCII 
;; D<-:~c: .... ABCl:I 

0~530 
() ;?; '~ () 
0 3 ~:;o 
o;?;(.)() 

JP lHN ; Bi rw ry ····ABCI I 
,JP NCJP 

0370 ;******************** 
0380 ;;* KONSTANTEN 

0390 ;******************** 
0400 END EQU 00 
0410 IND EQU 01 
0420 REP EQU 02 
0430 LF EQU IOA 
0440 ESC EQU O:I.B 
0450 CR · EQU IOD 
0460 ;; Cursor keys 
0470 CUR EQU 0:1.0 
0480 CUL EQU 008 
0490 CUU EQU OOC ;;ESC CUU 
0500 CUD EQU OOB ;ESC CUD 
() ~:; :1. () 
o~:;2o 

o~;;:~o 
() ~;; .IJ. 0 
() !'.'i ~5 () 
O~i60 

0 ~:; "70 

.. 1\~::-yr:; y 

HOME 
CL. 
INß 
DEL 
F.IACKß . 
V 

Et1U :r,: :1. ~-~ ;E~~>t:: HCJME 
E!;!U :~:13 ; E: ~:>c~ CL 
EClU :I:: OE ; Ccmt T'D L l. 
E!;HJ :1:•0.11· ; Ccmt ro L L 
E!;!U •1:•'7F ; Bete: l<s;pctt~e 

-1Lr9-
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============================~========================================================================================== 

======================================================================================================================= 

Ol3C 0005 
0:1. ~1C ()(>:1. ~5 

013C OOOft 
OL5C ()() :1. 4· 
013C 0 0 Oft 

O:I.3C 2000 

0:1. :5C 23FF 
0:1.3C OOBO 
0 :t3C 23'7F 
0:1. ~1C 2002 
O:I.:'5C 200ft 
0:1. ~5C 2006 
O:I.3C 04· 00 

O:I.3C 01~5C 

O:I.:5C E~5 

013!1 CD420:l 
0 :1.'~ 0 C5 
0:1.4·1 C9 

0:1.4·2 01.<1·2 

<H4·2 F5 
0 :1. 4· ~5 '7E 
014·f~ 1:<7 
() :1. 4·~) 2BO~i 

() :1.4· '7 cn~:i~io :1. 
Ol4·A :LBF7 
O:IA·C 2:~ 

Ol4·D F1 
0:1. •i·E C9 
0 :l4·F 01 4·F 

0:1. 4·F E~5 
0:1. ~50 CD~7i~:iO 1 
01~B E3 
Ol. 5f~ C9 

**** Ein-Ausgabe-Paket *** 
0500 ;: PD Y'tcu:l T'" 

0590 CONST EQU 105 
0600 CONST2 EQU 115 
0610 CONIN EQU 104 
0620 CONIN2 EQU 1:1.4 
0630 CONOUT EQU 004 
064·0 ;: 

;: M<-:·)mory d<;d'. 

;: 82:i 1 
; f:l2::; :1. 
;82~51 
;:f:l2:'.'i:l. 

0650 
0660 RAM2ß EQU 12000 

:U:23FF 

ßTATUSF<EG I ßTER 
STATUSHEGIBTER 
DATENREGißTER 
DATENI:{EG I STEI:{ 

0670 
06BO 

F<AM2E 
STACI< 

EGlU 
EGlU 180 ;from 23'7F to 23FF 

0690 
0'700 
0710 
() '7 ~.~ 0 
0'7~50 
() '7 .... () 

0'750 
0'760 

F<AMTDP 
TßT 
TZ 
TEND 
t"!ON 
y 

EC:ll.J 
E(;lu 
[(;)lJ 
EClU 
E(;lu 

RAM2E·-ßTACt\ 
F<AM::?.ß+=ll=02 
F<t.,M2B+=II:04 
F< (.~ t12!:! +~:: 0 6 
I OPACK +=:~ :500 

;F' F< 0 1:;: A M M 
? 
XOTßTF< EGlU ~Ii 
; PRINT STRING AFTEF< CALL 

0'7'70 
0'7BO 
0'790 
OBOO y 
OEl:LO ; 
OH20 
Of:l30 
OB 4· 0 
0 f.l ::'i 0 
0060 
0070 
()ßf:lO 
0090 
()<)1()0 

09:1. () 
0920 
0930 
09.<1·0 
()<)1~50 

ENT :: NDN 
J:::ET:: NON 
CAL.LED :: OTSTI:{ 

EX (ßP>,HL 
CALL. OTßTI::: 
EX <SP>,HI... 

NDP r.::ET 
;; 
OTßTF< EtlU $ 
;; PRINT !:!TI:<ING 
; ENT: HL::::ßTAI:::T 
; I:{ET ~ HL====END+:l 
; CALL.ED ~ (JTCP.d' 

PUßH AF 
0960 DTßl. 
09'70 

I...D 
m;: 

A,<HL> 
A 

09f:l0 
0990 
l.()()() 

:1.0:1.0 
1020 (JTßR 
:1. 0 ~50 
1 () .<J.() 

~m Z ,OTSI::: 

Cf.~I...L OTCAT 
,.JF< ClT!:!l. 
INC HL 
POP f~F 
RET 

:1.050 XOTCHR EQU $ 

;BTRING END 

; NEXT Cl·m. 

1060 ; PRINT ONE CHR. AFTER CALL. 
:1.070 ; ENT :: NON 
tOBO ; RET :: NON 
:1.090 ; CALLED~ OTCAT 
l.100 ; 
U.:J.O 
:1.:1.20 
1:1.30 
l. :1. 4· () 

EX 
CAI...L. 
EX 
I:<ET 

<BP> ,HL 
DTCAT 
(ßP) ,HL 



======================================================================================================================= 

======================================================================================================================= 

0155 Ol.5~:i 

01 ~'5~5 D~S 

01 ~% C5 
0 :l ::'i '7 F~.) 

O:I.~SB '7E 
01 ~7i9 ~~:·5 

01 :'5A FE20 
O:l::'iC :~OOE 

01. ~5E CIIA~50 l. 
0:1.6:1. 01. 
0162 EDO:l 
0:1.64· 02 
0:1.6~5 F801 
0:1.6'7 00 
0:1.6€! B901 
01.6A :1.80:'5 
01.6C CD890:1. 
0:1. t:>F F:l. 
0:1.'7() Ci 
() :1. "/ :1. D:l. 
0 :l '72 C9 

0:1. '7~5 DB05 
0:1. '7~5 E602 
0:1. "/'7 2BF A 
0:1. '79 DB04· 

Ol.'7D C9 

0:1. 7C DB05 
O:I.'JE E602 
0180 2003 
0:1. B2 DBO.!I· 
o 1 B4· c<J 
O:t.B::=i ~5'7 

OU36 :5EOO 
0Hl8 C9 

1150 
j,:J.60 
1.170 
1.180 

**** Ein-Ausgabe-Paket *** 
. 
' OTCAT EGll.J $ 
; ENT: CHL)=PRINTED CONTROLL 
; CALLED= OTCHR,XFUNCT 

DE 
BC 
AF 
p.,, <HL) 
Hl... 

OR CHR 

11 <JO ; 
1200 
1210 
:1.220 
12:50 
124·0 
:1.2~50 

:1.260 
1~.~70 
:1.2130 
:1.290 
:t:500 
L'>lO 
:1.:120 
L5:5o 

PU~;)H 

PUSH 
Pl.JßH 
L.D 
INC 
CP 
,.JR 
CA LI... 
DEFB 
DEFW 
DEFB 
DEFW 
DEFB 
DEF~J 
,.JI:~ 

120 ;STEUERZEICHEN? 
NC y OTCA:I. ; YEß 
XFUNCT 
IND ;Index Actr. folgt 
INDSTR 
REP ;Repetiere Zeichen 
REF'Ef.~T 

END 
CJTCHF~ 

Cf) g~ o..f 
:l :·54·0 
:1.3~.i'') 
:1.:560 
1:f70 

L5BO 
:1.390 

OTCA1 
CJTCAE 

CA I... I... 
PDP 
PDP 

OTCAE 
OTCHH 
AF ;.: FETCH 1:~EG 

:1. 4· 00 

BC 
POP DE 
F~ET 

14:1.0 ROUTINES BETWEEN HARD AND SCJFTWARE 
:1.4· 20 
1430 ; ***INCHR*** 
1440 INCHR EQU $ 
1450 ; Function: Console Input 
1460 waiting by Key is pressect 
1't 70 ; ENT :: NON 
:1.4BO ; RET: A=pressect Key cocte 
:1.490 ; CALLED~ NCJTHING 
1 ~:;oo ;.: 
:1.~5:1.0 
:t.::=i20 

IN Ay(CONST) ;GET STATUS 

1 ::'i30 
1~HO 

:1. ~:i5() 
:1. ~7i60 

AND 02 
,.JI:~ Z, I NCHI:~ 
IN A,<CCJNIN) 
RET 

; 
; ·lf ~~·>~SC AN·>~·)(.·)(· l. ~.) '7 0 

1~:iBO 

1 ~i90 
:1.600 

; Function: Scan console by Key pressect 
; RET: Carry set if new Key pressect 
; A=Key cocte 

:1.6:1.0 
1t:>::~o y 

CALLED: NDTI .. I :C NG 

16:50 SCAN 
:1. 64·0 
1650 
l.660 

:1.6'70 
16BO NDt\EY 
:1.690 
1'700 

IN 
AND 
.. m 
:r.N 
1:~ET 

SCF 

Ay(CDNST> 
02 
Z, NCJI'\EY 
A,CCDNJ:N) 

L..D Ay00 
RET 
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======================================================================================================================= 

======================================================================================================================= 

0189 O:I.B9 

O:I.B<f 4·F 
OHlA DBO~:; 

0 :U3C E601 
Ol.DE 2BFA 
0190 "79 
01 ?:1. D:304· 
0 19~3 C9 

0194 019'~ 

O:l94· ~3ECE 
o:t96 D:·3o:=:; 
0:1. <Jß :~E2"7 
0:1. ?A D:3o:=:; 

019C ~3ECF 

0:1. 9E D:3:t.:=:; 
O:I.AO 3E2"7 
O:I.A2 1:13:1.5 

0 l. A'~ C9 

**** Ein-Ausgabe-Paket *** 
l. "7 :l () 
:1."720 lJTCHR EOU ~~ 
1 ?:30 
:1. ?t.·O 

OUTPUT ON GONSOLE 
FNT: t..~==CHI:~" 

1"750 ; CALLED: NOTHING 
:1."760 ; 
l."77() 
:I.?BO 
:L "790 
:l.f:lOO CO 
:I.B1 0 
:J.B20 
l.B30 
:1. B t,. 0 
:l85() 
:l~3C)O ; 

Lr.tbf.~ L CO 

L.It 
IN 
AND 
.. m 
LD 
DUT 
1:~ET 

is entery for CP/M systems 

C,A 
A,<CDNßT) 
Ol 
Z,CD 
A,C 
( CONOUT) VA 

;waiting of ready 

:1. B?O IN I TD 
l.BBO ;INIT .. 

El~lU 

B2!':il 
~~ 

BAUSTEIN 
:1. B90 ; 
:1.900 
1910 ;; 
:1.920 
:1.930 ; 
19'~0 ll 
:l 9~50 
:1.960 ; 
:l <t "7 0 
19BO ; 
:1.990 
2000 
::.~ () :1. () y 
2020 
203() 
204·0 ;; 
::~ () ::=; () 
20 c>O 
20?0 
20BO 
2090 ;; 
2100 
2:1.10 ~ 
2:1.20 
2 :t:·3o 
2:1. t,.() 
21!50 
::! :1. (.) () ; 

2:1."70 

MODE INSTRUCTION 
2 Stc)p b i t!:> 
PUl' i ty d i !:)Cl b l. t-:~d 
B bit characters 
Baud rate factor 16 

CDMMAND INSTRUCTION 

No hunt mod~? 
Not <RTS) forced to 0 
H<-:~c: <:~ i Vf~ ~~nct bc-:~ l. d 
Data terminal ready 
Tr•ctn!:>mit f~nnbel.d 

F i r·st BIO 
LD 
OUT 
LD 
OUT 

S<-:~c cmcl BI 0 

LJ)!\ / tr-o ,? !'' ,,,, , .• ,1 
our'(fS_OiJ5i)

1
:( \ ' 

A,ICE ;LDAD MODE 
<CONST>,A 
A,l27 ;LDAD CDMMAND 
< CON!H) v A 

Baudrnte fnc:tor 64 

I...D 
OUT 
I...D 
OUT 

; LO(.~D MODE 
< CON~lT2) v t-1 
A,l27 ;LOAD COMMAND 
<CDNST2),A 
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==================================================================================================~==================== 
ABSCHLUSSARBEIT PAL-PROGRAMMER 

======================================================================================================================= 

OlAS 01A5 

01A5 r~ ~~ 

01A6 DS 
01A7 F5 
01A8 210600 
01AB 39 
01AC SE 
01AD 23 
01AE 56 
01AF I15 

01BO 1A 
01B1 B7 
0182 13 
01B3 13 
01B4 13 
01B5 20F9 

0187 72 
01B8 28 
0189 73 
01BA E:l 
01BB Dl 
01BC 7E 
018D 23 
018E B7 
01BF 2807 
01C1 BA 
01C2 2804 
01C4 23 
01C5 23 
01C6 18F4 
01C8 DS 
01C9 F1 
01CA D1 
01C8 CDE601 
01CE r-~~ 
01CF C9 

**** Ein-Ausgabe-Paket *** 
2180 ; 
2190 ; GENERAL FUNCTION ROUTINES 
2200 ; 
2210 XFUNCT EQU S 
2220 ; EXECUTE FUNCTION 
2230 ; ENT: A=FUNCT. CODE 
2240 ; CSP>=FUNCT. CODE 
2250 ; 
2260 ;LIST:X=FIRST FUNC. CODE 
2270 ; XX=FIRST FUNC. ADR. 
2280 X=NEXT 
2290 
2300 
2310 ; 
2320 
2330 ; 
2340 
2350 
2360 
2370 
2380 
2390 
2400 
2410 
2420 
2430 
2440 ; 
2450 FUN1 
2460 
2470 
2480 
2490 
2500 
2510 ; 
2520 
2530 
2540 
2550 
2560 
2570 FUN2 
2580 
2590 
2600 
2610 
2620 
2630 
2640 
2650 
2660 FUN3 
2670 
2680 
2690 
2700 
2710 

00 END BYTE 
XX DEFAULT ADR. 

RET~<SP>=LIST END+1 

PUSH 
PUSH 
PUSH 
LD 
ADD 
LD 
INC 
LD 
PUSH 

LD 
OR 
INC 
INC 
INC 
JR 

LD 
DEC 
LD 
POP 
POP 
LD 
INC 
OR 
JR 
CP 
JR 
INC 
INC 
JR 
PUSH 
POP 
POP 
CALL 
EX 
RET 

HL 
DE 
AF 
HLv06 
HL,SP 
E,<HL> 
HL 
D,<HL> 
DE 

A,<DE> 
A 
DE 
DE 
DE 
NZ,FUN1 

CHL>,D 
HL 
<HL>,E 

;Save Reg. 

;<HL)=LIST START 

FINDE LIST END 
;TEST OF 
;END? 

PUT END+i INTO STACK 

HL ;GET LIST START 
DE ;D=FUNCTION 
A,<HL> 
HL 
A ;DEFAULT? 
Z,FUN3 
D ;FUNCTION FOUND 
Z,FUN3 
HL 
HL 
FUN2 
DE 
AF ;A=FUNCTION 
DE 
CADHL ;GET FUNCTIONS START 
<SP>,HL 
;JUMP TO FUNCTION 
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======================================================================================================================= 

======================================================================================================================= 

01DO 01DO 

O:I.DO ("''"' ol'looJ 

O:t.D1 '~F 
O:J.D2 'JE 
o:t.D:3 23 
0 :I.D .;. B'7 
0 :LD~:i 280C 
O:I.D'7 ~?.:5 

O:I.DD B9 
():I, I)<'} 20F'7 
O:I.DB AF 
O:I.DC 2B 
01DD 'i·E 

OlDE 23 
O:t.DF BE 
O:lEO ::~ ~5 

O:t.E:I. 20FB 
01E~5 '79 
0:1. E .;. Cl 
O:I.E5 C9 

o:t.E6 01E6 
o:t.E6 F~i 

01E'7 'JE 
Ol.EB :~~~~ 
() 11:::<1 66 
O:I.EA t>F 
Ol.EB F1 
O:I.EC C9 

**** Ein-Ausgabe-Paket *** 
2'720 ; 
2'730 MOD EQU $ 
2'740 REPLACE BYTE 
2'7~5() ; 
2'760 ; ENT~ A=BYTE 
27'70 ; HL=LISTE POINTER 
27!30 
~~'790 ; 
2000 
2B10 ; . 

LISTE: FIRST OLD BYTE 
Fir~BT NEW BYTE 
NEXT 

II N II II II II 

00 END 
2B20 
2030 
28.ci·O ;: 
2850 ; t:::ET ~ A::::NEW BYTE IF F~EPLACED ELSE OLD BYTE 
2060 ; HL=END+:J. 
~~870 ; 
2BBO 
2fJ<JO 
2900 
~.~9:1.0 
2920 
2<730 
294·0 
~! 9 ~:; () 
2960 
::~9?0 
29BO 

MODi 

2990 
~5000 y 
:30 :L 0 MDD2 
3020 
~50~50 
:304·0 
:·5050 MODI::: 
3060 
:3070 
30BO li 
~~090 
~H 00 iJ 

3:1.20 
~5:1.30 
:~ :1. •1·0 
~·H50 

:3:1.60 
~H '70 
::HBO 
3190 ; 

PUßH 
l...f.l 
L.D 
INC 
OR 

BC 
C,A 
A, ( HL) 
HL 
A 

;:SAVE IT 
;:BYTE INPUT 
;ßET LißT BYTE 

;Ll3T END 
Jl::: Z, MOm":: ;: YES 
INC HL. 
CP C ;FOUND? 
JR NZ,MOD:I. ;NOT FOUND 
xcm A ;;A::::o 
DEC HL 
L.D c V ( HL) y NEl.J BYTE 

t10VE Hl... TO END 
INC HL 
CP <HL> yEND? 
INC Hl... 
•. H~ NZ, t1DD2 
LD A,C 
POP BC 
F~ET 

EmJ 
Pl.JßH 

$ ;FUNCTION LD HI...,CHL) 
AF 

LD 
INC 
LD 
I...D 
POP 
r~ET 

A,<HL.> 
HL. 
H, < HL) 
I...,A 
AF 
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;DET u:m 

;ßET MSB 



======================================================================================================================= 

======================================================================================================================= 

0:1. EI:r E~:i 

01-E:E CDE60l 
O:I.F:I. CD-4·20:1. 
01F'~ El 
01F~5 2~5 

01F6 23 
OlF7 C9 

O:I.FB '~6 
O:I.F(l 2~5 

01FA ~:i't 
O:l.FB ~5D 

O:I.FC f.>2 
O:I.FD 61:1 
O:lFE CD:'5~50:1. 
020:1. l0F9 
o::?.o:3 c9 

0204· 020'~ 

020.cl· C9 

o:w~:; ?C 
0206 CDOA02 
0209 7D 
020A F5 
020B 0'7 
020C 07 
02()[1 07 
020E 0'7 
020F CD1 ~502 
0212 F1 
02 :l :·5 E60F 
02:1. ~5 FEOA 
02:1. 'l ~5!:!02 

021.9 C60'7 
02:1. B C6~50 
02 :l D C~5B90 :t 

**** Ein-Ausgabe-Paket *** 

. y 

3::.~oo 

32:1.0 
:3220 INDSTI~ Pl.JßH HL 
3230 
32'~0 
3250 
3260 
~52'70 
32[10 
329() ; 
3300 ; 
:n:LO 
~~:520 ; 

CALL CADHL 
C(.~I...L OTBTI:~ 

POP HL 
INC HL 
INC HL 
HET 

;Load Pointer with ind 
;Adresse and transmit 
;ßtring 

;set to next ehr. byte 

3330 I:~EPE(.~T I...D X:l y ( HL) ; T'(·'!! p<:-:oC\ t bytf~\ 

3~54·0 INC HL ;ENTu <ßP> counter byte 
~B50 
:3360 
~53'7() 

~nBO 

~539() 
;34-00 

L.D D,H ; next ehr. byte 

~H10 
:·5 .t,. ::.~ 0 ;; 

I...D 
I...D 
1...:0 
CAL.L 
D • ..INZ 
RET 

E~L 
H,D 
I...,E 
OTCAT' 
F::EP:I. 

3430 TDEL EQU $ 
344-0 ENT ll CSP> Delay time (ms ) 
3'~~'50 F~ET : 
3460 CALLED ll NOTHING 
34· '70 ; 
34·BO r<ET 
:5-<1· 90 
3500 Hex ASCII converting 
~5~'H 0 ;; 
3~i20 DUTHI... 
3~530 

~5~5~'50 OUT A 
3560 
3~5'70 
35BO 
:m9o 
~56()0 

:56:1.0 
:3620 CH(.~F< 

:56~5() 
36•i·O 
:56~';j() 

;3t.>fJ0 CDNV 
:56'70 

I...D AyH 
CALL OUTA 
LD A,l... 
PUSH AF 

F~LCA 

F<LCA 
RLCA 
F~LCf.• 
CAI ... L .CHf.,H 
POP AF 
AND ~::OF 

CP :~:OA 

.. m C, CCJNV 
ADD A,0'7 
ADD A, ::::30 
. .JP DTCHI:~ 

;Print HL. in ASCII 
;;'~ ehr. 

;Print A in ASCII 

;Nibbel by nibbel 

;cut higher nibbel 
;>9? 

; 
;in ASCII wandeln 
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======================================================================================================================= 

======================================================================================================================= 

0220 0220 

0220 220220 
022~5 220620 
0226 220•1·20 
0229 ;3600 

022B CD'7~~01 
022E FE20 
0230 ~5B4·5 

0~.~3~! 2A04·20 
023~) '7'7 
02;36 F::; 
02:3'7 CD4·B<>2 
02~5A 200~~ 

o2~~c CD6D02 
02:3F CD~Bü2 
0 ':) lo. ':) 

Aoo J o\oo F:l. 
0243 CD8901 
02'~6 :I. HE~~ 

02'~8 2(..)0620 
024·B ED~5B04·20 
024·F EO 
02!.:'i0 ED~.'i2 
02~52 C9 

02~5~5 2A04·20 
0256 23 
02~:;? 2204·20 
02!7iA C9 

02~.'iB 2A04·20 
02!.:'iE 2H 
02!5F 2204·20 
0262 C9 

026~5 2A0620 
0266 2B 
026'7 2::.~0620 

o;U.>A 3600 
026C C9 

026D 2A0620 
02'70 23 
()2'7 :1. 220620 
02'7'~ 3600 
02'76 C9 

**** Ein-Ausgabe-Paket *** 
; 368() 

3690 
3700 

EDIT EmJ $ 
Extented Line Editor 

3710 
:·3720 

; ENT: HL=Textbuffer start adr. 
RET: HL=Textbuffer end adr. 

:3730 ; 
3740 ; CALLED~OTCHR,XOTCHRvXFUNCT 
3'7!50 ; 
~P60 

~3'7'/'0 
37BO 
:3790 
3000 ; 
3010 Ei 
3B1.!.:'i 
:5020 
;3B :·3o ; 
30.<1·0 
3B!'.'i0 
3!360 
3!3'70 
:58BO 
:3H90 
~5<100 E5 
~59:1.0 

~~920 
~~9:30 

LD 
LD 
I...D 
LD 

CALL 
CP 
~J F~ 

LD 
LD 
PUGH 
CAL..I... 
.JI:;: 
CA I... I.. 
CAI...L 
POP 
CA LI.. 
.. m 

<T~:;T>,Hl.. ;;Init .. 
<TEND>,HL 
<TZ>,HI... 

P<:) i nt~? Y' 

(HL>,O 

INCHR 
:11:20 
C,E2 

HI...,<TZ) 
( 1 .. 11...) , A 
AF 
E6 
NZ, E~) 
INCTE 
INCTZ 
AF 
OTCHI:;: 
El. 

;;expand text line? 
;;nD1 b~?<:<:tLt!i~ i ne f~nd 

not 

394·0 ;; 
:w~:;o EC~ L.D Hl..,(TEND> ;; <TEND>=<TZ> ?? 

; Cu rscn· on l i nf~ 
~ ~:md ? 

396() 
:39'70 
~~9f.l0 
:3990 

LD DE,<TZ> 
01:~ A 
ßBC HL,DE ;;test it and set flages 
RET 

.<J.()()() ;; 

4·0:1.0 INCTZ LD 
4·020 I NC 
4·0~~0 L.D 
<1·04·0 F;:ET 
'~0!7i0 ;; 
4·060 DECTZ I...D 
4·0'70 DEC 
4·0BO L:O 
4·090 RET 
'~100 ;; 
4· 1 :1.0 DECTE 1...:0 
'~ 120 DEC 
4·130 LD 
4· 1 4· 0 L. :0 
..J. :t. ~:;o I:;:ET 
4·160 ; 
.IJ·l. '70 INCTE LD 
4·180 INC 
4<1. <JO L..D 
4·200 LD 
42:1.0 RET 

HLv<TZ> ; INC <TZ> 
HL. 
(TZ) , HL. 

