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Verbesserungen
Schritt fiir Schritt

Fragen, Anmerkungen,
Vorschldge, Wiinsche, Seufzer . .
.. Von Bastlern, Hobby-
Programmieren, aus dem
‘Bildungsbereich . . . Per Telefon,
Telex, Brief und Postkarte . .

.. Und das alles zum Thema:
Junior-Computer! Grund genug
also, sich einmal ausfiihrlich mit
allen Problemen (?) zu
beschiftigen,

Im folgenden Artikel sind Tips,
Ergdnzungen, Alternativen und
andere niitzliche Informationen
fiir alle Junior-Computer-
Anwender Punkt fiir Punkt
zusammengestellt — der Punkt
auf das "'i”" von Junior
sozusagen.

mit Beitrdgen von
H. P. Diehl und H. D. de Miilder

lunior-Journal

‘halten,

1. Dezimalrechnung

Mit dem Junior-Computer kann man
bekanntlich sowohl binar als auch dezi-
mal addieren und subtrahieren. Wiinscht
man dezimal zu rechnen, muf} der
Befehl SED (F8) im Programm vor-
kommen. Probleme gibt's, wenn nach
Ablauf des Programms iiber einen BRK-
Befehl oder nach der Abarbeitung eines
Befehls im Step-Modus ins Monitor-
Programm (1C@Q) gesprungen wird.
Wenn namlich wahrend des Sprungs ins
Monitor-Programm das D-Flag 1" ist,
geschehen sonderbare Dinge: Die Tasten
F, +, AD, DA, PC und GO haben eine

or-Journal

andere Bedeutung bekommen. Die
Tasten A ...F zeigen iiberhaupt keine
Funktion mehr. Taste A hat jetzt die
Funktion von AD, B die von DA, C
die von +, D die von GO und E die
von PC. Adressen, die A...F ent-
kénnen nicht direkt sondern
nur iber einen Umweg eingegeben
werden: Die am nachsten gelegene
niedrigere Adresse "ohne Buchstaben'’
eintasten und mit der ""+"-Taste so oft
wie notig erhdhen. Achtung: die Plus-
tastenfunktion wird jetzt von Taste C
erfullt! Das ist alles sehr umstandlich.
Wie I4Rt sich dieses merkwiirdige Ver-
halten erklaren? In der Monitor-Sub-
routine GETKEY wird der Tastenwert
durch die Addition von 0-, 1- oder 2-
mal @7 zu einem Basiswert festgelegt.
Das funktioniert allerdings nur binar.
Aber man kann diesen Schonheitsfehler
durchaus beseitigen. Wenn man nur
dafiir sorgt, daR die SAVE-Routine des
Monitor-Programms, also nicht die
RESET-Routine, den Befehl CLD (Op-
code D8) enthilt). Da die Information
D=1 (”Dezimalrechnung’) im P-Re-
gister aufbewahrt ist und nach Riickkehr
aus dem Monitor-Program (Programm-
teil GOEXEC) wieder ins Hauptpro-
gramm gelangt, ist das Problem auf
diese Weise geldst. Im einzelnen andert
sich der EPROM-Inhalt wie folgt:
1C1A 4C 32 1C JMP-START
1C31 78 SEI
1C32 D8 CLD D=0 START
(voriibergehend) Bi-
narrechnung
Damit erreicht man, dal die Haupt-
routine START mit dem CLD-Befehl
beginnt. Auch nach SAVE kann jetzt
binar gerechnet und alle Tasten kénnen
in ihrer normalen Funktion gebraucht
werden.
Diese Programmanderung wird iibrigens
nicht in das EPROM aufgenommen, weil
es noch andere Moglichkeiten gibt, den
erwahnten Schénheitsfehler zu besei-
tigen. Das kann allerdings erst mit der
Erweiterung des Junior-Computers ge-
schehen, die voraussichtlich im Mai-Heft

in Form einer "Interface-Karte” er-
scheinen wird.

