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Vorwort

- Per aspera ad astra -

Mit der stiirmigchen Entwicklung, die in den letzten Jahren
auf dem Gebiet der "Microprocessor"-Technik eingesetzt hat,
werden interessierte Laien wie Fachleute der Elektronik glei-

chermaRen vor das Problem gestellt:

Wie kann ich mich in dieses Gebiet einarbeiten?

Auch "wir",die Verfasser dieses Buches, die gleichzeitig die
Entwickler des ALPHA 1 und BETA 8 sind, standen einmal vor
dieser Frage. Mit diesem Buch und ALPHA 1 wollen wir Thnen die
Erfahrungen und Kenntnisse, die das Verstindnis eines Micro-
computers ausmachen, in einer Form anbieten, die Ihnen das
Lernen erleichtert und Sie griindlich mit dem Geridt vertraut
macht. Auch Sie werden Zeit brauchen, um sich einzuarbeiten,
doch mit ALPHA 1 haben Sie die Moglichkeit, viele Fehler und
Hindernisse, die wir "noch" zu bezwingen hatten, zu vermei-

den.

Unser Dank gilt allen Mitarbeitern, die einen grossen Teil
ihrer Freizeit zur Verfiigung gestellt haben, um das Projekt
ALPHA 1 fertigzustellen. Besonderer Dank gilt auch den Fa-
milienmitgliedern, Verwandten und Freunden, die hierfir

Verstidndnis hatten,.

Berlin im Oktober 1877
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Kapitel 1

Der Microcomputer ALPHA 1

Die Firma MCS beglickwlinscht Sie zu Ihrer Entscheidung in der

Wahl des Microcomputers ALPHA 1. Mit diesem Gerdt besitzen Sie einen
nach dem letzten Stand der Technik aufgebauten Microcomputer, der
sich sowohl als Lehr- wie auch als Entwicklungshilfsgerdt einset-
zen l&Bt. Das nach kommerziellen MaBstdben entwickelte Gerdt wird
Thnen in Verbindung mit den technischen Unterlagen die M&glichkeit

bieten, sich in die modernste Technik der Elektronik einzuarbeiten.

Der ALPHA 1 baut sich auf die Struktur des industriellen ebenfalls
von MCS hergestellten BETA 8-Systems auf. Er ist zu diesem auf-
wdrts kompatibel. Entsprechend dieser Konzeption befindet sich
die CPU-Platine steckbar als Europakarte auf Ihrem ALPHA 1-Micro-
computer. Diese Tatsache gestattet es Ihnen, spdter, wenn notwen-
dig, zu dem RETA 8-System iliberzugehen. Das Herzstiick dieser CPU=-
Karte ist der Microprozesscor voem Typ 6502.

AuBer der CPU-Karte bendtigt der Microcomputer noch weitere um-
fangreiche Hardware, diese befindet sich in dem pultfdrmigen Ge-

hiuse.

Erst in Verbindung mit dem Vorhandensein von Software entsteht
der Begriff Computer. Die residente Software, von MCS entwickelt,
befindet sich in einem ROM-Speicherbaustein, der das Betriebs-
system MONA enthdlt und sich ebenfalls in dem Pultgehduse befin-
det. Erst dieses Betriebssystem gestattet es Ihnen, die ver-
schiedensten Betriebsarten des Microcomputers ALPHA 1 in Betrieb

zu nehmen.

Es ist selbstversté&ndlich, daBR Thr ALPHA 1 {iber einen frei pro-
grammierbaren Speicher fiir Daten und eigene Programme verfilgt.
Dieser Typ von Speicher wird RAM genannt. Dariiber hinaus verfiigt
Thr System noch {iber einen "Timer" und iiber 16 Eingangs- bzw. Aus-
gangsanschliisse. Der "Timer" wie auch die Eingangs- bzw. Ausgangs-

anschliisse sind frei programmierbar. Mit den letztgenannten kdnnen



5le externe digitale Steuerungsprobleme 1&sen.

Da Ihr ALPHA 1 aufwdrts kompatibel zu dem BETA 8-System ist,
ergeben sich bei einer spiteren Erweiterung keinerlei Inter-
faceprobleme. Dies wird erreicht durch eine konsequente Bus-
Struktur und durch die Verwendung genormbter Europakarten. (Es
wird bei diesem System und dessen Erweiterung kein L&t-
kolben flir irgendwelche Hardwarearbeiten bendtigt!!!) Die CPU-
Karte beinhaltet bereits u.a. jetzt schon simtliche Daten und
Adresstreiber, die es gestatten, das System praktisch beliebig

zu erweitern.

Zur Inbetriebpahme Ihres ALPHA 1 gibt es zwei M8glichkeiten:
Je nach entsprechenden Vorkenntnissen ist es ratsam, die Kapitel

1 bis 5 zu lesen oder aber bei Kapitel 6 zu beginnen.

Diecses Handbuch kann Thnen nicht alles iiber dic Hardware und
lber dic Programmicrung des Microprocessors 6502 sagen. Ja nach
persdnlicher Aufgabenstellung wird es deshalb notwendig sein,
sich spdter intensiver mit der Hardware bzw. Software zu be-
schdftigen. Flr diese Zwecke fligen wir zwei Originalbiicher des
Herstellers des Microprocessors 6502 bei. Fir die Richtigkeit
der Angaben in diesen Blichern kann MCS keine Gewdhr libernehmen.
(Der Ersthersteller des Microprocessors 6502 war die Firma MOS-
Technology. Weitere Hersteller des Processors sind dic Firmen

Rockwell und die Firma Synertek).



Kapitel 2

Inbetriebnahme

Die Lieferung unseres ALPHA 1 Microcomputers setzt sich zusammen

aus folgenden Elementen:

1 Stiick ALPHA 1

1 L CPU-Karte M 622

1 " Netzkabel

1 Daten-Cassette

1 " DIN-A5-Ordner mit folgendem Inhalt:
Handbuch Band I, Hardware Manual, Programming
Manual, Instruktionskarte, Datenblitter 6502,
6532.

Damit Ihr Minicomputer funktionstilichtig wird, ist es notwendig,

daB Sie die CPU-Karte auf das Pultgehiduse stecken.

!Ein wichtiger Hinweis! Der Microprocessor 6502 ist ein MOS-
Schaltkreis, obwohl alle Ein- und Ausginge dieses Schaltkreises
gegen statische Aufladung geschiitzt sind, sollten hohe Spannungen
ferngehalten werden!

Hohe statische Aufladungen Ihres Kdrpers k&énnen in trockenen
Rdumen entstehen, insbesondere dann, wenn diese mit Teppichb&den
ausgelegt sind. Um Schdden an Ihrem Processor zu vermeiden, soll-
ten Sie kurz vor dem Anfassen der CPU-Karte ein Erdpotential

(Wasserleitung, Heizung) beriihren.

Nachdem Sie dies getan haben, setzen Sie bitte die CPU-Karte auf.
Die Bauelemente dieser Karte miissen Thnen zugewandt sein. Achten
Sie bitte darauf, daB die Karte einwandfrei auf dem dafiir vorge-

sehenen Stecker sitzt.

Nachdem dies geschehen ist, kbnnen Sie nun Ihren ALPHA 1 an die
Netzspannung (220 Volt 50 Hz) anschliefien. An der Riickseite des
Gerdtes befindet sich der Netzschalter Ihres Cerdtes. Das Gerit

ist eingeschaltet, wenn sich der Schalter "oben" befindet. Fiir



einen ersten Funktionstest miissen sich die beiden Schalter auf
der Frontplatte in den Stellungen "N" (normal) und Key (Keybord=

Tastatur) befinden.

Nach dem Einschalten des Cerédtes erscheint in der Anzeige eine
sechsstellige Information. Damit ist TIhr Gerdt betriebsbereit.
Die funktionierende Anzeige gewdhrleistet, daB alle wesentlichen

Teile einwandfrei arbeiten.

Die Riickwand Ihres ALPHA 1 ist als Kihlfl&che ausgebildet. Bitte
beachten Sie, daB die Temperatur dort nach ldngerer Betriebs-

dauer etwa 50° C erreichen darf.
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Kapitel 3

Das ALPHA 1-System

Nachdem Sie sich mit der ersten Inbetriebnahme von der grund-
sdtzlichen Funktionstiichtigkeit iberzeugen konnten, erfolgt nun
die Hardware-Beschreibung des Systems, unterstiitzt durch Schalt-
bilder und Diagramme.

3.1 Aufbau
Entsprechend dem modularen Aufbau des Systems gliedert sich
die Beschreibung in die Funktion der CPU-Karte und in die
Funktion des Anzeige- und Bedienungspultes. Bild 1 gibt das
Schaltbild der CPU~Platine wieder. Die Abbildungen 2 und 3
geben das Schaltbild der Anzeige und Bedienungseinheit wieder.
Das Schaltbild 4 stellt das Netzteil dar.

3.1.1 CPU-Karte

Auf der CPU-Karte befindet sich als zentrales Bauelement
der Microprocessor 6502. Dieser 8-Bit Processor ist mit
den {librigen Systemkomponenten durch drei voneinander unab-
hdngige Busleitungen verbunden. Der 16-Bit Adress-~Bus ge-
stattet den Zugriff auf einen Speicherbereich von 64
K~Bytes. Uber einen bidirektionalen 8-Bit Daten-Bus werden
die Daten und Befehle von dem Processor zu jeder Speicher-
zelle und von dort zuriick iibertragen. Der dritte Bus dient

zur Steuerung des Systems.

AuBer dem zentralen Steuerelement befinden sich noch auf
der Karte die sogenannten Daten- und Adresstreiber, der
1K-Byte grofe Ramspeicher und entsprechende Logik [lr wei~
tere Steuerungs-Funktionen des Systems. Als frequenzbestim-
mendes Element fiir den Takt des Microprocessors ist ein

1MHz-Quarz eingesetzt.

3.1.2 Anzeige und Bedienungselemente
Die Anzeige und Bedienungselemente sind auf zwei getrennten

Platinen untergebracht. Die Anzeige und Tastatur befindet



sich auf der Platine-Nr. M626 siche Schaltbild 2. Die
restlichen Bedienungselemente sind auf der Zentralplatine
(NMr. M627) s. Schaltbild 3. Auf dieser letztgenannten
Platine sind die zentralen Bauelemente die Peripherie-
bausteine 6532 (2 Stilick) und der Festwertspeicher TMS 2716.
Jeder dieser Peripheriebausteine verfiigt liber lé freipro-
grammierbare Eingabe/Ausgabe-Leitungen, einem Timer und
einem 64-Byte RAM. In Verbindung mit dem in dem Speicher-~
baustein TMS 2716 gespeicherten Betriebssystem - MONA -
wird ein Peripheriebaustein 6532 flir die interne Steuerung
Ihres ALPHA 1 bendtigt.

Es folgt eine Erkldrung der Funktion der verschiedenen
Kontroll- und Bedienungselemente. {Siehe auch hierzu

Abb. 5). Das Gerdt hat zweli Betriebsartenschalter. Der
eine Schalter widhlt aus, ob mit der eigenen Tastatur und
Anzeige gearbeitet wird (KLY) oder ob mit einem externen
Dateneingabegerit gearbeitet werden soll (Stellung COM).
Der andere Betriebsartenschalter hat 3 Stellungen. Die
mittlere Stellung des Schalters (N) ist die Normalbetriebs-
art. In dieser Stellung werden Programme eingegeben und
gestartet. Die beiden anderen Betriebsarten des Schalters
bezeichnet mit (SI) filir Single Step und (SL) flr Slow Step
dienen zum Testen von Programmen. In beiden Betriebsarten
lduft ein Programm nicht mehr automatisch ab, sondern es
wird schrittweise abgearbeitct. Weitere Erklédrungcn hier-

zu im Kapitel 6.6.

Applikationsanschlusi

An diesen 20poligen Flachkabelstecker sind die 16 frei
adressierbaren Ein- bzw. Ausgangsleitungen des Periphe-
riebausteins 6532-1 angeschlossen. AuBer diesen Anschliis-
sen liegen an dieser Steckverbindung eine Betriebsspannung
von +12V, eine Betriebsspannung von 5V und die gemcinsame
Masse des Systems. Dadurch wird der Anwender in die Lage
versetzt, sich kleine Interface-Hilfsschaltungen aufzu-

bauen, die er noch direkt aus diesem System betreiben kann.



APPLIKATIONSANSCHLUSS

PIN BELEGUNG BEM,
1 PAC
2 rPal
3 PA2
4 PA3
5 PA4
6 PAS
74 PAG
g PA7
g

10 GND

11 PBO

12 PB1

13 PB2

14 PB3
15 PB4
16 PBS
17 PB6
18 PB7
19 +12V
20 vee  (+5V)

¥ zoigt auf P1 -

die rote lLeitung fOhrt an Pl

19
20

Bild 6
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Die Strombelastbarkeit der 12V-Spannung betrigt maximal 25
mA, die der 5V-Spannung maximal 150 mA. Die Kontaktzuordnung
dieser Steckverbindung nebst weiteren technischen Daten sind

in Abbildung 6 enthalten.

Kommunikationsanschluf

Der Kommunikationsanschluf bietet sehr viecle Mdglichkeiten,
um in Verbindung mit externen Gerdten das ALPHA 1-System zu
steuern. Um die verschiedenen Betriebsarten dieses Anschlus-
ses benutzen zu kdnnen, muBl in jedem Fall der Betriebsarten-

schalter in Stellung COM (Communication) gebracht werden.

Folgende Cerdte kdnnen an den Kommunikationsstecker ange-

schlossen werden:

a) Datenterminals. Hierunter werden Geridte verstanden, die
mit einer ASCII-Tastatur ausgeriistet sind und meist
einen Bildsichtschirm haben. Diesc Gerite haben iiber —
wiegend eine V24-Schnittstelle, liber welche die
empfangencn und gescendeten Daten iibertragen werden. Die
Anschlufzuordnung in dieser Betriebsart ist ehenfalls
genormt. Um diese Art von Gerdte an das ALPHA 1-System
anschlieBen zu k®nnen, ist das ALPHA 1-System mit einer

V24-5chnittstelle ausgeriistet.

b) Betrieb mit TTY. Die Teletype (TTY) ist ein auf dem
Weltmarkt sehr verbreitetes Gerdt bestehend aus einer
Tastatur (ASCTII), einem mechanischen Drucker und evtl.
einem Lochstreifen-Stanz- und Lesegerit. Die Schnitt-
stelle dieses Geriédtes ist eine Stromschnitt-
stelle. Um diesen Gerdtetyp zu betreiben, ist das
ALPHA 1-System mit einer aktiven Stromschnittstelle
(20 mA bzw. 60 mA) ausgeriistet.

¢) Um Lochstreifen einzulesen, kann Ihr ALPHA 1 mit einem
kleinen Lochstreifenlescgerdt ausgeriistet werden, wel-

ches eine direkte "Handeingabe" des Lochstreifens ge-



KOMMUNIKATIONSANSCHLUSS

PIN BELEGUNG BEM.
1
21 v24 Ausgang
3 v24 und TTL Eingang
4
=
8)
7§ GND
8
g Ausgang TTL
10 ] Test PLL
11
12
13 Eingang Stromschnittstelle aktiv (+)
14 | Eingang Stromschnittstelle aktiv (-)
15 Voo (4-5V) (geschaltet 1. S6)
16
177 | Ausgang Stromschnittstelle aktiv (+)
18 Ausgang Stromschnittstelle aktiv (=)
19
20
21
22
23
24
25 | Takt Ausgang 19,2KHz
Stecker — Sicht auf die Steckseite
1 13
14 25

Bild 7




stattet. Die elektrischen Voraussetzungen zum Betrieh
eines solchen Gerdtes sind im ALPHA 1 vorhanden.

