Andreas Zilker, Stefan Wurdack

Z80-EMUF
mit Komfort

Der Z80-EMUF ist ein kompletter Mikrocomputer und eigentlich
zu schade, um nur zu Steuerungsaufgaben eingesetzt zu werden.
Deshalb soll in diesem Artikel eine Moglichkeit vorgestelit wer-
den, den EMUF mit einer einfachen Tastatur und einer Anzeige
auszuristen und ihn durch die entsprechende Software zum
Leben zu erwecken. So ausgeriistet eignet er sich besonders fir
Entwicklungs- und MeBaufgaben oder einfach als Lehrsystem flr
diejenigen, die ein erstes Mal ernsthaften Kontakt zu einem

Mikrocomputer suchen.

Um die CPU nicht mit der Kontrolle des
Displays und der Tastatur zu belasten,
wurden zwei ,.intelligente” Peripherie-
treiber verwendet. Der 7218 von Intersil
steuert das 8stellige LED-Display (Typ
7218 A mit gem. Anode, B mit gemeinsa-
mer Katode) und der 74C923 von Natio-
nal Semiconductor die Tastatur. Beide
Bausteine werden uber PIO 2 von der
CPU mit Daten (PIO2A) und Steuersi-
gnalen (PIO2B) versorgt. Ein direkter
AnschluB an den CPU-Bus, der prinzi-
piell moglich ware, wurde nicht vorge-
nommen, damit die Peripherie z. B. auch
fiir den 6504-EMUF ohne Hardwarein-
derungen verwendbar ist.

Der Aufbau der Hardware

Der Aufbau auf eine Einfach-Europakar-
te in Fadeltechnik ist problemlos mog-
lich (Bild 1), wobei nicht mit Entkopp-
lungskondensatoren gespart werden
sollte (Multiplex-Storungen des Anzei-
gentreibers). Beide ICs, speziell der An-
zeigentreiber, sind angesichts der ge-
pflegten Preise mit groBer Vorsicht zu
behandeln. Fiir die Tastatur wurden Di-
gitast-Mini-Keys verwendet: der 74C923
verdaut sicher auch einfachere Tasten.
Auberdem ist noch Platz auf der Platine
fiir ein Kassettenrecorder-Interface [1)
und eine einfache V.24-Schnittstelle
(Bild 2).

Der AnschluB an die CPU-Karte erfolgt
mit einem 26poligen Flachbandkabel
mit Pfostenstecker. Dazu wurde der ,,in-
telligenterweise” nur 20polige PIO-An-
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schiufl der EMUF-Platine ins Lochraster-
feld herubergezogen und auf 26 Pole er-
weitert (zusatzlich Versorgungsspan-
nung, RESET und NMl von der CPU).
Auf keinen Fall darf man vergessen, die
Handshake-Leitung STRB des A-Ports
auf GND zu legen. Der EMUF selbst mul}
mit 4 MHz laufen, sonst stimmen die
Zeitkonstanten fur die serielle Schnitt-
stelle nicht.

Schon recht komfortable Software

Das Monitor-Programm in Bild 3 ver-
sorgt Tastatur, Anzeigen und Kassetten-
recorder. AuBerdem wurden einige Uti-
lities wie z. B. MOVE und Displacement-
Berechnung angefugt. Als besonderes
Zuckerl" gibt es noch einen Downloa-
der fiir Host-Rechner-Kopplung und ei-

| ne DCF-77-Decodierung fir angeschlos-

senen Empfanger. Der Monitor wurde so
modular wie moglich angelegt, wobei
alles auber der kurzen Monitor-Haupt-
schleife als Unterprogramm verwendbar
ist. In den Unterprogrammen werden
meist nur die parametertragenden Regi-
ster verandert, die zweite Registerbank
der CPU bleibt frei fiir den Anwender.
Stack und Monitor-RAM belegen die
Adressen 8000H-80FFH, ab 8100H auf-
warts (mogliche RAM-Erweiterung) ist
Platz fur , Selbstgestricktes".

