Dr. Dieter Gotz

41280-EMVUF
mit¢t Display
und Tastatur

In mc 1983, Heft 4, wurde der auBerst preiswerte Z80-EMUF
vorgestellt [1]. Im vollausgebauten Zustand verfligt er tber 40
programmierbare Ein-/Ausgabeleitungen und zusatzlich Gber
eine Reihe von Steuer- und Interruptleitungen. Ziel dieses Beitra-
ges ist es, seinen Einsatz durch den AnschiuB3 einer einfachen
Tastatur und Anzeige sowie durch einen entsprechenden Monitor
noch vielseitiger zu machen.

Das Grundkonzept war, mit moglichst
wenig Hardware auszukommen, ande-
rerseits aber die Zahl der vorhandenen
Ein-/Ausgabeleitungen fiir den spateren
Anschlulb von A/D- bzw. D/A-Wandlern
zu erhalten.

Es wurde deshalb eine zusatzliche
Schnittstelle, und zwar der Parallelbau-

Er findet neben der Stromversorgung auf
dem reichlich bemessenen Lochraster-
teil der EMUF-Platine Platz. Zur Adrel-

| decodierung wird ein noch freier An-

schlull des 2-Bit-Binardecoders (74139)
des EMUF verwandt (Pin 10). Die Adres-
sen fir den 8255 sind 20H...23H.

| Auber der Schnittstelle werden nur

stein 8255, an den EMUF angeschlossen. | noch sechs 7-Segment-Anzeigen, 13
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Bild 1. So wird der
Portbaustein 8255
an die Z80-CPU
angeschlossen

Erweiterung

Transistoren, 16 Tasten und einige Wi-
derstande benotigt. Das Multiplexen der

| sechs Digits und die Codierung der

7-Segment-Ziffern wird dem EMUF
ubertragen.

Von den Ein-/Ausgabeleitungen des
EMUF wird nur eine einzige benotigt
und zwar Bit 7 von Port B des Z80-PIO 0.
Sie dient zum seriellen Datenaustausch
mit anderen Computern. Im vorliegen-
den Fall war dies ein TRS-80, M1, auf
dem z. B. grobere Programme erstellt
und getestet wurden, die dann anschlie-
Bend zum EMUF transferiert wurden.
Andererseits konnen auch vom EMUF
gesammelte Daten zur Weiterverarbei-
tung, z. B. fiir eine graphische Auswer-
tung, uberspielt werden,

| Der Anschlub der

Siebensegment-Anzeigen

Bild 1 zeigt den Anschluli der Schnitt-
stelle an die Z80-CPU. Das Reset-Signal
des Z80 mub noch invertiert werden.
Dies geschieht uber die noch freien Pins
13 und 12 des sich auf der Platine befin-
denden Inverterbausteins. Von Port A
des B255 werden die Ausgange 0...5, von
Port B die Ausginge 0 und 2...7 benotigt.
Die Tastatur wird an Port C ange-
schlossen.

Da die Stromaufnahme der verwendeten
Siebensegment-Anzeigen (HA 1077y
von Siemens, gemeinsame Kathode) re-
lativ gering ist, gentigen als Treiber
Transistoren vom Typ BC107. Der An-
schlufl der Transistoren als Segment-
bzw. Zifferntreiber ist aus Bild 2 ersicht-
lich.

Die Zuordnung der Matrixelemente der
Tastatur

04 Shift (S) Shift (S)
14 Clear (CR) Out (0)
24 Break (BK) In (IN)
34 Display (DP) -
05 Enter (EN) -
15 Insert (1) -
25 Breakpoint (BP) -
35 Go (G) =

40
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ZiHferntreiber Segmenttreiber
Kathode der Sieben-
Segment- Anzeige ( Zifter 0) +5V
[}
R1 T R1 T "
PA0 —3 BC1070 2 P80 BC 1070a Bild 3. =l
220 22kQ Der Aufbau
R2 u der Taslatur-
150Q i
1 Segment § matrix
(Zitter 0 5)
PA1- PAS entsprechend PB2-PB7 entsprechend
Bild 2. Die Sieb gmenl-Anzeigen werden mittels
Transistoren gesteuert
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Zum Eingeben braucht man eine
Tastatur

Auch bei der Tastatur wurde das ein-
gangs erwahnte Konzept einer Minimie-
rung der Hardware eingehalten. Es wur-
den lediglich 16 Tasten verwendet. Um
neben den 16 Ziffern noch zusatzliche
Funktionstasten zu haben, wurden die
Tasten zum grofiten Teil doppelt belegt.
Bild 3 zeigt den AnschluB der Tastatur-

matrix. Die Bedeutung der Matrixele-
mente zeigt die Tabelle.