Gerdte dieser Art sind auf dem Markt verfiigbar.

d) Bei vielen Versuchsaufbauten wird ein TTL-Pegel bend-
tigt. Auch diese Schnittstelle befindet sich am Kommu-

nikationsstecker.

Flir Testzwecke befindet sich noch an dieser Steckverbindung
die Betriebsspannung (VCC) und der Ausgang des PLL-Kreises,

der zum Einlesen von Tonbanddaten dient.

Bestimmte Betriebsarten schlieBen sich untereinander aus. Um
mit méglichst wenigen Bauelementen auszukommen, ist auf der
Hauptplatine des ALPHA 1 durch DIL-Schalter bzw. durch Kon-
taktbriicken die M&glichkeit geschaffen worden, diese ver-
schiedenartigen Betriebsarten einzustellen. Bei AnschluB
eines externen Gerdtes informieren Sie sich vorher griindlich
uber dessen Ein- bzw. Ausgangsschnittstelle. Insbesondere ist
bei Benutzung der Stromschnittstelle auf die entsprechende
Polaritdt zu achten bzw. darauf, ob der Empfinger bzw. Sender
aktiv oder passiv ist. Die Kontaktzuordnung des Kommunika-
tionssteckers finden Sie auf der Abb. 7. Die Zuordnung der
Auswahlschalter filir die verschiedenen Mdglichkeiten der Kom-

munikation ist in Abb. 8 erklirt.

Bus-Anschluf

Der Bus—Anschluf ist die interne Schnittstelle zwischen der
CPU-Karte und den im Pult befindlichen Bauelementen. Wie
schon bereits erwdhnt, basiert der ALPHA 1 auf dem Bus-orien-
tierten Microprocessorsystem BETA 8. Bis auf wenige Ausnahmen
sind sowohl der CPU- wie auch der Pultstecker hinsichtlich

der Definition in den Kontaktzuordnungen identisch.

An den Kontakten des Steckverbinders, der sich im Pult befin-
det, liegen an den PINS 24A und 24C zwei voneinander unabhin-

gige Reserveadressen. An PIN 13A erscheint ein Low-Signal,



wenn der Adressbereich der inneren ALPHA-Steuerung ange-—

cC
Spannung belegt. Alle anderen Anschliisse sind, soweit sie

sprochen wird. PIN 14C ist mit der unstabilisierten V

angeschlossen sind, mit dem MCS-Bus identisch.



3.5 ALPIA 1 Speicherzuordnung

Der im ALPHA 1 eingesetzte Microprocessor 6502 gestattet die
Adressierung von max. 64K-Byte. Das ALPHA 1-System nutzt hier-
von nur cinen geringen Teil aus. Jeder Adresse entspricht ein

8Bit-Daten- Lzw. Befehlswort.

n ALPHA 1-5ystem werden vier verschicdene Baugruppen von den

Adressen erreicht:

1.) Die ROM-Einheit. In dieser ist das Betrichssystem MONA
gespeichert. Es besteht weiterhin die Méglichkeit, vom An
wender ein Programm in der GrdRe von max. lK-Byte dort

zu speichern.

2.) Die RAM-Einheit. Diese dient zum Zwischenspeichern von

Daten bzw. der Entwicklung von Anwenderprogrammen.

3.) Die I/0 PORT-Einheit. Diese enthidlt verschicdene Register,
die es gestatten, externe Peripherie-IFinheiten sowohl
als Eingang wie auch als Ausgang, an den ALPHA 1-Micro-

computer anzuschlieBen.

4.) Die Timer-Einheit. Diese gestattet es auf einfache Art

Zeitverzdgerungen zu erzeugen.
I/0 Ports und Timer werden iiber den Datenbus gestcuert.

In Bild 9 ist die Speicherbelegung des ALPUA 1 graphisch dar-
gestellt. Flr ein besseres Verstidndnis unterteilt man den ge-
samten Speicherbereich von 64K in Blécke zu je 1K (1024 Spei-
cherzellen). Jeder dieser Bl&cke wird dann nochmal in vier

gleiche "Seiten" zu je 256 Speicherzellen aufgeteilt.

Das Betriebssystem MONA befindet sich in den Speicherbldcken

K63 und K62. Die obere Hidlfte des Speicherblocks K6l (512 Byte)
wird benutzt zur Adressierung der beidenPeripherie-Bausteine
6532, in denen sich auch die Timer befinden. Die genaue AdreB-
zuordnung innerhalb dieses Bereiches ist vergréBert dargestellt.
Der Decoder 1 fiihrt auf der Hauptplatine eine Decodierung in
Stufen zu 128 Byte durch. Dadurch ergeben sich innerhalb des
AdreBbr =iches filr die I/0 PORT's und Timer jeweils AdreBliicken,

3-8



die nicht benutzt werden. Die untere Hdlfte des Bereiches
K6l ist nicht belegt.

Der Bereich K6@ ist decodiert fiir ein vorgesehenes EPROM.

An dieser Stelle kann der Benutzer eigene Programme resident
ablegen. Zusammenfassend sieht man, dafl die oberen 4K des mdg-
lichen AdreBbereiches des Microprozessors durch das ALPHA

1-System belegt sind.

Fiir die Funktion des Processors ist es notwendig, daB im unte-
ren K@g-Bereich ein RAM-Speicher zur Verfiigung steht. Auf der
CPU-Karte befindet sich hierfiir 1K RAM. Innerhalb dieses
Bereiches sind die Seite "O" und Seite "1" von besonderer
Bedeutung, dies ist vergrdBfert dargestellt. Ein wichtiger
Hinweis: es diirfen bei eigenen Programmen nicht diejenigen
Speicherzellen benutzt werden, die fiir das Betriebssystem

MONA reserviert sind. Ein besonderer Hinweis gilt der Seite "1".
Diese Seite ist fiir den Stack reserviert, D.h. der Processor
legt auf dieser RAM-Seite unter bestimmten Bedingungen Informa-
tionen ab. Die COrganisation hierbei ist so, daB der Processor
automatisch diesen RAM-Bereich vom Ende der Seite "1" nach
unten belegt. Es ist deshalb nicht erlaubt, Anwenderprogramme

in diesen Bereich des RAM s abzuspeichern, sofern man sich nicht
davon liberzeugt hat, daB hierbei der obere Bereich des Stacks
tiberschrieben werden kann. Das eigene Betriebssystem benutzt

nur wenige Stack-Adressen.

Eine Zusammenstellung wichtiger Adressen finden Sie unter

Kapitel 9.



FFFF

¥63
F0ONA
Hetriehs-
system
E=PROM
M2
2716
_ D et
N F7FF
Feripherie -
Haustein
461 .
nicht
bzleat
FLiio
vorgesehen F3FF
Fiir
e
E=FROM
2708
FoOn
T ——
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o ‘ RAMS | 2o,
T O1FF
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oooe
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132 Bytes
f. MONA

] nicht
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32 Bytes
frei

Stack=~
Pointer

29 Bytes

s f. MONA

F7FF
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/ 120 Bytes FrLL
RAM .
5322 760
128 Bytes g
A .
£532-1
F700
1/0 Ports FOFE
U, Timer
(532-2 F6h0
FGED
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u. Timer Fro0
(532-1 u
FeOC
* diese Brreiche sind frei
flir Anwenderproaramme
O1FF
Ve
Pane 1 5
U160
“ Vs 7
Uoe2
Page O »
G000

Bild 9



Kapitel 4

Bedienung des ALPHA 1

Nach den grunds&tzlichen Erkldrungen zum Hardware-Aufbau sollen
nun die Bedienungselemente und der Betrieb mit externen Cerdten
erklidrt werden. Als Unterstiitzung hierfiir dient Bild 5

Sie-kénnen dort alle wichtigen Elemente sehen.

4.1 Tastatur und Anzeige

Die Tastatur des ALPHA wird vom Betriebssystem MONA kontrolliert.
Die Tasten ¢ - F gestatten die Eingabe von Hexadezimalzahlen.
Die librigen Tasten dienen der Steuerung des Computers {liber

das Betriebssystem.

Die hexadezimale Anzeige dient als Ausgabeeinheit des Com-
puters. Die Anzeige wird dazu so angesteuert, daB alle 7 (8)
Segmente einer Ziffer frei kombinierbar sind. Daraus ergibt

sich eine groBe Zahl von zusdtzlichen Symbolen (s. Tabelleil.5).

Die Helligkeit der Anzeige kann in Abh8ngigkeit von den dar-

gestellten Zeichen schwanken.
4.2 Datenterminal

An die Kommunikation-Steckverbindung (Bild 7 ) lassen sich
verschiedene Daten Ein- und Ausgabegerdte anschlieBen.

Eine individuelle Anpassung kann durch Umstecken von
Briicken auf der Hauptplatine durchgefilhrt werden. Die An-

schluBanordnung des Steckers finden Sie in Bild 8.

Fiir den Betrieb eines Datenterminals miissen die Briicken S7

und S8 geschlossen werden. Damit ist die V24- bzw, TTL-

Schnittstelle in Betrieb. Sind die beiden Briicken offen, so

ist die Stromschnittstelle in Betrieb und es kann z.B. eine

Teletype angeschlossen werden. Das Gerdt ist ab Werk auf

V24 Betrieb eingestellt.
ICAREERERE

8 Datenbit

ASCII - Format
Bild 12

Start bit
2 Stop Bit



CPl-Karte MG22

BUS-Steckverbindung
Display

Tastatur

1 AnschluB zum Schreiben auf Magnethand
2 Anschlull zum Lesen vom Magnethand

Anschlufl externer Peripheriegerite

Ein- Auspabe- AnschluB fir eigene Anwendungen
Betriebsartenschalter

Interrupt - Anzeige

Hilfskontrolleuchten

Mikroprocessor 6502

PRRPWEWE@W®WWE

Nur testiickt in Verbindung mit BETA 8 System
4-2

Bild 5



Zuordnung Kommunikationsrecker

(Grundbelegung)
51 52 53 St 55 56 57 56
— =, [aY] o o o O
o cr o g Q) 4] W] < @ P i
= |7 o = [ NI e
[ = = w - 54 Sw
54 | )
. r Brijcken als Reserve fiir IRQ
55
56 Briicke nur notwendig wenn Vcc an Mommunikationstecker bendtigt
57 ] s : : 2
58 } Briicken notwendig bei V24 und TTL Betrieb
57 o .
s entfernen fiir Stromschnittstelle
Bild 8
RecorderanschluB 1 und 2
Ausgangspege! i
L fNuellewiderstand # 15
Einiman - Min. 100y
98NGSIRORT Max, 5
Einnangswiderstand 101
\\‘Eysgang
Draufsicht 8ild 10



Nach dem Restart setzt MONA die Raudrate auvuf 110 BAUD.

Datenformat: Ein Start-Bit, 8 ADCII-Bits, 2 Stop-Bit, s. auch
Bild 12.

Mit der Briicke S6 wird die Spannung V an die Steckverbindung

cc
gelegt, z.B. flir Lochstreifengerdte. Die Briicken 52 und 83
werden dann cingesetzt, wenn eine Interruptverarbeitung von den

Bausteinen 6532-1 oder 6532-2 geowlinscht wird.

In Kapitel 8 wird gezeigt, wie man auch hdhere Baudraten ein-

stellen kann. Dort werden auch Sondertasten erkldrt.

Magnetband

ALPHA 1 bietet die AnschluBmtglichkeit fiir zweil Magnetband-
gerdte., Sie kdnnen damit besonders leicht Magnetbidnder kopie-
ren. Das MAbspielgerdt wird dazu an Buchse 2 angeschlossen, das
hufnahmegerdt an Buchse 1. Wenn die Gerdte einen externen Start/
Stop-Anschluf besitzen, kdnnen diese iiber die Recorderbuchsen
auch ferngesteuert werden. Dazu schliefen Relais-Kontakte die

Anschlisse 4 und 5 der fiinfpoligen Recorderbuchsen kurz.

Die verwandten Signalpegel sind an beiden Bandbuchsen identisch.
AnschluB 1 ist der Ausgang, Anschluf 3 ist der Eingang und An-

schlunf 2 ist der Ground (GND) (5. auch Bild 10).

Die Aussteuerung bei der Aufnahme sollte etwas unterhalb (-6db)

gegeniiber Vollaussteuerung liegen.



Kapitel 5

Systemerweiterung

Da der Microcomputer ALPHA 1 als BUS-orientiertes System kon-
zipiert wurde, besteht somit die Kompatibilitdt zu dem von MCS
entwickelten Microprozessorsystem BETA 8. Dies bedeutet fir
den Besitzer wvon ALPHA 1 den Einsatz von allen Karten des

BETA 8-Systems. Obwohl alle Komponenten einzeln erhdltlich
sind, ist es jedoch ratsam, den Grundaufbau von BETA 8, beste-
hend aus Gehduse, Mutterplatine fiir 16 LEurokarten und Netzteil
als komplette Einheit einzusetzen. In dieses System wird dann
die CPU-Karte von ALPHA 1 als zentrale Steuereinheit einge-
setzt und das Pult iiber eine Busverldngerungskarte angeschlos-
sen. Je nach Problemstellung k&nnen dann die RAM, ROM, I/0 u.a.

Karten des BETA 8-Systems als Erweiterung eingesetzt werden.



Kapitel 6

Die Programmierung des ALPHA 1

Einfiihrung
Wenn Sie Thren ALPHA 1 - Computer in Betrieb genommen haben, kdn-

nen Sie sofort mit dem Programmieren beginnen.

Der Betrieb mit den von uns gelieferten Programmen demonstriert
IThnen schon die vielfdltigen Moglichkeiten, die ALPHA 1 bictet
(testen Sie doch einmal die Digitaluhr aus Kapitel 10). Ein ech-
tes Erfolgserlebnis wird sich bei Thnen aber sicher erst ein-

stellen, wenn Ihr erstes e¢igenes Programm lduft.

Es wird einc gewisse Zelit dauern, bis Sie den richtigen Dreh bei
der Programmierung heraushaben. Nach Uberwindung dicser ersten
Hirde werden Sie aber in der Lage sein, eigenec Steucrprogramme
ebenso zu schreiben, wie Sie vielleicht die Moglichkeit entdecken,

ein eilgenes Spiel zu programmicren.

In diesem Kapitel werden Sie in die Programmiertcchniken des

ALPHA 1 eingefiihrt, so daf Sie nach und nach lhren eigenen Weg

‘bei der Handhabung des Microcomputers finden. Fassen Sie még-

lichst oft den Mut zu eigenen Versuchen. Gerade das Experimentie-
ren an kleinen Testprogrammen und deren Veriinderung erleichtert
das Verstidndnis fiir die Arbeitsweise des Microcomputers und bringt
Sie in Ihrem Wissensstand weiter. Wir haben Thren ALPHA 1 mit dem
Betriebssystem MONA (= Monitor ALPHA) besonders fiir diesen Zweck
vorbereitet. Sie k&nnen sehr leicht kleine (und wenn Sie wollen
natlirlich auch groBfe!) Programme direkt liber die Tastatur schrei-
ben, korrigieren und iber das eingebaute Display konﬁrollieren.
Uber besondere Betriebsarten (Single-Step = Einzelschritt, Slow-
Step = langsam) koénnen Sie Ihre Programme testen und Thre Arbeits-

weise becbachten.

Nutzen Sie diese Moglichkeit z. B. durch Abwandlungen der spiter
beschriebenen Programme oder verwirklichen Sie Ihre eigenen

Ideen.



6.2 Einige Tastenfunktionen

IRS’ Nach dem Einschalten der Versorgungsspannung fihrt Thr ALPHA 1

]

oy

e

]

einen automatischen RESTART durch.

