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ZX-81-Kochbuch

Liebe Leser,

nach wie vor gift die Binsenwahrheit, daf ein Computer nur so gut ist, wie die fiir ihn
verflighare Software. Passiven Computer-Hobbyisten wird deshalb eine Unmenge an
Prograrmmen angeboten. Jedoch, die Sache hat einen Haken: Gilt es per Computer
gine individuelle Aufgabe zu idsen, dann bleibt vom wvermeintlich allumfassenden '
Programmangebot oft nichts mehr (brig. Gar vollends im Regen stehengelassen wird
man, wenn sich eine Aufgabe nictit mehr alfein mit Software I6sen /a8t und Hardware
ins Spiel kommt. Oder kennen Sie vielleicht einen Computer, der z. B. mit tollen
Lichteffekten Stimmung in eine lahme Parly bringt? Nein, ein solches Modell gibt es
leider nirgends. Dennoch brauchen Sie die Flinte nicht gleich ins Korn werfen: Schiagen
Sie lieber das ZX-81-Kochbuch aur.

Wir haben hier 52 ,,Rezepte” fiir Sie zusammengestelit. Davon sind 20 brandneu und
die tibrigen eine Auslese der ZX-81-Beiirdge, die in den letzten Monaten von der
Zeitschrift FUNKSCHAU verdffentficht wurden. Damit haben Sie ein ,,informationspa-
ket dartiber vorfiegen, wie Sie den ZX 81 noch besser durchschauen und bisher
uniosbare Aufgaben bewidltigen.

Freifich, wenn Sie die Bauanleitungen nutzen machten, um dem Computer das Torzum
Umfeld aufzustoBen, dann erwarten wir, dal? Sie schon mit einem Létkolben umgehen
konnen. Und solfte Ihnen die Z-80-Maschinensprache noch kalte Schauer lber den
Rlicken jagen, dann ftihren Sie sich einmal unser Sonderheft ,Kiartext fiir den ZX 81" zu
Gemitite. Wenngleich das fiir die Nutzung der vorliegenden ,Kochrezepte® nicht unbe-
dingt erforderlich ist, so sind Kenntnisse in Maschinensprache zum Verstandnis einiger
Beitrdge Voraussetzung.

Damit sind wir beim Stichwort Verstdndnis®, denn genau das wollen thnen unsere
Beitrage flir den ZX 81 vermitteln: Je mehr Sie liber den ZX 81 wissen, desto besser
konnen Sie mit ihm lhre individuellen Ideen verwirklichen — ohne zwangslédufig auf
fremde Hiife angewiesen zu sein. Das erst verleiht dem Computer-Hobby das Ttipfel-
chen aufs L

Jede Menge Tips & Tricks, Schalfungsvorschidge, Arbeitshilfen und reizvolle Blicke
hinter die Kulissendes ZX 81 — das Ist unser Rezept, mit dem wir bei thnen Versténdnis
fiir den Computer wedken mdchten, ob Sie jetzt Anfanger sind oder schon Forige-
schrittener. Und wenn lhnen das, was Sie sehen und erfahren, gefallt, dann schauen
Sie doch einmal in die akiuelfen Hefte der FUNKSCHALU. Hier betreuen wir den ZX 81 |
weiter mit attraktiven Beitrdgen. Bestimmt finden auch Sie dann Geschmack z. B. an
einem Joystick-interface, einem DCF-77-Decoder, einer Serie tiber den ZX 81 als
MeBinstrument oder an Methoden, wie sich Programime dem fremden Zugriff eniziehen
lassen. Deshalb sagen wir nicht Ade, sondern auf Wiedersehen.

Ihre FUNKSGCHAU-Redaktion
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ZX-81-Kochbuch

Nutzen von ROM-Routinen:

Kammerjager

Sollen im Verlauf eines Maschinenprogramms Zeichen oder
Texte am Bildschirm ausgegeben werden ist ein Riicksprung ins
Basic unnétig, sofern man sich die PRINT-Routine im ROM

zunutze macht.

Die PRINT-Routine im ROM des
ZX 81 wird mil rst 10h [(entsprichl
rst 16), also mil einem speziellen Z-80-
Befehl aufgerufen. Dieser Befehl schreibt
das im Akku stehende einstellige Zei-
chen an den linken oberen Bildrand,
worauf die PRINT-Position automatisch
um eine Spalte weltergertickt wird
{(Bild 1, aben).

Bei linperen Texten ist es speicher-
plalzschonender, wenn die PRINT-Rou-
tine in einer Schleife aulgerulen wird,
waohel die auszugebenden Zeichen am
Anfang in einer Tahelle eingetragen wer-
‘den. Gibt man z B. in eine REM-Zeile
mit Startadresse 16514 folgende Hex-Co-
des ein: 2D 3A 33 30 38 28 2D 26 3A 00
und anschlieflend [ab Adresse 16524)
das in Bild 1 (Mitte) gezeigte Programm,
dann wird nach RAND USR 16524 der
Texl FUNKSCHAU geschrieben.

Nas Programum setzl zuerst Register b
als Schleifenzihler fiir zehn Zeichen,
ladt das hl-Registerpaar mit der Adresse
des ersten Zeichens und ladt dieses Zei-
chen in den Akku. Dann wird die
PRINT-Routine aufgerufen und das hl-
Registerpaar um 1 erhaht, Solange das b-
Register nicht auf 0 steht, wiederholt
sich der sanze Voreang.

Eine positionierte Ausgabe ist mit Hil-
fe des be-Registerpaares und einer ROM-
Rouline bei Adresse 2283 miglich. So
schreibt das Programm in Rild 1 [unten)
den Text ,ZX-81" in die Bildmitte. Al-
lerdings benutzt die ROM-Routine eben-
falls das hl- und be-Registerpaar, so dafl
die gewihlten Werte nach der Riickkehr
aus der Routinen verloren sind. Werden
die Werte weilerhin benotigt, miissen
beide Registerpaarinhalte vor dem Auf-
ruf der Routine mit push auf den Stapel
gelegl und nach Ablauf der Routine mit

Funksehau-sonderheft Nr. 08

LE A, 083 IE3IF
4081 ST 16 07
RET CY
408C LD 8,010 0504
408E LD HI 14514 21E240
4091 LD A, LHL] 7E
1052 RET lo o7
4093 THNE HL 23
4093 BINI $4091 10FEB
4094 RET 7
5082 LD B,01) 6408
1083 LD Cloi3 0EOD
4084 CALL 07793 COF508
§089 LD _&,083 IEIF
130 e o
0 e, i,
4091 E8T 10 B7
4092 D 4,034 JE24
4098 RET 16 07
4095 LD A,029 ZELD
4057 EST io 07
3098 RET Lt

(1) Textausgabe: Ausgabe ei-
nes einzelnen Zeichens (oben),
eines zuvor in zehn Speicherzel-
len abgelegten Textes (Mitte)
und positionierte  Ausgabe
{unten).

pop wieder abgehoben werden. Auller-
dem kann es mit RAM-Zusatzspeichern
nillig sein, mit POKE 16389,68 einan
wopar-Bildschirm® (siehe Seite 74) auf-
zuhauen, sollte es bei der Auspabe der
Buchstaben bzw. Texte zu ,,Geisterer-
scheinungen” kommen.

Das Spielprogramm ,Kammerjiger"
nutzt diese Art der Zeichenausgabe. Sei-
ne Hex-Codes aus Bild 2 sind in eine 295
Zeichien lange REM-Zeile unterzubrin-
gen. AnschlieBend isl das Eingabepro-
gramm [siehe Seile 72) mil den folgen-
den Zeilen zu iiberschreiben:

20 RAND USR 18519
30 INPUT N§

40 CLS

50 RUN

Durch das Uberschreiben wird ein
magliches ,Endloslisten” verhindert.
Nach dem Start mit RUN huscht am lin-
ken Rildrand ein Kammerjiger umher,
der sich gesteuert mit den links und
rechts aullen angeordneten Tasten Miu-
sen erwehren mul. Ziel ist es, die Miuse
an den rechlen Bildrand zu treiben.
Wem das nicht gelingen will, kann die
Speicherzellen 16516 bis 16518 mit 0
laden — das vereinfacht die Aufgabe
[kein SCROLL).

In Adresse 16514/15 wird die Position
giner Maus festgelegl, dann folgt bis
16518 die SCROLL-Routine, Von 16519
bis 16537 wird die Maus, von 18538 bis
16596 der Jager .ausgegeben®. Dann, bis
16628: Bewegung des [agers. Anschlis-
Bend  bis 16636 erfolgt die  Tasta-
turabfrage. Von 16637 bis 16660 erfolgt
die Pfeil-Ausgabe und bis 16677 die
Trefferablrage. Dann wird bis 16734 die
niachste Pleil- und Mausposition berech-
net. He Konmunentar-Ausgabe ab 16735
schlieft das Programm ab,

Paul Webranitz/-|1

ADR. HEX=DUMP
15514 12 0Z CO OE OCYED 4B
16533 18 D7 SE Eg By 00 00
16552 00 L5 L0 F3 04 JE 00
lbggl CS CD F5 0B IE 07 DY
ta?0 LD k3 08 3E 00 D7 Cl
1660% 3D SE Bé 40 1B DE 3E
18428 EC AF DB 00 CH 47 C2
16647 Co CD FB5 0B JE 00 D7
18664 a0 00 00 00 g9 40 94
15%3? 35 éE EE Z8 04 34 C3
1&T0- A JE 41 L3 %4
16723 00 D0 00 00 00 60 00
14747 2E 38 04 37 28 2C 24
16741 20 26 32 00 00 Eé 4F
L&740 CD F5 08 E1 JE by
La799 32 83 40 €7 ©F

M A = TIRICA T LA LA DT
e O T L [T LR T =2t
L L B e e = L Ly L
=0 T T TG S D O e i
RS LA S LA P LA S 7S o

I F5 gﬂ 3E 12 D7 3E 83 D7 3E
O G0 U0 0D 00 00 0O D& DY OE
4 €3 Ch F5 08 3E 34 D7 Cf (04
o LB FS OB IE BZ D7 C1 04 Lo
0 FE 01 28 0B FE OE 28 0B 00
2 JE 3D 32 E1 40 3R AL 40 I8
A A4 &0 32 83 40 00 47 gE 21
J 3E 12 B7 L1 00 GO 00 00 00
9 JE 83 BE CA 48 41 21 (& 41
E 0l 32 06 41 21 B2 &) 35 3E
Q. D7 21 82 44 %4 §4 09 90 00
E C2 FD 40 18 21 37 2R 2C 2R
7 28 20 Z2A ZF 38 00 24 34 3@
521 42 841 06 0D OE 03 C35 E

TI0.F2 3B 1232 B2 40 3E 03

(@ Kammerjager-Programm: Ein Eingabeprogramm mul die Hex-
Codes in einem REM-Kommentar unterbringen. Die nop's erleichtern

Programmanderungen




ZX-81-Kochbuch

Z-80-Disassembler:

Ubersetzer
fur Maschinencode

Maschinencode ist allein fir den Mikroprozessor des ZX 81 eine
leichtverstindliche Sache. Programmierer kommen mit den mne-
'monischen Kirzeln viel besser zurecht. Die Ubersetzung der
Hex-Codes ubernimmt ein Z-80-Disassembler in Form eines

Maschinencodeprogrammes.

Wer schon einmal versucht hat, sich
durch ein  Maschinencodeprogramm
durchzuarbeilen, weill, dall es sehr miih-
sam ist, den Hex-Code mittels ciner Be-
tehlsliste von Hand in die mnemoni-
schen Kiirzel zu iibersetzen. Auflerdem
unterlaulen einem dabei leicht Fehler,
Es handelt sich jedoch um eine rein
«mechanische” Arbeil, die ebensopul
durch ein Computerprogramm erledigt
werden kimnte — und diese Aufpabe
abernimmt ein Disassembler. Er iiber-
setzt beispielsweise die hexaderimale
Ziffernfolge 21 4803 in die verstind-
lichere FFarm 1d hl,50348,

Oberhalb voen RAMTOP
ist der Disassembler sicher

Der hier beschriebene Z-80-Disassem-
bler ist fiir den ZX 81 mit mindestens 16
KByte RAM geeignet. Fr ist selbst in
Maschinensprache abgefalit und beno-
tigt daher nur relativ wenig Speicher-
platz (1370 Byte). Der Disassembler ar-
beitet schnell und LBt sich vor allem gut
vor dem Loschen gseschiitzt im Speicher
unterbringen, so dall er auch ein nach-
triglich wvon Kassette geladenes Pro-
gramm disassemblieren kann. Das Auns-
drucken gines so erstelllen Assemhler-
Listings ist allerdings nicht moglich.

Die Fingabe des Disassemblers sollte
genau nach folgendem Schema ablaufen.
Zundchst tippt man ein: POKE 16382,92
und anschlicfend NEW. Dadurch wird

4

I
10

REM a4 BELIEBIGE IEICHEN
PRINT TRE WAL *10"; "DISASSE

MBLER",,,"STARTEN DURCH: RUN USR
32268%,,,"PRUEFSUMNE = =;1SR WA
Lo"LasEe

0

FRINT VAL "PEEK LadJ34+25uef

EEE 14435"

A0

IF ¥AL "PEEX 3HBI{ 253" THE

W POKE VAL "32326% VAL "40°

40
a0
&0
o
a0
70
iy
100
[RRY
120
125
123
128
L30
L 49
L3
L&D
LA
"EAT
ng
205
208
210
220
230

5TOP

BAVE "DIS"

6070 |1

DIM ME{1370}

FOR I=t TO 1370

LET M#(1:=CHRF PEEK (313EB9+

NERT I

STOF

FOR A=14514 TO 16577

GOSUR 200

HEXT A

sTOP

FOR A=313%0 TO 32759

GOSUE 200

NEXT A

5TGP

FRINT AT 10,10; "“FEHMLEINGABE
1t by "EIWBABE WIEDERHOLEN"
INPUT A%

CLS

IF A%="8" THEN ETOP

IF LEN A$<{>2 THEN BOTOD 1%%
FOR I=0 TO LEN A§ STEFP ¥
POKE A+INT {1/2),14%(CODE A

FiI+1)-ZB)+CODE A%(1+2)-28

20

(1) Hilfspragramm: Dieses Pro-
gramm ermdglicht das Spei-
chern und Wiedereinlesen des
Disassemblers oberhalb  von
RAMTOP. Aulerdem ist ein Ein-
gabeprogramm flr die Hex-Co-
des des Transfer- und Disas-
sembler-Programms darin ent-

RETURN

halten

Speicherplatz im oberen Bereich des
RAMSa reserviert, der zur spiteren Einga-
be des Maschinencodes bendtigl wird.

Nun tippl man das in Bild 1 gezeigte
Basic-Lisling ein, das ah Zeile 120 ein
Eingabeprogramm fiir, Hex-Codes ent-
hilt. Hinter der REM-Anweisung in Zei-
le 1 miissen mindestens 64 belichige Zif-
fern oder Buchstaben eingegeben wer-
den, wiederum, um Speicherplatz fiir
Maschinencode zu schaffen. Dieser Ma-
schinencode — es handelt sich um ein
Ladeprogramm, dessen Wirkung spiter
erldutert wird — ist als nichstes einzuge-
ben (Start milt RUN 120 und Eintippen
der in Bild 2 gezeigten Hex-Codes).

Anschliefend wird nach erneulem
Programmstart mil RUN 130 der Hex-
Code des eigentlichen Disazsemblers anf
die gleiche Weise eingegebhen (Hild 3): er
findet Platz in dem anfangs reservierten
Speicherplatz. Dieser Hex-Code stellt ei-
ne lange Tabelle, die Informationen iber
den Aufbau der mnemonischen Kiirzel
enthiltl, sowie Maschinenroutinen dar.

Schliefilich wird durch RUN 70 der
Hex-Code des Disassemblers in die Va-
riable M$ {ibertragen. Von jelzt an diice-
fen die Befehle RUN und CLEAR nicht
mehr benutzt werden, da sonst diese Va-
riahle geldscht wiirde!

Alle Programmezeilen ab Zeile 70 dart
man nun wieder 6schen; sie haben kei-
ne Bedeutung mehr, Jebzl kann und sell-
te der Disassembler auf Kasselle gespei-
chert werden, was durch GOTO 60 mog-
lich ist. Der Hex-Caode, der sich ja inzwi-
schen in M$ befindet, gelangt mit aufs
Band.

So wird mit dem
Disassembler gearbeitet

Der Disassembler startet nach dem La-
den selbstandig, sofern er durch GOTO
50 gespeichert wurde. Es wird dann das
Transfer-Programm in Zeile 1 mit Start-
adresse 16514 aufgerufen, das den Inhalt
der  Systemvariablen RAMTOP auf
31390 heruntersetzt und das Disassem-
bler-Programm aus M$% in den Speicher-
bereich ab Adresse 31390 tberlrigl (sin
Programmastart mit KUN wiirde M3$ lis-
chen!). Gleichzeitig wird zur Kontrolle
eine Priiffsumme gebildet und anschlie-
Pend ausgegeben. Sie mull 54028 betra-
gen; anderenfalls wurde der Hex-Code
fehlerhatt geladen oder eingegeben.

Funisela-sonderheft Nr. 08
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Der Disassembler steht nun zur Verfi- |
gung und ist vor Lischung, z. B. durch
NEW, weitgehend geschiitzt, Das Basic- 31390 2F 37 00 02 1A S7 33 34 75 28 30 00 Z& 2B 14 24

2B 4B 29

Programm kann nun geldscht odsr ein I1409 2F 33 3F 57 3F 37 00 D7 44 I 03 14 TC 24 29 29 00 OA 1A
31428 [3 42 34 10 27 28 11 1A 66 36 26 1A 10 27 2B 51 36 10 29

anderes Programm geladen werden. 31447 2A 11 1A &b 36 24 1A 10 29 24 §1 34 10 3C 11 IA 44 35 0A
Durch RUN USR 32268 wird anschlie- 31864 1A 10 3C 51 36 10 3C 11 1A 66 36 24 A 10 3L DI 44 JE 33
Bend der Disassembler aufgerufen. 31485 20 00 43 29 34 28 00 €3 2E 33 28 00 C4 29 2A 28 00 C4 3b

F1504 G4 1A FB 42 37 31 28 &4 37 37 2B A& 37 31 46 37 37 &6 29
31523 2h b6 28 35 T 38 28 48 28 2B EB Fh 04 LA 43 BR 04 47 2R

Zuerst erfragt dieser die Adressze, ab 31542 37 2A 39 00 C1 45 35 3% 35 00 &7 37 24 79 24 3B 7D 2F 35

: : o : 1561 00 IO OA 51 3& 38 353 IA CA 2F 35 00 01 14 FC 42 2F 35 00
der ‘hb".bbm.‘hlwﬂ / werden S_UH' Die Gihes e 34 34 3% 00 10 38 11 1A &b 2E 33 00 26 (A 10 3D S
Adresse ist vierstellig hexadezimal ein- 31599 24 3D 00 10 I8 35 L1 1A 44 28 30 00 29 24 14 20 7L 29 4E
7 1. Dar T kann eine feh- 31618 2R EE 28 26 31 31 0! IA FC %4 35 3a 38 20 47 28 24 31 21
Ea e %;L].Ch RUBC}U 31837 FC 0& FB 44 IC SC IC &4 1D SC 1D &4 1E SC 1E &4 IF SC LF
lerhafte Fingahe geldscht werden, und 1454 E4 82 37 31 28 00 45 37 37 28 00 45 37 31 00 45 37 37 00
durch BREAK wihrend der Adreleinga- 31675 45 38 31 26 00 45 I8 37 24 00 45 56 36 I7 31 00 45 BA 27

T o R 31894 DE- 39 00 OH 1A 45 BA 37 24 38 00 0B 1A AS BA 3B 2A 3% 00
be wird wieder ins Basic zurlickge 31715 0B LA 45 BA 55 BA ZE 33 00 04 14 10 28 DI 34 34 39 00 10
Spl’ll[lﬁ(}!l. 31732 2811 1A C4 44 38 27 28 ¢0 20 31 1443 24 29 2B 00 2D 34

31751 1a C3F 44 35 10 3C 1) 1/ 43 3& 03 14 10 3C DL 33 24 EC 44
3170 37 2A 39 7337 2439 EE 42 2E 32 3C S& ZE 32 5D 2E 32 SE

Wird wahrend der Adrefleingabe je- 31789 56 55 56 Bs 42 3b ZE LA &5 35 37 IA bh 36 26 1A BE 34 2&
doch die Taste H gedrickt [{erscheint | IIB0B LA 77 37 37 &% 37 76 96 D& 43 31 49 28 75 2E 73 34 79 S
xa ik 3 S S " % 31827 56 G& 54 OC Sh G4 56 546 6E &% 2E 77 2% V7 64 54 BA 33 UF
1111_11.1 aul d”m, B1ldatl.k11u11}, aL wird an IiBds  TF 33 68 68 35 T4 35 &A 75 72 27 4B 29 kA 48 38 75 &7 4B
schlieBend nicht disassembliert, son- 31865 69 4B 40 71 49 k& 26 39 29 00 26 5A 24 29 28 00 Z& T4 38
dern ein reines Hex-Listing erzeugt. 31884 3A 27 A0 38 27 3B 00 24 54 24 33 29 40 3D 34 37 40 34 37

Drel i M et 4ot ntchaten AdéePei 31903 40 20 35 40 27 &8 29 &A 4A 26 &B 20 7L ZE 7D 2E VE 10 2D
urch e JET (BT NACNSIET. AOTELe]- 31922 31 51 14 2E 30 L5 3B 51 10 2E 3E 15 3B 51 ES £5 €O 02 7C

gahe wird wieder auf mnemonisches 31941 3C 20 FA CO D2 7€ 3C 28 FA C1 E1 3D ©F €O BB .0Z 70 2C C8

31940 A4 4F CD BD 07 FE C% E3 €D F2 7C E3 C% €3 47 A7 28 07 CB
Disassemblieren umgeschaltet. 31979 78 23 28 FB 10 F9 €I 7E E& 3F CD 30 70 CB 76 23 28 FS C9
31998 24 32 40 FE 23 22 32 40 €3 13 7D E1 FE 23 E5 00 3D F8 D7
Das Disassemblieren erfolgt zeilen- 32017 1B F& F5 FS Ea FO IF IF §F IF C& LC 47 DY F1 E& OF C4 IC

S i e N N 32036 AF D7 FL £9 78 CD 30 70 79 C3 30 70 EE 3& 20 07 CD UF 7C
weise; jeder Druck auf eine beliebige Ta- 32055 31 2% 40 [7 ES €5 FE 3B 20 1D CD DF 7C 8D 24 7B 40 25 20

ste bewirkt, dal} die ndchste Zeile abge- 32074 ©B 7D ED 4B 3F 40 A7 20 03 0D FE 7C €D 2B 7D L1 Ef CY FE

i i % . ¥ Fap fox ] 5 32093 17 20 24 CD DF 7C 40 CD FE 7C 4F 0& 00 B7 30 0L 05 0% ES
bildet wird DL,lthBREh‘K'“”‘“"E_’lU“a 37112 ©f L4 15 CD FS OB EX 7C CD 43 70 €O 20 70 70 CD 13 7D 18
Programm wieder zur Adrefeingabe. 32131 D2 FE 3¢ 20 11 CO FE 70.C5 CD FE 7C CD OF 7C 40 €O 2B 70
EFine Disassemblerzeile hesteht aus Be- 32150 €1 I8 B} C1 2t &4 7C FE 02 20 07 3A 30 40 D& 04 1B 07 FE

falilsadiesas. Bavadasiolem iy e 312169 ol 20 o8 IA ZD 40 CD ES 7L EL L% FE 03 20 OA 2! 70 7C 34
HLIE 558, Ne 20 ? 12188 31 40 CB 36 18 £0 21 77 7¢ FE 04 28 E3 FE 05.20 05 36 3
manischem Befehlsausdruck. 32207 40 18 DD 21 7F 7C FE 04 20 D3 21 A3 7C FE 07 28 DB FE 0A
32228 2¢ 08 21 AR 7C 3A 7E 40 1B £3 21 BO 7C FE ©¢9 2B F4 FE 08
32245 20 05 36 3D 40 Ch LC F5 21 5D 40 FE 23 3C 20 FB 3D 77 28
32268 F1 77 EL CY FD 34 22 00 0! 00 16 CD FS 08 €0 0% 7D 24 2F
32283 39 27 39 39 2B 33 28 37 2B 38 77 28 3IF 01 33 2F 29 26 27
32302 2032 0L 3% 29 3E 38 27 33 33 AR Of 31 2F 2B 32 00 21 32

ADR. HEX-DUNP 32321 02 22 21 40 CD 28 OF G OE 0C 0l 00 15 CD FS 0B ED 07 70
16514 21 E 74 22 04 40 F9 01 : 32340 27 2R 38 IC OF 0L 0L 01 01 01 00 QF 0& 15 CD F5 08 21 5D
La%22 0 ZXE CS 2} 74 06 ES ED 32159 40 0% 04 CD €0 FC 20 01 CF FE 20 2B 04 FE 32 20 053 32 21
L&530 73 02 40 41 2A 10 &40 TE 32378 40 18 ED FE 77 28 CAa FE iC 38 ES FE 2C 30 E1 7! 23 D7 Lo
16538 FE B2 28 07 ©F 01 23 23 32397 BC 11 SO 40 06 02 14 DA IC L7 L7 47 17 &5 &F 13 1A D& IE
| {6546 23 23 SE 23 Sa DS ED SE 32406 BS 6F 13 10 EE 22 32 40 CD OFE OC 24 32 40 7C GO 13 70 70
165554 G4 40 23 TE |2 Bl 4F BB 32435 CD 13 70 &F D7 34 21 40 FE 20 20 OE AF D7 1& 0B AF D7 CD
16562 91 47 13 E3 28 7C A5 E3 32454 FE 7C 15 20 FA ©F EF 7F FD 24 SO FF 0E 00 59 C5 LD FE 7€
1455740 20 FO ED 4F 32 40 CF FF 32473 ClL 57 E4 OF BF 78 E& 38 IF LF IF &7 22 3L 40 7A E& CO OF

32492 07 32 3E 40 FB AT 20 44 74 FE 745 20 0% CD DF 7C 20 24 31
J251k 79 1B 2B FE CE 20 OF IC 7% A7 28 CA C5 CD FE 7C ED 43 3F

(2) Transferprogramm: Nach

- -, 32530 49 18 CI FE ED 20 04 1E 02 tB BE FE DD 2B 04 FE FD 20 13

dem Start des Hilfsprogramms 37549 0D OC 2B 07 CD DF 7C 54 C3 CE 7F OC FE DD 28 0l 0C 1B E3
i i ; _ 32568 63 &9 22 7B 40 TB 07 07 47 Ia 3JE 40 B0 17 17 17 47 3A 3L
rit RUN 1,20 sind C!IESB Hex {4 32587 40 57 FD BE 30 80 47 21 9E 7A 20 08 34 3D 40 D 04 30 IF
Codes einzeln einzugeben 32406 £A 05 1B 42 7E 23 CO 7F 28 FA FE BA 20 13 78 B4 07 47 3B
(immer zweisiellige Eingabe [ 32625 02 20 0B 2B 2B CB 7E 28 FB 23 18 04 18 4C 10 €L 7E CB 77
; 32484 28 F7 23 FE 41 20 0& LD OF 7C 74 18 12 FE 42 28 ¢ FE 47

und mit  NEWLINE  ab- 32663 20 10 7A CD ES 7C 7E 23 FE OC 20 FA 78 ED €5 7C 18 25 FE
schlieBen) 32602 44 20 05 7D Eb 01 1B F2 FE 45 20 0B 78 E5 01 20 E7 43 CB

32701 38 B0 18 E3 CD DF 7C 37 3B 39 00 4D 18 DH CB F2 7C 01 OF
— 32720 E3 CD F3 08 2F S 40 0& 04 7E 34 2B 12 23 AT 28 03 07 10

I2T3T FS ES @ 14 IS5 CIr FS OB E! 44 i8& EA CD GO 7C C2 A8 JE C3
32758 48 JE

Alle Zahlenangaben innerhalb eines
Befehlskiirzels erfolgen  hexadezimal
und werden durch ein §-Zeichen (signa-
lisiert Hex-Zahl) eingeleitet. Die Sprung- (3) Disassembler: Zur Eingabe der Hex-Codes des Disassem-
ziele relativer Sprungbefehle werden als blers muB das Hilfsprogramm mit RUM 130 gestartet werden '
Absolutadresse angezeigt: ein umstand-
liches Umrechnen relativer Adressen ist
alsn nicht notig.

Eunkschow-sonderheft Nr. 08 5



ZX-81-Kochbuch

Vom Hex-Code zum
Mnemonik-Kiirzel

Ein echeblicher Teil des benotiglen
Speicherplatzes, ndmlich 546 Byte, wird
von Tabellen eingenommen. Die erste
‘Tabelle (mit 454 Byte die langste) stenert
weilgehend das Disassemblieren. Der er-
ste Teil der Tabelle wird auf dem Bild-
schirm sichtbar, wenn nach dem Laden
des Programms PRINT M$ eingegeben
wird. Man findet bruchstiickhaft einzel-

‘ne Moemonics. Die vielen Frapezeichen,

Sonderzeichen und ZX-Schlisselworte
stehen flir Sonderfunktionen, die teil-
weise durch weitere Tahellen definiert
werden.

Wie der Disassembhler arbeitet, soll an
cinem Beispiel erlautert werden. Ange-
nommen, der Disassembler stofit auf ein
zu disassemblierendes Byte mit dem he-
xadezimalen Inhalt 79. Zundchst wird
das Byte oktal (das heillt im Achtersy-
stemn, es sehoren also drei Bils zu einer
Oktalziffer) interpretiorl; das ergibt den
Wert 171. Die drei Oktalziffern werden
in dieser Reihenfolge den drei .. Varia-
blen" F, G und H zugewiesen (F = 1,
G=7H=1).

Die Variablen sind durch sonst unge-
nutzte Speicherplitze im Bereich der
Systemvariablen dargestellt. In Abhin-
gigkeit von I (I kann Werte von 0 bis 3
annehmen] wird nun auf einen he-

Verbesserungsvorschlag:

Tonender
Schrittmacher

Wer sich den Schrittmacher fiir den
ZX 81 nachgebaut hat (Auto-Repeat-
Schaltung auf Seite 16), dem sind im 1C
CD 40106 noch zwei Schmitt-Trigger-
Stulen tibriggeblieben, Wird der Scluitt-
macher mit giner externen Tastatur ver-
wendet, dann ldft er sich iiber diese
beiden Stufen mit je einer Taste Ein- und
Ausschalten (siehe auch Vorschlag auf
Seite f4).