HL,<TZ> DEC <TZ> 
Hl.. 
<TZ>,HL 

Hl..., ( TEND) ;; INC < TEND > 
HL 
<TEND>,HL. 
<HL),OO 

HL,<TEND> ;;DEC <TEND) 
HL 
<TEND>,HL 
0·11...) '00 
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======================================================================================================================= 
ABSCHLUSSARBEIT PAL-PROGRAMMER 

======================================================================================================================= 

**** Ein-Ausgabe-Paket *** 

0277 CDA501 4230 F? -- CALL XFUNCT ;Control code distributor 
027A 1B 4240 DEFB ESC 
027B 9702 4250 DEFW EXESC 
027D 13 4260 DEFB CL 
027E B702 4270 DEFW CLEARL 
0280 10 4280 DEFB CUR 
0281 9802 4290 DEFW RIGHT 
0283 08 4300 DEFB CUL 
0284 A402 4310 DEFW LEFT 
0286 OE 4320 DEFB INS 
0287 F302 4330 DEFW INSERT 
0289 04 4340 DEFB DEL 
028A 2503 4350 DEFW DELETE 
028C 7F 4360 DEFB BACKS 
028D D302 4370 DEFW BACK 
028F OD 4380 DEFB ~OD 
0290 EE02 4390 DEFW QUIT 
0292 00 4400 DEFB 00 
0293 A302 4410 DEFW r-~~ 
0295 1894 4420 JR Ei 

4430 ; 
0297 C9 4440 EXESC RET ;Free for optiones 

4450 . V 
0298 CD4802 4460 RIGHT CALL E6 ;Cursor right instruction 
029B C8 4470 RET z 
029C CD5302 4480 CALL INCTZ 
029F CD4F01 4490 CALL XOTCHR 
02A2 10 4500 DEFB CUR 
02A3 C9 4510 E3 RET 

4520 ; 
02A4 2A0420 4530 LEFT LD HL,<TZ> ;Cursor Left instruction 
02A7 ED5B0220 4540 LD DE,<TST> 
02AB AF 4550 XOR A ;CLear Carry 
02AC ED52 4560 SBC HL,DE ;on Left end? 
02AE C8 4570 RET z ;yes 
02AF CD5B02 4580 CALL DECTZ 
02B2 CD4F01 4590 CALL XOTCHR 
02B5 08 4600 DEFB CUL 
02B6 C9 4610 RET 

4620 ; 
4630 ; 

02B7 02B7 4640 CL EARL EQU $ ;Clear Line instruction 
02B7 2A0620 4650 LD HL,<TEND> 
02BA ED5B0220 4660 LD DE,<TST> 
02BE AF 4670 XOR A 
02BF ED52 4680 SBC HL,DE 
02C1 C8 4690 RET z ;Buffer i~ ~ clear 
02C2 23 4700 F~ - . INC HL 
02C3 CDD302 4710 CALL BACK ;Clear one ehr. on screen 
02C6 7C 4720 LD A,H 
02C7 B5 4730 OR L ;aLL clear ? 
02C8 20F8 4740 JR NZ,E4 ;no then clear more ehr. 
02CA 2A0220 4750 LD HL,<TST> 
02CD 220620 4760 LD CTEND> ,HL 
02DO 3600 4770 LD <HL>,~OO ;Clear buffer 
02D2 C9 4780 RET 
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======================================================================================================================= 

**** Ein-Ausgabe-Paket *** 

.. ;:J<'JO ; 
021:13 021:13 '~BOO BACK E(;lu ~Ii ;Bcu:k!r.p<:\Ce instruction 
021:1~5 2A04·20 t,.fj :1. () LI:! HL. v <TZ) 
021:16 ED::'iEl0220 4·!320 L.D DE,<TBT) 
02DA AF '~!330 xm~ A j; Cl. f:H:ll' C<:l T'T'Y 
02DB Eil 52 '~!3'~0 BBC HL.,DE ; Cu rso T' Dn l.eft Side 
02DD CB 4·B~50 r·~ET z ;; y f.·)!f> thfm J'{;)'t 

O~~DE CD:'5B02 4!360 CAL.L DECTZ 
02E:I. 2A04·20 '~B'70 I... [I HL? <TZ) 
02E>I· 3620 4·BBO I...D <HL) ,:::20 
02E6 C[I3CO:L 4·B90 CALL XOTßTH ;Cl.fWT' ol.d chl'. and move 
02E9 OB200800 4·900 DEFB CUL., :::2(), CUL, END ;cur!:.or bctck 
02ED C9 '~910 HET 

492() ; 
02EE E:l. .t,.<jl ~:)() (;HJ I T POP HL ;;CH i n!:;tnu:t i on 
02EF 2A0<:'>20 4·940 LD HL,<TENl:l) ; Ed j tOT' f:)l'ld 
02F2 C9 ... 9 ~5() r~ET ;; HJ...::::T<':lXt,<':lnd Cld l' u 

.<J.<_i) 6() 
4·9'7 () ' 02F3 o~~F3 .t,.<j>fj() INSEKT' E(;lu ~r. ; In!:;f.~r·t i nr:;truct i <:)n 

02F~5 CD4·B02 4990 Cf.~ I... I... E6 " j c:· it ctl.l.ow? ? .. > 

02Ftl CB :'.'j()()() I:;:ET :z ~ no, t i nf.l f.)nd 
~50 :1. () ll adj~st memorybuffer 

02F'7 I"'"" ::..J !:'iO ~.~0 PUßH HL 
O~.~FB C:l. 5030 POP BC ~ T T'Cl n !:;ff:l 1' l:lyt<\·)!:; 
02F9 ED::'iB0620 ::'iO•~O LD DE,<TEND) 
02FD n:::; ::'i () ~.'i () Pl.JßH DE 
02FE Ei ~3060 POP Hf... 
02FF 2B ::'i0'70 DEC Ht.. 
() :300 EDBB ~50BO 1... D Dl:~ 
();'502 2A<H20 ~.'i090 LD HL.v <TZ) 
0:305 362() :::a oo I...D ( HL) , :Jl:2() ;;Cl.~::oar- l.ctst ol.d ChJ' n 

o;5o ·7 CD6D02 !5 :1. :l () C(.~,LL INCTE 
::; 12 () . <:td.iu!:.t on !r.C J'(~)Sl'l ? 

o;·50A 2A04·20 ~:; :l:-50 EB 1...1:1 HL.? (TZ) 

O~~OD CD-<1·20 1 ~:; :1.1~ () CAL.L. DTßTI:~ -1 '1 ', 

o;Ho CD~~CO:I. :7i1::'i0 CAI...L XDTßTI:~ ;,:Cl.0lClT' l.Cl!:it <:> l.d <::hT' .. 
o;u ~5 200ß()() :"j:l6() DEFB ~::20, CUL, END 
o;n6 CD4·B02 !'H '70 CALL E6 
03:1.<)1 '7C 5Hl0 El L.D A,H ;Cur-s;or' on T'i!;,tht end? 
O~HA F.t ~:; ::'i:l. 9() cm L 
o:HB C8 ::;; 2 () 0 F;:ET z llY<?.S th0m T'I·::Ot 
o;51.c 21:1 ::'i2 :l () DEC HL 
03:1.[1 F'"' ... ,J 5~:!20 Pl.JßH Ht.. 
o;H E CI:t4·FO :1. ~):~~50 CAI...L XDTCHI:~ 

()~52 :1. ()8 ~52'~0 DEFI:< CUL 
() ~·5 :~~ ::~ E:l. ::;2:::;o POP HL. 
0~52:5 :I.BF .<J. ~5260 ,JI::: E'7 
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0325 0325 
0325 Cl:I4B02 
0328 C8 

0329 E~5 
o:·52'~ C:l. 
03;.~B ED~5H0'~20 
0~~2F D~'!i 
03~50 Ei 
() ~5 :·5l. ~~~·3 

03:~2 EDBO 
0 ~5 ~5 -<J. CD6~502 

o:n7 CDOA03 
o:5 :M~ C9 

033B CDE601 
0~5~5E 0~5~5E 

0331:: ('"" ~"., 

o:BF 4·F 
o:HO AF 
034·1. BE 
0~54·2 ?9 
0 ~54·~5 3? 
o:H4· Cl 
03'~5 C8 

o:54·6 BE 
034·? :~~ ~·5 

o:54·8 :~~3 
0 :5.<J·9 ~18F:"5 

o:·5·1·B 2B 
034·C BE 
o:3.<J·D ::.~ ~·5 

034·E C8 

o:~4·F :50ED 
03~5 :1. :~F 

03~52 C9 

03!'.'i3 0~5~!i3 
o:~5:5 o:5~.'i3 

o:~5:5 () :5 ~) :5 

**** Ein-Ausgabe-Paket *** 

~;;::.~70 ; 
5280 DELETE EQU S ~Delete instruction 

;Cursor on line end? 
;; y<-:-~s t.I·H;m J'et. 

5290 CALL E6 
5300 RET Z 
~53:1.0 ; 
~5~520 
5~no 

~;:·5'~0 

~ß~)() 

~::;:560 

~B?O 

5 :3!30 
:.:'i~5 (j> () 

~'54·00 
~H:I.O 
54.:w 
~54-~5() ;; 

PUBl-I HL 
PDP f.!C 

;Delete and transfer bytes 
;: in T~:·)Xtbuff<~l' 

L.D DEv<TZ) 
PUGH DE 
PDP HL 
INC Hl ... 

L.DH~ 
C(.~L.I... DECTE 
CALL EB ;Print Text without del. ehr. 
r~ET 

5440 MSKTX CALL CADHL 
5450 MSKTS EQU S 
5460 ; Function~ Test with mask 
54?0 ENT~ A=BYTE 
5480 HL=MASK LIST 
5490 ; RET: Carry set if not in Mask 
~:; ~:i()() 

!:'i~':i :1. () 
!.:j520 
~:;~:;:50 

::'i ~54·() 
~5!'.'i ~:; () 
~5560 

5~'i?O 

5~7i80 

~'5~!i90 

560() 
~!i6 :t 0 
~56:W 
~56~3() 

~564·0 

!'.'i6!~i0 

~'.'i660 
~56?0 

~S6BO 

~56>90 ;; 
::=;?()() 
~!i? :1. () 
5"/20 
~5?~5() 

~r7 •I·O ; 

PU!:lH BC 
LD CyA 
xcm A 
CP <HL) ;List end ? 
I...D AvC 
SCF 
PDP BC 
RET Z 

CP ( Hl...) ; <:Dill p<:trf.~ :l • <-.>r 3. • • .. • byt<~) 
INC HL. 
INC Hl... 
JR CvMSKTS ;if underflow 

DEC HL 
CP <HL> ;c:ornp<.1r<i~ 2. or 'h .... byte 
INC Hl... 
F~ET Z 

JR NC,MSKTS ;if overflow 
CCF ;reset Carry 
r~ET 

5?50 DEZHL EQU S 
5?60 DEZA EQU S 
5??0 BIN EQU S 
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======================================================================================================================= 

======================================================================================================================= 

*·)~·)f~f Ein-Ausgabe-Paket ~(· ~f ·)(· 

ZEAP zno Ar:> !:;(~~m b l. F.~ T' ... ~lymbol. Tc1bl.e 

02It~5H '~ßOO BACI'\ OO?FH O~.'i60 BACI'\S 

0353H 5'770 BIN O:I.E6H 3110 CAitHL 
02:1.:~H ~1c>2o CHAR OO:I.~~H () ~:i ~5 () CL 
()2B7H 'tf.>.ri·O CL EARL. OHlAH :1. f:lOO CO 
() 0 () -4·1·-1 06:1.0 CDNIN 00 :l.rt·H 0620 CONIN2 

0004H 0630 CONDUT 000!51-1 O!:'i90 CONBT 
001 ~:iH 0600 CDNST2 02:1. BH 3660 CONV 

OOODH 04·!50 CR OOOBH O~iOO Cl.JD 
OOOBH 04·00 CU I... 00:1. OH 04-'70 ctm 
OOOCH ()1~90 cuu 02631-1 '~ :1. :1. () DECTE 
02!'.'iBH .<).()60 DECTZ OOO.<J·H o~:i!'so DEI... 

032!'-j~·l 5200 DEI...ETE 03~:i~1H ~'i?60 DEZA 
0~3~.'i3H ~:i?!'50 DEZHL. 022BH ~3D :1.0 E:l. 

02'7'7H 4·2:30 E'? •"-• 02A~3H -'l·~'j :1. () E3 
02C2H '~ '700 E.<J· 02~5FH T?OO E~i 

024·BH 39~50 E6 o:H 9H ~HBO El 
0:50AH ~:i l :50 EB 0220H :5690 EDlT 

OOOOH 04·00 END OO:I.BH O'~.<J.() E~3C 
029'7H .<) . .<) .. ~.() EXEBC O:I.BOH 2.<J·!'.'i() FUN :I. 

O:LBCH 2!"j'J() FUN2 O:LCBH 2660 FUN~5 

00 :1.2H 0~520 HD~1E 0 :1. '7 :·5 H :1. 4· 4· () INCH I:~ 
026DH 'd70 lNCTE 02~;;~51-1 4· () :l () INCTZ 
0 00 :1. H ().<J. :1. () IND 0:1. EDH :-5220 INDBTH 
O:L 9'~~·1 :LB?O INITD OOOEH 0 ~5 •I· 0 INB 
O~.~F:~H .<J. <JBO INßEI:~T O:I.OOH ()(>:1. () IDPACI'\ 
02A4·H -'1· ~:i ~50 LEFT OOOAH O.rl· ~50 L.F 
O:I.DOH 2'7~50 NOD O:LD2H 2900 rlDD :1. 
OiDEH ~5() 10 MOD2 0:1. E3H :5050 t10DR 
04· OOH 0'7:50 NDN o:3:5EH ~i4·!'.'i0 Mßi·\TB 

033BH 5'~-'1·0 MSI'\TX O:LB!'.'iH :1.6BO NOI'\EY 
0:1. 4·:1.H OB?O NDP O:l6CH :1. 3~.)() DTCA:I. 
016FH 1360 DTCAE 0 :L 5~:iH :1.160 OTCAT 
O:lEl9H :1.'720 DTCHF~ 0 :l4·:3H 0960 DTS:l 
014·CH :1.020 ClTSR 0:1.4·~~~-~ OB90 DTSTF~ 
020AH ~5 ~.'i ~:i () Dl.JT(..) 020~.'iH :·5 !::; ::~ () Dl.JTHL. 

02EEH 4·9~30 tau :r T 23FFH 06'70 I:~At12E 

20001-1 ()660 I:~AM2S 2:5'/'FH 0690 nr,MTDP 
0002H 0.<1·20 REP O:LFCH :3:5 '7 0 F:EP:I. 
OlFElH :5:no HEPEAT 0~!.9BH 4· 4·60 l:<lGHT 
017CH :I.C)30 BCAN OOBOH 06BO *:lTACI'\ 
020.<J·H ~1.<1· :50 TDEL 2006H 0'720 TEND 

2002H 0'700 TBT ~.~004·H 0?:1.0 TZ 
0:1. A~SH 22:1.0 XFUNCT 0:1.-<I·FH :1. ()~)() XOTCHI:~ 

013CH 0'7?0 XOTSTF< 
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======================================================================================================================= 

**** Monitorlisting **** 

ZEAP ZBO A~;semb l.er ... ßou T'Ce L.isting 

0't00 0010 BTAr::T mw ::::OitOO 
0020 ;************************** 
oo:5o y ·)(· A bsc h l.u ~;s<.n b~:~ i t. 
0 0 ..;. () ;; ·)(· M .. f.!OT'f:~t i \.l!l; P. Z <·:H: h €H' l E~ 
0050 ;;* 
00 t10 ;; ~~ MONITOI:~ Pl:~m~AMM V:l. .. 2 
00'70 ;->~ 

0000 p· B <:·~ f f~' h l. ~:·~ n . 
0090 ;; ~(· MEMCmY MCJDIFY t1 
() :1. () 0 p~ l(.~BUL(.~TE T 
0:1.10 ;; ~(· EXECUTE PI:~DG. (" ·' () :l ::! 0 ;; ·)~ OUT TD PDI:;:T Cl 
() :l :50 ;; ·)(· IN Fl:~oM Por::T I 
() :1. .<J.() ;; ·)~ UBEr~ PF~DGI:~AM u 
o 1 ~:;o 11 ·)(· 

~ 

0:1. t10 ;;·>(· (.~ut<3r :: p <:·~ t (~~ l' Lf!!C h<~~ T' l. (-? 

0:1.'70 ;;***************************** 
Oft.()() () :1. ()() 0:1.00 IDPACI·\ EDU :::: () :1. () () 
<HOO () 1 :L~ 0:1.90 CI EUU I DPACI\ +:l~ :1.2 
0 ..;. () () 0:1.09 o::2oo XDTCHI:~ EOU I ClPACI\ +:11:09 
().<J. () () 0:1.:1.0 0210 [~ ~:) T ~:; [(;ll.J I DP(.~CK +::~ :l B 
().<J.oo 0:1.21 0220 PF~(.~,c E~Gll.J I OPACI·\ +::::~! :l 
()t,.OO () :l ~.~ lt 02:50 pf:~HI... [(;lu I DPACK+:fl:2'~ ;OUT I:::EG. Hl... 
Ot,.()() () :1.2:1. () ~.~ ..;. 0 Cll.JTA E(;lu PI:;: AC 
0 ..;. ()() O:l2't 02~:10 OUTHI... E(;!u PI:~HL 
0 .<J.()() () :1. () () 0260 INIT EGll.J I DPACI·\ +:lf:OO 
()1,.() 0 0103 02'70 XDTBTI:~ EG!U IDPACK+03 
OltOO 0 :l.l. E 02BO XFUNCT EGll.J I CJPACI\ +:lf: :1. E 
Olt 00 0106 0290 DTCHI:~ EGlU IOPACK+:ll:06 
().<J.O() 0:1. 2(.~ 0300 MGI\Tß EGlt.J I D PA Cl·\ +:f:: 2 (..~ 

0:5:1. () ; 
0 ltOO OBOO ();'5 20 PAL..Aßt1 E(;)lJ :f::[l()() 

o:5:5o ;J******I\ClNSTANTEN****** 
0400 0000 O~HO END [(;)l.) 00 
01,·00 ()001 0 :~ ~:;o IND E(;lU Ol 
0-<1·00 000'7 0:560 BEl... [(;)t.J 0'7 
0 ltOO OOlB 0:5 '7 0 ESC EG!U :ll::lB ;;EBCAPE CODE 
0 ..;. 0 () 00'7F 0:3BO :OE: I... EOU :Jl:'JF r rt I'" Tl'" CODE ji .I:~ ... ::. :. 

0:590 ; 
().<J. 00 ; CUF~f:IDF~ TA~:lTEN 

04:1.0 ; 
0 ..;. 0 () 0010 () ..;. 20 cur~ ECll.J :ff: :1.0 ;;RECHTS 
0400 0008 Olt30 CU I... E(;!U ::::()ß ;;LINKS 
() 4· () 0 OOOC ().<J . ..;.() cuu E!;!u :f::OC y E::~:;[; cuu /BOMDDEL..30 
0400 OOOB 0 ... ~)() CUD E(;HJ :f.:OB ; E~ ~:> C~ CUD /80MODEL:50 

04·60 
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======================================================================================================================= 

======================================================================================================================= 

0-<1·00 :t. f.l!':iA 

04·02 0-<1·02 

0402 F!':i 
<H03 CD090 :1. 

0406 20 
<HO? OD 
<HOB 20F9 
0 .<J. 0 A F:t. 
0'~0B C9 

O'~oc <HOC 

040C E6"7F 
04·0E FE60 
0-<1· :t. 0 D!:l 
Olr·U. l:t620 
04.:1. 3 C9 

**** Mcnitorlisting **** 

()/~ "70 
()f,.ß() 

()ft.'}O ~ 

.. m MONI ;MONITOR ANSPRUNG 

0500 SPACE EQU $ 

O~HO 
()~:i20 

; Funktion: Ausgabe von Leerzeichen 

0~530 y 
() :'.'j ft. () 
o:::;:::;o 
O~.'i -1>0 
()5"70 
o~:;oo 

O~S90 
0600 

" ? 

ENT~ C=Anzahl der Leerzeichen 
F~ET: C==:O() 
Ct-iLI...ED ~ XOTCHI~: 

Pl.JBH AF 
Cr-~1 ... 1... XDTCHI:< 
DEFB " 
DEC C 
..JI:~ 

POP 
I:<ET 

N:Z., I ... OOP2 
AF 

;;Pr- i nt <·:·:in Bl.ctnl< 

;; C:::::Z.cth l. e T' 

Of.dO 
06~.~0 

0630 
06•1·0 
06:50 
06f.>0 
06"70 
Of.>BO 
0690 
0"700 
0"710 
0"720 
0"730 
()7 -'1·0 

LITBIG EGlU ~Ii 

0?:'50 
()"760 
0"7"70 ; 

Funktion~ Wandle klein in gross Buch-
stctb~?.n um 

ENT~ A=:Z.eichen <kt.ein oder grcss) 
RET: A=Grcss Buchstabe 
C(.~I...LED :: NDTH I NG 

AND =l~?F 
CP =l~bO 
I:<ET C 
SUB :r.=20 
r<ET 
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;; I\ l<;.: in 
;;N<'.:o in 
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=====================================================================================================~================= 

======================================================================================================================= 

04·l4 2l0000 
04·l "7 CDl20:1. 
04 l A CDOC<H 
Ofa.J. D E::'i 

04-:I.E 2:1.2606 
0'~~.! :l CD~.~AO :l 
Oia-2-<1· E1 
0'~2!'5 :·58FO 
O'i-27~ CDObO:I. 

0.<1·2A CD~3 "704· 
042D ~5818 
04·2F 2CJ 
04-~50 29 
04·:~ :1. 29 
()/~:·52 2'1 
O.<J-:3:1 B~.'i 

O.<J-~3'~ 6F 
0'~ :~~:i :1. 8EO 

04-~5"7 1)6~50 

04-~59 1)8 
04-~5A FE:I. "7 
<H:3C ~3F 
O.<J-~5D DB 
0'~3E FEOA 
04·-'1·0 ~3F 

Oii·4· :1. DO 
0'~'~2 ü60"7 
044·4 FEOA 
04·-'1·6 C9 

().<J . .<j."J /9 
Oii·'~B FEOD 
0'~4·(.~ 2BO :1. 

<>'~4c C9 

044·:0 F5 
04·4·1::: CD090:1. 
04-~H OA 
04·!'.'i2 F :1. 
0'~~53 -<I·F 
O'i-~54· C9 

04-::'i!'.'i cno:3o :1. 
0'~!58 OAODOO 
Oii·::'iB C9 
~ 5rehe. Q11 

**** Monitorlisting **** 
(f/BO ; 
0790 ;EXPR HOLT ZEICHEN VON DER GONSOLE 
OBOO ~UND SPEICHERT DIESE GEPACKT ALS SED. ZAHL 
0810 ;IM REG. HL. DIE EINGABE IST FORMATFREI. 
0820 ~DIE LETZTEN 4 ZEICHEN SIND SIGNIFKANT. 
0830 ~HL ARBEITET ALS 4 ZEICHEN FIFO • 
OB4·0 ; 
08~}0 EXPI::: 
0060 EXO 
0870 
0000 
OB90 
0900 
09 :l () 
0920 
09~30 
0940 
0950 
0960 
09"70 
09!:10 
0990 
:1. () 0 0 
:l () :1. 0 
:1.020 
:1. 0~50 
:l () 4· 0 

I~X:I. * 

H 

9 

L.D Hl..,OOOO 
C(.~I ... L CI 
CAI...L LITBIG 
PUßH HL 

L.D Hl..vHEXM 
C~rLI... Mßi\Tß 
POP Hl ... 
•. H< C, EXO 
CAI ... L o·rcHn 

CAI...L NIBBEL 
.JI::: C, EX2 
ADD Hl ... , HL 
ADD HL.,HL 
ADD HL., Hl ... 
ADD Hl ... , 1-11... 
cm L 
I ... D L,A 
JH EXO 

;ßr~tH~ FIFO Nut. t. 
~ HL:::: FIFO 

~Teste auf sectezimal 
;;Zohl ! 

; I< €• i n<:~ l!H?cl. Zcth l 
; !.:Jl.l t.t j !;J 

;St::l'liE)bf? FIFO 

;neuer FIFO cocte 

1050 
:l () 60 NIBDEL BUB "() 

:1.0"70 
:1.000 
:l 09() 
:l:l. ()() 
:1. :1. :l 0 
:1. :1.20 
:1. :1.30 
:1. :1. 4·0 
1:1.50 
:l:l.60 

;: 

I:<ET 
CP 
CCF 
F<ET 
CP 
CCF 
r~ET 
BUB 
CP 
F<ET 

c 

(
., .. 

:ß:OA 

NC 
::~o? 

::J:OA 

:1. :l "/0 
:l.:l.f:lO EX2 L.D A,C 
:1.:1.?0 
:1.200 
:1.210 

12:30 ECHU 
:1.24·0 
1250 
:1.260 
:1. :no 
:1.2BO 
:1. 2<,ilo ; 
:1.~500 CHL.F 
:t:uo 
:l :~20 

CP 
~m 

HET 

::~OD 

Z,ECHU 

F'UE\H (.~F 

C(.~rL.L XOTCHH 
DEFD :ll:OA 
POP AF 
LD C,A 
HET 

CALL XClTßTR 
DEFB :J::()(.:J, :IJ:OD, END 
r<ET 



======================================================================================================================= 

======================================================================================================================= 

O.<J·~iC 0'~~5c 
O'~~:;c CDO ;·50 :1. 
o..;.~:iF OAOD 
04·(:) :1. 20'~lHF4·E 

49~7j.<J.I~F!7i2 

20'~D'~F4·'~ 
'~5~.!0 

04·6F ()() 

Q4· '7() CDO:?>O:I. 
04· 7:'5 OAOD 
()..<J.75 :~E 
O•i·76 ()() 

0.<1·77 CD:I.20:l 

<>.<J. 7 A CDOC04· 

O.<J·7D CD:I.EO:I. 
0 .<j.E)() !=.=j~:_i 

o..;.a :1. ,:no..;. 
04·B3 '~D 
04·B4· r.. :3 0 ~'5 
04·fM 47 
0 4·El '7 !390~'5 
()1~89 54· 
048A A704 
048C 4·9 
048[1 9006 
04·ElF 'tF 
0 .... 9 () 6206 
04·92 ()() 

0't9~5 9704 
04·9~:; :I.BD9 

Olt9'7 cno:·5o:t 
049A ~;; 7 ..;. fH :1. ~H 

:3F20 
04AO 0'700 
04·A2 C9 

:1. ~5:'50 
LHO 
1:-5~'5() 

l. :~60 
:1. ~5'7() 
l.3BO 
:1.390 

:1. "· () 0 
:t "· :1. () 
l. .<j. 20 

1•i·30 

**** Monitorlisting **** 

~**************************= 
;**************************= 
~ MONITOR HAUPTPROGRAMM 
;**************************: 
;**************************= 
il 
MON I EtlU ~~ 
MLOOP CALL XOTSTR ;Kaltstart Meldung 

DEFB ::t.()P,,, :lt-OD 
DEFM I MONITOR MODE I 

DEFB 00 
:1 . .ci·'~O l.JBTI:~ 
1. .<j. ~:i () 

CALL XOTSTR 
DEFD =li=OA V =ll:OD 
DEFB "> 

;Warmstart Meldung 
;durch neue Zeile 
;und Prompt Zeichen :l't(:)() 

:1. ·•· 70 DEFB 00 
:l4·BO CALI.. CI 
:1. "· 'J () 
:1. ~500 

; Wandle alles in Dressbuchstaben 
CAL.L LITBIG 

l~:i:I.O; General Hauptsprungverteiler 
:1. ~5:?.0 
:1. ~53() 
:1. ~5.<1·0 
l ~'.'j ~5 () 
:1. ~'56() 
l ~:i'70 
:1. ~5BO 
:1. ~:i90 
:1.600 
1.61.0 
:1.62() 
:1.6~5() 

l. 6'~0 
:1. 6~5() 

:1.66() 
:l6 '70 
:L6BO ;: 

Ct-.L.L XFUNCT 
DEFM 'U 1 

DEF~J UBEI:~ 
DEFM 1 M' 
DEFW MOD:t:FY 
DEFM 1 D1 

DEFW ENTEr.;: 
DEFM 1 T 1 

DEFW TABU 
DEFM 1 :1: 1 

DEFW INPO 
DEFM 1 0 1 

DEFW DUTPD 
DEFB ()() 
DEFW ERF~OF< 
.. m WBTH 

;USER PAL PRORAMMER 

;;MClDIFY ? 