Der Monitor mit seinen Funktionen

Das Listing des Monitors ist aus Bild 4
ersichtlich.

Beim Einschalten des EMUF meldet sich
der Monitor mit 'r u n". Mit Ausnahme
des IN-, O- und CR-Befehls ist jetzt eine
entsprechende Speicherstelle einzuge-

ben (zur Erinnerung: ROM:0000-07FF;
RAM:8000-87FF). Die Speicherplatze
87D4-87FF werden durch den Monitor
belegt. Der Stack beginnt bei 87D3.
Nachfolgend nun eine Aufstellung der
moglichen Befehle:
Display (DP)
Format: nnnnDP

(nnnn = 4stellige Adresse)
Ausgabe: Inhalt der Speicherstelle nnnn
wird auf Ziffer 5 und 6 angezeigt.

0ooo: 31 d3 87 3e 81 d3 23 dd 21 d6 87 dd 36 oo ef dd | 02a0: 00 dd 7e 05
oolo: 36 ol 5f dd 36 02 dc dd 36 03 cd c3 23 00 0o 00 | 02bo: dd 7e o4 dd
0020: ¢3 5d 03 dd 36 04 49 dd 36 05 d9 dd 36 06 e7 af ‘0?602 d3 22 21 eo
oodo: 32 f1 87 32 df B7 32 eo B7 32 dd B7 3e o3 32 de | 02do: 02 32 df 87
0040: 87 00 00 00 00 00 00 cd ec co cd B3 03 3e 0o d3 | 02e0: 02 ce 05 21
©oS0: 22 cd 97 co 7b fe 02 ca cf ol fe 03 ca d7 ol fe | 02fo: B7 34 cd 97
0060: 04 ca 7b 02 fe 05 ca e3 ol fe 06 ca 7e 02 fe o7 o0300: 03 3e 02 32
0070: ca be 02 fe 08 ca 4a 03 fe 09 ca 43 03 fe ca ca | 0310: ca 19 03 cd
00B8o: fe 03 fe ob ca 00 05 ¢2 91 oo 21 eo B7 34 c3 4d | 0320: fd 21 e7 87
00%0: oo cd d3 00 ¢3 8a 0o cd bd oo db 22 b7 e2 a8 oo ‘0330: 11 de 87 12
coao: 21 eo B7 af 77 c3 97 oo 21 eo 87 7e b7 c2 97 oo | 0340: c3 be 02 cd
oobo: cd bd oo db 22 b7 ea 97 oo cd oa ol c9 af 47 57 | 0350: 7e 32 ed 87
ooco: S5f 21 el 87 13 cd fa 0o 23 eb 29 eb 7b fe 40 c2 | 0360: 73 fc 87 3b
oodo: c5 oo ¢9 o6 oo 21 de 87 4e 21 el B7 09 73 od 79 | 0370: cd 94 03 cd
ooeo: fe ff c2 e6 oo 3e 03 21 de 87 77 c9 06 06 21 el | 038Bo: c3 oo oo dd
oofo: 87 3e 00 77 05 cB 23 ¢3 f1 0o 7b d3 20 7e d3 21  ©39%90: 36 02 44 c9
0loo: o0e 44 od 20 fd 3e 0o d3 9d c9 c5 e5 21 9f ol 3a  o3ao: 22 f8 87 fd
ollo: df B7 b7 ca 1b ol 06 oo oe 1o 09 3e oo 32 df B7 | o3bo: ol d6 87 dd
0l20: o6 oa 3e eo d3 22 db 22 05 c2 22 ol e6 of fe of | 03co: 32 e5 87 d3
ol30: ¢4 7c ol 23 23 23 23 06 oa 3e do d3 22 db 22 o5 | 03do: c2 ca 03 21
0l40: c2 39 ol eb of fe of c4 7¢c ol 23 23 23 23 06 oa | 03e0: 15 c2 b3 03