Die beiden Schmitt-Trigger kénnen je-
doch auch so geschaltet werden, dall sie
einen Tastatur-Pieps ergehen, der jeden
Tastendruck mit einem akkustischem
Signal quittiert [Bild). Dabei wird der
eing Schmitt-Trigper als Ton-Oszillator
verwendet, der vom anderen Schmiti-

6

stimmlen Teil der prolien Tabelle zuge-
ariffenn und der Inhalt bis zu einer End-
marke gelesen. Sie ist dadurch gekenn-
zeichnet, dafl Bit6 in dem letzten zu
lesenden Byte auf 1 gesetzt ist. Im vorlie-
genden Fall wird gelesen: Id G, r{I).

Allerdings sind die Bestandteile die-
ser Zeichenkette codiert, um Speicher-
platz zu sparen. So steht anstatt des Id
ein Q in der Tabelle; hexadezimal 04
bedeulet r{G}, 05 steht Hir-r(H), G und H
sind die oben eingefiihrten Variablen:
bei r handelt es sich um eine Funktion,
die in einer weiteren Tabelle entschlis-
sell wird:

X | 1X)

0 Die Funktion r hezeichnet also
1 | ¢ alle 8-Bit-Register der Z-B0-
2 | D CPU. Damit ergibt sich jetzt das
3 | E  echle Moemonic: LD A,C

4 | II

5 B

6 | [HL)

7 | A

Es werden noch weitere Funktionen
bendtigt, von denen einigen ebenfalls
Tabellen zugeordnet sind. Insgesamt
gibt es siehen Tabellen dieser Art. Sie
enthalten Bezeichnungen fiir Register-
paare, fiir Sprungbedingungen usw.

In dhnlicher Weise wie im obigen Bei-
spiel werden alle Opcodes erkannt. Be-
ginnt ein Befeh] mit CB oder ED, so wird
er in hesonderer Weise bearbeitel, woffir

wisder bestimmte Tabellenteile sorgen.
Ein durch DD eder FI) eingeleiteter Be-
fehl wird zuméachst so hehandelt, als sei
dieses einleitende Byte nicht vorhan-
den; erst ganz am Ende wird ix bzw. iy
statt hl geschrieben und [ix+dd) bzw,
[iy+dd] statt {hl), wobei sich dd direkt
aus einem Byte des Befehls ergibl.

Das Fehlerrisiko ist klein

Die sireng lopische Vorgehenswelse
hal nur ginen kleinen Schinheitsfehler.
In bestimmten Situationen wird falsch
disassemibliert, wenn ndmlich dem Dis-
assembler unsinnige Bytefolgen vorge-
setzt werden (diesen Fehler macht dbri-
gens praktisch jeder Disassembler).

Ein typisches Beispiel: EB bedeutet
ex de,hl. Der durch DDEB gegebene Be-
teh] wird dann prompt als ex de.ix Gber-
setzt, was auch logisch zu sein scheint,
Die Z-80-CPU kann jedoch eine derartige
Operation nicht ausfithren; das Index-
Byte DD wird in diesem Fall von ihr
ignoriert und ex de,hl durchgeftihrt.

Natiirlich konnte dieses Problem
durch gezielte Abfragen auf derartige
Sonderfille geldst werden, doch lohmnt
der Aufwand nicht, da solche unsinni-
gen Opcodes eigentlich par nichl auftre-
ten diirfen. Michuel Schramim

Trigger [reipegeben wird, wenn am Ein-
gang (Pin 1] H-Pegel herrschi.

Wird als Lautsprecher ein Piezo-
Schallgeber verwendet, palit der Tasta-
tur-Pieps auch noch komplett ins Ge-
hiuse des ZX 81, Wichtig ist, dafl beim
wNachristen” des Schrittmachers die zu
Pin 1 und Pin 3 fithrenden Leiterbahnen
aufgetrennt  werden, da " sonst  die
Schmitt-Trigger-Einginge zwangsweise
mit H-Pegel versorgt werden, M. Kiupe!

von |01

ety ;

Fintd | Fiezn-
1 Summer

Tastatur-Pieps: Diese Schaltung nutzt
die lbriggebliebenen Schmitt-Trigger des
w~ochrittmachers” von Seite 16

ZX-81-Hardwaretip:

Verriegelung
fiir SHIFT

Insbesunders beim  Erstellen von
Grafiken mit dem ZX 81 vermilit man
eine Shift-Lock-Taste. Sofern man eine
externe Tastatur hat, kann man neben
die Shift- oder A-Taste einen Schalter
setzen und ihn parallel zur Shift-Taste
anschliefien,

Hat man nur die ZX-81-Tastatur,
mull man aut diesen Komfort [reilich
auch nicht verzichlen. Dann sind le-
diglich die Kontakte des Schalters mit
den Tastaturanschlufipunkten KB 0

und A8 zu verbinden. Diese An-
schlufpunkte sind Punki1 und
Punkt 11 der Tastaturanschlubbuch-

sen aunf der ZX-81-Platine.
Hans-Jiirgen Ollech
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Ausgabe von Morsezeichen:

Vom Klartext
zum NMorsecode

Das hier vorgestellte Programm ist das glatte Gegenstiick zu dem
auf Seite 51: Ein Uber die Tastatur des ZX 81 eingetippter Text
wird auf Tastendruck komplett als Morsecode ausgegeben.

Das Programim stelll die Morsezeichen
am MIC-Ausgang des ZX 81 bereit. Sie
werden aber auch vom Lautsprecher des
Fernsehgerdts  wiedergegeben.  Gebe-
geschwindigkeit und Langenverhaltnis-
se zwischen Punkt, Strich und Pause
kinnen in einem sinnvollen Bereich frei
pewilhlt werden. Da ein Maschinenpro-
gramm die Erzeugung der Morsezeichen
iibernimmt, werden absolut exakte Zei-
chen gegeben.

Die Eingabe des Programms

Bild 1 zeipt das Basic-Listing. Es mul}
insbesonders bis zur Zeile 8 genau nach

Vorlage eingetippt werden, damit sich
die richlipen Adressen fiir den spiter
einsulesenden Hex-Code ergeben, Iin-
ter dem REM-Kommentar in Zeile 7
miigsen genau 147 beliebige Buchstaben
ader Ziffern einpetastel werden, hinter
dem REM-Kommentar der nichsten Zei-
le 154 Zeichen. In den so reservierien
Speicherplatz wird unter Zuhilfenalime
eines Hex-Code-Eingabeprogramms [sie-
he Seite 72) der Hex-Code aus Bild 2 und
Bild 3 untergebracht (Achlung: Start-
adressen anpassen!}.

Nachdem das Programm einschliel-
lich des Hex-Codes im Speicher steht,
muf} es noch an das ROM des vorliegen-
den ZX 81 angepabt werden, Es pibt
ndmlich zwei verschiedene ROM-Ver-
sionen. Sinclair produziert schon seit

REH COPYRIGHT EBY
REH FUMKSCHAU
REM I¥-Bl-BONDERHEFT
REH MICHREL SCHRAMH
REH
FRINT "#HORGEN#*"
REM GEHNAL 147 IEICHEN
REH GENAL 134 IEICHEN
LO FRINT "WIEWIEL EUCHSTABEN
HINUTE?"
20 IWPUT G
30 LET G=INT ABS G
40 IF WAL “Gr200 OR 8<20" THEN
EOTD MeEL "20"
39 PRINT B,4,,"VERHRELTNIS STR
[CHLAENGE IU","PUNKTLAENGE (I.R.
3): *3
&0 THPUT ¥
T0OIF NAL “WEELF ORW»3*" THEN
BOTH WAL "hOM
B0 FRINT V,,,"VERHAELTHIS FUMK
TLRENGE IU","PAUSENLRENBE {1.H.
bYa=g
20 INFUT P

EETI . -1 JCSSRE R Y

oz

m

lingerem eine neue Version des ROMs,
nachdem sich pezeipl hat, dall in der
alten Version einige Schonheitsfehler

stecken (Absturzgefahr nach einem
PAUSE-Kommando im FAST-Modus,
fehlerhaftes Rechnen in bestimniten
Fillen).

Der Befehl PRINT PEEK 3880 argibt
253, falls der ZX 81 mit einem REOM der
alten Serie bestiickt ist, und 59 bei der
neusn Version. In der angegebenen
Form funklionier! das Programm nur,
sofern der ZX 81 tber ein ROM dar neu-
en Version verfligt, Al-ROM-Besitzer
miissen das Programm anpassen, indem
sie die folgenden Befehle eintasten:
POKE 16670,32
POKE 16686,40
POKE 16723,67
POKE 16745,67
POKE 16750,40
AnschlieBend kann das Programm auf-
gezeichnet werden.,

Vorbereitungen zum Morsen

Das Programm erwartet nach dem
Start einige Eingaben.
O Anzahl der Buchstaben pro Minute:
Der Wert, der hier eingegeben wird,
kann nur ungefahr eingehalten werden.

Te nachdem, aus welchen Zeichen ein

Text besteht und wie die Punkt-Strich-
Pause-Verhiiltnisse pewihlt werden,
kinnen sich erliebliche Abweichunpgen
ergeben.

Lo0 IF WAL "P<.7 OR P33" THEN G
OFO WAL "e0*

110 PRINT P,,,"TEXT FUER * EING
EBEN"

L2E INFUT 5%

130 LET K=VAL “1E4"/G

140 LET A=VAL "l&&13"

150 LET 1=

140 BOSUB VAL "Zag"

170 LET K=Ky

180 BOSUB VAL "2&0"

190 LET X=k/F

204 BOSUB WAL “2s0"

210 FRINT AT VAL "E1",NOT PI;"T
ET:"

220 INPUT T3

230 IF LEN 1% THEW LET M$=T¥

240 RAaND USSR L&SE&T

250 BOTO WAL "2io"

240 LET Y=INT YAL “X/256"

270 POKE A, 4-VAL 255"y

280 POKE R+SGN PI,Y

29¢ LET A=A+yaL "2°

300 RETURN

(i) Basic-Listing: Es ist nur der ,Wassertrager* fiir das Maschinenprogramm.
Die VAL-Funktionan helfen Speicherplatz zu sparen

16619 47 AL 2D 4D 2/ 35 3L 22
16827 61 00 29 55 73 LA 3F ZE

16635 30 3B 30 20 21 23 27 2F
168043 04 11 15 0% 02 14 0B 10
16651 04 LE OB 12 07 Q5 OF L&
1&a57 IB 4 08 03 OC 18 O0E 19
léba7? 1D 13 Cb 23 OF 11 00 08
16575 E0 FE 1B 7A B3 20 F9 CD
16683 TE 41 CB 2B OF C% 24 10
16671 40 TE B9-20 0B 23 SE 23
16697 3h 23 CY FE 80 CB 11 08
1&797 00 E& 20 LT 36 41 19 1B
16715 E8 I3 FF 04 4B 10 FE CI
16722 45 OF 30 is 06 43 10 FE
16731 2B 7C B3 20 EC C% 2A E%
16737 40 04 BD 14 FE CD 44 OF
16747 I8 05 CD 2B OF CF OC 28
16758 7C B3 29 ED C?

{Z) Hex-Code fiir Zeile 7: Die
FOR-MEXT-Schleife eines Ein-
gabe-Programms muf flr diese
Codes von Adresse 166192 bis
einschlieBlich Adresse 16759
reichen
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& Verhiltnis Strichlinge zu Punktlinge:
Bei peringer Gebegeschwindigkeit ist der
Wert 3 (iblich; um sehr hohe Geschwin-
digkeiten zu erreichen, ist jedoch ein
kleinerer Wert — aber proBer als 2 — fiir
den Hirer giinstiger.

16748 0E T2 €I 31 41 FE E0 CH
16774 7 B} CH ED 53 32 40 22
156782 25 40 VE Ea YF CH 77 20
16790 74 AT 20 OA OE 02 CP &1
15798 41 0D 20 FA 18 &7 FE OC
L&B0& 3B &3 7B D4 FE 17 20 11 |
| 16814 3 ES GE 58 CD B0 41 E1
LoEZZ 22 23 40 E1 22 32 40 18
L&B30 40 FE 0D 20 11 28 7E 1E
14E38 04 FE 26 2B ZF LE 02 FE
LaEad 34 28 29 1C 1B 2& FE 28

LAETY 20 14 23 47 TE FE 2D 78
taBa2 Z0 OC 22 25 40 1B ED 53
1ag7a 32 40 1E 1F 138 08 21 DD
tag7s 40 Ok OO0 4F 09 SE CD a1
14864 41 CD &1 41 2A ES %0 0B
1AE74 38 2B O0f 30 03 2A ET 40
14902 Ch 4C 41 18 EC ED 5B 32
14%14 40 1B 2R 25 4% 23 C3 B
16918 41

(@) Hex-Code fiir Zeile 8: Die
Adressen dieser Godes reichen
von 16766 bis 16918

2 Verhéltnis Punkilinge zu Pausenldn-
pe: Ublich ist 1; fir héichsle Geschwin-
digkeiten kann jedoch ein etwas grifie-
rer Wert gewidhlt werden.

3 Text fiir #: Hier kann ein Standardtesxt
eingegeben werden, der spéater bei der
Morsetext-Eingabe dann einfach durch
Lintippen eines Sternchens aufgerufen
wird. Der Sternchen-Text selbst darf
kein Slernchen enthalten.

O Text: Nun wird der zu morsende Text
eingetastet. Fin Sternchen wird dann
spiter beim Morsen durch den zuvor
rugeordneten  Standardtext  ersetzt,
Driickt man nur NEWLINE, so wird der
zuletzt eingegebene Text nochmals ge-
morst. Die Umlaute A, O und U kénnen,
falls gewiinscht, durch AS, 0% bzw. Uf
dargestellt werden. CH wird automa-
isth als ein Zeichen erkannl (viermal
lang); falls man es wiinscht, dall C und H
beim Morsen nicht wu einem Zeichen
zusammengezogen werden, mufl man
war dem Programmstart POKE 1685424
eingehen.

Ein Pfund-Zeichen am Ende des Ein-
gabetextes bewirkt dessen standige Wie-
derholung; das Morsen kann jedoch je-
derzeit durch Driicken der BREAK-Taste
abgebrochen werden. Noch sinige weite-
re Sonderzeichen haben Bedeutung fir
das Morsen: + warlen; < Spruchanfang;
= Spruchende.

8

IUNAECHET TABELLE IN IEILE 7

14419 47 4C 29 &b
1h&27 &1 00 29 93
14530 3L 3B 30 20
16643 06 L1 t5 0%

Lh&5E

04 1E 0B 12

15459 LB 0A 08 03
1haa7 18 13

24
73
21
02
07
ac

A9-51 22
&f 3F 3E
23 27 ZF
14 0B 10
03 0F 1&
18 0E 1%

ECHTER MASCHINENCDDE M ZEILE 7

410
41240
4123
4123
1128
4127
4128
4128
H1an
4150

4151
4134
4135
4136
4138
4138
413R
1138
443
4130
413E
4140
3141
1144
4144
3149
4144

4140
414E
4150
4152
%133
4137
4537
4130
415C
4150
$15E
4140
4181
4164
kb
4188
H1&H
416D
3170
4174
4172
4173
4174
4175
477

CALL (3873

LD BE,02048
TINI $4123

BEC DE

LD A,D

GOR E

R NI, %8123
CALL t&7a&

CALL 03883

RET

LD HL, L1&400)
LB @y iHL)

LP C

JR NZ, $413E
NG HL

LD E, [HL)
IKC HL

LD D, [HLY
IND HL

RET

cP 128

RET I

LD DE,0000E
AND 032

CALL 7,168%
ABD HL,DE

IR F4134

ouT 255,48
LD B,072
DINI £4150
CALL 93910
IR NG, $414D
LD B, 067
DONT $4159
DEC ML

LD A,H

oR L

IR NI, $414C
RET

LD HL , LI&ELET)
LD B, 14l
DINT #4168
CALL 03910
IR C,$417%
CALL 03883
RST 048

DFp 12

DEC HL

LD Ay H

oF L

IR NZ,$4104
RET

CDZ30F,
110008
TOFE
18

0

B3
ZOFS
CO7E4]
CO2EOF
9

ZALGR0
7E

eg
2004
23

9k

23

94

23

L%
FESD
ca
110404
E&29
CC3a4)
17

18E8

BIFF
0a4E
LOFE
COA&0F
30Lh
0643
LOFE
2B

7C

BS
20EC
€%
ZAET A0
0480
10FE
CDh460F
3805
CD2BOF
CF

oL

2B

7L

BS
Z0ED
Ce

MASCHINENCODE IN ZEILE 8

417k
#1B0
4183
4183

4186
1187
4188

LD C,082
CALL 16689
CP 128

RET 1

LB 8,0
OR E
WET I

BESZ
CD314l
FEBD
CE

Th
B3
€8

(@) Assembler-Listing: Die Adres-
sen (linke Spalte) und die Sprung-
ziele relativer Springe sind hexa-
dezimal dargestellt (Dollar-Markie-
rung}; die lbrigen Wette dezimal

FAST-Modus einschalten.
Einige Sekunden warten,
bevar die Morsezeichen
gesendet werden.

Morsepragramm aufrufen.
SLOW-Madus einschalten,
Riicksprung ins Basic.

HI:= [VARS).

Variablencodiarung in Akku,
Gesuchte Variable steht in C.

Falls nicht gleich, weitersuchen.
HL auf Lange der String-Variablen.
Lange des Strings in DE laden.

HL auf Stringausdruck setzen.
Riicksprung,

Var.-Speicher-Fnde erreicht?
Falls ja, Ricksprung,

Lange einer normalen Variablen.
Falls String-Variable

vorliept, Lange feststellen,

HL auf ndchste Variahle.

Diese Variable tosten.

Einen Ton mit HL-Perioden
am Kassetlenrecorder-
Auspang MIC erzeugen; dabei
sténdig abfragen, ob die
SPACE-Taste gedriickt ist.

Linge einer kurzen Pause in HL,
Kurze Pause erzeugen; auch
hierbei priifen, ob die [
SPACE-Taste gedriickt ist.
SLOW-Modus einschalten.
Error-Routine aufrufen
mit Meldung D.

Codierung fiir die Var. M$.

M3§ im Var.-Speicher suchen.

Abbruch, falls nicht

vorhanden.

Falls keine Zeichen mehr

Zu erzeugen sind,

Riicksprung, | 2
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4149
4180
4190
4191
4193
4195
4137
4196
4194
| 4150
419F
41A0
41R/2

Atk
11h4
41a8
41RA
1inc
A1BE
F1AF
§1B0
1182
§1B5
4184
418%
F18A
LS
41BF
45C1
4103
41c4
41C5
41C7
41C%
41CB
s1ch
4§CF
4101
4107
4504
4104
4§I8
4109
T41DA
4108
4100
410E
HED
A1E3
41E4
414
41EA

44EC
41EF
41F1
A1F2
41F3
H1F4
41F7
41FA
41FD
41FF
5201
4203
4206
4320%

| 4308
| 424F
4210
4213
4214

LD {16434} ,DE
LD (164200 HL
LD A, [HL}

AND 127

BIT &4

JR NZ,$420B
AN A

IR NI, 4144
LD [,002

CALL 14737
DEC &

JR NZ,$419C
IR $4Z08

CE 01z
IR [,%4208

IR I,4817E

CP 023

IR NI,3h1BF
FUSH DE

PUSH HL

LB £,088

CALL La7h8
FOP HL

LD (164210 HL
FOP HL

LD (164341 ,HL
IR $4708

CP 013

IR NI, $4104
DEC HL

LD A, (HL)

LD E,004

LP 03

IR 1,§41FA

LD E,002

CP 052

IR 1,$41FA
INC E

IR $MEH

CP 040

IR NI,SH1EC
IND HL

LD B,A

LD A, (HL

LP 045

LD #,B

JR NZ,$41EC
LD (144210 ,HL
DEC DE

LD {14434} ,DE
LD E,03!

IR $41F4

LD WL, 16605
Lb B, 000

LD C,A

ADD HL,BC

LD E, (HL)
CALL 16737
EALL 16737
LD HL,14813)
BRL E

IR 1,%$43208
JR NC,$4208
LD HL,(14615)
EALL 14714
IR F4IFT

LD DE,115434)
DEC DE

LD HL, {15421}
INC HL

JP L&TT4

EDS33240
227540
7E
E&TF
£p77
2074
a7
200A
0ED2
ohal M
0D
20FA
1847
FEOD
3863
2804
FEL7
2011
5

ES
058
CoBo41
El
229540
£l
223240
1840
FEOD
2014
28

TE
1EDA
FE2&
282F
1E02
FE34
2829
ic
1824
FEZH
2014
23

47

7E
FE2D
78
2000
222540
1B
EDS3I240
1ELF
1808

210040
Q400
4F

09

aE
Cha141
Chal4t
2AES 40
CB3R
2B0A
3003
ZAETAD
CD4C41
1BEL

EDSBIZ40

Die Anzahl merken.

Aktuelle Adresse in M$ merken,
Zu morsendes Zeichen in AL
Invers zu normal machen.
ZX-Schliisselwort?

Falls ja, iiberlesen:

SPACE?

Falls nein. weiter.

Falls ja, nur zwei kurze

Pausen erzeugen.

Grafik-Zeichen?

Falls ja, itherlesen.

Morsen wiederholen, falls £,
Sternchen? Falls nein, weiter.
TE auf den Stack legen.

HL auf den Stack legen.
Codierung fiir die Var. 5§.
Inhalt von 53 morsen.

HL wiederherstellen.

Den alten Inhalt von DE
wieder in 4032h laden.
Nichstes Zeichen nach #.
Dollar? Falls nein, weiter.
Zuletzt gemorstes Zeichen

untersuchen. Umlaut-Code fiir A,

Letztes Zpichen = A?
Falls ja, Umlaut-Endung morsen.

Umlaut-Code Hir O. Letztes Zeichen = 07

Dann Umlaut-Endung morsen.
Umlaut-Code fir U.
Umlaut-Endung morsen.

Buchstabe C7

Falls nein, weiter.

Falls ja, priifen, ob das
nichste Zeichen ein H ist.

Bei positivem Ergebnis
CH als ein Zeichen
verarbeiten.
Morsecodierung fiir CH.

Morsecodierung
fdes Xeichens aus
der Tabelle

- in Repister E

holen,

Kurze Pause var dem Zeichen.
Var.jedem Bit gine Pause.
Punktlange in HL,

Ein Bit ausrotieren.

Wenn Rest = 0, dann fertig,
0-Bit bedeutet Punkt.
Strichldnge in HL,

Ton srzeugen.

Nichstes Bit.

Anzahl noch zu morsender
Zeichen minus Eins.

HL auf nichste Adresse
im String.

Das Zeichen morsen,

Funkschau-sonderheft Nr. 08

Gemorst wird im FAST-Modus

Die Morsezeichen stehen am MIC-
Ausgang des ZX 81 zur Verfiigung und
kimnen auf Band aufgezeichnet oder
durch einen Verstirker wiedergegeben
werden. Aullerdem sind die Téne im
Fernsehlautsprecher zu héren, aller-
dings je nach verwendetem Fabrikat
mehr oder weniger verbrummt; die Ka-
nalabstimmung mull unter Umstinden
leicht verstellt werden.

Leider kann der ZX 81 im SLOW-Mo-
dus keine reinen Tone erzeugen, daher
wird im FAST-Modus gemaorst; auf dem
Bildschirm erscheint dabei ein Streifen-
muster [ihnlich dem SAVE-Bild).

Die Frequenz des Tonsignals 146t sich
verandern, indem man mit POKE den
Adressen 167149 und 16728 neue Werte
zuordnet [zwischen 70 und 2535; 255 Hir
den tielstmielichen Ton), und zwar bei-
den Adressen denselben Werl, Um zu
erreichen, dal daun weiterhin mit der
gewihlten Geschwindigkeit und den ge-
wihlten Punkt-Strich-Pause-Verhaltnis-
sen gemorst wird., sind im Basic-Pro-
gramm zwei Zeilen zu erweitern:

150 LET X=K/a

170 LET X=KxV/a

Hierbei mull a durch eine Zahl zwischen
etwa 1 und 3.6 [in beiden Zeilen gleich)
erselzl werden. Den genauen Wert fiir a
ermittell man am besten experimentell,

So arbeitet
das Morseprogramm

Der Basic-Teil dient nur dazu, die er-
forderlichen Eingaben zu verlangen und
entgegenzunehmen. Das  eipentliche
Morsen vollzieht sich im Maschinenco-
de-Teil des Prograrmms. Hierbei spielt
der Hex-Code in den Zeilen 7 und 8 eine
wichtige Rolle.

O Zeile 7: je 2 Byte fiir Punkt-, Strich-
und Pausenldnge (Periodenzahl}. 50 By-
te Morsezeichentabelle (Anfangsadresse
16619). 91 Byte Maschinensprache-Un-
terprogramine.

0 Zeile 8 das Maschinencode-Haupt-
programm mit 154 Byte Umfang,
Besonders interessant ist der Aufthau
der Tabelle, die die Morse-Codierungen
der 50 Zeichen vom Doppelpunkt bis Z

9
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(Reihenfolge im ZX-81-Code) enthalt.
Ein Beispiel zeigt, wie die Codierung
vorgenommen wurde,

Das Byte mit Adresse 16654 hat den
Inhalt 18. Das ist bindr dargestellt:
00010010 Die Bits werden won
techts (das heiBit ab Bit 0) gelesen; 0
bedeutet Punkt, 1 steht fiir Strich, Die
letzte 1 hat nur die Funktion einer Ende-
Markierung und wird nicht umgesetzt.
Diese Markierung isl erlorderlich, weil
die Morsezeichen unterschiedlich lang
sind. Somit ergiht sich Punkt-Strich-
Punkt-Punkt, also die Codierung des
Buchstabens L. Entsprechend sind alle
Zeichen in der Tabelle codiert.

Die Maorseroutine liest fiir jedes zu er-
zeugende Morsezeichen seine Codie-
rung aus der Tabelle und erzeugt daraus
die richligen Ton-Pause-Folgen. Dieses
geschieht durch schnelle Sequenzen von
abwechselnd in- und out-Belehlen im
Maschinencode. Filir Kenner der Z-80-
Maschinensprache zeigt Bild 4 das kom-
mentierie  Assemblerlisting des  Pro-
Sramins. Michael Schramm

ZX-81-Softwaretip:

Zwei
Zeilen mehr

Normalerweise kann man beim ZX 81
nur 22 Zeilen des Bildschirms il
PRINT ansprechen, die zwei untersten
Zeilen sind fir Eingaben (INPUT] und
Fehlermeldungen reservierl, Durch Ver-
indern der Systemvariablen DF-SZ, de-
ren normaler Wert 2 ist, 146t sich dies
andern, Setzt man DF-57 ndamlich auf 0,
so darf man alle 24 Bildschirmzeilen
direkt ansprechen, was bei Spielen oder
lingeren Texten sehr niitzlich sein kann,

Beim ZX 81 ist DF-5Z unter der
Adresse 16418 gespeichert, man mulj al-
s0 an peeipneter Stelle in seinem Pro-
pramm den Belehl POKE 16418,0 ein-
baven. Der ZX 81 setzl vor Fehlermel-
dungen oder am Programmende 1JF-S7
automatisch wieder auf Zwei zuriick.

Nur vor der Anwendung von SCROLL
oder INPUT mul man dies selber tun,
um einen Absturz zu vermeiden. Was im
unteren Bildschirmbereich geschrieben
wurde, bleibt trotzdem erhalten, solange
es nichl iberschrieben wird.

Woll-Dieter Roth

10

ZX-81-Software:
Zahlenkolonnen

in den Griff bekommen

Die Eingabe mehrstelliger Zahlenrei-
hen (z. B. Berechnung zur Bahnverfol-
gung von Amaleurfunk-Satelliten, Rei-
henavswerbung von elektrischen Mef-
daten, statistische Ubersichten) iiber
die Tastatur des ZX 81 ist sehr zellran-
bend.

Mit  nachfolgendem  Programim
(Bild 1} konnen solche Zahlenreihen
in wverkiirzter Form eingegeben wer-
den, was die Eingabezeit nach einiger
Ubung erheblich vermindert und die
Fehlermiglichkeit stark herabsetzt (A,
B, G, D, S und X sind die verwendeten
Variablen).

Das Programm beginnt mit der Ein-
gabe einer ganzstelligen Zahl X [An-
tangswert] in Zeile 40. Zeile 60 spei-
chert das Ergebnis der Vorzeichen-
[unktion SCN in D ab (2. B. =1 wenn X
negativ ist). Nun erfolat in Zeile 80 die
Fingabe der Zahl A (neuer Wert), je-
doch in verkiirzter Form (siehe Einga-
beheispiel). Daran anschliellend wer-
den mit Zeile 90 und 100 die in X und
A eventuell negativ gespeicherten Zah-
len in positive umgewandelt, um in
Zeile 130 fehlerfrei logarithmieren zu
konnen.

In Zeile 110 wird zur Eingabe cines
neuen Anfangswertes X (Zeile 40] ver-
zweigt, wenn in Zeile 80 Null eingege-
ben wurde. Dabei werden die alten
Zahlenwerte auf dem Bildschirm ge-
loscht [Zeile 220 und 230) und der

Inhalt von D (Vorzeichen) auf Null zu-
rickeesetzt (Zeile 30). In den weiteren
Programmezeilen erfolgt die eigentliche
Modifikation der Zahl X durch die ver-
kiirzt eingegebene Zahl A.

Zundchst wird in Zeile 120 der In-
halt von A nach B dbertragen, um in B
Zwischenergebnisse abspeichern zu
konnen. Zeile 130 ermittelt schlieflich
dis Anzahl der Stellen, welche durch
die Zahl A ersetzt werden [die Kenn-
zahl des Logarithmus der Zahl A ist
gleich der um 1 verminderten Anzahl
der Stellen).

Die Zeilen 140 bis 180 iibertragen
alle Stellen der Zahl A rechisbiindig in
die Zahl X. Der Inhall von X ist somit
der Neue Wert. Zuletzt wird die Zahl X
in Zeile 190 mit 1) multipliziert und
erhiilt somit wieder das urspriingliche
Vorzeichen.

