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RCA COSMAC Bijlage A

INSTRUCTION SET

The COSMAC instruction summary is given RIW].0: Lower-order byte of R{W)

in Table I. Hexadecimal notation is used to RI{W).1: Higher-order byte of R{W)

refer to the 4-bit binary codes. NO = Least significant Bit of N Register

In all registers bits are numbered from the Operation Notation

least significant bit (LSB) to the most signi- MIR(N)) +D; RIN) +1

ficant bit (MSB) starting with 0. This notation means: The memory byte

R{W): Register designated by W, where pointed to by R(N) is loaded into D, and
W=N or X. ar P RIN) is incremented by 1.

TABLE | — INSTRUCTION SUMMARY
(For Notes, see page 109)

OF
INSTRUCTION MNEMONIC | CODE OPERATION
MEMORY REFERENCE
LOAD VIAN LDN N M(R(N))*D; FOR N NOT 0
LOAD ADVANCE LDA an MIR(N]}*D; R{N] +1
LOAD VIA X LDX FO M(R(X)}-D
LOAD VIA X AND ADVANCE | LDXA 72 MIR(X)}+*D; R{X) +1
LOAD IMMEDIATE LDI F8 MIR(P}}+D; R(P) +1
STORE VIA N STR 5N D*M{R(N))
STORE VIA X AND STXD 73 D+M(RIX)); R(X) 1
DECREMENT
REGISTER OPERATIONS
INCREMENT REG N INC N RINJ +1
DECREMENT REG N DEC 2N RIN) —1
INCREMENT REG X IRX 60 RIX) +1
GET LOW REG N GLO 8N RIN)L.O-D
PUT LOW REG N PLO AN D+RIN).O
GET HIGH REG N GHI an RIN).1-D
PUT HIGH REG N PHI BN D-R(N).1
LoGiC OPERATIONS™
OR T TRTR]] OR O-0
OR IMMEDIATE ORI Fa M(R(P)) OR D*D; R(P) +1
EXCLUSIVE OR XOR F3 M(R(X)} XOR D+D
EXCLUSIVE OR IMMEDIATE | XRI FB M(R(P}} XOR D+D; R(P) +1
AND AND F2 M(R(X]) AND D+D
AND IMMEDIATE ANI FA M(R(P)] AND D+D; RIP) +1
SHIFT RIGHT SHR F6 SHIFT D RIGHT, LSB(D}-DF,
0+MSB(D)

SHIFT RIGHT WITH SHRC 76% | SHIFT D RIGHT, LSB(D)*DF,

CARRY % DF+MSB(D)
RING SHIFT RIGHT RSHR
SHIFT LEFT SHL FE SHIFT D LEFT, MSB(D)*DF,

0+LSBID)

SHIFT LEFT WITH SHLC 7E* | SHIFT D LEFT, MSB(DI*DF,

CARRY DF+LSB(D)
RING SHIFT LEFT RSHL

#NOTE  THIS INSTRUCTION IS ASSOCIATED WITH MORE THAN ONE
MNEMONIC EACH MNEMONIC IS INDIVIDUALLY LISTED,
#NOTE  THE ARITHMETIC OPERATIONS AND THE SHIFT INSTRAUCTIONS

ARE THE ONLY INSTRUCTIONS THAT CAN ALTER THE DF

AFTER AN ADD INSTRUCTION
OF = 1 DENOTES A CARRY HAS DCCURRED
OF = 0 DENOTES A CARRY HAS NOT OCCURRED

AFTER A SUBTRACT INSTRUCTION
DF « 1 DENOTES NO BORROW D IS A TRUE POSITIVE Numain
DF = 0 DENOTES A BORROW. D 15 TWO'S COMPLE
THE SYNTAX "—(NOT DF " DENOTES THE SU&TRACHON OF THE BORROW
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TABLE | — INSTRUCTION SUMMARY (CONT'D)