;;GO ? 

;;TABULATE ? 

;INPUT PORT 

;; OUT TO PClF<T 

ii t\EIN BEFEHL 
;;WAHMBTART 

1690 ERROR CALL XOTSTR ;Bringe Fehlermeldung 
1700 DEFM 1 WHAT? I 

:1./l.O 
:t. '720 
:1.'730 

DEFB BEL..~END 
HET 



======================================================================================================================;g~·~ 

======================================================================================================================= 

04·A~5 E:l. 
<HAA!· C~3000B 

04A"7 CDO~~O :L 
04-AA OD 
<>4AI1 ~:; '~ '~ 1 4· 2 ~5 ~:; 

4· c '~ :1. ~:; -<1· 4· 5 
2 0 4· 6 ~:;2 '~ F 
lrlßA 

0'~B<f 00 
0 4· 1:1(.~ C D :1. -<1· 0 4· 
<>'~Im E5 
04· BE c n ~'.'i ~:; o 4· 
O'~c :1. Cl)()~~O :1. 
0 -<I·C -<1· 2 () 2 0 4· :1. 6 4· 

"7265"7~373 
202020 

<>'~CF ()() 

()41)0 ~~E~·5o 

0 -<1· D2 ::.~ :1. 2 (.~ () 6 
04D~5 CD2AO:L 
04-DB D •I·E 0 0-<1· 
0'~DB 3C 
04·DC ~-~BOB 

04DE :1.8F2 

<>'~Eo CD060 :l 
04-E:5 OE02 
04·E~.) c l) () 2 0 -<1· 
04· EEI C<f 

04·E9 E:l. 
04-E A c :0 ~:; ~'5 () 4· 
O•I·ED E~:; 

OA!·EE E:'":i 
()I~EF CDA!-60~5 

04F2 1:11 
04-F:·3 CD:!. BO~:; 
04·F6 CD~'.'! 50'~ 
()I~F9 CD:I.20:1. 
OA!·FC FEOD 
OA!·FE El 
04FF C8 

**** Monitorlisting **** 

:1.7 4·0 
:1."750 ; MONITOR AUSFUHRUNGS ROUTINEN 
:1.7 60 
:1. "7"70 
17BO User Befehl 
:1. "790 ;: 
:I.BOO UßER 
1 B:I.O 

POP HL 
JP PAI...ASM 

;erniedrige Statk 
;zum PAL-Betriebssystem 

:I.B20 ; 
:t.lBO 
:I.BI~() ;: 

Tctbulcttl·:·~ B0~f<·:·~hl 

:l.f:l ~'5 0 T A B U 
Hl60 
:I.B70 

:I.BBO 
:I.B90 
:1.900 
:L9:1.() 
:1.920 
:1.? ~50 

:1. ?4·0 

CAI...I... XDTSTR ;Zeige Speicherinhalt im 
DEFD ~OD pubersichtlichen Block-
DEFM 'TADULATE FF.:DMu' ;for·mctt • 

DEFB 00 
CAI...L EXPR ;Hole Parameter 
PUSH Hl... ;siehe Parameter 
CALI... CRI...F ;neue Zeile 
CAL.L XOTSTR 
D E F t1 1 t.r ct ·p <·:·~ !!> !:; 

DEFB END 
:L ?~:;o 
:1. ?60 
1970 

;: ET'!:;tf.~l.l.!-:ln 
LD 

elf.) "I' u bf:~ "1'!:><: h 1' i f.~ft 
A,uo ;ZahLen von 'O •••• ?' 

TI :1. L.ü 
:1. 9BO 
:1.9?0 
2000 
20:1.0 
2020 
20 ~"!)0 ? 
20-<1·0 TI 2 
20~50 

2060 
20"?0 
20El0 
20'-10 MBO 
:u ()() 
2:1.:1.0 MB 
2:1.20 
2:1. ~~() 
2:1.40 
2:1. ~.'iO 
2:U.>O 
2:1. "70 
2:LBO 
~?. :1. '-10 
2200 
2::~:1.0 ; 

CAL.L. 
CAI...L. 
INC 
.. m 
.JI:{ 

CALL. 
L.ü 
CAI ... L 
1:~ET 

PDP 
CA LI ... 
PU~:;H 

PUBH 
Cf.~ri ... L 
PDP 
C(.%1 ... 1 ... 
C(.~Ll.. 

CAI...L 
CP 
PDP 
I:::ET 

HL.,HEX ;und von 'A ••• F' 
M~)KTB 

NCyTI2 
A 
Z,MBO ;fertig ? 
TI:L 

OTCHF\ 
f' ':> ·' 9 ..._ 

BPACE 

Hl ... 
cr;:LF 
Hl... 
Hl... 
F:t:EI...D 
DE 
PßUM 
CF;:LF 
CI 
:lJ:OD 
Hl.. 
z 

····165" "" 

;dazwischen 2 L.eerzeich. 

pHI...=Eingangsparameter 
;;cl.h. ßtctrtnctr. 

;Bi l.cl <:tufb<:\Uf:~n 

;errechne Prufsumme 
; rH?.ue Ze i l. e 
;Warte auf Anweissung 
;:~JI.:HHl CF~ 

; dct nn be<-:mdtm • 



======================================================================================================================= 

======================================================================================================================= 

O:':iOO 118000 
0~:;0~5 FE7F 
()50~j 280F 
o~:;o ·7 :1.9 

O~:iOB E~:; 

0509 0609 
O!':iOB CD0~30l. 

O!:'iOE :l BOCOO 
O!':ii :1. :I.OFB 
051:5 El. 
O~.'i 1 4· :1. BD'7 

o:':; 16 B'7 
05:1. '7 ED~52 
O~!i1. 9 :1. BED 

o::):I.B CD0~50:1. 

O!:'i:lE OD 
O!':i j, F 4.;·56ß6~.'i6;·5 

6B'73'756D 
:w;3D 

0529 00 
O!':i2A 21 BOOO 
052[1 :l9 
O~!i2E EB 
052F DD210000 
0~:;:~:5 060() 
0535 4·E 
O!':i36 DD09 
05:~B A7 
0~;;;39 ED52 
0~j:5B :1.9 
o~:;:3c 2:~ 

()~531:1 20F 6. 
O~S:5F DDE:7i 
054-:l E 1 
O~Vt2 CD24·<H 
O~H~S C9 

**** Monitorlisting **** 

~~2~~~ () 
22~5() 

22't0 
2:?.:50 
2260 
22'70 
22BO 
2290 
2:500 
2;'5:1.0 
2~520 
23;'30 

.. 
y 

MCJC1. 

MDC2 

234·0 ;; 

LD DE,IOOBO ;Blockgr. BOH 
CP DEL ;Ruckwartz blattern ? 
~JI::: Z, MOC ; Je\ 
ADD HL,DE ;Nein,dann Vorwartz 

Pl.JßH HL ;Siehe neuen Parameter 
L..D B,9 
CALL.. XOTSTR ;Bi ldaufbau am gleichen 
DEFB ESC,CUU,END ;Platz 
D • .JNZ MOC2 
POP HL 
JF~ MB 

2:·5~:;0 MDC 01:~ A 
HI...,DE 
MCJC:I. 

;l...c:lm<::hf:) Cur·ry 
2~560 ~:>BC ;;eine Blockgr. weniger 
2 ;·5 '7 o .. m 
2300 ;: 
2:·590 Pßl.JM E!;lt.J ~I; 

2400 ; Funktion~ 
24.:1. 0 ;.: 

Errechnet die Pruefsumme fuer 
den Adressbereich CDE> bis 
<DE) + BOH 

2430 ENT ~DE=Start Adr. 
2 4· 4· 0 1:~ E T 
2450 CALL..ED ~OUTHL XOTSTR 
:u~6o ;.: 
24'70 CAL..L.. XOTSTR 
24BO DEFB OOD 
2490 DEFM 'Checksum =' 

2:'.'i00 
2~:;:1.0 

2~520 

2~5:30 

254·0 
2:':; ::;o 
2~7i60 I...OCJP 
2~:;'7() 

25ß() 
2~.'i90 
2600 
2610 
2620 
2630 
26'~0 
~~ f> ~=.=; () 

DEFB END 
LD Hl..., :l~OOBO 
ADD HL,DE 
EX DE,HL ;HL=Start DE=End 
L..D IX,O ;IX=Summationsreg. 
LD B,O 
L..D C,<l-11...) 
ADD IX,BC 
AND A 

;ctufc:tdd i ~)T'en 
; L.cle~:;cht:) Ce\ T' ry 

ßBC 
ADD 
INC 
..m 
Pl.JDH 
POP 
cr..L.L 
F~ET 

HI...,DE 
HL,DE 
HL.. ;alles abgearbeitet ? 
NZ, I...OOf' ; Nf? in 
IX ;IX=Ergebnis 
Hl... ;:HL::-"IX 
OUTHL ;Ergebnis ausgeben 

... 166 ... 



======================================================================================================================= 

======================================================================================================================= 

054·6 0546 

0!7i'~6 060"7 
() ~54- 8 c !'"j 
O~.'i'~9 CD4-F05 
0!7i'~C Ci 
0!54D :1. OF9 
05'~F E!:i 
o~:i50 oEo:·5 
0552 CD020'~ 
O~.'i55 CD2-<i·01 
05!'58 OEo:·5 
O~:i!:'if~ CD020-<i· 
055[1 0610 
O!'.'i!7iF "7E 
O!:'i60 CD2 l 0 :L 
0 ~.'i 6 :·5 0 E 0 :1. 

0~!65 CD02<H 
O~.'i6B 2~5 

05<!>9 10F-<i· 

0!'"j6B Ei 
o~:i6C o:1.0210 
0~56F CD020-<i· 
O!':i"72 ?E 
o~:i"73 2:3 
0!'5"74· E6"7F 
O!:'i"76 FE"?F 
0~5"70 ~-~B0-4· 

O!:i"7A FE20 
O!:'i"?C ::~002 

O~i"?E ~5E2E 

O!':iBO CD060 :1. 

0503 :I.OED 
O!'.'iD~:i CD5~:i0'~ 

05B8 C<J 

**** Monitorlisting **** 

2<!> "70 
2680 FIELD EQU $ 
2690 ;Funktion~ Aufbau und ausgabe eines 
2"700 ; Speicherbereiches mit ASCII 
2"7:1.0 ; interpretation • 
2"720 ENTn HL=Startadresse 
2"730 ~ RET~ HL+BOH 
:2"7-4·0 
2/~.'iO ; 

CALLED: SPACE,OUTA,OUTHL,CRLF 

2"760 
2"7"70 
2"780 
2"790 
2800 
28:1.0 
2820 
2[L30 
2840 
2B~:;o 

2860 
2B"70 
2880 
2B90 
2900 
29:1.0 
2920 
29~50 

29-<1·0 
2<J~:;o 

:.;~960 
29"70 
2980 

LLDCJP 

LINE 

LDCJP:I. 

Al.m 

2990 ASCII 
:·5000 
30:1.0 
~5020 
30 ~50 
~50'~0 
30!'.'i0 
3060 
:·5o ?o 
30BO 
3090 
3:1.00 
3:1.:1.0 

NDNC 
OUT 

LD 
PUBH 
CALL 
POP 
D • .JNZ 
PUSH 
I...D 
CALL 
C(.~,I ... L 

B,0"7 
BC 
LINE 
BC 
LI...DOP 
HL.. 

SPACE 
OLJTHI ... 

Ln c,~5 
CAI...L ßP(.~CE 

L.D Bv:ll::I.O 
L.D A,<HL> 

;B Zeilen aufbauen 
;; und Ausg0~ben 
;eine Zeile aufbauen 

; nc><::h 

;drei Leerzeichen 
;Adresse ausgeben 
; nDch d P€·~ i 
; !...<~~<·:·) T' z <~ i c: h<:-)n 
;16 Bytes pro Zeil.e 

CALL OUTA ~Byte ausgeben , 
LD C,1 ;und danach ein 
CALL SPACE ;Leerzeichen 
INC HL ;Adressenzaehler+:l. 
DJNZ LOOP1 ;Weiter alle 16 Bytes 

(.~SC I I ctu !:>W<·:·) T't<:·)n 
POP HL 
LD BC,I1002 ;16 Bytes,zwei Blanks 
CAL.L. SPACE 
l..D r.,,(HL> 
INC HL. 
(..)ND ~::"?F 

CP ::l:"?F 
.. m Z, NONC 

;Maskiere auf "7 Bit ASCII 
;D€·)lf~t<?. c:ode ? 
; t-J<:-)c: h!!>l. E) in " • " 

CP 120 ~Steuerzeichen ? 
•. J~ NC, OUT ; N<·:~ in 
l..D 
cr.,I ... L. 
D • .JNZ 
C(.~l...l ... 
1:~ET 

A,". 
OTCHI:~ 

ASCII 
cr~I ... F 

.... 167-

;ASCII Zeic:hen ausgeben 
;ctl.l.~? :l6? 
; n&nH:~ Zr.:· i l.f? 



======================================================================================================================= 

======================================================================================================================= 

**** Monitorlisting **** 

3120 y 
0589 CD0301 3130 ENTER CALL XOTSTR 
058C OD 3140 DEFB IOD 
058D 45584543 3150 DEFM 'EXECUTE PRG. BY ~~ 

55!'.")4·'~~320 
~50~524·?2E 

2CH2~5920 
:·5A 

059E <>O 
0~59F CD:L4·0.tt 
05A2 E9 

05A3 O~iA3 
0~5A3 cno:·5o:t. 
()!;)(.~6 OD 
O~!iA? 4·D6~.'i6D6F 

72?9:?.061:1 
6F64·6966 
?9::~()696E 
20~5A 

05B9 ()() 

O~:iBA· CD :1. .<f. 0 ..;. 
05BD CD~5504· 
O!'.'iCO CD24·0 :1. 

0!'"jC:3 E~.) 
o~:;c;.t,. CD090:l 
05C? 20 
0~5C8 ?E 
05C9 CD2:L01 
o~:;cc 2:~ 

05CD D1 
0!'5CE CD090:l 
05D1 20 

0!'51:12 CD0901 
()!:'j[l~.'j ~5A 

051)6 1A 
051:17 E6?F 
051:19 FE20 
0~5DB :3806 
05DD FE?F 
O~:iDF 2B02 
0!'5E :1. 1802 

~5160 
3:L?O 
3 :l BO 
:3:1. <JO 
:·5200 ; 
~52:1.0; 

:i~~~~o ; 
~~ ~.~ :·5 0 j) 

DEFB 00 
CALL EXPR ;Hole Start Actr. 
JP <HL> ;Sprung zum Anwencter 

Das Anwencterprogramm soll mit einem 
RET Befehl abschliessen ! ! ! ! 
< Automatieher Ruecksprung zum Monitor) 

3240 MODlFY EQU $ ;Veranctere Speicherplatz 
3250 CALL XOTSTR 
3260 
~5::2 ?0 

~5~500 ELODP 
~5~5:1.0 LDOF'A 
3:·520 
:3:·3~50 WHCJLEB 
~ß.<f.() 

:·33!:';() 
::~360 
:3:'370 
~53BO 
~ß<"JO 

~HOO 
~54· :1. 0 
:54·20 
34·:·5o 
3't40 
34· !:'iO 
~5460 

34· 70 
~5480 

34·90 
3~5()() 

~5!'5 :1. () 

DEFB ::J:OD 
DEFM 'Memory moctify in ~' 

DEFB 
C(.~I ... L. 
CALL. 
C(.~I...L 

PU~3H 
C~1I ... L 
DEFB 
I ... D 
CALL 
INC 
POP 
C(.%LL 
DEFB 

CAI...L. 
DEFB 
LD 
~1NI:I 

CP 
,JI:~ 

CP 
,.JI:~ 

JR 

0() 
EX PI:~ 
CRLF 
Cll.JTHI ... 
Hl... 
XOTCH!=~ 

~::2() 

A 9 < Hl...) 
Ol.Jl(.% 
Hl.. 
DE 
XCJTCHF~ 
:U:2() 

XDTCHR 
Jl : 

A, ([IE) 
:ll:/F 
:~:20 

C9 CONT 
:n:?F 
ZvCONT 
CDNT:L 

····168.-

;; Hel l.ti\ Argumf.~nt 

;: (1cl T'.. in (.1BCI I cttt!;;$.:Jf?bf:-:on 
~ Lf~ i g fH N~ttf?n 

;Byte in HEX ausgeben 
vl.eiger auf neues Byte 
;l.ei~;JfH ctl.t 

;Leer:r.e i cl%m 

;Als ASCII interpretiere 
;; / Bi t A~:;c I I 
;Steuerzeichen ? 

;;Dt~)l~d:.e CDdf? ? 
;;Jet clctnn Bl.ctnk 



====================================================================================================================== 
ABSCHLUSSARBEIT PAL-PROGRAMMER 

=====================================================================================================================: 

05E3 3E20 
05E5 CD0601 
05E8 CD0901 
05EB 3A 
05EC CD1201 
05EF FE7F 
05F1 2803 
05F3 CDOC04 

05F6 CD0601 

05F9 CD1E01 
05FC 7F 
05FD 2F06 
05FF OD 
0600 3406 
0602 20 
0603 3106 
0605 2E 
0606 3206 
0608 22 
0609 3706 
060B 00 
060C 1006 
060E 18AD 
0610 E1 
0611 CDOC04 
0614 210000 
0617 CD2A04 
061A 47 
061B 7D 
061C 12 
061D 13 
061E 78 
061F FE20 
0621 28C9 
0623 EB 
0624 1897 

**** Monitorlisting **** 

3520 CONT LD Av020 ;Leerzeichen 
3530 CONTi CALL OTCHR 
3540 CALL XOTCHR 
3550 DEFB ·~ 
3560 L2 CALL CI 
3570 CP DEL ;Delete code ? 
3580 
3590 
3600 ; 
3610 L11 

JR Z,L11 
CALL LITBIG ;klein => gross wandeln 

CALL OTCHR 
3620 ; Steuercode Sprungverteiler 
3630 L3 CALL XFUNCT 
3640 
3650 
3660 
3670 
3680 
3690 
3700 
3710 
3720 
3730 
3740 
3750 
3760 
3770 L4 
3780 
3790 
3800 
3810 
3820 
3830 
3840 
3850 
3860 
3870 
3880 
3890 
3900 ; 
3910 ; 

DEFB 07F ;Zurueck ? 
DEFW BACKGO 
DEFB OOD ;CR ? 
DEFW LPPA 
DEFB 020 ;Blank ? 
DEFW L5 ;erhoehe 
DEFB • ;Punkt ? 
DEFW L6 ;Warmstart Monitor 
DEFB 122 
DEFW TEXT 
DEFB 00 
DEFW L4 
JR ELOOP 
POP HL 
CALL LITBIG 
LD HLvOOOO 
CALL EX1 
LD B,A 
LD A,L 
LD <DE>vA 
INC DE 
LD AvB 
CP • 
JR ZvL2 
EX DE,HL 
JR ELOOP 

~·=Text-start -ende 
~Text Eingabe 

;Kein Befehl 

;wandle in gross Buchst 
;Loesche FIFO 

;B=Trennzeichen 

;Trennzeichen=Blank? 
;Jayweitere Eingaben 

Masken fuer MSKTS Routine 
3920 ; 

0626 ODOD2020 3930 HEXM DEFB OOD,OOD,• ,• 
062A 30394146 3940 HEX 

00 
DEFB •o,•9,•A,•F,END ;sed. Zeichen 

-~-



======================================================================================================================= 
ABSCHLUSSARBEIT PAL-PROGRAMHER 

======================================================================================================================= 

062F 1B 
0630 EB 
0631 C9 

0632 E1 
0633 C9 

0634 EB 
0635 23 
0636 C9 

0637 CD1201 
063A CD0601 
063D FE22 
063F 2808 
0641 FE7F 
0643 2813 
0645 12 
0646 13 
0647 18EE 

0649 CD1201 
064C CD0601 
064F FE20 
0651 2802 
0653 EB 
0654 C9 

0655 Ei 
0656 1894 

**** Monitorlisting **** 

3950 ; 
3960 ; UNTERROUTINEN ZU MODIFY 
3970 ; 
3980 ; 
3990 DELETE TASTE 
4000 
4010 BACKGO DEC DE 
4020 EX DE,HL 
4030 LS RET 
4040 ; 
4050 ; PUNKT BEFEHL 

;Adr.-1 

4060 ; 
4070 L6 
4080 

POP 
RET 

HL ;Erniedige Stack 
;Monitor Warmstart 

4090 
4100 ; CR BEFEHL 
4110 ; 
4120 LPPA EX DEyHL 
4130 INC HL ;Adr.+1 
4140 RET 
4150 
4160 
4170 
4180 
4190 
4200 

Text Modus 
" ' TEXT CALL CI ;nun empfange Text 

;sofort ausgeben 
;Textende Zeichen ? 

4210 
4220 
4230 
4240 
4250 
4260 
4270 ; 
4280 CONTE 
4290 
4300 
4310 
4320 
4330 
4340 
4350 
4360 

C01 

CALL OTCHR 
CP 122 
JR 
CP 

ZyCONTE ;Ja 
17F ;BACKSPACE ? 

JR Z,BACK 
LD CDE>,A 
INC DE 
JR TEXT 

CALL CI 
CALL OTCHR 
CP N 

JR Z,COl 
EX DE,HL 
RET 

;Ja 
;einspeichern 
;Zeiger+l 

;weitere eingaben in der 
;gleiche ZeiLe ? 