Nachdem die Zahl X (neuer Waert)
zur Summierung in die Variable 8
ibertragen wurde, geht das Programm
zur Anzeipge des neuen Wertes zur Zei-
le 200 und dann zur Eingabe der néch-
sten Zahl A zur Zeile 80 zuriick. Die
Summe  aller eingesebenen Zahlen
kann am Ende das Programms [Unler-
brechen mit STOP] mit dem Befehl
PRINT S zur Anzeige gebracht werden,
Fiir die weitere Bearbeitung in einem
Hauptprogramm stehen folgende Va-
riablen zur Verfligung: § = Summe al-
ler Zahlen; X = jeweils aktuelle Zahl.

Anton Weil}

e SRR ERETS

"
T a4

LA TMELER
i
=1
M ESTO 220

Pk 8ol h I8t -8

(1) Programmlisting fir ZX 81: Wichtig ist, daB die Zeichenketten mit Leer-
zeichen genau nach Vorlage eingegeben werden

A
CE CENFERGELERT

WNERT "

Eingabebeispiel:

ANFANGSWERT: 455341.88

NEUER WERT:

{Eingabe) {Anzeige)

82.09 455382.09
124.23 455124.23
1.03 455121.03 |
399878.11 399878.11

Funiksehal-Sonderheft Nr. 08
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ZX-81-Grundlagen:

Schiebung im Speicher

Die einzelnen Speicherberciche des
ZX 81 sind so bemessen, dafl die Infor-
mationen genau hineinpassen (siehe
Sinclair-Handbuch, Kapitel 27). Flgl
man z B, in ein Programin eine Pro-
crammezeile LET A=1000 ein, so wird
der Programmspeicher erweitert, indem
die dariiherliegenden Hereiche zum
Speicherende [RAMTOP) hin wverscho-
ben werden. Dadurch verkleinert sich
der noch vorhandene freie Speicher-
platz,

Im ersten Teil des Speichers stehen
die Systemvariablen. Mit Hille dieser In-
formationen erkennt der Rechoer uoa,,
wo die Grenzen der einzelnen Speicher-
bereiche sind. Durch Abfrage der Sy-
stemvariablen D-FILE [Adresse 16396
und 16397] erhdlt man z. B. die Adresse
des Bildspeicheranfangs.

Zur vercinfachten Darstellung der
Speicherverteilung wird der RAM-Spei-
cher in nur noch drei Abschnitte unter-
teilt (Programm-, Bild- und Variablen-
speicher], und es wird davon auspgegan-
gen, dall ein 16-KByte-RAM Modul an-
peschlossen isl, Jede eingepebene Pro-
prammeeile verprilert auch jetzt den
Programmaspeicher und verschiebt somit
den Heginn wvon Bild- und Variablen-
speicher. Fiir den Bildspeicher hat das
Betrichssystem des ZX 81 genau 793 By-
le reservierl, die einen kompletten Bild-
schirminhalt mit allen dazu bendtigten
Informationen speichern.

GOSUE §
LET 4=1000
GOSUR 5
5TOP
PRINT ,,1650%:" PS5 ANFANG®
10 PRINT PEEK 15376+356+PECK |
£397;* PS5 ENDE; BS SNFANB®
20 PRINT PEEK 14400#258%PEEK |
64013"  BY ENDE; VS ANFANG"
30 PRINT {PEEK 1&808+258+PEEK
L6403} =" VS EMDE"
50 RETURN

L 5= L P e

Ubungsprogramm: Die Varia-
hlenzuwsisung in Zeile 2 hat
merklichen Einflus auf die Spei-
cherverteilung
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Solange noch keine Programmzeile
eingepeben wurde, beginnt der Bildspei-
cher hinter den Systemvariablen bei
Adresse 16509, Da 793 Byte fir ihn re-
serviert sind, endet er hei Adresse
17302, Variablen wurden auch nicht de-
finiert, so dall dieser Bereich bei Adresse
17302 endet. Durch Eingabe des Pro-
gramms [Bild) kann man nun die Ver-
schiebung  dieser  Speicherbereiche
selbst beobachten.

ZX-81-Hardwaretip:

Da das Programm 284 Byle lang ist,
beginnt der Bildspeicher jetzt bei Adres-
se 16793 und er endet hei Adresse
17586. Und weil beim ersten GOSUB-
Aufruf die Variable A noch nicht defi-
niert ist, isl der Variablenspeicher leer.

Nach dem zweiten GOSUB-Aufruf hat
der Variablenspeicher dagegen eine Lan-
ge von & Byte. Da der ZX 81 Zahlen
intern stets mit 6 Byte speichert, bleibt
die Linge des Variablenspeichers auch
gleich, wenn jetzt der Variablen A z. B.
der Wert 1 zugewiesen wird; das ver-
kiirzt nur den Programmspeicher! Wei-
sen Sie der Variablen A auch einmal ne-
pative Werle zu oder definieren Sie mil
DIM Felder, und beobachlen Sie die
Augwirkungen, Waolfgang Liidtke

Einfuhlsamer Sensor-SHIFT

Inshesondere bel der SHIFT-, Tasle"
der ZX-81-Folientastalur macht sich das
Fehlen eines Druckpunkis stdrend he-
merkbar, Wie schinell hat man diese Ta-
ste verfehlt und damit ein falsches Zei-
chen eingegeben. Diesen Mangel besei-
tigt eine Sensor-SHIFT-Taste, Sie hat au-
Berdem in der beschriebenen Ausfiih-
rung den Vorteil, dall SHIFT und eine
weitere Taste mit einer Hand zu belili-
gen sind. Das erleichlert « B, die Aus-
fithrung der Lischiunktion (SHIFT und
RUBOUT).

Die Schaltung der einfachen Sensor-
Elekironik zeigt Bild 1. Sobald man mit
einem Finger den Basiskontakt von T1
heriihrt, steuert die positive Halbwelles
des in fast jedem Raum vorhandanen 50-
Hz-Feldes diesen Darlington-Transisior
durch. Damit wird C1 aufpeladen und
iiber R1 auch T2 dwrchgesteoert, der
wiederum den BC 307 &ffnet, Dann ist
die SHIFT-Taste [Anschliisse A® und

T1=2x8C237 N +0Y
: KBDe
|
6 ﬂ'\li | 'IUK
2
T ; 8C307
. Al

{1) Sensor-Elektronik: Ein Beriihren von
Punkt E bringt den BC 307 zum Durch-
schalten

KBD 0] durch die Kallektor-Emitter-
Strecke des BO 307 iiherbriickt, und die
Funktion wird ausgefithrt. Kommt es da-
hei zu Unterbrechungen (flattern), ist der
Wert von C1 hoher zu wéhlen, und
bleibt SHIFT nach Loslassen des Sensors
kurz kleben™, dann ist ©1 kleiner zu
dimensionieren. Die gesamte Schallung
pafil noch ins Gehiuse des ZX 81.

Der Anschlufl KBD 0 ist der erste am
fiinfpoligen Klemmaockel fiir die Folien-
tastatur. Das Signal A8 ist an der Diode
136 des daneben angeordneten achtpoli-
gen Klemmanschlusses verfiighar. Kenn-
zeichnungen auf der Platine helfen beim -
Aufspiliren der beiden Anschliisse.

Fiir den metallischen Sensor hietet
sich die in Bild 2 gezeigte Losung an.
Hier isl ein als Sensor wirkender Draht
iiber dis gesamte Breite des ZX-81-Ta-
bleaus gespannt, Dieser Draht lafit sich
auch blind sofart ertasten.

Iartmut Heinz

S-S
[@d ool

L
Sengordraht

— - — -
bt | ?

ﬂ_h f%@%gféi_j jo—w—

{Z) Montage des Sensors: Blanker Draht

spannt sich (ber die gesamte Breite des
ZX-81-Tastenfeldes
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ZX 81 a la carte (3)

Software

voller Klang

Wer die Grundplatine zu dieser Serie nachgebaut hat, kann
jetzt allein mit Software dem ZX 81 Tone entlocken. Selbst eine
Miniorgel 143t sich so verwirklichen.

Die in den beiden FUNKSCHAU-
Heften 12 und 13 {1983) vorgesiellte
Grundplatine zu dieser Serie trigt auch
einen softwaregesteuerten Schalter
zum Betrieb eines Lautsprechers, Mit
Hilfe von Programmen ist der ZX 81
nun in der Lape, Téne zu erzeugen,
Dadurch lassen sich . B. akustische
Marken in einen Programmahlauf ein-
bauen. Sogar eine elektronische Mi-
niorgel ldlit sich ,,programmieren®.

Basic setzt der Tonhthe
Grenzen

Das Prinzip der Tonerzeugung ist
einfach: Der Software-Schalter wird
durch das Steuerprogramm lediglich
in schneller Folge umgeschaltet. Da es
sich hei diesemn Schaller um ein Sel-
Reset-(SR-)Flipflop handelt. 166t sich
damit das Tastverhéltnis heliehig ein-
stellen (Bild 1). Das folgende kleine
Programm erzeugl bereits einen Ton:
10 POKE 235560
20 POKE 235570
30 GOTO 10
Belindet sich der 2X 81 im SLOW-Mo-
dus, so klingl der Ton ein wenig jau-
lend, Der Grund daliir ist, dal} der
Computer 50mal pro Sekunde die Pro-
grammaharbeitung unterbricht, um ein
Fernsehbild darzustellen. Wird auof
den FAST-Modus umgeschaltet, fehit
das Jaulen und der Ton klingt hiher:
Eine definierte Tonerzeugung ist also
nur im FAST-Modus méglich.

Es ist unschwer zu erkennen, dali die
Tonfrequenz von den Zeiten t1 und t2
(Bild 1) bestimnmt wird. Fir die Grund-
frequenz der stark oberwellenhaltipen

12

Schwingung gilt: f = 1/(t1 + t2). Die
Frequenz wird also durch die Zeil be-
stimmt, die zum Abarbeiten der Pro-
grammbefehle bendtigt wird. Man
kann das leicht testen, indem man zwi-
schen die POKE-Befehle weiters (belie-
bige} Befehle einschieht, 2. B.;
15LETA=10

B5LETA=0

Die Frequenz wird dadurch niedriger.
Im SLOW-Modus wird zusitzlich Zeit
fiir die Bildausgabe benétigt; deshalh
ist die Tonhohe dann stets geringer als
im FAST-Modus.

Will man die Tonfrequenz erhéhen,
soerkennt man sehr schnell, dah das in
Basic nicht geht: Nach dem Lischen
der Zeilen 15 und 25 hal man bereils
das schuellstmidgliche Basicprogramm
zur Temerzengung. Ein weiteres Stei-
gern der Tonhidhe ist nur mit einem
Maschinenprogramm anstelle des Ha-

tdranse]

Hipflop

Adrasse ? R

Adresszl

Adresse 2 I_l u

(1) Software-Schalter: Unter den beiden
Adressen erteilie Set-Reset-Impulse be-
stimmen das Tasiverhilinis des Tonsi-
gnals am Ausgang Q

168 REM COOEHGOOAERHIEHBRBRGHE
BRARBRRFANALHHEHEHAEEE

118 REM 5-E: FROGRAMM POREN

128 PRINT "START : ¥;

138 INFUT S

£48 PRINT 3;

158 INFUT E

iGE PRINT E

il FOR B=5 TOE

BB FRINT N;

198 THPUT K

2Bl FOKE 1K

246 PRINT " - *; PEEK N

228 KEXT W

Z38 510P

360 REM 5-E: SPEICHERINHALT

118 PRINT "STRRT = ";

128 INPUT 5

338 PRINT 5; " ENDE : ";

i48 INPUT E

I58 PRINT E

166 FOR H=5 TOE

78 PRINT N;" - ";PEEK H

88 HERT H

38 STOP

“ ENDE : "

(@ Hilisprogamm: Dieses
Programm dient der (dezimalen)
Eingabe von Maschinenpro-
grammen und zu deren Kontrolle

sic-Programnms mdglich. Maschinen-
programme werden erheblich schnel-
ler abgearheitet als Basic-Programime.

Tonerzeugung
per Maschinenprogramm

Mit der USR-Funklion ld0t sich beim
ZX B1 ein zuvor geschriebenes Maschi-
nenprogramm aufrufen. Zom  Ein-
achreiben eines solchen Programms in
das RAM gibt es verschiedene Metho-
den [siche auch Sinclair-IHandbuch
Kapitel 26).

Fiir unser Vorhaben ist die Unter-
bringung in einem (an erster Stelle im
Programm stehenden] REM-Kommen-
tar zweckmibiz. Hierzu werden nach
dem REM-Befehl mindestens so viele
(beliebige) Zeichen eingetippt, wie das
spatere Maschinenprogramm Befehle
hat. Anschliellend wird an die Stelle
der Zeichen das gewiinschie Maschi-
nenprogramm mit POKE-Befehlen ein-
geschrieben.

Funksehau-Sonderhefi Nr. 08
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Da Maschinenprogramme jetzt dfters
bendtigt werden, isl es sinnvoll, das
Hilfsprogramm aus Bild 2 einzutippen
und abzuspeichern. Es enthédlt nshen
dem ,.Platzhalter" fir das Maschinen-
programm (Zeile 100) eine Hilfsroutine
zuim Poken (Zeile 120...230) und zum
Kontrollieren [Zeile 300...390: Aufruf:
RUN 300) des Maschinenprogrammes,

Mit Hilfe des POKE-Pragramms
kann sofart ein kieines Maschinenpro-
gramm zur Tonerzeugung geladen wer-
den (Bild 3). Startadresse ist 16514
(Adresse im Speicher, in der der Code
fir das erste Zeichen im REM-Kom-
menlar abpelagt ist) und die Endadres-
se st 16533, Aulgelihrt ist die jeweili-
ge Speicheradresse, sowie die Befehls-
angabe in Assembler- und Maschinen-
sprache [dezimal].

Ist der letzte Maschinenbefeh! einge-
geben worden, meldet sich der Rech-
ner mit 9/230 (bei Bildschirmiiberlauf
weiter mit CONT)., Nach Briicken der
CONT-Taste lafit sich das Maschinen-
programm iiberpriiffen.

Der Inhall des REM-Kommenlars hal
sich jetzt verinderl. Die nunmehr dar-
gestellten Symbole entsprechen den
Maschinenbafehlen, Nun muli das Pro-
gramm noch um die Zeile
400 LET A = USR 16514
erganzt werden [Aufruf des Maschi-
nenprogramms aus dem DBasic-Pro-
grammy.

Bevor das Programm mit RUN 400
(FAST-Modus) gestartet wird, sollte s
unbedingt abgespeichert werden, Das
erspart viel Tipp-Arbeit, falls das Ma-

Adragse Mnemonik Eingabe
[dezimal)
1Ha14 Id a,255 G2
16315 232
1HATH Id b.255 b
T1HAT7 285
16318 djnz,—2
THATH 204
THIZD ld [23536),a a0
T1H3ZT 4
16322 a2
165323 Id h,255 6
16524 Zha
16525 dinz.—2 16
16526 2h4
16527 ld {23557].a 50
16528 5
16529 az
16530 dec a 61
16531 jrnz,—17 32
16532 239
16535 et 2m

(3) Tonerzeugung: Das Maschinenpro-
gramm erzeugt Téne deutlich hdherer
Frequenz, als es ein Basic-Programm
vermag
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schinenprogramm infolge eines Einga-
befehlers .abstiirzen™ sollte. Wenn
man das Hilfsprogramm nichl mehr be-
notigt, darl man es bis auf die Zeile
100, die ja das Maschinenprogramm
snthiilt, aus dem RAM tilgen,

Ladebefehle
ersetzen POKE-Befehle

Wie Bild 4 zeigt, ist die Tonerzeu-
gung in Maschinensprache &hnlich
aufgebaut wie in Basic: Den POKE-
Befehlen von dort entsprechen dis La-
debefehle unter den Adressen 16520
bzw. 16527 [Id (NN),a) zum Umschal-
ten des Flipflops.

Da das Maschinenprogramm sogar
zu schnell ist, miissen zwischen die
Schalthefehle noch Programmschlei-
ten zur Verzigerung eingebaut werden,
Hierbei wird der [nhalt des b-Registers
bis aul 0 dekrementiert (herunterge-
zihlt). Der entsprechende Anfangswert
des b-Registers (Speicherstelle 18517
bzw. 16524) bestimmlt die hierfir ndtli-
ge Zeit und damit die Frequenz.

Nach jeder Schwingunpsperiode
wird der Akku-Inhalt dekrementiert,
sein  Anfangswert  [Speicherstelle
16615] hestimmt also die Tondauer
{genauer; die Anzahl der Schwin-
gungsziige, die Tondauer ist also fre-
quenzabhingig).

[Fin Berechnen der Frequenz und
Tondauer ist im Prinzip moglich,
wenn man die Zeiten auladdiert, die
zur Abarbeitung der einzelnen Maschi-
nenbelehle benotigl werden, Da die
Z-80A-CPU mit einer Taktfrequenz
von 3,23 MHgz arbeitet, dauert 7. B. das
Abarbeiten des dec-Befehls 1,24 us.
Weil aber die bedingten Sprungbefehle
(jrnz, djnz) unterschiedlich lange dau-
ern, je nachdem ob die Bedingung er-
fuallt ist oder nicht, ist dieses Verfahren
nicht panz einfach; Experimentieren
fihrt meist schoeller zum Ziel

Basic-Programme rufen
das Maschinenprogramm

Akustische Marken im Ablauf eines
Programmes haben einen hohen Auf-
merksamkeitswerl. Dabei isl es beson-
ders glinstig, wenn das hierzu benutzte
Maschinenprogramin iiberhaupt nicht
in Erscheinung tritt, sondern ,ver-
steckt" wird.

Dies lifit sich erreichen, indem man
den Wert der Systemvariahlen RAM-
TOP herabsetzt, der Computer .ver-
gilit® dadurch gewissermalen den
oberhalb von RAMTOP verhliebenen
Teil seines Speichers. In diesem ver-
gessenan Speicherteil wird anschlie-
flend das Maschinenprogramm unter-
gebracht., Wenn die 6-KByte-Erweite-
rung voll bestiickt ist, hat RAMTOP
den Wert 23552, Durch

POKE 16388, 204 und
POKE 16389, 91

wird RAMTOP auf 23500 herabgesetzl.
Anschlisfend mull man NEW einge-
ben und danach das Tonerzeugungs-
programm vom Band laden, Thm wird
dann noch folgendes Programm ange-
fiigt:

400 FOR N=16514 T0 16533
410 POKE (N-+6986), PEEK N
420 NEXT N

Startet man diesen Programmieil mit
RUN 400, so kapiert er das Maschinen-
programm in  den Speicherbereich
oberhalb von RAMTOP. Das Maschi-
nenprogramm ist dort chne Prableme
lauffahig, da es nur relative Spriinge
verwendet und deshalb keine Sprung-
adressen geinderl werden milssen.

Adresse
16514

Setze Tondawer |

1B515

16576 I _
Schigife 1

1651 7;_ r

BE20
Schaitheteh| 1
16522 l
g Schleife 2
BE2E —l_' '_'
Ba27
i Schaltbefeh] 2
ah20 &
16530 e
: T 3 nein
= fonende? >7
s S -
1658352
15553

@ FluBdiagramm: Um Tdéne im Nf-Be-
reich zu erzeugen, muB das Maschinen-

programm mit zwei Schigifen gebremst
werden

13
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Nach dem Eingeben von NEW ist der
Computer zur Aufnahme eines Basic-
Programms hereit. Im Rahmen dieses
Programms kann die Tonmarke ein-
fach mit LET A = USR 23500 aufgeru-
fen werden,

Soll die Tonmarke im SLOW-Modus
verwendet werden, empfichlt es sich,
die Werte fiir die Tonhohe zu dndern
(Inhall der Speicherstellen 23503 und
23510: jeweils 50). Zu beachten ist,
dah jetzt beim Abspeichern des Pro-
gramms auf Band das Programm zur
Tonerzeugung nicht mit abgespeichert
wird, da der ZX 81 den oherhalh von
RAMTOP licgenden Speicherbereich
hierbei nicht berticksichtigt. Das Ton-
programm mull also jeweils vor dem
Bagic-Programm in der beschriebenen
Weise geladen werden.

Bit 4 uzw bis Bit 7

5y Signale am Datenausgang: Auch
der QUT-Port (Bit O bis Bit 7) der Grund-
platine kann zum Tonausgang werden.
Dabei hat Bit 0 des Datenworts immer
die hichste Frequenz

Aktivierte Bitmuster  Hex Dez
Leitung

AlS 01111111 7 127
Al4 1011 1111 BF 181
A3 1101 1111 DF |

A2 11101111 EF 239
Al1l 11110111 Ir7 247
AlD 1111 1011 I'B 201

AL 11111101 I'p 223

Af 1111 1110 'k 2534
Alktivierte Bilmuster lex Dez
Letitung

keine 011t 1111 7l 127 (31)
KED 0 011t 1110 7L 126 (30)
KBD 1 0i1i 1101 70 125 {29]
KHID 2 0111 1011 7B 123 (27)
KB 3 1110111 77 1149 (23]
KB 4 01101111 ok 111 |135)

(&) Tastaturabfrage: Oben die ausgege-
benen, unten die eingelesenen Bitmu-
ster'). Bei der Ausgabe ist das Bitmuster
spaltenidrmig maBgebend [(A8...A15)

*1 Bild & unten. Die crsten drei Bils der Bitmuster
werden vom Sinclair-Logik-Chip bestimmt und
kiinnen unler Umstinden nicht die Werte 01 1
huben. Bei Maschinenprogrammen hilft dann das
Mauskieren dicseor Bits, S0 liefer! der Baleh] end 31
den reinen Tastencode. Die supehtrigen Zahlen-
warta gind fin Tild in Klammern gesetzt.
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Durch Setzen/Riicksetzen einzelner
Bils des Out-Ports [Adresse 23558, sie-
he Helfl 13/83) 1aBt sich ebenfalls eine
lonfrequente Rechteckspannung erzeu-
gen. Besonders elepant pelingt dies
durch fortlaufendes Dekrementiersn
(um 1 verringern) eines CPU-Registers
und Ausgeben des Registerinhalts iiher
den Out-Fort.

Tonerzeugung
uber den Out-Port

Bild 5 zeipl, dali an der Bitposition 0
des ausgegebenen Byles die hochste
Frequenz abgenommen werden kann,
wihrend die ndchsten Bitpositionen
ging jeweils um den Faktor 2 niedrige-
re Frequenz fihren. Damit eignet sich
diese Methode sehr gul, um mit dem
ZX 81 ein Musikinstrument zu reali-
sieren, da aufeinander folgende Okta-
ven im Frequenzverhiltnis 1:2 stehen.

Ein 50-Q-Laulsprecher bew. eine 32-
Q-Postkapsel kann iiber sinen Vorwi-
derstand von 2200470  [Wider-
standswert je nach gewinschter Laut-
stirke) direkt zwischen die entspre-
chende Bitposition des Out-Ports (DIL
2] und Masse geschaltet werden,

Will man aut der Tastatur des ZX 81
spielen, dann darl der Ton nur erklin-
gen, solanpe die enlsprechiende Taste
gedriickt ist. Darum mufli im Maschi-
nenprogramm zur lonerzeugung noch
eine Tastalurabfrage vorhanden sein.

Wie ,liest” der ZX 81
die Tastatur?

Die Tastatur des ZX 81 ist in einer
8x5-Malrix anpeordnet (siehe auch
Heft 18/1983, Seile 85; bei der dort
abgebildeten Taslaturmatrix mull die
Verbindung zwischen den Aulenkrei-
sen der Tasten V und B schwarz sein,
nicht blau!l). Dabei sind die acht Zeilen
iiber Dioden mit den AdreBleitungen
AB..A15 der TPU direkt verbunden.
Die fiinf Spalten-(Keyboard)leitungen
sind tber Widerstinde an 5 V gelegt
wnd werden den zugeordneten Eingin-
gen {KBD 0 bis KBD 4) des Sinclair-
Logik-Chips sugelilut.

Die Abfrage erfalgt iiber einen
in-Befehl (Maschinensprache). Dahei
wird die Tatsache genutzt, dali bei der

Auslfihrung des Befehls in o [N) die
untere Adrefbushilfte (A0...A7) durch
die CPU mit dem Operanden n belegt
wird (der Operand n wihlt die Adresse
des pewiingchten Eineabekanaly an),
withrend aul der oberen AdreBbushilf-
te [A8...A15) der Inhalt des Akkus er-
acheint.

Ein Brispiel soll das Ganze verdeut-
lichen: Mit dem Maschinenbefehl Id g,
127 wird in den Akku das Bitmuster
0111 1111 geladen. Anschliefiend er-
lolgt der Befehl in a./254). Dadurch
arscheint auf der Adrefileitung A15
eine logische 0.

Wird nun gleichzeitig eine der A15

zugeordneten Tasten gedriickt, so er-
hiilt auch die entsprechende Keyhoard-
leitung (KBD 4..KBD 0} L-Pepel. Das
Bitmuster auf den Kevboardleitungen
stellt also eine Bindrzahl dar, deren
Zahlenwert die gedrickte Taste be-
stimmt. Der Sinclair-Logik-Chip regi-
striert diesen Zahlenwert, fithrt ihn
dlem Datenbus zu und lidt den Wert in
den Akku.
In Bild 6 sind die fiber A8...A15 ausge-
pebenen  Bitmuster [Zeilenauswahl)
nnd die Gber den Dalenbus einpelese-
nen Bitmuster [Spaltenaunswahl] zu-
sammengestellt. Damit kann jede ein-
zelne Taste der Tastaturmatrix ange-
sprochen werden,

Adrosse Muemonik Fingakbe
[tewimal)

16314 nop 0
16315 nop 0

3 (¥

‘ 0
16321 nop 0
16322 ld hl,23558 33
16323 53
16324 92
16325 Id b0 &
16326 0
16327 ld af16518) af
16528 134
16329 i
16530 1d a 74
16531 Id &a,60 2
16532 13l
16533 inoa,f254) 214
16534 204
16535 suly 127 214
16536 127
16537 red # 00
16538 den o 13
16539 jrme,— 3 42
165H40 253
16541 ld (hi)h 112
16542 ine b 4
16543 iy =18 24
16544 230

{7) Orgelprogramm: Hier ist neben der
Tonerzeugung auch gleich die Tastatur-
abfrage mit enthalten

Funkschaw-Sonderheft Nr. 08
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Jetzt wird der ZX 81
zur Orgel

Kommt der ZX 81 als Musikinstru-
ment zu Ehren, dann sollte man aul der
untersten Tastaturreihe die Slammitt-
ne, in der dariberlispenden Reihe die
enisprechenden Halbténe greifen kén-
nen  [Klavierlastatur). Das hedeutet,
dal fiir die Tastaturabfrage die Adrel-
leitungen A15, Ald, A9 und A8 kon-
trolliert werden miissen. ITierzu gehort
das  Ausgabe-Bitmuster 0011 1100,
d. k., 60 [dezimal] bzw. 3Ch, Falls wine
der gewiinschten Tasten pedrickt
wird, ist der Zahlenwert des eingelese-
nen Bitmusters ungleich 127, Diese
Tatsache nutzl das Maschinenpro-
pramm von Bild 7. Eingegeben wird es,
wie bereits beschrieben, in cine REM-
Zeile ab Adresse 16514.

In Adresse 16518 wird abschliefiend
der fiir die Tonhdhe mabgebliche Zah-
lenwert vor Aufruf des Maschinenpro-
gramms eingegeben. Das eigenlliche
Programm beginnt bei Adresse 16522
(Aufruf: LET A = USR 16322]. Ein
Tastendruck in der unleren Hilfte der
Tastalur erzeugt dann einen Ton.

In den Zeilen 16530...16537 erfolgl
die Uberpriifung, ob eine der ge-
wiinschten Tasten gedriickt ist. Falls
dies nicht der Tall ist, bekommt
der Akku durch Subtrahieren von 127
den Wert 0, so dall der Riicksprung
aus dem Maschinenprogramm erfolgl
(ret z).

iir die Tonerzeugung sind zwei
Schleifen wichtip: Die Befehle unter
den Adressen 16527...16530 laden in
das Register ¢ den fir die Tonhohe
wichtigen Zahlenwerl aus der Spei-
cherstelle 16518. Nachdem der Inhalt
von Register ¢ auf 0 heruntergezahlt ist
(Schleife 1, 16538..16540), wird der
Inhalt des b-Resisters (zu Programmbe-
ginn 0} iiber den Porl (Adresse 23558)
auspegeben. Anschliefend wird das
b-Regisler inkrementiert (um 1 echoht).
Dann wiederholt sich der gesamte Vor-
gang (Schleife 2, 16527...16544).

Als Hilfestellung und Anregung fiir
eigene Experimente sind in Bild 8 eini-
ge Zahlenwerte (Inhalt der Speicher-
stelle 16518) und die zugehorigen Fre-
quenzwerte (Tonabnahme an Bit 2 des
Ports] angegeben. Besonders hervorge-
hoben sind die zu den Tonen der zwi-
schen ¢ und ¢” liegenden Oktave

FunksecRol-Sonderheft Nr. 08

[naherungsweise) Fre-

QuUenzZen.

gehorenden

Um den ZX 81 als elekironische Mi-
niorgel zu henutzen, mub das Maschi-
nenprogramim in ein kleines Basic-Pro-
gramm eingebunden werden (Bild 9):
Das Maschinenprogramm ist wie iib-
lich in einer REM-Zeile (Zeile 100] un-
tergebracht. Wegen Zeile 200 wartet
der Computer solange, bis eine Taste
gedriickt wird.

Der Variablen A wird der Code-Wert
der entsprechenden Taste zugewiesen
(Zeile 300) und in Abhangigkeit von
diesem Wert die der gewiinschten Fre-
quenz entsprechende Zahl in die Spei-
cherstelle 16518 eingeschrisben,

In Bild 10 ist die ,Orgeltastatur® ge-
zeigt. Fir cinen ersten Probelauf signet
sich der nachfolgende Code, eines si-
cher allgemein bekannten Liedchens.
Ein fetter Buchstabe bedeutet, dah der
Ton etwas ldnger zu halten ish Z X CV
BENNNNBNNNNBVVVVELX
XXXI Oskar Merker

Stichwarte zum Inhalt

Software-Schalter,  SR-Fliptlop, Tonerzengung,
ZX 81, Maschinenprogramm, akustische Marken,
RAMTOR, Tastverhilinis, Tastaturabfrage, elek-
troniache Orgel.