Ein Beispiel der Programmanderung sei
hier anhand des Additions-Programms

auf Seite 63, Buch 1, angegeben:

0100 18 CLC

p1p1 A9 13 LDA #13

p103 F8 SED D = 1 Dezimal-
rechnung

0104 69 08 ADC #08

0106 D8 CLD D =0 Binar-
rechnung
0107 00 BRK
1A7E 0D IRQ-Vektor zeigt nach
Monitor

1A7F 1C

Nach dem Eingeben der Start-Adresse
und dem Betdtigen der GO-Taste lauft
das Programm ab. Danach folgt der
Sprung ins Monitor-Programm. Die
Tasten behalten ihre Funktion, da nach
beendeter Addition wieder auf Binar-
rechnung geschaltet wird. Die Eingabe
von Adresse DOF 3 ergibt das Datum 21,
das Ergebnis der Addition.

Mann hétte es auch anders machen
konnen:

@100 18 CLC

9101 A9 13 LDA #13

0103 F8 SED D = 1 Dezimal-
rechnung

A104 69 @8 ADC #8

0106 00 BRK

1A7E 00 IRQ-Vektor zeigt

nach 1AQ0

1A7F 1A

1A00 D8 CLD D = 0 Binér-
rechnung

1A01 4C 0@ 1C JMP-SAVE Springe

nach Monitor

Am Ende des Programms fiihrt der BRK-
Befehl iiber den IRQ-Sprungvektor nach
1A@0. Nach der Umschaltung auf Binar-
rechnung folgt der Sprung zuriick ins
Monitor-Programm. Soll ein Programm
ununterbrochen durchlaufen, ist die
eben erwdhnte Methode nicht die prak-
tischste. Im Step-Modus (Programm ab
0103) ist sie jedoch die einzig mog-
liche.

Allerdings muf3 im Step-Modus auch
eine Hardware-Anderung durchgefiihrt
werden, denn der Step-Modus ist
im Monitor-Programm nicht erlaubt!
Im Monitor-Programm (Display-Multi-
plexing, Warten auf eine Tastenbe-
tatigung) miissen namlich einige Befehle
kontinuierlich und periodisch abgear-
beitet werden. Deshalb ist auch Gatter
N5 eingesetzt (siehe Bild 1a). Solange
das Signal K7 “high” ist (EPROM
nicht adressiert.) entsteht aus jedem
SYNC-Impuls (erzeugt in der Opcode-
Phase eines Befehls) ein NMI-Befehl, der
nach Abarbeitung des laufenden Befehls

~zu einer Riickkehr ins Monitor-Pro-
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gramm fithrt (Vorausgesetzt, dal3 der
NMI-Sprungvektor auf 1CO0 gerichtet
ist.). Ist dagegen K7 "low"” (EPROM
adressiert), dann entsteht kein NMI-
Befehl.

Zu der erwihnten Junior-Computer-
Erweiterung gehort auch ein Drucker-
Monitorprogramm, das den Adressen-
bereich 1000 ....13FF umfallt und
von Signal K4 angesprochen wird.
Auch dieses Monitor-Programm darf
man nicht im Step-Modus betreiben.
Die Blockierung dieses Betriebs wird
durch die Erweiterung der Schaltung um
N5 erreicht (siehe Bild 1b). Es gibt nun
zwei Moglichkeiten, einen NMI-Befehl
mit Hilfe des SYNC-Impulses zu
blockieren. Man verwendet dazu ent-
weder die Signale K4 oder K7 und K6.
Dadurch wird erreicht, da auch ein
Programm auf Seite 1a nicht im Step-
Modus abgearbeitet wird. Allerdings
lduft das erwdhnte dezimale Additons-
Programm in diesem Betrieb.

2. Minus-Taste selbst “"gebaut”

Die angezeigte Adresse kann man be-
kanntlich wahrend der Arbeit im Mo-
nitor-Programm mit der Plus-Taste um
eine erhdhen. Bei der Uberpriifung eines
eingegebenen Programms wird es aber
auch einmal vorkommen, daR auch die
vor der angezeigten Adresse liegende
noch einmal zuriickgerufen werden soll.
In diesem Fall ware eine Minustasten-
Funktion ganz praktisch. Da eine
solche aber nicht vorhanden ist, wird
sie ganz einfach iiber die STOP/NMI-
Taste simuliert. Der NMI-Sprungvektor
[1A7A und 1A7B) ist dabei auf Adresse
1AD@ gerichtet. Es ergibt sich folgendes
Programm:

MIN 1A00 48 PHA Rette Accu in den Stack
1AQ1 A5 FA LDAZPOINTL Hole das rechte Adref3-
Byte
TAG3 D@ 02 BNE ADL Weiter nach ADL, falls
A £ 00000000
1A@5 C6 FB DECZ-POINTH Erniedrige POINTH um 1
ADL1AQ7 C6 FA DECZPOINTL Erniedrige POINTL um 1
1A0Q9 &8 PLA Stelle ursprungliche
Adresse wieder her
1A94 49 RTA Zurlick ins Monitor-Pro-
gramm

Damit erhadlt die STOP/NMI-Taste
wahrend der Arbeit mit dem Monitor-
Programm die gewiinschte Minustasten-
Funktion. Die Programme kdnnen also
in beliebiger Reihenfolge durchlaufen
werden. Da die Funktion der Minus-
Taste. genauso wie die der Plus-Taste
unabhéngig davon ist, in welchem
Modus man gerade ist, kann man jetzt
auch Daten mit der DA-Taste in der
Reihenfolge abnehmender Adressen
eingeben. Das ist ibrigens auch sehr
praktisch beim ""Anschauen” des Stapel-
register-lnhalts (Adresse O1FF und
niedriger).

3. Power-on-Reset

In Bild 2 ist der Volistandigkeit halber
noch einmal die Schaltungsanderung fiir
ein Power-on-Reset dargestellt. Naheres
dazu findet man im Mérzheft 1981 auf
Seite 3-40!
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Bild 1. Diese Hardware-Anpassung ist notwendig, um den Betrieb im Step-Modus im Monitor-
Programm (1a) oder in einem der beiden Speicherbereiche, die von den beiden Chip-Select-
Signalen K4 oder K7 beziehungsweise K6 aktiviert werden, zu blockieren.
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Bild 2. Die Power-On-Reset-Schaltung wurde bereits im Mérzheft verdffentlicht.
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4. AdreR-Modus und Daten-Modus

Sobald das Monitor-Programm nach
dem Betatigen der RST-Taste oder iiber
Adresse 1C00 (nach einem BRK-Befehl
oder im Step-Modus) angesprochen ist,
befindet sich der Computer automatisch
im AdreR-Modus. Taste AD braucht in
diesem Fall nicht mehr betdtigt zu
werden. Das ist aber selbstverstandlich
dann notwendig, wenn man in den
AdreR-Modus zuriickkehren muB.

Ob der Computer sich in dem einen
oder anderen Betrieb befindet, kann
man gut am Display erkennen: Im
AdreR-Modus fiihrt die Betatigung einer
numerischen Taste zu einer Anderung
der Anzeige des d4stelligen Adref3-
Displays, wahrscheinlich aber auch des
2stelligen Daten-Displays. Im Daten-
Modus andert sich nur die Anzeige
im Daten-Display.

5. Display-On/Off-Schalter

Mit dem Schalter S25 kann man das
Display ein- und ausschalten. Das ist
zum Beispiel niitzlich, wenn der Junior-

Computer zwar eingeschaltet bleiben
soll, um die gespeicherten Informa-
tionen nicht zu verlieren. Im Interesse
einer geringeren Stromaufnahme soll
aber der groRte Energieverbraucher, das
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Bild 3. Zur Sicherheit sollte man C2 vor
Schalter S25 legen. Damit ist sichergestellt,
daR der Speicherinhalt durch den Schalt-
vorgang nicht verlorengeht.

Display ausgeschaltet werden, AuRer-
dem
langer.

leben die LED-Anzeigen dann |
In der angekiindigten Erwei- |

terung des Junior-Computers ist ein |

Kassetten-Interface vorhanden.

Dann |

kann man nach Aufnahme der Informa- |
tionen auf Band den Computer ganz |

abschalten!

Beim Wiedereinschalten des Displays
kann es aber dann zu Schwierigkeiten
kommen, wenn Kondensator C2 dabei
ganz aufgeladen wird. Dann entsteht

namlich ein Storimpuls auf der Ver- |

sorgungsleitung, und der Speicherinhalt
geht ganz oder teilweise verloren. Das
ist von den verwendeten Speichern ab-
hangig.