Das bedeutet, daB Thr Microcomputer in einen definierten Grund-
zustand gebracht wird. Wenn Sie glauben, einen Fehler gemacht zu
haben, kdnnen Sie den Grundzustand auch durch Betdtigen der Taste

-RS- wieder herstellen,

Folgende Parameter werden durch . -RS- betroffen:

(Wenn Sie diese Begriffe noch nicht kennen, lesen Sie einfach bei

der ndchsten Taste weiter. Sie k&nnen spiter hier nachschlagen) .

1.} der Stackpointer wird auf OlFF gesetzt

2.) der Status wird auf 00 gesetzt

3.) die Aufzeichnungsraten fiir den Magnetbandspeicher werden auf
"normal" gesetzt

4.) die Baudrate fir das Terminal wird auf 110 Baud gesetzt

5.) die Interruptvektoren werden auf das Betriebssystem MONA ein-
gestellt

6.} der Tastenvektor wird auf MONA gestellt

7.) die Anzeigeart wird auf hexadezimal geschaltet und der Adress-—

modus gesetzt.

Zum Verstdndnis dieser Tasten benutzen Sie sie bitte gleich:
Dricken Sie -RS- 0000

Die von Ihnen eingegebene Zahl erscheint links im Display mit er-—
leuchteten Punkten. Es ist die Adrcsse des Speicherplatzes 0000.
Sein Inhalt wird rechts angezeigt und ist zunidchst undefiniert und
zufdllig beim Einschalten des Gerites entstanden. Speicher dieses
Typs werden RAM = Random Access Memory genannt und k&nnen von Ih-

nen nach Belieben belegt werden.

Sie haben Uber 1000 derartigye Speicherpldtze im ALPHA 1 fir Ihre
Programme zur Verfiigung - das reicht schon fiir erstaunlich viele

Anwendungen.



Driicken Sie nun die Taste -DA- (Daten). Die leuchtenden Punkte
unter dem Inhalt des Speichers 0000 zeigen Thnen, daffi Sie nun

Zugang zu diesem Speicherplatz haben.

Durch Betdtigung der Tasten -0- bis -F- konnen Sie den Inhalt be-
liebig verindern. Geben Sie einmal Ihre Gliickszahl ein und driicken

sie -f-.

Es erscheint die ndchste Speicherzelle 0001. Die Taste *;— bringt

| 51 sie wieder zurlick: es erscheint wieder Ihre Gliickszahl als Inhalt

der Speicherzelle 0000 - der Speicher h&lt also die von lhnen ein-

gegebenen Zahlen fest!

E] Sie k&nnen die Dateneingabe wiedecr verlassen, indem Sie -AD-

(Adresse) driicken. Nun leuchten wieder die Punkte unter der Adres-

seneingabe und die Betdtigung der Tasten -0- bis -F- bringt einen

anderen Speicherplatz in die Anzeige.

6.3 Hexadezimal Zahlen

Viie Sie vielleicht schon bemerkt haben, werden hier auch die Buch-

staben A bis F als Zahlen verwandt. Um dies zu verstehen, méchten

wir Thnen das hexadezimale Zahlensystem erkléren:
Driicken Sie mehrmals die Taste ~T~. Sie sehen die Speicherplitze

in aufsteigender Reihenfolge mit Zahlen, die Sie gewohnt sind.

Bei 0009 halten Sie bitte an. Was wird die ndchste Zahl scin? Man

wiirde meinen 0010, und das wire auch richtig, wenn ALPHA 1 das

dezimale Zahlensystem benutzen wiirde. ALPHA 1 hat aber 6 weitere

Zahlen, die {iber 9 hinausgehen, weil er ein Computer-Zahlensystem

benutzt, das "hexadezimal" genannt wird. Driicken Sie jetzt wieder

die Taste ~?—, es erscheint die Adresse OOOA.

Erst nach der Adresse QOOF erscheint 0010 und nun fdngt alles

wieder von vorne an.

Merken Sie sich also, daB auch die Buchstaben A - F "nur" Zahlen

sind und lassen Sie sich nicht durch sie verwirren. Wenn Sie ein-

mal etwas Zeit haben, k&nnen Sie z.B. im 6502 - Programmierhand-

buch mehr iiber dieses Zahlensystem lesen.



6.4

1 MEHLERED A g f

ROM = Read Only Memory

Bitte widhlen Sie nun die Adresse FB2A an. Thr Inhalt wird A 9

sein. Bitte iiberpriifen Sie selbst, daBf dieser Inhalt nicht ver&n-
derbar ist. Es ist eine Speicherzelle, deren Inhalt fest vorgege-
ben ist

enthdlt

und nur gelesen werden kann. Dieser sogenannte ROM-Speicher
das Programm MONA (MONITOR QLPHA), das u.a. fir Sie die

Anzeige leuchten 14Bt, die Tasten abfragt und auch Lochstreifen
stanzen kann.

Mini-Programm A:

Veridndern der Speicherpldtze 0201 bis 0210.

Dies ist ein sehr einfaches Programm und es tut nichts Besonde-
res, aber es gibt Ihnen etwas Sicherheit im Umgang mit den Tasten
und Sie lernen einiges iiber die Arbeitsweise des Microcomputers.
Bitte laden Sie das Programm zundchst, spédter erkldren wir, wie es

funktioniert.

Im folgenden sehen Sie die Programmliste, nach der Sie das Pro-

gramm laden k&nnen.

CHE R L LR

ME R T H

1
Kommentar

-

Daten
Befehle
Labels (Marken)

Vom Assenmbler durchgefiihrte
Ubersetzung der Daten

Vom Assembler durchgefiihrte
Ubersetzung der Befehle

Vom Assembler ermittelter
Speicherplatz

Zeilennummer im Assembler-

Listing



Sie laden das Programm, indem Sie die Adresse 0000 einstellen.
Driicken Sie die Taste -DA- und dann die erste der eingerahmten
zahlen, also A O. Dies ist nun der neue Inhalt des Speicherplat-
zes 0000. Nach Driicken der —1— Taste kdnnen Sie 10 in 0001l schrei=
ben usw. Wenn Sie F8 eingegeben haben, driicken Sie AD 0000 und
tiberpriifen Sie den richtigen Inhalt noch einmal mit —1—. Vor dem
Programmstart vergewissern Sie sich, daB der Betriebsartenschal-
ter auf N = NORMAL steht! Nun gehen Sie wieder nach 0000 und
starten Sie das Programm mit -~GO-. Wenn in der Anzeige eine neue
Adresse erscheint, haben Sie Ihr erstes eigenes Programm laufen

lassen - wir gratulieren!

Das Programm hat den Inhalt der Speicherpldtze 0201 bisg 0210
auf "FF" gesetzt. Das ging in weniger als 1/1000 Sekunden - zu
schnell um die Anzeige auch nur flackern zu schen. Wiahlen Sie

einmal 0201 an und betrachten Sie den Inhalt - hat es geklappt?

Nun zur Funktion des Programms:

Bitte schauen Sie auf die Spalte Mnemonic des Listings:

IDYE10 bedeutet lade das Indexregister Y im Microprozessor mit
der Hexa-Zahl 10 (g steht fiir Hexa). Die Abklirzung LDY mufB fir
den Microcomputer in einen fiir ihn verstdndlichen Hexacode lber-
setzt werden. Flir LDY lautet die Ubersetzung AO. Diese finden
Sie in der Spalte Inhalt unter der Adresse OO0OC. Die nichste
Adresse 000l hat die von Ihnen eingegebene Zahl 10 zum Inhalt.

In der nichsten Zeile wird mit LDA (= Lade den Accumulator) eine
zahl, in diesem Fall FF in den Accumulator geschrieben. Anschlie-
Bend wird dieser Accumulatorinhalt unter 0200 + Y = 0210 abge-
speichert, Y war ja 10. Nun wird Y um 1 decrementiert (vermin-
dert) und {liberpriift, ob es bereits O ist. Der Befehl BNE bedeu-
tet branch if not equal (= verzweige wenn nicht Null). Im ersten
Durchlauf ist Y tatsdchlich nicht Null, sondern OF und so wird
nach "WEITER" verzweigt. Der Accumulatorinhalt wird im ndchsten
schritt wieder nach 0200 + Y geschrieben. Y war nun OF, damit
war die Summe aus 0200 und Y = 020F. Nun wird Y wieder decremen-—
tiert usw. Wenn Y = O ist, wird nicht wieder verzweigt, sondern
ein JMP (SPRUNG) Befehl nach F852 durchgefiihrt. Dies ist der An-
fangspunkt von MONA.



6.6 Das Testen von Programmen mit Slow- und Single Step

Sie kodnnen sich das Programm auch einmal im Slow-Step zeigen
lassen. Gehen Sie dazu wieder nach 0000 und starten Sie das
Programm, nachdem Sie den Schalter auf Slow-Step geschaltet
haben. Sie sehen nun jeden Befehl angezeigt, bevor er ausge-
fiihrt wird. Schauen Sie, wie die Schleife "Weiter" durchlaufen
wird. Um im Slow-Step anzuhalten, stellen Sie den Schalter wie-

der auf Normal.

In der Stellung Signle-Step bleibt das Programm am ndchsten

Befehl stehen. Sie k&nnen mit -GO- fortschreiten usw.

Weitere Tastenfunkticnen

Wenn Sie zwischen zwei Schritten einmal den Inhalt des Accumu-
lators sehen wollen, so halten Sie an und driicken Sie -AC-. Sie
sehen nun die Adresse eines Speicherplatzes, der eine Kopie des
Accumulators enthdlt. Unter -SR- finden Sie ebenso eine Kopie
des Statusregisters. Wenn Sie -SR- —f— driicken, sehen Sie eine
Kopie des X-Registers und nach nochmaligem —f— eine des Y-Re-
gisters. Wenn Sie zuriick zum ndchsten auszufithrenden Programm-
schritt wollen, driicken Sie -PC-,-der Microcomputer hat sich ge=

merkt, welches der ndchste Schritt im Programm war.

ibrigens werden die Register-Kopien nach jedem durchgefiihrten
Single- oder Slow-Step auf den neuesten Stand gebracht, wie Sie
z. B. durch Anschauen des X-Registers -SR- - - nach mehreren
"WEITER"-Schleifen sehen k&nnen. Die Kopien sind notwendig, da
die "echten" Arbeitsregister des Microprocessors nicht direkt

zugdnglich sind.

Eine besonders angenehme Eigenschaft von MONA ist die tibersetzung

des Hexacodes in Mnemonic.

Gehen Sie bitte nochmals nach 0000, schalten Sie auf Slow und
driicken Sie -MN-. Sehen Sie die Wirkung? Der Hexacode A2 ist in
LDY {libersetzt worden. Nun dricken Sie -GO- und verfolgen Sie,

wie das Programm Schritt fir Schritt arbeitet.



Auch beim Erstellen von Programmen ist die Mnemonic-Darstellung
nitzlich. Sie k&nnen sogar wieder in den Adref-Modus gehen und
die Mnemonic-Darstellung beibehalten. Erst ein Druck auf die
-DA- Taste schaltet wieder auf Hexa-Darstellung um. Beachten Sie
dabei, daB MONA sich bemiiht, jeden Hexacode - also auch echte
Daten - zu libersetzen. Nur wenn dies nicht méglich ist, wird

- = - angezeigt, d.h. es gibt keine Ubersetzung.

Die Stop-Taste bentigen Sie, wenn Sie ein eigenes Programm stop=-
pen wollen. Sie l&schen damit einen IRQ (Interrupt Request = Un-

terbrechungs-Anforderung) aus.

Dies bedeutet, daB der Processor als ndchstes einen bestimmten
Programmschritt (hier den Anfang von MONA) ausfihrt, unabhédngig
davon, welcher Befehl sonst im normalen Ablauf an der Reihe ge-

wesen wire.

Damit ist Ihr Programm gestoppt und MONA l&uft wieder.



Kapitel 7

Benutzung eines Magnetband-Speichers

Als Magnetband-Speicher l&Bt sich z.B. jeder beliebige Cassetten-
recorder der Unterhaltungselektronik benutzen.

Nach AnschluB eines solchen Gerdtes versuchen Sie einmal, zur

tibung Ihr Miniprogramm auf Band zu iibertragen:

Schreiben Sie: AD FJ7FO

DA 00

t 00 } Startadresse

$ oD

! 00 } Endadresse + 1

{ o1 Identifikationsnummer

AD FEIB Start des Aufzeichnungsprogramms

Sie haben damit die Startadresse und die Endadresse sowie eine
Identifikationsnummer vorgegeben. Starten Sie das Band in Stellung
Aufnahme und dricken Sie-GO=z

Wenn die Anzeige wieder erleuchtet wird, ist die Aufzeichnung be-

endet.

Nun konnen Sie das Band zurlickspulen, das Programm ist bereits
auf ihm gespeichert. Glauben Sie es nicht? Dann schalten Sie
ALHPH 1 einfach aus. - Sie wissen ja: das Programm im RAM ist nun
verloren. Nach dem Wiedereinschalten wdhlen Sie bitte die Adresse
F7F4 an und setzen Sie den Inhalt dieses Speicherplatzes auf Ol.
Dies ist die Identifikationsnummer,unter der MONA Thre Bandauf-
zeichnung wiedererkennt. Nun gehen Sie zum Anfang des Bandlese-
programms (Adresse FECB) und driicken Sie GO. Starten Sie das Band
auf Wiedergabe in mittlerer Lautstdrke und warten Sie, bis die
ALPHA l-Anzeige wieder leuchtet. Wenn Sie die erste Adresse Ihres
Programms 0OOO0OC sehen, ist alles glatt gegangen und Ihr Programm
steht wieder an der alten Stelle. Falls FFFF erscheint oder die
Anzeige gar nicht wieder erleuchtet wird, ist beim Lesen des Mag-
netbandes ein Fehler aufgetreten. - Vielleicht haben Sie das Band

nicht richtig ausgesteuert - versuchen Sie es noch einmal.



Zusitzlich zu der digitalen Information liegt an den Recorder-—
buchsen je ein Relaiskontakt an. Sie k&nnen damit die Start-und

Stop-Funktionen Ihres Recorders von MONA steuern lassen.

Wenn Sie z.B. die GO-Taste zur Aufnahme eines Bandes driicken,

so wird sofort die Lampe L4 erleuchtet und gleichzeitig werden
die Anschlilisse Pin 4 + 5 an Bu 1 ilber ein Relais verbunden. Dies
kann Thren Recorder starten. Die digitalen Daten werden erst

nach einer Verzégerung von ca. 4 Sec. gesandt, so daB Thr Magnet-
band zundchst eine stabile Geschwindigkeit erreichen kann. Das

Relais fdllt wieder ab, wenn die Aufzeichnung beendet ist.

Uber BU2 erhalten Sie ebenfalls zusdtzlich zur digitalen Infor-
mation eine Verbindung der Pins 4 + 5, wenn MONA’'s Band-Lese-
programm lduft. Wenn Sie an der Adresse (Start Band-lesen) die
GO-Taste driicken, wird sofort die Lampe L3 erleuchtet und ein
Relais zieht parallel dazu an. Auch dies kann wieder Ihren Recor-

der starten.

Wenn Sie einmal ein besonders schdnes Programm geschrieben ha-
ben und z.B. die Kopie des Datenbandes einem Freund geben wol-

len, so taucht das Problem auf: Wie kopiere ich ein Band?

Die einfachste Ldsung, ndmlich das Kopieren von Band zu Band,
konnen wir Ihnen leider nicht empfehlen - es birgt zu viele
Fehlerguellen.

Vielmehr sollten die Daten beim Lesen lberpriift werden und dann
"frisch" aufgezeichnet werden. Dies ist aber durch die 2. Band-
buchse besonders einfach, wenn Sie 2 Recorder besitzen. Verbin-
den Sie das wiedergebende Gerdt mit der Buchse 2 und das aufneh-
mende Gerdt mit der Buchse 1. Wenn beide Gerdte entsprechend an-
geschlossen sind, kbnnen Sie nun ohne Umstecken, einfach durch
Starten des Bandleseprogramms ein Programm einlesen und nach
Setzen der Parameter flir ID, Anfangs-und Endadresse nach Band 1
iiberspielen, indem Sie das Schreibprogramm starten. Die Start-

Stop-Steuerung erfolgt automatisch durch MONA.