0l150: 3e bo d3 22 db 22 05 c2 50 0l e6 of fe of c4 7c | o3fo: f4 87 2a 6
0l60: o1 23 23 23 23 o6 oa 3e 7o d3 22 db 22 05 c2 67 | o400: d3 03 3e 7f
o0l70: ol ef of fe of c4 7c o1 7b el ¢l ¢9 fe oe c2 BS | o4lo: 7b b2 20 5
ol80: ol 7e c3 9d ol 23 fe od c2 Bf ol 7e c3 9d ol 23 | 0420: 27 o4 f1 el
ol9o: fe ob c2 99 ol 7e c3 9d ol 23 fe o7 7e 5f c9 02 | 0430: o4 f1 1f lo
olao: 03 04 05 06 07 08 09 cb 7b 7f a8 bf B8 f6 fa 02 | 0440: 06 3e ff d3
olbo: oa ob 0o 00 00 00 oo 35 dc 77 67 ff fb ef Sf bf | 0450: 21 el 87 af
Olco: B8 f6 fa cb 7b 7f a8 ff fb ef 5f 35 dc 77 67 3e | od6o: 3e ef 77 cd
oldo: 02 32 df 87 c3 Ba 0o cd ec 00 21 de 87 3e 03 77 | 0470: 90 04 fe 09
©0leo: c3 Ba oo cd ef ol cd oc 02 ¢d 27 02 c¢3 Ba oo 16 {0480: eo B7 34 c3
olfo: o6 fd 21 e7 B7 dd 21 el 87 21 bf ol cd 52 02 78 | 0490: 3e 02 32 df
0200: fd 77 oo dd 23 fd 23 15 c2 f9 ol ¢9 fd 21 e7 87 | odao: 21 el 87 af
02lo: fd 7e oo 47 fd 7e ol cd 60 02 6f fd 7e 02 47 fd | odbo: 3e 77 77 cd
0220: 7e 03 cd 60 02 67 c9 T7e 47 cd 6a 02 fd 21 bf ol |o4co: 7b fe 02 ca
0230: dd 21 el 87 06 0o 4d fd 09 fd 7e oo dd 77 o4 fd | o4do: oo oo oo c2
0240: 21 bf ol 4c fd 09 fd 7e oo dd 77 o5 3e ol 32 dd | odeo: 21 eo B7 34
0250: 87 c9 00 06 0o dd Te 00 4e b9 c8 o4 23 c3 S8 02 | 04fo: cd ef ol cd
0260: cb 27 cb 27 cb 27 cb 27 Bo c9 47 cb 2f cb 2f cb | 0500: 3e cf d3 o3
0270: 2f cb 2f e6 of €7 78 e6 of 6f ¢c9 ¢3 00 00 3a dd | 6510: 23 1b 7b b2
©280: 87 fe ol c2 8a oo cd 8¢ 02 ¢3 e3 ol cd oc 02 23 | 0520; d9 db ol 17
0290: ¢5 7d 54 47 cd 2% 02 dd 21 el B7 dd 7e o4 dd 77 ’0530: 00 cd 3e o5

Bild 4. Das Monitorprogramm ist nur knapp 1,5 KByte lang @840 2o (b e3
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Zitat
des Monats

.In ihrem Kurs konstruieren sie einen
Kleincomputer. Nach der Button-Up-
Technik. Binir. Im Speicherbereich
von 16 Bytes. Zwei Jahre dauert es,
bis er fertig ist.

Aus Erziehung und Wissenschaft”,
Zeitschrift der Lehrer-Gewerkschaft
GEW, Nr. 6/1984, Scite 24.

Es sollte wohl ,.bottom up® heiflen...

Enter (EN)

Format: EN

Ausgabe: Inhalt der Speicherstelle
nnnn+ 1 auf Ziffer 5 und 6. Speicherstel-
le nnnn+ 1 auf Ziffern 0...3. Abbruch
durch Driicken der Break-Taste.