Zahlenwert I'requenz Taon
flir Schleife {Hz]
255 195
250 194
200 247
190 259
187 264 c’
| 180 274
176 280 cis’
170 240
166 206 d’
160 307
166 315 dis®
150 327
149 329 e'
| 140 350
129 352 f'
131 373 fig’
| 130 376
123 a7 7
120 406
116 420 gis'
111 438 a'
110 442
104 467 ais’
100 485
a8 494 h'
91 530 (L
Frequenz am OUT-Port: Die
Werfe gelten flr die Signalabnah-
me an Bit 2 des Ports und fiir den
FAST-Modus

1B8 REM BOREEOAHEGORCORDOHAGOE
HHREHGEEEREDIERaERERAR

Zog IF INKEYV$="" THEN GOTO 288

388 LET R=CODE EHKEYH

118 LET K=16518

468 IF A=63 THEM PORE X,187

418 IF R=61 THEM PIKE ¥, 1gE

428 IF A=48 THEN FOKE %,143

438 [F A=58 THEM POKE X,133

448 IF R=33 THEN POKE X, 123

438 IF A=31 THEM POKE ¥,111

468 [F A=GB THEM POHE X598

478 IF R=27 THEN FOKE X,51

458 IF A=36 THEH PORE X,176

498 IF A=41 THEW POKE X,156

SHE IF A=44 THEN POKE X,131

518 IF R=43 THEW POKE ¥, 116 |

a2f iF A=47 THEN POKE ¥, 104 '

A8 LET R=USR 16522

7BE GOTO 266

(¥ Frequenzzuweisung: Dieses
Basic-Programm weist den vam
Orgelpragramm  abgefragten
Tasten die gewinschte Fre-
quenz zu

CIs B 55 GIS a5 | Senemal Ty
g D fe H 1 | BUCHET|
56 1 4z 45 47 | COUE I
C b} E E G A H c
p i C Y B b W .
53 BT I A0 ‘ 58 | ‘ 38 | ‘ 51 50 [ il

{0 Orgeltastatur;: Zwischen der Folientastatur und dem erzeugten Ton besteht derim

Schema gezeigte Zusammenhang
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ZX 81 a la carte (4):

Schrittmacher

Mit der hier vorgestellten einfachen automatischen Wiederhol-
funktion (Auto-Repeat) reagieren die ,Tasten” des ZX-81-Ta-

bleaus auf Dauerdruck.

Aulo-Repeal-Schaltungen in Compu-
tern sorpen dalir, dall die den Taslen
zugeordneten Zeichen oder Funktionen
so lange ausgegeben hew. ausgefiihrt
werden, wie eine Taste gedriickt bleibt.
Das bringf offenkundige Vorteile, wenn
man z. B, mit dem Cursor eine bestimm-
te Stelle am Bildschirm erreichen moch-
te, weun das Loschen mehrerer Zeichen
notwendig ist oder wenn man in einem
REM-Kommentar lauter gleiche Zeichen
unterbringen will (Platzregervierung [iir
Maschinenpropramm). Die Zahl der Ta-
slenbelilivunpen wird dano drastisch
reduziert,

Transistoren kontra
Fingertrommeln

Das Schalthild der Auto-Repeat-Bau-
gruppe zeigt Bild 1. Normalerweise sind
die fiinf von der Tastatur kommenden
Leitungen unmittelbar mit den An-
schlissen KBD 0 bis KBD 4 verbunden
(Keyboard-Leitungen), Eine Taslenbetii-
tipunge hat dann ein charakteristisches
Bitmuster auf den Kevboard-Leitungen
zur Folge, das vom Sinclair-Logik-Chip
ausgewaertel wird [siche auch FUNK-
SCHAU Heft 18/83 und Heft 24/83).

Aufpabe der Auto-Repeat-Baugruppe
ist es, wiederholtes Driicken einer Taste
einfach durch rythmisches Unterbre-
chen der Keyboard-Leitungen zu erset-
zen, Die Transistoren T1 bis Th wirken
deshalb als Schalter. Anpesteuert wer-
den sie von dem als Oszillalor arbeilen-
den Schmill-Trigeer IC 3, Die Frequenz
des Steuersignals hédngt von R4 und € 2
ab; sie ist zugleich die Wiederholrate der
Auto-Repeat-Funktion,

Solange keine Taste pedrickt ist [alle
Kevboard-Leitungen fithren dann H-Pe-

16

gel), liegt iiber R 7, IC 1 und IC 2 H-Pegel
am Eingang des Oszillators. Der Oszila-
tor kann deswegen nicht schwingen und
fihrt konstant 1.-Pegel am Ausgang, so
dall alle Transistoren leitend sind.

Das andert sich schlagartig, wenn eine
Taste gedriickt wird. Dann liegt auf einer
der EKevboard-Leitungen L-Pegel, der
iiber eine der Dioden D 1 bis D 5 auch
den Eingang von IC 1 auf L-Pegel zieht.
Dadurch fihrt der Ausgang von IC 1 H-
Pegel, und der Kondensator C 3 wird
ither R & langsam aufpeladen. Von der
Zeitkonstante dieses Verzégerungsslie-
des hangt es ah, mit welcher Zeitverzi-
gerung die Auto-Repeat-Funktion ein-
setel. Die Verziigerungszeit ist erforder-
lich, um iiberhaupt noch einzelne Buch-
staben eingeben zu konnen, Mit der an-
gepehenen Dimensionierung betrist die
Vorzipgerungszeit ca. 1 s

._:_:-” : = P
Qb
A ,12 .J—RE- ¥
00k
e —a"e Tuf
k3 ; _R3._ i
1% =: iy -
RE 11
08 10k 100n
—

[l
T i0n

(1) Auto-Repeat-Schaltung: Dieser klei-
ne Zusatz sorgt dafllr, daB beim Driicken
einer Taste am ZX 81 die jewsils zugeord-
nete Funktion wiederholt ausgeflhrt wird

Sobald die Spannung an C 3 die
Schaltschwelle  des  Schmitt-Triggers
1C 2 erreicht hat, wird der Kondensator
2 1dber D 7 nicht mehr zwangsweise
geladen, und der Oszillator IC 3 beginnl
zu schwingen, d. b, am Ausgang tritt
rthythmisch H-Pegel auf, der die fiinf
PNP-Transistoren sperrt. Damit ist das
Ziel erreicht, die Kevboard-Leitungen
kurzzeitig zu unterbrechen.

Nach der Tastenbetaligung sorgt die
Diode D 6 fir cin Entladen von C 3,
damil beim nichsten Tastendruck die
Auto-Repeat-Funktion nicht sofort ein-
setzt. Hiohere Werte fiir R 08 oder C 3
varlingern die Zeitverziperung, woge-
gen haohere Werle Hir RS und C 2 die
Wiederholrale heruntersetzen. Mil der
im Schalthild gestrichelt eingetragenen
Ergdnzung (auf der Platine Bild 2 nicht
berticksichtigt) 16t sich die Auto-Re-
peat-Funktion stillegen, wenn z. B. bei
Spielen eine saftwaremilBige Wisderhol-
funktion der Cursor-Tasten gegeben ist.

In der gezeisten Austiihrung wirkt die
Auto-Repeat-Schaltung auf samiliche
Tasten des ZX 81, Wird dagegen nur fir
die Cursor-Tasten des Computers eine
Wiederholfunklion verlangt, so kiinnen
die Transistoren T 4 und T 5 sowie die

T
1 BUQ
e, b5

Tostoturanschiul

: 100
[Il I — _lkfgﬁk
e =
_H—
— =
oS 1
—&) L0108 *
Sdlile 6
—ea— i1k
- =
S P E—
B B U
_]_ m?,?u
ot BC3DEB O
zum 2XB1 £
(@) Platine und Bestlickungsplan:
Die Repeat-Platineg pait im Gehause

des ZX 81 neben das Kihlblech des
‘ Spannungsreglers
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rugeordneten Dioden entfallen. Auf der
Platine sind dann die betrelfenden
Kullektor-Emitter-Anschlufpunkle  mit
Drahthricken zu verbinden,

Die Platine paBt
ins Rechnergehause

[hren Platz hat die Auto-Repeat-Bau-
gruppe im “X 81 neben dem Kihlblech
des Spannungsreglers. Die Stromversor-
gung Ubernimmt der Computer mit sei-
ner +5-V-Betriebsspannung. Um die Re-
peat-Schaltung an die Rechnerplatine
anzuschliefien, ist das Verseleen des
fiinfpoligen Klemmanschlusses fiir die
Folientastatur an die vorgesehene Stelle
der Repeal-Plaline notwendig. Die da-
durcli auf der Rechner-Platine [reige-
wordenen Litstellen werden dann ge-
mah Bild 3 mit der Repeal-Platine ver-
bunden. Der Klemmanschlul tber-
nimmt wie bisher das Kontaktieren der
Folientastatur.

Softwaretip:

e -\.-——..n.:—.—_—-—m——u.—n—_,—\_-ﬂ_——ﬂﬁ—w—wl ‘
|

- Rechnerplatine
| . . ke

s [N e

HE ==

+5V L —_ |‘
o 0 [EE] |

e 40aqa

Auto-Repeat

| AR

wor Tgsiatur

% Montagezeichnung: Der Klemm-

anschlub fir die Folientastatur (KB 1)
mui3 auf die Repeal-Platine versatzt
warden

Den  emplindlichen  Folisnstreifen
sollte man erst am Schinfi des Einbaus
wiedear festklemmen, wobei es nichl zu
cinem Knicken der Folie kommen darf.
Am besten packt man den Folienslreifen
dazu etwa 1 cm vor seinem Ende it
einer Flachzange vder einer Flachpin-
'zette und schiebl ihn millimeterweise in
den Schachl des Klemmanschlusses.

Giinter Urbanski

Wiederfinden von Programmteilen

Entwickelt man ein langes Programm,
su sullle man zum spiteren Verstandnis
wichtipe Progranumteile mit REM-Kom-
mentaren erkliren (strukturieren). Bet
den meisten Heimcompulern ist es aber
50, dab die Kommentare beim Auflisten
wegen einer unibersichtlichen Bild-
schirmaufteilung schlecht auszumachen
sind. Man kann ein Programm aber auch
anders strukturieren: Ein Gegenstand
goll z B, iiber den Bildschirm fliegen
und abgeschossen werden. Schriftlich
lafht sich dazu folgendes festhalten:

Zeile Kommentar

100-1000 Variabelendefinition,
Start

ab 1000 Bewegung des
Gegenstandes

ab 2000 Bewegung des Geschosses

ab 3000  Trefferkontrolle,
Punktvergabe

ab 5000  Untferprogramm zur

Joystik-Abfrage

So weit, so gut. Korrigierl oder dndert
man das Programm, findet man jetzt
leicht die Stelle, wo anzusetzen ist. Bei
umfanpreichen  Anderungen  bieten

FunkselhalU-Sonderheft Nr. 08

jedoch  einige Heimcompuler mit
RENUMBER die Maglichkeit, zwischen
dicht gedringten Zeilennummern wie-
der Platz zu schaffen — und danach isi
unsere schone Linteilung wertlos, weil
zu den Kommenlaren jelzl unbekannte
Zeilennummern gehiren. Erst ein In-
hallsverzeichnis” mit sweckentfremde-
ten GOTO-Befehlen hilft dann weiter;

10 GOTO 100
20 GOTO 1000: REM BEW. GEGENST.
30 GOTO 2000: REM BEW,
GESCHOSS
40 GOTO 3000: REM TREFFER?
50 GOTO 5000: REM JOYSTIK
100 A = 3.4: B = 45....: REM START

Da sie wegen Zeile 10 iibersprungen
werden, haben die GOTO-Befehle in den
Zeilen 20 bhis 50 auf den Programm-
ablauf keinen Einflull. Thren Zweck er-
fallen sie erst nach einer Umnumerie-
rung, weil dann auch ihnen die aktuelle
Zedlennunmimer zugewiesen wurde. Nach
RENUMBER 1aBt sich-also sofort feststel-
len, wo die einzelnen Programmiteile ih-
ren neuen Platz gefunden haben,

K-, Lamann

ZX-81-Softwaretip:

Ladekontrolle
durch
Priufsumme

Gelegentlich tritt das Problem auf,
dafl ein Programm von siner Kasseile
tehlerhaft (Andern wvon Byles) geladen
wird. Ein Prifsummenprogramm hilft
solche Ladefehler — die hesonders bei
Zahlenwerten folgenschwer sein ki-
nen — schnell uni sicher zu erkennen.

Wenn also sin Basic-Programm zum
Speichern fertig ist, sind zuvor noch
folgende Zeilen einzugehen:

9993 LET A=PEEK 16396+
230#PEEK 163497-26

9994 FOR B=A TO A+24

9995 INPUT C

9995 POKE B,C

94997 NEXT B

9098 PRINT USR (PEEK 16396+
256#FPEEK 16397-26)

99449 REM 01234567890123456789012
34 [25 Ziffarn)

Nach dem Start des Hillsprogramms
durch RUN 9993 sind folgende 25 Zah-
len einzugeben: 1, 0, 0, 33, 125, 64,
235,42, 12, 64, 167, 237, 82, 200, 235,
126,129, 79,62, 0, 136, 71, 35, 24, 237,

Die Anzeize, die danach erlolgl isl un-
wichtip,

Nun darf man die Zeilen 9993 bis
q9497 wieder loschen. Der Befehl RUN
4998 zgigt schlicflich den Wert der
Priifsumme des Basic-Programms an.:
Notieren Sie diesen (am besten aul der
Kassette, auf der das Programm an-
schlieBend aufpezeichnet wird), Wann
immer das Propramm wieder von Kas-
selle peladen wird, 1aft sich durch
RUN 9988 die Priffsumme croeut be-
stimmen und mit der notierten Zahl
vergleichen. Stimmen die Zahlen nicht
tihersin, so wurde das Programm
falsch geladen.

Die Priffsumme wird Byte fiiv Byte
gehildet vom Programmbereich, d. h.
von Adresse 16509 bis zu der Adresse,
die von der Systemvariable D-FILE
{Bildschirmbereich) angegeben wird,
minus Lins. Selbstverstindlich beein-
flufit jede Anderung des Programims
den Wert der Prifsumme,

Michael Schramm
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ZX 81 a la carte (5):

Daten-Drehscheibe

Teil 1: I/O-Schnittstelle mit Z-80-PIO

Der Z-80-P10-Baustein (P1O: Parallel In Out) verhilft allen Compu-
tern mit Z-80-Mikroprozessor zu einer ungemein vielseitigen Ein-/

Ausgabe-Schnittstelle.

In den FUNKSCHAU-Heften 12 und
13/1983 wurde fir den ZX 81 schon ein-
mal eine I'O-Schnittstelle (I/O-Port] vor-
gestellt, Deren Plaline trigt zusatzlich
einge RAM-Erweiterung und ein Flipllop
zur Tonerzeugung - sie ist deshalb nicht
gerade einfach selbst herzustellen.

Die hier vorgeslellle 'O-Schnittstelle
hietet mehr Ein-/Ausgabe-Funklionen
und beim Aufhau kommt man mit einer
einseitig beschichteten Platine aus, die
keine Herstellungsprobleme hirgt, Auf
eine RAM-Erweiterung wurde diesmal
verzichtet, da kiiufliche RAM-Module
inzwischen sehr preisgiinstiz sind,
Schnittstelle und RAM-Modul diirfen
jederzeit  gemeinsam  angeschlossen
werden, sofern das RAM-Modul das
zulahit (durchgeschleifte Steckerleiste].
Die neue Schnittstelle hat jedoch noch

einen weileren Vorteil: Sie 1aft sich im
Prinzip an jeden Computer mit Z-B0-
CPU anschliefien [Z2X 81, ZX Spectrum,
VZ 200, Laser 110/210, Jupiter Ace, Co-
lour Genie, MZ 80, Jedoch kann das Be-
triebssystem des Computers Stirungen
verursachen, wie Teil 2 am Beispiel des
ZX 81 zeigen wird.

Auf die ,alte® Schnittstelle konnte
man mit den Basic-Befehlen POKE [Da-
len ausgeben] und PEEK [Daten einle-
sen] zugreifen, Der PIO-Baustein fordert
dagegen Z-80-Maschinenbefehle, die ihn
in den pgewilinschien Betriebszustand
(Ein-/Ausgabe) bringen, Die PIO-Schnitt-
slelle mul} also programmiert werden.

Im dritten Teil werden daliir vielseili-
g Ein-/Ausgabe-Propramme vorgestelll,
so dall man die Schnittslelle auch ohne
Kenntniss der Z-80-Maschinensprache

—a—=f[10 A - 02
g ; el n7
e e 06
| 3| —— PIO ™™= Parth [5,—
=S |- - o
o] - B/
== 17 T i 47
— BFE-_SQI @ st L1
b |—=f0iD5el  ASTH=— AR
al = £ = i
a3 —1& BO = M
a5 | —=fM] e Mosse
=% | —={ior - s
- —=f R = AZ
T = - PortB Al
—= Mosse . Al
= z B - Aﬂg
N e iHE
EE S v BROY. —e— ARDY
oo —e 1EL E‘STE g 0o
2 3 [ —=—4IE0 i
—
() Z-80-Pl0-Baustein: Das IC enthalt samtliche Baugle-
mente fur eine Parallel-Schnittstelle mit zwei 8-Bit-Parts

Inferne
Steuer=

nutzen kann. Nutzen hedentet das Steu-
ern externer Gerdte oder Anlagen (Ein-/
Ausschalten, Lichtorgel, Maodellpisen-
bahn), das Uberwachen externer Abldufe
oder die Ubernahme von Daten (z. B.
Eingabe von Morsezeichen].

Z-80-PlO: Tausendsassa
im 40poligen Gehause

Der PIO-Baustein (Bild 1) kann iiber
seine zwel Kanile (Porls) vom Anwen-
der ausgewihlte 8-Bit-Datenworte aus-
gehen oder an den Ports anliegende
#-Bit-Datenworte zur weiteren Verarbei-
tung in den Computer holen. Welche der
Betrichsarten und welcher Port genutzt
wird, mul zuvor mit einem kurzen Ma-
schinenprogramm festgelegt werden.

Dariiber hinaus bietet der Baustein
eine Interrupt-(INT-)Steuerung” des
Computers. Das heilit, dall der Computer
das laulende Programm unterbricht,
wenn an einem der Ports ein bestiomimler
Zustand herrscht (z. B. wenn ein Bil
seinen Wert wechselt). Damit wird die
CPU entlastet, denn sie mull sich erst
dann um den Port kimmern, wenn dort
ein vorgesehener Zustand eintritt [beim
ZX 81 leider nicht moglich).

Die Betriebsart-Anweisungen miissen
dem PIlO-Baustein iiber den Datenbus
mitgeteilt werden. Der Baustein , merkt”
sich dis jeweiligen Anweisungen, indem
er sie in Registern [8-Bil-Speicherstel-
len) zwischenspeichert, Beim Dalenver-

8 poten-
H0-Fort=] Leitungen

mit: "
] |om— 1 HOndshoke-
Register [ o leifungen

T [ T TR R TE IR S ES)

sheuer-
leitungen

2k |

L1 :
=[] RO Lagk
DT

Interrupt-
Steuerung

Interrupt-
Steuerleitungen

(@ Blockschaltung des PIOQ-Bausteines: Nach Komman-
dos der CPU an die interne Steuerlogik lenkt diese den
Datenflull selbsttatig

B
B Dafer-

IEE]F"PurI- ™™ leitungen

A f mi

; Ls— | Hondshake
(Register | o leitungen
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kehr iiber die Ports greift eine interne
Steuerlogik auf diese Register zu und
erkennt am Inhall, wie mit den Daten zu
verfahren ist [Bild 2].

Der PIO-Baustein enthdlt bereits alle
fiir die Schnittstelle notwendigen Bau-
elemente. Damit die CPU das IC gezielt
ansprechen kann (adressieren), ist ledig-
lich noch ein AdreBdecoder notwendig
(Bild 3). Er sorgt dafiir, da} der PI1O-
Baustein immer nur dann auf den Daten-
bus zugreifen kann, wenn auf dem
AdreBbus panz bestimmte Adressen lie-
gen. Dezimal sind das mit der gezeiplen
Beschaltung die wier Adressen 248 bis
251 (hexadezimal: Fah, Fah, FAh und
FBh). Liegt eine dieser Adressen auf
dem Adrelibus, wird der PIO-Raustein
iiber den Freipabeeingang (CE: Chip Ena-
ble) aktiviert.

oder ob es die Daten an einem der Ports
auf den Datenbus legen darf [siehe auch
Heft 19/1983, Seite 72]. Ein Verbinden
der INT-Anschliisse von CPU und PIO
ist allein in der Betriebsart ,Interrupt-
Steucrung” notig.

Zwei NachzUgler machen
die Adressierung komplett

Zwei Maschinenbefehle
lenken den DatenfluB3

Da das Betriehssvstem das ZX 81 im
Adrefhereich zwischen 0 und 8192 un-
tergebracht ist, liegen die Adressen 248
bis 251 egigentlich in einem verbotenen
Bereich, denn woher soll der Computer
im Erunstfall wissen, ob er die unter die-
sen Adressen im ROM gespeicherlen Be-
fehle austfiithren oder den PIO-Baustein
aktivieren soll? Mil POKE und PEEK
komml man hier nicht weiter. Erst die
Z-80-Maschinenbefehle in und out hel-
fen aus der Klemme. Dazu ein Beispiel:

Der Hefehl ont (FBlLa lest auf den
Adrelibus die Adresse F8h und auf den
Datenbus den Inhalt des Akkus [ge-
wiinschtes Ausgabe-Datenwort]. Umge-
kehrt wird mit in [F#8),0 ein aul dem
Datenbus liegendes Eingabe-Datenwort
in den Akku geladen. Zusdtzlich bewir-
ken heide Befehle, daBl der IORQ-Aus-
gang der CPU (I0RQ): Input/Output-Re-
quest — Ein-‘Ausgabe-Aufforderung) aul
logisch 0 geht,

Abhingiz von diesem Sipnal sperrt
beim ZX 81 der Sinclair-Logik-Chip das
ROM, so dall es nicht zu einer Doppel-
adressierung des ROMs und des PIO-
Bausteins komml. Damit auch das PIO-
IC erfihrt .was los ist, erhilt es eben-
falls das IORQ-Signal [direkt von der
CPLU).

Unmittelbar mit der CPU verbunden
sind noch die Datenleitungen DO bis D7,
die Taktleitung CLK sowie die Sleuerlei-
tungen M1 und RD. Uber M1 und R
teilt die CPU dem PIO-IC mit, ob es
Daten vom Dalenbus iibernehmen kann

Funksecheat-Sonderheft Nr. 08

Jelzt fehlen nur noch zwei wichtige
Leitungen zur CPU: Die eine hat die Be-
zeichnung GO SEL und wird mil der
Adrefleitung A1 verbunden. Die andere
{BfA SEL) mull man mil Adrefleitung
Al verbinden.

Erst damil ist die Adressierung des
PIO-Bausteins mit den Adrefisignalen
A0 bis A7 kamplett. Welche der vier
PIO-Adressen nun angesprochen wird,
entscheidet dartiber, ob Port A oder Port
B aktiviert wird und ob Daten oder Steu-
erworte (bertragen werden (Bild 4],
Malgebend dafir sind die beiden
AdreBhits A0 und Al; die restlichen

Adrefibits A2 bis A7 dienen lediglich
zum Gewinnen daes Freigabesignals CE
liber den Adrelidecoder. Hier lielen sich
auch andere Adressen als 248 his 231
wihlen, solange man von den 256 mogli-
chen Adressen (0 bis 255) nicht solche
verwendel, die auch das Betriebssystem
des Computers nutzt.

Die Adressierung des PIO-Bausteins
ist damit abpgeschlossen. Der niéchste
Schritt ist die Wahl der gewiinschten
Betriebsart. Dazu mull man dem Bau-
stein unter den Adressen 250 hzw. 251
(FAh bzw. FBL} ein passendes Steuer-
wort {iber den Datenbus zufithren. Vier
Steuerworle entscheiden dann iiber vier
Betrishsarten,

Vier Betriebsarten
erflllen jeden Wunsch

@ I[n der Betriebsart 0 lalit sich sowohl
Port A als auch Port B als Ausgabekanal
schalten. 1Jie Daten — jeweils ein Byte —
werden dann von der CPU in ein Ausga-
beregister des PI0O-ICs geschrieben,

Doo—2400 | ASTB Ko
ARDY [=—=
THLSO0 o—H AOfE—o
\ Dt —
. ol | 80 | =
ro—— o—ed | IO | [z—op Port
I.! Bl ....,_I 5 B i -.LE—O
e T nve——4 07 =0
oD, e b
iy o Ii b1 rn¥ 2 jﬁ‘ % BSTE o
+aVo— F+5V KL 5] BROY [
@ Komplette lo_a_ s fDo—54 5 Bo[ 2
1/0-Schnittstelle: — 1 o—=4 (/Dsel %0
Der AdreBdecoder 74 15138 hio—"y BiR-Sel (50 Ot Portd
gibt das PIO-IC frei, =1 £
Al reRdecader + G O——0 oy |32
wenn auf dem ‘ 20 ! =g
AdreBbus Adressen = : e
. e )
zwischen 248 wE o
und 251_ liegen w73 |7
\_.',_.-’
Tnterrupl
!
AT MG RS AL A3 A2 AT AQ
(@ Bedeutung I1“|'1“|I1|0\X|Xl
der AdrebBbits: 1 B _ 0zPorth
Yon der jeweiligen T b BIA-SEL 12P0rtB
PIO-Adresse hingt x | (5 D2 D0ten
es ab, ob man ) o 12 Steuerwort
Daten/Steuerworte

fur Port A/B auf
den Datenbus
legen mul

F10 -Adressen
258 (FBR) 2 Part A Daten
249 (F9h) = Port B : Onfen
250 (FART = Port A Stewerwort
251 1F8h12 Port B+ Steuerwort
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DDa nun sin am Port ausgeschlossenes
Peripheriegerat nicht genau weil}, wann
es die Daten abholen darf, und sbenso
die CPU nichl weill, wann die Dalen
ansgegeben sind und das Ausgaberegi-
ster wieder frei ist, wird cer Datenfluld
iiher  zwel «Handshake"-Laitungen
(Quittungsbetrieh) gesteuert. Jeder Port
hat deshalb die Anschliisse Ready [AR-
DY, BRDY) und Strobe (ASTH, BSTB).

Wenn ein Daten-Byte vollstindig im
Ausgaberegister ist, zeigt das Ready-5i-
gnal durch logisch 1 an, dall von aullen
aul die Dalen zupepriffen werden kann,
Wenn dagesen das Peripheriegeriit die
Daten iibernommen hat, meldet as dies
dem PIC)-Baustein durch einen Strobe-
Impuls (logisch 0). Dieser lést im PIO-IC
ein Interrupl-Signal aus, das man an die
CPU weiterleiten kann. War die CPU
inzwischen mit anderen Aufzaben be.
schattigt, bringt das Interrupt-Signal sie
dazu, das ndchste Datenbvte auszu-
peben,

Der Handshake-Belrieh isl (iir zeilkri-
tische Programme und bei der Bedie-
nung mehrerer  Fin-/Ausgabe-Schnitt-
stellen wichtig, da Peripheriegerdte oft
doch wesentlich langsamer arbeiten als
die CPU und diese somit dbermabig lan-
ge in Anspruch nehmen wiirden,

Im zeitunkritischen Betrieh darf man

die Handshake-Leitungen aufler Acht
lassen. Auf ein Daten-Byte im Aussabe-
pupister B sich auch ohne Ready-hel-
dung zugreilen, und der Zeilpunkl des
niichsten Datentransports  wird ohne
Strobe-lmpuls (Interrupt] eben von der
CPU bzw. vom steuernden Programm
bestimmt. Wenn es trotzdem zu Stirun-
gen kommen sollle, mufl man sich mit
Warteschleifen bzw. PAUSE-Befehlen
helfen, die allerdings die CPU vall he-
schiftigen.
@ In der Betriebsart 1 kann entweder
Port A oder Porl B als Eingabekanal ge-
schaltet werden. Ein Eingaberegister auf
dem PIO-IC iibernimmt dabei die Daten
vom Peripheriegerdt und die CPU liest
sie aus diesem Regisler,

Auch hier kann man wieder mit den
Handshake-Leitungen arbeiten: Ist das
Eingaberegister leer — hat also die GPU
die Daten ithernommen —, wird die Rea-
dy-Meldung [logisch 1) ausgegeben, Das
Peripheriegerit erkennt das und lidt die
niichsten Daten ins Eingaberegiater. Lin
anschlieBender Strobe-Impuls kann wie-
der einen Interrupt bei der CPU bewir-
ken, worauf diese das momenlan laulen-
de Programun unterbricht, wn die neuen
Daten ,abzuholen®.

Fhenso ist gin Betrieh ohne Handsha-

20

ke-Leitungen erlaubt. Man muli nur be-
achten, dafl die CPU, wenn sie den Be-
fehl zum Auslesen des Eingaberegisters
erhill, das liest, was gerade darin stehl:
egal ob die Ubertrapung der Dalen vom
Peripheriegerit abgeschlossen ist oder
nicht.

@ In der Betriebsart 2 wird Port A fiir
bidirektionalen Datenverkehr — also so-
wohl fiir Ein- als auch Ausgabe — he-
nutzt, Port B ist dabei unwirksam und
mul} auf Betriebsart 3 (siche unten) ein-
vustellt werden, Zum Steuern bzw. Um-
schalten zwischen Ein- und Ausgabe
werden die Handshake-Leitungen beider
Ports verwendel.

Uie Ausgabe lduft dann wie in He-
Lrichsart 0 ab, nur mufl der Eingang
ASTB aul logisch 0 sein. Die Eingabe
entsprichl der in Belrichsarl 1 mit der
Ausnahme, daff zum Steuern der Daten-
eingabe iiber Port A die Handshake-Lei-

verwendet werden,

@ Beoide Ports lassen sich in der Be-
triebsarl 3 benutzen. Hierbel kann jedes
Bit eines Ports getrennt als Fin- oder
Ausgabekanal geschaltet werden. Die
Handshake-Leitungen spielen in dieser
Detriebsart keine Rolle. Daliir wird eine
(mterrupt-Moglichkeit geboten: Ein Inter-
rupt wird ausgeldst, wenn sich der Si-
gnul-Zustand an einem Eingabekanal &n-
dort, also ein Bit von 1 nach 0 wechselt
oder umgekehrt.

Ebenso kann man vorher festlegen,
dall erst alle Bits (oder nur bestimmie,
durch gine Maske definierte Bits] ihren
Wert indern miissen, hevor gin Interrupt
auseelost  wird, Das  Inlerrupl-Sigonal
kann die CPU selbstverstindlich nur
dann auswerten, wenn die TNT-An-
schliisse von PIO und CPL verbunden
sind.