OF
INSTRUCTION }meuomc |con:] OPERATION
ARITHMETIC OPERATIONS**
ADD ADD Fa M(R(X)) +D-DF, D
ADD IMMEDIATE ADI FC M(R(P}) +D+DF, D; R(P) +1
ADD WITH CARRY ADC 74 M(R{X)) +D +DF+DF, D
ADD WITH CARRY, ADCI 7c MI(R(P]) +D +DF+DF, D
IMMEDIATE R(P) +1
SUBTRACT D sD F5 M{R(X))~D+DF, D
SUBTRACT D IMMEDIATE sDI FD MI(R{P))—~D+DF, D; R(P) +1
SUBTRACT D WITH SDB 75 M(R(X)}-D—(NOT DF}+DF, D
BORROW
SUBTRACT D WITH SDBI 70 M(R(P))—D—(NOT DF}+DF, D;
BORROW, IMMEDIATE RIP) +1
SUBTRACT MEMORY SM F7 D-M{R(X]}-DF, D
SUBTRACT MEMORY SMI FF D-M{R(P))*DF, D;
IMMEDIATE RIP) +1
SUBTRACT MEMORY WITH | SMB 77 D-M(R(X}}—(NOT DF}+DF, D
BORROW
SUBTRACT MEMORY WITH | SMBI 7F D-MI(R(P))—(NOT DF}+DF, D
BORROW, IMMEDIATE RIP) +1
BRANCH INSTRUCTIONS—SHORT BRANCH
SHORT BRANCH BR 30 MI(R(P)}*R(P).0
NO SHORT BRANCH NBR 38* | R(P) 41
(SEE SKP)
SHORT BRANCH IF D=0 82 32 IF D=0, M(R(P)}*R(P).0
ELSE R(P) +1
SHORT BRANCH IF BNZ 3A IF D NOT 0, M(R(P))*R(P).0
D NOT O ELSE R(P} +1
SHORT BRANCH IF DF=1 BDF ' 33* | IF DF=1, MIR(P))*R(P).0
SHORT BRANCH IF POS sz | ELSE R(P) +1
OR ZERO
SHORT BRANCH IF EQUAL | BGE \
OR GREATER
SHORT BRANCH IF DF=0 BNF ‘ 38* | IF DF=0, M(R(P))*R(P).O
SHORT BRANCH IF MINUS BM ELSE R(P) +1
SHORT BRANCH IF LESS BL
SHORT BRANCH IF Q-1 BQ 3N IF Q=1, M(R(P)}*R(P}.0
ELSE R(P) +1
SHORT BRANCH IF Q=0 BNQ 39 IF Q=0, M(R(P))*R(P).0
ELSE R(P) +1
SHORT BRANCH IF EF1=1 B1 k7] IF EF1=1, M(R{P)}*R(P}.0
(1=vss) ELSE R(P] +1
SHORT BRANCH IF EF1=0 BN1 ac IF EF1=0, M(R(P)}*R(P).0
(0=vee) ELSE R(P) +1
SHORT anrucu IF EF2=1 B2 35 IF EF2=1, MR(P))*R(P).0
(1=Vvss ELSE R(P) +1
SHORT BRANCH IF EF2=0 BN2 3D IF EF2=0, M(R(P))*R(P).0
(0=vce) ELSE R(P) +1
SHORT BRANCH IF EF3=1 B3 36 IF EF3=1, M(RIP)}*R(P).0
(1= Vss ELSE R(P) +1
SHORT BRANCH IF EF3=0 BN3 3E IF EF3=0, M(R(P))*R(P).O
(0=vce) ELSE R(P) +1
SHORT BRANCH IF EF4=1 B4 37 IF EF4=1, M(R(P)}*R(P).O
(1=Vss ELSE R(P) +1
SHORT BRANCH IF EF4=0 BN4 3F IF EF4=0, M(R(P)}*R(P).0
(0=Vcc) ELSE R{P) +1

#NOTE THIS INSTRUCTION |5 ASSOCIATED WITH MORE THAN ONE
MNEMONIC EACH MNEMONIC IS INDIVIDUALLY LISTED.
##NOTE THE ARITHMETIC OPERATIONS AND THE SHIFT INSTRUCTIONS
ARE THE ONLY INSTRUCTIONS THAT CAN ALTER THE DF
AFTER AN ADD INSTRUCTION
OF = 1| DENOTES A CARRY HAS DCCURRED
DF = 0 DENOTES A CARRY HAS NOT OCCURRED
AFTER A SUBTRACT INSTRUCTION.
DF = 1 DENOTES NO BORROW. D IS A TRUE POSITIVE NUMBER
DF = 0 DENOTES A BORROW. D 15 TWO'S COMPLEMENT

THE SYNTAX “~INOT DF}” DENOTES THE SUBTRACTION OF THE BORROW




TABLE | = INSTRUCTION SUMMARY (CONT'D)

oP
INSTRUCTION Lmuemomc ] CODE I OPERATION
BRANCH INSTRUCTIONS—LONG BRANCH
LONG BRANCH LBR co M(R{P)}+RI(P).1
MIR(P) +1)*R(P).O
NO LONG BRANCH NLBR ca* | RIP) +2
(SEE LSKP)
LONG BRANCH IF D=0 LBZ c2 IF D=0, M(R(P}}*R(P).1
MIR{P) +1}-RIPLO
ELSE R(P) +2
LONG BRANCH IF D NOT O | LBNZ cA IF D NOT 0, MIRIP))+R(P).1
MIR{P) +1)=R(P).O
ELSE R(P) +2
LONG BRANCH IF DF=1 LBDF c3 IF DF=1, M(R(P}}+R(P).1
M(RP) +1}-R(P).0
ELSE R(P) +2
LONG BRANCH IF DF=0 LBNF cB IF DF=0, MIR(P)}*R(P).1
MI(R(P) +1}+R(P).0
ELSE R(P) +2
LONG BRANCH IF Q=1 LBQ c1 IF Q=1, M(R(P})+R(P).1
MIR(P) +1)*R(P}.0
ELSE R(P) +2
LONG BRANCH IF Q=0 LBNQ co IF Q=0, M(R{P)+RI(P).1
M(R(P} +1)+R(P}.O
ELSE R(P) +2
SKIP INSTRUCTIONS
SHORT SKIP SKP ag¥ RIP) +1
ISEE NBR)
LONG SKIP LSKP cg* |RIP) +2
(SEE NLBR)
LONG SKIP IF D=0 (874 CE IF D=0, R(P) +2
ELSE CONTINUE
LONG SKIP IF D NOT 0 LSNZ cé IF D NOT 0, RIP) +2
ELSE CONTINUE
LONG SKIP IF DF=1 LSDF CF IF DF=1, R(P) +2
ELSE CONTINUE
LONG SKIP IF DF=0 LSNF c? IF DF=0, RIP) 42
ELSE CONTINUE
LONG SKIP IF Q=1 Lsa co IF Q=1, RIP) +2
ELSE CONTINUE
LONG SKIP IF Q=0 LSNQ c5 IF Q=0, R(P) +2
ELSE CONTINUE
LONG SKIP IF 1E=1 LSIE cc IF IE=1, RIP) +2
ELSE CONTINUE
CONTROL INSTRUCTIONS
IDLE IDL 00% |[WAIT FOR DMA OR
INTERRUPT; M(R(0)}+BUS
NO OPERATION NOP ca CONTINUE
SET P SEP DN N+P
SET X SEX EN N+ X
SET Q SEQ 78 1-Q
RESET Q REQ 7A 0-Q
SAVE SAV 78 T+M{R(X))
PUSH X,P TO STACK MARK 79 (X,PI+T; (X.PEMIRI2))
THEN P+X: R(2)-1
RETURN RET 70 MR[X)+(X.P); R(X) +1
1+1E
DISABLE DIS kAl MtFélxll-lx,Pl; RIX) +1
01

#An idle instruction initiates a repeating S1 cycle.