POP 
JR 

HL 
L2 

;anderer Sprung 
;eingaben 

, da weitere 

4370 ; 
4380 
4390 

Backspace im Textmodus 

0658 CD0301 4400 
065B 08200800 4410 

; 
BACK CALL 

DEFB 
DEC 
JR 

XOTSTR ;rueck,blanl,rueck 
CUL,I20,CUL,END 

065F 1B 4420 DE ;Zeiger-1 
0660 18D5 4430 TEXT 



======================================================================================================================= 

======================================================================================================================= 

~f ·lf ·)~ ·lf Mc>n i tC>T' l. i !r.t i 119 *•)(· ·)f·lf 

'~'~4·0 ; 
'~ 4· ~.'i() ; 
4·4·60 ;Ein I At.l!;;g Cll:>e un Portm 

'~'~ "70 
4·4·00 ; 

0662 0662 4·'~90 DUTPO EGlU !Ii 
0662 CDo:·5o:L ~~~soo CALL. XOTßTI:~ 

()66~7; OD 4·~51 () DEFB :=:OD 
0666 '~F?~.'; "7 4· 20 .... ~.)2() DEFM 'Dut to' 

"7-<1·6F 
066C 20::'i06F"72 '~::;:·5o F'Cll:~T DEFM I F'C)"I'tCld r. ll ,/ 

"7'~6:1.6'~"72 
2E20~5A 

06T7 ()() 4·~';-<J.() I:tEFB 00 
0670 CD :1. -<1·04· ..;. ~:; ~:; () CAI...L EX Pr~ 
067B -<I·D .... ~.)6() LD Cyl... ;; C:::Por·tr.ld Y'. 
()67C ("'"'" ,,,.J -<1·~5?0 PU~:;H BC ; ß i c: h 1'(~) Port<:ld T'. 
•)6 ?D CD0:30 .1. '~~:;Bo CA LI... XOTSTR 
06BO 2 () ..;. ~.~:'59~.:;..;. ..;.~:;9o DEFM / BYTE :: I 

.<J. ::;20~5 A 
0 f.>B"l 00 4·t:>00 DEFB END 
06BB CD:I. •1·0'~ '~ (:) :l 0 C(.~LL EX PI::: 
06BD 7D •1·620 I ... D AvL ;: A::::Byt~? 
06BC C1 't6~50 POP IlC ;;Hol.f? PC)J'tClr.l r n in c 
06BD ED?9 4·6-<1·0 OUT < C > y A jl ClU!;i!.:J Clbf:) ! 
06BF C9 '~6~50 F~ET 

4·660 ; 
-<1·6"70 . 

y 

()690 0690 4·6f.l0 INPO E!;lu jji 
()69() cDo:·5o1 4·690 C(.~Ll.. XOTSTR 
069;·5 OD -<1·"700 DEFB ::~()[I 

0694· 4·96E2066 ..;. "7 :1.0 DEFM 'In f J'(Jil) I 

"72c>F6D 
()69B ()1 4·"720 DEFB IND 
069C 6C06 4·?~50 DEFW POI:~T " I Po T't.Clcl T' .. :: , y 

069E 00 -<1."7 4·0 DEFB 00 
069F C: D :1. .<J. 0 '~ .... }~~;() C(.~I ... L. EXPH 
06A2 -<I·D ..;. )' 6() LD C,L ;; C::::Po T'"l:.ctcl T'. 
06A:·5 ED?B 4·T70 IN A, < C) ;: He> l.<·? von Por't 
06A~5 CD0901 4·?BO CALL XDTCHI~ 
06AB 20 -<1·"790 DEFB II 

06A9 CD2:LO:l '~Boo cr.,LL. Dl.JTA ; !.F~ l. f? j;; e rH? !ö> Cll.l S~J f? b<:m 
06AC C9 4·B :1.0 r;:ET 

4B20 
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======================================================================================================================= 
ABSCHLUSSARBEIT PAL-PROGRAMMER 

======================================================================================================================= 

**** Monitorlisting **** 

ZEAP Z80 Assembler - Symbol Table 

0572H 2990 ASCII 0658H 4400 BACK 
062FH 4010 BACKGO 0007H 0360 BEL 
0655H 4350 COl 0112H 0190 CI 
05E3H 3520 CONT 05E5H 3530 CONTi 
0649H 4280 CONTE 0455H 1300 CRLF 
0118H 0210 CSTS OOOBH 0450 CUD 
0008H 0430 CUL 0010H 0420 CUR 
OOOCH 0440 cuu 007FH 0380 DEL 
044DH 1230 ECHU 05BDH 3300 ELOOP 
OOOOH 0340 END 0589H 3130 ENTER 
0497H 1690 ERROR 001BH 0370 ESC 
0417H 0860 EXO 042AH 0960 EXl 
0447H 1180 EX2 0414H 0850 EXPR 
0546H 2680 FIELD 062AH 3940 HEX 
0626H 3930 HEXM 0001H 0350 IND 
0100H 0260 INIT 0690H 4680 INPO 
OlOOH 0180 IOPACK 05F6H 3610 L11 
05ECH 3560 L2 05F9H 3630 L3 
0610H 3770 L4 0631H 4030 L5 
0632H 4070 L6 054FH 2820 LINE 
040CH 0650 LITBIG 0548H 2780 LLOOP 
0535H 2560 LOOP 055FH 2890 LOOP1 
0403H 0580 LOOP2 05COH 3310 LOOPA 
0634H 4120 LPPA 04EDH 2110 MB 
04E9H 2090 MBO 045CH 1400 MLOOP 
0516H 2350 MOC 0508H 2270 MOC1 
050BH 2290 MOC2 05A3H 3240 MODIFY 
045CH 1390 MONI 012AH 0300 MSKTS 
0437H 1060 NIBBEL 057EH 3060 NONC 
0106H 0290 OTCHR 0580H 3070 OUT 
0121H 0240 OUTA 0124H 0250 OUTHL 
0662H 4490 OUT PO 0800H 0320 PALASM 
066CH 4530 PORT 0121H 0220 PRAC 
0124H 0230 PRHL 051BH 2390 PSUM 
0402H 0500 SPACE 0400H 0010 START 
04A7H 1850 TABU 0637H 4180 TEXT 
04D2H 1970 Til 04EOH 2040 TI2 
04A3H 1800 USER 05C4H 3330 WHOLEB 
0470H 1440 WSTR 011EH 0280 XFUNCT 
0109H 0200 XOTCHR 0103H 0270 XOTSTR 



======================================================================================================================= 
ABSCHLUSSARBEIT PAL-PROGRAMMER 

======================================================================================================================= 

**** PAL-Betriebssystem *** 

ZEAP Z80 Assembler - Source Listing 

0000 0010 ORG 0 
0020 ~***************************** 
0030 ~* Abschlussarbeit * 
0040 ;* M. Boretius p . Zecherle * 
0050 ; ~· * 
0060 ;* Funktion: Pal Betriebs- * 
0070 ;* system * 
0080 ;* * 
0090 ;* Autor: Peter Zecherle * 
0100 ;***************************** 
0110 ; 

0000 OD60 0115 HPACK EQU OOD60 
0000 OD60 0120 PALPRG EQU HPACK+OOO 

0130 ; 
0000 0100 0140 IOPACK EQU 00100 
0000 0100 0150 INIT EQU IOPACK 
0000 0103 0160 XOTSTR EQU IOPACK+003 
0000 0106 0170 OTCHR EQU IOPACK+006 
0000 0109 0180 XOTCHR EQU IOPACK+009 
0000 OlOC 0190 OTSTR EQU IOPACK+OOC 
0000 010F 0200 TDEL EQU IOPACK+OOF 
0000 0112 0210 INCHR EQU IOPACK+012 
0000 0115 0220 INDAT EQU IOPACK+015 
0000 0118 0230 SCAN EQU IOPACK+018 
0000 011B 0240 MOD EQU IOPACK+01B 
0000 011E 0250 XFUNCT EQU IOPACK+01E 
0000 0121 0260 OUTA EQU IOPACK+021 
0000 0124 0270 OUTHL EQU IOPACK+024 
0000 0127 0280 EDIT EQU IOPACK+027 
0000 012A 0290 MSKTS EQU IOPACK+02A 

0300 ; 
0310 ; Weitere Externe Programme 
0320 ; 

0000 0400 0330 MON EQU IOPACK+0300 
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=================================================================~===================================================== 

======================================================================================================================= 

()()()() 2000 
0000 23FF 
0000 20:LO 
0000 2020 

()()()() ()()f.l() 

0000 2~~?F 

()()()() ()()()() 
()()()() ()()() :1. 

()()()() 0002 
()()()() 000'7 
0000 00:1. B 

0000 00'7F 
0000 OOOB 
0000 OOOE 
() () () () () () () 4· 

()()()() ()() :1. () 
0000 OOOB 
()()()() oooc 
0000 OOOB 
()()()() ()() :1.2 
()()()() ()() :L :~ 

0000 Oül.B 
0000 OOOB 

2000 
2000 0000 
2002 0000 
2()().<j. ()()()() 

2006 0000 
200B 0000 
200A 0000 
200C 0000 

0000 
0000 ;3 :l FF23 
000~~ CDOO<> :1. 
0006 C3000B 

**** PAL-Betriebssystem *** 

o::v;.o ; 
0350 ~ Konstanten Def. 
o:~6o ; 
03'70 RAM2S EQU i2000 
0380 RAM2E EQU RAM2S+i3FF 
0390 BBUFS EQU RAM2S+i:LO 
0400 TBUFS EQU RAM2S+020 
() 4· :l () 
0't 20 ; 

;2. RAM Bereich Start 
;2. RAM Bereich Ende 
; B<·:~f<~)h l. !:; bu ff<i·) T' 

;Start Textbuffer 

O'i·:·~o ~:JTACK EQU 
04·'~0 f((.~t1TDP E(;!U 

OBO ~Pl.atz fuer Stack 
RAM2E-STACK ;Freies Ram bis ••• 

O.<i·~:iO iJ 
()4.60 END 
O.<i-"/0 IND 
O't80 I:(EP 
04·90 X:1EL. 
O~iOO ESC 
O~!i:l.() ; 

Ef:ll.J 
[(;)lJ 

EC!U 
E(;!u 
E(;!U 

()() 
01 
02 
0'7 

0520 DEI... EQU 0'7F 
0530 INS EQU OOB 
0540 CINS EQU OOE 
0550 CDEL EQU 004 
0560 ; CURSOR TASTEN 
05'70 CUR EQU 010 
05BO CUL EQU tOB 
0590 CUP EQU iOC 
0600 CUD EQU tOB 
06:LO HDME EQU i12 
0620 CL EQU t13 
06~~)0 ; 

~Escctpf:) <:<:lde 

; Cent 1'0 L l. I 
;; Cont 1'<:l l. L D 

; ~:::~3(~ 
; f~~ ~3C 
; E::~:>t~ 
y 1::: ~=> (:~ 

CUP 
CUD 
HDME 
Cl... Lof?S<: l'le Ze i l. e 

064·0 ; PAL Ty pf?n 
06~7i0 TI...EN E(;!U 
06(:,() DL.EN E(~U 

L. i !:;t~) Df.~f. 

0(.·)70 ; 
0600 

24 ;Anzahl. der PAL. Typen 
:L:L ;Datenbyte pro Satz 

0690 ;: 
0'700 

B p<~ i c: hf.~ Y' D~~f. 

0'7:1.0 PAI...l 

0 '7 4· () 
on)o 
0'760 
0"7'70 
0'7BO 
0'790 
OBOO 
OB10 

TEND 
Bf:>T 
BZ 
BEND 

0820 
otno ; 

cmG f(At12S 
DEFW 0 ;Zeiger PAL. Type 
DEFW 0 ;Textbuffer Start 
DEFW 0 ~Textbuffer Zeiger 
DEFW 0 ;Textbuffer Ende 
DEFW 0 ;Befehl.sbuffer Start 
DEFW 0 ;Befehl.sbuffer Zeiger 
DEFW 0 ;Befehl.sbuffer Ende 

DRG 0000 
LD SP.RAM2E ;Setze Stack 
CAI...L INiT ;Init. Ports 
.JP :ft:BOO 
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======================================================================================================================= 
1~~1 'ICc ·~::-~· II·-~ ''--·U II ll.JI •I::·· •I::~· ,., II····· ]1- . II'''"' .. .. -Ir· n·-. •. L -- -- ... .... - . . . . ·- .. I I .n... ,_;:p -·r u ...... • ... J• ..... .1• IHI ..... ::C :::.. ..IL .... l(.···h .. --·· u-.. • u .... : II._) 1[;:1• 8· ... : II!~ lt"11 IM n:::.. IF··= 

======================================================================================================================= 

**** PAL-Betriebssystem *** 

01340 
08~7j() ; 