Die Interrupts NMI und IRQ werden
vom Monitor uber RAM-Vektoren ver-
sorgt. Bei RESET wird in beiden Berei-
chen (NMIVE Adr. 8000H IRQVE Adr.

| 8003H) ein kompletter Jump-Befehl

(C3...) zum Breakpoint-Entry des Moni-
tor geladen. Die beiden Adreli-Bytes
konnen nun vom Anwender auf seine
Routinen gerichtet werden. So wird der
fehlende JP (nn) des Z80 simuliert, wo-
bei alle Register unverandert bleiben.
Um die Kommando-Decodierung im
Monitor fur Erweiterungen zu offnen,
erfolgt am Ende der Monitor-Haupt-
schleife ein indirekter Sprung nach obi-
gem Schema uber den Monitor-Erweite-
rungsvektor (MONEVE Adr. 8006H). Er
wird beim RESET auf die ,Error-Routi-
ne des Monitors gerichtet und bewirkt
bei einem unbekannten Kommando eine
Fehlermeldung auf dem Display. Der Be-
nutzer kann nun diesen Vektor auf eine
selbst definierte Fortsetzung des Kom-
mando-Decoders richten und so z. B.
Monitor-Erweiterungen testen, bevor sie
ins EPROM kommen.

Ein kommentiertes Source-Listing ist
beim Franzis-Software-Service erhalt-
lich.

Funktionen und Kommandos

Die Belegung der Tastatur ist in Bild 4
gezeigt, die moglichen Monitor-Kom-
mandos sind in der Tabelle aufgelistet.
Die meisten Kommandos sind dialog-
orientiert gestaltet und benutzen das 7-
Segment-Display zur Textausgabe so gut
es eben geht. In der Monitor-Haupt-
schleife stellen auch die Hex-Tasten
Kommandotasten dar, zur Zifferneinga-
be werden sie erst innerhalb der Kom-
mandos benutzt. Mit Hilfe der Shift-Ta-
ste (A ) stehen 38 Kommandotasten zur
Verfiigung. Die Verwendung der Shift-
Funktion erfolgt wie beim Taschenrech-
ner (zuerst Shift-, dann Kommandota-
ste). Die Shift-Funktion wird durch den

Tabelle 1: Die Monitor-Kommandos auf
einen Blick

Folgende Tasten sind mit Funktionen belegt:

0 Speicher durchblattern

1 Speicherausschnitt verschieben
2 Speicher fullen

3 Programm seriell senden

bzw. auf Kassette speichern
4 Programm von Kassette bzw.
serieller Schnittstelle laden
Verify von Kassette
6 CPU-Register nach Break anschauen
evtl. andern
Continue nach Break
Relative Sprungweite berechnen
9 DCF 77 decodieren (St. Min. Sek.)
GO Start des USER-Programms
MEM  Memory anzeigen

&
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Dezimalpunkt ganz rechts im Display
angezeigt. Ein nicht definiertes Kom-
mando bringt ,.Error* aufs Display (siehe
auch Monitorerweiterung).

Bei der Hex-Eingabe werden die Ziffern
von rechts nach links im Display durch-
geschoben, Korrektur erfolgt durch
Uberschreiben. Innerhalb der einzelnen
Kommandos wirkt die ,,+"“-Taste wie ei-
ne Return-Taste zum Beenden der Zif-
ferneingabe. Der Abschlub des Kom-
mandos und die Riickkehr zum Monitor
wird durch ,.Mon 3.2" angezeigt. Mittels
Reset kann jedes Kommando abgebro-
chen werden.

Die Monitor-Kommandos
im einzelnen

O Memory-Display: Taste Mem
Hiermit kénnen Daten im RAM abgelegt
werden.

Taste  Anzeige

Mem  M.0000 AdreBeingabe
Mem M.aaaa dd Dateneingabe
AMem Mon Riickkehr zur

Monitor-Schleife

Mit der Mem-Taste kann zwischen
AdreB- und Dateneingabe hin- und her-
geschaltet werden.

J Go-Kommando: Taste Go
Go G 0000 Eingabe der
Startadresse

Nochmaliges Betitigen der Go-Taste
schickt die CPU auf die Reise. Jede ande-
re Kommando-Taste bewirkt Riickkehr
zum Monitor. Beim Start des User-Pro-
gramms werden alle CPU-Register (Bank
1) aus dem Puffer im RAM geladen (sie-
he Break-Kommando). Ein offenes RET
am Ende des Anwenderprogramms fiihrt
zuriick zum Monitor.