Dieser Interrupt ermdglicht es, 2z B,
exlerne Gerate auf ihren Betriebszustand
hin zu Gberpriifen, ohne dabei die CPU
zu belasten. Die Gerdte melden sich so-
zusagen selbst dber den PIO-Bauslein,
wenn z B. irgend etwas nichl stinunt.
Erst dann wird die CPU aktiv, indem sie
in die flir das entsprechende Gerdt
[durch einen [nterrupt-Vektor] festgeleg-
te Interrupt-Routine springt (mehr dar-
uber spater).

Man kann aber auch einen Port in
Betriebsart 3 ohne Interrupt-Steuerung
benutzen, wenn man z. B. nurein Bit als
Eingabekanal verwenden will; die ande-
ren Bits werden dann als Ausvabekanal
veschallel und erscheinen beim Abfra-
pen des Eingaberegisters immaer mit dem
logischen Werl 0.

So wird der PIO-Baustein
programmiert

Mit Steusrworten unter den Adressen
250 bzw. FAh [fir Port A} oder 251 hzw.
F'Bh (fiir Port B} bringt man das PIO-IC in
die pewiinschte Betriebsart. Die Steusr-
worte werden dabei in den Registern
des PIO-Bausleins zwischengespeichert,
und von der Steuerlogik ausgewerlel, In
Bild 5 sind alle zulissigen Stenerworle
zusammengefalii.

DUa es auler fiir die Hetriebsart noch
andere Steuerwaorte gibl, wird eine Un-
terscheidung zwischen ihnen mit Hilfe
der niederwertigen vier Bits erreicht, Es
pibt aber auch Steuerworte, die unmit-
lelbar auf ein anderes folgen miissen;
dabei kinnen alle acht Bits zur Geltung
kommen,

Fiir die Betriebsarten 0, 1 und 2 bend-
tipl man nur das entsprechende De-
triebsarten-Stenerwort und, falls Inter-
rupts erlaubt sind, einen Interrupt-Vek-
tor. In diesen Vektor (Register) wird der
niederwertige Adrebleil einer Interrupt-
Rouline peladen, die man bereits im
Speicher des Computers abgelsgt hat,
Der hitherwertige 'T'eil wird vorher in das
i-Register der CPU geladen,

Bei Auftreten eines Interrupts werden
die beiden AdreBteile zusammengefiigt
und zeigen auf die Anfangsadresse der
Interrupt-Rotine, bei der das Programm
dann fortfihrt. Der Rilcksprung aus die-
ser Routine wird mit dem Belehl reli
erreicht, Danach isl {iber den PIO-Bau-
stein wieder ein neuer Interrupt mog-
lich,

Dank diesem Interrupt kiinnen mehra-
re P10)-Bausteine parallelgeschallet sein;
abhiingig von den Interrupl-Vektoren
wird dann bei einem Interrupt die Inter-
rupt-Routine ausgefiihrt, die dem jewei-
ligen Baustein zugeordnet ist,

Fir die Betriebsart 3 benotigt man ne-
ben dem Betriebsarlen-Sleuerwort und
dem Inlerrupt-Veklor (falls Interrupts er-
laubt sind] noch drei weitere Steuer-
worte:

i Ein Ein-‘Ausgaberegisler-Steusrwort,
mit dem festgelest wird, welche Daten-
leitungen Eingang (logisch 1) und wel-
che Ausgang [logisch 0) sind,

3 Da in der Betriebsart 3 die Handsha-
ke-Leitungen unbenutzt bleiben, und In-
terrupts durch Signalinderungen an den
Ports erzeust werden, isl ein Interrupt-
Stenerwort notig. Bz besagt w. a., bei
welchem Pegel (0 nder 1] ein Interrupt
ausgelost wird,
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2 Sollen einige Bits vom Ausltsen ei-

nes Interrupts ausgesc hlogsen werden,
st muf man diese in einem folgenden
Masken-Steuerwort angeben.
3 Soll ein Interrupt wihrend des Pro-
grammablaufes gesperrt oder freigege-
ben werden, so kann dies mit dem Inler-
rupt-Sparrungswort geschehen. Der Rest
des Interrupt-Steuerwortas wird davon
nicht veriindert.

Diu vollstindige Programmierung des
PIO-Bausteins ist nochmals im Zusam-
menhang in Bild 6 dargestelll. Man
wihlt die eewiinschte Betrichsart aus

Wenn ein PIO-Baustein
nicht genigt.

Mit den Signalen [El (Ioterruptfreiga-
be-Eingang) und [ED (Inlerruptfreigabe-
Auspang] wird ein Interrupt iiberhaupt
wrst freigegeben, wenn IED auf logisch 1
liegt. Beim Verwenden mehrerer PIO-
Bausteine wird damil eine Rangfolge
(Prioritit) der Interrupts exreicht,

ten, dall jeweils ein IEO-Ausgang mit
dem IEI-Eingang des nachsten Bausteins
verbunden ist. Auflerdem mufi man alle
INT-Anschliisse mit dem der CPU ver-
binden. Der erste IEI-Eingang liegt fest
auf logisch 1 {(+ 5 V). Dieser Baustein hat
dis hilchste Prioritat.

Der Baustein, der einen [nterrupt aus-
list, unterbricht die Kelte und nimmt
damit nachfalgenden Bausteinen niedri-
garer Priarital die Interrupt-Miglichkeil.
Hal man nur einen PIO-Baustein, ist der
[EI-Anschluf auf +5 V zu lepen, wenn
mit der Interrupt-Steuerung gearbeitet

uned erkennt, welche Steusrworte dann

natwendig sind. sy-chain"-Kalte

Diazi sind die Bausteine in einer ,Dai-
s0  zusammenzuschal-

werden soll, Michael Schiitz
[Wird fortgesetzt)

T ) S N N
T S T Kennung des Betrizbsarten-Steuerwortes

| Micht benutzf

Betrizhsart ’ 07 D& Steusrwos
Ausgabe 10 0 0 oF
Eingabe 111 a1 iF
Ein=/ Ausgube 121 1 0 BE
Bit-Ein-/Ausgabe |31 | 1 [F

[07[D6]os ok |03 [oz]a1 o
: [ Kennieng ces Interrupt -Vektors

[nterrupt=Yektor [niegerwertiger
hideessieil fiir lnbterrupt -Routine )

| [o7]oe]nsTnsa]n3[oz] o1 [oo]

Ausgabesanal
fingabekenal

TER— on—
prfos|os ] a1 11
[ T T 7T — E——— Hennungdes Inferrupt-Steuerworius

|1 02 keine Moske folgt
12 Muske folgh
| 02 nkiy beilegisch 0
‘ - 92 akliv bal logisch 1
0= Intarrupt duech gin 8t (ODER-Funktion)
12 Interrugt gurch atle nicktmoskierten Bifs
)2 tnterrupt gesperrt IUND ~Funktion]
4 & Interrupt freigegehen

(7085 [ oe[o3 02 [0 Joa]

Ein Bit karn einen Interrupi auslosen,
wennes ols Eingong geschaltet rstund
inder Maske cuf logisch & stent
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T Kernung des Intercupt - Soerrungswortes
— — Hicht benutzt

! Nelnterrupt gesperrt

42 Tnterrupt freigegeben
(3} PIO-Steuerworte: Immer notwendig ist das Betriebs-
arten-Steuerwort. Die (brigen Steuerworte sind nur bei

bitweiser Ein-/Ausgabe bzw. bei Interrupt von Bedeutung
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(& Ermittein der Steuerworte: Das FluBdiagramm filhrt (ber

die Port- und Betriebsart-Anwahl zu den Steuerworten (Wert-
ermittiung im rechten Zweig nach Bild 5) ‘
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ZX 81 a la carte (6):

Daten-Drehscheibe

Teil 2: Die komplette Hardware

Beachten Sie den Bestiickungsplan: Mehr Bauteile erfordert die
Ein-/Ausgabe-Schnittstelle tatsachlich nicht.

Prinzipiell ist die Platine der Ein-/
Ausgabe-Schnitistelle (Bild 1, links) an
jeden Computer mit Z-80-CPU  an-
schliefibar, solern man an die entspre-
chenden Sipnalleitungen herankommt
(siehe Rild 3 in Teil 1), Aullerdem ist
darauf zu achten; dal die vier Adressen,
unter denen man die Schuiltstelle an-
sprechen kann, nicht auch vom Betrighs-
system des Computers verwendet wer-
den (z. B. Bildausgabe, Tastaturabfrage).
Ein unkontrolliertes Aklivieren unserer
Z-80-PIO wire die Iolge.

Die im Bestiickungsplan des L'O-Ports
(Bild 1, rechis) singetragene Beschaltung
des Adreldecoders 74 LS 138 bewickt,

dal die Schnittstelle unter den Adressen
F&h, Fgh, FAh und FBh anzusprechen
ist, leider werden diese Adressen beim
ZX &1 offenbar auch vom Sinclair-Logik-
Chip ausgewertel, der aullerdem noch
die Interrupt-Steuerung verbietet. Dem
Betrieb der Schnittstelle am ZX 81 sind
daher Binschrinkungen auferlegt:

O Port B darf nur zur Eingabe benutzt
werdar.

 Port A erlaubt die Ein- und Ausgabe,
sollte aber zur Ausgabe benutzt werden.
e Interrupt-Steverung ist nicht zu-
lassig; im Handshake-Belrish kann nur
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Bit 1his B von P10

(Z) Anzeigeplatine: Da sie so einfach ist,
zeigen wir hier nur die Ansicht der Bestiik-
kungsseite (die Atzvorlage wére spiegel-
verkehrt dazu)

O Der FAST-Modus ist nicht erlaubt.
0 Ist auch der Sinclair-Drucker ange-
schlossen, kann es bei der Dalenausgabe
zu einem Papiervorschub kommen.
Trotz dieser FEinschrénkungen ldbt
sich die Schaillstelle am ZX 81 immer-
hin noch gut verwenden, wie die Pro-
grammbeispiele im néichslen Teil zeigen
werden. Nitzlich ist auf jeden Fall die in
Bild 2 gezeigte Anzeigeplatine: An Porl
A angeschlossen [z. B. iiher Faltstacken)
zeigt sie ausgegebene Daten optisch an.
Michael Schiitz

ZX— Ansch.

LB

die Ready-leitung banutzt werden, Schlufi folgt
L= )
= =|m =
o I iy 25k T it:
i FE
S i r| [ LE A ¥ g
giod - glm\ ] v
e, ,_._.:surl:r:l
— =
[ o=
=
o
o P
T e = =
iy o =
: Rt i &~
n L]
[T — t £
[Epe
[ 2
e /
B . = =8
™
Pt 5
—
o 3
M~
/;l A
v Slo|zlz|aigizle |22z
L — }'_'
EBzagdfLsd=zs5 229

(1) Ein-/Ausgabe-Schnittstelle: Die einseitig beschichtete Platine birgt keine Herstellungsprableme. Rechts: Bestickungs-
plan und AnschluBanweisung (siehe auch Seite 40/41)
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ZX 81 a la carte (7):

Daten-Drehscheibe

Teil 3: Ohne Software geht nichts

Ohne steuernde Software macht die PIO-Schnittstelle keinen
Mucks. Mit den hier vorgestellten Demonstrationsprogrammen
konnen wir sie jedoch zum ,Leben® erwecken.

Wer sich die PIO-Schnittstelle gemalh
Teil 2 nachgebaut hat, der kann die an-
schlieflend beschriebenen Ein-/Ausgabe-
Programme [ir den ZX 81 unverdndert
iibernehmen. Die Einschrinkungen, die
dem Betrieb der Schnittstelle am ZX #1
aulerlegt sind (keine Ausgabe Gber Port
B, keine Interrupt-Steuerung, Betrich
nur im SLOW-Modus), werden von den
Programmen bericksichligt,

Der erste Schritt:
Hexcode-Eingabe

Wir wissen hereits, daf} sich der PIO-
Baustein nicht mit Basic-, sondern nur
mit Maschinenbefehlen aktivieren &0t
[siehe Teil 1), Da der ZX 81 jedoch kei-
nen Monitor” zum Einlippen von Ma-
schinenprogrammen hat, ist als erstes
ein Eingabeprogramm fiir die Hexadexi-
malcodes von Maschinenprogrammen
notwendig [Bild 1].

Das Eingabeprogramm hat die Aufga-
be, in Zeile 30 zwischen die Anfiih-
rungszeichen einzupgebende Hexadezi-
malcodes in Deszimalwerte umzurech-
nen und diese Werte in die von Nullen
reservierten Speicherzellen des REM-
Kommenlars einzuschreiben, Nach ei-
nem Programmstart [RUN) wird deshalb
die REM-Zeile ihr Ausschen verdndern
(sizhe auch Heft 12/1983, Seite 76, oder
FUNKSCHAU-Sonderheft ,,Zaubern mit
dem ZX 81%).

Die dann scheinbar sinnlose Zeichan-
folge in der REM-Zeile isl nichts anderes
als eine fiir den ZX 81 lesbare Form des
Maschinenprogramms, Um es ausfiihren
zu konnen, ist der ,Aufruf’ z. B. mit
einer LET-Anweisung, gefolgt von dem
Ausdruck USR 16514, notig.

Funkschal-Sonderheft Nr. 08

Die Programmbeispiele zum Steuern
des PIO-Bausteins sind dann folgender-
mafien aufpebaut: Die ersle Programm-
zeile zeigt das in der Zeichenkette MS
untergebrachte Maschinenprograimm
(Hexcodes]. Diese Zeile ist in unser Ein-
gabeprogramm einzufligen (Zeile 30),
das nach dem Start mit RUN den jeweili-
gen Maschinencode in der REM-Zeile
unterbringt,

Anschlisllend ist das zum jeweiligen
Programmbeispicl gpehorends Basic-Pro-
gramm  einzutippen. Die Zeilennum-
mern sind dabei so pewdhlt, dall die
Programmzeilen nicht die des Fingabe-
programms {berschreiben. Das ist wich-
tig, denn das Eingabeprogramm ist fiir
jedes Programmbeispiel notwendig. Ge-
slarlet mit GOTO 100 dbernimmt das
Basic-Programm unter andersm  den
Anfruf des Maschinenprogramms, und
die Schnittstelle {iilut die vom Maschi-
nenprogramm festpelegte Aufpabe (Ein-
Ausgabe) durch.

Der letzte Block in den Programmbei-
spielen [Adresse, Bytes, Mnemanik]
dient lediglich dazu, Kenner der Ma-
schinensprache {iber die einzelnen Be-
fehlsfolgen der Maschinenprogramme
zu informieren. Alles klar? Dann konnen
wir jetzt anfangen, der Ein-‘Ausgabe-
Schnittstelle ,,Leben” einruhauchen.

10 REN OOBOBEAOHAHBARREREEEATARD
BEERREEEERIANEE00EEEEEOEREE

28 LET ®=16514

ZE:LET Mg=""

40 FOR I=1 T0 LEH M3-1 STEF 2

SU OPOKE B+IHT ¢0i-13-20, CCODE
MEC ] 3=28 0l E+C0ODE MEC I+ =28

68 HEXT 1

(1) Eingabeprogramm: Damit lassen

sich die zu den Beispielen gehoren-

| den Maschinenprogramme (Zgile 30)

Iim Hexcode singeben

| 36 LET W#="ZEQF03FAZEREDTFRCS"

1398 IHREUT ¥

ile IF MrESD OR ¥e@ THEH GOTC1889

128 FOKE B+50Y

120 LET R=LsR A

e LLTCIEE

ADREESEE BYTES MHEMOMTE

el ZEBF LD RaBF
L:EFA 04T CF82.H
~EEa L.y AR08
[EFE oUT CFaa.n
cE RET

(Z) Ausgabe eines Datenworles
zwischen 0 und 255 an Port A, Oben:
Maschinenprogramm; Miite: Basic-
Programm; unten: Assembler-Listing
des Maschinenprogramms

Zwei Beispiele
zur Datenausgabe

Das erste Programmbeispiel [Bild 2)
zeigt, wie man ein beliehipes Dalenwaorl
an Port A der Schnittstelle auszeben
kann. Nach dem Starten des Fingabepro-
pramms mit der aktuellen Zeile 30 ist
das Busic-Programm [Zeile 100 bis 140)
einzutippen und mit GOTO 100 zu star-
ten. Der 2X 81 lordert dann zur Eingabe
eines Wertes auf (Zeile 100), wobei er
nur Werte zwischen 0 und 255 akzep-
tert [Zeile 110). Der Wert wird dann in
das Maschinenprogramm an die dort
durch zwei Nullen reservierte Speicher-
stelle singeschrieben (Zeile 120) und an-
schlichend wird dieser Wert mit dem
Aufruf des Maschinenprogramms (Zeile
130) an Porl A bindr ausgezeben, Die in
Teil 2 vorgeschlagene Anzeigeplatine
macht das deutlich sichibar,

Nun zum Maschinenprogramm: Zu-
erst mul es die Betriebsart des PIO-ICs
festlegen. Dazu wird der Akku mit 0Fh
geladen (Adresse 4082h), dem Steuer-
wort fiir die Betriebsart 0 [Ausgabe). Da
wir Port A ansprechen miissen, ist an-
schlicflend der Akkuinhalt unter der
Adresse FAh auszugeben [4084h). Damit
ist Port A als Ausgabekanal seschaltet.

Jetzt wird der Akku mit dem auszuge-
benden Wert geladen (Speicherplatz-Re-
servierung). Anstelle des Wertes 00, der
hier nur Platzhalter ist, schreibt das Ba-
sic-Programm mittels POKE dan jeweils
aktuellen Ausgabewerl in das Datenbyte
nach dem Ladebefehl.
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Die Ausgabe des Akkuinhalts iiber-
nimm! wieder ein put-Belehl [4088h),
wobel die Adresse Fah festlest, dall Port
A angesprochen wird. Der abschliefen-
de ret-Befehl veranlalt den Riicksprung
ins Basic-Programm, wo Zeile 140 den
Sprung zu einer erncuten Dateneingabe
einleitet.

Wichtig ist, dal das Basic-Programm
nicht mit RN 100 gestartet wird, weil
sonst die Variable X den ihr zugewiese-
nen Wert 16514 verlierl, Wer auf Num-
mer Sicher pehen will, kann diesen Wert
selbstverstandlich gleich anstelle von X
eintippen.

- Ein weiteres Programm zur Datenaus-
gabe zeigt Bild 3. Das Maschinenpro-
gramm von Bild 2 ist auch hier unverin-
dert lautfihig. Doch das neue Basic-Pro-
pramm bewirkt, dall an jedem der acht
Ausginge von Torl A ein Schallimpuls
auszugeben ist [z. B. zur Relaissleuering
giner Lauflichtkette]. wobel die Ein-
schaltdauer mit dem Wert 50 in Zeile
150 rund 1 s ist. Ersetzt man Zeile 100
durch

100 LET B=INT (RND=2)

dann leuchtet bel angeschlossener An-
zeigaplatine immer eine der LEDs nach
ginem Zulallsmmuster kurz aul.

Dateneingabe fordert
Pull-up-Widerstinde

Das nédchste Programmbeispiel erklirt
die Dateneingabe tiber Port B, wobei der
Basic-Teil die Datenworte in einem Feld
abspeichert (Bild 4). Nach zehn Einga-
ben werden die Werte des Feldes am
Bildschirm  ausgegeben. Wegen der
INPUT-Anweisung in Zeile 120 ist zum
Ubernehmen des am Port angelegten Da-
tenwaortes jedesmal Taste NEWLINE zu
driicken.

Yum wersuchsweisen Hingehen von
Daten sind alle acht Datenleitungen
von Porl B Gber Pull-up”-Widerstinde
[ = 4,7 k&) an +5 V zu legen. Alle
Datenleitungen fithren dann H-Pegel (lo-
gisch 1], Das entspriche sinem Daten-
wort mit dem Wert FFh [dezimal: 255).
Andere Dalenworle erhill man, wenn
jetzt eine oder mehrere Datenleitungen
(7. B. {iher einen DIL-Schalter) auf Masse
gelegt werden. Das zieht an den betroffe-
nen Leitungen die Spannung auf L-Pegel
herunter (logisch 0).

Wird z. B. Datenleitung 8 auf L-Pegel
sezogen, registriert das Propramm den
Werl 7Fh [dezimal: 127). Die Dalen

24

kénnten auch won einem 8-Bit-A/D-
Wandler stammen, wenn man z. B.
Spannungen messan mochte.

Das Maschinenprogramm legl wieder
als erstes durch Ausgabe des Steuerwor-
tes 4Fh unter der Adresse I'Bh die Be-
trigbsart des PIO-ICs fest: Eingahe an
Port B. Anschliefiend l6scht es die bei-
den Register b und ¢ (laden mit 00],
denn diese Register knlpfen die Verbin-
dung zum DBasic-Programm. Wird nim-
lich der ret-Befehl erreicht, erhilt die
Variable im Aufruf des Maschinenpro-
gramms {hier V(K] in Zeile 130) den
Inhalt des he-Registerpaares  automa-
tisch zugewiesen. Damit lassen sich Da-
ten einfach aus einem Maschinenpro-
gramm in cin Basic-Programm iiberneh-
men und dort weiterverarbeiten.

Nach dem Lischen des be-Register-
paares holt der in-Befelil das Datenwort
an Port B [festgelegt durch die Adresse
Fah] in den Akku. Vaor dem Rilcksprung
wird dann nur noch das ¢-Resister mit
dem Akkuinhalt geladen. Da stets 8-Bit-
Daten anfallen, spielt das b-Register hier
keine Rolle. War der Akkuinhalt z. B.
127, so ist genau dieser Werl auch im
gerade plilligen Feldelement von V(K]
gespeichert.

DDie Fahigkeit der Schnittstelle, sinen
Port als Kingang, den anderen als Aus-
gang zu henutzen, verdeutlichl das letzte
Programmbeispiel {Bild 5). Port A ist
hier als Ausgang eines stindig von 0 bis
255 Jhochlaufenden” Zihlers geschaltel.

Uber die als Eingang geschallete Da-
lenleilung 8 von Porl B LADL sich der
Zéahler stoppen, und zwar so lange, wis
Datenleitung 8 auf logisch 0 liegt, Diese
Datenleitung ist also zundchst wieder
tiber einen Pull-up-Widerstand mit II-
Pegel zu wversorgen. Ein Taster kann
dann die Verbindung mit Masse herbei-
fithren (L-Pegel) und den Z&hler anhal-
ten. Damit steht ein Zahlenpenerator
bzw. ein Starl-/Stop-Zihler (liir Mel-
swecke] zur Verfligung,

v

Port B steuert Port A

Als Zihler dient die Variable N des
Basic-Programms. Sie wird in Zeile 160
so lange um 1 erhoht und an Part A binar
ausgegeber, bis Datenleilung 8 von Port
B L-Pegel fithrt Meldung STOP am Bild-
schirm), Solange die Taste gedrickt
bleibt, behill auch Port A den zuletzt
ansgegebenen Zihlerstand bei. Mit dem
Loslassen der Taste lauft der Zihler wei-

@ LET HMs="IEQFDEFRIERGDIFECHA"

lga IHPUT B

11a IF B2 0OR B<1 THEM SOTOLAD
128 POKE H+5.28%CE-12D

128 LET A=UER K

148 POKE X+35.@

158 FAUSE T4

1e8 LET R=U3R =

1re GoTClAA

Ausgabe eines Schaltimpulses
an einer der Datenleitungen von
Port A

36 LET ME="FE4FDITDOCEEEE QA
PEFS4FLE"

IEE DM WOle

Lig FOR K=1 TO 1H
1oe IHFUT A%

128 LET WOl 2=USR K
Lal HERT #

156 FOR L=1 7O 1@
18 PRINT %iLo

I7e HEXT L

ABRESSE: BYTES MMEMONIK
AEEE 2E4F LD f.4F
SEfRd D3FE CUT cFEY.A
AEEN efge [ i
dE2E EEEGE Ll C.G8
4888 DEFZ IN CFS3:A
40 4F L &R
4880 LH RET

{4) Eingabe von Datenworten iiber
Port B. Nach der zehnten Eingabe
werden alle Datenworte am Bild-
schirm angezeigt

36 LET M3="ZEGFDIFAIEQODIFE
CAsECFDLEFESESBL EFEdaRERE
BERREI4FC2"

L LET W=a

Lig FOKE ¥43.H

rak LET R=USRE =X

i3 PRIMT AT @.6:YSTRRT"
i4d LET E=USE «¥+32)

158 1IF EB=0 THEN GOTOLZG
168 LET H=H+1

178 1IF M>255% THEHM LET H=G&
180 COTOIlE

{8 PRINT RT @.@;"STOR " |
288 GOTO14E

EYTES  MHEWMOHIK
ZEBE LD HaBF
LEFR ouT CFAMHA
JEDQGE Ll A.a8
LIFe OUT CR&X. A
ca RET

BEEE L ReCF
DEFE OUT CEEY. H
sEgn LD A8

3FE DUT CEB XA
GEER LD EB.0@

BE GE [ e
DEF% IM (F33.4
4F Lk C.H

[ EET

5} Kombinierte Ein-fAusgabe:
Port A ist der Ausgang eines Zah-
lers. Ein Eingangssignal an Port B
kann diesen Zahler stoppen |

Funkschau-Sonderheft Nr. 08
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ter. Am Bildschirm wird das mit der
Meldung START quittiert.

Das Maschinenprogramm  besteht
diesmal aus zwei Teilprogrammen. Das
erste ist das Ausgabeprogramm wvon
Bild 2. Es iibernimmt die Ausgabe der
Zihler-Variablen N und wird in Zeile
120 aulgerufen, Der erste rel-Befehl
(Adresse 408Ah) bewirkt dann den
Ricksprung in das Basic-Programm.

Neun Bytes nach dem ersten Teilpro-
gramm beginnt das zweite, Der Aufruf in
Zeile 140 lautet deshalb

LET B=USR (X+9)

Mit dem unter Adresse FBh ertsilten
Steuerwort CFh wird Port B auf Betrighs-
art 3 einpestellt (Bit-Ein-/Ausgabe). Ge-
miifi Teil 1 ist dariiber hinaus noch ein
Ein-/Ausgaberegister-Steuerworl  erfor-
derlich, Wihlen wir dafiir den Wert 80h

ZX-81-Softwaretip:
Simulieren

{Ausgabe unler Adresse FBh), dann ist
Datenleitung 8 von Port B als Eingang
geschaltet. Die dibrigen Datenleitunpen
ermiglichen keine Eingabe, sie sind als
Ausgang peschaltet.

Der Rest des Maschinenprogramms
stimmt mit dem Eingabeprogramm van
Bild 4 iiberein. Nach dem Riicksprung
ins Basic-Programm meldet die Variable
B, ob die Taste gedriickt oder nicht ge-
driickt war.

Bei allen Programmbeispielen wurde
das jeweilige Maschinenprogramm mil
jedem Aufruf vollstindig abgearbeitet
und somit die Steuerworte jedesmal neu
ausgegeben. Das PIO-IC speichert jedoch
diu Steusrworte in Registern. Deshalb ist
gs auch zuldssig, bei einem wiederhol-
ten Aufruf der Maschinenprogramme
die Definition der Betriebsart zu iiber-
springen. Michael Schiitzs-11

der Fixkomma-Darstellung

Bei vielen Basic-Compulern erhilt
man eine formatierle Ausgabe von Zah-
len durch Anwendung des USING-Be-
fehls [Fixkomma-Ausgabe]. Damit las-
sen sich Tabellen sehr Gihersichtlich ge-
stalten. da bereits vor dem eigentlichen
Ausdruck die Vor- und Nachkammastel-

DREB HBEM LSINE-DESTHITION
SH1E BEM O& SESTIMMT FODHET
QEED REM Z.0. US="fEia. S
SAET LET U=@

Sedn FoR

= IFE 1

- LE

T THEN GOTD S410

=
=

0= T 5

Funksehea-sonderhett Nr. 08

len einer Zahl wunschgemil festgelegt
werden.

Mit einem kurzen Programm [Bild 1)
kimnen auch ZX-81-Anwender die Vor-
ziige der Fixkommaausgabe genielien.
Damit st es moglich, verschiedene Zah-
len-Formate durch Unterprogrammau-

"REgen. sus
[l

kodnd
G En

(IS AT AP
BEEEn

(Z) Demonstrationsheispiel:
Formatiert (rechts) 148t sich die
Zahlenkolonne eindeutig besser le-
sen. Unten das zugehbrige Haupt-
pragramm

;?’- 4 @ Lls‘llng uUSING“: Das Prc;gramm

formatiert erst eine Zahl und gibt sie dann
aus

rul darzustellen. I¥e Anlehnung an die
ibliche USING-Befehlsfolge erleichtert
den Unigang mit dem Programm,

Nas UUSING-Programm besteht aus
zwel Unterprogramimen: L erslen (ab
Zeile 9000) wird das auszugebendes For-
matl mittels des Strings U$ definiert. Im
zweiten (ab Zeile 9200) wird die Varia-
ble ¥, die im Hauptprogramm den unfaor-
matierten Zahlenwert reprisentiert, for-
maliert ausgegeben,

Bei normalen USING dienen die Zei-
chen Doppelkreaz und Dezimalpunkt
dem Festlegen des Formals. Da im ZX-
81-Zeichensatz das Doppelkreuz nicht
enthalten ist, wird es durch ,.8% ersetzat,
Die Folge der Dollarzeichen legt die An-
zahl der jeweiligen Stellen fest, ein
Punkt die Position des Dezimalpunkts.
Dabei isl zu beachten, dall fir ein mogli-
ches Vorseichen eine Vorkommastelle
mehr aesetzt werden mull. Um beispiels-
weise ein Format von fiinf Vor- und drei
Nachkommastellen zu definieren, muf
der Aufruf des ersten Unterprogramms
im Hauplprogramm lauten:

LET US="$$555.858"
GOSUB 2000

Anschlielend kann mit  .GOSUB
9200° die Auspaberoutine aufeerufen
werden. Die Variable Y wird dann, wur-
de ihr zuvor im Hauptprogramm ein
Werl zugewiesen, mit der angegebenen
Stellenzahl auf dem Bildschirm erschei-
nen (Bild 2). Ist eine Darstellung im ge-
wiinschten Format nicht miglich, so er-
hilt man als Fehlermeldung ein E*. Be-
steht U$ nur aus einer Folge von Dallar-
zeichen (ohne Punkt), so wird der Inte-
geranleil von Y ausgeseben; vorausge-
setzt, eine ausreichende Stullenzahl war
definiert.