The processor will continue to idle

until an 1/0 request (INTERRUPT, DMA-IN, or DMA-OQUT) is activated. When the
request is acknowledged, the IDLE cycle is terminated and the 1/O request is serviced,
and then normal operation is resumed.

#NOTE: THIS INSTRUCTION IS ASSOCIATED WITH MORE THAN ONE
MNEMONIC. EACH MNEMONIC IS INDIVIDUALLY LISTED.

RCA COSMAC Bijlage A
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TABLE | — INSTRUCTION SUMMARY (CONT'D)

oP
MNEMONIC | CODE

INSTRUCTION OPERATION

INPUT-OUTPUT BYTE TRANSFER

OUTPUT 1 ouT 1 61 M{R(X))*BUS; R(X) +1; N LINES = 1
OUTPUT 2 ouT 2 62 M{R(X)}*BUS; R(X) +1; N LINES = 2
OUTPUT 3 ouT 3 63 M{R(X]}*BUS; R(X) +1; N LINES = 3
OUTPUT 4 ouT 4 B4 M{R(X))*BUS; R(X) +1; N LINES = 4
OUTPUT 5 ouT 5 65 MIR(X]))+BUS; R(X) +1; N LINES = 5
OUTPUT & ouT 6 66 MIR(X))=BUS: R(X) +1; N LINES = 6
OUTPUT 7 out 7 67 M{R(X))+BUS; R(X) +1; N LINES = 7
INPUT 1 INP 1 69 BUS*M(R(X)); BUS*D; N LINES =1
INPUT 2 INP 2 6A BUS*M(R(X]); BUS*D; N LINES = 2
INPUT 3 INP 3 6B BUS*M(R(X]); BUS*D; N LINES = 3
INPUT 4 INP 4 6C BUS*M(R(X)). BUS+D; N LINES =4
INPUT 5 INP 5 60 BUS-M(R(X)); BUS*D; N LINES = §
INPUT & INP 6 6E BUS*M(R(X)); BUS*D; N LINES = 6
INPUT 7 INP 7 6F BUS-M(R(X)); BUS-D; N LINES = 7

1. Long-Branch, Long-Skip and No Op instructions are the only instructions that require
three cycles to complete (1 fetch + 2 execute).
Long-Branch instructions are three bytes long. The first byte specifies the condition to
be tested; and the second and third byte, the branching address.

The long-branch instructions can
a) Branch unconditionally
b} Test for D=0 or D#0
c) Test for DF=0or DF=1
d) Test for Q=0 or Q=1

e) effect an unconditional no branch
If the tested condition is met, then branching takes place; the branching address bytes
are loaded in the high-and-low-order bytes of the current program counter, respectively.
This operation effects a branch to any memory location.
If the tested condition is nat met, the branching address bytes are skipped over, and
the next instruction in sequence is fetched and executed. This operation is taken for
the case of unconditional no branch (NLBR).

2. The short-branch instructions are two bytes long. The first hyte specifies the
condition to be tested, and the second specifies the branching address.
The short-branch instructions can:
al Branch unconditionally
b} Test for D=0 or D#0
c) Test for DF=0or DF=1
d} Test for Q=0 or Q=1
e} Test the status (1 or 0) of the four EF flags
fi Effect an unconditional no branch
If the tested condition is met, then branching takes place; the branching address byte
is loaded into the low-order byte position of the current program counter. This effects
a branch with the current 256-byte page of the memory, i.e., the page which holds the
branching address. If the tested condition is not met, the branching address byte is
skipped over, and the next instruction in sequence is fetched and executed. This same
action is taken in the case of unconditional no branch (NBR)
3. The skip instructions are one byte long. There is one Unconditional Short-Skip (SKP)

212

and eight Long-Skip instructions.

The Unconditional Short-Skip instruction takes 2 cycles to complete (1 fetch + 1 execute).

Its action is to skip over the byte following it. Then the next instruction in sequence is
fetched and executed. This SKP instruction is | to the L di | no-branch

instruction (NBR) except that the skipped-over byte is not considered part of the program.

The Long-Skip instructions take three cycles to complete (1 fetch + 2 execute).
They can:

a) Skip unconditionally

b) Test for D=0 or D#0 d} Test for Q=0 or Q=1

c) Test for DF=0 or DF=1 e} Test for IE=1

If the tested condition is met, then Long Skip takes place; the current program counter

is incremented twice. Thus two bytes are skipped over and the next instruction in sequence

is fetched and executed. If the tested condition is not met, then no action is taken.
Execution is continued by fetching the next instruction in sequence.
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Solid State
Division

Preliminary Data

CDP1802D
CDP1802CD

Features:

atVpp

COSMAC Microprocessor

® Instruction fetch-execute time of 2.5 or 3.75 ps

=10V;500r75usat Vpp =56V

= Static silicon-gate CMOS circuitry — no minimum
clock frequency _

® Full military temperature range (—55 to +125°C)

® High noise i . wide op g-voltage range

= Single voltage supply = Low power
40.Lead Oual-in- ® Single-phase clock; optional on-chip ® TTL compatibl
Lina Ceramic crystal-controlled oscillator = On-chip DMA
Package (D) = Simple control of reset, run, and pause
CDP1802D ® §-bit parallel organization with bidirectional data bus
CDP1802CD H-1847 ® Any combination of standard RAM and ROM

® Memory addressing up to 65,536 bytes

® Flexible programmed 1/0 mode

The RCA-CDP1B02 is an LSI COS/MOS
B8-bit register-oriented central-processing unit
(CPU) designed for use as a general-purpose
computing or control element in a wide
range of stored-program systems or products.