Insert (1)
Format: nnnnlmmEN

(mm = Hexadezimalzahl)
Ausgabe: mm wird in die nnnn Spei-
cherzelle ubernommen. Anzeige der
Speicherstelle nnnn+1 auf den Ziffern
0...3. Inhalt der Speicherstelle nnnn + 1
auf Ziffer 5 und 6. Wenn keine Break-
Taste gedrickt ist, erwartet der EMUF
die Eingabe der nachsten Hexadezimal-
zahl fir die angezeigte Speicherstelle.

Clear (CR)
Format: CR
Ausgabe: Display wird geloscht.

Break (BK)
Format: BK
Ausgabe: EMUF meldet sich mit ‘run’.

Go (G)

Format: nnnnG

Ausgabe: Programm wird bei Adresse
nnnn gestartet.

Breakpoint (BP)

Format: nnnnBP

Ausgabe: Bei Adresse nnnn wird ein
Breakpoint gesetzt (RST20). Beim Errei-
chen des Breakpoint wird eine Routine
angesprungen, die die Register A, BC,
DE. HL, IX, 1Y und SP anzeigt. Dabei
erscheint auf Ziffer 6 eine Abkurzung fur
das entsprechende Register. Durch
Drucken der Enter-Taste wird das nach-
ste Register angezeigt. Nach dem letzten

42

Register wird der Breakpoint wieder ge- |
loscht, und der Monitor meldet sich mit
Tun'.

In (IN)
Serielle Eingabe von Daten uber Bit 7
des PIO 0 Port B

Format: IN

Ausgabe: Auf Ziffer 4 und 5 erscheint
AN. Monitor erwartet Anfangsadresse
firr die Ablage der aufzunehmenden
Daten.

Format: nnnnEN

Ausgabe: Auf Ziffer 4 und 5 erscheint
EN. Monitor erwartet Endadresse fur die
Ablage der aufzunehmenden Daten.
Format: nnnnG

Bis alle Daten eingelesen sind, erscheint
auf Ziffer 5 ein E. \
Voraussetzung fur eine ordnungsgemale
Eingabe ist ein entsprechendes Pro-
gramm beim die Daten sendenden Com-

Analoganzeige

Die in mc 11/1983 auf Seite 80 beschrie-
bene Analoganzeige wurde auf den C-64
ubertragen und um eine zweite Anzeige
erweitert. Hierdurch ist es sogar mog-
lich, vergleichende Messungen am Bild-
schirm durchzufihren. Die Game-Padd-
le-Eingange des C-64 dienen dabei als
Analog-Digital-Wandler. Durch An-
schlul von zwei NTC-Widerstanden
(150 kQ bei 25 °C) an den Stiften 5und 9 |
mit +5 V (Stift 7) als Bezugspotential |
wird der C-64 damit zu einem Tempera-
tur-MeBgerat mit zwei MebBstellen

(Bild 1).

in Basic-Programm (Bild 2) generiert
nach seinem Start das zur interruptge-
steuerten Anzeige notige Maschinenpro-
gramm. Gleichzeitig konnte ein Basic-

puter. Die Ubertragungsrate betragt etwa
2400 Baud

Out (O)
Serielle Ausgabe von Daten uber Bit 7
des PIO 0, Port B

Format: 0
Ausgabe: Analog zur Eingabe von Daten.

Erweiterungen sind moglich

Der Monitor belegt ungefahr 1,5 KByte
des 2-KBvte-EPROMSs (2716). Es ist
durchaus denkbar, die funf noch freien
Tasten mit weiteren Funktionen zu bele-
gen. Aber auch auf der vorgestellten Stu-
fe ermoglicht der Monitor zusammen
mit der Tastatur und dem Display einen

| recht flexiblen Einsatz des ZB0-EMUF.

Literatur

[1] Kanis, Wolfgang: Der Z80-EMUF. mc
1983, Heft 4, S. 112

mit dem €-64

Programm die A/D-Wandler-Werte mit
PEEK(54298) und PEEK(54297) abfragen
und weiterverwenden; die Werte liegen
zwischen 0 und 255. Gestartet wird das
Maschinenprogramm mit SYS 12* 460
4096; hierbei wird der Interrupt-Vektor
des C-64 verstellt. Klaus Welker

Bild 1. Messung von zwei Temperaturen am
C-64
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Bild 2. Basic-Routine zum Generieren des
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