Die Lésung des Problems ist ganz ein-

fach: Kondensator C2 wird so ange- |

schlossen, wie es in Bild 3b dargestellt
ist. C2 sitzt iibrigens auf der Platine
direkt neben 52b,

6. Junior-Text

Zur Ergidnzung des Artikels '‘Junior-
Text” (Februar-Heft 1981, S.50 ff.)
sandte uns Herr De Milder die Tabelle
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Bild 4. Hier sind alle moglichen 128 Muster einer Siebensegmentanzeige dargestellt,
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in Bild 4. Sie gibt alle moglichen 128
Segmentmuster- an. Muster in derselben
Reihe haben das gleiche Nibble
(=4 bit) H, und Muster in derselben
Spalte haben das gleiche Nibble L. Fiir
ein aufleuchtendes Segment muR das
entsprechende Bit logisch O sein.

7. Daten eingeben

Im Daten-Modus (einschalten mit der
DA-Taste) kann man bekanntlich Daten
auf den Speicherplatz der angezeigten
Adresse setzen. Das geht aber nicht

immer! Nehmen wir nur einmal den
folgenden Fall:

Tasten Display

RST (AD) XXXX XX

1F7C 1F7C 88

DA 1F7C 88

A B 1F7C 88

Der Inhalt von Speicherplatz 1F7C

bleibt 88. Adresse 1F7C ist namlich ein
Teil des Monitor-Programms im
EPROM. Also — keine Reaktion auf die
sonst iibliche “’Schreibweise’”” im Daten-
modus!

Ein anderes Beispiel:

RST (AD) XXXX XX
@7BE  O/IBE YY
DA 07BE YY
2 F @7BE YY

(vorausgesetzt: YY = 2 F)

Auch jetzt geschieht nichts. Adresse
P7BE ist namlich gar nicht vorhanden.
Dort gibt es keinen Speicherplatz, der
zu belegen wire. Die Daten sind sozu-
sagen in den Wind geschrieben.
Ubrigens: Adresse 1AD5 (RDFLAG) im
PIA kann man auch nicht mit Daten
belegen.

8. Daten ausgeben

Das Monitor-Programm sorgt dafiir, da®
der Inhalt des angezeigten Speicher-
platzes (die Adresse) auf dem rechten
Teil des Displays zweistellig angezeigt
wird. In einigen Fallen ist die Anzeige
nicht stabil. Das hat aber durchaus seine
Richtigkeit. Nicht stabile, oder besser
gesagt nicht konstante, Daten sind
namlich im PIA-Timer-Datenregister in
RDTDIS (1AD4-Interrupt blockiert)

5

( START )

A9 LDA # 0@
85| STA-COUNTL

86| STA-COUNTH

A5| LDA-COUNTH
co CMP # 20

Dﬂ
F4 ¢
(E1)

Y

as| LDA-counTH | @1
85| STAPOINTH |rB
A5| LDA-cOUNTL |ae
85| STA-POINTL |FA
A9| LDA#FF
gs| STADSCNT |a2

DISPLAY )

20 [| Jsr-scanps [| 1Dse
c6| DEC-DSCNT @2

81119 -5

COUNTL = 3009
COUNTH = da¢1
DSCNT = 40002

Bild 5. Das geiinderte Programm des Software-Zihlers. Bild 9 auf Seite 80 von Buch 1 ist hier
um den Teil b erweitert. Damit wird das 2ahlen sichtbar. Das Programm ist in Tabelle 1 auf-
gelistet. Der Offset des BNE-Befehls wird in diesem Fall E1.

und RDTEN (1ADC-Interrupt mogiich)
enthalten. Wahrend der Arbeit im
Monitor-Programm wird der Inhalt der
angezeigten Adresse periodisch ausge-
geben. Der Speicherplatz-Inhalt #ndert
sich also standig und erscheint deshalb
als flackerndes "'Bild"* auf dem Display.