The CODP1B02 includes all of the circuits re-
quired for fetching, interpreting, and exe-
cuting instructions which have been stored
in standard types of memories. Extensive
input/output [1/O) control features are also
provided to facilitate system design,

The COSMAC architecture is designed with
emphasis on the total microcomputer sys
tem as an integral entity so that systems
having maximum flexibility and minimum
cost can be realized. The COSMAC CPU
also provides a synchronous interface to
memories and external controllers:for 1/0
devices, and minimizes the cost of interface

fifEs W

= Program interrupt mode

® Four 1/0O flag inputs directly tested by
branch instructions

= Programmable output port

® 97 gasy-to-use instructions

= 16 x 16 matrix of registers for use as
multiple program counters, data
pointers, or data registers

controllers, Further, the 1/O interface is
capable of supporting devices operating in
polled, interrupt-driven, or direct memory-
access modes.

The COP1802D and CDP1B02CD are func-
tionally identical. They differ in that the
CDP1802D has a recommended operating
voltage range of 4-12volts, and the CDP
1802CD, a recommended operating voltage
range of 4-6 volts. These types are supplied
in 40-lead dual-in-line ceramic packages
(D suffix).

T
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RCA COSMAC Bijlage B
Microprocessor Products

Fig 1 = Typical CDP1802 microprocessor system.

The Prebwmunary Data are for
guidance purpotes in evaluating the de
vice for equipment design.  The dewice
i now being designed for inclusson in
our standard line of commercially avail
able products.  For current information
on the status of this program, please
contact your ACA Sales Office

shied by RCA i beleved
10 be accurate and relable. However, no
responubility s assumed by RCA for iy
wie. nov for any infringements of patents
or ather rights of third parties which may
result from its use. No license is granted
by implication o otherwie under any
patent or patent nghts ol ACA

Printed in USA/B-77

Tracemark{s] Registered ®
Marcals) Regitradals)

Supersedes preliminary

data isued 2/76
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MAXIMUM RATINGS, Absolute-Maximum Values:

DC SUPPLY-VOLTAGE RANGE, Ve, Vpp!
(All voltage values referenced 1o Vgg terminal)

Vee SVpp!
CDP1802D . « ¢ o ' & e W o# . . .-0510415V
CDP1802CD . R . S c e e e e w. =054TV
INPUT VOLTAGE RANGE. nLL INPUTS c 4 e s 44 s s w4 . . =0BVgpt0EV
DC INPUT CURRENT, ANY ONE INPUT ; R o b s ‘ . X0mA
POWER DISSIPATION PER PACKAGE lPDl
For Tp = -565 to +100" C . .. B Bl B W W 5. .0 500 mwW
For Ty = +100 10 4125°C s . . Deme I.Il'ledlly all? mwW/°C 1o 200 mW
DEVICE DISSIPATION PER QUTPUT YHaNS!STOFI
FOR Ty = FULL PACKAGE-TEMPERATURE RANGE . o . .. 100mwW
OPERATING-TEMPERATURE RANGE (T4 B . PP B ERDE R -85 1w +125 C
STORAGE TEMPERATURE RANGE Ty : 65 10 +150°C
LEAD TEMPERATURE |DURING SOLDERING) =
At distance 1/16 £ 1/32 inch (1.59 £ 0.79 mm) from case for 10 3 max, T~ . . . +285C
CONDITIONS LIMITS AT INDICATED TEMPERATURES (°C)
CHARACTER- Vee. UNITS
ISTIC vo |Vin |[Vop VALUES +25
(VI [ (v) | (v) | -55 | =40 | +85 | +125 | Min. | Typ. | Max.
Quiescent Device - - 5 - 2 P = i 1 100
Current, I Max. i = 10 = = X 2= = 10 500 -
H
CDP1802D - - | 15 - — - - - - 1000/
CDP1B02CD - -15 - - - - - - 500
Qutput Low Drive
(Sink) Current, 04 05| 5 198 | 1.89 [1.14 | 090 1.5 2.2 =
oL Min, mA
(Except XTAL)| 05 |010] 10 | 370 | 353 |213| 168 | 28| 52 -
XTALOutwut | g4 | 5 | s 132 [126 |76 | 60 [100] = | - | wa
oL Min.
QOutput High Drive
(Source Current) | 4.6 | 05| 5 |-0.46|-044 |-027|-0.21]| -0.3 -0.51 - N
m
IgH Min ) I 9 i =
{Except XTAL) 95 0:10 10 |-1.12 [-1.07 |-0.65] -0.51]| -0.85 —1.3
XTAL Output
1gH Min. 46 1] 6 |-66 |-63 |-38 |-30 | -50] - = uA
Output Voltage = 05| 5 0.05 - 0 0.05
Low-Level — [oa0| 10 0.05 -] o |oos
VoL Max. v
Output Voltage - 05| 5 495 a05| s -
gl ~ [o0[ 10 995 995| 10
OH Min
Input Low 0545 - B} 15 - - 15
Voltage 0545 5.10 1 = - 1
Vi Max. 19 | -0 3 - 3
Input High 0545| - 5 35 35 - —
Voltage 0545| - |5.10 4 4 -
Vi Min. 1.9 10 7 7| = =
Input Leakage Any
Current Input | 0.15] 15 1 - - +1 | pA
hipg Max,
3-5tate Qutput
Leakage Current [ 015 Joas 15 | «1 | «1 | =12 | =12 | - [+1074| #1 | pA
lguT Max
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RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS at Ty = 25°C Unless Otherwise Specified