O Speicher durchbléttern: Taste 0

0 Sta 0000 Eingabe der
Startadresse

+ M.aaaa dd

+ M.aaaa+1 dd vorwirts
blattern

Go M.aaaa-1 dd riickwirts
blattern

Mem  M.aaaa dd Einsprung ins
normale Mem-
Kommando

AMem Mon Riickkehr zum
Monitor

Hier kann man z. B. nach einem be-
stimmten Byte im Speicher suchen, da
die ,,+“- und die ,,Go"(,,—")-Taste mit
Autorepeat ausgestattet sind.

e 5/1984
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me-hard

[0 MOVE-Kommando: Taste 1

1 Sta 0000 Startadresse
des Blocks eingeben
+ End 0000 Endadresse
+ to 0000 Zieladresse
+ Mon

Bei Startadresse = Endadresse erfolgt ei-
ne Fehlermeldung

C FILL-Kommando: Taste 2

2 FIL 0000 Eingabe des , Fill-By-
tes" (nur die beiden
rechten Ziffern sind
gultig)

+ Sta 0000 Startadresse

+ End 0000 Endadresse

+ Mon

] SAVE-Kommando: Taste 3

3 Sta 0000 Start des Speicherblocks

+ End 0000 Ende des Speicherblocks

+ Esp 0000 Einsprungadresse
(siehe unten)

+ ldnroooo Eingabe einer vierstel-
ligen Kennummer des
Programmblocks auf
Band

+ Sen XX XX L flimmernde”
Sendedaten

Die Einsprungadresse wird mit aufge-
zeichnet und nach dem Laden des Da-
tenblocks startet der Prozessor an dieser
Stelle. Dadurch wird ein Autostart des
Programms moglich. Wird als Ein-
sprungadresse 0000 eingegeben bzw.
.+ gedrickt, dann kehrt der Rechner
nach dem Laden zum Monitor zuriick.

0 LOAD-Kommando: Taste 4

4 Idonr 0000 Eingabe der Kennum-
mer des zu ladenden
Programms. Wird 0000
eingegeben bzw. ,+"
gedruckt, dann wird
das nachste vollstandi-
ge Programm vom
Band geladen.
Empfangsbereitschaft
des Prozessors

Sobald Daten empfangen werden, veran-
dert sich die Anzeige:

+ Emp 00

iiii [d-Nummer des
empfangenen Pro-
gramms

xx empfangene Daten
nach abgeschlossenem Ladevorgang sie-
he LOAD-Kommando.

il xx

0 Verify-Kommando: Taste 5
5 EMP 00 siehe LOAD

e 5/1984

Das auf Band geschriebene Programm
kann mit dem Speicherinhalt verglichen
werden. Wenn keine Fehler aufgetreten
sind, erfolgt Riickkehr zum Monitor, an-
dernfalls wird , Error* gemeldet und die
Operation abgebrochen.

) Anzeige der CPU-Register: Taste 6
Diese Funktion ist nur sinnvoll nach ei-
nem NMI oder Breakpoint. Nur dann
sind die Puffer-Zellen im RAM auf aktu-

ellem Stand.

6 AF aaff  Anzeige von Akku und
Flags, zu andern wie
Memory-Zellen

+ BC bbce

+ 1Y vyyy

|+ Mon

| +

(] Continue-Kommando: Taste 7

Auch dieses Kommando sollte nur nach
NMI oder Break verwendet werden. An-
dernfalls kann es zum Absturz des Rech-
ners fuhren.

Die eventuell modifizierten RAM-Zellen

| werden in die CPU-Register geladen und
| das Programm beim augenblicklichen

Programmzahlerstand fortgesetzt.

[ Displacement-Rechner: Taste 8
Hiermit kann der Offset fiir die relativen
Spriinge der Z80-CPU berechnet
werden.