7.1 Abgleich

Der Abgleich des Tonbandinterfaces ist von uns vorgenommen
worden. Ein neuerlicher Abgleich ist nur notwendig, wenn ein

Bauelement in diesem Interface ausgewechselt wurde.

Abgleibhen heiBt, den VCO (spannungsgesteuerter Oszillator),

der im PLL (Phase Locked Loop)-Baustein integriert ist, auf die
Mitte der beiden Eckfregquenzen 3,7 kHz und 2,4 kHz einzustellen.
Diese Mittenfrequenz wvon 3,05 kHz erzeugt MONA, wenn Sie die
Adresse FF93 einstellen und -GO- driicken. Verbinden Sie nun den
Recorderausgang mit dem Recordereingang an einer der Recorder-
buchsen (Pin 1 mit Pin 3). Schliefien Sie an Pin 10 des Kommuni-
kationssteckers ein Voltmeter cder Oszillosscope an.

Verstellen Sie nun das 2K2 Trimmpotentiometer, bis die Span-
nung zwischen OV und 5V bzw. 5V und OV umschaltet.

Damit ist der Abgleich beendet.
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Kapitel 8

Benutzung eines Datenterminals

Nach dem Anschluf3 entsprechend Kap. 4.2 haben Sie mit einem

Datenterminal folgende Bedienungsmdglichkeiten:

Nachdem der Betriebsartenschalter in Stellung -COM- gebracht

wurde, meldet sich das Betriebssystem mit:
MONA XXXX YY 222

Hierbei bedeutet -X- eine Adresse, -Y- ist die zu dieser Adresse
gehdrende Date in hexadezimal und, sofern méglich, zeigt -Z- den

mnemonischen Code der Date.

8.1 Bedienung

Die Betdtigung der Spacetaste (Leertaste) -SP- bheendet die
Adresseingabe, d.h. die zuletzt gewdhlten Zeichen (0....I') werden
als Adresse interpretiert. Da keine flihrenden Nullen eingegeben
werden brauchen, bedeutet die Betdtigung nur dieser Taste, daB

die Adresse Null angewdhlt wurde. Die Darstellung ist

0000 YY ZZ7Z

Die Betdtigung der Punkttaste -.- beendet die Dateneingabe, d.h.
die zweil zuletzt gewdhlten Zeichen (0O....F) werden als Date in-
terpretiert. Gleichzeitig wird die Adresse um "eins" erhdht
(inkrementiert). Da auch bei der Dateneingabe keine fiihrenden
Nullen eingegeben werden miissen, bedeutet die Betdtigung nur
dieser Taste, daB in die gerade angewdhlte Adresse der Inhalt
Null geschrieben wird. Die Darstellung ist:

0000 Y.Y Z

Y1 %%

4

171 (vor Betdtigung wvon -.-)

0001 Y2Y2 [PV (nach Bet&dtigung von -.-)

In Adresse 0000 steht jedoch jetzt die Date 00 (Betdtigen Sie

die SP-Taste fiir diese Kontrolle).

Bei Betdtigung der Carriagereturn-Taste (Wagenriicklauf) -CR-
wird die Adresse um eins erhoht, ohne Beeinflussung der Daten.
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Manche Datenterminals haben den Kombinationsbefehl -CRLF-
(Carriagereturn~Linefeed = Wagenriicklauf und Zeilenwechsel),

dieser kann ebenfalls hierfiir benutzt werden.

Bei Bet#tigung der Linefeedtaste (Zeilenwechsel) wird die an-

gezeigte Adresse um eins erniedrigt (dekrementiert).

Die Taste =G~ startet ein Programm mit der Adresse, die vorher

angewdahlt wurde.

Mit der Taste -Q- wird die Ausgabe eines Lochstreifens einge-
leitet. Zuvor muf die Endadresse der Daten unter F7F2 =
Adressbyte "Low" und unter F7F3 = Adressbyte "High" abgelegt
werden.

yidhlen Sie nun die Anfangsadresse der zu stanzenden Daten und

driicken Sie -Q-.

Die Taste -L- startet die Leseroutine fiir Lochstreifen. Die
Startadresse, unter der die ersten Daten abgelegt werden sollen,

wird vom Lochstreifen liberncmmen.

Die Taste -S- gestattet die Umschaltung der Baudrate. Die fol-
genden 4 Zeichen geben die Geschwindigkeit an, mit der ab die-
sen Zeitpunkt Ubertragen werden soll. Die Rilckmeldung von MONA
wird Ihr Terminal nicht verstehen, bevor Sie es nicht auf die

neue Baudrate umstellen.

Baudrate:
75 = BO6E
110 = 4BS8C
150 = 5366
300 = 3D32 ’
600 = 3B18
1200 = ©40C
2400 = 6004
4800 = 4C01

DELETE oder RUBOUT veranlaft MONA, die Systemmeldung zu senden.

Vorher geschriebene Daten werden ignoriert.
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Kapitel 9

Struktur des Betriebssystems MONA

Befehlsablauf

Hier ktnnen Sie den schematischen Programmahlauf verfolgen.

Fiir genauere Einzelbelten lesen Sie bitte das Programm-Listing.

Mit dem Einschalten dex HNetzversorgung filhrt der Microprocessor
650X cinen automatischen Restart durch. MONA startet so definiert
am "RESTART"-Eingang (Adressce I'822). Es werden dort einige Re-
gister und insbesondere der Stack initialisiert und dann zum
Punkt STP gesprungen. Dort endet auch die STOP-Routine die iiber
den IRQ (BRK) oder NMI-Vektor erreicht werden kann und deren

hufgabe es ist, die CPU Register in das RAM zu kopieren.

Vom Punkt STP an arbeiten die beiden Eingangsroutinen gemeinsam
weiter. Es wird zunidichst der SL-Schalter itberprift und ent-
sprechend evtl. sofort ein neuer GO-Becfehl ausgefilihrt, sonst
wird der TTY/KEY Schalter {berpriift und in die TTY- oder

Display-Tasten Routine gesprungen.

1. Display/Tasten Zyklus
In einem fortlaufenden Zyclus wird fiir einige Millisekunden
das Display eingeschaltet, dann werden die Tasten nach einem
geschlossenen Kontakt abgefragt das Display wieder eingeschal-

tet usw.

Sofern in mehreren aufeinanderfolgenden Zyclen eine Taste
als gedriickt registriert wurde, wird dicse Taste cinmal aus-

gefihrt.

2: T
Es wird nach der Systemmeldung MONA der gegenvirtige Stand
von ADRH und ADRL mit dem Inhalt diesecr Speicherzelle ausge-
druckt. Danach wird die Eingabe von ASCII-Zeichen erwartet.
Nach Ausfilhrung der eingegebenen Zeichen wird wieder cine

Zeile gedruckt usw.



FluBdiagramm

MONA
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MONA-Organisation

Adresse Funktion

FFFE hOheres

FFFE niederes TRO-BITE

I'FFD héheres

FFIFC niederes RST=BYLE

YPFB niederecs

FFFA héheres HELE=Ricte

FFB2 Anfangsadresse Uhr

FFa3 Anfangsadresse PLL Test

FECB Datenband Lesen

FE1B Datenband Schreiben

FD92 Disassembler Programmteil

FC6A Disassembler Tabellenteil

FC48 Anfangsadresse Hexazeichen lesen

FBF9 Anfangsadresse Lochstreifen lesen
FB7D Anfangsadresse Lochstreifen schreiben
FBAC Anfangsadresse Tastenkontrolle

FAAF Anfangsadresse Hexazeichen schreiben
FAB6 Anfangsadresse ASCII-%Zeichen schreiben
FA4F Anfangsadresse Carriage Return-Schreiben
FOF1l Anfangsadresse ASCII-Zeichen Lesen
F852 Stop Eingang, BRK Eingang

Fg822 RST Eingang



Besondere Speicherzellen des Betriebssystems

Adresse Bedeutung Abkiirzung
F7FF h8heres Byte indirekter TRQH
F7FE niederes IRQ Vcktorr IRQL
FJFD héheres indirekter NMIH
Byte
F7FA niederes NMI Vektor NMIL
F7F9 hoheres Bt indirekter TAHIGH
e
F7F8 niedere d Tastenvektor TALOW
F7F6 hoheres Baudrate BAUDH
Byte
F7F5 niederes BAUDL
F7F4 Identifikationsnr. Datenband D
F7F3 h&heres Byt Endadresse ENDEH
e
F7F2 niederes Magnetband/Lochstr. ENDEL
F7F1 héheres Startadresse STRTH
Byte
FIFg niederes Magnetband STRTL
F7EF Systemmeldung ein/aus ECHO
F684 Intervalltimer MONA
F683 Richtungsregister fiir Port B PBDD
F682 Port B PB
FE81 Richtungsregister filir Port 2 PADD
Fe8g Port A PA
PIEB Y-Register Kopie YSAVE
PEEA X-Register Kopie XSAVE
@IE9 Status Kopie STATUS
PEES Stakpointer Kopie STPOIN
PIET Akkumulator AKKU
PHrD htheres Adressbyte ADH
PPEF niederes Adressbyte ADL



9.1 Datenformat der Magnetbandroutine

zur Aufzeichnung von Daten auf ein Magnetband wird ein
besonderes Datenformat bendtigt um eine hohe Datensiche-

rung zu erreichen.

Jede aus dem Speicher gelesene 8 Bit breite Date (1 Byte)
wird in zwei 4 Bit-Hexadezimale Zahlen zerlegt (0...., E)

und als 7-Bit ASCII-Zeichen interpretiert,

Vor jede Aufzeichnung, die beliebig lang sein kann, werden
100 SYN-Zeichen (ASCII16) und ein "w" (ASCIT2A) gesetzt.

Es folgt die zweistellige Identifikationsnummer (ID). Die
zur Kennzeichnung unterschiedlicher Aufzeichnungen dient.
Die nédchsten 4 Zeichen (Adresse "Low", Adresse "High"} be-
stimmen die Startadresse von der an die Daten gelesen bzw.
wieder abgelegt werden. Die nun folgenden Daten werden durch
ein "/" (ASCII2F) und die 4stellige Priifsumme (hexadezimale
Addition) abgeschlossen.

Die Aufzeichnung wird durch 2 EOT-Zeichen (ASCIIO4) beendet.

Zur Aufzeichnung der einzelnen Bit's werden zwei Frequenzen
gebildet und zZwar 2,4 kHz und 3,6 kHz. Die Entscheidung ob

ein Bit "high" oder "low" ist, liegt ausschlieBlich in dem
Verhdltnis beider Frequenzen innerhalb eines bestimmten Zeit-
raums. Die Ubertragung eines Bits wird mit 3,6 kiHz begonnen
und mit 2,4 kHz beendet. Das Bit ist "low" wenn 2/3 3,6 kHz
und 1/3 2,4 kHz Anteile vorliegen. Bei 1/3 3,6 kHz und 2/3 2,4
kHz ist das Bit "high". Ein Bit ist also immer gleich lang.

Die Aufzeichnungsgeschwindigkeit ist von der Taktanzahl der
beiden Frequenzen fiir 1 Bit abhingig. Diese kann verindert

werden um hohere Aufzeichnungsgeschwindigkeiten zu erreichen.

Rate Freg. 1 (OOFA) Freqg. 2 (OOFC)
Normal 6 9
Schnell 4 6
Hyper 2 3

Beim Restart wird die Geschwindigkeit "normal" vorgegeben.

Beim Lesen vom Band wird die digitale Information von einem

als FSK (Frequenzy Shifted Key)-Demcdulator geschalteten PLL

(Phase Lr "“ed Loop) gewonnen. Dieser erkennt die Frequenz
9-5



3,6 kliz als "high" und 2,4 kHz als "low" und fiih.c die

Information dem Processor zu.

Datenblock:
(16) o e (16 XK NE N e v mw v v mnna s G XX/ xxxx (04)Y04)
e ...____1 1.]. S
< E=T
o~ o F s
~0 - 0 U Q Q
HH T A + Q
[t [ >4 o
o 9] [ PP iy £
G
[3] - . 1]
-~ = — ES [e]
) —
5] Bl o]
I vg v 2 =
z 40 W 9] 55}
= cH o w 0 -
9] QP O A
+ © o] Q =)
o M o o
- [ [ I [
(@] ¥ )] iy}
1951 o o o =
< jsle o m] H
[ =R n Q
S SO oo 855 4
o o] L0 B
— =l S [
Bl o
1 Bit:

I
|- ‘l.Drittel——vlr— 2.Drittel —pd- 3.Drittel —# Geschwindigkeit

I

| ‘ ' I

| 9 Impulse | 9 Impulse | & Impulse | Normal

: 6 " i s n : 4 " | Super

| 3 " E 3 & ;2 “ Hyper

[ i | l

| : ) !Signal:

Tl UL T L T ensana
"Low"

J ; | pLy

| | |Geschwindigkeit

] 9 Impulse 6 Impulse 6 Impulse E Normal

| 6 b : 4 " | 4 " [ Super

t 3 " i 2 " j 2 " | Hyper

| [ |

i I ]Signal:
"High" i'—_"“_""’

.. I I O M e

PLL

|
I Normal: 7.500 mSek.
F_'______“ Super : 4.999 mSek. ) ————— g

2.500 mSek.

|
| Hyper :
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9.2 Datenformat der Lochstreifenroutine

Das Stanzen und Lesen von Lochstreifen wird iber die serielle
Schnittstelle durchgefiihrt. Die Daten werden im folgenden Format

ibertragen:

Jede 8 Bit (1Byte) breite Date wird in zwei 4-Bit Daten zerlegt.
Jede dieser zweil hexadezimalen Zahlen wird dann als entsprechen-
des ASCII-Zeichen (0....F) interpretiert und ausgestanzt. Beim

Lesen ist es umgekehrt.

Die Daten kOnnen nur als Blocke zu 48 ASCII-Zeichen, das entspricht
24 Byte, gestanzt bzw. gelesen werden. Jeder dieser Bl&cke be-
ginnt mit einem ";“. Das Leseprogramm ignoriert alle ankommenden

w_on

Zeichen bis es zum ersten Mal ein : erkennt.

Nun folgt die Anzahl der zu lbertragenden Byte's in Hexadezimal
(18) . Die ndchsten 4 Zeichen (Adressbyte "high", Adressbyte "low")
bezeichnen die Adresse des ersten zu lbertragenden Byte‘s, unter

der es steht bzw. abgelegt werden soll.

Nach den 48 Zeichen folgt eine vierstellige Priifsumme (2 Lyte)
die sich aus der hexadezimalen Addition aller Zeichen aufier dem
";" ergibt. Diese Prifsumme wird beim Lesen ausgewertet. Den Ab-
schluB eines Block's bilden ein Wagenriicklauf (CR = Carriage
Return), ein Zeilenvorschub (LF = Line Feed) und 5 ASCII-Null-
zeichen. Den AbschluB der Ubertragung von einem oder, mehreren
Blécken wird durch einen Block gekennzeichnet, der keine Daten
enthdlt. Nach dem "." steht also 00, Die folgenden 4 Zeichen

(2 Byte's) geben die Anzahl der iibertragenen Bldcke an. Danach
folgt wieder die Priifsumme, ein CR und ein LF.