For maximum reliability, / op g fitions should be selected
so that operation is always within the following ranges:
CONDITIONS LIMITS AT 25°C
CHARACTERISTIC Vee! | Voo | copisozp | copsozen| uwits
) )
Supply-Voltage Range - - 41012 4106 \
Input Voltage Range - - Vgg to Ve | Vs te Ve v
Maximum Clock Input Rise or
Fall Time, t,or 1y 4-12 | 412 1 1 us
2 5 5 5 5
i 3N B I e
) 10 10 25 -
5 -] 400 400
Maximum DMA Transfer Rate 6 10 500 - KBytes/sec
10 10 ‘800 -
5 DC-3.2 DC-3.2
Mfaxir;um Clock Input Frequency, 5 0 DC -4 = MHz
cL 0 | 10 [bc-64 -
NOTES

1: Ve =Vpp: for COP1B02CD, Vg = Ve = 5 volts.

2. Equals 2 machine cycles — ane Fetch and one Execute operation for all instructions except Long Branch and
Long Skip, which require 3 machine cycles — one Fetch and two Execute operations.

3. Load Capacitance (C| } = 50 pF.

ORAIN-TO-SOURCE VOLTASE (vpgi—¥ piasatresarses- o oasinasvuns T
» = ] L] & HHH AT R R R T
TETATE -0 S0umcE. VoL TAGE gl - 3¥ E it | GATE- TO- S0URCE VOLTAGE (vgs-18 ¥
i L s 1 L :
: frpts L 3
] = 5 :
.3 g7 - oY T
T ety i 2 ::
i = Lol wmen r (1y)e 20
aapie (Taeasc E i i +
i g “HaA
o5 i H 2o -
- - » J‘q
152 I -
Mk UTRUT :::"5 e i
: D3 AT 100 mi g-»: o
ey pr——— DRAKN-TO-SOUMCE VOLTAGE Vol — v
L ) NOTE AL OUTRUTS Wiy rem
Fig. 2 — Typical output high [source) current oreT T _
characreristics. Fig. 3 — Typical output low fsink) current
charac terstics.
o § | AMBENT TEMPERATURE (T, ]
[ et T sse EEEET |
da2it: ey 8
Fris
i +H HHL : i
] s 13
B y IE i
g H &
F 4 ?
; ; 3 e
X S es )
= e & et
: i e HH
—::;-“- i = : = e e
- *:.'.‘3;;'; =
T - wl* b e bt
T T e e % R e
5B % B O 1" ALGAD CAMETARCL WaE b — o o L0 S
LOAD CAPACITARCE (€ 1— oF [rarr— [T ™
Fig. 4 — Typical transistion time vs. foad Fig. 5 — Typical change in ion delay as a
capacitance. % funcrion ofn’:nmp n md cqucfl"mu.
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: ‘W'ﬂl TE 1504 T H ‘“'“: (mypezsecf—t —H
1 ) 1
| E_L
o=
H ==
7 - Heaai™ D R
iiSterarsy; ool 222 !
' i
: g . | 111
-] L] “ ] [T) ) [T " P ’ . .Dll i a anl 1 . o
W ool i by a il men CLOCK INPUT FREQUENCT | fg)=Mms
- NOTES waca-2esen
e ' BN
Fig. 6 — Typical maximum clock frequency as a b S
function of temperaturs. Fig. 7 — Typical power dissipation as a function of
clock frequency for BRANCH instruction
and 1DLE instruction for COP18020.
4000, 'ELD‘:I ’ % T [
INSTRUCTION TIME +16 (1c,)+ 2 MACHINE CYCLES |
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RCA COSMAC Bijlage B
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Bijlage C
Hexadecimaal talstelsel

Lange reeksen binaire getallen geven gemakkelijk aanleiding tot vergis-
singen. Daarom worden ze in groepjes van steeds 4 bits verdeeld
(nibble).

Elk groepje stelt een getal voor van 0 t/m 15; een hexadecimaal getal.
Voor de getallen boven de negen bestaat echter geen symbool. Daarom
heeft men daarvoor de eerste letters van het alfabet genomen.

Een byte kan worden opgeschreven als 2 hexadecimale getallen. Voor-
beelden:

1011 1100 0111 1111

o e —— ——

B C 7 F

Een adres dat uit 16 bits bestaat vereist 4 hexadecimale getallen.

De ’truc’’ met de hexadecimale getallen is mogelijk omdat het grondtal
van het hexadecimale stelsel een macht van 2 is (16 =2%).

Groepjes van 3 bits zou men kunnen noteren d.m.v. een getal in het 8-
tallige stelsel.

Behalve door Heathkit wordt dit echter door vrijwel niemand gedaan.