8 bra 0000 Adresse des JR-Befehls
(nicht des Displace-
ment-Bytes) eingeben

+ to 0000 Adressedes Ziel-Labels

disp xx Displacement

Wurde die maximale Sprungweite tiber-

' schritten, so erscheint die Meldung ,,too
' long” im Display.

J DCF-77-Decodierung: Taste 9

Mit diesem Kommando kann der , Klei-
ne” nach Anschlufl eines einfachen
DCF-77-Empfangers an P102, PB 6, in
eine hochgenaue Uhr verwandelt wer-
den. Der Empfanger sollte TTL-Pegel
(Ruhezustand high) liefern. Der EMUF
verdaut fiir log. 0 80...120 ms Absen-
kung, fiir log. 1 180...220 ms.

Um den Programmaufwand gering zu
halten, decodiert der Rechner nur Stun-
den, Minuten und Sekunden und zeigt
sie auf dem Display an. Nach Start des
Programms wartet der EMUF die 59-Se-
kunden-Marke ab und zeigt 00 00 an.
Nach einer weiteren Minute werden
auch die Stunden und Minuten ange-

clofe]r Res
AERE Go NMI]
als|sf7 +
AERERE E
Hex-Block Kommando-
Block

Bild 4. Die Belegung der kleinen Tastatur

zeigt, die maximale Synchronisations-
zeit betragt also 1 Minute und 59 Sekun-
den. Treten wihrend des Empfangs Sto-
rungen auf, so erlischt das Display, um
sinnlose Zeitanzeigen zu vermeiden; der
Rechner versucht erneut zu synchroni-
sieren. Aus diesem Programm kann der
EMUF nur mit Reset zuriickgeholt
werden.

BREAK- und STOP-Befehl

Als BREAK-Befehl wird, wie allgemein
iiblich, der RST 38H (0FFH) verwendet.
Taucht er im Programm auf, so werden
die CPU-Register ins RAM gerettet und
man landet im Monitor (siehe auch
Kommando 6 und 7).

Der NMI der CPU wird als STOP-Befehl
interpretiert, um die CPU definiert aus
endlosen Schleifen herauszuholen.

Die Register werden ebenfalls gerettet.
Dieses Kommando funktioniert nur, so-
lange der NMI-Vektor im RAM nicht ver-
andert wird. Zum Entprellen der NMI-
Taste wird ein einfaches RC-Glied ver-

‘ wendet (siehe Bild 1).

Im folgenden soll noch ausfiihrlich auf
die Moglichkeiten des seriellen Emp-
fangs bzw. Sendens mittels des software-
maBig implementierten USART's einge-
gangen werden.

Die Tasten 3 + 4 zum Abspeichern und
Laden von Programmen bedienen sich
des Datenformats in Tabelle 2.

Der Markierzustand der Schnittstelle ist
high. Die Daten haben seriell folgende
Form:

8 Bit breite Worte, 1 Startbit, 2 Stopbits.
Die Ubertragungsrate betragt 300 Baud.
Durch Anderung der entsprechenden
RAM-Adressen (BITNR 8011H,
BAUDCT 800FH) lassen sich Baudraten
bis zu 2400 Baud und beliebige (bis 8

- Bit) Wortbreiten einstellen. Entspre-

chende Versuche sind bereits erfolgreich
durchgefiihrt worden. Die Sendung von

95



me-hard

einem Startbit und 2 Stopbits ist fest
programmiert.

Hierdurch ergibt sich die interessante
Moglichkeit, Programme, die dieses For-
mat einhalten, von einem Host-Rechner
zu laden und automatisch ausfiithren zu
lassen. Wer dieses Schema nicht einhal-
ten mochte, kann direkt auf die Schnitt-
stellentreiber zugreifen und sein eigenes
Ubertragungsprotokoll ablaufen lassen.

Der Rechner konnte durch Nutzung der
seriellen Schnittstelle und entsprechen-
der Programme vollig ferngesteuert wer-
den. AuBlerdem gilt es noch zu beachten,
dalb er nur entweder senden oder emp-
fangen kann. Beides gleichzeitig ist
nicht moglich.

