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Redienungsanleitung CT65

1.1

1-2

Allgemeines

Der Computer -Trainer CT65 ermdglicht es, mit
geringem Aufwand an Material und Kosten Erfazhrungen
in der ProzeBautomatisierung und der systemmnszhen
Programmierung zu sammeln.

Die einfache Handhabung und die leichte Ausbeuf@hig-
keit machen das System interessant fir Schule, Beruf
und Hobby. Durch die Buskompatibilitédt zum AIMES
lassen sich alle der schon erhdltlichen Erweiterungs-—
karten direkt aufstecken (R4M, ROM, Video, Relais usw).
Spezialkarten, wie z.B. EPROM-Programmierer und Port-
Erweiterung mit Opto~Kopplung sind in Vorbereitung.

Typische Anwendungen

.Rechner als Lehr- und Ubungsgerit
,Uberwachung und Steuerung von Digitalsystemen
.Ablaﬁfsteuerung

JArbeitsweise eines Computers
MeBgerdtesteuerung

.Eisenbahnsteuerung

.Spiele

.Kreatives Programmieren



CT65 Pringzipaufbau
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Einschalten des CT65

Spannungsversorgung

An der Steckerleiste J2 Pin 1(+) wund Pin 2,3(~) wird
eine Gleichspannung von 8-12V angeschlossen.
angeschlossen.

+
ﬁ“.............‘]f
%21-polige Steckerleiste J1
Die angeschlosseéne Spannungsversorgung mu B3
geglittet sein. Eine Stabilisierung ist nicht
notwendig. Die Stromaufnahme des 0n65 betrigt ca.0,6A,

Eine einfache Netzteilschaltung:

220V/8V,10W B30/C1000
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Der CT65 meldet sich nech dem Einschalfen mit

6502 ——|

Nach ca. einer Sekunde wird die Adresse 0200H
angezeigt mit dem in O0200H enthaltenen Inhalt®,
der nach dem Einschalten QOH ist (der Bereich
von 0ZO0H bis O3FFH wird nach dem Einschalten
mit OOH aufgefiillt).

Einschaltvorgang




Tastaturfunktionen

"k~ ADDRESS-Taste :
Mit Hilfe der ADDRESS-Taste kann jede beliebige
Adresse im gesamten Adressierungsbereich
(OOOOH-FFF¥H) angesprochen werden. Auf der
Anzeige erscheint nach Betdtigen der Taste:

—

Auf dem Hexadezimalen Tastenfeld geben Sie
jetzt die vierstellige Adresse ein. Mit-Ein-
gabe der vierten Zahl wird die Adresse vom
System ibernommen und auf dem Datenfeld er-
scheint das zgur neuen Adresse gehﬁrendé Datum.
Bei falscher AdreBeingabe ist dieser Vorgang zu
wiederholen.

R RESET-Taste
Die RESET-Taste bewirkt ein Zuriicksetzen des
gesamten Systems (hardware und software).
Das heift: Alle Register der CPU und VIA
werden auf "@" gesetzt. Das Monitorprogramm
wird neu gestartet und alle Ein/Ausginge

werden neu initialisiert.

Anwendung:

1. Beenden eines Anwenderprogramms

2, Neu Starten des Monitorprogramms, wenn
dieser ausgefallen sein sollte.
Das kann passieren, wenn im Stackbereich
($1¢¢H-01FFH} oder in den voum Monitor
benutzten Speicherzellen (PPAGH-BPPPH)
Daten iberschrieben werden.

Anzeige nach RESET:
0200 xx



Tastaturfunktionen

P—-F HEX-Tasten
Eexadezimales Tastenfeld
Dag hexadezimale Tastenfeld dient zur Eingabe
von Daten und Adressen in hexadezimaler Form
(®11a2y3’4151657y8t99~A5B7C’D:E:F) .
Turch Betétigen den INDEX-Taste bekommen alle
16 Tasten eine rusdtzliche Bedeutung- siehe
INDEX-Tlaste.

B ENTER~Taste
Die ENTER-Taste ist die wichtigste aller Tasten,
da sie mehrere Punktionen iibernimmt.
1, ein Schritt vorwirts, single step.
Das Driicken der Taste bewirkt ein inkremen-
tieren der AdreBanzeige (um 1 erhdhen).
Dag Datenfeld zeigt den Inhalt der neuen

Speicherzelle an.