Binair Hexadecimale
getal voorstelling
0000 0

0001 1

0010 2

0011 3

0100 4

0101 S
0110 6

0111 7

1000 8

1001 9

1010 A

1011 B

1100 C

1101 D

1110 E

1111 F
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Bijlage D

ASClI-code

Binair Hex Contr. Toets Betekenis
0000000 00 "NUL" karakter
0000001 01 A

0000010 02 B

0000011 03 [ &

0000100 04 D

0000101 05 E

0000110 06 F

0000111 07 G Bell -  Luidt de bel
0001000 08 H BS -  Back Space
0001001 09 I

0001010 0A J LF - Line Feed
0001011 0B K

0001100 0oC L FF -  Form Feed
0001101 0D M CR -  Carriage Return
0001110 OE N

0001111 OF 0]

0010000 10 P

0010001 11 Q

0010010 12 R

0010011 13 S

0010100 14 T

0010101 15 U

0010110 16 A

0010111 17 w

0011000 18 X CAN-  Cancel
0011001 19 Y

0011010 1A Z

0011011 IB ESC -  Escape
0011100 1E

0011101 1D

0011110 1E

0011111 IF

0100000 20 SP - Spatie
0100001 21 ! - Uitroepteken
0100010 22 2 - Aanhalingsteken
0100011 23 # - Getalteken
0100100 24 $ - Dollar
0100101 25 % -  Procent
0100110 26 & - Engelse "'en”
0100111 27 } - Apostrof
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Bijlage D

Binair Hex Toets Betekenis

0101000 28 ( - Linker haak; rond

0101001 29 ) - Rechter haak; rond

0101010 2A * - Asterix

0101011 2B + - Plusteken

0101100 2C 5 - Komma

0101101 2D — - Minteken (koppel-
teken)

0101110 2E . - Punt

0101111 2F / - Schrap

0110000 30 0

0110001 31 1

0110010 32 2

0110011 33 3

0110100 34 4

0110101 35 5

0110110 36 6

0110111 37 7

0111000 38 8

0111001 39 9

0111010 3A : - Dubbele punt

0111011 3B 3 - Punt-komma

0111100 3C { - Kleiner dan

0111101 iD = - Gelijk teken

0111110 3E > - Groter dan

0111111 3F ? - Vraagteken

1000000 40 @ Tat”’ (plaats-
aanduiding)

1000001 41 A

1000010 42 B

1000011 43 €2

1000100 44 D

1000101 45 E

1000110 46 F

1000111 47 G

1001000 48 H

1001001 49 I

1001010 4A J

1001011 4B K

1001100 4C L

1001101 4D M

1001110 4E N
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Bijlage D

Binair Hex Toets Betekenis
1001111 4F (0]
1010000 50 P
1010001 51 Q
1010010 52 R
1010011 53 S
1010100 54 T
1010101 55 0]
1010110 56 A
1010111 57 W
1011000 58 X
1011001 59 b
1011010 S5A Z
1011011 5B [ - Linkerhaak; recht
1011100 SE \
1011101 5D ] Rechterhaak; recht
1011110 SE - Onderstreping
1011111 S5F -
1100000 60

1100001 61 a
1100010 62 b
1100011 63 C
1100100 64 d
1100101 65 e
1100101 65 e
1100110 66 f
1100111 67 g
1101000 68 h
1101001 69 i
1101010 6A i
1101011 6B k
1101100 6C 1
1101101 6D m
1101110 6E n
1101111 6F 0
1110000 70 P
1110001 71 q
1110010 72 r
1110011 73 S
1110100 74 t
1110101 75 u
1110110 76 v
1110111 77 w
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Bijlage D

Binair Hex Toets Betekenis
1111000 78 X

1111001 79 y

1111010 TA z

1111011 7B { - Accolade; links
1111100 e

1111101 7D } - Accolade; rechts
1111110 TE =

1111111 7F DEL -  Delete (verwijder)
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Bijlage E
Cassette Loader voor ELF II programma’s

Dit programma maakt het mogelijk cassette tapes te lezen die zijn opge-
nomen volgens het ELF II formaat. Hierdoor kunnen Cosmicos en ELF
11 bezitters programma’s uitwisselen zonder de listings in te hoeven tik-
ken.

Een cassette read programma in Cosmicos formaat is te vinden in
Hfdst. 15.

Het ELF 1I formaat is aanmerkelijk kritischer dan het Cosmicos for-
maat. Dat komt omdat bij het ELF II formaat de bittijd over een halve
periode wordt gemeten. Bij Cosmicos over een hele periode. Als men
over een halve periode meet is het noodzakelijk dat het nul-niveau
symmetrisch ligt m.a.w. de positieve en negatieve periode helft moeten
even lang zijn. Gaat men echter uit van een hele periode dan speelt het
nulniveau geen rol meer.

In de meeste gevallen zal het ELF II readprogramma goed werken mits
de cassette interface van Cosmicos wordt gebruikt. In een enkel geval
zal de vertragingsconstante veranderd moeten worden. De vertragings-
constante bepaalt waar het kantelpunt voor ’0’" en *’1"’ bitjes ligt.
Het ELF 1I readprogramma is page relocatible. Het dient te starten met
RO als programmateller en X-register.

Als op de adressen 0 t/m 2 een long branch naar het readprogramma
wordt gezet, kan vanuit de hex-monitor worden gestart door op "’C’’ te
drukken.

Vervolgens wordt op de input binair de hoge byte van het startadres in-
getikt. Door op enter te drukken verschijnt dit op het basis display. Op
dezelfde wijze voert men de lage byte van het startadres in en de hoge en
lage byte van het eindadres.

De tape wordt gestart en tijdens de leader drukt men op enter. Het laden
van het programma wordt aangegeven door de snel wisselende basis
display’s.

Bij een tape error stopt het laden en gaat de Q-LED branden. Als sense-
lijn wordt EF 2 gebruikt.

De delay constante bevindt zich op M 0057; de huidige waarde is OB
Met dit programma kunnen b.v. de Netronics Tiny Basic en disassem-
bler cassettes worden geladen.