9. Mehr PIA-Adressen

In Kapitel 6 von Junior-Computer-Buch-
2 ist die Rede von 19 verschiedenen
PIA-Speicherplatzen, die jedoch — das
ist dort nicht erklart — iiber mehr als
eine Adresse erreicht werden konnen.
Bild 9 auf Seite 73 in Buch 2 zeigt,
warum, LaRt man einmal die Adres-

sierung des PIA-RAM-Speichers
(1AQ0 ... 1A7F) auBer acht {erste
Reihe) und beriicksichtigt aulerdem,

daB K6 sowieso logisch0 sein muB
(also: A10="0", A11=""1" und
A12="1"), dann kennzeichnet jedes
weitere Kreuz in der Tabelle eine Ver-
dopplung der Adressen, mit denen der
PIA-Speicherplatz erreichbar ist.
AdreBlleitung A8 spielt beispielsweise
beim Verhalten des PIA gar keine Rolle.
Es ist deshalb egal, ob A8="0" oder
"1" ist. In jedem Fall gilt: “"Don't
care!””. Das bedeutet aber, daR alle
Speicherplatze im PIA, auch der interne
Speicher, sowohl auf einer bestimmten
Adresse auf Seite 1A (z.B. 1A2F im
RAM) als auch auf der "gleichen'
Adresse auf Seite 1B (z.B. 1B2F im
RAM) zu erreichen sind.

Fiir Port A ("PAD") sind zum Beispiel
A3, A4, A5 und AB solche "don't

cares”. Port A ist also auf allen fol-
genden Adressen erreichbar: 1AB80,
1A88, 1A90, 1A98, 1AA0D, T1AAS,
1AB@, 1AB8, 1ACH, 1ACS8, 1ADQ,

1ADS8, 1AED, 1AES8, 1AFQ, und 1AF8.
Dazu kommen noch die 'gleichen’’
Adressen auf Seite 1B, so da sich
insgesamt 32 verschiedene Adressen fiir
ein und dieselbe Information, sprich:
PIA-Speicherplatz, ergeben. Fiir die
anderen Speicherplatze erhalt man,
abhdngig von der Anzahl der "‘don’t
cares”, auch entsprechend viele Adres-
sierungsmoglichkeiten. 3
Wer mag, kann eine Tabelle anlegen, in
der alle moglichen Adressen fiir einen
Speicherplatz aufgelistet sind.

10. Achtfache Adressierung

Im Junior-Computer ist jeder Speicher-
platz unter 8 verschiedenen Adressen
zu erreichen. Das kommt daher, da
nur 8 K des moglichen 64-K-Adressen-
bereichs dekodiert sind. Die Tabelle
auf Seite 20 von Buch 1 laRt fiir die
AdreRleitungen A13 ... A1b nur “don't
cares’” erkennen. Diese Leitungen sind
an kein Speicher- oder AdreRdekoder-
IC angeschlossen.

Demzufolge sind alle Seiten 1X (mit
X=0...F) identisch mit den Seiten,
die mit einem ungeraden Nibble be-
ginnen, also 3X, 56X, 7X, 9X, BX, DX
und FX. Und alle Seiten @X sind. iden-
tisch mit den Seiten, die mit einem
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geraden Nibble beginnen, also 2X, 4X,
6X, 8X, AX, CX und EX. Ein Beispiel:
Port A ("PAD") ist auf 32 verschie-
denen Adressen erreichbar (siehe 9.).
Multipliziert mit 8 ergeben sich dann
insgesamt 256 Adressierungsmaglich-
keiten!

‘Im  Artikel "Junior-Speichererwei-
terung” (Oktober-Heft 1980, S. 42 ff.)
ist auch schon angedeutet, wie die
Vielfach-Adressierung aufzuheben ist —
was notwendig ist, um den Speicher-
bereich ab Seite 20 nutzen zu kénnen,
Die mehrfache Adressierung betrifft
sowohl die Arbeit mit dem Monitor-
Prograrmm als auch ein Anwender-Pro-

gramm;:

4C DF 02 (JMP-@2DF) ist dasselbe wie
4C DF E2
(JMP-E2DF)

8D 3C 03 (STA-033C) ist dasselbe wie
4C 3C 93
(STA-933C)

ADOOF 3 (Accu-lnhalt): Die Daten
findet man auch unter 20F3
Also: AD20F 3

]1. Softwarezahler

"Junioren der ersten Stunde” sei an
dieser Stelle vermeldet, daR in- Neu-
auflagen des Junior-Computer-Buchs 1
einige zusatzliche Beispiele enthalten
sein werden. Damit auch diese
"Pioniere’” nicht zu kurz kommen,
sind in Bild 5 (ausfiihrliches FluRdia-
gramm) und Tabelle 1 (Programm) die
Anderungen im  Softwarezéhler-Pro-
gramm (siehe Seite 81 ff.) dargestelit.
Damit wird das Zahlen auch sichtbar.
Ubrigens: die Programme werden hier
nicht mehr in Form eines Tastenpro-
gramms angegeben sondern wesentlich
kompakter: die erste Spalte enthélt die
Labels, dann folgt eine Spalte mit den
Opcode-Adressen,  anschlieRend die
Daten, die Mnemonics und eventuell
eine Spalte mit Kommentaren (’'com-
ments’). Der Zusatz "2’ an den Mne-
monics von Seite-p-Befehlen kann von
Fall zu Fall fehlen!