Lochstreifenformat

Block

48 ASCII-Zeichen(0...F)

usyaTazZ-1IAN IIDSVY &

g1

o

ax (Gpop

BUMINS INAJ

o3Aquaied-gi
a3iquaieq- /Ll

Loihitd

o3Aqualeq*z
o23Aquaizeq |
ossaapesbuerjuy

xggg;xx.....................xxxxxxxxxx(ODXOAXNUXNUXNUXNUXNU)

<[ —— T, 8
W UBTH,,
®f———s_a3ig 'I3I8QN P TYRZUY
N punuuayyo0Tg

Ubertragung Ende:

uayoTazZ-TNN IIOSY S

41

=te]

suums Inid

T1|1|wxumam *a1379qn P IYEZUY

O*IIlllm,muhm sI3I9qn ‘P TyRZUY
A: bunuuaooTd

xxxxxxxx (0DY0AYNUXNUYNUINUXNU)
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Kapitel 10

Spiel und Testprogramme

MONA's Uhr

Um Thnen die M&glichkeit zu geben, ein niitzliches Programm ohne
grofen Aufwand laufen zu lassen, haben wir im ROM ein Digital-Uhr~-

Programm gespeichert.

Stellen Sie zundchst die momentane Zeit ein, indem Sie unter der
Adresse

OCDA die Stunden eingeben
und unter OOEO die Minuten (z.B. die nichste volle Minute).

Setzen Sie
O0E6 und OCE4 auf 00 und gehen Sie zur
Adresse FFB3.

Warten Sie die volle Minute ab (Telephonzeitzeichen oder Fernseh/
Radio-Zeitzeichen) und driicken Sie GO. Die Digital-Uhr liuft mit
der Quarzgenauigkeit.



10.2 Weitere Programme (mitgelieferte Cassette)

Wie Sie sicher schon gelesen haben, sind die Tastatur sowie
die LED-Anzeige von ALPHA I frei programmierbar! AuBerdem
kénnen Sie die freien I/O-Leitungen voll in Thren Programmen
verwenden. Die auf der mitgelieferten Magnetbandcassette auf-

gezeichneten Programme sollen dies veranschaulichen.

Probieren Sie die Spiele einmal durch. Schon das "Ablaufen
lassen" der Programme macht SpaB. Noch interessanter diirfte
es werden, wenn Sie nach kurzer Zeit den logischen Ablauf der
Programme verstanden haben - und sie ggfs. individuell modifi-

zieren.

Nun aber zu konkreten Beispielen!

a. Einarmiger Bandit iD= g 0l

Laden Sie das Programm mit der NONA Magnetbandlesercutine
(siehe Kapitel 7). Der Identifier (hexadezimale Kennzahl)
ist 8 Ol und starten Sie es mit der Adresse g 0200. Die
Spielbank gibt Ihnen ein Anfangskapital von 25,-— DM. Driicken
Sie jetzt wieder die GO-Taste oder jede beliebige andere
aufler "RS" und "ST" - und die drei Rider beginnen sich zu
drehen. Jedes Spiel, welches Sie durch Tastendruck starten,
kostet 1,-- DM. Stellt sich eine Gewinnkombination ein, wird

der entsprechende Betrag zum momentanen Kapital hinzuaddiert.

Der Maximalgewinn betrdgt 15,-- DM (Anzeige von 3 Balken).

Mit den anderen Gllickskombinationen werden Sie sich bestimmt

schnell vertraut machen. Meistens werden Sie jedoch verlieren.

In Las Vegas ergeht es Thnen bestimmt auch nicht anders.....
Das Spiel ist zu Ende, wenn Ihnen das Kleingeld ausgeht -
bekanntlich erhalten nur 80jihrige in Begleitung ihrer Eltern

Kredit .... es sei denn, Ihre Bank macht Ausnahme, versuchen

Sie, das Programm neu zu starten und Sie werden schon sehen...

Also dann viel SpaB!
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b. Bauer Brisel ID = 02

Sie sind Bauer Brdsel und Ihre Getreideernte ist in Gefahr.
Ameisen (A), Buntspechte (B), Chinchilas (C) = das sind siid—
amerikanische Beutelratten - wollen sich daran guttun.
AuBerdem strolchen ein Fuchs (F), der Dackel (D) vom Nach-
barn sowie der kiirzlich aus dem naheliegenden Zirkus ausge-
brochene Elefant (E) herum. Sie k&nnen die Stérenfriede ver-
scheuchen, indem Sie sie bei ihren Namen rufen, d.h. die
entsprechenden Tasten A bis F driicken. Die Tiere reagieren
nicht auf die falsche Taste, schlieplich k&nnen Sie ja einen

Elefanten nicht mit einer "Vogelscheuche" verjagen!

Wenn Sie sich mit den einzelnen Tieren vertraut gemacht
haben, k&nnen Sie das Spiel leicht dndern und somit interes-

santer gestalten:

1. Die Geschwindigkeit, mit der die Tiere iiber die Anzeige
huschen, wird durch den Inhalt der Speicherzelle g 02A0
kontrolliert. Ein grdBerer bzw., kleinerer Wert beschleu-

nigt oder verlangsamt das Spiel.

2. Die Tiere k&nnen nur verscheucht werden, wenn sie voll-
stdndig im Getreidefeld (dem Display) sind oder dieses
noch nicht vollstdndig verlassen haben. Sicherlich ist es
interessanter und schwieriger, wenn Sie die Tiere nur dann
verjagen kdnnen, wenn sie sich vollstindig im Display be-
finden. Auf Adresse g 005D (Fangt=-1) kdnnen Sie priifen,
ob das Tier das Feld verlidft oder auch nicht.

3. Jedes Tier belegt 8 RAM-Speicherplitze. Erfinden Sie Ihre
eigenen exotischen Tiere, indem Sie die Daten der ent-
sprechenden Speicheradressen (® 0200 bis g 0235) verdndern.
Die Bits O bis 6 einer RAM-Zelle entsprechen fortlaufend

den Segmenten A bis G der zugehdrigen 7-Segmentanzeige.

Starten Sie das Spiel mit der Adresse § 0236 und nun viel
Spaf.
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C.

Verschicben von Daten im RAM ID = g 03

Dieses Programm soll Ihnen beim Schreiben Ihrer eigenen
Programme ein echtes Hilfsmittel sein. Sie werden sicher
einmal in die Verlegenheit kommen, e¢in altes Programm iiber-
schreiben zu missen, wollen es aber vorher retten. Sie kdnnen
dazu einmal die Tonbandroutinen verwenden oder es in einen
anderen RAM-Speicher umladen. Dazu speichern Sie die Anfangs-

und Endadressen Ihres Programmes wie folgt ab:

niederwertige Anfangsadresse nach g 00DO
hherwertige Anfangsadresse nach g 00Dl
niederwertige Endadresse nach g 00D2
htherwertige Endadresse nach g 00D3

niederwertige Anfangsadresse des neuen Speicherbereiches
' nach § 00D4
htherwertige Anfangsadresse des neuen Speicherbereiches
nach g 00D5

Starten Sie das Verschiebeprogramm mit der Adresse g F780.

Da erfahrungsgemdB Anwenderprogramme im unteren 1K RAM-Spei-
cherbereich abgelegt werden, wurde dieses in einen Bereich
gelegt, der seltener benutzt wird. Es wurde jedoch so ge-
schrieben, daB es sich ohne weiteres selbst in einen anderen
Speicherbereich umladen kann. Die vorgenannten Parameteradres-

sen auf der Seite O bleiben jedoch erhalten.

Es sei noch angemerkt, daB durch das Umladen das alte Pro-

gramm nicht zerstért wird, es wird nur dupliziert.
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Kapitel 11
Technischer Anhang

11.1 Listing des Betriebssystems MONA
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11.2 Kurzanleitung "MOKA"-Betriebssystem auf ALPHA 1

Nach Netzeinschalten oder Driicken der RESTART-Taste wird

ST

das System neu initialisiert, d. h.

Kommunikations-Baudrate = 110 Baud

Systemmeldung = ein (Display leuchtet bzw. Ter-
’ minal schreibt MONA)

NI = Stopvektor zeigt auf $ 852

IRQ = Breakvektor zeigt auf g F852

Status = 00

Bandaufzeichnungsrate = normal

Tastenvektor zeigt auf "MONA"-Tastenprogramm
PORTS = "MONA"-Bedingungen
der RESTART-Vektor selbst zeigt direkt auf % F822

Die STOP-Taste ldft einen indirekten Sprung nach g F852 er-—

folgen:
Accumulator
SEELE werden entsprechend ihrem
. - TADe 4
Stackpointer Wert im Moment des STOPs in

Taufende: Zdressa die entsprechend benannten

o s BeBndesragision RAM-Adressen kopiert.

Dann wird der echte Status auf 00 gesctzt, die Systemmeldung
wird eingeschaltet, und diec Ports werden entsprechend den
"MONA" -Bedingungen initialisiert.

Danach wird im Betriebssystem weitergearbeitet.

Die GO-Taste

Im "Normal"-Betrieb startet ein Programm an der in diesem
Moment eingestellten Adresse, es werden die beim letzten STOP
kopierten (bzw. durch RESTART gesetzten) Werte fiir: Accu,

X- u. Y-Indexregister, Statusregister und Stackpointer aus
den Kopien im RAM zurilick in die echten Register kopiert, das
Betriebssystem wird verlassen und das Benutzerprogramm liuft

selbstdndig.



Funktionstasten: —f— Die Adresse wird um cins erhidht.
_‘_ Die Adresse wird um eins ernic-
drigt.
Stellt die Adresse der Accu-Kopie cin.

Stellt die Adresse der Status=~Kopie cin.

FEE E5

Stellt den Inhalt von ADL, ADH ein.
Das ist die beim letzten Stop kopierte Adressc.

9]
=

Wihlt den Datenmodus an (Daten k®nnen veridndert wer-
den) . Die Anzeige erfolgt hexadezimal.

Widhlt den Datenmodus an (Daten konnen verdndert wer—

E

den) . Die Anzeige erfolgt in Mnemonics.

o
o]

wdhlt den Adrefimodus an (Die Adresse kann geidndert
werden) . Die wahl des AdreBmodus beeinflufBit diec Dar-

stellungsart der Daten nicht.

5ingle- Im Single-Step-Betrieb arbeitet die GO-Taste zunichst

Step genau wie im Normal-Betrieb, nach Bearkeitung eines
Befehls wird aber automatisch ein "STODR" durchge-
fihrt, 4. h., es laufen alle unter STOP genannten
Operationen ab. Es wird danach wicder im Betrichs-
system fortgefahren. Nach nochmaligem Driicken der
GO-Taste wird jeweils der nidchste Schritt im Programm

abgearbeitet.

Slow- Im Slow-Step geschieht alles wie unter Single-Step,

Step es wird aber nach der Beendiqung eines GO-ST0ODP-
zyklus (1 Befehlszyklus} nur fiir eine kurze Warte-
zelt im Betriebssystem verweilt (ca. 1 Sek.) und
dann wieder ein automatischer GO-Befehl gegeben

usw. ...
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Dienstprogramm
a. Magnetband

Aufzeichnung

Um z. B. ein Programm mit der ersten Adresse 0210 und der
letzten Adresse 0275 mit der I. D. 04 zu speichern, setzen
Sie

F7FO auf 10 }

F7F1 " a2 Startadresse
F7F2 i 76 }

F7F3 " 02 Endadresse + 1
F7F4 s 04 I. D.

Stellen Siec die Adresse FEI1B ein und starten Sie das Band
in Stellung Aufnahme. Driicken Sie die GO-Taste. Bei automa-
tischer Start-Stop-Steuerung iiber das Motor-Kontroll-Relais
von BU 1 Pin 4-5 betridgt die Bandvorlaufzeit ca. 4 Sek.,
bevor die Dateniibertragung beginnt. Diecse Pause wird in

jedem Falle nach dem Driicken der GO-Taste eingehalten.

Sie kodnnen mit einem guten Aufzeichnungsgerdt auch eine hdhere
Aufzeichnungsrate benutzen, als "MONA" beim RESTART vorgibt.
Dazu werden vor der Aufzeichnung die Register FREQL und FREQ2

verdndert:
RATE FREQL {(00FA) FREQ2 (00rC)
Normal 6 9
Schnell 4 6
Hyper 2 3

Wiedergabe

Geben Sie die I. D. des zu ladenden Programms nach F7F4.
Starten Sie das Leseprogramm bei FECB.
Starten Sie das Magnetband.

11 - 28



Programme, die eine andere I. D. haben, werden ignoriert.
Wenn Sie aber I. D, 00 wihlen, wird das niichste vollstindidge
Programm gelesen, unabhdngig von seiner T. D. Beim Erleuch-
ten der Anzeige ist das Lesen beendet. Es erscheint dic

1. Adresse des gelesenen Programms. FFFF bedeutet: Fehler
beim Lesen. Das Lescprogramm kann alle Aufzeichnungen, d. h.
"Normal", "Schnell" und "Hyper" ohne Znderung lesen. An
Buchse 2 wird widhrend des Lesens ein Kontakt {iber Pin 4-5

geschlosson.

Lochstreiten

Stanzen

Im Betrieb mit einem Terminal k&nnen Sie auch Lochstreifen
stanzen. Geben Sie die letzte zu stanzende Adresse nach

FIF2/F7F3, wdhlen Sie die erste zu stanzende Adresse an und

dricken Sie Q auf der Tastatur.

Dritcken Sie "L" auf der Tastatur und starten Sie den Loch-
streifen. Wenn ein Fehler auftritt, meldet sich "MONA" mit

einem Fragezeichen.

Uhr

Setzen der Register:

O0DA = Stunden
O0EO = Minuten
O0OE6 = Sekunden
o0oEd = 00

Programmstart bei FFB2.



d.

Datenterminal

Schalter auf COM: es kommt sofort die Systemmeldung mit
Baudrate 110.

SP = Abschluf der AdreBeingabe. Die letzten vier Zeichen
werden gelesen. Filhrende Nullen kdnnen weggelassen
werden.

= AbschluB der Dateneingabe. Die Daten unter der gerade
angezeigten Adresse konnen gedndert werden. Fiihrende
Nullen k&nnen weggelassen werden.
CR = Adresse wird um eins erhdht.
f = Adresse wird um eins erniedrigt.

= GO.

DUMP Lochstr. MOS-Code.

= Lesen Lochstr. MOS-Code.

n oo o -
1

= Anfang der Geschwindigkeitseingabe nach Baudraten-
takelle (z. B. S040C = 1200 Baud).
RUBQUT oder DELETE = Systemmeldung, Daten ignorieren.

Baudraten-Tabelle BAUDL (F7F5) BAUDH (F7F6)
75 60 6E
110 4B 8C
150 53 66
300 3D 32
600 3B 18
1.200 04 oC
2.400 60 04
4.800 4c 01

Fiir "Schnellesen" von Lochstreifen oder vom Terminal kann
die Systemantwort abgeschaltet werden durch Setzen des
"Echo"-Registers (SF7EF) auf glO.