Der Betrag der Variablen Y darf awi-
schen 9.9999999E12 und 1E-31 liegen
oder gleich Null sein. Bei zu arofien
Werten ergibt sich ein nicht kaorrekter
Ausdruck, bei zu kleinen erhidlt man die
Fehlermeldung 64390,

Fiir USING ublich ist die nicht durch-
gefithrte Rundung der letzten Stelle, Bei
Zahlen mit mehr als sechs Nachkomma-
stellen kann es anferdem durch die Umn-
rechnung ab Zeile 9390 vorkommen, dal
die letzte glltige Stelle der Ausgabe
filschlicherweise ,aufserundet” wird.
Da der Fehler jedoch nur die Darstellung
betrifft, der Wert der Variablen Y aber
uoverdndert bleibt und fir weitere Be-
rechnungen zur Verfiigung steht, ist die-
se Ungenauigkeit zu vernachlassigen.

Wolfgang Schaaf
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Nachtrag:

Entfesselte PIO

Die ab Seite 18 in der Beitragsfolge ,,Daten-Drehscheibe” vorge-
stellte PIO-Schnittstelle hat jetzt fur den ZX 81 ihre ,Schrecken”
verloren. Es genugt, die Verdrahtung zu andern. Damit werden
fast alle Einschrankungen aufgehoben.

Bislang war die ,Daten-Drehscheibe”
fiir den ZX 81 tatséichlich noch nicht
ganz rund, gah es doch heim Betrieb der
PIO [Fin-fAusgabe-Schnitistelle) winige
empfindliche Einschrinkungen: Port B
durlle nur zur Dateneingabe benutzt
werden, der FAST-Modus war verboten,
und wurde anber der P10 auch ein 5in-
clair-rucker  angeschlossen,  dann
machte dieser zuweilen, was er wollte,

Schon durch eine geénderte Adressie-
rung der PIO fallen alle diese Einschrin-
kungen weg. Nur eine bleibt: Die Inler-
rupt-Betrighsart ist nach wie vor unzu-
ldssig,

Storquelle ist der Logik-Chip

Die Schuld an den Problemen, die der
ZX #1 mit der nomalerweise [Qr alle
Z-80-Computer geeigneten PIO-Schoilt-
stelle hat, ist wieder einmal die unvoll-
standipe Adrelidecodierung im ZX 81,
Diesmal ist es aber nicht = wie in Heft 10
beschrieben — das ROM, das den Arger
macht, sondern der Sinclair-Computer-
Logik-Chip [SCL).

Betrachlen wir dazu die Adressierung
der PIO [Bild 1). Mit L-Pegel am Aus-
gang [OR(} (input/output-request) macht
die Z-80-CPU den FIO-Baustein daraul
aufmerksam, daB die aul den Adrellei-
tungen A0 bis A7 liepende Adresse ihn
betrilll und nicht etwa ein Speicher-10.

Wie aul Seile 19 nachzulesen ist, mul
sich die PIO unter vier Adressen anspre-
chen lassen, um Steuerworle oder Daten
fiir Port A ader Porl B iibertragen zu
kiénnen. Werden dafir vier aufeinander-
folgende Adressen ausgewdhlt, z. B.
0.1,2,30der 4,3, 6,7, dann 1aBt sich die
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PIO direkt mit den Signalen A0 und Al
adresssieren.

Wenn jetzt der Adrebdecoder D1 noch
dafiir sorgt, dal die PIO nur bei einer
einzigen dieser AdreB-Vierergruppen
aktiv wird, dann haben wir sine voll-
stindige Adrebdecodierung, Das heilit,
eine einzige Bitkombination auf den Lei-
tungen A2 bis A7 pibl die PIO iiber den
CE-Eingang (Chip-Enable) frei; alle iibri-
gen Adressen stehen fiiv andere Ein-
Ausgabe-Bausteine zur Verfigung.

Zu einer unvallstandigen Adreldeco-
dierung kommt es, wenn der Adrefdeco-
der 7. B. nur mit den Signalen AZ bis AB
gespeist wird, Dann witd die PIO schon
von zwei AdreBb-Vierergruppen aktiviert,
Die eine Vierergruppe liegl im Adrefibe-
reich 0 bis 127, die andere im Adrefibe-
reich 128 bis 255,

Unbedenklich ist diese unvollstandige
(billigere) Adrefidecndisrung nur, solan-
ge sich nicht verschiedene Ein-/Ausga-
be-Bausteine deshalb in die Haare gera-
ten, Und genau das ist beim ZX 81 der
Fall: Die Firma Sinclair hat némlich dem
SCL-Chip, der auch ein Ein-‘Ausgabe-
Bauslein ist, nicht einmal eine unvoll-

-

stindige, sondern gar keine Adreldeco-
dierung zugestanden. Deshallb reagiert
der SCL-Chip unkontrolliert anf alle
mébglichen Adressen fiir Kin-/Ausgabe-
Bausteine. Es gibt aher zwei Maglichkei-
ten, ihn daran zu hindern.

Ein Adref3decoder
bandigt den Logik-Chip

An Pin 7 hal der SCL-Chip einen
I0RQ-Eingang, wie ihn auch die PIO hat.
Sobald die CPl auf diesen Eingang L-
Pegel legt, wird der SCL-Chip aktiviert
und treibt sein Unwesen. Gebindigt ist
das IC, wenn es gelingt, nur dann [ORG-
Signale bis zu Pin 7 durchzulassen,
wenn auch tatsachlich der SCL-Chip an-
gesprochen werden soll.

[Hese Aulgabe dbernimmt die Schal-
tung in Bild 2. Sie nutzt die hei der PIO-
Bauanleitung  {ibriggeblichenen  drel
NAND-Gatter des 741500, um den SCL-
Chip nachtriglich mit einem Adrefde-
coder zu versehen.

Die drei NAND-Gatter sind zu einem
ODER-Gatter geschaltet, das nur dann
das IORQ-Signal =zu Pin 7 ducchlift,
wenn Ausgang Y7 des AdreBdecoders
L.-Pegel fithrl. Die urspringlich zu Pin 7
fithrende Leitung mull deshalb auf der
ZXE-g1-Platine aufgetrennt werden.

Die ibrigen Ausginge des Adrelideco-
ders kinnen jetzt die Freigabe von bis zu
sieben PlOs oder anderer Ein-/Ausgabe-
Bausteine {ibernchmen, Diese haben
dann, jeweils in Vierergruppen pro Aus-
gang zusammengetalit, die Adressen 224
bis 251 (E0h his FBh]. Fiir die Adressen
0 bis 223 wiren weilere Adreldecoder
erforderlich,

Wegen der in Bild 2 gezeigten An-
steuerung des Adrelldecoders wird der
SCL-Chip jetzt nur noch dann angespro-

| zs0-pi0
(i3

10RO
= E

fE o f— Port A (Doten]
l ¥2 = Contr-Reg. &

fiir die PIO giltig

[RAo v S
bl 10R!
A7 Oig CE
e ———————
Ajo—————I01  Adrel)- "
bj o—————— [ decodar
¢ —
4l g
ABe

= Contr.~Reg. B

_ —&=— Part B {Doten)
AAEHAH 3
B/A S

(1) PlO-Adressierung: Mur ein einziger vier Adressen umfassender AdreBblock ist
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) Lésungswvorschlag 1: Der SCL-Chip im ZX 81 bekommt einen AdreBdecoder
vorgesetzt. Das PIO-IC wird z. B. vom Signal Y5 des 74L5138 freigeneben

chen, wenn eine fir ihn giltige Adresse
vorliept, Das sind die vom Belrichssy-
stem benotiglen Adressen 253, 254, 255
(FDh, FEL, FTh) und, da wieder Vierer-
sruppen decodiert werden, dia Adresse
252 (FCh). Alle dbrigen Adressen dir-
fen ohne Komplikationen verwendet
werden.

Auch ,,Spezialadressen”
fihren zum Ziel

Die PIO lilit sich sogar ahne Eingriff in
den ZX 81 ,entfesseln”, Die ungezigelts
Aktivitit des SCL-Chips verursacht
namlich keine Probleme, solange bei ei-
ner Ein-/Ausgabe die Adreflleitungen AD
und A1 auf H-Pegel liegen, Das veranlalil
den SCL-Chip lediglich, Dalen an den
UHF-Modulator  auszugeben,  Aulier
eventuell einem Flackern aul dem Bild-
schirm, hat dies auf die Zusammenarbeit
zwischen P10 und 2 X 81 keine Auswir-
kungen.

Bei der Schaltung nach Bild 3 wird
von dieser Miglichkeit GCebrauch ge-

machl, Die PIO [oder sisben andere Ein-
Auspabe-Bausteing) werden jetzt nur
nach dann aktiviert, wenn auch die Be-
dingnung A0 und Al auf H-Poegel” erfillt
ist. Gegeniiber  der  urspriinglichen
Schaltung auf Seite 19 ist allein die An-
steuerung mit den Siznalen A0 bis A7
verandert. Selbstverstiandlich miissen
aber auch in den Steuerprogrammen fir
die PIO [bei den in- und oul-Belehlan)
die newen  Adressen  berticksichtipt
werden,

Bei der Schaltung nach Bild 3 verhlei-
ben von den 258 maoglichen Kin-/Ausga-
be-Adressen nur 32 fiir die PIO und an-
dere Bausteine. Es wurde ndimlich gleich
noch eine dritte Dedingung erfiillt: Auch
AZ mull bel der Adressierung H-Pegel
haben, damit nicht ungewollt der ZX-
Drucker anfangl zu arbeilen.

So wird der Drucker gezigelt

Auch der ZX-Drucker ist nur unvall-
stindig decodiert. Er fithlt sich immer
dann angesprochen, wenn bei einer Bin-/

36 | smer

MRie 070
+5V
3 I -

Npe—— 4 usso LY EE FLEF
45 o : 5 S, 2-80-PIO
3 o——————L4a | A
5 EE—— 4 : T '
5 :Dg_: ThlS138 v fr—o--m-reme- 20 26,30, 3F '
48 ; BB ke 070F 17 9F

741500 o [
A o 1 LfD
Ao B

A T T Yot [ gy

(@) Lésungsvorschlag 2: Gegenilber der urspriinglichen Schaltung sind lediglich
die Leitungen AQ bis A7 neu verdrahtet, um kritische Adressen zu vermeiden
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Ausgahe-Adresse A2 L-Pegel filhrt. Vom
Betriehssystem des ZX 81 wird er iiber
dic Adresse 251 aktiviert. Das isl eine
unkritische Adresse, bei der AD und Al
auf H-Pegel liegen, so dall der SCL-Chip
friedlich bleibt.

Um den Drucker auch mit der Schal-
tung nach Bild 2 betreiben zu konnen,
muli er [fast]) voll decodiert werden. Da-
zu ist die Adrefleitung A2 im Anschlufl-
stecker des Druckers abzultten, und mit
dem Ausgang Y6 des Adrelidecoders
{Bild 2) zu verbinden. Das Signal A2
fiihrt im ZX-Drucker zom CE-Eingang
eines Steuer-Chips.

Jetzt sind immerhin noch dis Adres-
sen (0 bis 247 frei verwendbar. Obwohl
der Drucker eigentlich nur esine Adresse
bendtipl, belept er nun — da der Adrefide-
coder stets Vierergruppen freigibt — die
Adressen 248 bis 251 (F&h his FBh).

Haorst Schmidd-1

ZX-81-Softwaretip:

Zeit sparen
bei SAVE
und LOAD

Beim Speichern eines Programms
auf Kassette werden auch die Varia-
blen mit aufgezeichnet. (Mt werden
dicse jedoch gar nicht bendtigt, z. B.
dann, wenn das Programm durch RUN
sastartet wird, wodurch alle Variablen
ohnehin geldscht werden. In solchen
Fillen spart es Zeit, Variablen vor dem
Speichern mit CLEAR zu [oschen.

Beim Arbeiten mil einem 16-KByte- -
Jusatzepeicher ist es sehr wirkungs-
voll, vor dem Speichern einzugehen:
POKE 163849,68.

Hierdurch wird die Systemvariable
RAMTOP aul cinen Wert gesetzt, der
dem des ZX81 ohne Zusatzspeicher
entspricht. Das hat zur Folge, dali das
Betriebssystem glaubt, es misse mil
dem Speicherplate besonders sparsam
umgehen, Aus dem Bildspeicher wer-
den dann alle leerstellen gestrichen!
Da dieser Speicherbereich mit auf die
Kassette gelangt, werden dadurch beim
Aufzeichnen wie auch beim Laden ei-
nes Programms etwa 17 5 Zeit gespart.
Vor dem Laden ist RAMTOP durch
POKE 16389,128 [oder Unlerbrechen
der Stromvyersorgung] wieder auf den
ursprilnglichen Werl zu lningen.

Michael Schramm

27



ZX-81-Kochbuch

ZX 81 a la carte (8):

Hardware

voller Klang

Teil 1: Grundlagen

Die Tonerzeugung per Hardware hat den Vorteil, daB der Compu-
ter Zeit zum Erledigen anderer Aufgaben findet.

e softwareorientierte Tonerzeugung,
die ab Seite 12 vorgestellt wird, ist sehr
vielseitig, da samtliche Parameter (Im-
pulshreite, Fraquenz usw.) iiber ein Pro-
gramm eingestellt werden kiinnen. An-
dererseits wird der Computer von der
Tonerzeugung vollstindiz in Anspruch
genommen, das heilit, er kann wihrend-
dessen keine anderen Aufsaben tber-
nehmen. Und nachdem ein Tonpro-
gramm vorzugsweise im FAST-Modus
laull, fehlt schlieflich anch die Rildans-
pabie,

Me hardwareorientierte  Tonerzeu-
gung vermeidet alle diese Nachleile,
Varaussetzung isl lediglich ein 8-Bit-Pa-
rallel-Port, wie er z. B, auch ab Seite 18
vorgestellt wird.

Geschaltete Kondensatoren
sind der Schllissel

Die Tonvariation erfolgt dadurch, dab
der Wert eines frequenzbestimmenden
Bauteils in einem Tonoszillator wvom
Computer verindert wird (Bild 1). Uber
achl Datenbusleilungen wiren somit z2u-
mindest acht verschiedene Frequenzen
schaltbar.

Werden jedoch Bauteile verwendet,
deren Werte sich bei Parallelschaltung
addieren, so kann man durch eine Ge-
wichtung der iber die Datenleitungen
D0..D7 geschalteten DRauelemente im
Verhaltnis 1 :2:4 ;8 : 16 : 32 : 64 1 128
erreichen, dall der Gesamtwert propor-
tional zum ausgegebenen Datenwort isl,
Diese Bedingung ermielicht gs, 255 ver-
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schirdene Téne zu erzeugen; sie wird
von Kondensaloren ecfiillt,

Falls bel der verwendeten Oszillator-
schaltung die Trequenz oder die
Schwingungsdauer ebenfalls proportio-
nal zum Bauteilewert isl, so besteht
letztlich auch Proportionalitit swischen
dem Dalenworl und der Frequenz hzw,
Schwingungsdauer.

Ein Abstecher
in die Analogtechnik

Die Oszillatorschallung stiitet sich auf
den Timer 355 (Bild 2]: Der Kondensator
C wird zunichst iiber die Widerstinde
R und Ry; aufgeladen. Erreicht die Span-
nung an Pin 6 einen Schwellenwert, so
wird C durch einen internen Entlade-
transistor (zwischen Pin 7 und Masse)

" Ausgang
Crzillatar

[ TTTT T
Sthaller ’;( / ( /
wain Corm- !

pter he- J '
Ao |
Tatigl il N | "

b7 . . Do

1) Synthesizer: Programmgesteuert
verandern die Schalter DO bis D7 den
Wert eines frequenzbestimmenden
Bauteils im Oszillator

Tabelle: Technis_c:-he Daten fiir die
QDszillatorschaltung

Aufladezeit:

i, = D,? # {R_.\ G o Rﬂ] ®x G

Entladezeit:

I.g - G.? Ee RH = C

Periodendauer:

T=t +t=07%Ry+2 %Ryl =
Frequenz:

1,44

[Ra + 2 xRy} x C

Tastverhiltnis:

f=1T=

; it
e sk e

iiber Ky entladen, Unlerschreitet die
Spannung an Pin 6 einen tieferen
Schwellenwert, dann sperrt der Entlade-
transistor wieder und der gesamte Vor-
gang beginnt von neuem.

Die Daten der Schaltung sind in der
Tabelle zusammengefall, Um eine Fre-
quenzvarialion zu erreichen, konnen Ry,
Rz oder wie in unserem Fall der Konden-
sator C umgeschaltet werden (Bild 3.
Dann gilt:

(._:3“.‘; — C“ + C] ak T
T~ Cigee; daraus folgt:
T ~ N [N: 8-Bit-Datenwaort).

Die Frequenz ist somit umgekehrt pro-
portional zum Wert des Datenwortes.
Das bedeutet, dall die Frequenzabstande
fir kleine Werte von N groli sind (maxi-
male Frequenzinderung 2 : 1), fiir grofe
Werle van N dagegen klein [minimale Fre-
guenzinderung 255 @ 254 = 1,004 : 1).

Worteilhaft ist, dafi bei einer Frequenz-
umschaltung das Tastverhiltnis nicht
verdndert wird. Wihlt man nimlich
By Ra, sowird Ty =11 1.

Durch entsprechende Dimensionierung
von Ri und Ry kann der iiberslrichene

+C;

o poey
\.la'l s
- |
| 1
D R;
1 tli

-

Auggang =%

=
m
o
o
o
-
=
A

—s 6§
10nF f 1 2

ALE

(@) Tonoszillator: Freguenzbestim-
mend sind die Widerstande Ry, Rg
und der Kondensator C

Funksechoit-Sonderheft Nr. 08



ZX-81-Kochbuch

Frequenzbereich nach eigenem Ermes-
sen gewdhlt werden. Nachteilig ist nur,
dal Kondensatoren normalerweise nicht
so fein abpestult echililich sind wic Wi-
derslidnde,

Um den Tonoszillator wunschgemil
zu  dimensionieren, wurde ein Pro-
pramin entwickelt (Bild 4], das acht Ka-
pazitdtswerte aus der E-G-Reihe vorgibl.
Nach Eingabe von Werten fiir die Wider-

NE 555 Ry

12 T

g4
L
0,

@ C-Umschaltung: Die resultie-
rende Kapazitdt C kann abhangig
von den Schalterstellungen 255
verschiedene Werte annehmen

TH{“:*

I £

i

stinde Ry und Ry wird die hachste und
tiefste Frequenz sowie die zu den einzel-
nen Datenworten gehiirenden Frequenz-
werte anpezeigt. [a die Kapazititswerte
sich nicht genause staffeln lassen wie
die Gewichtungslaktoren, kommt es
zwangslaufig zu Ungenauigkeiten, die
jedoch kaum slren.

CMOS—SChaIter legen die
Kondensatoren auf Masse

Das Umschalten der Kondensatoren
kénnten im Prinzip Relais ibernehmen,
Allerdings ist dann die Schallgeschwin-
digkeit nur gering, und es kann zu 5t6-
rungen durch Kontaktprellen kommen.

CMOS-Schalter, z. B. der Vierfach-
schalter 4066 (Bild 5), sind die bessere
Lésung. Dann mufi aber beriicksichtigt

Crt3his 15 Y

(&) CMOS-Schalter: H-Pegel an den ein-
zelnen Steuereingdngen schlieBt  die
Schalter des CD 4066

werden, dafl der EIN-Widerstand der
einzelnen Schalter rd, 90 £ hetrigt. Da-
mit disser Wert die berechneten Tre-
gquenzwerle nicht wesentlich verschisht,
solllen die Widerstinde By und Ry (bzw.
die entsprechenden Gesamtwiderstan-
de] grof gegeniiber dem EIN-Widerstand
der Schalter sein. Die Steuersinpinpe
der Schalter sind TTL-kompatibel und
kinnen direkt mit dem Auspangsport
der I/O-Schnittstelle verbunden werden.

Im nidchsten Teil wird die komplette
Schaltung einschlieBlich Platinenlayout
vorgestellt. IHe Steuerprogramme, z. B
[iir eine Miniorgel, sind dann besonders
einfach. Oskar Merker

(Wird fortgeselzl)

ZX-Schaltplane:

Mit 5 DM
sind Sie dabei

Bei der J. Schumpich GmbH, 8012 Ot-
tobrunn, gibt es fir jeweils 5 DM in
Bricfmarken Schaltpline des ZX 81 hzw.
ZX Spectrum [Fotokopie von Issue [l mit
IHandeintragungen!). Die Firma bietel
aufierdem einen Reparaturservice, wo-
bei die Kosten fiir den Kunden nicht
mehr wie frither pauschal ca. 75 DM be-
{ragen, sondern jetzt von der Art des
Fehlers ahhdngen. Leider wird der Repa-
raturservice nur den Kunden geboten,
die ihren ZX-Computer bei der Firma
Schumpich gekauft haben. -1
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(1) Hilfsprogramm: Nach
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ZX 81 a la carte (9):

Hardware

voller Klang

Tell 2: Drei Tongeneratoren auf einen Streich

Wer den hier beschriebenen dreifachen Tongenerator nachbaut,
ist auf dem besten Wege, den ZX 81 zum Tonmeister zu machen.

Im vorangegangenen Teil wurde das
Prinzip der geschaltelen Tongeneratoren
erlautert. Hier wird nun die Plaline vor-
geslelll, Sie tragt drei gleiche Tongenera-

toren, so daB vielfaltige Klangeffekle
miglich sind. Zum DBetrieh wird die
Grundplaline [Heft 13/7983) oder der
LO-Port (Seite 18) bendtipl. Da  hier-

. +5
T R3 F ;
: 47k ® T 1 g —
| —1 1= ven Oszlater 3 0121(‘11 ST —a
' 4 T yon Osziletor 2 I I J
i []R" Rz
TR Ltk |
l - [] a4 @
| 47k L
_ R
®
1
d 7
R .
i1 RE*
14 El— *Waﬂe ie nach gewinschiem
| L ‘: _ Frequenzhereich
. A O A, W OO B S o (@ Tongene-
| '163 o, cs'|?35 C4 m‘Fsz* rator mit C-
Umschaltung:
I ]T‘1 G2 20 I’r |ﬂ v |§ |8 3 ! @ Das DEltenWDgl't
| s s i T fs ﬁ { T(*ﬁ r_:r;mlisF_q an DIL 1 legt
| i s —t i i1l die Kondensa-
; D104 toren C1 bis
i g—: -1 C8 programm-
,_DE.'-:.-DQ_: IR S P gesteuert auf
1 '-'I'l | ! Masse. Damit
jﬂ—i— 1 lassen sich
; I | 255 verschie-
| R7 A7 Ll Ad dene Tone
B o O
Q“‘ erzeugen

DILT
12 DASET R

B
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mit nur ein Tengenerator betricben wer-
den kann, erscheinen spiter Schaltung
und Plaline eines Sechsfach-Ausgabe-
ports, ausreichend [lir zwel Exemplare
der hier vorgestellten Platine.

Datenwort Null
legt die Tongeneratoren still

In Bild 1 ist die Gesamtschaltung ei-
nes Tongenerators gezeist. e acht Kon-
densaloren werden von den CMOS-
Schaltern 1C 2 buw. IC 3 in Abhiingigkeit
von dem an der Eingangsbuchse DIL 1
angelegten Datenwort nach Masse pe-
schaltet, Dadurch ergeben sich inspe-
samt 2% — 1 = 255 verschiedena Werte
flir Cper und damit 255 verschiedene Fre-
qUENZEDN.

Liegt dann das Datenworl Null an
DIL 1, so sind alle Kondensatoren ab-
geschaliet,  Infolge  unvermeidlicher
Schaltkapazititen wirkl aber doch noch
ein . Kondensator®, so dah die Schaltung
auf einer hohen Frequenz schwingen
wiirde, Darum wird hei dem Einpabe-
wert Null der Oszillatar ither Pin 4 (IC 1)
mit dem Diodengatter 11 bis D& abge-
schaltet.

Ist nur eine der Datenleitungen auf
H-Pegel, so erhilt auch Pin 4 des Oszil-
lators H-Pepel [ODER-Verknipfung] und
der Qszillator schiwingl, Ersl wenn alle
Datenleitungen L-Pegel fithren, liegt
auch an Pin 4 (Reset-Eingang des IC 1}
L-Pegel und der Oszillator ist gespert,
d. h., es wird kein Ton erzeugt.

Die Frequenzen lassen sich mit dem in
Heft 8 vorgestellten Basic-Programm be-
rechnen, allerdings erseben sich infolge
won Bauteilstoleranzen kleine Abwei-
chungen. Ein Frequenzmesser ist also
ein durchans niitzliches Melgerdt zum
Abgleich und bei der Programmarslel-
lung.

Der Ausgang des Oszillators (Pin 3)
fithrt tiber einen Entkopplungswider-
stand auf die Dasis des Ausgangstransi-
stors T1. Seine Basis erhilt gleichzeitiz
auch die Signale der beiden anderen Os-
zillatoren, so dall am Ausgang das ge-
mischte Signal abgenommen werden
kann. Ist eine Mischung nichi erwiinscht
[z. B, um einzelne Signale getrennt wei-
terzuverarbeiten], so kinnen die Signale
an den im Bestickungsplan mit einem
Sternchen  gekennzeichnelen  Stellen
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auch einzeln ausgekoppelt werden. T1
sowie R1 bis R4 diirfen dann entfallen.

Aufbau und Inbetriebnahme

Die Schaltung ist auf einer cinseilig
kaschierten Platine aufgebaut (Bild 2).
Die Lage und die Werte der Bauteile
gehen aus dem Bestiickungsplan (Bild 3)
hervor. Besonders hingewiesen sei aul
die vier Kurzschlullbriicken [nicht ver-
pessen!],

Die 5-V-Stramversorgung kann von
der Grundplatine aus erfolgen, es mul
aber auf eine ausreichende Kiithlung des
dort montierten Regler-1Cs geachtet wer-
den. Auch der VO-Port [Teil 5 der .a-la-
carte-Serie”] kann die Stromversorgung
selbst libernehmen.

Beim Zusammenschalten von Tonge-
neralorplatine und Grundplatine ist dar-
aul zu achien, dali die jeweils massefiih-
renden Leitungen richtig miteinander
verbunden werden, andernfalls sind die
Port-Ausginge  kurzgeschlossen.  Ver-
gleicht man die Belegung von DIL 1 mit

der entsprechenden Port-Ausgangshuch-
se, mub man namlich heriicksichtigen,
dall bei einer Steckerdrehung um 180°
die Pins 1 bis 8 den Ping'9 bis 16 ent-
sprechen.

Fiir die Verbindung zur Grundplatine
am besten geeignet ist ein 16adriges
Flachkabel mit Steckverbindern in
Schneid-Klemm-Technik. Das ersparl
mithsames Loten und vermeidet Ver-
wechslunpen bei den Leitungen.

Lin Test des Tongenerators kann mit
dem folgenden klginen Programm
durchgefithrt  werden  (hocholimigen
Lautsprecher oder Telefonhdrerkapsel
am Aunsgang anschliefen]:

100 FOR N=0 TO 255

200 POKE 23558,N

300 NEXT N

400 POKE 23558,0

Es mull sich eine von hohen zu tiefen
Tinen abgestufte Frequenzfolge erge-

ben, wobei die Frequenzspringe zu Be-
ginn am gribten sind.

Der Computer
zirpt wie eine Grille

Die Tongeneralorplatine ist so recht
elwas zum Experimentieren, So 140t sich
der ZX 81 heispielsweise als Musikin-
strument programmieren. Als Anregung
zu eigenen Versuchen ist das folgende
Beispiel gedacht:

100 IF INKEYS <= * " THEN GOTO 300
200 POKE 23558.0

300 LET A=CODE INKEY$

400 |F A=XX THEN POKE 23558,YY

ZZ7 GOTC 100

Dabei symbolisiert XX die gewiinschie
Taste und YY den Datenwert fiir den
gewiinschten Ton (ausprobieren, der
Tonbereich des Oszillalors muli selbst-
varslindlich hardwaremélbig so gelegt
sein, dafi alle gewiinachten Tine erzeugt

HOLWHINIONGL
LB XZ

L

(@ Platinenlayout: Wer nur einen Tongenerator bendtigt, kann das Layout einfach reduzieren, denn bis auf die Misch-
stufe sind alle drei Generatoren gleich

Funkschou-sonderheft Nr. 08

31



ZX-81-Kochbuch

werden kinnen), 2727 ist die Zeilen-
nummer der letzlen Programmzeile.

Im Gegensatz zur Software-Tonerzeu-
pung kommt das eigentliche ,Orgelpro-
gramm* hier chne Maschinenprogramm
aus, Aullerdem ist durch sin geeignetes
Programm auch mehrstimmiges Spielen
maoglich, Hierzu werden aber weitere
Ausgabeports bendtigl, fir die in einem
spateren Teil der Serie eine Platine vor-
gestellt wird.

Klang-Elfekle konnen ebenfalls aus-
probiert werden, Das [olgende Pro-
gramm ist auf eine Oszillator-Beschal-
tung mit den Werten R5 = 470€Q,
R6 = 15 kQ (Kondensataren wie angege-
ben) abgestimml,

100 FOR M =10 TO 15
200 POKE 23558,N
300 NEXT M

400 GOTO 100

Klang Grillenzirpen schon sinmal schd-
ner? (Nur beim Betrieh mit Grundplati-
ne: Ablauf iim Fast-Modus.)

Oskar Merker

Betrieb mit dem PIO-Port

Sall der PIO-Port die Tangenerataren
steuern, dann ist das PIO-IC in die
Betriebsart Datenausgabe zu brin-
gen. Das entsprechende Maschinen-
programm wurde in Teil 7 der ,a-la-
carte-Serie” vertffentlicht (Heft 5/
1984, Seite 70, Bild 2). Die im vorlie-
genden Beitrag gezeigten Basic-Pro-
gramme muissen zudem geringflgig
geandert werden;

Sorgt mit der Grundplatine der Be-

fehl POKE 23558,N dafilr, daB das
Datenwort N ausgegeben wird, so
fordert der PIO-Port filr den gleichen
Zweck zwei Befehle: POKE
16514+5,N bringt zunichst im flinf-
ten Byte des Maschinenprogramms
den Waert N unter, der anschlieBend
mit der Anweisung RAND USR
16514 ausgegeben wird. Das Test-
programm sieht dann so aus:

100 FOR N=0 TO 255
200 POKE 16514+5,N
300 RAND USR 16514
400 NEXT N

500 POKE 16514+5,0 i
600 RAND USR 16514

Selbstverstandlich ist zuvor noch
das Maschinenprogramm zur Daten-
ausgabe gemdnl Teil 7 der Serie in
ginem REM-Kommentar unterzubrin-
gen. In einigen Fallen kann es var-
kommen, dal der H-Ausgangspegel
des PIO-Ports nicht hoch genug ist,
um die CMOS-Schalter zu schliefien.
Dann ist eine nichtinvertierende Puf-
ferstufe zwischen Port-Ausgang und
Tongenerator-Eingang zu schalten.