12. Einige Nachbautips

In Bild 6 sind samtliche ICs der Haupt-
platine und die Siebensegment-Anzeigen
symbolisch dargestellt. Es handelt sich
in allen Fallen um eine Ansicht von
oben.

Wir wollen nicht behaupten, dall es
keine Probleme mit dem Nachbau des
Junior-Computers gébe. Ein ganz beson-
derer Fall war offensichtlich der in den
Bildern 7 und 8 dokumentierte. Mit
der Bemerkung: “Er tut’s nicht!’’ traf
ein groRes Paket mit einem Junior-
:Computer im Elektor-Labor ein. Der
5-V-Stabilisator wiirde aullergewohnlich
"warm"’.

Na ja! Die Notwendigkeit, den Stabili-
sator mittels Fingerkiihlkorper auf einer
zutraglichen Temperatur zu halten,
hatte der Leser wohl eingesehen. BloR
die Konstruktion lieR doch einiges
zu wiinschen _ibrig. Die "Befestigungs’’-

b .
RoY[]

#, oum (]
LLis

ne]

R
syne ()
5V® ¥ee
s8]
am1(]
282}
~83 [}
ana ]
485}

4 ]

]

ase ]

apa[]
anto(]
as11[]

YPHRNEYE YSRGS RE S

5V

®

INFUTS

Pin 18 ist intern iber
einen Widerstand
mit Masse verbundan!

1

OUTPUTS

vee TA B C 1] 9 (] 7 5V
s Jullnjulfnlinfls Bl D i
3T S ] ) omcsncns
BCD-TO.DECIMAL e [ comreon
LAl i (ki cuteur [5] 0] meser
nicaen (5] [ curmur
crouno [7] 5] vauccen
IC4'Ic5 Ay 0 1 2 2 4 LY 6 GND ICS
2114 OUTPUTS = * 556
1C8,IC7
74145
5V
% 0 "ﬂr'g = —- e
_L13— o zi—&: L”_: 15
Pf D M e
ekl kB El s gd 4 ‘Dﬂ LN_ 13
i 5 —|> LH-—< 17
1ca 10 ol L
7400 7401 Eggry
74L500 741501 T—{>e L; i@
7418132 P L&
IC11
) ULN 2003
F G B
= o [
DP|
LD1...LD6
Di1...Di6
MAN 4640 A
Pin 4 ist nicht angeschlossen.
Pins 3. 5 und 10 fahlen.
Pin 11 ist frai. 81119 -6

Bild 6. Die AnschluBbelegungen samtlicher ICs und der Siehensegmentanzeigen auf der Haupt-

und Display-Platine.

nidgel wellten das Létzinn nicht so
richtig annehmen. Mit anderen Worten:
der Warmeiibergang zwischen IC und
Luft war ausgezeichnet, der zwischen
IC und Kiihlkdrper — worauf es eigent-
iich ankommt — gleich Null. Kein
Wunder, daB ‘das IC zwar den guten
Willen des Bastlers anerkannte, aber

trotzdem nicht anders  konnte, als

seinen Geist aufzugeben.

Ein Problem, das wesentlich ernster
genommen werden muB, ist die Funk-
tion des Taktgenerators. Mit einem
Oszilloskop kann man sich leicht davon
iiberzeugen (z.B. an Pin 37 von IC1).
Beriihrungen des Knotenpunkts D1/Pin
37 haben manchmal zur Folge, dal der
Oszillator abschaltet. In diesem Fall
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Bild 7. Ansicht eines selbst’’gestrickten’ Junior-Netzteils.

Bild 8. Auch diese Ansicht zeigt, daR der Bastler etwas falsch

verstanden hat.