Durch Setzen des "Echo"~Registers auf g00 oder durch einen

Stop wird die Systemantwort wieder eingeschaltet.
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11.3 Anse,

fzuordnung

CIGND
CRDY
a1
C1IRQ
CINC
CINMT
CISYN
LVee
CAD
Al
C]A2
A3
C1A4
C1AS
C1AB
A7
C1A8
AQ
ClA1@
ALl

(\
)
)
(0

RES
¢
S0
¢
NC
NC
R/W
DP
D1
D2
D3
D4
DS
DB
D7
AlS
Al4
hls
Ale
GND

U OoO

1] = .31

CPU



GND
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A2
Al
AD
PAOD
PAl
PA2
PA3
PA4
PAS
PAB
PA7
PB7
PB6
PBS
PB4

VCC

nonoonooonoanpoapnmamrrln

o3

CS1
52
RS
R/W
RES
DO
D1
D2
D3
D4
DS
D6
D7
IRQ
PBO
PB1
PB2
PB3

Do ooy o g
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A7 MI Veel ]
AB A8 []
AS AQ [ ]
A4 ~5v[_]
A3 M) CS/WEL]
r2 () +12v|d
a1 DN pro. [
o N g [0
01 07 ]
02 06 []
03 os [
GND 04 ]
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A7
AB
AS
Ad
A3
AZ
Al
AC
01
02
03
GND

=/ 106

~4

Veeo

AB
AS
~JV
AlO
12V

PRG./CS

TMS

08
07
06
05
04

U oOoOgod
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MCS—-BUS

PIN a c
1 ~~ Phase A ca. 20V] ~~ Phase A
2 | ~~Phase B ca. 20V] "~ Phase B
3| PWRFATIL +5V BAT
4 | +12V +12V
S| -12V -12V
6] +SV [Vecel +SV [Veel
7 | GND GND
8 | GND GND
g | PRO PrR1
10 | PR2 PR3
11 PR4 (R& PRS (R1)
12 | PRE (R2) PR7 (R3)
13 | RESERVE SYN
14 1/0-SEL NOTREADY
15 [ R/W ROY
16 | &2 $1
17 | IRQ-REQ IRG-ACK
18 | NMI RESET
19 | HOLDREQ HOL DACK
20 | b7 D56
2 DBS DB4
22 | DB3 pB2
23 | bB1 DBP
24 | HOLD IN [(PRIOR] HOLD QUT (PRIOR]
2S5 | ABIS AB14
26 | AB13 AB12
27 | ABl1 AB10@
28] AB 8 AB B
28 | AB 7 AB B
30 ] AB S AB 4
31 AB 3 AB 2
32 | AB 1 AB O
V_Ci_ §§pol (S6pol. Geh.]
VG 95324
DIN 41612

MCS-FB 019

e INTERR™ - PWR -

CONTROL

ADDRESS

(RESERVED

LT~ DATA o=
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11.5 Zuordnung 7-Segment-Alphabet
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11.6 Hinweise auf Band 2

Fortgeschrittene Programmierung auf ALPHA 1/ALPHA 2

Aus dem Inhalt:

Ein Blick hinter die Kulissen:

- Detaillierte Erkldrung wichtiger MONA-Unterprogramme
Do it yourself:

So kénnen Thre Programme MONA mitbenutzen

Hey-Music: Lernen Sie gutes Timing und Alpha wird zur Musik-Box.

Mond-Landung: Ein komplettes Spielprogramm - das viel Treib-
stoff spart.

Ein kleiner Schritt fir Sie......:
Alphas Verbindung zur AuBenwelt - der Application-AnschluB

Super-Alarm-Anlage:

Ein niitzliches Anwendungsbeispiel das den Application-An-
schluB benutzt.
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DIE UNTERPROGRAMME DES BETRIEBSSYSTEMS MONA

Aufbau

Das Betriebssystem MONA ist so aufgebaut, daB Programm-
teile, die auch fiir Anwenderprogramme von Interesse sind,
leicht zugdnglich sind und eine Riickkehr in das Anwender-
programm gestatten.

Im Folgenden werden diese Programmteile beschrieben und
Beispiele fiir hdufig wiederkehrende Anwendungen gegeben.

Tastenfunktionen

Ein hdufig auftretendes Problem besteht darin, in ein
laufendes Programm durch Tastendruck Informationen einzu-
geben. Hierfiir bietet MONA das Programm "TASTE". Dieses
Programm beginnt auf Adresse FB4C.

Wenn ein Benutzerprogramm mit JSR Taste (2§ 4CFB) in
dieses Programm springt, so steht nach dem Rilcksprung aus
dem Unterprogramm (RTS auf Adresse FB7C bzw. FB6@) die
Information iiber die gedriickte Taste im Akkumulator.

Wenn keine Taste gedriickt war, so ist der Inhalt des
Akkumulators gleich $ 19 (siehe Zeile 48¢g§ des Assembler-
Listings).

Fiir die Tasten gelten folgende Akkumulatorwerte:

Taste Im Dezimalbetrieb Im Hexa-Betrieb
g-9 gp-99 pe-99
?-F 18-15 gA-gF
16 10
l 17 1
MN 18 12
PC 19 13
AC 20 14
SR 21 15
AD 22 16 -
DA ' 23 17
GO 24 18
keine Taste
gedriickt 25 19

Die Tasten Reset (RS) und Stop (ST) k&nnen nicht benutzt
werden.



Wenn ein Programm cine Lingabe erwartet, so kann z. B.
periodisch "Taste?" benutzt werden und durch Vergleich des
Akkumulatorinhalts mit festen Werten jeder Taste eine
Funktion zugeordnet werden. Zu becachten ist, daB fir die
Entprellung der Tasten gesorgt werden muB, d. h. es ist
sicherzustellen, dafl eine erkannte Taste z. B. in mehreren
aufeinanderfolgenden Zyklen gedriickt ist oder, daB der
Wert $19 nach dem Loslassen fir einige Zyklen stabil
bleibt, um Doppeleingaben zu vermeiden bzw. vom Prellen

zu unterscheiden. Beispiele fiir solche Entprellprogramme
zeigt MONA von Zeile ‘1290 bis Zeile 1360, sowie in einer
vereinfachten Form "Bauer Bro&sel" (Zeile 820 bis 890),

es sind auch andere Moglichkeiten denkbar.

Displayfunktionen

Fir die Anzeige von Daten im Display sind die Programme

LLICHT SB1B
RLICHT FB21
MLICHT FB27

wesentlich.

Um zum Beispiel die beiden linken Stellen des Displays mit
den Zeichen A und 7 leuchten zu lassen, wird $A7 in den
Akkumulator und $29 in das X-Register geladen. $29 in X
ist gleichbedeutend mit der am weitesten links stehenden
Anzeige. Die ndchste Stelle hat (in X) den Wert $2B, dann
2D, 2F, 31 usw. jeweils um 2 incrementiert.

Wird mit $A7 im Akkumulator und $29 in X mit JSR LLICHT
gearbeitet, so leuchtet fiir einige Millisekunden das A
im Display. Nach der Rickkehr aus dem Unterprogramm ist
X bereits fiir die nidchste Stelle incrementiert und JSR
RLICHT ld8t die 7 leuchten.

LLICHT l&d8t also das linke (bzw. hoherwertige) Halb-Byte
in der durch X vorgegebenen Stelle erscheinen, RLICHT
das rechte (oder niederwertige) Halb-Byte. Das Unter-
programm MLICHT gestattet die Darstellung beliebiger
Segmentkombinationen zur Erzeugung von Sonderzeichen,
dabei wird der gesamte Akkumulatorinhalt (d. h. beide
Halb-Byté s) zur Segmentbezeichnung nach folgendem Schema
herangezogen: :

Bit @

V4 -2
D

77—

Beispiel: $94 = % 1001 0100 = ‘H



Wird kein Bit gesetzt (Akkumulator gleich $00), so bleibt
die Anzeige dunkel.

MONA benutzt z. B. im Display/Tastenzyklus abwechselnd
die Programme TASTE? und Anzeigeprogramme. Daraus wird
ersichtlich, daB die Anzeigeprogramme nicht "dauernd"
benutzt werden missen, sondern nur "gelegentlich" ange-
sprungen werden miissen. Entscheidend fiir die Hdufigkeit
ist nur ein ausreichend ruhig stehendes Gesamtbild. Steht
beim Aufruf eines "LICHT"-Unterprogrammes im Register
PUNKT ein negativer Wert (d. h. ist Bit 7 gleich 1), so
wird in der Anzeige der PUNKT erginzt (siehe Zeile 4520
und folgend).

Zeichen-Eingabe

Allgemeines

Die Einspeisung von ASCII-Zeichen kann mit Geschwindig-
keiten zwischen 110 und 4800 Baud ilber den Kommunikations-
stecker erfolgen. Es wird intern PA7 des Bausteins 6532/2
benutzt. Die Kontrolle lUber diese Eingabe hat das Programm
ASCIIN (Adresse $F9F1). Es wartet auf ein Startbit

(d. h. Null an PA7) oder Umschaltung auf Keyboard-Betrieb.
Nach Erkennen eines Startbits wird mit der vorgegebenen
Baudrate gelesen und die einlaufende ASCII-Information

im Akkumulator festgehalten. Mit einer zeitlichen Ver-
setzung von 0,5 Bit wird ein Echo an PORT B@ erzeugt, d. h.
das Echo ist identisch mit der vom Processor erkannten
Bitfolge. Um die Baudrate zu erhalten, wird zur Bestimmung
der Bitlidnge das Unterprogramm PAUSE benutzt.

Texteingabe, ASCII

Beispiel: Es sollen in einen Pufferbereich auf Page {
zwischen @@@@ und PP@1F ASCII Zeichen eingegeben

werden:
LDX A%00
LOOP JSR ASCIIN
STA gpgg, X
INX
CPX F#19
BNE LOOP

BRK



Hexazeicheneingabe, ASCII

MONA kann mit dem Unterprogramm "Hexa" (FA2D) ASCII-Zeichen
in Hexa-Zeichen umwandeln.

Die 4 zuletzt von Hexa verarbeiteten Zeichen sind unter

INH (0@F2) und INL (@OF1) gespeichert.

Beispiel: Es soll vom Terminal aus dem IRQ-Vektor ge-
dndert werden:

START JSR ASCIIN Hole ein Zeichen
CMP AE3PD Ist es Return?
BEQ END
JSR HEXA Umwandlung in Hexa
JMP START Hole ndchstes Zeichen bei
START
END LDA INH
STA IRQH Ubertragung der letzten
LDA INL gliltigen Zeichen
STA TRQL
JMD S5YE Sprung ins Betriebssystein

Sie kdnnen nun Zeicher sinjelen, solange Sie wollen, die
letzten von "Retur.  (:=%¢0) geschriebenen giiltigen

Hexazeichen werden na-t TR7. und IRQH lUbertragen.

Giiltige Hexazeicnen gin a7 .che zwischen & - 9 und A F.

Wird die Hexaroutine mit einem Wert im Akkumulator ange-
sprungen, der kein gililtiges Hexazeichen darstellt, so ist
nach der Rickkehr die Zero-flag = @, war das Zeichen
giltig, so ist die Zero-flag = 1.

Zeichenausgabe

Allgemeines

Die Zeichenausgabe erfolgt unter den gleichen -Bedingungen
die unter 4.1. angegeben sind.

Textausgabe ASCII

Zur ASCII-Zeichenausgabe kann das Unterprogramm TTY OUT
benutzt werden. Es iibertrigt das im Akkumulator stehende
Zeichen Zum Terminal.

Beispiel: Der unter 4.2. im Pufferbereich abgelegte Text
soll wieder ausgegeben werden:

LDX i
LOOP2  LDA g99g, X

JSR TTYOUT

INX

CPX 10

BNE LOOP2

BRK

HEXIN (gFC48) faBt beides zusammen



Hexazeichenausgabe, ASCII

Ein im Akkumulator stehendes Byte kann als zwei Halb-
bytes in Hexadarstellung zerlegt werden.

Diese Hexadarstellung kann durch OUTBYT (FAAF) als zwei
ASCII-Zeichen ausgegeben werden.

Steht z, B. im Akkumulator die Bitfolge "00O11 0001", so
erscheint beim Benutzen der OQUTBYT-Routine "31" auf dem
Terminal.

Space, Return

Da die Leertaste sehr hdufig benutzt wird, gibt es die
M&glichkeit, besonders einfach das "Leer"-Zeichen zu
erzeugen:

Das Benutzen der Routine SPACE (FAB84)
erzeugt ein Leerfeld.

Ebenso wird der Wagenriicklauf (Carriage Return) und die
Zeilenfortschaltung oft bendtigt, daflir kann die Routine
CARRET (FA4F) benutzt werden. Sie erzeugt ferner 5 ASCII
"O"-Charakter, um einen einwandfreien Wagenriicklauf

auch bei langsamen Gerdten zu ermdglichen.

WETTERE UNTERPROGRAMIME

NAME ADRLSSE AUFGABE

HIP AL FvDBA HALBE BIIBREITE WAKIEN

DESPLY FADS INHALT UND ADRESSE IN ADRL/ZH IN DISPLAY
SUHEELBEN

CHECER FBES CHECHESUOMME AUF NULL SEITZEN

CHELCK I Btk INHAL T DLS AHEUMULATORS ZUR CHE CESLFME
ADDIEREN

[HCADR FLCSH5 ADKESSPOINTER (ADRL/H) INCKREMENIT LEHEN

DECADIR FLHD ADRESSPUOINTER DECHRMENTIEREN

NEMON FD92 INHALT DES AKKUMULATORS INTERPRETIEREN UND
DREI OF-LCUODL-HBUCHSTABEN 1IN F9/tB/FD GEBEN

FEB/ X-MAL AKKUMULAITURINHALT AUF BAND SUCHKEIBEN

1Poul FEY& AEKUMULATORINHALT AUE BAND SCHHRELBEN

HRDBYT FHag BYIEL vom MAGNETBAND LESEN

FDCHT FFS%S ASCTIL- ZETCHEN VUM BAND LESEN

HOBLT FF&Y BLI VuM BAND LESEN

PLLIST FF93 DAULR (OUN AN MAGNETBANDAUSULANG ERZEUGEN
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Der Peripheriebaustein 6532

1.

Der Timer

Thr ALPHA besitzt zwei spezielle Timer, die von Programmen
angesprochen werden kdnnen. Ein Timer wird vom Betriebssystem
MONA, z. B. bei der Ein- und Ausgabe von ASCII-Buchstaben
oder bei den Magnetbandroutinen benutzt, steht also den An-—
wendungsprogrammen bedingt zur Verfiigung,' der zweite Timer
ist v0llig frei filir Anwenderprogramme.

Allgemeine Eigenschaften der Timer

Ein Timer kann per Programm mit einer Zahl X zwischen 0 und
255 geladen werden. Von dieser Zahl aus zihlt der Timer bei
wahlweise jedem 1. 8. 64. oder 1024. Systemtakt um 1 abwirts.
Der gegenwdrtige Zdhlstand kann jeweils abgelesen werden.
Wenn der Timer bis auf Null heruntergezihlt ist, wird die
Zdhlrate automatisch auf 1 gesetzt und so weiter abwirts ge-
zdhlt (also ab FF). Beim Nulldurchgang wird ein Flag ge-
setzt und wahlweise ein IRQ (_interrupt_gegpest) ausgeldst.

Teilerrate

Ob beim 1. 8. 64. oder 1024. Systemtakt um 1 abwirts ge-
zdhlt wird, hdngt daveon ab, unter welcher Adresse die Zahl X
abgelegt wurde. :

Gleichzeitig bestimmt die Adresse, ob beim Nulldurchgang ein
IRQ ausgeldst wird.

Flir MONA s Timer gilt:

Adresse Teilerrate _ Interrupt bei Nulldurchgang
F694 1 nein
F695 8 nein
F696 64 nein
F697 1024 nein
F69C 1 ja
F65D 8 ja
FG9E 64 ja
F69F 1024 ja

Fiir den freien Timer gilt:

Adresse Teilerrate IRQ
F614 1 nein
Fe15 8 nein
F616 64 nein
Fe17 1024 nein
F61C 1 ja
F61D 8 ja
F61E 64 ja

F61F 1024 ja



1.3.

1.5.

1.5.1.

Um im ALPHA einen Interrupt (IRQ) auszulSsen, muB fiir den
MONA-Timer die Briicke S1 und filir den freien Timer die
Briicke S2 gesteckt sein (sieche ALPHA Handbuch S. 4-3).

Jede Lese- und Schreiboperation zum Timer setzt die IRQ-
Anforderung des Timers zuriick.

Testen auf Nulldurchgang

Durch Lesen der Adresse F687 (F607 beim freien Timer) kann
festgestellt werden, ob der Timer bereits bis auf Null ge-
zdhlt hat. Solange dies noch nicht der Fall ist, ist Bit 7
der von F687 gelesenen Zahl = @. Nach dem Erreichen der Null
ist dieses Bit = 1.