DL | * siha Tt

@) Bestiickungsplan: Die frequenzbestimmenden Bauteile C1 bis C8 sowie RS bis R6 sind hier beispielhaft
dimensioniert. Anstelle der Germaniumdioden kénnen auch Siliziumdioden {1N4148) verwendet werden
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ZX 81 a la carte (10):

Telefoncomputer

AuBer der Basisplatine zur ,a-la-carte“-Serie sind nur wenige
Bauelemente ndtig, um aus dem ZX 81 einen Telefoncomputer
mit Kurzwahl und Wahlwiederholung zu machen.

Damit erst gar keing Mifverstindnisse
aufkommen: Die hier vorgestellte Schal-
tung darf nur an nicht amtsherechtigten
Nebenstellenanlagen betrieben werden,
Wer sie ans offentliche Fernsprechnetz
anschlieM, der ciskiert Arger mit der
Post!

Vieltelefonierern wivd der ZX-81-Te-
lefoncomputer gewill eine Erleichterung
bringen, denn er bigtet auber der norma-
lenn Handwahl noch die Kurzwahl und
Wahlwiederholung., Dieses Leistungs-
vermogen wird allein von der Software
bestimmt. Zuerst wollen wir uns jedoch
um die Hardware kiimmern.

Keine Qual der Wahl|

Angeschlossen wird die kleine Schal-
tung [Bild 1) an den Ausgabe-Port der
Basisplatine aus Heft 12/13 1983. Selbst-
varstindlich steht auch einem Anschlufi
an eine andere Parallel-Schuittstelle
nichls im Wese (2 B, PIO-Port), doch
mufl dann im Steuerprogramm (Bild 2)
die Port-Adresse [Zeile 10] entspre-
chend geiindert werden. Wird der PIO-
Port verwendel, ist aubBerdem ein Ma-
schinenprogramm  zur Datenausgabe
hinzuzufiigen (siehe auch Seite 23 in
diesem Heft).

Von den acht Ausgingen des Porls
bendticen wir nur die beiden niederwer-
livslen, nidmlich DO und D1, Uber DO
werden  die softwaremilig erzeugten
Wahlimpulse ausgegeben, die tiber T1
das Waihlrelais aktivieren, Weil dann
das Telefon allerdings im Takt der Wihl-
impulse mitlinten wiirde, wird es wéh-
rend des Wihlens mit Relais 2, das von
D1 gesteuerl wird, karzgeschlossen,

Damit das Telefon auch bei abgeschal-
tetem Computer noch funktioniert, miis-

Funksehatd-Sonderheft Nr. 08

sen die Relais Modelle mil Ruhekantakt
sein. Deshalb sind Reedrelaiz nicht ge-
eienel, Kammrelais auch nicht, da sie oft
zi trage und fiberdies laut sind. Am be-
sten verwendet man Minialurrelais [iir
Platinenmaonlage,

Software pragt unseren
Telefoncomputer

Die Belriebss pannung der Relais sollte
zwischen 53V und 9V liegen. Ausfiih-
rungen mit geringer Leistungsaufnahme
kimnen unmittelbar vom Rechner ge-
speist werden (5 V oder 8 V), anderen-
falls isl eine externe Spannungsversor-
gung notwendig,

Das Programm, das den ZX 81 zum
Telefoncomputer machl, bescherl ihm
alle die eingangs erwilmten Leislungs-
merkmale, die auch kommerzielle Tele-
[oncamputer hieten. Wenn man das Pro-

gramm eingetippt und mit RUN gestartet
hat, erscheint zuerst das von Zeile 100
und 110 vorgegebene ,Menl” am Bild-
schirm,

Entscheidet man sich fir die Hand-
wahl, 5o lassen sich die Ziftern wis bei
pinem normalen Tastenlelefon einlip-
per. Der Rechner beginnt jedoch erst
nach der Bestitigung durch NEWLINE
mit dem Wahlen, so dali man Tippfehler
aushiigeln kann, ohne fremden Leuten
auf die Nerven zu gehen.

Die Wahlwiederholung wilhll nach
Driicken der Taste W die zuletzt gewdhl-
te Nummer noch einmal; sie ist also ge-
nau das Richtige bei chronisch basetzten
Leitungen!

Die Kurzwahl schlieflich bietel wu-
gleich ein kleines Telefonregister: Nach
Driicken der Taste K werden maximal 40
eingetragene Mamen (jeder hiichstens 12
Buchslaben) zur Auswahl  angezeigtl.
Gibt man nun eine Nummer von 1 bis 40
ein [durch Fingabe von 0 kann man Ein-
trage dndern oder neue vornehmen), so
wird automatisch die zugehdrige kom-
platie Rulnummer gewihlt,

Den pgulen Leistungsmerkmalen steht
leider ein groBer Nachteil pegeniiber:
Unser Telefoncomputer ist normaler-
welse auf ein Fernsehperat angewiesen,
Wenicer schlimm isl, dall das Aulblit-
tern des Telefonregisters selbst im
FAST-Modus ziemlich lange dauert. Hat
man jedoch bei der Bedienung des Ge-
rits aine traumwandlerische Sicherheit
erlanpgt, dann darl man durchaus das
Fernsehperil ausschalten, und die Ein-
vaben blind® vornehmen, [n diesemn
Fall empfiehlt s sich, das Register abzu-

Telefanla:iung

+RY OV

(1) Wéhizusatz:
Mit dieser klei-
nen Schaltung

kann der ZX 81

Telefonnummern

wihlen, voraus- o
gesetzt, er hat 'ﬁﬁ
ginen [/O-Port =
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schreiben bzw. mit COPY ausdrucken zu
lassen, Durch Einfligen der Programm-
veile 2005 GOTO 2070 ist es tiberdies
mdglich, den zeitraubenden Registeranf-
hau zu unterdriicken.

Mit den Programmzeilen 2087 bis

2100 werden Leerstellen nach denjeni-
gen Ziffern entfernt, die im Kurzwahlre-
gister mit weniger als 15 Zilfern gespei-
chert sind. Das Wihlprogranmim wiirde
sonst mil einer Fehlermeldung reagie-
ren., Die Zeilen 3000 his 3130 ermégli-
chen Anderungen hzw. Neueinirige im
Hegister.
. Das eigentliche Wihlprogramm be-
ginnt mit Zeile 4000. Ab hier [his Zeile
43000 werden die Wiahlimpulse mil
PAUSE-Befehlen erzeugt und iiber die
POKE-Befehle an den Porl auszegeben.
POKE P.3 lidbt beide Relais anziehen;
Relais 2 bleibt dann wihrend des gesam-
ten Wihlvorgangs aktiviert. Nur Relais 1
reagiert auf POKE P2 indem es abfallt,
Der PAUSE-Befehl in Zeile 4120 be-
stimmt die Dauer der einzelnen Wahlim-
pulse; die Pause zwischen den Wiahlim-
pulsen wird mit Zeile 4150 festpelest.
Die von Zeile 4250 bestimmte Warlezeil
ist die Pause zwischen den einzelnen
Ziffern einer gewihllen Nummer.

Die Dauer der Pausen in Zeile 4120
und 4150 wurde experimentel]l ermittelt.
Die Werte sind nicht ganz normgerecht,
Als Orientierung fiir eigene Experiments
gilt: Die Offnungsdauer des Withlrelais
sollte je Impuls zwischen 51 ms und
72 ms liegen, die Schliefungsdaver zwi-
schen 31 ms und 48 ms. Das zuldssige

Tastverhaltnis reicht damit von 1.3 :1
bis 1.9 : 1. Eventuell sind die Werte der
beiden FAUSE-Befehle geringfiigig zu
dndern, damit Verbindungen fehlerfrai
znstandekommen. Das Flackern des Bil-
des wihrend der Ausfihrung der PAU-
SE-Belehle ist zugleich eine optische
Konlrolle [ir den Programmablauf.

[st ein Register aufgebaut worden, so
laht es sich durch Betitigen der Taste §
auf Kassette speichern; der dazugehorige
Programmteil beginnt mit Zeile 9900
Der letzte Befehl dort lautet GOTO 100.
[Or bewirkt einen automatischen Start
des Programms nach dem Laden von
Kassetle, Wird das Programm versehent-
lich — oder um Anderungen vorzuneh-
men — unterbrochen, so darf es nur mit
GOTO 100 erneut gestartet werden. Jeder
Start mit RUN ader GOTO 10 loscht
simtliche Eintrige (Variablen] im Regi-
ster. Wolf-Dieter Roth/-1l

ZX-81-Hardwaretip:

Tastatur-Pieps

e im Bild anpgegebene einfache
Schaltung erlaubt eine akustische Kon-
trolle des ZX 81. Das an der Adreflei-
tung A8 anlicgende Signal wird einfach
ahgegriffen, verstarkt und einem Klein-
lautsprecher zugefithrt. Die Adrelilei-
tung kann auch hinter der Diode [im ZX-
Schaltplan D6) an der Tastatuwr angezapft
werden, was sich als praktisch beim Fin-

T o)
R dnar e

SRUECREN

IMREY Si= THEM SOTO
IF YOTHEN STORP
IF COTHEN SOTO
TF THEFY %= THEMN GOTO
IF IMKEEYS="L'" THEM G0T0

ﬁ“TQ iz
PRIMT
IMPUT NE
FOSUE Lece
GDTﬂ
LS
F\ﬂ INT

TEEBEN SIE IS NUMMER
FUTSCHEMRAUH BT

igs

AT 5,3 "IcH WREHLE

FRAST
FRIMT

8 RENDERNM'T

(@) Steuersoftware: Dieses Programm ist auf die Basispiat[ne der ,a-la-carte-Serie" zugeschnitten
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nder
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evil. Widerstand
(rd. Zk82) ein-
fiigen

Tastatur-Pieps: Horbar gemacht,
meldet das Signal AB des ZX 81
eine Tastenbetatigung

bau in eine Zusatztastatur erweist, Die
Schaltung kann vom ZX-Netzteil mitver-
sorgt werden; Masse und + 9V lassen
sich am Spannungsregler abgreifen,
Jeder Tastendruck ergibt ein akusti-
sches Echo, sobald der Computer die
Eingaba erkannt hat; daher kann man
nun auf der Folientastatur etwas einta-
sten, ohne dabel immer wieder auf den
Bildschirm schauen zu miissen. Basic-
und Maschinensprache-Programme ver-
ursachen tvpische Gerdusche, so dal
man auch hdren kann, ob ein Programm
abgestiirzt ist. Der Haken an dieser Mi-
nimallasung® ist, dall durch das Signal
auf A8 der Laulsprecher ein stindipges
Geriiusch erzeugt, aus dem ein Tasten-
druck lediglich als kurzes . Plop™ her-
auszuhdren ist —aber immerhin...
Michael Schramm

Vs (UAL HEY =HhE
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THEN LET \!$—':|.m
TETOTHEM LET W

L

SCHALTER SIE RER BEC
ALF HEHHE ™
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Decker & Computer
Spitzenprodukte fiir Sinclair-Computer
ZX-ASZMIC-ROM EPROM-Programmierer

EPROM-Karte Autostart
Bazu gehdren natlrlich sehr ausfithdiche Handbdcher und Anleitungen.

Neu aus unserer Buchproduktion :

Die RAM-Bedienung beim ZX 81

Eine der interassantesten Entwickliungen der latzten Jahro

Haben Sie sich schon‘mal Gber das angesteckie RAM-Pack gedrgert 7
Jetzt gibt es Abhilfe ! Risten Sie lhren Rechner intern auf 18k
CMOS- RAM auf !

Haben Sie schon einmal versuchl, Maschinenprogramme cberhalb von
32k laufen zu lassen 7

Hier steht, wie thr RAM dazu funktionieren muss und wie man die
LLA austrickst,

gind thre BASIC-Programme sehir lang und Sie brauchen noch Platz {r
weitere Programmzeilen 7

Hier steht, wie man das Display- File Gber die 32k-Kanie schie-
ben kann und wie das RAM dazu beschaffen sein muss,

Haben Sie ein 64k-RAM von Downsway oder Kade 7
Hier ist der Schaltpian !
Wissen Sie, was ein Granzaystem ist ?

Maximal 56k RAM flr Maschinen- Programme !

Das kleine ZX-Hardwarebuch

Brandneu, frisch aus der Druckerei, 370 Saiten voller Uberraschungen

] Analyse des Centronics-Orucker-Interfaces von Mematech
mit Schaltplan und kommentiertem Sourcelisting

@  Analyse der Tastatur von Memotach
mit Schaltpian

Analyse der RAMs von.Memoetech | 16k RAM, 32k BAM und B4k RAM
Mit Schaltplanen und Listings der Steusr-PROMS

Beschraibung von RAM-Platinen

Centronics-Interface

eine der ausidhriichsten FIO-Beschreibungen fuer ZX 81 und Spectrum
Tabellen aller IYG-Adressen, Systemsteuerung des ZX 81

Adutostart (sieshe auch Bericht im Sinclair-Sonderheft von Happy Computer)
EFROM-Programmierer (siehe auch Testhericht im Funkschau-Heft Nr. 11/85)
EFROM-Karten, bis maximal 64k EPROM

Die ULA, thre Funktion und inr Innenleban

und mehr
mit 7 Fotos, Gber 50 Tabellen und menr ais 100 Zeichnungean
Preise: RAM-Bedienung DM 30.-- / Hardwarebuch DM 40.--

Den ausfihrichen Katalog erhalten Sie flir DM 5.-- in Briefmarken

Decker & Computer, Postiach 967, 7000 Stuttgart -1



ZX-81-Kochbuch

ZX 81 a la carte (11):

Nachwuchs fur
den Ausgabe-Port

Die in FUNKSCHAU 12/1983 vorgestelite Grundplatine zu unse-
rer Serie hat nur einen Ausgabe-Port. Der bekommt jetzt gleich
sechs ebenblirtige ,Kollegen*, so daB bis zu sieben Peripheriege-
rate zugleich mit Daten versorgt werden konnen.

Die Grundplatine der ZX-i-la-carte-
Serie hal insgesam! drei Schunittslellen
zur Auflenwelt (Bild 1): Einen Ein- und
Ausgahe-Port sowie die 24palige DIL-
Buchse. Diese DIL-Buchse fithrt u. a. den
Datenbus sowie 13 decodierle Adressen.
Dacdurch kénnen weitere Trginzungs-
schaltungen an die Grundplatine ange-
schlossen werden. Die Adresse, unter
der die jeweilige Schaltung angespro-
chen wird, darl dabei der Anwender
selbst auswihlen, Die hier vorgestellte
Erweiterung des Ausgahe-Ports nutzt
sechy dieser Adressen.

Zwischenspeicher
nageln die Daten fest

Bild 2 zeiat das Schalthild des Sechs-
tfach-Ausgahe-FPorts. Fs findet dasselhe
Schaltungsprinzip  Anwendung  wie
beim Ausgabe-Porl aul der Crundplati-
ne. Lin 8-Bit-Zwischenspeicher (Latch)
74L5373 tdbernimmt hier wie dort die
auf dem Datenbus lisgende Information,
sobald sein Freigabe-Eingang [Enable
Pin 11) H-Pulential lihrl.

Das soll der Fall sein, wenn dis se-
wiinschte Adresse anpesprochen und
gleichzeitig ein Schreibimpuls WR vom
X 81 geliefert wird. [He hierzu ndtige
UND-Verkniipfung beider Signale er-
folgt mit Hilfe von 1IC 1, cinem sechs-
fach-Bustreiber 7415366 (Bild 3). Solan-
ge seine beiden Enable-Eingange (Pin 1
und Pin 15) gleichzeitip L-Pecel {iihren,
sind die sechs inverticrenden Bustreiber
aktiviert.

36

In der Schaltung ist Fin 15 mil der
Schreibleitung  verbunden,  wilwend
Pin 1 sliindig an Masse liegt. Die deco-
dierten AdreBsignale werden den Ein-
gingen des 7415366 rugefiihrt. Falls

nun die pewinschte Adrelileilung ange-
sprochen wird [L-aktiv], steht am jewei-
ligen Ausgang des Bustreibers ein H-
Signal zum Ansteuern des dazugehéri-
gen  Zwischenspeicher-ICs zur Verfil-
BLNg.

Solange Pin 15 von I1C 1 H-Pegel fihrt,
hefinden sich die Ausginge im hochoh-
migen Zustand. Um 2o vermeiden, dall
der aus dem TTL-Eingang der Speicher-
ICs (Pin 11] herausflieBende Strom ei-
nen Spannungsabfall und damit ein H-
Signal verursacht, sind alle Enable-Ein-
gange der Zwischenspeicher-ICs dber
1 kQ mit Masse verbunden.

Die Daten-Ausgénge der 1Cs sind je-
weils auf 1spolige DIL-Fassungen ge-
fihrt, an die z.B. die Tongenerator-
Schaltungen vom Seite 30 iiber Mlach-
kabel anpeschlossen werden kinnen,
Dahei ist daravl zo achiten, dall die mas-
sellihrenden Leitungen beider Platinen
miteinander verbunden werden.

Die Schaltung wird auf einer zweisei-
tig kupferkaschierten Plaline aufgebaut.
Bild 4 zeipgt das Platinenlayoul der Lit-

Eingebe

4 1

(1) Grundplatine:
An der 24paligen

BRIl
Ausgabe

DIL-Buchse stehen
alle Signale zur Er:l/,i:I
" i
veldigung, um 15 DIL L
13 Peripheriegerate _ Taki WR.AD, Datenfus
gezielt ansprechen Zﬂgol. BlE 15 Adresser
zu kénnen d=d T
A Erveiterurgen
0o e Uil g
L1 — B 9 0
0z 14 wEl . 11
B T e 11z
B - — (s e - 13
D6 - SEE ) 15
o7 18 19 18
bir 1 ———2 3 162 pol
Adr 7 = 4 i 3 51 Dil-Buchse
Mi 3 ———6 r  T—— | Finfweitera i1 AR 1 BWasse
Aird ———10, ¥3 - 95— ¢ Musgabe Poris i
s =2 3 M (IC3..7, R2..R6)
MG ————— 13— BV o &
Ic1 el el g3y
WR =15, o [mOn foon —ﬁéﬂpw

(2) Sechsfach-Ausgabe-Port: Durch eine UND-Verknlpfung in 1C 1 wird 1C 2 {Zwi-
schenspeicher) nur dann freigegeben, wenn ein decodiertes Adrefisignal und ein

Schreibimpuls varliegen
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.r ~:- <
L\ 24pol. DIL :
:',-'],1.“.,."1,__ ] -_=_ ll
[ Albal ij i "
| | " |
— i

= P B T ™
~rgssungen

(5} Bestiickungsplan: Sechs DIL-Buchsen (DIL: Dual-In-Line) sind die Ausginge der Ausgabe-Ports

1|._EB

(3) Bustreiber 74L.5366:
L-Pegel an Pin 1 und Pin
15 gibt die sechs Puffer-

stufen frei
fin 115 Freigabe o=
QUBIE e g o i e (&) Adressenzuord-
Rl R R nung: Hier ist das
IC: % T s b Gt El B S A Poarl tr Adressierungsfeld
| ; = auf der Bestik-
4 ? S 0 it kungssaite der Pla-
A [ R Pl b 2 tine symbaolisiert (13
' = B Lotaugen). Wird
4 ? SR ein Lotauge durch-
T ~Jy-th-a M Fai 5 kOﬂiaktl-El't, 1363t sich
der betroffene Port
B B0 - D P-p-EH i unter der zugeord-
sl odeddod S b Db _ neten Adresse akti-
. vieren
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und Bestiickungsseite, Bild 5 den Be-
sliickungsplan, Vor dem Einsetzen der
Bauteile und [C-Fassungen miissen alle
van der Bestiickunpsseite her sichtharen
Lotaugen durchkontaktiert werden.

Ausgenommen davon sind die Litau-
gen zwischen den beiden 24poligen DIL-
Buchsen. Sie dienenals eine Art , Kreuz-
schienenverteiler” zur Auswahl der fiir
den jeweiligen Fort gewiinschten Adres-
se, Bin Beispiel mag dies verdeutlichen:
Soll IC 2 unter der Adresse 23539 ange-
sprochen werden, so mul) in Reihe 1 das
sechate Litauge durchkonlaktiert wer-
den. Bild 6 zeigt das hierzu gehérende
Codierschema.

Die Stromversorgung kann iiber die
Crundplatline erfolgen, allerdings mul
der dort montierte Spannungsregler ans-
reichend gekiihlt sein. Falls noch weite-
re Zusatzplatinen [z. B. Tongeneraloren)
belrieben werden sollen, ist es aber bes-
ser, ein separates Netzteil zu verwenden.

Fing Fuoklionskontrolle der Schal-
tung ist rasch miglich, indem der bereits
bei der Grundplatine beschriebene, mit
Leuchtdioden bestiickte Teststecker ver-
wendet wird, Oskar Merker
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ZX-81-Kochbuch

ZX-81-Softwaretest:

Tempo, Tempo

Das Schnell-Ladeprogramm GM Save

Mit dem Hilfsprogramm GM Save wird der ZX 81 zum flotten
Sprinter, wenn er Anwenderprogramme auf Band speichert und
von dort 1adt. Zehnfacher Tempogewinn ist doch ein Wort!

Aus Belgien erhiellen wir ein Schinell-
Ladeprogramm zum Test, das einige
Leckerbissen bielet und mit 20 DM zu-
cdem preisglinstig ist (lisfernachweis ist
bei der Redaktion abzurufen).

Um es gleich vorwegzunehmen: Das
Programm GM Save ist sein Geld wert,
Es verkiirzt den Zeitavfwand zum Spei-
chern eines Programmes auf Band erlieb-
lich, Im Test gelang es 2. B, ein Pro-
gramm, das normalerweise eine Spei-
cherzeit von 225 s erforderte, in nur 30 s
fehlerlrel auls Band zu bringen. Selbst-
verstindlich verkiirzt sich auch die La-
dezeit in glaichem Malle.

GM Save ist ein Maschinenprogramm
mit vinem kursen Basic-Teil. Das Ma-
schinenprogramm kann durch Veriin-
dern von RAMTOP in jeden Teil des
RAM-Speichers geladen werden [Ober-
grenze: 32768). Damil isl GM Save auch
dann laulfihig, wenn man den 4X 81
mil beliebigen Speichererweiterungen
his hin zu 64 KByie betreibt.

(Geladen ist das Programm selbst
[LOAD “) in rd. 35 s, worauf es sich
selbst zur Stelle meldet.

Uber dem Wort ,.Error” mull dann der
Wert Null stehen, als “eichen dalir. dal
das Programm fehlerfrei peladen wurde.
Anderenialls ist der Ladevorgang mit an-
derer Lautstirkesinstellung zu wiader-
holen (kann je nach Recorder kritisch
sein]. Iin Test mubte bei einem Recorder
sogar cdie Kopfstellung verandert wer-
den, bevor sich GM Save einwandfrei
laden lieB)

Das Programm belegt stets 1 KByte
unterhalb des angetroffenen Werles von
RAMTOP und setzt dann seinerseits
RAMTOP um 1 KByte tiefer. Aulierdem
belegt es vd. 0,5 KByte im Programm-
speicher, Driickt man jetzt nach dem La-
den die Taste BREAK, taucht das Bild
am Hildschirm auf.

Funkschaw-sonderheft Nr. 08

Durch die in der Bildmitte aufgeliste-
ten vier Variahlen 180t sich GM Save in
weiten Grenzen eigenen Erlordernissen
anpassen. Das beginol mit der Variablen
NBR. Ihr isl hier beispielsweise der Wert
vier zugewiesen. Wollte man nun mit
GM Save ein Programm speichern, dann
geschieht das automatisch viermal hin-
tereinander: Ein Programmverlust we-
gen einer fchlerhaften Dandstelle wird
damil ausgeschlossen. Freilich verlin-
gert jede Kopie die Speicherzeit, so dalb
man normalerweise den Werl NBR = 2
wihlen sollte,

Besonders interessant ist die Variahle
W. Thr Wert bastimmt, mit welcher
Baudrate gespeichert wird. Beim Werl
23 sind das heachtliche 3603 Baud. Die
Original-SAVE-Funktion schafft nur rd.
300 Baud! Weist man mit einer einfa-
chen LET-Anweisung W hohere Werte
zu, dann sinkt die Baudrate, bei niedri-
seren Werten steigt sie, wobel die Ober-
arenze praktisch nur durch die Qualitit
der Magnetbandaulzeichnung  gesetzt
ist. Hier lohnt sich also der Binsatz von
Spulen-Tonbandgeraten.

STRAT WITH SCTo @

OF  BRINT LSRR 32384
UARIAGBLE SETTINGS IN USE
NUMBER COPYS MER -
RHRITE TEMING 1= =23
TYPE 15T COPY it | HNER
UTHER COPYS os 4a
ACTURL BRAUDRATE 5  5.699

STHER TIMIKMNGS SET &Y O m R
IMNGR Ry IF MORE ERR O Lo LWOL

Variablenmeni: Die Eigenschaften van
GM Save lassen sich an das verwendete
Tonbandgerét anpassen

Bemerkenswert ist auch dis Variable
F$. Mit ihr lassen sich jetzt Ladeproble-
me losen, wenn es durch die Elekironik
des Tonbandgerits zu einer Phasendre-
hung des Signals von 180% kommt. Der
Alternativwert zu NEG lautet POS. Die
Variable 0% bestimmt schliefilich, ob
beim Speichern alle Kopien [NBR) mil
gleicher oder mit abwechselnd wm 180°
gedrehter Phasenlapge aufpgeseichnet wer-
den [wichlig, wenn man Programme von
verschiedenen Tonbandgerdten laden
michta).

Nach dem Laden von GM Save mul
man zuerst die Qualitit des Tonbandge-
rilles feststellen. Mit GOTO O starten wir
dazu das Programm: Jetzt zeigt GM Save
eina Funktionsliste am Bildschirm. Der
Funktion SAVE ist Tasle 1 zugeordnet,
Nun gilt es, eine neus Kasselte einzule-
pen, GM Save darauf abzuspeichern (T'a-
ste 1 drilcken] und anschliellend mit
COMPARE (Taste 2) wieder zu laden.
Mealdet sich das Programm mit Error 0,
dann verkraftet das Tonbandgerdt 3603
Baud und man kann mit kleinerem Wert
filr W versuchen, eine noch hohere Bau-
drate zu erzielen.

Kommt es zu Leseleblern, mull der
Werl von W [wieder) vergeiiBert werden.
SchlieBlich ist das Progranun dann mit
demn besten Wert von W endgiiltig abzu-
speichern. “um Abspeichern von An-
wenderprogrammen st diese Version
von GM Save als erstes zu laden. An-
schlieBend kann man sein eigenes Pro-
gramm eintippen oder mit LOAD von
Band laden.

[st zum Abspeichern in der kompri-
mierten Form alles vorbereitet, wird GM
Save mil PRINT USR 32384 aufgerufen.
Ein Druck auf Taste 1 speichert daraut-
hin das Anwenderprogramm mit der ge-
wahlten Baudrate, Mit COMPARE labt
sich nun prifen, ob korrekt gespeichert
wurde. Zum Wiedereinlesen geniigt die
Eingabe von LOAD ** (kein Programm-
name zuldssigl): ein vorheriges Laden
von GM Save ist nicht nolwendig,

Aus der (deulschen) Bedienungsan!ei-
tung sind wir zuweilen nicht recht
schlau geworden, 5o ist 7. B. die COM-
PARE-Funktion miliverstindlich  be-
schrieben, Kennern des ZX 81 wird zu-
dem noch eine Funktion seboten, die
das komprimierte gemeinsame Spei-
chern verschiedener Maschinenpro-
gramme zulassen soll. Sie ist jedoch un-
zureichend erklirl und lieR sich nicht
mit jedem Recorder nutzen! Das kratzte
freilich nur gering am guten Eindruck,
den das Programm auf uns machte.

Jirgen Zimmermanuni-11
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Erfahrungsbericht: ZX-81-Grafikmodul

Bild-Meister

Normalerweise lassen sich mit dem ZX 81 nur grobe Grafiken am

Bildschirm zusammenzimmern.

Detailreichtum wird erst nach

AnschlieBen eines Grafikmoduls geboten.

Getestet haben wir das HRG-Modul
[HRG: High Resolution Grafik) von K-
Tronics, das im Vertrieb der Computer
Ageessoires GmbH, Ottobrunn, bei Re-
daktionsschluli 179 D& kostete, Zum
Liefernmfang gehéren das Modul, eine
Demaonstratinnskassette und eine aus-
fithrliche leichtverstandliche [deutsche)
Bedienungsanleitung.

Hardware-Vorausselzung zum Betrieb
des Moduls ist gine RAM-Frweiterung
von mindestens 16 KByte. Das HRG-Mo-
dul mul unmittelbar an der ZX-81-
Schniltstelle  angeschlossen  werden
(Bild 1); es nimmt dann huckepack
{durchgeschleitte  Steckerleiste]  dus
RAM-Modul auf, Nach dem Anschluf
ist das HRG-Madul sofort batriebsbereit.

Grafikseiten fordern Platz

Mit dem HRG-Madul lassen sich ab-
hinglg vem verfiigharen Speicherplatz
mehrere Grafikseilen™ gestalten, wobei
die Aufldsung jeweils 192 x 248 Bild-
punkte betriigh. Jede Grafikseite bentitigt
rd. 6,3 KByte Speicherplatz, der, das ist
der erste Schritt, durch Herabsetzen von

RAMTOP vorab reserviert werden mull.