0060 
OB70 ;: P n Cl G n A M M ß T A 1::: T 

0 {;l 00 
OBOO 
OB0;3 
OB06 
OBO!J 
080B 

21.0020 
:1.:1.0:1.20 
0:1. 7F03 
~5600 
EDBO 

OBBO 
01390 
0900 
09:1.0 
0920 
0930 
09 .<1·0 
o9:=:;o 
0960 

; 
~;;r AF~T 

OBOD CD7EOB 
OB :1.0 CD030 :1. 
OB:I.~5 :lB:t2 

09'70 
09!30 Wßt1 

08:1.5 026B20 0990 
OB:I.B 504:1.4C2D :1.000 

.... :1. ?3?;36~:; 
6D626C65 
'7220~)620 

OB2B 022D20 :1.0:1.0 
082E 2A2A2A20 1020 

~~~56F?O?'J 

'7269676B 
'7-'1·2062'79 
20.<1·D2E20 
.<1· ~?. 6 F '7 2 t:> ~i 
7'~69'757~5 
2026 

OB4C 20502E20 :1.030 
:':if.16~5t:>36B 

65'726C65 
20::.~A2A2A 

OB5C OAODOAOD :1.040 
00 

OB6:1. 
OB6-'I· 
OB6'7 
OB6B 
OB6A 

CDBAOB 
CD0~501 
() :t 
?lOB 
()() 

1.05() y 
:1.060 Wß:l. 
1.0'70 
:I.OBO 
:1. ()<Jo 
:1. :1.00 

::~OBOO 

HL, r~AM2ß ;; L.CH?S!: he RAM 
CHW 
L.D 
I...D 
I...D 

DE ~ I:~At12ß+ :1. 
BC,RAM2E-RAM2ß-ßTACK 

1 ... n 
L.DII::: 

( Hl...) '::::0() 

XOTSTR 
E~:;c, HDME 

;l...oesche Bildschirm 
; ßtct T'tm~:~ l dun!;J 

CP,U .. 
CA I... I... 
:OEFB 
DEFB 
DEFM 

REP,:J.O?,n 
'PAL-Assembler V 0 .. 1' 

DEFB I:~EP V .... ~:; V ::::2() 
DEFM '*** Copyright by M. Boretius &' 

DEFM ' P. Zecherle ***' 

CAI...L CRI...F 
CP,L.I... XDTßTI::: 
DEFB IND 
DEFW INMEI...D 
DEFB END 

:1. :1.:1. 0 
1:1.20 ; 
1130 

Warte auf Befehlsanweisung 

OBt:>B CDB'70B 
OBt:>E 2:1. :1. () ~.~0 
OB?l. CD2701 
OB?-'1· CDB70B 
OBT7 2AOf:l20 
OB?A '7E 

:1. l. .... () 
1150 
:1.:1.60 
:1.:1. 7 () 
:1. :1. f:l() 

:1.190 : 

CAL.L CHBUFZ ;Rette alte Zeiger 
LD HL,BBUFß ;;Setze Befehls Buffer 
CAI...I... EDIT 
CALI... CHBUFZ ;;Hole alte Zeiger 
LD HI...,(BßT) 
LD A,<HL.> ;;A=Befehls Code 
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====================================================================================================================== 
ABSCHLUSSARBEIT PAL-PROGRAMMER 

====================================================================================================================== 

0878 CD1E01 
087E 45 
087F C908 
0881 50 
0882 4COB 
0884 4D 
0885 C908 
0887 46 
0888 CD08 
088A 4C 
088B C908 
088D 53 
088E C908 
0890 4E 
0891 320A 
0893 3F 
0894 BD09 
0896 49 
0897 BD09 
0899 48 
089A BD09 
089C 00 
089D A108 
089F 18CO 

08A1 CD8AOB 
08A4 CD0301 
08A7 0707 

**** PAL-Betriebssystem *** 

1200 
1210 
1220 
1230 
1240 
1250 
1260 
1270 
1280 
1290 
1300 
1310 
1320 
1330 
1340 
1350 
1360 
1370 
1380 
1390 
1400 
1410 
1420 
1430 
1440 ; 

CALL XFUNCT ;Befehls Verteiler 
DEF8 NE 
DEFW PLE ;Editiere Produktline 
DEFB Np 
DEFW LEND ;Programmiere PAL 
DEFB NM 
DEFW JMON ;Springe zum Monitor 
DEFB NF 
DEFW FUSE ;Zeige Sicherungen 
DEFB NL 
DEFW LOAD ;Lade PAL File 
DEFB NS 
DEFW SAVE ;Sichre PAL File 
DEFB NN 
DEFW NEW ;Neue Eingaben 
DEFB N? 
DEFW HELP ;HiLfe Stellung 
DEFB NI 
DEFW HELP ;Hilfe Stellung 
DEFB NH 
DEFW HELP ;Hilfe Stellung 
DEFB END 
DEFW BERROR 
JR WS1 

1450 BERROR CALL C~~f .. ~;Meldung bei falscher 
1460 CALL XUI~Ik ;L1ngabe 
1470 DEFB BELvBEL 

08A9 4B65696E 1480 DEFM 'Kein Befehl ' 
20426566 
65686C20 

08B5 00 1490 DEFB END 
RET 08B6 C9 1500 

0887 08B7 

08B7 0606 
0889 210220 
08BC 110820 

08BF 4E 
08CO lA 
08C1 77 
08C2 79 
08C3 12 
08C4 23 
08C5 13 
08C6 10F7 
08C8 C9 

1510 ; 
1520 CHBUFZ EQU S 
1530 Funktion~ Tausche 8uffer Zeiger aus. 
1540 ; <Befehls- <~> Text- Buffer) 
1550 ; 
1560 
1570 
1580 
1590 ; 
1600 BZ1 
1610 
1620 
1630 
1640 
1650 
1660 
1670 
1680 

LD 
LD 
LD 

LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
INC 
INC 
DJNZ 
RET 

B,6 
HLvTST 
DE,BST 

Cv<HL) 
Av<DE> 
CHL>,A 
AyC 
<DE)yA 
HL 
DE 
BZ1 
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======================================================================================================================= 
,.., Jl-r. ·r-··· .r-·· II U U ll.J ~···~ .,..... " Ir-· ---------------~:~ :: • .;:;::,. ...... , -· - •• ::::~o •• ::.,; ri!..!'' ····: J1::1: IE :n:: -u- IF" ,,~~~~ ß_._ --·· P n:::;: Clll[:ii o=;;: d~'lr il'"'li M IF.:-::- IF.: 

------------------===================================================================================================== 

OBC9 08C9 
OBC9 osc<;.> 
OBC9 08C9 

08C9 El. 
08CA C:3000'~ 

013CD 08CD 

08CD DD2 lOB :1.0 
()ß[lj_ FD~.~ l 4· '7 :t 0 
OBD~5 CD'7EOB 

0*3Df.l CD0~501. 

OBDB ():l 
()8DC :1. :30B 
OBDE -<1·1 '7~56620 

~!i0'72696E 

'7'~6~57~?.20 
2!:!~502920 

6F6'tfJ~'i'72 
204·4·69'7:5 
'706C6:l'79 
2028.<1·4·29 
:5A 

OBFF OAODOO 
0902 CD:I.20l 
090~!i FE~7i0 

090'7 28CF 

0909 AF 
090A DDBEOO 
090D r···· .• ,·j 

090E CDBAOB 
09:l:l F:l. 
0912 202A 

**** PAL-Betriebssystem *** 

:1.690 
:1.'700 
1710 
1'720 
1'730 
:1. ?lt () 

;********************************* 
; Unterprogramme zu den Befehlen 
;********************************* 
v 
PLE 
SAVE 
LOAD 

EGlU <.fi 
t;::(;ll.J lli 

E(;l!J lli 

;nicht, vorheinden 
;; nicht V Cl r·h!:\ nd!~)n 
;nic:ht vclrhc\nd~:~n l.? ~:iO 

:l? 60 
:1.'7'70 
:1. '780 

; 
; Springe zum System Monitor 

:1. '790 ,.JMDN 
lBOO 
Hll. 0 ; 
:I.B20 ; 

POP Hl... 
,JP t1DN 

1030 FUßE EQU $ 
1!:!40 ; Funktion~ Dar-stellen der Programmier-
1850 matr-ix.Augabe auf Bildschirm 
:lf.l60 ENT :: NON 
:1. f:l'70 1:~ET :: NDN 
1!380 ; CALLED: XOTSTRyXOTCHRvlNCHRvCSC 9 CRLF 
:1.!390 
:1. ?00 
l. 9:1. 0 
:1. <t 20 
:1.9:30 ; 
:1. <;.>t,.() F:l. 
:1. 9~5() 

:1.960 
:1. ~170 

:1.9BO 
l.990 
2000 
2010 
2020 ;; 

L.D 
I...D 
CAL.L 

IXv#lOOB ;Zeiger lUf PRL. 
IYy0104B-1 ;Zeiger auf IPI... 
CSC ;L.osc:he Bildschirm 

CAI...L XDT~>TF~ 

DEFB IND 
DEFW l.JSM 
DEFM 'Auf Pr-inter- CF') oder- Display CD):' 

DEFB OOA,OOD,END 
CAL.L I NCHI:;: 
CP "P 
JR Z,Fl. ;Wenn Printer- dann Jump 

<Pr-inter- Treiber- noc:h nic:ht vorhanden 
;?.030 
204·0 
20~50 

2060 
20'70 
201:!0 

;; 
NEWPRL XClR A ;Teste c1uf F'RI... End!;) 

2090 

CP <IX+O) 
PUBl-I AF 
CALL CF~LF 
POP AF 

NZvNIL ;Weiter- kein Ende 
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======================================================================================================================= 
ABSCHLUSSARBEXT PAL-PROGRAMMFR 

======================================================================================================================= 

**** PAL-Betriebssystem *** 

:uoo ; 
()9:1 ..... CD0:30 :1. ~.~ :1. :l 0 CALL XOTGTR 
()<j>1 '7 202D2o:·~n 2120 DI:::Ft1 I .... ::::Fumr.~ bl.own I ~f =•Fusr.~ not I 

4· 6 '7 ~:;'7:'5 6 ::; 
206::~(:,C6F 

'7'76E2020 
2F202A~~O 

~HI4·6 '7~5'73 
6~5206E6F 

'7 '~20 
093~; 626C6F'?'7 2:1.~30 DEFt1 'bl.c>wn' 

6E 
093A OAOI:IOO 21. 4· () DEFB =ll=OA '=ll=OD V END 
o9:m C9 2 :1. !7j() 1:::ET 

2:1.60 ? 
09~5E CD0301. 2:1.'70 NIL. CA I... I... XOTBTH ;;PRI... l,Jf;) Y't mit, Tf.~Xt 
()9.tl· :1. 01 2:1.BO DEFB IND ;; Au 1!>!.~ ~~) ben 
094·2 2AOB 2190 DEF~~ PF~I...M 

0 <j.l 4·4· 00 2~~00 DEFB END 
09 4· :=.=; DD?EOO 22:1.0 l..ü A,<IX+O) 
()94·B CHHF 2::.~ ~~() 1:~Eß ivA 
09'~r, CD2 10 :l ::~230 er, I... I... DUTA 
09 4· D CD090:1. 22 4·0 Ct~LL XDTCHI::: il 1..!':)0) Y' 1. f.~ i c h<·:)n 
09!'.'i0 20 ~.~~~50 DEFB " 
09~H DD2~5 2260 INC IX ;PnL..+:t. 
09~5~5 FD2~5 22'70 INC IY ;; IPL.+:L 
09!'.'i~i 06B:I. 22BO I...D B V :~:[1:1. 

2290 . 
y 

() 9 ~:;? p,F 2 ;~) () () NII...O xcm A ;;IPI... END ';) 
09:7iB FDBEOO 2:':HO CP (IY+O) 
09:'SB 2B~3C 2:'3 ::~ () .. m z v NPI:;:L.c iJl!")f:>t<~ Cll.lf Input l...ine 

2:·5::~0 .. 
y 

09!7iD o9~:;n 2:':HO NIL.:!. [(;lt.J ~~· ;; (.~::::IPL 

09~.'.iD Fü'?EOO 2:'5!'.'i0 I...D Av<IY+O) ;; B::::Te!:>tz<~ i !.~<~r 
0960 BB 23(:,() CP B 
096:1. 2!3 :L '~ 23'?0 ~JI:~ l.. V ßTEF~N 
096~5 3B2I:! 2~3BO ..JI:~ C,BI...DWN 
o<J65 CDA909 2390 CAL.I... IPI...T ;:IPL vo rhC\ ndf?rl? 
096B :·500'7 24· ()() .. m CvNIL.~~ 

21d() .. y 
()<)>(:,(.~ CD090:1. 2-<1·20 CA I... I... XDTCHI:~ ;; ~:a, <"H' n Au r:;9 f.~ b~:)n 
096D :.:.!A 24· ~50 DEFB "·)~ 

096E 04· 2 4· 4· 0 NIL4· INC B 
096F :LBEC 24· ~50 ,.JI:~ NIL :I. 

24·60 ;; 
09'7 :L CD0901 24· '70 NIL:-3 Cf.,Ll.. XDTCHR ; L<7)f?rH? i chtHl 
09'7 .... 20 2'~Bo DEFB " 
o<J?!'.'i :LBF'l 2-<1·90 ~JI:~ NIL..<!· 
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====================================================================================================================== 
ABSCHLUSSARBEIT PAL-PROGRAMM~R 

====================================================================================================================== 

0977 0977 
09'7"7 CIIA909 
097A ~5B<>E 
09"7C CD090 :1. 

09"7F 2A 
09!:!0 CD090:1. 
098:5 2[1 
09B'~ O.lJ· 
09!:!5 04· 
09B6 FD2:5 
0988 :I.BCD 

09ß(..) CD090 :1. 
09BD 2() 

09BE :1.8FO 

0990 0990 
0990 CD090:1. 
099:5 2:0 
0994· 04· 
099~i FD23 
()<"J9"7 :1. BBE 

()<199 FD?EFF 
099C :5C 
099D cnr.~,x.~o9 

09AO DA0909 
09(.~:5 CD090:1. 
09A6 2A 
09A? :t.BF~'S 

09A9 09A9 

09A9 "78 
09AA :m 

09AB DDE~:; 

09AD DD2A0020 
09F.I:I. DD6E09 
09B4 DD660A 
O?I:r? CD2AO :l 
09BA IWE1 
09DC C9 

**** PAL-Betriebssystem *** 

2500 ; 
2~:i10 ßTEF~N 

2::'i60 NII ... ~:i 
25"70 
2:':iBO 
2590 
2600 
26:1.0 
2620 ; 
26:50 NII...6 
26'1·0 
26:':;o 
2(.,(.,0 ;; 
::~6".70 BI...Ol,JN 
26BO 
2690 
2"700 
27:1.0 
2"720 
2"730 ; 
2"7•1·0 NPF(LC 
2"7~50 NIL.? 
2"760 
~-~ "7".70 
2?BO 

EOU ~Ii 

CAL.L lPI...T 
,.JI:( CyNII...6 
CAL.I... XDTCHF~ 
DEFB "~(· 

CAI ... l.. XDTCHF~ 

DEFB "·-

v IF'L VCH'hnndwm? 

INC B ;Testzeiger+2 
INC B 
INC IY ;;Nachste lPI... 
Jl:~ NII ... O 

CALL XDTCHR ;Leerzeichen 
DEFB " 
,.Jf~ NIL~'i 

EOU $ ;Sicherung geschossen 
C(.~I...L. XDTCHI:~ ;; ··- Au!:>!;Jf:1b<\Hl 
DEFB "-· 
INC B 
INC 
,.JF~ 

I...D 
INC 
CA I... I ... 
,JP 
CAL.L. 

IY 
NII ... O 

(.~, < IY··--:1.) 
A 
Tt1IL 
C y NE~JPFü .. 
)(OTCHR 

;Teste op PRL innerhnlb 
; der PLR Tnbelle ist 

2"790 DEFB "* 
2BOO JR NIL? 
2B:I.O ;; 
2820 IPLT EOU $ 
2830 ; Funktion~ Testet op IPL in IPL Tabelle 
2B40 ;; vorhanden ist 
2B50 CALLED: MSKTS 
2B60 ; 
28"70 LD AyB 
2B80 DEC A 
2B90 
29oo h1n. PUSH IX 
29:1.0 LD IXy<F'AL.T> 
2920 LD L.y<IX+<f) 
29:50 l..D Hy<IX+:lO) ;; HL.::::To. bf~ l. l. <·:~nctd r H 

29 -4·0 CAI ... L MSI"\TS 
29!':i0 F'DP IX 
~?.960 I~:ET 

29"70 : 
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======================================================================================================================= 
ABSCHLUSSARBEIT PAL-PROGRAMMEP 

===================================================================================~=;==·~·===~==========·~:==t~=========== 

O<Jf.!D 09BI:I 

09BD CD030:1. 
()<'JCO OA0:002 :1. '~ 

2r:)OAOD 
09C'7 .<i·C203D'~C 

6:1. f.>.<i·6~520 
~iO.<i· :1. .<i·C20 
.<i·6696Ct.>~7i 

09[1'7 OAOD 
0909 ~) :3 2 () ~5 I) ~'.'j ·:5 

6<;>6:3686~) 

'726~'520~'50 

4.:l.<i·C20 4·6 

696C65 
09EC OAOD 

09EE 4·E20:3D.<i·E 
6 !:i '7 ~.'j 6 ~5'7 3 
20~.'i04·1.<i·C 

09FA OAOD 
09FC ~:i020~3D~:i0 

'726F t>'72E 
20~.'i04· :1. -<I·C 

OAOB OAOD 
<>AOI~ 46~.~0~5D-4·f.> 

'7 ~5 '7 :3 6 ~j 20 
4·3606~i6~5 

C> B 
or., :1. '7 OAOD 

OA:I.'J ... ~.'j 203 [l.<j.~5 
61&·69'7'~69 

6~)'726~.'i20 
~:i0~52.<i·C2E 

OA29 OAOD02 :1.4· 
2f'~OAOI:IOO 

OA~H C!'J 

**** PAL-Betriebssystem *** 

29BO 
2990 y 
:3000 
:·5o :L o ;.: 
3020 HELP EQU $ 
3030 Funktion: Listet die vorhanden Befehle 
3040 ~ auf 
:~050 

:i()f.>() V 
;?) 0 '7 () 
30BO 
~5090 
~5:1. ()() 
:·5 :1. :l () 

31.20 

:~ :1. ~~0 
3:1..1J.() 

3150 
~51.60 

~5:1. '70 
;:):1. BO 

~!):1.9() 

~5200 

3~~ :1. () 

ENT~ NON 
RET :: NON 
Cf.~I...I...ED :: XOTBTH 

CALL XOT~:>TH 
DEFB 10Ayi0D,REP,20 9 "* 9 10A,IOD 

DEFM 'L =Lade PAL FiLe' 

DEFB ~\=OFt 9 =~=OD 
DEFM 'S =Sichere PAL FiLe' 

DEFB =\~OA, ===OD 

DEFM 'N ::::Nf!!U!·:·!!:; Pf.ü .. ' 

DEFB ~J=O(.~, =tl=OD 
DEFM 'P ::::p l'Clf;J • PAL I 

DEFB =1\:0A, =1\=0D 
DI:~FM 'F ::::Fume Ch!~)C k I 

DEFB =\\=OA, =tl=O:O 
I:IEFM 'E =Editiere PHL.' 
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===================~=================================================================================================== 

ABSCHLUSSARBEIT PAL-PROGRAMMER 
======================================================================================================================= 

OA32 OA32 

OA32 CD0301 
OA35 (J 

OA36 47616E7A 
206E6575 
65204569 
6E676162 
653F2028 
4A2F4E29 
3A2020 

OA51 080800 
OA54 CD1201 
OA57 CD8AOB 
OA5A FE4A 
OA5C CO 

OA5D CD0301 
OA60 50414C20 

54797065 
20626974 
7465203A 
20202020 

OA74 020408 
OA77 00 
OA78 212020 
OA7B CD2701 
OA7E CD850A 
OA81 38DA 
OA83 185F 

**** PAL-Betriebssystem *** 

3250 
3260 ~ 
3270 NEW EQU $ 
3280 ; Funktion= Eroffnen eines neuen PAL Files 
3290 ; Eingabe uber Terminal 
3300 , 
3310 CALLED= XOTSTR,CRLF,EDIT 
3320 ; 
3330 
3340 
3350 

3360 
3370 
3380 
3390 
3400 
3410 ; 
3420 PT 
3430 

3440 
3450 
3460 
3470 
3480 
3490 
3500 

CALL XOTSTR ;Bringe Sicherheitsabfrage 
DEFB IOD 
DEFM 'Ganz neue Eingabe? (J/N): 

DEFB 
CALL 
CALL 
CP 
RET 

CUL,CUL,END 
INCHR 
CRLF 

;~>keine neue Eingabe 

CALL XOTSTR 
DEFM 'PAL Type bitte : 

DEFB REP,4,CUL 
DEFB END 
LD 
CALL 
CALL 
JR 
JR 

HL,TBUFS ;Textbuffer Start Laden 
EDIT 
SEARCH 
C,PT 
PALASM 

-1~ -

;Suche nach PAL Type 
;=>PAL unbekannt 
;Weitere Eingaben 



======================================================================================================================= 
--"!I ]::r. •1:::'- I[~ u--1111 H H •I:::- •I::::-· I''' IF·"" ]'"' . ,,...... "I[' -u- ,,...... •"• u - ... ... .... . . .. .... U"" I .......... :~> .r ...... 11-~ =· ··-1• I ""II "· . c:l. :::.. .. .. u .... lf"·lr - ........ IF" u .... ~ 11...]1 1[3 g .... ~ d!!'ll iJ'n'Jj t1i lt::.. u::;;: 

================================================================================================~====================== 

OAB~:; OAB5 

OAB~:; Ob :U3 
OA8'7 DD219:lOB 
OPrBB FD2f.~0~?.20 

OABF FD'7EOO 
OA92 FE20 
()(.~9 ..;. 2004· 
OA96 FD23 
OA9B :I.BF5 

OA9A DD'7EOO 
OA9D FDBEOO 
OAPrO 20:I.B 
0PrA2 DD'7EO:I. 
OAA~:; FDBEO:I. 
()(.~AB 20:1.0 
OAAA DD'7E02 
OAAD FDBE02 
OABO 200B 
OAB2 DD'71:::0~3 

OAB~7i FDBEO:~ 

OAB8 2f32'~ 
OABA ()~5 

OABB 280'7 
OABD :1. :1. ox:too 
OACO DD:1.9 
OAC2 :I.BD6 

**** PAL-Betriebssystem *** 

~5 ~5:1. () ~ 

3520 SEARCH EQU S 
3530 ; Funktion: Durchsuchen der Pal Tabelle 
3540 ; nach Eingegebenen Type 

3~360 ; 
3~570 

3~jß() ;: 
~-5 ~59() 

~5600 ;; 
~36 :1. () 

~5620 
~56:30 

:36'~0 ; 
~56~50 1...2 
~5660 
~36 '70 
~56BO 
:3690 
:-5'700 ; 
~-5 '7 :1. () 1... :1. 

:5'720 
~-5 '7 ~50 
:5 '? ..;. 0 
~-5 '7~5 () 
:5'760 
~3'7'70 

:PBO 
~5790 

~'500 () 
:50:1.0 
:~H20 

ENTn <TST>=Textbuffer Start 
RET~ Bei nicht vorhanden ,setze Carry 

und bringe Meldung 
CPrLLED :: XDT!:>TF~ 

I...D 
LD 
I...D 

I...D 
CP 
,JF~ 

lNC 
,.JI:~ 

I...D 
CP 
.. m 
L:O 
CP 
..JF~ 
1...:0 
CP 
.. JF~ 

B,TLEN ;:Anzahl der Eintraege 
IX.TABST ;Tabellen Start 
IY~<TST) ;Textbuffer Start 

A,<IY+O> 
=3=20 
NZ,L:I. 
IY ;overJump blanks 
1...2 

A,<IX+O) 
<JY+O) 
NZ,NEXT 
A,<IX+:I.) 
<IY+:t.> 
NlyNEXT 
r-~,, ( IX+2) 
<IY+2) 
NZ 9 NE)<T 
A,<IX+:5> 
<IY+:5> 

;Teste :1. .. Zeichen 

;Test 2. Zeichen 

:~B30 NEXT 
3B-<I·O 

L.D 
CP 
.JF\ 
DEC 
..JI:;: 

Z,FDUND 
B 
Z,NCJPAI... 
DE,DLEN 
IX,DE 

;PAL-Type nicht gefunden 
;Dr.tt(~)n!!;ntz l.r.t0)ng~? :3B ~'50 

:5060 
3070 

LD 
ADD 
.. m 

; Neuf~ r n. -·r:i-Ct t z 
L:l. 
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====================================================================================================================~=~ 
ABSCHLUSSARBEXT PAL-PROGRAMMER 

======================================================================================================================= 

OAC4 CD0301 
OAC7 OD 
OAC8 50414C20 

54797065 
20756E62 
656B616E 
6E7420 

OADB 00 
OADC 37 

**** PAL-Betriebssystem *** 

3880 ; 
3890 NOPAL 
3900 
3910 

3920 
3930 

CALL XOTSTR 
DEFB IOD 
DEFM 'PAL Type unbekannt ' 

DEFB END 
SCF 

OADD C9 3940 RET 
3950 ; 

OADE DD220020 3960 FOUND LD CPALT>,IX ~Setzt PAL Zeiger 
OAE2 B7 3970 OR A ;Losche Carry 
OAE3 C9 

OAE4 OAE4 

OAE4 DD2A0020 

OAE8 CD8AOB 
OAEB CD0301 
OAEE OD02112D 

2F020A2D 
OAF6 496E7075 

74206C69 
6E652062 
69747465 

3980 RET 
3990 
4000 ; 
4010 PALASM EQU $ 
4020 Funktion~ Eingabe der Kreutzungspunkte 
4030 ; Bedienung des Editcres 
4040 ; 
4050 
4060 ; 
4070 ; 
4080 
4090 
4100 
4110 
4120 

4130 

ENT~ NON 
CALLED~ XOTSTR,CRLF,MSKTS,EDIT 

LD IX,CPALT) 

CALL CRLF 
CALL XOTSTR 

;Zeiger auf Pal Liste 

;Bi Lct Aufbauen 

DEFB OOD,REP,17,»-,»/,REP,10,»­

DEFM 'Input Line bitte' 

OB06 020A2DOO 4140 
4150 ; 

;Zahler vorsetzen OBOA 3E80 4160 
OBOC 112020 

OBOF DD6E07 
OB12 DD6608 
OB15 CD2A01 
OB18 3007 
OB1A 3C 
OB1B 20F2 
OB1D CDD006 
OB20 C9 

4170 
4180 ; 
4190 PR01 
4200 
4210 
4220 
4230 PR02 
4240 
4250 
4260 

LD 
LD 

LD 
LD 
CALL 
JR 
INC 
JR 
CALL 
RET 

A,128 
DE,TBUFS 

L,<IX+7) 
H,CIX+8) 
MSKTS 
NC,DISP 
A 
NZ,PR01 
006DO 

-~3-

;HL~PRL Tabelle start 

;Gultige PRL 

;Bearbeiten? Nein=> 
;Ja,Matrix erzeugen 



======================================================================================================================= 
ABSCHLUSSARBEIT PAL-PROGPAMMFP 

===================================================================================~=·~==·;===~==========·~·~=:~=========== 

OB2:1. F5 
OI:t22 D~3 

OB2~5 E67F 
OB25 CD0~50:1. 
OB2B OAOD 
OB2A 50"726F6.ti· 

"7~561:0 .ti·20 
(;,C696E6~5 

20~5A 

OB~5B 00 
OB3<f CD2:1.0l. 
OB3C CD0:'50:1. 
OB:3F 20~5EOO 

OB4·2 EB 
on4.:5 n :1. 
OB4·4· CD2'70 :1. 
OB4·"7 EB 
OB4·B 1:~ 
OB.ti-9 F :1. 
OIHA :I.BCE 

0 B4·C CD0:50 :1. 

OB'~F OAOD 
OB~:; :1. 2A2A2A~!j0 

4·1. 4·C20'7'7 
(.,<?'7264·20 
~50'726F 6 '7 
"726:1.6D6D 
6<?6~5'72'74 
2f12A2A 

OB6C 00 
OB6D CD600D 
Of.!'70 C9 

**** PAL-Betriebssystem *** 

4·2'70 ; 
4·2BO DISP 
4·290 
4:500 
4-:H 0 
···~520 
4-3 ;·30 PI:~L.M 

.ti·34-0 
Aj. :5 ~5 () 
4-:~60 

4·3 '70 
..;.:~HO 

4-390 
4· A~ (} () 

4· 4-1. 0 
4· 4· 2 () 
'~ .tJ. :·5o 
.tJ . .tJ . .tJ.() 

4·-'i-~W 

'~4· 60 
'~'~'70 ; 
4·'tf.IO L.END 
41t<?o 
.<j. ~50 0 

4· 51.() 
4·520 
4·~530 
4· ~5 J,. 0 il 
.cl·550 ; 

PUSH AF ;Ausgabe von Meldung 
PUSH DE ;und PRL. Nr. 
AND 0"7F ;'7 bit Zahl 
CALL.. XOTBTI:;: 
DEFB :ß:()(.~ V ::::01) 
DEFM 'Produkt line :' 

DEFB END 
CALL. Ol.JTt-. 
CAI...L XOTSTI:< 
DEFB II VII> ,END 

EX 
PDP 
CA I... I... 
EX 
INC 
POP 

DE,HL 
DE 
EDIT 
DE,HL. 
DE 
AF 

JR PFW2 

CAL.L XCJT~:lTR 

DEFB :::OA v :ll:OD 

~Warten auf Eingabe 
;String ,benutze den 
ii Ecl i tclr 

DEFM '***PAL. wird Programmiert***' 

DEFB END 
C(.~L.L PALPI:<G 
I:<ET 

OB'7:1. 496f.l"7220 4560 INMEL.D DEFM 'Ihr Befehl >' 
.cl-2{;,~j666~:; 

t:>B6C20~5E 

OB'7D 00 45'70 DEFB END 

OIOE 06:U3 
OBBO CD0~50l. 

OBB3 02~!i02000 
OBB? :1.0F'7 
OBH9 C<? 

OBBA cno:5o :1. 
OBfJD ODOAOO 
OB<JO C<J 

4-~!iBO ; 
4·~)90 

4· 6 () () 
4·6:1.0 
lt620 
4· f.) 3 () 

L.OSCHE BILDSCHIRM 
(; ~3 C l .. [I }) y ::.~ .<j. 

C:l. CAL.L. XCJTSTR 

4· 6 4· () 
4·650 
4-660 y 
lt6'70 ; 
4·f.>B0 CF<LF 
'~690 
lt "700 

DEFB ~~P,BO,I20,END 
D,.JNZ L.l. 
RET 

CAL.L XOTSTF< 
DEFB IOD,IOA,END 
I:<ET 
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======================================================================================================================= 

======================================================================================================================= 

·X· ~(·1(· ·l~ PAL-Betriebssystem ·l(··X·~f 

4·710 . , 
OB<i'1 OB<J:I. 4·720 TABt1T ~:::t;tu l~ 

4:7:~o Li !St(-:;o der' PALs 
47'~0 

'~ ?~.'iO Aufbau . . 
4760 .. PINsyEingange,Ausgange , 
·•· '7 '7 () AdT' .. PP<:>d. L.. i m~, Ad r. InpLit 1... i nf.~ 
'~"lno 

OB91 :u:·565234· 4· '790 DEFM I :1. 6F~4· I 

()I!<;'~:; :1. t,. :1. 0 0 B .<j.ß()O DEFB 20v:l.6yD 
OB<i'El 920C950C 413:1.0 DEFW P:l.6f~4-, I 161:::4. 
OB9C ~5 :1. :36~S2:36 lr·B20 DEFM 1 :1.6f~6 1 

OBAO :1. 4· :l 0 () (3 4· B ~50 DEFB 20v:I.6,B 
OBA:3 <'J20C9~:;oc '~B.ci·O DEFW P :1. 61:~6, I :1. 6f~:6 
OBA'l ~51:36523B .ci·B~50 DEFM 1 :l6f~B 1 

<H<AB :1.-'1· :1. () () El '~B60 DEFI< 20,:1.6,B 
OBAE 920C9~.)0C 4· B'7 0 DEF~J P l6f~B, I :1. 6f~B 
OBB2 ~52 ~50 ~)2 :54· 4·BB () DEFM I 20H4· I 

0BB6 1 B :1. t,.()ß 4B90 DEFB 24·, 20, B 
OBB9 00000000 4·900 DEFW o,o 
OBBD :·5230~:;2~56 4·9:1. 0 DEFt1 I 2()f::6 I 

OBC:I. :1. f:l :1. .<;.()(3 4·920 DEFI:l 2·~· y 20, B 

OBC'~ 00000000 4·930 DEF~J o.o 
onca ~5 230~:i2:5B 't9 1,.() DEFM ~~?.OHB 1 

OBCC :I.B:I.4·0B 4· 9 ~) () DEFB 24·,20,8 
OBCF 00000000 4·960 DEFW o,o 
o Bn:·5 :~ 1 :~<>4·B:~B 4· 9 '70 DEFM I :I.OHB 1 

OBD"l l 4·0AOH '~9(1() DEFB ~~O,:lO,B 

OBDA 9BOCA90C 4·990 DEFW P:I.OHB, I:I.OHH 
OBDE ~5 :1.:50 4·C:5B 5000 DEFM 1 10U3' 
OBE2 :l '~OAOB ~:;o :1. o DEFB 20,:LO,B 
OBE~.'i <'JEIOCA90C 5020 DEFW Pt OI...B, l :1. OL.B 
OBE9 ~5:1. 324·B36 !:iO ~50 DEFM I :1.2H6 1 

OBED 0000()000 ~::; 0 .... () DEFW o,o 
OBF:I. 31:324-C56 50~:;() DEFM 1 12L.6' 
OBF~.'i :1. lr·OC06 ~:i060 DEFB 20 y :1.2 y 6 
OBFB 00000000 ~50"70 DEF~J o,o 
OBFC l 4·0EO't ~':;ono DEFB 20 y :1.4· y 4· 
OBFF 00000000 ~5090 DEFW o,o 
OC0~5 :·5 :1. :·54· 4· c :·5 n ~:;; 1. () () DEFM I :1. 4·1 ... B I 

OCO'l :1. 4·0EO'~ ~i110 DEFB ::.~o, :t "· '"· ocor., ()0000000 5120 DEFW o,o 
OCOE 31 ~56.ci·B ~32 ~.H ~50 DEFM 1 :1.6H2 1 

OC:l2 1. 4· :1.002 !:i :l .... 0 DEFB ~:.~o, :1.6, 2 
OC:l5 00000000 ~:; :1. ~.'j 0 DEFkl o,o 
OC:I.9 ~5 :l :·564·C~52 ~5 :1.60 DEFt1 1 :1.6L2 1 

OC:I.D :1.4:1.002 ~:; :1. '7 0 DEFB 20,16,2 
OC20 00000000 ~:i:l. BO DEF~J o,o 
OC2•1· :5:1. ~56 4- ~5 ~H ~:; :1.90 DEFM 1 :1.6C:l' 
OC2B :1. 4· :1.002 ~.'i200 DEFB 20,:1.6,2 
oc::~B 00000000 ~7i2 :1. 0 DEFkl o,o 
OC2F :·52 :·50 4· 3 ;·5 :L ~:i220 DEFt1 I 20C:L I 

OC5~"ll HJ:ll~02 ~';2::w DEFB 24·, 20' 2 
OC~36 00000000 ~.'i2 ... () DEFW o,o 
OC~"llA :·51 :54· 4· c:5B ~.'i 2 ~'.) () DEFM I :L 4·LEI' 
oc:·5E :1. 4·0EOB 5260 DEFB 20,:l.ci·,B 
OC4· 1 00000000 ~)2"70 DEFW o,o 
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======================================================================================================================~ 

ABSCHLUSSARBEXT PAL-PROGRAMMER 
======================================================================================================================: 

OC.IJ.~j :3 :1. ~56 .<J. c :·56 
OC-4·9 1 .<J.:L 006 
OC'tC 00000000 
OC50 ~51 ~58-<i·C3-<i· 
OC!'5.<J· l .<1·1. 204· 
OC~5? 00000000 
0 C~5f.l :52:5o.<J.c:52 
oc~:w 1.<1.:1.402 
OC62 00000000 
OC66 3136'tC38 
OCc>A 1•1-1.008 
OC6D 00000000 
OC?:I. 32::~0-<i·C~58 

OC?!'.'i :1.8:1.408 
OC?B 00000000 
OC?C :H 365834· 
OCBO 1A.:l O<>B 
oca:~ 00000000 
OC8"7 3 :1. ~5 t> .<J. 1. :3 ..;. 
OCBB :1. lt :1. OOB 
OCBE 00000000 

OC9::~ OC92 
oc<J2 OC92 
OC9::~ OC92 
OC92 BOBF 
OC9-4· 00 

OC9!'5 OC95 
OC9~i OC9!':i 
OC9!'5 0 c <J ::; 
OC9~i 809F 
OC9"7 00 

OC98 OC 118 
OC 1i'8 OC98 