Durch die Befehlsfolge

BIT F687 (oder Fe@7)
BPL FB

wird z. B. eine Schleife soclange durchlaufen bis Bit 7
gesetzt wird, also der Timer "fertig" ist.

Lesen des Zdhlerstandes

Zu jeder beliebigen Zeit kann der Stand des Timers von der
Adresse F686 (F6@6 beim freien Timer) gelesen werden,

dabei wird die IRQ-Bedingung von Punkt 1.2. zurlickgesetzt.
Das Lesen der Zeit ist ebenso von F68E (F6gE) mdglich, dabei
wird die IRQ-Bedingung fiir den Nulldurchgang eingeschaltet.

Das Lesen des Timers nach einem Nulldurchgang ermdglicht es
festzustellen, wieviel Zeit seit dem Nulldurchgang vergangen
ist.

Beispiele

ohne I R Q

Aufgabe: Ein Strich soll iiber das Display des ALPHA wandern.
Der Sprung zur ndchsten Stelle soll nach der Warte-

zeit erfolgen, die das einmalige Laden des Timers
maximal erlaubt. Es ist der MONA-Timer zu be-

nutzen.
L&sung: 0200 A2 29 LDX ZZE29 : linkes Diqi@
0202 A9 FF - LDA HHS$FF fir lMaximalzeit

0204 8D 97F6 STA $F697;T: 1024, kein IRQ



1.5.2.

0207 A9 FF LDA AZFF alle Segmente an
(anderer Wert=anderes Bild)
0209 EO 39 CPX A£39 rechtes Digit erreicht?

020B DO 02 BNE @2 nein
0208 A2 29 LDX #29 ja, zuricksetzen
020F 20 27FB JSR MLICHT *
0212 2C 87F6 BIT VORBEI Bit 7?
. 0215 10 FB BPL FB
0217 4C 0202 JMP 0202

Wenn Sie das Programm bei 0200 starten, springen zundchst

"Achten"

iber das Display. Durch Anderung des Wertes bei

0208 kbnnen Sie alle anderen Zeichen erzeugen, also auch
einen Strich- versuchen Sie es.

Ubung: Veridndern Sie die geladene Zeit zu anderen Werten.

mit IRQ

Aufgabe:

Schreiben Sie das Programm aut den freien Timer um.

Es sollen am Tonband (bzw. Verstdrker-) Ausgang

Tone im Horbereich erzeugt werden, deren Frequenz
durch den freien Timer iiber IRQ veridndert werden
soll, so daB eine aufsteigende Tonfolge entsteht.

L&sungsweg:

Der menschliche Horbereich liegt etwa zwischen

20 Hz und 18 kHz, altersabhdngig wird dieser geringer.
Wir beschrédnken uns hier auf den Frequenzbereich
zwischen 50 Hz und 12 kHz, da dieser Bereich von

fast allen Menschen wahrgenommen werden kann.

50 Hz entsprechen einem Zeitintervall von 20 ms,

12 kHz entsprechen~83 us. Es muB zundchst eine
Zeitschleife erstellt werden, die innerhalb dieser
Zeitgrenzen die Spannung an Port B5 (Tonbandausgang
am MONA Baustein 6532-2) umschaltet.

Bitte lesen Sie dazu das im Listing "Nfsweep"
stehende Programmstiick TONSCHLEIFE.

Hier wird in Zeile 240 der Input/Output Baustein

des Betriebssystems mit einem Bitmuster versorgt,

das am AnschluB8 PB5 (Tonbandausgang) ein "High" an-
legt. Spdter, in Zeile 350 wird durch die EOR Verknii-
pfung mit g2¢ ein "Low" angelegt usw..

Die Dauer bis zur Umschaltung wird durch die da-



zwischenliegende Zeitschleife bestimmt. Die Grund-
schleife von "WEITER" bis 2Zeile 310 dauert~83 us.
Diese Schleife wird so oft durchlaufen, wie durch
X vorgegeben wird.

X wird in Zeile 270 vom Speicher "FREQ" iliber-
nommen. Bitte geben Sie zundchst dieses Programm-
stiick von @20F bis @22A ein und schlieBen Sie
einen Verstidrker oder ein anderes Wiedergabegerit
an einen der Tonbandausgdnge an.

Achtung! Bitte stellen Sie die Lautstdrke auf "leise"!
Nun starten Sie das Programm bei @2@F und erh&hen
die Lautstirke auf einen angenehmen Wert. Uberzeugen
Sie sich davon, daB eine Verlinderung der Speicher-
adresse @PFA (=FREQ) zu verschiedenen Tonhthen fiihrt.
Die Tonhdhe soll nun automatisch verdndert werden:
Die IRQ Service-Routine ab Zeile 380 soll bei jedem
IRQ angesprungen werden. Sie ldscht zundchst die
IRQ-Anforderung, incrementiert dann das FREQ-Re-
gister und startet den Timer neu. Danach wird an
der Stelle weiter gearbeitet an der die Arbeit bei
der IRQ-Anforderung unterbrochen wurde.
Es bleibt nun nur noch die Aufgabe, den IRQ-Vektor
auf die Service-Routine einzustellen und den IRQ-
Timer zu laden.
Dies geschieht mit der vorgesetzten INIT-Routine.

Anregungen zu Ubungen:

1. Veridndern Sie die Sweepgeschwindigkeit, indem Sie
die Zeitspanne zwischen den Interrupt-Anforderungen
verstellen.

2. Erzeugen Sie eine fallende Tonfolge.

3. Versetzen Sie den Frequenzbereich zu h&heren
und tieferen Werten.

Die Input/Output-Anschliisse

Pro Peripheriebaustein 6532 stehen 16 frei programmierbare
Anschliisse zur Verfiigung. Ein Baustein wird fiir die Tastatur,
das Display, Schalter etc. des ALPHA verwandt, die Anschlisse
des zweiten Bausteins sind auf den Stecker mit der Bezeichnung
Application gefiihrt (AnschluBbelegung siehe Handbuch 1 S. 3-3)
und stehen dem Anwender zur Verfiigung.

Die Daten- Richtuncsregister

Unter der Adresse F6@1 erreichen Sie das Datenrichtungsre-
gister der -8-"A"-Ports, unter der Adresse F6f3 das der
-8-"B"-Ports. Dabe1 entspricht ein dorthin geschriebenes

Byte mit seinen 8 Bits direkt den B Anschliissen. Ist ein Bit
im Richtungsregister auf "1" gesetzt, so ist der entsprechende
Anschluf ein Ausgana, ist das Bit="0", so ist der AnschluB
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ein Eingang. Beim Einschalten der Betriebsspannung sind
alle Anschliisse automatisch als Eingdnge geschaltet und
bleiben so, bis sie vom Programm umgeschaltet werden.

Beispiel: Port A1, A3, A7 sollen als Ausgang geschaltet
werden, die {ibrigen Anschliisse A0, A2, A4, AS,
A6 sollen Eingang bleiben.

Ldsung: Es wird 86 (Hex) in das Register F6fg1 ge-

schrieben. .

Die Datenregister

Unter der Adresse F6@f@ kann Port A gelesen und beschrieben
werden, unter F6@g2 Port B.

Beispief: (mit I/0 Tester M655 oder M647)

Vom Kontrollpult aus soll in das laufende Betriebssystem
MONA eine bindre Zahl eingegeben werden und im Display des
ALPHA hexadezimal angezeigt werden.

SchlieBen Sie dazu den Testadapter {iber das beigefiigte
Kabel an den ALPHA-Application-AnschluB an und bringen Sie
alle Schalter in die Grundstellung nach oben.

Widhlen Sie auf der ALPHA-Tastatur die Adresse F6g@ an.

Sie werden dort den Datenwert "FF" finden. Schalten Sie nun
am Testadapter einige Schalter des Ports A um, die Anze ge
im ALPHA wird sich entsprechend &ndern.

PA7 als Interrupteingang und/oder flankensensitiver
Eingang:?

Neben der normalen Funktion als E/A Port kann das Port

PA7 auch als flankensensitiver Eingang und/oder Interrupt-
eingang geschaltet werden. Die Kontrolle ob Interrupt
enable, disable, pos. Flanke oder neg. Flanke geschieht
durch einen einen Schreibbefehl in vier verschiedenen
Adressen. Die Daten auf dem Datenbus zu dieser Zeit werden
ignoriert.

Die Adressen der Applikations P/A sind:

F604 IRQ gesperrt

F605 IRQ durchgeschaltet

F606 positiv Flankengetriggert
F607 negativ Flankengetriggert

Wird die gewdhlte Flanke erkannt, so wird das Datenbit
DB6 im Flagregister F607 H.
Das Lesen dieses Registers setzt das Bit zuriick.

Ist der Interrupt enabled, so wird ein IRQ erzeugt und
das Flag DB6 gesetzt.

Der Reset disabled den Interrupt und setzt die negative
Flankensensivitit.



Hinweis:

Das Flag DB6 wird auch gesetzt, wenn PA7 als
normaler Port arbeitet und auch wenn der Inter-
rupt disabled ist. Weiterhin kann er gesetzt
werden durch die Systeminitialisierung, z. B.
dndern der Flankensensivitdit usw.

Es ist daher anzuraten, das Flag immer zu l®schen,
bevor der Interrupt freigegeben wird.
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EIN INTERLSSANILES BELISPIEL FUER D1E ANWENDUNG
EINES MIKROKOMPUTERS IM HAUSHALTS-BERELICH 1ST
D1t REALISIERUNG EINER ALARMANLAGE.

DILSER ARTIKEL ZE1GT SCHALTUNGS - UND PROGRAMMIER-
VORSCHLAEGE FUER DEN MIKROCOMPUTER ALPHA., DIE
DURCH DEN ANWENDER NACH SEINEN EIGENEN BEDUERF -
NISSEN ZUSAMMENGESTELLT WERDEN KOUENNEN,

A UEBERWACHUNGSTEIL

DIE ZU UEBERUWAI IENDEN GEGENSTAENDE WIE Z.B. FENSTER
TUEREN, GEMAELDE ODER ANDERE GEGENSTAENDE MUESGSEN

AN DAS KUONTROULLGERAET ALPHA ANGESCHLOSSEN WEKOEN.

DAZU SIND ZWEI VERSCHIEDENE WEGE MUEGLICH :

1. SERIENSCHALTUNG

DIESE KOMMT IN BETRACHT, WENN ELINE GRUPPE VOUN OBJEKTEN
INSGESAMT GESICHERT WERDEN SOLL., OHNE DASS ALPHA DIE
EINZELOBJEKT UNTERSCHEIDEN MUSS. BEISPIELE DAFUEK

SIND ALLE ZUGAENGE ZU EINEM RAUM, ALLE GEMAELDFE

ODER ALLE FENSTER EINES HAUSES.

ES WIRD DAZU EINE RINGLEITUNG VERLEGT., DIE ALLE
OBJEKTE EINER GRUPPE VERBINDET UND ANFANGS - UND END-
PUNKT BEIL ALPHA HAT. AN JEDEM OBJIEKT BEFINDET SICH

EIN SENSUR DER 1M RUHEZUSTAND DAFUER SORGT,

DAS DIE RINGLEITUNG GESCHLOSSEN 15T. DAMIT SIND

ANF ANGS- UND ENDPUNKT AN ALPHA LEITEND MITEINANDER
VERBUNDEN.

2. EINZELSCHALTUNG

SOLLEN EINZELNE GEGENSTAENDE GESUNDERT UEBERWACHT WERDEN,
S0 BENOETIGEN SIE EINE EIGENE ALARFMLEITUNG. S1E KUENNEN
DAMIT VON ALPHA 1DENTIFIZIERT WERDEN UND AUCH DUKCH
BESUNDERE FROGRAMMTEILE GESONDERT BEHANDELT WERDEN.

ALPHA KANN IN DER GRUNDAUSFUEHRUNG UEBER DEN APPLICATION-
ANSCHLUSS BIS ZU 16 SOLCHER RING- ODER EINZELANSCHLUESSE
(AUCH GEMISCHT) AUFNEHMEN.



TESTE

ISTEN
1STEN

Sur TUARE

ZUNAECHST SOLL ALPHA UEBERPRUETEN, OB S1CH ALLE SCHALTER
ORDNUNGSGEMAESS TM GESCHLOGSENEN ZUSTAND BREF INDEN.

LIN GEUEFFNETER RONTAKT SOLL ERKANNT WERDEN.
NEGENBEDINGUNGEN (ZEIT, WE1TERE OFFENE KONTAKTE ETC.)
WERDEN ZUNAECHST NICHT BEACHTET.

DAS FULGENDE PROGRAMMSTUECK IS8T S0 AUFGLBAUT. DASS ES ALS
UNTERPROGRAMM BENUTZT WERDEN KANN. ES ORIENTIERT SICH

AN DER HARDWARE-KOUNFTGURATION IN BILD 2. .

ES W1RD VORAUSGESETZT, DASS DAS RICHTUNGSREGISTER VO

PORT A AUF $X@ GLSETZT WURDE (X STEHT FUER BELIEB1G,

@ FUER DIE BITFOLGE 884H), D.H. MINDESTENS DIE 4
NIEDERWERTIGEN B1TS MUESSEN AUF "@" = EINGANG STEHEN,

DER REST WIRD IGNORLERT.

SOOFT DAS UNTERPRUGRAMM DURCHLAUFEN WIRD, WERDEN ALLE
KONTAKTE UEBEPRUEFT. SIND ALLE GESCHLOSSEN., SO HUERT

DAS PROGRAMM OHNE UMUWEGE BEI "TSTEND" AUF. WIRD EIN KONTAKT
GEDEFFNET, SO WIRD EIN WEITERES UNTERPROGRAMM *ALARM"
DURCHLAUFEN. IM X-REGISTER STEHT DABEI DIE OBUJEKT-
(ODER SCHLEIFEN-) NUMMER, AN DER DER GEOEFFNETE KONTAKT
ERKANNT WURDE.

LDA PORTA sBITMUSTER HOLEN
ORA NisHO SREST-BITS MASKTEREN
EOR N$FF SUND ALLES INVEHRTIEREN
cLC SALS FLAG FUER "ALPHA"™
BEQ TSTEND SWENN ALLES "0" 15T KLIN ALARM
LDX W4 SEIN KONTAKT 151 OFFEN
LSR A SWELCHER 7
BCC 15712 SDIESER NLICHT
JSKR ALARM SABER DIESER, X ZEIGI STELLE
INX
CrXx ng TSCHUN ALLE GEPRUEFT 7
BNE 15714
SEC SALS FLAG
D LDX 1@ SALLES IN OKDNUNG
RTS



B AL ARMEONDETTONEN

EIN SCHWERWIEGENDER MANGEL HONVENTIONELLER ALARMANLAGEN
LIEGT IN DEN VERSCHIEDENTLICH VORKOMMENDEN FEHLALARMEN.
DURCH ERSCHUETTERUNGEN ODER LUFTZUG WERDEN ALARMSENSOREN
KURZZEITIG AUSGELUEST UND FUEHEREN SOFORT ZUM ALARM,

OHNE DASS EIN "ERNSTFALL" VORLIEGT.

AN DIESER STELLE KaANN EINE "INTELLIGENTE" AMLAGENSTEUERUNG

EINEN INTERESSANTEN VORTEIL BIETEN @ SIE KANN DURCH

UEBERPRUEFEN VON RANDBEDINGUNGEN .FESTSTELLEN, 0B EIN

ALARM WIRKLICH AUSGELOEST WERDEN S0ILL., ODER OB ES SICH

WAHRSCHEINLICH UM EINE STOERUNG HANDELT.