START @210
0212 85
@214 85
0216
218 85
@21A
@21C 85
@21E
(220 85
0222 20
@225 C6
0227
0229 EB
@228
022D E6
@22F
@231 C9
0233 DO
0235 00
1A7E 00
1A7F 1C

BEG1

DISPLAY

BEG2

(0.1} LDA # 00
@0 STAZ-COUNTL
01 STAZ-COUNTH
21 LDAZ-COUNTH
FB STAZ-POINTH
00 LDAZ-COUNTL
FA STAZ-POINTL
FF LDA #FF
02 STAZ-DSCNT
8E 1D JSR-SCANDS
02 DECZ-DSCNT
F9 BNE DISPLAY
{00} INCZ-COUNTL
02 BNE BEG2
01 INCZ-COUNTH
o1 LDAZ-COUNTH
20 CMP # 20
E1 BNE BEG1
BRK
IRQ-Sprungvektor

{zusammen mit BRK)

Tabelle 1. Das Programm des “"neuen’’ Software-Zihlers (siehe auch Bild 5). Jetzt werden die
Inhalte der Adressen @900 . . . 1FFF nacheinander angezeigt. Damit ist der Software-Zihler
nicht nur ein gutes Stiick lehrreicher sondern auch praktischer geworden: eine schnelle Uber-

prifung des Speicher-Inhalts ist moglich.

hilft nur das Aus- und wieder Einschal-
ten des Gerats.

Der 6502-Prozessor arbeitet bekanntlich
mit - einem Zwei-Phasen-Takt. Beide
Taktsignale diirfen nicht gleichzeitig
logisch 1 sein. Abhingig vom verwen-
deten Quarz und vom Prozessor-Fa-
brikat kann es aber doch einmal vor-
kommen, daR sich die beiden Takt-

signale "iiberlappen”. Dann sollte Kon-
densator C1 einen Wert von 6p8 er-
halten.

Da wir gerade beim Thema "Austau-
schen von Bauelementen” sind . . .

Die Hauptplatine ist doppelseitig und
durchkontaktiert. AuRerdem sind viele
Leiterbahnen sehr diinn ausgefallen.
Ein falsch eingestellter Lotkolben kann

hier wahre Verwiistungen anrichten.
Deshalb: lieber keinen Entlotkolben
oder -litze verwenden. Ein probateres
Mittel ist es, die Bauelementen ganz
kurz iiber der Platine “"abzuknipsen'
und die in der Platine verbliebenen
Drahtstiickchen mit einer spitzen Zange
und einem Loétkolben zu entfernen. Die
teuren ICs sollten ohnehin in einer
Fassung stecken.

Bei der Erweiterung des Junior-Com-
puters ist es notwendig, die Wider-
stande R5, R14...R16 auf 470 £2 zu
andern. Da bietet sich das eben be-
schriebene Entlotverfahren an.

Bei der Befestigung von S24 und S256
auf der Hauptplatine und der Verwen-
dung von metallischen Abstandsréllchen
muBB  man selbstverstindlich darauf
achten, dafl keine leitenden Verbin-
dungen zu Kurzschlissen fiihren. Am
besten sollten also Kunststoff-Abstands-
rollchen und isolierende Unterlegschei-
ben fiir die Schalter verwendet werden.

13. Mehr iiber "Junior-Speicher-
erweiterung

Die Speichererweiterung mit einer
RAM/EPROM-Karte wurde bereits im
Oktober-Heft 1980 beschrieben. Man
kann aber tatsdchlich nur eine solche
Karte anschlieRen, da Daten- und
AdreR-Bus des Junior-Computers nicht
gepuffert sind. Mit der Erweiterung in
Form einer Interface-Karte wird aber
auch der Betrieb mit mehr als einer
Speicherkarte mdéglich sein. Mit der
SC/MP-Bus-Platine ist dann ein Betrieb
mit maximal 56 RAM/EPROM-Karten zu
realisieren. Eine Speichererweiterung ist
aber auch nur mit der Interface-Karte
moglich, denn dort ist Platz fiir wei-
tere RAMs und EPROMs. Ein Teil
dieses Speichers wird zwar von der
Kassetten-Interface- und Printer-
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Bild 9. Eine alternative Anpassungs-Schaltung zur Kombination des Junior-Computers mit der
RAM/EPROM-Karte. Punkt ” F* wird nicht angeschlossen, falls die Vektoren RES, NM! und
IRQ bereits im EPROM der RAM/EPROM-Karte enthalten sind.