OC9B f:l08:1.BBB9 

909:1.9899 
OCAO AOAlAßP•9 

BOB:I.BBI-t9 
OCAB 00 

OCA9 OCA9 
OCA9 OCP,9 
OCA9 BOB!:)BBB<t 

BCBil909l 
OCB:I. 9.<1·9!'59!:)99 

9C9F 
OCEO 00 

**** PAL-Betriebssystem *** 
::;::?.no 
5290 
~:;~~00 

531() 
~::;:·~20 

5~BO 
!:i3 .<J. () 
53!'.'i0 
:::;:~60 

!'-j3"70 
5:300 
5:·590 
~54-00 
~5 .<J. 1. () 
!:i«<·:W 
54·~~() 

~:; .<J . .<J. 0 
5 .<J. ::;o 
~:i-<1·60 
!:i .;. "7 () 
~5.<1· BO 
~7i'~ <-;o 
~:i.<J-99 

DEFM 
DEFB 
DEFl~ 

DEFM 
DEFB 
DEF\..1 
DEFM 
DEFB 
DEFW 
DEFM 
DEFB 
DEFW 
DEFM 
DEFB 
DEFW 
DEFM 
DEFB 
DEF~J 

DEFM 
DEFB 
DEF~,I 

1 :1.6L6i 
20~:1.6,6 
o,o 
I :L BI... .<I· I 

20 y :I.B V 4· 
o,o 
1 201..2 1 

20 y ~?.0 y 2 
OvO 
1 :1.61..8' 
20, :1.6 VB 
o,o 
1 20LB' 
2-<i·,?O,B 
o,o 
1 :l6X-<i· 1 

20 V :1.6 y ß 
o,o 
I :L 6A-<1· I 

2<>r:.:L6,a 
() y ) 

5500 Produkt l...ine und Input Line Listen 
5501 Aufbau~ von,bis,von,bis •••••• ,END 
5502 Innerhalb der Liste ist Bit "7 
5503 ; immmer gesetzt 
~.)~)0-<1· ; 
~:;~s :1. o P :1. t>r~ .t,. 
5~520 p :1. 61;~6 

!:i530 P:1.6HB 
~5~54-0 

~5~5 ~; 0 
!:i~i60 ; 
~5600 y 
~56 :L 0 I :l6f~'t 
~:i620 I 1.6!=<6 
56~50 I :1.61:~B 
~:;6-4·0 
56~:;o 

~:;660 
56"70 ; . 
~:i6BO P :1. OHB 
5690 P10U3 
5"700 

~i?:I.O 

~:i?20 
!'5"730 ;; 
~3"74·0 I lOHB 
~5?!7i0 I :1. OI...B 
!'.'i"lc><> 

5T70 

~5"7BO 

E!;lu 
EGlU 
E!;lu 
DEFB 
DEFB 

~Ii 

~t> 

~Ii 

:::BO, :U:BF 
END 

E(;lu ~r. 

[(;lU ~Ii 

t;::(;lU ~Ii 

DEFB ::::BO, ~::9F 
DEFB END 

E(;lu ~Ii 

r::mJ ~Ii 
DEFB CBOvi8:LviBB,089,t90vl9:1.v19B,t99 

DEFB END 

EGH.J ~Ii 

[(;)LJ ~i 

DEFB t80,C85,088,t89,t8C,OBD,C90,t9:1. 

DEFB t94,095,098,C99,t9C,C9F 

DEFB END 
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====================================================================================================================== 
ABSCHLUSSARBEIT PAL-PROGRAMMER 

====================================================================================================================== 

~··)(··)(··)f PAL-Betriebssystem ·)(· ·lf ·)f 

ZEAP ZBO As!:><:~m b L <-:n' -- ßymbol lctb L<~) 

2010H o:~<ro BBUFß 000'7H 04·?0 ElEL 

200CH 0'7'70 BEND OBA:I.H :l4· :::;o BEr~r~ot:~ 

O??OH 26'70 BI...ClWN 200BH 0'7~:;() HBT 

200AH 0'760 HZ OBBFH 1600 BZ:J. 
OBBOH 4·620 C:J. 0004·H o~:;:::;o CDEL 

OBB'7H l. ~:;20 CHBUFZ OOOEH o~:;4.o CINß 
00 l. :H·I 0620 Cl... OBß(.~,H 4·6BO cr~t...F 

OB'7EH ·•· t> :1. 0 c;~;)[; OOOBH 0600 CUD 
OOOBH O~.'iHO CUL.. OOOCH O~!i?O CUP 
OOl.OH o~s '70 cur~ 007FH o:=:;~~o DEI... 
OB21H 4·2BO DI~:;p OOOBH 0660 DI...EN 

O:L27H 02!30 EDIT OOOOH 0'~60 END 
OO:I.BH o~:;oo EBC OBDDH :1. 94·0 F:l. 
OADEH ~~960 FDUND OBCDH :1. H~50 FUßE 
O<"JBDH ~5020 HEL.P OO:I.2H 06l.O HClt1E 

OD60H 0:1.15 HPACK OCA9H ~5'74·0 I :1. OHB 

OCA9H ~.'i '7 ~:; () I :I.OLH OC9:'!iH :=:;6:1.0 I 1 61:~-<1· 
OC9~5H ~j620 I :l (:>1:~6 OC?~SH 56:'50 I :L M~H 
o:t.l2H 02:1.0 INCH!:~ 000:1. H 04· '70 IND 
0 :l :1. ~;;H 0220 INDt-.T Ol.OOH 0 :L ~!iO INIT 
OB'7:1.H .... :=:i60 :t:Nt1EI...D OOOBH O~S~!!O INß 
Ol.OOH 0:1.4-0 I DPACI"\ o<rA?H 2a~.~o IPI...T 
OBC9H :1. '790 ,.JMON or.9c~.H ~5 '7 :1. () U. 
OABFH ~56::;() L2 OB4·CH 4·4·BO LI:~ ND 
OBC?H :1. ?:=:;o LOAD O:I.:I.BH 0 2-<1·0 t1DD 
0'~001-1 0:5:30 MON O:I.~.~AH 02?0 MSI·\Tß 
or..::>2H ~~2'70 NEW 0?09H 20 4·0 NEWPI:~L. 

OAB(.~H 30:50 NEXT ()<)l;'3EH 2:1.'70 NIL 
09~5'7H 2:500 NILO 09~!iDH 2:'54-0 NIL:!. 
09'7 :1.1-1 24· '70 NII...:3 096EH 24·4·0 NIL'~ 
O?BOH 2~S60 NII...:=!i or;nr..H 26:'50 NIL.6 
0?9CH 2'7~50 NIL.'7 OAC-<I·H :5B90 NDPAI... 
0?9?H ::.~ '7 •I· 0 NPI:~I...C 0:1.06H 0:1. '?0 DTCHH 

010CH 0:1. ?0 OTGTF< Ol2:lH 0260 DUT p., 
0 :l24·H 02'70 ClUTHL. OC?DH :7i6BO P:I.OHB 
OC?BH 5690 P10LH OC92H ::;:=:; :1.0 Pl.61:~'~ 

OC92H !::j ~7; ::.~ 0 P:l. t>H6 OC92H ~=;~.=;:·5o P:I.61:~B 

OAE-<I·H 4·0 1 () PAI...ASM OD60H 0:1.20 PAL.PF<G 
2000H 0'7 :1. () PAI...T OBC9H 1'730 I .. 'I...E:. 

OB2AH 4·:530 PI:~I...M OX:lOFH -<1·:1. ?0 pr;:o:t. 
OB :1. FIH -<1·230 PHD2 Or.~.'iDH ~54·20 PT 

23FFH o:mo r·~AM2E ~.~OOOH 0~5'70 f.:M12ß 
2:3'7FH 0 4· 4· () Hc:~rlTDP 0002H 0•1· BO F~EP 

OBC9H 1'74·0 ß(.WE Ol.'BH 0230 ~)C(.~N 

OAB5H 3:::i::?.O t>Ec~F<CH OOBOH () ·~· ~5 () ßT(.~CI"\ 

OBOOH OB?O BT(.~t:;:T 09'7'7H 25:1.0 ~>TEJ:;:N 
OB9j.H .... '720 TABßT 2020H 04·00 TBUFß 

010FH 0200 TDEL ::.~006H 0 '7 '~ () TEN:O 

OO:I.BH 06~!i0 TLEN O?ABH 2?00 TMIL 
:WO:?.H 0'720 TBT 200'~H 0'730 TZ 
OB6 :1. H :1. () t> 0 WS:I. OB :L :5H O?BO WßM 
011EH 02~30 XFUNCT O:I.09H 0 :l BO XDTCHH 
01 0~5H 0:1.60 XOTßTI:~ 
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======================================================================================================================= 

======================================================================================================================= 

*** PALPGM- listing *** 

ZEAP ZBO Assembler - Sour~e Listing 

OD20 

01:120 :1.000 
OD20 :1.00:1. 
OD20 :1.003 
OD20 :l 0 Ols· 
0:020 :1. 0 () ~:i 

OD20 2000 

00:1.0 START ORG OOD20 
0020 ~***************************************** 
0030 ~* === PALPGM === * 
0040 ~* Steuerung der Hardware nach Daten * 
OOSO ~*aus der Programmiermatrix * 
0060 ~* * 
00"70 
OOBO 
()()'}() 
() :1.00 
() :1.:1.0 
0:1.20 
0:1.~50 
0 :l.ls· 0 
() :1. ~50 
0:1.60 
o.:l. "70 
o :1. no 
0:1.90 
0200 
02:1.0 
0220 
0230 

;******~********************************** 
;* Abschlußarbeit M.Boretius P.Zecherle * 
; •)(· 

~* Autor~ M.Boretius ~50. OS. B3 ·>f 

;***************************************** 

VEF~AIH~ 
f.~KLTBT 

AKHT:OT 
H~BA 

rl<·~ r I< Z0) ll. <-:m 
EQU 0:1.000; Zahler fUr progr.versuch 
EQU 0:1.001 ;al<t.L oder al<t.H adresse 
EQU 01003 ; Testbyte fUr aktiv L 
EQU 0:1.004 ; Testbyte fUr aktiv H 
EQU 0:1.005: 3 Bytes Arbeitbereich 

EQU 02000; Konstantentabelle 

0240 ; Doppelregister IX zeigt auf PRL-tab. 
0250 ; Doppelregister IY zeigt auf IPL-tab. 
02(.,() 
02"70 
02BO 
0290 
(ß()O ; 
0~5:1.0 
0~520 

0~5::~0 

O~HO 
o3~:;o 
() ~5 (., 0 
03"70 
() ~3 El 0 
o:·5r;o 
Ofs.()() ;; 
0 ls-:1. () ; 
() '1·20 
Ols· 3 0 
() ..; . .<J. () 

()ls. ~:; () 

0'1·60 
Ols· "70 

F.tytf.~ 
()() 

01 
02 
03 
Ols· 

B3 zum SchaLten der Spannungenu 
ct l.l.!-:) tJ ~-:~In 

V2vV3 <i·)ln 
V:l.vV~5 ~;)in 

V ··r. .. ) 
V:l. vV2 

f.·)in 
<':)In 

O~:i V::?. f.~in 
()(., tJ :1. <:·) i n 
0"7 <:t l.l.f.~ V C\U!!; 

Bytes B:I..B2 zum setzen der V-pegel: 
Bi ~ SOH select V:l. - Vcc 

60H select V2 = rechte Seite 
?OH select V3 = linke Seite& P13 
BOH cteselect V:I.-V3 

B2 Werte von OOH - FFH 

04BO ;-----------------------------------------



======================================================================================================================= 

======================================================================================================================= 

I 
'on2o DD2A0020 
01:12-<1· DD'7E02 
.OD2'7 FE.ci·B 
01)2<;> 2BO!.:'i 
OD2B 2:1. 0~5 :1. () 
OD2E :1. 00~5 
OD~50 2:1.0-<1·:1.0 
·on:·5~5 220:1.:1.0 

OD:36 DD2 :1. OB :1.0 
on:5A FD2 :1. 4·0 :1.0 
,OI:t~5E ~~F 
'OD:3F DD'7'7FO 
'OD4·2 CD630E 
0[1.<).~5 CD~:iAOE 

jOD.<J·B CD :I.~SOE 
! 0 X:t.<J. B 6()()()()'7 
'OD.<J·E C9 

OD.ci·F CD :1. ~.'iOE 
I 

OD~52 ~:; 0 () X:l () (.) 

I 
! 
I 

:on~:;~:; CD.<J·20E 
\<>D~.'iß BBOF 
OD~:iA :1.1::::1.0 
lon""f" CD :I. ~7iOE I .... J., 

loD~:iF '700002 
lo nt. ':> CD:I. ~:iOE •• ) o\" 

IOD6~.'j 60Bl:!OO 

I 

OD6B DD'7EOO 
'OD6B FEOO 
j()II(:>D 20:1.0 
jOD6F FD'7EOO 
!()1)'72 FEOO 
!01:1'7 .<J. CA''i'90D 
!oDT'i' :I.BOD 
i<>D'79 DD2:·5 
i OD"i'B FD2:·5 
OD'7D 1BD6 

OD"i'F CD :1. ~':iüE 
ODB2 60000''/ 
ono~:; C9 

\1 "'' <:l \} 
().cj.<JO 

() ~:; 0 () 
o~.'i :1. o 
0~520 

0~530 

o~:i.ci·<> 
o~:;~:;o 

o~:;6o 
()!.:'j "/0 

*** PALPGM- Listing *** 

; ......... __ ", __ ..................... . 

~-----------------------------------------
IX,<PAI...T>; Wird akt.H oder akt.L 
A,<IX+2) ; H Lesen aus <PALT) 

HTYP 

LD 
1...1:1 
CP 
,.JI=< 
1 ... n 

I+B ; nur aktiv H-PAL entscheid 
:Z.,HTYP 
HI...,AKI...TBT;MerkzeLLenadresse Laden 
I... V 
HI...,AKHTBT;MerkzeLLenadresse Laden 

o~:;no L v 

..JH 
I...D 
I...D ( VEI:~ADF~) ~ Hl... 

II (I/ 

I...D IX,I:I.OOB ;Start der PRL-TabeLLe 
I...D IY,t104B ;Start der IPI...-TabeLLe 
xcm A 
~ ... D <IX .... B>,A 

CAI...I... INITA 
C(.~LI... I~:EEX 

CAI...I... VOI ... T 

:Zfthlf!.•T' ::: 0 
; Portinitialisierung 
; Reset expander 

p ro~.:J? 

()~590 ; 
0600 
06:1. () 
0(.>20 
06~50 

06-<1-0 
06~50 
0660 
06/0 
Ot.>BO 
0690 

DEFB 160,100,10'7 ; aLLe spannungen aus. 

0?00 
0'7:1.0 
() '? ~~?. () 
0?30 
0'7 -~· 0 
o?~:;o 

0'?60 
OT'i'ü 
0'700 
0/90 
OBOO 
OB:I.O 
oB::?.o 
OB30 

HET ; Systemmeldung ~ ***Vpp Ein*** 
;-----------------------------------------

STAHT MIT Vpp EIN 
·-----------------------------------------, 

CALI... VOLT ; Versorgungsspannung EIN 
DEFB 150,IOB,I06 V:!. = 5V 

; Hauptprogrammschleife 
HI...OOP CALL OUT:I.O 

DFFl,J DEST~,B 
DFFB :::::1. E, :::::1.0 
c~,LL lJClLT 
DEFB 1'70,000,102 
c~,L.I... VOLT 
DFFB 160,1BB,IOO 

; [l(':)!:>f:) l c: t Cl L l 
; CJD/CLK=>L,I=>HH, 

Cl, 1 . ../F<, A=:: > Z 

" v·7. 
' 

,,) .... :1. :1. '~:iV 

V':> ... .... :1. :1. '~:;v 

OB+O Programmendeabfrage 
OB50 LD A,<IX) 
OB60 CP IOO;alle Prod.lines abgearbeitet? 
OB'70 ..JR Z,END; programmierung abgeschlossen 
OOBO LD A,<IY> 
0090 CP IOO;erste Prod.Line abgearbeitet? 
0900 ..JP Z,:Z.EIGER ; beide Zeiger neu setzen 
09:1.0 ..JR TAKT ; Schmelzen einer Sicherung 
0920 ZFIGEH INC IX ; Neuer PRL-Wert 
0930 INC IY ; Neuer IPL-Wert 
09+0 ..JR HI...ODP 
09 :'50 
O<tt.)O END 
09'70 
09BO 
()<;>(?() 

:1. () () () 

C~,L.L. t.}OI ... T 
DEFB 160,100,10'7 ; ALLe Spannungen AUS 
RET ; Systemmeldung~*** Progr.beendet*** 
Systemmeldung~*** FEHLER *** 
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======================================================================================================================: 

======================================================================================================================= 

ODBf.l OB 
ODB7 DD"7EOO 
ODß(.~ FE<JF 

, ODBC OB 

ODBD CDFt>OD 
()!)<"}() CD6(~0E 

0093 CD990E 
OD96 CDCOOE 
. OD99 CD :1. ~:iOE 
OD9C :':iOBOOO 
·oD9F CDF:I.OE 
.onr-.2 CD :I. ~:iOE 
ODA~5 ~=s o o 4· o o 
iODt~B cn::.~BOF 

I 

:onr..B 2 :1. () :1. :1. () 
:o:oAE '7E 
ODP.•F CB•I·~'.'i 

'ODB:I. 2006 
ODB:~ FEOO 
.ODB~:i 2B:I.:l. 
:oDEr? :1. ß().cJ. 
OüB9 FECO 
.ODBB 2DOB 
ODBD 2B 
:onBE ~H 

I 
ODBF 3EO~:i 
'ODC:I. BE 
ODC2 209:1. 
0 DC.cl· CI:< FE 
ODC6 :I.BB'7 
I 

I 

:oDCB CD :1. ~:iOE 
iODCB ~5004·00 

lo 1~1 c~ t~:: CD2DOF 

2:1.0:1.:1.0 rOI.tl.t.l. 
ODD4· '7E 
ODD~S CB4·~7i 

*** PALPGM- Listing *** 

.J.V.I.\1 !i 

:1.020 ; 
:L 0 ~3 0 Hauptgruppenentscheidung 
1. 0 •I· 0 
1 O~SO 
l0t>0 
:1.0'70 
:I.OBO 
lO<JO 
:1. :1. ()() 
:1. :l :1.0 
:1.120 
:1. :1.:"30 
:1. :1. 4· () 
:1. :l ~5 () 
:1.:1.60 
:1. :1. '70 
:I.:I.BO 
:1. :t. <')() 

:1.200 
:l2 :t. () 
:1.~:~2() 

:1.2~30 

:1. :?. 4·0 
12~.)() 

:1.260 

TAKT EX AF.AF' ; registertausch 
LD A 9 ~IX) teste PRL-Nr. 
CP 19F Letzte PRL in 1.HG 
EX AF,AF' C & Z - flag gerettet 

;-----------------------------------------
; Start Taktdiagramm 
;-----------------------------------------

; select Hauptgruppe 
select Inputline 

Ct~I...L ClD 
CP.rLI... 
CA LI... 
Ct~I...L 
C(~l...l... 

IX!:lEI... 
I... I:;: 
r..x!:lEL. 
VOLT 

DEFB 150,IBO,IOO 
CAI...I... PGM 
CAI...I... VCJI...T 

II II 
select Prcductline 

; v:1. ==: 1:1.,~:;v 
P Y'D~;J 'f'C\ mm i f:~ ·r· puL 1:; 

DEFB 150,104,100 ; V:l. = 6,5V 
CAI...L VERIFY ;Kehrt mit :1.003/:1.004 

I...D 
I...D 
BIT 

ZUY'Ü<::k 

Hl... y{IJEF;:ADH) 
A,CHI...) ; verifyergebnis 
O,L ;; (!...)steht der prcgr.Baustein 

Z, l .. lf:'AI... /1 o r·) r ~ 

:1.2/0 l..PAI... 
-.JF~ 
CP 100 ;I...PAI... korrekt programmiert? 

Z, 1.JEHFY2; -.Jc1 r I ' ~ 12BO 
:1.290 
1300 HPAI... 

..H~ 
CP 

1~3:1.0 
:1.~320 

,.JF~ 

VEF~SL.:I. DEC 
:1. ~3~30 I ' I!!// 

:1. :34·0 
:1. :3~:iO 
1~360 
:1. ~3/0 

... INC 

I...D 
CP 
•. H~ 
BET 
. .JI::: :1.3BO 

:1. ~390 jJ Hl 

tJEF~SI... :1. 
ICO ;HPAI... I<Drrekt prDgrammiert? 
Z, VEF<FY2 9 Jc1 
Hl... ; nein, versuchszahLer 
( HL) ; fHhbhen 
A, =ll=~5 
(HL) ; sehen 5mal versucht? 
NZ,HI...CJOP; neuer versuch an glei .Stelle 
"7,<HL) ; Fehlerbit in :1.000 
END 

1 4·00 
:1. 4· :1. () 

VEHFY2 CAL.L VOLT 

1 4·20 
:1. 4·~30 ; 
:1. 4· 4· () 
1 4· ~:io 
:1.4·60 
1 4· '7 () 

DEFB 150,104,100 V:l ..... 4·,~SV 

Cf.~•l...l... \JEF~IFY 

Hl..., VE~HADF~ I...D 
I...D 
BIT 

A,CHI...) ; verifyergebnis 
; (l..)steht der prDgr.Baustein 



·--~~ 

======================================================================================================================= 

======================================================================================================================= 

ODD? 2B06 
ODD<t FEOO 
ODDD 2B:I.2 

' 
ODDD :I.BO.tl· 
ODDF FECO 
ODE :I. 2BOC 
ODE:·5 2B 
()[I[.;. ~5.tl· 
()[1[~5 :·5EO:';; 

'0DE7 BE 
ODEB c~?. ::;~:;on 

'ÜDEB CBFE 
ODED :l.ß<.i>() 

ODEF AF 
;oDFO '7'7 
ODF:I. Fr:t:;~3 
ODF~5 c :·5 ~5 ~.'i 0 [I 

ODF6 OB 
ODF7 3B:I..tl· 
ODF9 20:1.2 
ODFB OB 
ODFC ~5E:'5B 

üDFE ... '? 
ODFF 3E:I.3 
OEO:I. D:-5:1.0 
()[() :·5 CD~5~:iOE 

()[()6 '7B 
'OE07 D3:1.0 
OEO<t CD3:'50E 

I ()[()C C9 
I OEOD OB 
OEOE 3E.ti·B 
OE:I.O .<J.'7 
OE:!. :I. 3E20 
OE:I.~5 :I.BEC 

*** PALPGM- Listing *** 

:1 . .tl·90 I...PAL..2 CP 
1 ::;oo ~m 

:1.:'5:1.0 JF~ 

:l.~.'i20 HPP.1I...2 CP 
:1. ~5~30 • .JI:~ 
:1.~5·~·0 VEH!:ll...2 DEC 
:l ~:; ~:; () 
:1.~:;6() 

:1. ~.'i '70 
:1. ~.'iBO 
:1. ~590 
:l (:)()() 
:lt:>:t.(); 

J INC 
I / 1. .. It 

CF' 
• .JP 
ßET 
• .JI:~ 

:1.620 NEWIPI... XDI:~ 

:1.630 1...1:1 
:t6.ti·O 
:1. t:> ~:;o 

INC 
• .J F' 

7.. v HPP-11...2 
100 ;LPAL korrekt programmiert? 
7.. v NEWIPI...:; ~Jet 
VEF~ßl...2 

#CO ;HPAL korrekt progr~mmiert? 
7.. !I NEWIPI...; • .Jet 
Hl :; neinr versuchszöhler 
( Hl...) ;: ~:·~r·hdh<;~n 

<HL) ; schon 5mal versucht? 
NZ,HLODP; neuer versuch an glei.Stelle 
'?, ( Ht..) ;: Ff:~h l.0~rb i ·t in :1.000 
I::: ND 

f.~l" . ' 

O·ll..) ,A 
IY 
HI...DDP 

. 1 n C)(J () 

:1.66() ;:-----------------------------------------
:1.6'70 
:1. 6~:10 
:1.6?0 
:1. '700 ;: 
:1.'?:1.0 ;:-----------------------------------------
:1. '720 
:1. '7~50 
:1. '7.ti·O 
:1. ·7~:;o 

·-----------------------------------------!1 

; Unterprogramm DD : RA,RB 
DD EX AF,AF' 

:1. '760 
:t '/'70 

JR C,DD:I.HG ; Hauptgruppenentscheidung 
.. m 7.. , 0 D :1. HG 

:1.'700 
:1.'?90 
lBOO 
:lB:I.O 

DD2HG EX AF,AF' 

:1. B20 ODHG 
:I.H~30 

:I.B.ti·O 
:tB~:;o 

:1. (l(:)() 

:I.B'70 
:1. BBO OD :1. HG 
:I.B90 
:1.900 
:1.9:1.0 
:1.?20 

I...D A, :::::5B 
LD B,A ~ 2 Steuercodes fUr VHH an 
LD A,l:l.3 ~ Pin :1.:1. des 20-pol.PAL 
DUT (:II::I.O),A 
Cf.11...1... ~:>TI:~DBE 

I...D 
DUT 
CP-11...1... 
1:~ET 

EX 
I...D 
I...D 
1...1:1 
• .J F~ 

,/ .U. •I /\ '\ I\ ... ••• ••• .. 1 ... ••• 
•, 'II' .L \1 J y 1"1 ji ):> \':! I 1\.\\':! I I 

AF AF' 
A .r.. 'l'l y 'II' 'I'(; 

B !I Fl 
(1' :11:2() 
CJDHG 

2 Steuercodes fUr Pin :1. 
; l.ctdf:m 

tc~n ·-----------------------------------------
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--­===:~===========:==~============;====;==~============================================================================== 

======================================================================================================================= 

OE :L ~5 E3 
OE:I.6 7E 
OE:I. 7 D~HO 
OE:l9 2:3 
OE:I.A '7E 
OE:I.B D3:1.:1. 
OE:J.D 23 
OE:I.E 7E 
OE:I.F ~.~:3 

OE::?.O [~3 

OE2:1. cn:·3~50E 

OE 2 t,. 0'7 
OE::.~~;; 0'7 
OE26 0'7 
OE2'7 (' t:• 

ol \,J 

OE2B t,. '7 
OE29 ~3EC'7 

OE2B BO 
OE2C 'r·F 
OE::.~l) I:IB02 
OE~.~F BO 
OE:'30 A:l. 
OE3:1. c:t 
OE~32 1:1302 
OE~3.<i· C9 

OE3~5 F~5 
OE:36 DB02 
OE:3!:l E6FE 
OE:3A [1~302 

OE:3C CBC7 
OE3E D~302 

OE.ci·O F:l. 
OE.cl· :1. C9 

OE4·2 ()() 

OEA-~3 E:~ 
()[.<j . .<j. 'JE 
or:::..;.~:; !'5F 
()[1~6 ~-~~~ 
OE .<I·'? "?E 
OE•I·B ~:;? 

OE.<!·? ::.~ ~5 
OE.<J.(.i '/E 
OE.<J·B .<j."/ 

*** PALPGM- listing *** 

,l. I ,.IV 9 

:1. <; t,.() 
t 9~50 
:1.960 
:1.9'70 
:1. 9[)0 
:1.990 
2000 
20:1.0 
20:,:.~() 

20~30 
2()1,.0 
~.~o~;;o 

2060 
20'.70 
2oao 
2090 
2:1.;,)() 
2:1.:1. () 
2:1.20 
::.~:1.30 

2:1. t,.() 
2:1. :=:;o 
2:1.60 
2:1.'70 
2:1.00 
2t?O 
2::?.00 
22:1.0 
::! ::.~ ::.~ () 
::.~2 ~'5() 

224·0 
::! ::.~ ~:.:; () 
2260 
~.~270 

22[10 
2290 
2:300 
2~~:1.0 
2320 
2~330 
2 ~3 .;. () 
::.~ :·5 ~:.:; () 
2:560 
23'70 
23[)0 
::.~390 
2 .;. () () 
2·4· :1.0 

~ Unterprogramm VOLT 
VOLT EX CSP>vHL ~---------------------

LD A,<HI...) 
OUT (:::::!.()) ,A 
INC Hl.. 
LD Av<HL) 
OUT (:::::t.:l.>vA 
INC Hl... 
LD Av<HL> 
INC HL 
EX ( SP) V HL.. 
CP.tL.I... STI:::OBE 

h i (;)!' w ~?Y' cl (;!n 

; ctl L e cl rf.~ i 
; Pu Y'C\OH?teT' 

. 
V 

" V 

; 

" V 

zu T' stf:1U<~rung 

dt::)T' Spctnnun9r:;-· 
quf:: L L<:"n ctt.lS9<~-.. 

~.:J <':: b <;) n .. 

RI...CA ; Bitpomition zum 
RI...CA ~ umschaLten setzen 
r~I...CA 

PU~:>H BC 
I...D DvA 
I...D (.i V ::::C"/ 
DR 
L.D 
IN 
01:;: 
AND 
POP 

B 
c V Pt 
Pt V ( ::::()2) 
B 
c 
BC 

; vorbereitung cler 
il Mct!:>l<f.~n 

; aLten Steuerwert 
Lesen und maskieren 

OUT 
F<ET 

(#02>vA ; nur die Bits 3v4v5 
; werden verandert 

"-----------------------------------------? 

; Unterprogramm STROBE 
GTI:~DBE PU!:lH f.iF 

IN A,<t02) ~ aLten Steuerportwert 
AND ::::FE 
OUT ( ::::02) VA 
~:lET ()V f.i 
OUT ( :::=02) VA 
POP AF 
r~ET 

; Lesen uncl mar:;kieren 
; Bit 0 ist aktive FLunke 
; L f:l :1. ~:; ::; !:; p f.·: T' T' <·:1 n 

"-----------------------------------------? 

; Unterprogramm OUT:I.O: R A,BC,DEvHL. 
OUT :1.0 NOP 

EX 
I...D 
I... I) 
INC 
I...D 
LD 
INC 
I...D 
I...D 

<SP>vHI... 
0. V ( HL) 
1::. VA 
Hl... 
(.~,,<HI...) 

D V (.1 

Hl... 
A v < HL.) 
B V p., 

.... 192.. .... 

;: H .... Acl rt:·:!:;!:;bytf? 



======================================================================================================================= 

======================================================================================================================= 

OE4·C :~~ :5 24·~.~0 

: OE 4· D '7E 24·~50 

OE4·E 4·F 24·4·0 
OE4· F 23 2 4· ~50 
OE~i() E3 2.!\·60 
()[~.'j :1. EF.! 2.!\· '70 
OE~.'i2 [1)(.~13 24·BO 
OE~!.i.!J. CD~5~iOE 24·?0 
OE~:i'7 20F9 2 ~::; () () 
OE~S9 C9 2~S :1.0 

2~7i20 
2 ~:;~50 

OE~:;r.~~ ~5[~59 2~!j.!J.() 

o~:::~:;c n;3o2 ~~~.:;~.:;o 

OE~!iE ~3[~51:1 2:':i60 
! OEt>O D302 2~5'.70 

OE/:>2 C9 2~'.'jß() 

OE6~3 ~5EBO 2~590 

0 E (:>~:; D3:1.;·3 2600 
OE6'7 D:50 ;·r, ~.~6:1.0 

OE6? C9 :~6~?.0 

26:50 
264·0 

OE6A ~.~:I.D<?OF 26~50 
()[(>!) OE:I.O 266() 
OE6F CD'7COE 26'70 
OE'72 0602 26BO 
OE'7A· [1)(.~3 2t>90 
0['7(:) CD3~'.'i0E 2'700 
OE'?<t CB 2'7:1.0 
OE/r.1 :I.DFB 2'720 

::?. '? ~30 
OE/C :l6()() 2'7A·O 
OE'7E ~5[03 2'7~.'.i0 

OEBO FD~'SEOO 2'760 
OED~3 C:OBB 2'7'70 
OEB~:i P-1:5 2'7BO 

·oEB6 :1.9 2'7?0 
OEB'7 FE0~5 2BOO 
OEB9 2DOC 2B:l.O 

.OEBB FE02 2B20 
OEOD 200'7 2B30 
OEBF FEO:I. 204·0 
OE9:1. 200:1. 2B~:;o 

()[<)l;·r, ("(') ,, ~ 2B60 
OE94· 2~~ 2B'70 
OE<?:'!i ("(') ,, ~ 2BBO 
OE96 ::?.X:< ::?.B?O 
OE9'7 2B 2900 
OE<?ß C9 2?:1.0 

2920 

*** PALPGM- Listing *** 

.I.NL 1"11... 
Lü A?<HL) 
LD CvA Portadresse 
INC HL 
EX <DP>vHL 
[)( DE V HL. 

OUTL. OUTI ~ Einzelbyteausgabe 
C(.~L.L. DTF~OBE 

JH NZ v DUTt .. 
F~ET 

;-----------------------------------------
; Unterprogramm INIT 
HEEX L.D A,t39 ; reset Expander 

OUT < :ll:O::?.) , (.~ 

I...D 
OUT 
F~ET 

A,,::<m 
(::i:02>,A 

INITA I...D A,:ll:ß() 
OUT 
OUT 
F~ET 

< :::::1.:3), A 
( :ll:0:3) , A ~ Zweiter Portbaustein 

;-----------------------------------------
; Unterprogramm IXSEI...n R A,BC,DE,HI... 
IXSEI... I...D HL.,IOI9 

I...D C,t:I.O ; Portadresse 
CAI...I... HL.POS ; Zeiger Hl... positionieren 
I...D B,t2 ; 2 Bytes ausgeben 

I...IXSEI... OUTI ; einzelbyteausgabe 
C(.11...1... E>TI:~OBE 
F~ET Z 
,.JF~ I...IXBEI... 

; 
HI...POß I...D D,OO ; Initialisieren Summand* 

I...D PI' ::1:3 
LD E,<IY> 
r;:E~3 '7 v E 
(.iND I'" 
p,l)[l HL., DE 
CP :ll:3 

CP 
,.Jr;: 

CP 
JF~ 

Z,DECHI... 
.JI.I•) 
·n·.~o· .. 

Z,DECHI...2 

Z,INCHI... 

:.: Au !f.. b l. ~:)ndmt:\ !:>I< €~ 
; ·l(·Y'f:)g i !:;t<")l' DE 

; Zeiger in Unterruppe 
; Testen bit!:; 0 und :1. 

F~ET 

INCHI... INC 
; bei RET ist der 
Hl... 

r;:ET 
DECHL.2 DEC 
DECHL DEC 

F~ET 

; Zeiger Hl... korrekt 
Hl... 
Hl... 
; po!:>itioni<")rt 

~-------------------------

.... 1':J3 .... 



======================================================================================================================= 

======================================================================================================================= 

::.~9 :·5o 
01:::99 FD'7EOO ~?.9-'1·0 
OE9C '~7 29~:;o 

OE9D OB 2960 
OE9E ~5BOF 2<?'7() 
OEP.,o 2BOD 29!:10 
OEA2 OB 29?0 
0[(.~,3 CB-'I·B 3000 
0 E p., !7i ~.~B0-'1· 30:1.0 
()[(.~'7 :·3EOB 3020 
OEA9 :I.BOF 30~5() 

OEAB ~!)[03 :·50·4·0 
OE(.~D :I. BOB 30~50 

3060 
OEAF OB 30'70 
OEBO CB.IJ·B 30BO 
OEB~?. 200-1- :5090 
OEB·4· 3E3C 3:1.00 
OEF.I6 :1. BO~!. 3:1.:1.0 
OEBB 3E3.1J· 3:1.20 
OED(~ 1:13:1.0 ~5 :1. :3 () 
OEBC CD3!':iOE 3:1..11·0 
OEDF (''0 ,, ~ 3:1. ~.'iü 

~!; :1.60 
3:1.'70 

OECO OB 3:1.BO 
OEC:I. 3ElOF 3:1.90 
OEC3 200[1 3200 
OEC5 OB :52:1. () 
OEC6 r.,F 3220 
OEC'7 CDD'70E :·5230 
OEC(.~ CD-'1·20E 32.1).() 
OECD o~:; :1. o :52~50 

OECF () :·5 :1. () 3260 
OED:I. C9 :·5~.~'70 

OED2 OB 3200 
OED3 ~~E~5!'.'i :?>290 

OED!':i :I.BFO 3300 
;·5:5 :1. () 

OED'7 :?. :1. 0 ~:; :1. () :3:320 
OEDA 060:'5 3:3:50 
OEDC DD-'I·EOO 33-4·0 
OEDF CX:l~.'i:l. ~5 :·3 !7iü 
OEE:I. 2BO.<J· ~5~560 
OEE3 CBDF 33'70 
OEE!'.'i :t.B02 33BO 
OEE'7 CB9F 3:590 

3-<1·00 
OEE'-? '7'7 3-<1·:1.0 
()[[P,, ~.~~5 3-<1·20 
OEEB CX:lO:l. :5 ,( •. :5 () 
OEED :3C 3-'1· .... () 
OEEE :I.OEF :5-<1-~50 

OEFO rn , ~ ;3-<1·60 

*** PALPGM- listing *** 

~ Unterprogramm LR~ 
LR LD A.<IY) 

l..D l~ ~ A 
EX AF?AF' 
,JR C v I...F~HG :1. 

LRHG2 JR Z,LRHG:I. 
EX (.~F,AF' 

BIT :I.,B 
JF~ Z, LF:Z2 

l..RHH2 LD A,IOB 
-.J F~ ß l,J 1...1:;: 

LRZ2 LD A,I03 
JF~ Gl,JLF~ 

AF,AF' 
BIT :I.,D 
JF;: Z,I...F~Z:I. 

1:~A, 1:UJ 
I PI... 

; Hauptgruppentest 
; es werden die ent­
; sprechenden Steuer­
;codes geladen und 

; mit SWLR ausgegeben 

PI N :1. <;> :~: > HH 

9 PIN :l? ::::} Z 

LRHH:I. LD A,#3C ; PIN :1.2 ::::} HH 
,.J F~ S 1,,11... F~ 

LRZ:I. I...D A,l34 ; PIN :1.2 ::::} Z 
SWLR OUT C#:I.O),A 

CPII...L !:>TI:;:OBE 
F;:ET 

;-----------------------------------------
; Unterprogramm AXSEL~ RA,RB,RC,RHL 
AXSEL EX AF,AF' 

JR C,AXHG:I. ; Hauptgruppentest 
AXHG2 ,.m 

EX 

er., I... I... 
er., LI... 
DEF~J 

Z,(.~,XHG:I. 

AF '(.~F I 