2. Ubernahme eines eingegebenen Datums in die
angezeigie Speicherzelle und inkrementieren
der Adresse.

%, Beenden der Monitorprogramme

Uhr setzen
Uhr anzeigen
BREAK-Funktion

BACKSTEP-Taste

Die BACKSTEP-Taste hat lediglich die Aufgabe

zur Dekrementierung der Adresse (um 1 verringern).
Anzeige auf dem Datenfeld: Inhalt der Speicherzelle.
Ein ge#ndertes Datum wird nicht Ubernommen.-

Das ist wichtig, um bei versehentlich falscher
Bingabe den alten Wert zu erhalten.

§




Tastaturfunktionen

€] GQ-Taste

Mit der GO-Taste werden Anwenderprogramme
gestartet. Startadresse ist die Adresse,
die das AdreBfeld anzeigt.

Inderung der Startadresse: siche A-Taste.

Auf der Anzeige erscheint nach dem Starten
eines Anwenderprogramms

—————

Vorraussetzung ist, daB das Programum die
Anzeige nicht benutzt.

Anmerkung:

Das Monitorprograum und die Systemuhr
laufen als Interruptprogramm wihrend des
Anwenderprogramms welter. 7

Die Tasten kénnen deshalb abgefragt (KEYIN)
und die Anzeigen gesetzt werden.

’ e



Tastaturfunktionen

S SAVE~Taste

Mit Hilfe der SAVE-Taste kinnen Programme
auf einen handelsiiblichen Recorder abgespeichert

werden.
Als Anfangsadresse wird die zuletzt angezeigte
Adresse ibernommen.
Beispiel:
Der Rereich @2¢¢ -~ P2FF soll unter dem
Namen (File) "AB12" abgespeichert werden.

Die Anzeige steht auf 0200 xzx .

Driicken Sie _S . Angeige: ———= En

Geben Sie die Endadresse ein.
Anzeige: == I'T

Geben Sie den Nawmen ein,
AB12 F1

Es erscheint

Aufn —--

8ie schalten den Recorder auf "Aufnahme" und lassen
den Bandvorlauf durchlaufen.

Zum Abspeichern drlicken Sie dann die &k
Entertaste.

Es werden jetszt Blbcke mit je 120 Byte abgespeichert.
Die Leuchtdioden geigen in binHrer Darstellung
Blocknummer an.

Die Anzeige bleibt wihrend des Abspeicherns
ausgeschaltet.



Tastaturfunktionen

L TLOAD-Taste
Die TOAD-Taste dient zum Laden von Program-
men in den RAM-Bereich.
Anzeige nach LOAD:

g

Geben Sie die vierstellige hexadezimale
Zeichenfolge (file-name) ein.

z.B. ABT7 FI

Das Programm "AB12" ywird nach dem Starten
des Recorders in der Stellung Wiedergabe
in den RAM-Bereich geladen, in dem es

wihrend der Abspeicherung mit SAVE gestan-
den hat. Ist der Ladevorgasng beende®, er-
scheint auf der Anzeige die Startadresse
des Programms.

0200 _xx



Tastaturfunktionen

I INDEX-Taste

Mit Hilfe dér INDEX-Taste bekommen alle

16 Hex-Tasten (0-F) eine besondere System-
funktion zugewlesen. Anzeige: —=—- In

Anzeige

INDEX
INDEX
INDEX
INDEX
INDEX
INDEX
INDEX
INDEX
INDEX
INDEX
INDEX
INDEX
INDEX
INDEX
INDEX
INDEX

Systemuhr anzeligen XXXX XX

Branch-idr.absolut =———- br
Blockverschieben- Bereich @2@@-@2FF

Jump E@@@
Systemuhr setzen —mw- Uh

H o Y Qled =0 0l o U1 BN s O

BREAK-Funktion
Ein interessanter 6502-Befehl ist die
BREAX-Instruktion. Das BREAK ist ein
Software—lntérrupt und im System CI65
ein Hilfsmittel zum Programmetesten.