Monitor-Software  beansprucht. Der

Rest steht aber zur freien Verfigung.

Im  Artikel  “Junior-Speichererwei-
terung’” ist die Anpassung.der Hardware
des Junior-Computers an die RAM/
EPROM-Karte beschrieben. Fiir Junior-
Besitzer, die auf eine Erweiterung war-
ten, ist das nur eine Ubergangslosung.
Soll die RAM/EPROM-Karte allerdings
weiter eingesetzt werden, mufll auch die
Hardware-Anpassung bleiben. Deshalb
hier noch eine etwas elegantere Losung:
Zwei oder drei Ausgangssignale des
HauptadreRdekoders IC5 von der RAM/
EPROM-Karte werden zur Steuerung
von EX benutzt. Die Schaltung in
Bild 9 sorgt dafir, da EX "low" ist,
wenn entweder "0’ (4-K-AdreR-Bereich
opBo , . . OFFF)}, 17 (4-K-AdreR-Be-
reich 1000 ... 1FFF) oder “F" (4-K-
AdreR-Bereich FO0Q ... FFF) “low"
sind. Die Drahtbriicke auf der Haupt-
platine muR in diesem Fall auch
zwischen D und EX liegen. In Bild 10 ist
ein Platinen-Entwurf fiir diese Schaltung
dargestellt. Man kann sie anstelle von
IC5 direkt auf die RAM/EPROM-Karte
setzen. Die angrenzenden Konnektor-
Pins konnen als AnschluB-Punkte EX,

@ und @ dienen. Falls man die Vek-

toren RES, NMI und IRQ im EPROM
auf der Speicherkarte ‘‘ablegen” will,

muB die Drahtbriicke F aufgetrennt

werden.

14. Schritt fiir Schritt

Im Step-Modus, wenn also die Befehle
Schritt fiir Sehritt von einem Programm
abgearbeitet wird, ist es nicht nur még-
lich, sich nach der Riickkehr ins
Monitor-Programm  allerlei  Speicher-
platze "'anzuschauen”. Man kann auch
iiber eine oder mehrere Schreibopera-
tion{en) EinfluR auf das betreffende
Programm nehmen. Zur lllustration

10
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Bild 10. Ein Platinen-Entwurf fiir die
Schaltung in Bild 9.

nehmen wir noch einmal das Additions-
programm von Seite 63, Buch 1:

0100 18 CLC

@101 A913 LDA#13

@103 69 08 'ADC # 08 -

0105 00 BRK i
1A7A 00 NMI-Sprungvektor
1A7B 1C :

1A7E 00 IRQ-Sprungvektor
1A7F 1C :
(STEP = ON)

AD @ 1 @0 @ GO 0101 AA

GO 0103 69

AD 0 @ F 1 O@F1 24 (also: C = 0)
DA 2 5 @@F1 25 (also: C=1)
PC 2103 69

GO 9105 00

GO 0107 XX

AD @ @ F 3 GOF31C

Fiir die Ausfilhrung des Befehls ADC ist
das Carry-Flag "'1" gesetzt. Das Carry-
bit ist das rechtsliegende Bit des P-
Registers, das in @O@F1 Gbernommen
wird. Dadurch wird das Resultat der
Addition mit dieser Schreiboperation
um Eins hoher (1C anstelle von 1B).

15. BRK-Bremsweq

In Programmen, die mit einem BRK-
Befehl abgeschlossen oder unterbrochen
werden, zeigt das Display nach Ablauf
des Programms eine Adresse, die mei-
stens 2 hoher ist als die Adresse, in der
der BRK-Befehl steht. Vorausgesetzt
natiirlich, daR der |RQ-Sprungvektor auf
das Monitor-Programm zeigt.

Eine praktische Anwendung zeigt das
folgende Programm (siehe auch Seite 57,
Buch 1):

0200 18 CcLC

0201 A903 LDA #@3

0203 69 07 ADC #07

®2¢5 8D QA @2 STA-020A

0208 0o BRK

1A7E 00 1RQ-Sprungvektor
1A7F 1C

Das Resultat der Addition wird auf die
Adresse gesetzt, die nach Ablauf des
Programms zu sehen ist: 020A liegt
2 Platze von 0208 entfernt. M
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