~~~ 

(~Tr.,n ; 
DUT:I.O 
Tt.,BA 

DEFB :1::()3, :::::1.0 
1:~E:T 

r.,XHG:I. EX 
1...1:1 

I~F? P,,F I 

r·~, !I :;:= :·~ ~:.:; 

jl:~ (.~XI...OP 

AT(.~B I...D 
I...D 
I...D 

AXL.OP:I. BIT 

HI...,TABA 
B, ~5 
C,<DO 
2 y c; 

,.m Z, f.~XNUL. 

; 
; anfangswert für 2. HG 

3 Steuerbytes errechnen 
; 3 errechnete Bytes 
;i Ct Lt ~> 9 f.~ b (·? n 

anfangswert fUr 1.HG 

; Arbeitsbereich 
drei bits testen und setzen 
; tfi!m t byt<-:~ PF<I... 

SET 3,A ; AX ::::} HH 
jR AXNXT ~ nachmtes Byte errechn~n 

AXNUI... RES 3,A ; AX ::::> L 

l...ü 
INC 
1:~1...C 

INC 
l)jNZ 
1:~ET 

( HL.) ',~, 

Hl.. 
c 
p., 
AXLCJP:l 

.... 194--

erst einmal abspeichern 
; nachster freier Platz 
; Testbyte bitposition 2 



======================================================================================================================= 

======================================================================================================================= 

~1.<s. /V 

:·5-<f·BO 
OEF:l OB ~54- 9 () 
OEF2 :'500'7 3~:;oo 
OEF .<f. 2B0~5 ~5~5 :1. () 
OEF6 OB 3:':i20 
OEF7 oC>:3c :·5~5:·50 

OEF9 :I.B0~5 ~5 :'.'j .... () 
OEFB OB :5 ~5 ~5 () 
OEFC 060B 3~:i60 
OEFE DD7EOO ~5:".J70 

OF 0:1. 2F 3:7iDO 
OF02 :I.F ~5~590 
OF0~5 :I.F 3600 
0 F 0 .<,. :I.F :-56:1.0 
OF 0 ~:; [6():3 ~~ <S ~:.~ 0 
OFO'l HO ~56:'50 

OFOB .... '7 ~56·4· () 
OF09 CB9F 36:'.'.i() 
OFOD .<I·F 3660 
OFOC DB:l2 3(:)70 
OFOE E::6FE 3600 
OF:I.O 57 3690 
OF :1. :1. CBC'l 3'700 
OF :L:-5 :'5F 3'7:1.0 

~5720 
OF :1. .t,. 'lB 3'7:'50 
OF:I.:'.'i D:-5:1.0 3'7 .<J. () 
OF :1. '7 7A :·5 '? :=:; () 

OF :I.B D302 ~5? 60 
OF:I.P.s '7B ~37'70 
OF:I.B 1:1302 3'7BO 
OF:I.D 79 :·3'790 
OF:I.E 11~5 :1. () :-:!BOO 
OF~;~o 'JA ~3B:I.O 

OF2:1. n;·502 ~5B20 

OF~.~;:~ '7X:l ~50:-50 
OF24· 1);'502 3ßJ,.() 
OF26 .<J.a 3B~:;o 

OF2'7 C9 3060 
~30'70 

3!:!BO 
OF2D CD~500F 3090 
OF2B ~5EBO 3900 
OF2D [13:1.~5 3?:1.0 
OF2F C? 3?:,:.~() 

~39~50 

*** PALPGM- Listing *** 

,-
; Unterprogramm PGMn 
PGM EX AF,AF 1 

..II:~ c V PGt1 :1. HG Hauptgruppentest 
PGM2HG JR Z,PGM:I.HG 

EX (.~,F V AF I 

I...D 
,.JI:< 

PGh:lHG EX 
I...D 

PGMD I...D 
CPI... 
F~ 1:< (.~ 
F;:I:~A 

1:<1:<A 

B V ::::~5C 

PGMO 
AF v P.sF 1 

B V ~::OB 

Av <IX> 

1~1 N l) :::: 0 :·5 

" V 

Btc1 Ptw<:·l Y't, Bit 

;; Bta T'tW<-:lT't v Bit 
T<-:lstb i t!:; '') 

;.".. t. ... 3 V(H) 

ADD A,B ; 0-selectbyte fUr HH 

() ~. :1. 

() t.'< l 
PRL.· .. NT' 

::: 0 

.... () 

I...D B,A ; vorbereitendes Registerladen 

~(· ·)f ·)(· 

F;: E ~3 :·3 V p., 
I...D Cvt-' ./ 
IN A,<=ll)-2) 
(.~ND =::=FE 
I...D D 1.(.~ c> 
BET O,A 
I...D E,A 
Start programzykus *** 

I...D A !' El 
OUT CC:I.O),A ; sel .. byte fUr HH 
I...D A,D 
OUT < ::::02) !' A 
I...D (.~V E 
OUT ( :::=02) VA 
I...D r.,,c 
OUT ( :::::1. ()) VA 
I...D A,D 
OUT < =ll=02) , A 
I...D A,E 
DUT •: =::=02) ,, A 

;------------------
; aktiver Strebe I 

I 
/ 

·;------------------
I...D C,B ~ selectbyte retten 
F;:ET 

"-----------------------------------------' ; Unterprogramm VERYFY 
VERIFY CAI...I... INPEG 

I...D A V =li=DO 
OUT CC:I.3),A ; Po'i't B => ausgabe 
F~ET 

.... 1Y!i .... 

I 
; 



===================================================================================================~=================== 

======================================================================================================================= 

OF~50 160~5 

OF~52 CD'7bOF 
OF:3~:i 3E06 
OF3'7 D3 :1.0 
OF:3<"J CD:3~:iOE 
OF~5C CDBEOF 
OF3F ~5ED2 

OF4·:1. 1:1:3:1.~5 

OF·~·:-5 DB:I. :1. 
0 F 4· ~:i :1. 0 0 ~.~ 
0 F 4· '7 :1. B 0 ~5 
OF 4·9 0'7 
OF·~·P• :I.BF<'J 
OF4·C ~:iF 

OF 4·1:1 :1.606 
OF 4·F CD'7 60F 
OF~:i2 3EOE 
OF~:i4· n:·5 :1.0 
OF~:i6 cn:·3~:iOE 

OF!~i9 CDBEOF 
OF~:iC Dl:l :1. :1. 
OF~iE :1.00:,:.~ 
OF60 :I.B03 
OF62 0'7 
OF6~3 :I.DF9 
OF6!':i :3B0~5 
OF6'7 'lB 
OF6B CBB'l 
OF6{~ :I.B0~5 

OF6C 'lB 
OF6D CBF'7 
OF6F E6CO 
OF'l:l. 2:1.0:1.:1.0 
0 F '7 4· '7 '7 
OF'7~5 C9 

OF'l 6 6:·5 
OF'l'l :I.EOF 
OF'79 ~5E~5F 

OF'7B 0604· 
OF'lD D<'J 
OF'lE 2BOB 
OFBO ~5D 

OFB:I. :l..<i· 
OFB2 :I.OF9 

*** PALPGM- listing *** 

:394·0 INPE:G 
~59~:;o 

I...D 
CAL.L 
L.D 
OUT 
cr..LL. 
cr..L.L 

3960 
:39'70 
39!:10 
3990 
'~ooo 
.;.o:l. o 
·'l·o::?.o 
4·030 
·<1·04·0 
4·0~:;o 

4·060 
4· () '7 () 
4·0BO 

INPGI...:I. 

INPGI...2 

I...D 
OUT 
IN 
DJNZ 
Jl::: 
1:::L.Cr~ 

Jl~ 

INPGL3 I...D 

It,t5; shiftzahler Startwert 
TEST ;setztRE,benbtigt RCCPGM-Byte) 
A,I06 ;Vref - 2,4 V 
( :::::L 0 ) ' A 
STROBE 
CI...CK;schaltet den aktivierungsimpuls 
A,IB2 ; »eingabe»-code 
CI:I.3),A ; Port B => eingang 
A' ( :::::1.:1.) 
INPGI...2 ;TEST setzte den Zahler 
INPGL3 
; positionierung auf Bit '7 
INPGI...:I. 
E,A ; Bit '7 retten 

4090 LD D,16 ; Shiftzahler startwert 
I:<E 4:1.00 CALL TEST ;RC, 

4:1.:1.0 LD A,IOE Vr·<·:·~f .... 0,4·V 
4:1.20 OUT CI:I.O),A 
4:1.30 CALL STROBE 
4:1.40 CALL CLCK ; aktivierungstakt 
4:1.50 IN A,(l:l.:l.) 
4:1.60 INPGL4 DJNZ INPGL5;TEST setzte den Zahler 
4:1.'70 JR INPGL6 
4:1.00 INPGL5 RLCA ; Positionierung in CARRY 
4190 JR INPGL4 
4200 INPGL6 JR C,SETB6 
42:1.0 RESB6 LD A,E 
4220 RES 6,A 
42:30 JR LDTBT 