00 71 Disable 2—-+X

1 20

2 90 GHI RO Initialiseer:

3 B2 PHI R2 Workspace: R2
4 B4 PHI R4 input: R4

5 B7 PHI R7 Bitsub: R7

6 F8 LDI
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PLO
LDI

PLO
LDI

PLO
Gosub
PHI
Gosub
PLO
Gosub
STXD
Gosub
GLO
SD
PLO
INC
GHI
SDBI
ADI

PHI
BN4

LDI

PHI
Gosub
BNF

GHI
BNZ

Gosub
BDF

LDI

PHI
PLO
Gosub
GHI
SHLC
PHI

R2

RC

RD

R7

RD

R7

RD

R7
RD

RD

Pak
startadres
eindadres

RA =start
RC =aantal + 100y

Wacht op Enter!

Load delay
en wacht
op startbit

delay=0?

by pass
startbit

Get
byte
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|

EMmMUNEP oo ao i —

B WN—=O

MO0 ®E > oo 4

o
=3

Gosub  R7

SMI
BDF

BN 2

check
parity

error

store byte

show
address

adres+ 1
aantal — 1

aantal =07
nee

input

bitsub
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8884

Workspace

D

0000
0010
co29
030
0040
0050
0069

228

0 66

712

EAD4
1FF8
ADD7

[
2252

&722
3Dé0

L=
AAD4A
sembd
oD7E
671A
304A
30549

Eae7
73D4
D738
ED3E
2C9cC
1DD0
goco

Cassette Read programma volgens ELFII formaat.

F8&6
SAFE
219D
3107
3AZA
F8IE
00

AZFB 4EAA4
ACLZ 9A75
3424 D733
8DFs6 C77E
3000 DO3F
3538 3254

FB8Zé
FCol
2478
099D
437
Frol

A7D4 %
BC3F}
0LED?
S5A8A%
4D6F §
33EA¢

Hexdump van de ELFII cassette reader.



Bijlage F
Documentatie, Interessante programma’s, Printen

Behalve Cosmicos zijn er andere op de 1802 gebaseerde computer-
systemen. Om er een paar le noemen:

le) RCA Cosmac VIP (RCA, Sommerville, USA).

2e) Super ELF (Quest Electronics, Santa Clara, USA).

3e) ELF II (Netronics Research & Development, New Milford, USA).
4e) Telmac (Skandinavié?).

5e) TEC (Tekatch, Canada).

De ELF II is in Nederland verkrijgbaar bij de fa. First Ludonics in
Alphen aan de Rijn. Deze firma verkoopt trouwens meer produkten van
Netronics R & D zoals videoboard en een ASCII keyboard die in de
Cosmicos-opzet passen.

De Super ELF van Quest wordt vertegenwoordigd door Compupro-
ducts, Dordrecht.

Het totaal aantal 1802 gebruikers in Nederland is nu al heel respectabel
en groeit snel. Begrijpelijk omdat de instructie-set van de 1802 overzich-
telijk is en bijzonder veel mogelijkheden biedt.

Belangrijk is dat alle 1802 gebruikers onderling van elkaars ervaringen
kunnen profiteren en dat ook de software uitwisselbaar is. In project
Cosmicos is daarom geprobeerd alle kennis en ervaring op zodanige wij-
ze te bundelen dat compatibiliteit is verkregen met o.a. de Super ELF,
de ELF II, de Cosmac VIP en het Cosmac Evaluations system. Nage-
noeg alle beschikbare software kan daardoor op het Cosmicos systeem
draaien.

Aan de andere kant kunnen ook bezitters van andere 1802 systemen hun
voordeel doen met project Cosmicos.

Project Cosmicos voorziet n.l. in een z.g. backplane (of busprint). Deze
backplane is zeer eenvoudig op b.v. de Super ELF of de ELF II aan te
sluiten. De backplane bevat een 5-tal 39-polige connectors (zie ook
Hfdst. 5), waarin de diverse uitbreidingsprinten kunnen worden gestoken
Beschikbaar zijn:

le) Parallel in/out met D/A en A/D converter.

2e) Display kaart met 8 software gestuurde 7-segment display’s.

3e) 4 K RAM kaart met adrescodering (8 x2114 L).

4e) 4 K RAM EPROM Kkaart met adrescodering (2 x 2716).

Een programmeerbare interfacekaart met de 8255; een videokaart met
de CDP 1864 en een dynamische RAM kaart zijn in voorbereiding.

Clubs
Een van de meest essentiéle zaken voor een microcomputergebruiker is
informatie. De eenvoudigste manier om geinformeerd te worden is lid te
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worden van een 1802 gebruikersclub. De clubs geven een clubblad uit
waarop men zich kan abonneren en waarnaar men zelf ook bijdragen
kan sturen.

1) 1802 Bulletin, contactpersoon: dhr. Paul Stive, Essenburg 21, 3328
CB Dordrecht.

2) ELF 11 Newsletter (Redactie Tom Pittman), 333 Litchfield Road,
New Milford, Connecticut 0677 6, USA.

3) IPSO FACTO (Redactie Bernie Murphy), 102 Mc Crany Street, Oak-
ville, Ontario, Canada L6H 1 H6.

In ieder geval is het iedere 1802 gebruiker aan te raden lid te worden van
het 1802 Bulletin.
Ipso Facto is echter zonder enige twijfel de grootste en meest actieve ver-
eniging. Hun clubblad bevat vaak waardevolle en goede suggesties. Als
men de Engelse taal machtig is, is het het overwegen waard lid te wor-
den.
Algemene bladen waarin men artikelen over de 1802 vindt zijn:
le) Radio Bulletin
Uitgeverij de Muiderkring b.., Postbus 10, 1400 AA Bussum.
2¢) Kilobaud Microcomputing
Subscription Department, P.O. Box 997, Farmingdale NY, 11737
USA.
3e) Byte Magazine
Subscription Department, P.O. Box 590, Martinsville, NJ 08836,
USA.