FUER SOLCHE PLAUSIBILITAETS-PRUEFUNGEN KOENNEN WIR

NATUERLICH KEIN PATENT-REZEPT GEBEN. DENN DIE BEDINGUNGEN

SEHEN IN DJEDEM ANUWENDUNGSFALL ANDERS AUS, IM FOLGENDEN

GEBEN WIR DAHER NUR EINIGE TIFS FUER MOEGLICHE KONTROLLEN:

A WENN BEI VULLER HAUSBELEUCHTUNG, 1LLAUFENDEM FERNSEH-
GERAET UND OFFENEN ZIMPERTUEREN JEMAND EIN GEMAELDE
BERUEHRTY, S0 WIRD EIN ALARM WOHL NICHT ANGEBRACHT SEIN.
GESCHIEHT DIES JEDOCH IM DUNKEILLN, ODER BET GESCHLOSSENEN
ZIMMERTUEREN UND OFFENER VERANDATUER .....

8 FENSTER FUEHREN DFT ZU RAEUMEN, IN DENEN SELBST KEINE
"STEHLENSHWERTEN" GEGENSTAENDE SIND. DIE ERSCHUETTERUNG
FEINES FENSTERKONTARKTES MUSS ALS0 NICHT GLEICH AlLARM
AUSLOESEN, DENN AUCH DER WIND HANN EINMAL AN EINEM
FENSTER RUETTELN. WENN JEDOCH AUCH DIE ZUGEHOERIGE
ZIAMERTUER GEOEFFNET WIRD., DURCH DIE EIN EINEBRECHER IN
WICHTIGE RAEUME GELANGEN KOENNTE, S0 WIRD EIN ALARM
STNNVOLL .

C ALLE ALARMFUNETIONEN KUOENNEN AUCH MIT WARTEZEIYEN
VERKNUEPFT WERDEN. 30 KANN DIE ANZEIGL IM DISPLAY
SOFORT ERFOLGEN CSTUFE 43, DAS EINSCHALTEN DES WARN-
TONES ABER ERST BEI EINER LAENGER ALS Z.B. 18 SiK.
ANHALTENDEN AUSLLOESUNG EINSETZEN. EINE WARNLAMPE
(Z.B. RUNDURLEUCHTE WVOR DENM HAUS} KANN WIEDERUM
VERZOLGERT WERDEN. DENEBAR IS8T AUCH, DAS DIE WARTE-
ZEITEN SICH IN ABHAENGIGKEIT VON DER TAGESZEIT AENDERN.

ZUR UEBERPHRUEFUNG DERARTIGER NEBENBEDINGUNGEN WURDE DAS

UNTERPROGRAMM "CONDIT" EINGEFUEHRT. £ES UEBERPRULFT DIE

AN PUORT Bé UND PORY BY7 ANLIEGENDEN BEDINGUNGEN FUER DIE

ENTSCHEIDUNG, 08 ZUSAETZLLICH ZUR ALARMSTUFE 4 AUCH DIE

ALARMSTHEEN 2 UND DREY EINGESCHALTET WERDEN SOLLEN.

DENKBAR WAEHRE HIER EINE anNZaHL YON WEITEREN UNTLRPRO-

GRAMMEN, DIE JE NACH ALARMGUELLE (X-REGISTER) BESONDERE

NEBENBEDINGUNGEN UEBERPRUEFEN. ES KOENNTE HIER AUCH EIN

ZACHLER TESTEN. OB DER ENTSPRECHENDE KONTAKT LANGE

ODER NUR KURZZEITIG GEOEFFNET WURDE. :




c AUSGABL

ALPHA SOLL DAULKND DEN ZUSTAND DER GESAMTANLAGL
ANZEIGEN. DAZU SOLL ZUNAECHST DAS DISPLAY VOUN ALPHA
BENUTZT WERDEN =

1M RUHEZUSTAND SOLL ALS CUDEWORT "ALPHA" 1M DISPLAY
STEHEN. IM ALAKMEALL SULL EINE BEZEICHNUNG DEK GUELLE
ERSCHEINEN.

DIE SOFTWARE OKEIFT DAZU AUF EINE TABELLE VON ANZLIGL-
WORTEN ZURUECK, DLL FUEK DAS BEISPIEL IN BILD 2

S0 AUSSEHEN KANN =

TABLL .BYTE $40,%77,%38,$73,%76,%7/7,%40,%40 SALPHA
.BYTE $/0D,$50,$3E,.$73.473,%79,0.6 SORUFPE 1

.BYTE $40.$7C,6,%36. 5L ,%7%,%50,%40 5-BILDLR-
.BYTE $40,$78,%%0,%79,%6D,$3F , 450, %405 -TRESOK-
.BYTE $78,$/79,%50,%50,%77,%60D,%6D, %795 TERKALGSE

ALS ZUEITE AUSGART -MUOEGLICHKEIT STELLEN WIK HIER EINE
WEITERE VARIANTE VON TUNPROGRAMMEN VOR. DER ANUENDIR
MAG DIE ENTSPRECHENDE UNTERRODUTINE CALKRZ ) DURLH ALWANDLUNDL

AUCH ZU ANDEREN KLAENGEN BRINGEN.

IM RUHEZUSTAND WIRD NUR DIE DISPLAY-ROUTINE DURCHLAUFEN,
IM ALARMFALL WIKD ZWISCHEN OPT1SCHEM UND AKUS 1T ISCHER ALARM
HIN- UND HEKGESCHALTET.

DAS FOLGENDE LISTING ZE1GY EINE ZUSAMMENT AGSUNG DLE BEIDEN
MUEGLICHKEITEN, SIL WEKDEN ALS ALAKMSTURE 4 UND ALAKRM
STUFE 2 BEHANDLLT. DER AKUSTISCHE ALAKRM 15T DUKCH ANLEGEN
EINER LOGISCHEN "NULL"™ AN PORT B 7 ABZUSCHALTEN.

ALS DRITIE ALAKMSTUFE, DIE UEBER POKRT B & GLSPLRKT WERDEN
KANN, WIRD AN POURT B ® EINE LOGISCHE "EINS" ANGELEGT. DAMIT
KOENNTE Z.BE. EINL RUNDUM-WARNLEUCHTE EINGESCHALTET WERDEN.

DIE OBEN BESCHRIEBENEN Bt ISPIELE SIND 1M FOLGENDEN ASOGEMGLER-
LISTING ZU EINLM VOLLSTAENDIGEN PROGRAMPM ZUSANMRLNGERASST .

ZUM TESTEN WURDEL DER 1/0- TESTER M&47 BENUTZT. LBENSD EIGNET
SICH DLR 1/0 TESTER Mash.
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LINE T LU

LR
(5L S
“nin
SIS0
LY
YY)
bu/8
12181
Buvye
b 1v06
8110
8120
8130
B140
01%9
8140
8170
w1ty
vi70
1%}
210
azz0
23
0240
02ov0
bzl
uwz’0
bzue
wzve
R
CEEL)
wize
Biie
Bi44
04,9
Bibe
a1v%e
B34
0350
b3L4
BiLY
bi%0
vi6e
w360
Bi6y
“3é4
364
wli40
w340
vi606
83/0
uw3/e
“v3/8
“wi/v
¥3/4
Bi/@
vi/a
wi/y

e s 2]

e L]
nsuy
h/ne
nsuy
bluy
PG )
o)
bzZhe
F6v8
H60 4
Féu2
Féu3
F6u4
F&o4
F480
F&814
F682
Fo6u3
Fé684
Fé6u4
FboB4
Fé&U4
Fé84
F&u4
Foy4
Féu4a
k604
F&84
FHH4
6834
bé6u4
F&u4
Fou4
b2He
a1
hwue
vea3
bzuv4
0,8s
vené
“wza/
“euy
hzuy
vweuA
hcoy
bzuC
4z2uD
¥2uL
vuF
vz10
w2 11
LY4 V4
Bz213
B4
w215
H214
“wz1/

40
77
a8
73
/6
77
49
40

59
K]S
/3
/3
79
51%)
8é
49
/C
a6
a8
13
79

49

CUODE

L 1INk

SOWN N RN B e D

AT ARMANLAGE
EIN 4502 — PROGRAMM
FUER ALPHA/BLETA
MCS BERL AN
LA AR R R R AR S AR R R R R R R RS NS RN R R R R

-, ne

®=%F4HU0
PORTA w=n+4
PORTAR ®=#u+14 SRICHTUNGSREGISTER
PORTB =w+4
PORTBR m=u+14 SRICHTUNGSREGISTER
3 PMONA PURTS FUER DISPLAY. TASTEN ETC.

®=%F 660
MPORTA ®=%+4
MPRTAR w=u+4
MPOKTB ®=w%44
MPRTBR ®=m+4
TIMERY =$F&95
VORBL]1 =$F 68/

LICHT =$FBZ2D SMONA-UNTERPROGRAMM

OBUF =%F 4

EINIGE ZEROPAGE-ADRESSEN DIE FUER DAS PROGRAMM
? BENOETIGT WERDEN :

YLAVE =409

WORT =$D 1

ZL1T =%D2

FREG =$D3

¥=%$240
TABEL .BYTE $40,.%/7,%38.%73,%/6,%77.%40,%40 ALPHA

LBYTE 870,450, %30 ,%/3,$73,979.,0,6  SGKUPPE 4

.BYTE $40,8/C.6,%38,%5E,4/9,450,440 -BILDER-
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hhuy
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4414
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Bbaa
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Boii
8650
“/4b
“/ 10
a/z2v
h/1a
B/44
¥v/o%y
9/460
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8/d4
a/vy4
[R5 17]
93108
ayly
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M4l
it
Yieh
Wit/
Bty

FEETH
sy
M
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AL
weal
H Ak
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vy
224
w2z
¥w223
@224
B2ey
w226
wz2e7
w224
vz228
a22aA
8220
B22F
w232
hz3s
¥z 3s
Bw2i8
B23A
he23D
az 3k
h2 3F
ne49
Be4?2
w4
uz24s
0244
“w24y/
w49
nz4B
neap
neZ4F
BeHA
AzL4
“uzhé
nzhy
beLB
azsD
azLE
B2464
neae
42
w2Le
26
“2é6s
B2 69
vlbHA
HW2asc
24k
nze 6F
ne/4
hW274
be/ss
we/7
/9
“uz27A
e /C
nesn

D4
D4
Da
29
ba
(51
na
2D
39
F2
D2
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FF

6L
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F5

1%

Fé
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bz
FB
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SBYTL $40 . 7837

BYTH

INITIA LDA
STA
LDA
STA
ST1A
RUHE JUR
BLCS
JSR
BEW
ANZEIG XA
LDX
STX
AGL
ASL
ASLL
STA
ANZGB DA
STA
LDX
ANZGA DY
LDA
INC
JSR
CEX
EBNE
DEL;
BNE
RTS

m
w
-
™

LDA
URA
LOR
cLC
BEWG
LDX
[5T4 LSR
BCC
JSR
TS12 INX
CPX
BNE
SEC
TSTEND LDX
ISTEN  RTS

’

e

PORTAR
17268808000 4
PORTH
PORTBR

TESTE
RUHE
ANZEIG
RUHE

niu0
LEXIT
A

A

A
WORY
WORT
YSAVE
ne29
YSAVE
TABEL, Y
YLAVE
LICHT
ns39
ANZGA
ZELT
ANZGP

PORTA
TR
HstF

TSTEND
u4

A

1572
ALAKM

na
TST11

nu

H. 370 26D, $31 . 350, B48 3 1RL 0

/8,877,308, 458, 377,360, %6D,%/9 STERRASSE

SALLES EINGANG

sPORTB4 = AUSGANG

SUEBERPRUEFE ALLE SENSURLEN
SKEINE "ALPHA" ANZEIGE

S MIT 8 MULTIPLIZILREN

SFULR D1E LINKE ANZELIGENSTLELLE

SZEICHEN AUS TABELLE NEHMEN
SFUER NAECHSTES ZEICHEN

SUND IN ANZEIGE LT. X BRINGEN
SRECHTS ANGEKOMMEN'

SNETN MEHR ZELIGEN

SHITMUSTER HOLEN

SREST-B1TS MASKILREN

SUND ALLES INVERTIEREN

SALS FLAG FUER "ALPHA"

SWENN ALLES "@" 15T KEIN ALARM
SEIN RUNTAKT IST OFFEN

3 WELCHER 7

SDIESER NICHT

SABER DIESER, X ZEIGT STHLLE

$SCHON ALLE GEPRUEFT 7

SALS FLAG
SALLES IN ORDNUNG
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10130
1440
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1959
18/9
1484
1496
1440
1110
1120
1130
1444
1150
11469
1474
1420
1470
1290
12140
12209
12738
1241
1254
1249
1274
1244
1744
1344
1314
124
1350
1340
13L4
1364
13/9
1300

ERRORS
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S
M
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u2Eu
H2uL
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W29y
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WZYE
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W2AS
nwen/z
BzZAY
uvzZAb
WAL
uweAD
v Ak
hZAE
AzbH
aep?
15 13
weBz
arBA
vz
“WeBE
hely
weC3
(24 )
w2Cag
azCeA
nzecC
M2CE
vLF
vweLF
“wrpe
azbD4
wep/7
ueDy
@z2D8

S 1315 1%)

44
94
Hi)
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pad b
(819]
gl

AD -

29
HD
il
(£1%)

FF

ez
a2
517]

Fé

Fé

Fé

Fé

AL Ak

ALM 4

RESTUR

CONDIT

CONDA
CoOnDZ

ALRMZ

ALRMZ 4

ALRM

n
n

ALRMY

ALRM3

I"HA
I XA
PHA
JHR
JHR
BNE
JHR
LDA
AND
STA
JHR
BCS
JSR
FLA
TAX
PLA
RTS

LDX
SEC
BIT
BPL
LDX
BVC
CLC
XA
RTS

LDA
5TA
LDA
STA
STA
LDA
DEC
BEQ
STA
BIT
BPL
LDA
LUK
BNE
RTS

LDA
URA
STA
RTS

-END

BT

THND X

SRETTEN
ANZETG SALAKMSTHURL 4
CUND LT SALARM-KONDITLONEN 7
ALMA SEHANCH WIZNN NICHT STURL
ALRMZ
PORTB
N%Z44444440 01T 8 ABSCHALTEN

PURTEB
CunNDTT
KESTOR
ALRM3
SWERTE ZURUECK

nskF

PORTB SBEDINGUNGEN FRUEFEN
CONDA4 SBRANCH WENN ALARMSTUFRE
14}

CONDZ

HsFF

FREG SFULKR T1EFEN ANFANGSITUN
PORTH

OBUF

MPORTH

FREG

FREG

ALRM? SENDE TON

TIMER A4

VURBE1

ALKM2Z TINTERVALL LAEUFT NOCH
OBUF .

1R ¥ed ) SBIT UMSCHALTEN

ALKRMZ A4

ENDE DES TUNS

PURIB
HZbvbbbud4  SBIT B EINSCHALTEN
FORITG

2

AUS



SYMBOL.

PORTH
MPFORTA

TIFMLKA
YSAVE
TABLL
ANZGY
T5T2
ALMA
CONDZ
ALRMY

END O}

TALLL

Féae
[ -1-1%]
F69%
a8bw
nzoh
0249
6274
az8b
B2AC
b2CL

ASSLEMELY

PORT AR
FMERTAR
VURBL]
WORT
INITIA
ANZGA
TSTEND
RESTOR
ALRMZ
ALRM3

Fou4
Fé6u4
F o687
Bub 4
u2zs
024F
B27h
6zyu
B2AL
8zCF

PORTB
MPORTH
LICHY
ZEIT
RUHL
TESTE
TSTEN
CONDIT
ALRMZ 4

Fén2
Féuz
FB2D
babz
8235
0262
bz7C
5Yads

azBLS

PUKTBR
MPRIBR
OB UF
FRELO
ANZELG
TSTH4
ALARM
COND A4
ALRMZZ

F oy
Fous
Buk 4
BuD
923
826K
827D
W2AY
b2L3