; Verifizierungsergebnis 
; abhangig von akt 1... oder H 

4·2·~·0 
4·2~:iO SETl:<6 I...D 
'~260 ßET 
4·2'70 I...DTBT AND 

A,E Bit '7 holen 
6,A ; Verifizierungsergebnis 
tCO; abhangig von akt L oder H 

4·2BO I...D Hl... J!JEI:<ADF<) 
4·290 I...D CHL),A 
•1·~500 r::ET ; vom Pegellesezyklus 
~~~3 :1.0 
•1·:?>20 ii 
4·~5~30 TEST 
4·3•1·0 
4· 3~':.iö 
4· ~5 <:> () 

4·~5'70 TESTL 
4·~500 
4· 3 90 
4·A· 00 
.-•. 4· :1. () 

I...D 
I...D 
I...D 
I...D 

H,E 
E,::::OF 
A, ::::3F 
n, ::::4. 

CP C 

mit Ergebnis in <VEF\ADF\) 

ii !!;<:! Vf:! 

C!U !:> b l0~ndmc1 !:; I<<"! 
; vergleichsstartwert 
; schleifenzahLer 

JR Z,TESTNX; gefunden 
DEC A nicht gefunden 
INC D ; nachher eins weiter shiften 
ü,JNZ TEBTI... 

.... 196 .... 



======================================================================================================================= 
F" 11:~:" "·-- •••·•·•• u::::· n::;;~ tC::II 11::::P n:::;:: d:~:~ il· .. ·n it·1i u:::::: u:::j;: 

======================================================================================================================= 

OFB-<1· A3 
OFD:'.'i 06()-<j. 
OFB7 CD <JA 
OF89 1f:SF2 
OFBB -'1· ~~ 
OFBC ~.:j(; 

OFBI:t C9 

OFBE 08 
OFBF :·5a:te) 
OF?:I. 2B:I.-<I· 
OF9~5 OB 
OF<f-<1· :I.BO~'; 

OF96 t,.() 2020-<1·0 
2f.l 

OF9B ("'"'" .,,_. 

OF9C I:t~:; 

OF9D CD•I-201::: 
OFAO 960F 
OFA2 o:':.; :1. o 
OFA-<1· [I :1. 
OFA~.'i C:l. 
OFA6 C9 
OFr-~7 OB 
OFr.,a :1. oo:':; 
OFAf.~ :·5~3 :1. B :1. ~533 

:I.B 
OFAF ("'"'" ., ... J 

OFBO D:':; 
OFH:I. CD•I·20E 
OFB-<1· AP.,OF 
'OFB6 () ~:i:l. () 
OFBB :0:1. 
OFB9 C1 
OFB(.1 C? 

'~+20 
t,. t,. ~5 () 
•1·-<1-•1·0 
t,. t,. ~:; 0 
'~+60 
t,.<)./0 

.<J-•1·00 
t,. t,. 90 
t,. ~50() 
t,.~)l () 

.<J-~52() 
-<1-~BO 
.<(. ~5 .<J. () 
.<J. ~5 ~:;o 

4-~:;6() 

'~ ~:; ".7 () 
4-:'5BO 
t,. ~590 

4-600 
+6:1.0 
4-620 
4-6~50 
4-6-<1·0 
4-<~~:;o 

4-660 

.<).6"70 
+600 
.<J-690 
4·"700 
t,. "7 :t 0 
-<~-?~:~o 
4·? :·3o 
..;. "7 .<j.() 
.(,.7"';()· 

*** PALPGM- Listing *** 

,~,ND 

I...D 
r~E~:; 
,.m 

B 9 :ll:.<J. 
~3, D 
TEST I... 

; weiter mit testwert OOB 
; wieder +maL versuchen 

~ shifter = :l.y-) nicht shiften 

TEGTNX L.D 
I...D 
I:;:ET 

B,D;Ghiftzöhlerendwert=Schlei-
E:,H ; rel.oad///fenzöhler fUr DJNZ 
; ***DJNZ steht vor shift**** 

; 
CLCI"\ EX AF,AF'; Ausgabe der TabeLLe zum 

C,CI...I"\HG:I. ; schalten des aktivieruns-• .J r~ 
• .JI:~ 

CLI·>;HG2 EX 
• .Jr~ 

CI"\2TAB DEFB 

Z,CLKHG:I. ; taktes in Abhöngigkeit der 
AF,AF'; selektierten Hauptgruppe 
CI<HG2 
04-0,02B,#20,#4-0,#2B 

CKHG2 Pl.Jf.)H BC 
PU~:>H DE 
CAI...I... Dl.JT:I.O 
DEF~J CI·\2TAB 
D E F B :ll: 0 ~:; , :ll: :1. 0 
POP DE 
POP BC 
r<ET 

CLKHG:I. EX AF,AF' 
,..Ir< CI<HG:I. 

CI"\:I.TAB DEFB #33,#:1.B,#:I.3,#33,#:1.B 

CI<HG:I. PUSH BC 
PU~:;H DE 
C(.il ... l... OUT :1.0 
DEFW CK:I.TAB 
:OEFf.i :\l:0~5,:ll:l0 

POP DE 
PDP BC 
r~ET .. ··-·· ....................................... -.... . 

.... 197 ··-



======================================================================================================================= 

======================================================================================================================= 

OFBB 4·020 
OFBD :?. :1. 4·9 
OFBF ::! :~~ .<i· A 
OFC:I. 234·1:1 
OFC~:'S ~~ .<J . .<J.[~ 

OFC~:i 2:':i·~·D 
OFC'7 ::!.64·E 
OFC9 2'74·F 
OFCB 103B 
OFCD :·5:3:1.1:! 
OFCF :·5.cJ. :·3~:; 
OFD:I. ~~6:'5'7 

OFD3 000:1. 
OFD:':i 020:'5 
OFD/ 0•1·0~5 

OFD9 "'· :1. ~:.~s> 
OFDB t,. :1. :~~ :1. 

OFDD t,. 2~.~ A 
OFDF .<.I') I')"') 

1·",:,.,.. ... ",:.. 

OFE:I. .. ;.;·52B 
OFE~5 .<J. :3 2:3 
OFE~5 t, . .<J.2C 
OFE:'7 .;.1,.24· 
OFE? ..;.:':i2D 
OFEB .(, "'''')1::' I·",J,..· .. \J 

OFEI:t I,·62E 
OFEF 4·6~.~6 
OFF :I. Ir· '72F 
OFF:·!l .<J. '7 ~.~ '7 
OFF:':i ~~<H B 
OFF'7 :30 l () 

*** PALPGM- Listing *** 

. " .... ., '" ~~ 

•1-"7 60 
'~ 7'70 
"i-'700 
4· '790 
4·BOO 
4·0:1. 0 
•I·B20 
4·n::;o 
4·DA·O 
4·B::;o 
f,.ß60 
4·B'70 
.<J.BBO 
·~·090 
.<j.lj()() 

..;.I)> :1. () 
-<1·920 
.<J.9:·5o 
•1·9•1·0 
.<J. 9~50 
.<J.<"/60 
-4·9'70 
.<f·9BO 
-4·990 
:'50()() 
:':iO:I.O 
~5020 
~.'i0:-50 

:'.'i () .<J. () 
~:;o~.'iO 

~5060 

~.:i0'70 

~.'iOBO 
~:.iO?O 

:'S:I.OO 
~.:; :1. :1.0 
::il20 

T~.BELL.EN ;-----------------------------------------
; Deselecttabelle DESTAB 
bESTAB DEFB 0+0~020 

DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 

~:: ::.~ :1. y :::: "· 9 
:::: :~~ ::.~ ' =::: .<J. A 
::;: ::.~ ::1 V ::f: .<;. I~ 

:;:= ::.~ '-· !1 =n= .<J. c; 

=::: ::.~ !=.:; ' =::: -4· I) 
::::26 9 ~::J~E 

DEFB ::::::~'7 v ::::.~.F 
DEFB :::::J.O, ::~~!lß 
DEFB ::::;·53,::~ :1. B 
DEFB ::::;:;,<J. y :ß:3:':; 
DEFB ::::36, ~:,~5'7 
DEFB ~l:OO, ::::0:1. 
DEFB ::::02 v ::::0:3 
DEFB :ll:().<J. y ::::o::; 

; CI...I'\/OD :::: > L. 
I·--.. --... - ..................... - .. .. 
I 
I 
I 10-.. I? ::::)HH 

; I 
I 
I 

il I ........ - .. - ........ - .............. _ 

; CLI·\/OD :::: > 1... 
I ..... - .............. _, ______ ... .. 

I 
I P :1. '~· .. P2:3 :::: > Z 
I 
I .... ·-·-·-- ........ -·- .... -·- .... 

y-----------------------------------------
; Selecttabelle IOI9 
IOI9 DEFB 04:1.,029 

DEFX:l ::::4.:1.,::::2:1. 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFü 

~:= .t,. ::.~ y :::: ::.~ A 
::;: 4• ::.~ !I :::: ::.~ ::.~ 

::::4.:·5 y'll:2B 
:::: .<J. :·5 y :::: 2 ~3 
:::: .<). 4· !I ~::= ::.~ l~ 

=U=-4·-'1· y ::;:2·~· 

DEFB ::::..;.::.:; y ::::2!) 
DEFB ::::4.:'.:; 1• ::::2~:.i 

DEFB :ll:4·6 ~ ::::::?.E 
DEFB ::::4·6, ::::~.~6 
DEFB :ll:4·'7 v ::::2F 
DEFX:l ::::4.·7 v :::::.;~? 

DEFB ::::30. :::::I.B 
DEFB ::~~50~:::: :1.0 

" ? 

; . 
y 

; :1 ... OG :::: > L 
:::: > H 

2 .. OG :::: > L 
:::: > H 

~5 .. OG :::: > L 

..;. .. DG 

:.':i .. DG 

6 .. ClG 

/ .. DG 

B .. ClG 

::::} 

::::} 

:::: } 

:::: > 
::::} 

:::: > 
::::} 

:::: > 
:::: > 
::::) 

""' > 

H 
L. 
H 
L 
H 
1... 
H 
1.. 
H 

L 
H 

;-----------------------------------------

.... 198-



====================================================================================================================== 

====================================================================================================================== 

*** PALPGM- Listing *** 

ZEAP ZBO ~~ !:; !:; 01 m b t. f:! T' - Symbol. Tctbl.0! 

:1.00-<l·H () :1. }0 AI·\HTI:lT :1.0031-1 0:1.60 AI\LTBT 
OED?H ~5:-520 ATAB OED2H ~52BO AXHG:I. 
OEC~5H ~5200 AXHG2 OEC?H :32:·50 AXI ... CJP 
OEDFH :33~50 AXLDPl OEE?H ~5:·590 AXNUL.. 
OEE9H ~5.td() AXNXT OECOH :3:1.BO AX~:>EL 
OFAAH .tl·660 CK:I.TAB OF96H '~5~50 CK2TAB 
OFt-,FH .<J.(:)70 CKHG:L OF9BH .tl·560 CI\HG2 
OFBEH ..;. ~=:; () () CLCK OFA?H .ti·6.<J.() CL..I\HG1 
<>F9~3H 'i·~:;~:,o CI ... I~:HG2 OE<'i7H 290() DECHL 
OE96H 2090 DECH1...2 OFBBH .tJ. ?9() DESTAB 
OD?FH 0? ..:) () END OD:':i5H 0'760 HI ... DDP 
OE?CH 2'71,.() HI ... PDß ODB9H :1.:300 HP(.~L 

ODDFH :1. ~:i20 HPA1...2 OD~50H ()~~i/0 HTYP 
OFD?H "·960 IOI9 OE9-<l·H 28/() INCHL. 
OE63H 2~:i90 IN ITA OF30H ~59'i·O INF'EG 
OF·fr·~5H .<J.() 30 INPGL:I. 0Ft,·9H t,.o~=:.iO INPGL2 
OF .fr·CH .<J. 0/0 INPG1...~5 OF~:iEH 4·:1.60 INF'Gf..t,. 
OF62H .tJ. :I.BO I NPGI ... ~=:; OF6::'iH 'r· 200 INPGL.6 
01~:6t,H 26~:.iO l)(ßE:I... OF6FH -<1·2/ü I...DTF.!T 
OE/-<I·H 2690 I...IX~:>EI ... ODB:3H :1.2'7() LF'(.~I ... 
ODD9H :1. -<1·90 I ... P(.~L2 OE99H 29 .<J.() LH 
OEAFH ~1() /'() I...F~HG:I. OEAOH 29BO L.I:~HG2 
OE:B'r·H :·5 :1. ()() I...I:~HH:I. OEA?H 3020 I...I~:HH2 
OEBBH :·5 :1. :~~() I ... F~Z:I. OE ABI-I ~5().<J.o L.F~Z2 
OD:·5:3H O~:iDO I... I.) ODE:FH :1.620 NEWIPL 
ODF6H :1.? ~7i0 DD OEODH :I.BBO Dl:I:LHG 
Ol:IFBH 1700 D:02HG OEO:I.H :I.B20 DIIHG 
0Et,·2H 2:-520 OUT:I.O OE~i2H 2 .tJ.ß() Cll.JTL 
2000H 0200 PAI ... T OEFlH ~H?O F'G~1 
OEFBH :3:=:;:=:;o PG~1:1.HG OEF'~H :·5~) :1. () PGM2HG 
OE FEH 3:'.'i?O PGt10 OE::~:i(.1H 2 ~:; t,. () REEX 
OF6?H .tJ. ~.~ :1. () 1:~ESB6 OF6CH '~ 2:'5() ßETB6 
OD20H 00:1.0 ~:;T (.~, F~T OE~5~3H :~::~:~o STI:~CJBE 
OEB(.~,H 3:1.:10 S~JLI:{ :1.0051-1 0:1. Bü TABA 
ODB6H :1. 0•1·0 T(.~,I\T OF'76H •1-:3~30 TEST 
OF?DH "·~5/0 TEBTL OFBBH .tJ . ..;. 6 () TEßTNX 
:1.00:1. H () :1. ~=:; () tJEF<ADI:{ :I.OOOH ():!. t,. 0 VE}<CNT 
ODCDH :1. .<J. () () \JEI:~FY2 OF2DH ~5[)'9() VEI:~IFY 

ODDDH :1.:320 VEI:~SI ... :I. ODE:3H :1. ~.'i •I· 0 VEr~ßl...2 
OE :1. ~5H :1. 9~50 lJDI ... T· OD79H ()920 ZEIGE~( 

····1'!:19 -· 



=================~==================================================================================================== 

=====================================================================================================================: 

*** MATRIX- listing *** 

· ZEAP Z80 Assembler - Source Listing 

<MDO 

()6[10 :1.000 

06[1() ::?.()()() 

. 06DO () :1. () () 
06[10 O:L2A 

0010 STARl ORG 006DO 
0020 ;***************************************** 
0030 ;* === MATRIX === * 
0040 ;* Erstellen cter Programmiermatrix * 
0050 P* * 
0060 ;***************************************** 
0070 ;• Abschlußarbeit M.Boretius P.Zecherle * 
0080 ~· * 

Autor: M.Boretius ·lf 0090 iJ ·)(· 
0 :1. () () ;***************************************** 
() :1.:1.0 
0:1.20 
0130 
0:1. 4·0 
01 ~:iO 
0:1.60 
0:1.70 
O:I.BO 
0:1.90 
0200 
02 j, 0 
0220 
0230 
024·0 
O~?.~'iO 
0260 
02'70 

Das Programm erzeugt zwei Werte <IPL& 
PRL>, ctie vorher auf Vorhandensein in 
der Konstantentabelle untersucht wer-
den <MASK-routine). Der IPL-wert wird 
dct·nn ü b<0 T' d i <;·) h<·? x .... vct T' i ct b L <-?nt<:t beLL<'~ 
geschickt <HL), die im Folgenden CPL. 

; genannt wird. Eine CPL ( Compareline) 
ist immer der TeiL zwischen zwei Ende­

; Kennzeichen und steht für die auszu-
; schließenden IPLs einer zugeh~rigen 
; Produktlinenummer. 

Wurde Obereinstimmung festgesteLLt, 
wird der erzeugte Wert mit einem neuen 

iJ überschrieben und die CPL von Vorn 
durchsucht, bis keine gültigen IPLs 
mehr vorhanden sind ( Test Bit 2,B> 

02BO ; 
0290 ;-----------------------------------------
0300 ; Konstantendefinitionen 
03:1.0 MZ EQU 01000 ; Anfangsadr. aktuelle CPL 
0320 0:1.002 Endadresse aktuelle CPL 
0330 PALT EQU 02000 ; steht die adr.akt.PAL 
0340 IOPACK EQU 0100 
0350 MASK EQU IOPACK+02A 
0360 ;01004 wird der umzuwand.ASCII gesichert 
03'70 
03BO Initialisierung der Tabellenzeiger 
0:390 y 

06DO 212020 0400 
06D:?i FD214810 0410 
06D7 DD210B:I.O 0420 

LD 
LD 
I...D 

Hl.., ::::2020 
I Y, :lH 04·B 
I X y :::::1. OOB 

Variablentabelle 
; InputlinetabeLLe 

Produktlinetabelle 
()4.30 

06DB :LE80 0440 
06DD 0600 04·:'.'i0 

04·60 

LD 
LD 

E y ::::BO 
B' ::::00 

; PRL-zahLer-anfangswert 
; Fl.ctgr<i·)!;J i !:>tf?T' 



-~--======================================================================================================================= 

======================================================================================================================= 

06DF CD"7E0"7 
06E2 C:B~:;B 

06E4· C2F90'7 
06E'7 CB90 
06E9 :1. 6BO 
06EB CD~.'i60'7 

06EE 3EOO 
Of.>FO BE 
06F :1. 2B4·F 
Ot>F;·r, :3E2A 
06F:=;; I:{E 
0t.>F6 2fl4·6 
Of.>FB :5E20 
06FA BE 
06FB ~?.oo:·5 
06FD ~.~:·5 

06FE :I.BEE 

0'700 220010 
0'70:5 FD'7EOO 
0'706 F:5 
0'70"/ CDAr~0'7 

0'70(.~ F:l. 
0'70B EIE 
0'70C 200~:; 

0'70E CDF:50'7 
0'7 :1. :1. :1. B :l<t 

0'7:1.:5 CDF~~O? 

07:1.t) ~~~~ 

0'7 :1. '7 4·F 
0'7:1.0 (.~F 

0'7:1.9 BE 
0'7:1.A 2BOB 
0'7lC 3E20 
O?:I.E BE 
o·7:1.F 2oo:·5 

0'722 :I.BFA 
0'7::?.4· '79 
0'72~5 :1. BDF 

*** MATRIX- Listing *** 

V~/V ;-----------------------------------------
04ß() ; Hauptprogramm 
0490 ;-----------------------------------------
0500 LOOP CALL PRL; erste PRL-Nr.produzieren 
05:1.0 EIIT 3~B ; keine mehr da? <MASK) 
0520 JP NZ,END ; Matrix ist erzeugt 
0530 RES 2,B ; Endeflug aus IPL-erzeugung 
0540 LD 1:1,180 ; IPL-zahler-anfangswert 
0550 CALL IPL ; erste IPL-Nr. produzieren 
o::; 60 
O~.'i'70 HLOOP L.D 
o:=:;ao er 
O~.'i90 
0600 
06:1.0 
0620 
0630 
064·0 
0650 
0660 
06'70 
06BO ;; 
06?0 MPF~OC 
0'700 PF:OC 
o?:to crr~oc 
0720 
0'7:50 
0 '7 't·O 
07~50 
0'760 y 
() '7'70 
07BO 
0'7?0 ;; 
OBOO LPI:~oc 

0 B :1.0 
0020 
oa:5o 
OD 4·0 
OB 50 
0060 
oo?o XPI:~oc 
()[lß() 

0090 
0?00 
09:1.0 !3F'F~DC 
()9 2() 

JF~ 
I...D 
CP 
~JI:~ 

L.I:I 
CP 
~Jr~ 

INC 

Z,AI...l... 
(.~, y :::: ~.~ (.~ 

<HI...) 

;erste NuLL, alle IPLs erzeugen 
;ASCII fUr Kurzkreuz 

ZvCI...EAR; diese PRI... ignorieren 
A,I::?.O ; Blank einfach Uberspringen 
<HI...) 
NZ,MPRDC;; jetzt gUltiger Wert 
Hl... 
HI...DDP 

I...D 
I...D 

CMZ>,HI...; Startadresse CPL. 
A,CIY>; produzierten Wert holen 

PUßH (.~F 
CAI...I... EX ;;an dieser Stelle <HL.> AßCII->Hex 
POP AF 
CP <HL) ; Hl... zeiger auf gewandelten Wert 
• .JI:;: NZ,L.PRDC;nachsten Wert aus CPL. holen 

oder Endekennzeichen CPL. ? 
CAI...L. LOAD ;Wandlung rUckgangig machen 
JR NPROC ;CPI...wert zum Ausschließen aus IY 

CAI...L I...DAD;;Wandlung rUckgangig machen 
INC HL. 
LD CvA 
XOR A ;; Endekennzeichen? 
CP CHI...) 
JR Z,HPROC; gesamte CPL. durchsucht 
LD A,I::?.O ;; Blanks Uberspringen 
CP CHI...) 
JR NZ~SPRDC; nachster CPL.-wert 
INC Hl... 
Jr~ XF'I:~ DC 
I...D A,C; mit erzeugtem identisch? 
• .Jt:~ CPI:~oc 



======================================================================================================================= 

======================================================================================================================= 

09~50 

0727 2202:1.0 ()9it0 
09:50 

0"72A FD2~5 0960 
0"72C 00 0970 
0721:1 CD~5c>07 0900 
0 "7 :3 () CB~:;o 0990 
07~52 200::;; :1.000 
0'73.<1· ::.~ (.1 () () :1. 0 :1.0:1.0 

:1.020 
0'73"7 :t.BCA :1. o:·5o 

:1.0 .<J.() 
0'7~59 2A02:1.0 :l.o:':;o 

:1.060 
07~5C :I.BOD :1.0'70 

:I.OBO 
0?:1r::: ::.~ ~5 :1.090 
0'73F ::.~ :·3 :1.:1.00 
0'7.<1·0 :I.B9D :1. :1. :1. () 

:1.:1.20 
0'7.<1·2 FD23 :1. :1. :50 
() '7 ........ CD~5607 :1. :1. •1·0 
0"7.<1·'7 CD~.=;o :1.:1.:':;0 
() '7 •i· 9 2BF'/ :1.:1.60 

:1.:1.70 
0'/.<J.ß :~~1 :1. :1. BO 
071rC 1)[123 1.:1. 90 
07.<J·E AF :1.200 

07.<J·F FD'/'/00 :1.210 
:1.220 

0'752 FD23 :1.2:50 
07~H :I.BB9 1.2.<1·0 

:1.2 ~:;o 
:1.260 
:l2'/0 
:1.2BO 
:t2<'J() 
:1.:300 
:1.3:1.0 
:1. ~520 

:1. :5:'5() 
:l :·54·0 
:L3~:;o 
:1.~560 

1:5'70 
:1.~3BO 

:1.:'590 
:1. .... ()() 

l.<J·:I.O 
:1..<1·20 

*** MATRIX- listing *** 

HPI:::DC LD <MZ+2)yHL~Start der neuen CPL für 
f? i rH:! n e LH:·) P 1:~ L 

INC IY 
NPROC NDP ~ neue IPL produzieren 

Ct-.L.L I PL. 
BIT 2vB ; keine mehr da? 
JR NZ,NEWPRL. neue PRL. produzieren 
I...D Hl..., ( t1Z) ; mit, Cll teT' CPL für die 

; nöchste gültige IPL 

.. , 
NEWPRL LD HL.,CMZ+2>; alte CPL abgearbeitet 

und Startadresse neuer CPL l~den 

,.JI::: NEWIY .. , 
CL.EAr~ INC HL. 

INC HL 
Jr~ l..DClP 

n , 
ALL. INC IY 

CAI...L I PI... 
BIT 2,B 
,.J r~ Z, (.:.L.L 

.. , 
NEWIY INC HL; Variablenzeiger neu 

INC IX ; PRL-zeiger neu 
XCH~ A 

l..D CIY),A Endekennzeichen für die IPLs 
<-? i n<.;:o T' PI:~L. 

INC IY ; IPL.-zeiger neu 
,.m LDDP 

;-----------------------------------------
; Unterprogramm IPL 
; Arbeitet mit Startwert die MASK-

routine ab.Ist der Wert innerhalb,also 
gültig? wird er in <IY> abgelegt. 
Dieser Wert wird in RD gesichert und 

; bei Neuaufruf von IPL und zum Weiter-
; verarbeiten herangezogen,bis er Null 

geworden ist. <Die IPL-nummern in der 
Konstantentabelle, die ja MASK benutzt 
gehen von OBO für IPL 00 bis OFF für 
IPL '7F). Wenn 
nicht, wird der Startwert incrementiert 
und von Neuem begonnen .. 
Diese Routine »produziert» also den Wert 

; der nachher über die Compareline CPL ge­
; l!>c:hickt wi T'd • 

.... 202--



-----======================================================================================================================= 

======================================================================================================================= 

0"7~56 '7A 
0'7~i'7 DDE!':i 
0'7~:;9 E5 
0'7!':ir~ DD2A0020 

0'75E CD6'707 
0'76:1. ~:i'7 

0'76~~ El 
0 '7 c> ~~ DDE:I. 
0'76~:; :1.-4· 
()'7 66 C9 

0'76'7 DD6E09 
0'76r, DD660A 
0'76D CD2AO:t. 

i 

0'7'70 ~50()~j 

0'7'72 ~5C 

07"7~5 2B06 
' () '7'7!'5 :LBFO 
I 

0'7'7'7 FD'7'700 

0'7'7A C9 

0'7'7B CBX:IO 
0'/'7[1 rn ,, ~ 

0'77E '/B 
0'77F FDE~5 

0'70:1. I'" c:· :: . .J 

0702 DDE~;; 

07B4· DD2Aü020 

0'7BB CD960'7 
0'/BB ~;;F 

0'7BC DDE:I. 
07BE DD7'700 
() '79 :1. E:l. 

' 0'792 FDE:I. 
079•i· lC 
0'79~5 C9 

()'7<16 DD6E07 
0'79<J DDc>60B 
0'79C CD2(.~0:1. 

079F ~I)OO!'S 
07(.H 3C 

07A2 2f:l0;3 
0 '7 A4· :I.BF<> 

, 0'7A6 C9 
I 
! 

' ()'?{~ '7 CBDB 
i ()'7A9 C9 

*** MATRIX- listing *** 

1 4·30 
1 4· 4· () 
:l.'t50 
1 4·60 

14·70 
:1. 4· BO 
j..!J.<J.lO 
:1. ~:; 0 () 

:l~:i:LO 
:l ~:!20 
:l ~;; ~!)() 
1 !7i•i·O 
1!'5~50 

:1.~:!60 

:1. !':i '70 
:I.!'SBO 
:l ~:i90 
:1.600 
:1.6:1.0 
:1.620 

:1.630 
:1. 64·0 
:L6~:;o 

:1.660 
16'/0 
:l6BO 
:1.690 
:1. '7 () () 

:1. '/ :l () 
:1.'720 
:1. '7~30 
:l '7 .~.() 

:1. '7!'50 
:l"/60 
:1. '7'70 
l'7BO 
:1.'790 
:l!:!OO 
:LB:I.O 
Hl20 
:l B~30 
:lB'tO 
:1.0~50 

:1.06() 
Hl70 
lBBO 
:1.090 
:1.?00 
19:1.0 
1920 

:1. 9~50 
:1. 94·0 
:1. 9!)() 

IPL L.D (.1 V D 
Pl.JGH IX 

;; 

Pl.JBH Hl... 
LD IXv<PALT> 
cr,L.L I PLI... :1. 
I...D D,A 
POP HL. 
PClP IX 
INC l:l 
1:~ET 

IPI...l..:l. LD L 9 (IX+9) 
H9 (JX+:I.()) 

.. 
y 

CPYI 

ii 

l..D 
CPd ... l... t1r,ßK 
JR NC,CPYJ; gUltigen Wert gefunden 
INC A ;; nicht gefunden, neuer Versuc 
JR ZvENDI ; jetzt am Ende 
Ji=~ IPLI...:I. 

LD 
1:~ET 

ENI:II BET 2vB ; keine mehr zu produzieren 
I:<ET ,. ________________________________________ _ 

? 

; Unterprogramm PRL Wie IPL ---
r:-1:;:1... 1...1:1 A,E 

PUßH IY 
F'UBH Hl... 
F'U~:;H IX 
LD IX,<PALT> 

CAL.L PRI...l..:l. 
LD E!,A 
POP IX 
I...D (IX)vP• 
POP Hl... 
PCJP IY 
INC F 
RET 

jl 

F'RLL.:I. LD L., <IX+'/) 
l..D H,<IX+B) 
CA I... I... M(.~SI\ 

.Jr.;: NC,CPYP 
INC A 
.. m Z,ENDF' 
Jl:~ Pr<LL.l 

;; 
CPYP RET 

;; 
ENDP SET ~3, B 

RET 

-·2.03 --



---========================================================================================;;::::::;;::::::====-=========::;=--•;:::..--

======================================================================================================================= 

1'160 

19'70 
:1.900 
:1.990 

O?AA :?. ~·5 2000 
0'7{)1B :·5[()() 20:1.0 
O'lAD HE 2020 
O'lAE 2B:I.E 20~50 
O'lBO ~5E20 2()AI.() 

0'7B2 BE :;~o 50 
0'7K5 2B:I. 9 2060 

20"70 
0'7B~:i CDECO'l 20BO 
0'7BB 2B 2090 
O'lB? ?E 2:1.00 
O?B(.~ :1. "7 2:1.:1.0 
O?BB :1.7 ~-~ :1.20 
O'lBC :1.'7 2:1. :·5o 
O?BD :1.'7 2l. 4· () 
0'7BE '")""l. 

": .. ,:> 2:1.50 
0'7BF CB66 :?.:1.60 
O?C:I. 200~';j 2:1."70 
07C5 F~.'j 2:1.BO 
07C4· CDDA0'7 2:1.90 
0'7C7 F:l. 2200 
07CB EDf.>'7 22:1.0 
O?CA CBFF 2::!.20 
O?CC "7"7 ~.~230 
O?CD C9 224·0 

2250 
O?CE :;~B 2260 
O?CF CDECO"l ~.~2'?0 

0'7D2 CDD60? 2~?.BO 
O?I:t!:'i C9 2290 

2~500 

O?IU> CB66 2~HO 
O?DB 200B :~~·5:~o 

()/[1{~ ~5EO:t. 2:·5:30 
0"7DC B6 ::?.:·Ho 
0"7DD CBDF 2~5~:i0 
0/DF E60F 2:360 
O?E:I. CBFF 2~PO 
O"?E3 /"7 23BO 
O/E4· C9 2:"590 
O?E~:i :?>EOF 24· ()() 
O?E? A6 ::!. ·4· :1. () 
0"7EB Cf.IFF 24· 20 
O?E(.i ?7 24·30 
0"7EB C9 2 4· 4· () 

*** MATRIX- listing *** 

;------ ----------------------------------
; Unterprogramm EX 
; wandelt ein- oder zweistellige ASCII 
; erlaubt formatfreie Variableneingabe 
EX INC Hl... 

I...D AyiOO; einstelliger ASCII-wert? 
CP <HL.) 
Jr:: Z,EX:l; .it:t 
1 ... n A, ::::20 
CP <HI...) 
JR Z,EX:I.; auch einstellig 

CAI...L. SAVE; den zu wandelnden Wert retten 
DEC Hl... ; erste ASCII-stelle 
I...D A,<HL.>; wandeln 
F~I ... A 
1:::1...A 
F~l...t-1 
F~l ... f.1 
INC Hl... ; zweite ASCII-stelle 
BIT •I·, ( HL) 
JR N:Z.,:Z.IF; 0 - 9 
PUSH P1F 
CALL ADHL ; A - F wandeln 
POP AF 

:Z.IF RRD ; 0 - 9 wandeln 
ßET ?,A 
LD CHI ... >,A 
RET ; zweistellige Zahl 

;; 
EX:!. DEC HL 

CALL ß(.WE 
CALL EX3 ;eine wandl. 
RET ; einstelliger Wert in Vari.tab .. 

' EX:?! BIT 4,CHL); 0- 9 oder A- F? 
..JI:;: NZ V I:~ES4-!:'i 

ADHI... LD A,IO:l ; A - F wandeln 
ADD A,<HL) 
SET 
AND 
SET 
I...D 
1:~ET 

F~ E ~:; 4· ~:i L. D 
{)1ND 
~:lE:T 

LD 
F~ET 

~3l. A 
:ll:OF 
? , P-1 

<HI ... ),(.~ 

A,IOF ; einstelligen Wert wandeln 
CHI...) 
?,A 
<HL),A 
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======================================================================================================================= 
ABSCHLUSSARBEIT PAL-PROGRAMMER 

======================================================================================================================= 

07EC 
07ED 
07EE 
07F1 
07F2 

07F3 
i07F4 
lo7F7 
i07F8 
,07F9 

.ZEAP 

07DAH 
073EH 
0777H 
07F9H 
07A7H 
07CEH 
06EEH 
0100H 
0767H 
06DFH 
012AH 
1000H 
0739H 
2000H 
0796H 
07E5H 
0724H 
071EH 

*** MATRIX- Listing *** 

2450 
2460 

F5 2470 
7E 2480 
320410 2490 
F1 2500 
C9 2510 

2520 
F5 2530 
3A0410 2540 
77 2550 
Fl 2560 
C9 2570 

2580 

ZBO Assembler 

2330 ADHL 
1090 CLEAR 
1620 CPYI 
2570 END 
1940 ENDP 
2260 EX1 
0570 HLOOP 
0340 IOPACK 
1540 IPLL1 
0500 LOOP 
0350 MASK 
0310 MZ 
1050 NEWPRL 
0330 PALT 
1840 PRLL1 
2400 RES45 
0910 SPROC 
0870 XPROC 

;-----------------------------------------
~ Unterprogramm SAVE sichert zu wandelnden 
SAVE PUSH AF ~ Wert 

LD A,<HL) 
LD CMZ+4),A 
POP AF 
RET 

LOAD PUSH AF ; Löd ihn an alte Stelle 
LD A,C~Z+4) ~ zurUck 
LD CHL)vA 
POP AF . 

END RET 
·-----------------------------------------, 
- Symbol Table 

0742H 1130 ALL 
0706H 0710 CPROC 
07A6H 1920 CPYP 
077BH 1650 ENDI 
07AAH 2000 EX 
07D6H 2310 EX3 
0727H 0940 HPROC 
0756H 1430 IPL 
07F3H 2530 LOAD 
0713H 0800 LPROC 
0700H 0690 MPROC 
074BH 1180 NEWIY 
072CH 0970 NPROC 
077EH 1690 PRL 
0703H 0700 PROC 
07ECH 2470 SAVE 
06DOH 0010 START 
07C8H 2210 ZIF 



====================================================================================================================== 

====================================================================================================================== 

=========================================================== 
A N H A N G ·)(- ·)(· ·lf Cl 

=========================================================== 
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Ch.t€~l.l.f?nncu:hwf~ i s 

!H 

Gl2 

Gl3 

ELCClMP 
Z 80 AssembLer- Handbuch 
Hofacker-Vertag 1. Aufl. 1980 

Zctk!:; 1\l)dncty 
Programmierung des Z 80 
SYBEX - Verlag 1. Aufl 1982 

INTEL.. 
Peripher-al. Design Handbock 
Augu!;;.t :1.9BO 

NATIONAL SEMICONDUCTOR 
I ... i n1;-:n 1' Dcttaboe>k 
19!:!2 

Mone>l.lthlc Meme>rles 
P(.~L 

Pre>grammable Arrny Lcgic 
Hct nd bl)D I< 

:1.9Bl 

NATIONAL SEMICONDUCTOR 
PAL. Dcttct pctr.: I< 
Mflr-z 19H2 

Texas Instruments 
Thf~ TTL Dutubocll< 
:1.9B2 

Texas Instr-uments 
The Linear Datnbock 
:1.9'77 

Applikationsbericht L 200 
,.JCl'flUCll' :J. 900 

Vf.~LVD 

Hal.bl.eiterbauel.emente 
l9!H/B2 

Klelny Re>l.f Dleter 
MikroccmputaT Hure!- und Se>ftwar-epraxis 
Franzis Vertag 1981 
Seite 108y kine 003'7-005B 
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Natrie: 3<:> ... -e ~.'..r:; n,'ct, t'A'e.L 
l 

Ort: , ;( o o P~ y ~ s 1-c-( J f 

Straße: HÜ/., { c;; f-v. lf' 

An die 

Fachhochschule Darmstadt 
Fachbereich Elektrotechnik 

6100 D a r m s t a d t 

Schöfferstr. 3 

R e c h n u n g 

, den 

Folgendes Gerät wurde von mir im Rahmen meiner Ingenieurarbeit 

angefertigt und an Sie geliefert: 

Bezeichnung 

« v 1-o Yl o me~ b/1 al.sch /rYJ~t ('h··/e 1-"t ft'e-v-1 e 5 

fA.L.- fYofJYrA~YVIf~~ ye}~'f 

~ Preis 

Das Gerät wird vom FB Elektrotechnik füt Unterrichtszwecke verwendet 
und dafür angekauft. 

Prüfnngsvermcrk des Dozenten: 

i.O~ <" t b~-
(Unterschrift) 

Ill'ientar Nr.: . ................ . sachlich r~chtig: 

Konto-Nr.: ... :SC 53 ZJ 3 2 
bei: 4;.,-~s~J.;.,: ~~~~~~ 
BLZ: . . . . . . . . . . . . . . . . . ~ 