Door RCA uitgegeven publicaties die voor 1802 gebruikers van belang

zijn:

le) MPM-201 A: User Manual for the CDP 1801 Cosmac Microproces-
sor.
Hierin vindt men een uitvoerige uitleg van alle instructies, timing,
diagrammen enz.

2e) MPM-224: Instruction Manual for the RCA Cosmac Evoluation Kit
CDP 18 S 020 and the EK/Assembler-Editor Design Kit CDP 18 S
924,
Dit handboek bevat een complete uitleg + source listing van Utility 4
en een uitmuntende beschrijving van de RCA Tiny Basic
en - waardevolst van alles - de Listing van deze Tiny Basic.

3e) MPM-206 A: Fixed-Point Binary Arithmetic Subroutines voor
RCA Cosmac Microprocessors.
Verklaring + sourcecode van 16 bits rekenroutines.

4e) VIP-311: RCA Cosmac VIP CDP 18 S 711.
Instruction Manual.
Hierin is een uitleg van de CHIP-8 interpreter opgenomen + de
listing en 20 spelen in CHIP -8.
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5e) BMP-801: Application Notes Reprint for the CDP 1802 Micropro-
cessor.

6e) BMP-802: Design Ideas Book for the CDP 1802 COSMAC Micro-
processor.
Distributor van RCA is de firma Inelco, Turfstekerstraat 63, 1431
GD Aalsmeer.

Interessante programma’s

le) Tiny Basic
Twee versies die zonder problemen op de Cosmicos kunnen draaien
zijn de RCA Tiny Basic en de Netronics Tiny Basic. Auteur van deze
Tiny Basics is Tom Pittman.

2e) Pilot

Pilot is een programmeertaal ontworpen voor computeraided in-

structie.

In Kilobaud juli 1979 is een versie opgenomen die direct op Cosmi-

cos kan draaien. De auteur is R. W. Petty.

Assembler/Editor

In IPSO FACTO Nr. 12 is een AS/ED programma opgenomen.

Uitleg + Listing. Auteur is G. E. Millar.

Let op: in de IPSO FACTO’s Nr. 13 (blz. 26) en Nr. 14 (blz. 26) zijn

enige correcties en aanvullingen opgenomen.

Sluit deze ASSEMBLER/EDITOR op de volgende adressen in de

Cosmicos Hex monitor aan: OUTCH = C7A3, INCH = C7B4. Dit

zijn extra subroutines die aansluiten op de UT 4 Read en Type rou-

tines maar onderweg R(F)0 en R(D)0 redden en herstellen.

Disassembler/Textfinder. Auteur H. B. Stuurman.

Informatie over deze programma’s is verkrijgbaar bij de Muider-

kring b.v., Postbus 10, 1400 AA Bussum.

Postzegel voor antwoord bijsluiten.

Se) Universele ASCII-monitor (2K). Deze uiterst flexibele monitor is
bestemd voor hen die met een terminal werken. Een software
UAR/T met automatische baudrate instelling is opgenomen.
Opmerkelijk is verder dat zowel met ASCII als in Hex kan worden
gewerkt. Onder de vele commando’s o.a. cassette *’Save’’ en Load
met label. Voor informatie: zie 4.

6e) EPROM programmer voor 2716.

In Radio Bulletin december 1980 is een interessant EPROM pro-
grammeer apparaat beschrven door Dhr. Van de Peijl. Een bijbeho-
rend programma voor de 1802 is beschreven in Radio Bulletin maart
1981.

7e) Full Basic voor de 1802 is verkrijgbaar bij Quest Electronics; 2322
Walsh Ave. Santa Clara, California 95051, USA.

8e) 1802 fig. FORTH software for small computers, P.O. Box 8403
Austin, Texas 78712, USA.

3e

—

4de

—
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Printen voor Cosmicos
Voor project Cosmicos zijn de volgende printen verkrijgbaar:

Hfdst. 5

7483 mainboard

7497 busconnectorprint

7505 hulpprint voor set  f 62,50
kristal of spoel

7510 display-conversie

Hfdst. 12

7506 Interface J30,—
(par. in/out, DA/AD)

7507 Hex keyboard f16,90

Hfdst. 13

7515 4 K RAM Kkaart f30,—
(8x2114 L)

Hfdst. 14

7508 display interface kaart f 30,—

7518 universele display f 18,50
montage print

Hfdst. 16

7516 4 K EPROM kaart f30,—
2x2716

7504 busprint voor 5 connectors f30,—

Alle dubbelzijdige printen zijn doorgemetalliseerd en voorzien van een
lood/tin laag.

Connectorvlakjes zijn vernikkeld en verguld.

Montage is eenvoudig en recht door zee.

Printen zijn verkrijgbaar bij de Muiderkring b.v., Postbus 10, 1400 AA
Bussum, tel. 02159-31851.

Prijzen onder voorbehoud en excl. porto.

Een copie van de instructieset voor de 1802 op handig A4 formaat is bij
de Muiderkring verkrijgbaar door bij de aanvraag f 2,50 aan postzegels
in te sluiten.

Operating system in EPROM

De mogelijkheid bestaat een EPROM 2716 te laden met het Hex opera-
ting system of de universele ASCII monitor. Schrijf voor informatie
naar de Muiderkring b.v., Postbus 10, 1400 AA Bussum. S.v.p. ant-
woordporto bijsluiten.
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