Die Aufzeichnung der Programme mit-
tels des (Funkschau-)FSK-Modems
funktionierte auf Anhieb. Die Anforde-
rungen in bezug auf Kassetten- und Re-
corderqualitat sind gering. Da keine Um-
schaltung von Recorderinterface auf die
serielle Schnittstelle notwendig ist, ver-
steht es sich von selbst, dall beim Emp-
fang nur eine der beiden Quellen in Be-
trieb sein darf. Die Anschliisse der nicht
benutzten Schnittstelle miissen offen
bleiben.

Tabelle 2: Das Datenformat beim
Speichern auf Kassette

gesendete Bytes Anzahl
0

1
ASH 1 Marken fiir Pro-
grammbeginn
55H 1
Kennummer 2 Reihenfolge low
Byte, high Byte
3CH 1 Startbyte fiir
1. Datenfeld
Lange 1 Linge des Daten-
feldes,
max. 256 Bytes/
Block
Quelladresse 2 low Byte, high
Byte
Datenfeld Léinge
Checksum 1 (Summe aller ge-
sendeten Bytes pro
Block) modulo 256
2. Datenblock
n-ter
Datenblock
letzter
Datenblock
78H 1 Marke Fileende
Einsprung- 2 low Byte, high
adresse Byte
96

Wichtige RAM-Adressen

8000H NMIVE

Sprungvektor fiir NMI'C3 xx xx’
8003H IRQVE

Sprungvektor fiir Interrupt Mode 1 bzw.

| RST 38H

Analog NMIVE

B8006H MONEVE
Monitorerweiterungsvektor. Zeigt nach
der Initialisierung auf die Error-Routine.
Hier kann der Benutzer Fehlermeldun-
gen abfangen, die nach einer nicht defi-
nierten Taste in der Monitorschleife aus-
gegeben werden. Der Akku enthalt zu

| diesem Zeitpunkt 'Tastencode * 2'.

'SLR A’ ergibt den Tastencode.

800FH BAUDCT

Zeitkonstante fur Baudrate. Durch ent-
sprechende Werte lassen sich die Baud-
raten einstellen. Folgende Beziehung
gilt:
1'Baudrate = (BAUDCT)* 100 Mikrose-
kunden

Folgende Baudraten wurden erprobt:

Baudrate BAUDCT
75 83H
150 42H
300 21H
600 10H
1200 8H
2400 4H

Nach einem Reset sind 300 Baud einge-
stellt,

8011H BITNR

- Anzahl der Bits pro seriellem Daten-

wort.

BO13H DISBUF

Displavputfer. Hier stehen die Bitmuster
fiir den aktuellen Displayinhalt (8 Zei-
chen).

Segment — Bit Zuordnung (s. Bild 1):

~
w

Bit 76543210
Segment Pa b ¢ g f d

-]

Wichtige ROM-Adressen und Un-
terprogramme

011FH Monitorwarmstart

0796H Kommandotabelle

0138H  KEYIN Wartet auf Taste. Ta-
stenwert im Akku,
berucksichtigt Shift-
Taste
0178H  GETKEY Tastenfeldabfrage
Taste gedriickt — Car-
ry =0, A = Tasten-
code
Taste nicht gedriickt
- Carry = 1, A = xx
01C1H  HLDISP HL als 4-Digit-Zahl
ausgeben. DE ist
Pointer auf 1. Digit

TO-
DIBUF

Hexzahl im Akku
wird als Bitmuster im
Displaypuffer abge-
legt. DE ist Pointer
auf 1. Stelle

01CFH

0235H  HLINCL Eingabe einer 4stelli-

gen Hexzahl in HL.

Durchschieben und

Echo auf Display (DE

als Pointer). Abbruch

der Eingabe durch

Kommandotaste

(> 0FH)

05200  SERSEN Bvte in A seriell sen-
den (siehe BAUDCT
und BITNR)

054E  SEREMP Byte seriell empfan-
gen [siehe oben).
Empfangenes Byte im
Akku

06B7H  DIS-

POUT

Ausgabe des Display-
puffers aufs Display
(siehe DISBUF)
0711H  FILBUF Zeichenkette in den
Displaypuffer
schreiben:

Format:
nCC.CoO=n=8§
n = Anzahl der Text-
zeichen (Bitmuster)
Register HL zeigt auf
~n"
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