Frkennt das Sytem in einem laufenden Prograumm
ein BREAK (@¢H), wird das Programm unterbrochen
und die Inhalte der CPU-Register X, ¥V, A
angezeigt, 4

Angzeige:
l(XuReg.)(YuREG.)(ACCU)

~10-



Index~-Funktionen

INDEX F  Systemuhr setzgen
Nach Driicken der Tasten INDEX F kann die
Systemuhr gesetzt werden, —f_,
Die Stunden und Minufen werden mit den Tasten ;
0-9 eingegeben. Nach Driicken der letzten
Taste startet die Uhr.
Mit E-Enter wird die Anzeige der Uhrzeit
wieder abgeschaltet, Die Systemuhr 15uft
jetzt stindig weiter. Lediglich bei RESET
und SAVE/LOAD wird die Systemuhr angehalten,
lduft dann aber weiter. )
Die Uhrzeit kann in einem Programm abgefragt
werden (STD,MIN,SEK: in den Adressen @@A9,
PPan, @PAB).

INDEX 2 Angzeige der intern ablaufenden Systemuhr.
Beenden mit E-Enter

INDEX B Umrechnung einer Absoluten Adresse in eine
Sprungdistanz (relative Adresse) '
Die Branch-Befehle (z.B. BEQ, BPL u.s.w.) sind
2-Byte-Befehle, von. denen das erste Byte der
eigentliche Befehl und das zweite Byte die
Sprungdistanz zur Zieladresse ist,

Halls FO  BEQ
09 9 Schritte vorwidrts

Um diese Sprungdistenz sicher berechnen zu
ktnnen (insbesondere bei Riickwirtsspriingen wegen
der negativen Sprungdistanz), steht die Funktion
INDEX B zur Verfligung.

Der Befehl z.B. BEQ = FO wird normal eingegeben
und mit E-Enter {ibernommen.

An der Stelle, an der die Sprungdistanz eingegeben .
werden soll, driicken. Sie INDEX B und geben die
vierstellige, absclute Zieladresse ein.

Sle erhalten die richtig errechnete Sprung-
distanz und fahren mit E-Enter fort.

-10.1-



Index-Funktionen Selbststart

Beispiel:
Q220 FO OE BEQ 0230

0230
Eingabe: INDEX/B/0230/E-Enter

INDEX ¢ Blockverschieben-Bereich 0200-02FF

Sollten Sie in einem Programm eine Anwelsung
nachtrdglich eingeben milssen, dient INDEX C
dazu, den Programmblock beginnend ab der

R ‘ angezeigten Adresse um einen. Schritt nach
oben zu schieben., Die entstandene Liicke
wird mit NOP=EA aufgefiillt und kann jetzt
iiberschrieben werden., Das Verschieben ist nur
im Bereich 0200 bis OZFF miglich.

INDEX E Das System filhrt einen Sprung nach E000 aus.
Befindet sich im Sockel IC5 ein EPROM mit
einem Anwenderprogramm, kann dieses Programm
direkt mit INDEX E gestartet werden.

Selbststart

Ein an der Adresse EOO2 beginnendes Programm
wird vom System nach der Systeminitialisierung
selbst gestartet, wenn sich in den Adressen
EQ0O0 und EQ01 deér Code 01 und FF befindet.

E000 01
E0O1 FF
EQO2 Programmenfang

-10.2-



Das Monitorprogramm

Das Monitorprogramm befindet sich in einem EPROM
2716, dem IC4. Es ist flr die
Bearbeitung der Tastatur, der Anzeige, der Schnitt-
stellen und des Recorders zustindig.

Zusdtzlich gibt es Programmhilfen zum Austesten

von Anwenderprogrammen und Peripheriebausteinen.
Eine gquarzgenaue Systemuhr kann gesetzt

und vom Anwenderprogramm aufgerufen werden.

Die Einsprungadressen fiir Systemaufrufe liegen
hintereinander am Anfang der lMonitoradressierung

(F8@¢gH) .

Adresse Adresse

im System im EPROM Tniale

F8@@H PEPH Systemaufrufe

F83FH @3FH

F84gH F4gH Monitorprogramm
FFEFH TEFH

FFFAH TFAH Interruptvektoren
FFFFH TFFH fiir Monitorprogramm

-11=



Fehlermeldungen (Error)

Das System CT 65 givt verschiedene Fehlermeldungen
aus. Je nach Art des Fehlers sind die Meldungen
mit den Zahlen 1, 2, 3 u.s.w. versehen.

Die Bedeutung der Fehlermeidungen:

Error 1 unlogische AdreBeingabe (Anfang>Ende)
Error 2 relativer Sprung zu welt rilckwirts (>128)
Error 3 relativer Sprung zu welt vorwirtis (>127)

oder suf eigene Sprungdistansz
Error 4 fehlender Branch-Befehl
Error 5 Sehreib/Lese-Fehler auf Recorder

Mit E ENTER kbnnen Sie die Eingabe wiederholen.

i B



Systemaufrufe im Monitorprogramm

Name

KEYIKR
KEYIN1

DISPEX
DISPSY

PHAXY
PLAXY

ASK2
ASK4

MON65
MON65E

T%1S

INC16X
DEC16X

ERR

QUTPB

STRICH

frel

st
#8@3

F8¢6
¥8¢9

F8EC
FS@F

F812
F815

Fg818
F81B

81E

5821
¥824

w827

¥824
FB2D

F83F

Abfrage der Tastatur mit warten (lastencode im Accu)
Abfrage der 'Tastatur ohne warten(Tastencode im Accu)

Tinschalten Modus Display Extern (normal) (20 06 F8)
Einschalten Modus Display System (20 09 F8)

A,X,Y auf Stack sichern (20 0C F8)
A,X,Y von Stack holen (20 OF F8)

Eingabe einer 2-stell. Hex-Zahl (Werﬁ:ADR16)
Bingabe einer 4-stell, Hex-Zahl (Wert:ADR16,ADR16+1)

Riicksprung zum dMonitor - direkt (4C 18 F8).
Riicksprung zum Monitor — nach ENTER (4C 1B F8)

Zeitschleife: O0,1sec x (ACCU)

Inkrementiere 16 Bit, Adresse im X-Reg.
Dekrementiere 16 Bit, Adresse im X-Reg.

Fehlermeldung mit Fehlercode (ACCU)

Ausgabe Port B (Darlington),Wert in Accu.

Anzeige:m——— —= (20 2D F8)

-13-



Systemaufrufe (Beschreibung)

" Die Systemaufrufe sind Unterprogramme des Monitor-
programms, die dem Anwender zur Verfiigung stehen.

 Héufig auftretende Programmteile gsind hier gzusammen-

gefaft und konnen als Unterprogramn (mit JSR) aufgerufen

werden. Die Systemaufrufe sind einwandfrei funktio—
nierende Programme oder Programmteile, die auch da,
wo es wichtig ist, das Zeitverhalten des Systems

beriicksichtigen.

Der Akkumulator dient in den meisten F&llen zur
Parameteriibergabe (z.,B. Tastencode bel KEYIN im
Akkummlator). :

X--und Y-Register werden in den meisten

Fillen nicht veridndert, wenn sie nicht zur Ubergabe
bendtigt werden.

Die Systemmdressen befinden sich ab Adresse F800.

Der Anwender springt eine Sprungtabelle (ab F80C) an,
die ihn dann weiterleitet zu dem eigentlichen
Unterprogramn.
Dieses Verfahren hat mehrere Vorteile:
Die Aufrufddressen: liegen hintereinander und
sind leicht zu merken.

Die Aufrufadressen bleiben bestehen, =uch wenn
das Monitorprogramm verbessert oder erweitert
werden sollte.

Somit bleiben alle einmal geschriebenen Programme
auch suf erweiterten Monitorversionen lauffidhig.

-13.1~



Systemaufrufe (Beschreibung)

==KEYIN==

Der Systemaufruf XEYIN holt den Tastencode einer
gedriickten laste. Wird keine Taste gedriickt,

wartet KEYIN so lange, bis eine Taste _

gedrickt wird. Der "Tastencode wird dann im Aeccu iber-
geben (lastencode: siehe Seite 18).

Veréinderte Register: X-Register

==KEYIN1==

Der Sytemaufruf hat eine dhnliche Wirkung wie KEYIN,
jedoch wird hier nicht auf eine gedriickte Taste gewartet.

KEYIN1

[ (A)ecode |
) I RTS
==DISPEX==

Umschaltung des Monitor-Status auf externe Segment-~
ansteuerung der sechs 7-Segment-Anzeigen (DISP1...DISP6),
d.h. Ansteuerung von Einzelsegmenten (siehe Seite 14) .

Dieser Status wird nach einen Programmstart vom
System automatisch eingestellt.

DISPEX wird also nur zum Zuriicksetzen nach einer
Anwendung im DISPSY-modus bendtigt,

Zusdtzlich werden die 7~Segﬁentanzeigen eingeschaltet,
falls sie ausgeschaltet waren (OUTPB schaltet die
Anzeigen aus). .

-13.2-


































