Die tibliche Bilddarstellung des ZX 81
bleilit von den Grafikseiten vollig unbe-
einfluft. Zum normalen Bildspeicher
kommt vielmehr ein weiterer hinzu, der
jedesmal aufgerufen werden mufi, wenn
die dort abgeleste Grafik abgebildet nder
verindert werden soll. Der Zugriff auf
eine Grafikseite isl damit miemlich auf-
wendig im Verpleich zu Computern, die
beraits serienmilig eine hohe Grafikauf-
losung haben,

Ein Beispie]l mag dus zeigen: In der
Mitte des Rildschirms soll ein Bildpunkt
gesetzt werden. Ohne HRG-Modul ist
das einfach: PLOT 31,22 bildel aber kei-
nen sinzelnen Bildpunkt, sondern einen
ganzen Klecks ab,

Mit dem HRG-Modul mufi zunidchst
RAMTOP um z. B. 6,3 KRyte herabge-
setzt werden [reservieren einer cinzigen
Crafikseite). Damit der ZX 81 diese Seite
findat, ist anschliefiend der Variablen V
die erste Adresse des reservierten Spei-
cherbereichs  zuzuweisen (z. B, LET
V=26368). [etzt kommt ein , Kommando-
string” 248 ins Spiel. Laulel er LET

Z4$="STARCH", dann wird durch die fol-
gende Anweisung RAND USR 8182 die
Crafikseite im Speicher ,verankert®,

(T) ZX 81 mit HRG-Modul: Hinter dem Grafik-Modul muB eine Speichererweiterung van

mindestens 16 KByte aufgesteckt werden
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Um jetzt ein Pixel in der Hildmitte zu
setzen sind vorbereitend die Anweisun-
gen LET X=124 und LET Y=86 nitig
[Koordinaten der Bildmitte). Dann muli
maun dem HRG-Modul, wieder iiber den
Kommandostring mitteilen, dall man et-
was plotten machte: LET Z$="PLOT" er-
ledigt dies, aber erst der erneute HRG-
Aufruf RAND USR 8192 setzt endlich
das Pixel an der gewiinschten Stelle.

Jeder Zugrill auf eine Grafikseite ver-
langt in Programmen nach dem Kom-
mandostring und dem anschlieflenden
HRG-Aufruf (Bild 2). Wihrend der HRG-
Aufruf immer pleichlautend ist, gibl es
fiir den Kommandostring 30 Befehle. Die
wichtigsten bieten folpendes: inverse
Bilddarstellung; drucken einer Grafik-
seite; rollen und scrollen von Bildteilen;
aufrufen selbst delinierter Grafikzei-
chen; ziehen einer Linie; abfeuern cines
Laserstrahls; léschen wen Zeichen,
Punkten oder Linien; priifen ob ein Bild-
punkl sesetzt ist; einfiigen von ZX-81-
Zeichen; vmschalten auf ZX-81-Bild-
speicher; kopieren einer Grafikseile in
ein Variablenfeld [zum Speichern auf
Band] und zurickkopieren nach dem
Laden von Dand. Wegen dieser Befehle
ist das IIGR-Modul sehr vielseitig ver-
wendbar, wenn man den hohen Pro-
grammieraufwand in Kauf nimmt,

Die Druckfunktion konnten wir leider
nicht ausprobieren, da das Testmodell
beim Anschiufi des ZX-Druckers den
Compuler zum Absturz" brachfe. Ein
Vorgleichstest durch die Vertriebsfirma
sall  diesheziiglich  jedoch  geklappt
hahen,

Schnelligkeit darf man bel bewegter
Gralik aber keinesfalls erwarten: Um nur
einen einzelnen Bildpunkt von links
nach rechts iiber den Bildschirm wan-
dern zu lassen benitigt das Programm
{Bild 2) im SLOW-Modus gut 30 5. Das
Baispiel zeigt auch, dafl zuweilen pro-
prammtechnische Klimmziige ntitig wer-
den kdnnen: Hier deshalb, weil sowaohl
PLOT als auch UNPLOT nur dieselbe
Ubergabe-Variable X akzeptieren. -1l
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() Programmbeispiel: Digses Pro- |
gramm bewegt einen einzelnen Bild-
punkt vom linken zum rechten Rand
des Bildschirms |
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Computer lernen Sprechen:

Sprachschatz

Beliebige Worte, ja sogar vollstandige Satze kann der hier vorge-
stellte Sprach-Synthesizer sprechen, wenn man aus seinem
Sprachschatz Elementarlaute sinnvoll aneinanderreiht.

Die, Phonem-Sprachsynlhese' ist zwar
anderen Verluhren in der Sprachqualitat
unterlegen, Vielseilis und preislich at-
trakiiv, ist sie jedoch fir experimentier-
treudige Hobhy-Elektroniker genau das
richtige,

Phoneme sind Elementarlaute der
Sprache, die allerdings nicht mit einem
Buchstaben Ubereinstimmen milssen:
sie sind vergleichbar mit den Laulschrifl-
Zeichen in Fremdsprachen-Waérterhii-
chern. Der verwendete Sprachsynthese-
Prozessor SP 0256-ALZ kann z B. 64
Phoneme erzeupen, aus denen dann der
zu sprechende Text zusammengesetzl
wird.

Der Synthese-Prozessor ist
das Herz der Schaltung

Bild 1 zeigl die Blockschaltung des
Synthese-Prozessors, Damit man von
den 64 Phonemen jedes einzelng aus-
wahlen kann, sind sechs Dateneinginge
(A1 bis AB) notwendig (2% = 64). Dann
gibt es einen Dateniibernahme-Eingang
(ALD] sowie einen Riickmelde-Auspgang
(SBY]. Alle diese Anschliisse sind mit
dem Datenbus des Computers verbun-
den. Das gilt auch fir den RESET-Ein-
pang.

Querstriche iiber den Pin-Bezeichnun-
gen  bedeuten, dall die zugeordnete
Funktion durch L-Pepel ausgeliihrt wird.
L-Pegel am RESET-Eingang brinat das IC
in ginen definierten Ausgangsrustand.

Vor der eigentlichen Sprachausgabe
ist stets ein Ricksetzimpuls notwendig.
[He Ausgabe der Phoneme laufl dann
zehn- bis zwodlfmal pro Sekunde nach
folpendem Schema ab: Die vom Compu-
ter bereitgestellten Daten (6 Bit) fiir die
Auswahl vines Phonems werden mit ei-
nem L-lmpuls am m—]ﬂingang in ei-
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nem internen Repister zwischenpespei-
chert. Anhand dieser Dalen ermiltelt der
eingebaute Prozessor prosrammgesteu-
ert Parameter, die ein 12poliges Nigital-
filter steuern. [heses Filter bildet den
menschlichen Sprachtrakl nach. Es hat
die Aufgabe, aus der Grundfrequenz des
externen (uarzes das typische Ire-
guenzeemisch des perade ausgewidhlten
Phonems herauszuliltern.

Das Frgebnis liegt dann noch digital
vor, cadiert in einem 7-Bit-Datenwort.
Dieses Datenwort steuert einen Pulshrei-
ten-Modulator.  An  seinem  Ausgang
stehi das Phonem in der erforderlichen
seriellen Form zur Verfligung. Ein exter-
nes Filter formt daraus schlieBlich Jdas
NF-Signal.

Wiahrend der Ausgabe eines Phonems
kann das IC keine neuen Dalen aulneh-
men. Der Synthese-Prozessor pibt des-
halb am Pin SBY solange [.-Pegel aus, bis
er mit der Ausgabe eines Phonems fertig
ist. Mit diesem Signal lalt sich die Da-
teniibertragungsgeschwindigkeit  vom
Computer zum Synthese-Baustein syvn-
chronisieren. Eine feste Uhertragungsra-
te ist nicht maglich, da die Ausgabezei-

LB A1, A6

E Register ROM

: e
SBYI
RESET

Dszillator

Prozessar

Filter

At T_(__ Madulator

(1) Blockschaltung des SP 0256-AL2:
Die Pegelverteilung an A1.. A6 bestimmt,
welches Phonem (im ROM gespeichert)
pulsdauermoduliert ausgegeben wird

ten der Phoneme untercinander ver-
schiaeden sind.

Grundsatzlich ist die Schaltung des
Sprachsynthesizers an alle Computer
anschliefibar, wenn eine Hardware-
Schnittstelle bereitsteht, die folgenden
Eigpenschaften gentigt: 16 Bit AdreBbus:
8 Bit Datenbus [bidirektional]; getrennte
Schreib- und Lesesignale fir den Spei-
cherzugriff (WE und RD). Nur fallweise
sind Leltungen notwendig, umn Speicher
abzuschalten (RAMOCS und ROMCS).

Bei Computern, die als Zentraleinheit
den Mikroprozessor Z 80 verwenden,
sind diese Voraussetzungen z. B. erfiillt.
Getestet wurde die Schaltung in Verbin-
dung mit dem ZX 81, fiir ihn ist sie des-
halb ohne Verinderungen verwendbar,

Adressiert wird der Sprachsynthesizer
wie gine Hauplspeicherzelle. Von Basic
aus lift er sich also mit PEEK und POKE
stenern, so dall Kennlnisse in Maschi-
nengprache nicht nitig sind.

Das Freigabe-Signal hat
einen langen Weg

Ist beim Computer unter der verwen-
deten Adresse tatsichlich Speicher
(BAM) vorhanden, so mul} dieser tiir die
Dauer des Zuerills abpeschaltel werden
— daher die Speicher-Abschaltleitungen,
Beim 7X 81 schaltet man besser auch
gleich das ROM mit ab, da dieses mehr-
fach im Speicherhereich auftritt; der
Grund hierfiir ist die unvellstindige De-
codierung der AdreBleitungen im ZX 81,

Wiahlt man fiir die Adresse den Wert
653135, 50 ist die Decodierung besonders
ginfach, denn dann fithren alle 18
Adrelleilungen H-Pegel. Das Schaltbild
(Bild 2) zeigt die Decodierung:

Zundchst werden die AdreBsignale Al
his A1a mit den Treibern 101 und 1C 2
varstirkt, um die Belastung des Adreli-
busses gering zu hallen. Von zwei Achl-
fach-NAND-Gattern {IC 3 und IC 4) wer-
den disse Signale zusammengefalit. An
den Ausgingen dieser heiden Gatter
liegt nur dann L-Pegel, wenn alle Adreli-
sipnale H-Pegel haben.

Nun miissen wiederum die beiden
Ausginge von IC 3 und IC 4 zusaminen-
gefalit werden, und zwar so, dafll der
resultierende Ausgang immer dann L-
Pegel fihrt, wenn Adresse 65535 am
AdreBbus  anliegl. Das erreichl man
durch drei NAND-Gatter (IC 3], von de-
nen zwel zum Invertieren dienen und
eines zum Zusammenfassen. An Pin 11
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van IC 5 haben wir dann ein Ireigabe-
Signal (Enable-Signal) fiir die Schaltung,
das allerdings noch mit anderen Signa-
len verkniipft werden mul.

Alles wird Uber den
Datenbus abgewickelt

Um den Sprachsynthese-Prozessor
(1C 9) mit Datenworlen zu steuern, ge-
niigt eine Worthreite von 8 Bit (1 Byte).
Sechs Bit davon dienen zur Answahl
gines der 64 Phoneme, ein Bit signali-
siert dem ALD-Eingang, daB Daten anlie-
gen, und das achte Bit dient zum Riick-
setzen (RESET),

Die Datensignale D0 bis D7 werden
ebenfalls verstarkt (IC 6) und anschlie-
Bend auf die Eingidnge eines 8-Bil-Spei-
chers (IC 8) geleet. Dieses IC ist notwen-
dig, weil die {ir den Sprachsynthese-
Prowessor vorgesehenen Informationen
nur kurzzeitig auf dem Datenbus liegen,
Das Zwischenspeichern der Daten ist je-
doch an zwei Bedingungen gekniipft: die
Adresse mul stimmen [Enable-Signal an
Pin 1 auf L) und der Computer mull
einen Schreib-Impuls (WR) ausgebon.

Der Schreib-Impuls wird iiber einen In-
verter (IC 7] auf den Daleniibernahme-
Einganpg (Pin 11) von [C 8 geleat.

Das Enable-Signal liegt nicht nur an
IC B, sondern auch am Freigabe-Eingang
(Pin 1) von IC 7. Hiermil wird gewidhr-
leistet, dafl nur dann Daten transportiert
oder Steuersignale an ICY weiterge-
reicht werden, wenn die richtige Adres-
se auf dem Adrefibus liegt.

Es aeniigt aber nichl, Dalen nur an den
Synthese-Prozessor zu geben, denn der
mull den Schaltzustand des SBY-Aus-
gangs an den Computer zurickmelden
kannen [Bersitschaft zur Aufnahme neu-
er Daten). Dazu invertiert man zundchst
das Lesesignal RD zweimal (IC 7).

Das so verstirkte Signal aktiviert dann
die andere Hilfte von IC 7 (Pin 19). Uber
einen davon betroffenen Inverter wird
das vom Synthese-Prozessor kommende
SBY-Signal aul Leilung DO des Daten-
busses zelegl. Jetzt sind nur noch die
iibrigen Datenleitungen auf einen defi-
nierten logischen Pegel (L] zu bringen.
Hierzu wird einfach das zweifach inver-
tierle RD-Signal Gber je eine Diode aul
die verbleibenden Datenleitungen ge-
schaltet.

Erst wenn das Enable-Signal den Bau-
stein 10 7 aktiviert, hat er seine Schall-
funktion, sonst ist er hochohmig. Und
deshalb findet die Rickmeldung zum
Rechner nur dann statt, wenn die Adres-
se stinunt und ein Lesesignal anliegt.

Speicher-1Cs  werden  iblicherweise
durch I-Pegel an ihren Chip-Select-Ein-
gangen aktiviert. Wird unter Adresse
65535 also eine tatsdachlich vorhandene
Speicherzelle angesprochen, dann mul
man diese Chip-Select-Eingange aul H-
Pegel legen. Inverlicren wir das Enable-
Signal mil dem letzten wverfiigharen
NAND-Gatter von [C 5, so steht auch
dieses Signal hereit, Es ist dber zwel
Dinden abgreifbar, damit es nicht zu
Verkopplungen und  Kurzschliissen
kommt,

Der Quarz an IC 9 sollte laut Hersteller
eine Grundirequenz von 3.12 MHz ha-
ben. Es wurde aber festgeslellt, dal noch
Werte bis 4 MHz vertretbar sind,

Der Analogteil zur Demaodulation des
pulsbreitenmodulierten Signals ist rela-
tiv einfach. Die Demodulation iber-
nimmt ein Bpoliges Bulterworth-Filter,
das mit einem Vierfach-Operationsver-
stiirker [IC 10) aufgebaut ist. Dieser Tief-
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ICT = T4LS 240

1C3,4= 741530
IC10=LM324  IC1=LM386

* Quarz Q= 31240 MHz ; Siehe Text!
(7) Schaltung des Sprach-Synthesizers: Sie l4Bt sich an jedem Computer betreiben, der die oben eingetragenen Adrefi-, Daten-

und Steuersignale bereitstellt
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pall 1a6t nur Signale mit Frequenzen un-
ter § kHz durch. Nach dem Filtern folgt
letztendlich einVerstirker (1C 11).

Die Leiterplatle (Bild 3} ist fiir eine
d1polige DIN-Steckerleiste ausgelegt.
Mit elner dazupassenden Buchsenleiste
und einem [iir den Computer passenden
Stecker lilil sich ein Adapter baven.

Beim Hanlieren mit dem 8P 0256-AL2
ist zu heachten, dal es sich hier um
einen MOS-Baustein handelt. Fs gelten
deshalb die dblichen Vorsichtsmalinah-
men. Auf jeden Fall ist es ratsam, dieses
IC — wie auch dic iibrigen ICs — zu sok-
keln (Bild 4],

Der Sprach-Synthesizer ist unmittel-
bar an Compuler anschliellbar, Zusitze
sind nicht nitie. Deshalb aber &4 sich
die Schaltung auch vereinlachen. So
diirfen 2. B. [C 1, 1C 2 und [C 6 entfallen,
wenn die Busse bereits gepuffert sind,
oder keine anderweitige Belastung
durch Peripheriegerite auftritt. Noch
ariofier ist die Einsparung, wenn man
iiber eine parallele VO-Schnillstelle ver-
tiigt. Dann ist die gesamte Adrefideco-
dierung nicht mehr erforderlich.

Zum Verstdndnis der Programmierung
ist ein Blick auf den zeitlichen Verlauf
der Spannungen an den einzelnen
Steuercingingen von (09 notwendig

(Bild 5). Der erste Schritt ist das Riick-
satzen des Synthese-Prozessors,

Ein Steuerprogramm
regelt den Datenverkehr

Die Bits D0 bis D5 sollten dabei auf L
und D6 sollle aul H lisgen, Bit 37 mul
dann den Schaltzusland L [ir minde-
stens 100 ps annehmen (Zeit wwischen 1
und 2]. Das Programmteil zum Riickset-
zen sichl demnach so aus:

LET ADR=865533
POKE ADR,1492
POKE ADR, 64
FOKE ADR,192

Durch POKE ADR,192 werden Bit 7
und Bit 6 aul H pebracht, alle dbrigen
Bits nehmen L an [192 = HHLL LLLL).
Anschlieflend bewirkt POKE ADR, 64,
dall nur Bit 7 seinen Wert dndert, ndm-
lich auf L. Mit POKE ADR,192 nimmt
dieses Bit wieder I1-Pegel an. Damit ha-
ben wir den RESET-Impuls erzeugt, wo-
bei die Befehlsausfihrungszeiten die
100-ps-Bedingung erfillen.

Das Rickselzen isl nur einmal wvor
dem eigenllichen Programm nétig, Die-

ses Progrann Uhernimmt die Ausgabe
der Phoneme in der gewiinschten Rei-
henfolge [siehe Kasten aul Seile 107):
Zuerst werden die Daten DO bis D5 mit
POKE auf den Datenbus gelegt. Diese
Daten [Dezimalwert zwischen 0 und 63,
nachfolgend als CODE bezeichnet] wiih-
len ein Phonem aus. Giiltig ist jetzt Zeit-
punkt 3, d. b, Bit 6 und Bit 7 miissen auf
jeden Fall H-Pegel haben. AnschlieBend
werden die Daten mil ginem aul D6 er-
zeugten ALD-Impuls (Zeitpunkl 4 bis 6)
vom Synthese-Prozessor iibernommen,
Die Zeitdauer zwischen Zeitpunkt 3
und 4 darf jedoch 450 ns nicht unter-
schreiten. AuBerdem miissen die Daten
mindestens bis zum Ende der Ubernah-
mephase [Zeitpunkt 6] ihren Wert behal-
ten. Hier die Losung:
POKE ADR,CODE+192
POKE ADRCODE128
POKE ADR,CODE+192

Mit CODE wird stindig der Dezimal-
code des gewlinschten Phonems auf den
Datenleilungen DO bis 15 ausgegeben.
Durch die Addition von 182 werden
zwangsweise die Bils bzw, Dalenleilun-
gen D& und D7 aul H-Pegel sebrachl
{Zeitpunkt 3). 1Me sechs Datenbils blei-
ben davon unbeeinflufit!

K

\
|

b

A
I

(3 Platinenlayout: Ein Liefernachweis flir die fertig gedizte Platine ist bei der Redaktion abrufbar
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I:l.I RESE

0g ALD

(&) Zeitdiagramm:
Die Schaltimpulse

auf D6 und D7
werden per

| Daten giiltig

S8Y

[

Programm erzeugt

Zeit

L4

mw&mmumm¢

i

i

-
15

' (%) Steuerprogramm: Die Phonemcodes
werden in einem REM-Kommentar unter-
gebracht

REM E7ipl-—S0zmas 000
FOR M=15514 TO 18525
PRINT AT 1,1;FPEER M.,

I!-\JF‘UT P
=

AT 1,18;

5
YOTHEN MEXT M
J WAL PE

SOKE. B, %
HORE
FOR = 16514 TO 18828
LET C=PEEK M
PDHb Ari924+s
FARS YD
PUKE

g92+C

IF PEEX A=1 THEH G0TD 112
HMEXT

SOTO S8

BEERE0-GmAe We

(10}

XﬁIl
i

]
a
[r]
a

Das Addieren von 128 hal nur eine
Auswirkung: Bit 6 dndert damil seinen
Wert auf L [Zeitpunkt 4). Erneutes Ad-
dieren von 192 setzt dieses Bit wieder
auf H [Zeitpunkt 8], womit die Dalen-
iibernahme abgeschlossen ist.

Kurz nach Ubernahme der Daten in
das Pufferregister des Synthese-Prozes-
sors nimmt dessen Ausgang SBY den
Wert L an, Das IC meldet sich damit
sozusagen ab und beginnt mil der Pha-
nemansgabe. Erst wenn es damit fertig
ist, nimmt 8BY wieder den Wert H an.
s mull also vom Programm noch nach-
gefragt werden, ob ein erneuter Daten-

transport Aussicht aul Erfolg hat. Ist das
micht der Fall (DO = 1 bzw. H), mub der
steuernde Computer warten. Folgende
Programmezeile 1osl dieses Problem:

100 IF PECK ADR=1 THEN GOTO 100

Fithrt man den Datentransport und die
Rickirage immer abwechselnd aus, so
werden der Reihe naoch die Codes der
benditigten Phoneme an den Synthese-
Prozessar weitergegebon, der sie zu
Sprache umformt.

Einen Vorschlag fiir das komplelle
Steuerprogramm (ZX 81) zeigt Bild 6.
Der Programmblock bis Zeile 8 dient le-
diglich zur Eingabe der dezimalen Pho-

nemeodes. Diese Codes [bzw. die ent-
sprechenden  ZX-81-Zeichen] werden,
mit POKE im REM-Kommentar [Zeile 1)
bepinnend, ab Adresse 16514 unterge-
bracht, Der REM-Kommentar muBi des-
halb vor dem Programmstart (RUN) min-
destens ebenso viele Nullen haben (als
Platzhalter fir die Phonemcodes) wie
Phonemecodes evingegeben werden.

Bild & zeigl die bereits durch POKE
verinderte REM-Zeile nach Eingabe der
Codes {ur das Worl ,Computer”, Zum
Nachvollziehen ist die REM-Zeile zu-
nichst mit mindestens zwoll Nullen zu
filllen, Nach dem Programmstart sind

00 2x43k .
* L)
B 100n
1:‘1'5k 97k RN <~ % A
o 10k e 9 = "0
1* LM —{::}— kﬂ = -:: e -
TQH =[] 3ﬂ+ ‘40 ELB i P o—
hah 33k - n grD E; - PO
T 10k 39 o = 10n 0 il -
[:l 43k|:]T $ 2xts,3K 0 Sl
=Tk b= et - f—
Qxﬂﬂﬁ_qqk_ 1%nfzgqrﬁgf 10q___ F{’ ;5 — e
ik, T 5107 7 LS240 = 2 = S a—_
LH e _"_Zx‘l(}Dn HANLILE (il o o —
- 386 5 —— —— L ] — TS
T INGILB —— - — NS
op KN 2507k [l[] - = =
250 100k - '
N —) = 3 ]
ZED'Th g} z] -
well ‘2zp - = TxINGIGE o
100 < 5 i [
uls S 109 SP0256-AL2 = = = ﬁg
T 1000 0 + P ] e
L. _'.‘;JI'-R
+5Y
e = — |
o 2%100n |

(@) Bestiickungsplan: Samtlichen ICs sollte man Sockel spendieren
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dunn folgende Phonemcodes sinzutip-
pen: 42, 15,16, 9, 49, 22, 13, 52, 4, 4, 4,
4, Zum Experimentieren kann man der
FOR-NEXT-Schleife (Zeile 2) auch eine
héhere Endadresse zuordnen [hichstens
aber 16514 zuziiglich Zahl der Nullen
im REM-Kommentar).

Die tatsiichliche Endadresse [sie wird
in Zeile 60 benotigt) 1Bt sich dann vor
Eingabe des letzten Phonemcodes am
Bildschirm [rechts) ablesen. Ebenso
kann man nach erneutem Programmstart
mit RUN priifen, ob die Eingaben richtig
waren, denn die Speicherzelleninhalte
werden am Bildschirm (links) angezeigt
(Zeile 3). Zum ,Durchtasten” isl dann
nur fortwihrend NEWLINE zu betitigen

(Zeile 5] — die Speicherzelleninhalte
werden dabei nicht verindert.

Und jetzt wird’s spannend: Nach dem
Start des Stenerprogramms [(RUN 10)
mul aus dem Lautsprecher das Wort
LComputer”, getrennt durch eine kurze
Pause, immer wieder ertdnen (Lautstar-
ke am Trimmer einstellen). Der ZX &1
sollte im FAST-Modus arbeiten, sonst ist
die Sprechpeschwindigkeit zu niedrig.

Das Steuerprogramm enthilt die be-
reits besprochenen Programmteile, Mit
der FOR-NEXT-Schleife in Zeile 60 wird
nur dafiir gesorgt, dall die im REM-Kom-
menlar untergebrachten Phonemocodes
des Wortes der Reihe nach an den Syn-
these-Prozessor Ubergeben werden. Die

letzten vier Phonemcodes bewirken die
Pause. Anschlieliend beginnt die Wort-
ausgabe von neuem [Zeile 130).

Moch ein Tip zum Belrieb der Schal-
tung am ZX 81 mit 16 KByte RAM, Bei
den Mematech-RAMs ist die AdrefRlei-
tung A 14 nicht durchgeschleift. Fin
Steckadapter, der das RAM als letztes
aufnimmt, lost dieses Problem. Man
kann aber auch aul der Sprachsyathese-
Platine A 14 zwangsweise liber einen
4.7-k0Q-Widerstand mit H-Pegel versor-
gen (dann aber Leitung zum Stecker auf-
trennen), damit die Adressierung wieder
stimmt. In diesem Fall macht sich die
Speicherabschaltung bezahlt, denn sie
verhindert dann eine Doppeladressie-
rung. Hans Peter Gramatke

Der Phonemvorrat des SP 0256-AL2

Erste und letzte Warnung: Der
Sprachsynthesizer ist sowoh| hard-
als auch softwareméBig eine harte
NuB, die zu knacken eine gehérige
Portion Edahrung fordert. Ertdnt
aber erst einmal das Testwort ,Gom-
puter”, dann beginnt eine aufregen-
de Experimentierphase. Bevor der
Computer ndmlich das plappert, was
er soll, gilt es, mit detektivischem

Spirsinn die richtigen Phoneme aus |

der Tabelle {(unten) auszuwahlen.

Wie die Musterworte zeigen, ist der
Phonemsatz aus dem Amerikani-
schen entlehnt — deutsch wird des-
halb immer mit einem unverkennba-
ren Akzent gesprachen. Die Ver-
stindlichkeit der synthatischen Stim-
me hingt maBgebend von einer ge-
schickten Phanem-Zusammenstel-
lung ab. Hohen Ansprichen genigt
sie nicht: Die Stimme ist gewsh-
nungsbediirftig — dann aber durch-

aus zu verstehen. Tests in der Re-
daktion zeigten dabei ein verbliffen-
des Ergebnis: Ein Mitarbeiter mit ver-
mindertem Hérvermdgen verstand
den Sprachsynthesizer auf Anhieb.
lhim half offenbar der zur Gewohnheit
gewordene Zwang, undeutlich ge-
horte Wotte durch  Interpretation
dennoch zu erkennen.

Zum Aufspiiren der passenden Pho-
neme ist es hilfreich, sich das jeweili-
ge Wort laut vorzusagen. Dann kann
man vergleichen, welches Phonem
am besten zu den einzelnen Lauten
paBt:  KK1-AX-MM-PP-YY1-UW1-
TT2-ER2 wére z. B. ein Vorschlag flr
das Wort ,Computer”, Die entspre-
chenden Dezimalcodes dazu werden
dann einfach der Reihe nach einge-
tippt (Eingabeprogramm Bild §).

Hier noch einige Hilfen: PA1 oder
PA2 sollte man var die Phoneme BB,
DD, GG und JH setzen, PA3 vor PP,

r Cade — Phonem :

00 PA1 Pause 10 16 MM Milk - 180 | 32 AW Out
01 PAZ Pause an 17 TT1 Part a0 | 33 D2 Do

02 PA3 Pause 50 18 DH1 They 140 | 34 GG3 Wig
03 PA4 Pause 100 19 1Y See 1740 35 V¥V Vest
04 PA5 Pause 200 20 EY  Beipe 200 36 GG1  Guest
05 OY  Bay 290 21 OD1 Could 50 37 SH  Ship
06 AY  Sky 170 22 W1 To 11 38 ZH  Azure
07 EH End 50 23 AO  Aught 70 39 ER2 DBrain
08 KK3 Comb a0 24 AN Hot &0 40 FF  Food
09 PP Pow 1540 25 YY2  Yes 130 41 KK2 Sky
10 JH Dodge 100 26 AE Hat a0 42 KK1 Can't
11 NN1 Thin 170 27 HH1 He a0 43 ZZ Zoo
12 [H Sit 50 28 BB1  Busy 40 44 NG Anchor
13 TT2 To 100 28 TH Thin 130 45 LL  Lake
14 RR1  Rural 134 30 UH  Book 70 46 WW Wool
15 AX  Succeed 50 31 UW2 Food 170 47 XR  Repair

— Musterworl

|
TT, KK und CH sowie zwischen Wor- |
te. Stehen die Laute ¥R, I¥, EY, EH,
XR, AE, ER, AX, AW und UW am
Wortanfang oder in der Wortmitte, so
ist der Nasal-Laut NN davorzuset-
zen. Dagegen ist NN2 vor die Laute
UH, OW, QY¥, OR, AR und AA zu
setzen, wenn diese am SchluB eines
Wortes stehen. Hierbei darf man
nach Herzenslust Experimentieren,
z. B., um die Phonemfolge fiir eine
Punkte-Ansage zu bekommen. Denn
selbstverstandlich 188t sich das Syn-
theseprogramm auch als Unterpro-
gramm aufrufen, um irgendwelche
Kommentare, Ergebnisse oder Auf-
forderungen am Bildschirm verbal zu
bekraftigen.

Ein Liefernachweis fiir den Synthese-
Prozessor ist bei der Redaktion ab-
rufbar. Dem IC liegt eine englisch-
sprachige Dokumentation bei mit
weiteren Hinweisen, die die Phonem-
auswahl erleichtern.

Dauer in ms—

250 | 48 WH Whig 150
B0 | 49 YY1 Yes 50
120 50 CH Church 150
130 51 ER1 Fir 110
80 52 ER2. Fir 210
120 53 OW  Beau 170
130 34 DH2 They 180
80 56 88 Vest GO
110 36 NN2 No 140
140 57 HH2 Hae 130
120 58 OR Store 240
150 30 AR Alarm 200
200 60 YR  Clear 250
B0 61 GG2 Got B0
140 62 EL Saddle 140
250 63 BBZ Busy B0

Funksehow-sonderheft Nr. 08
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ZX-81-Hardwaretip:

Wiederbelebung

Vollstandige Adredecodierung des ROMs

Und noch ein KnUller fUr ZX-81-Fans: Durch ,Wiederbelebung”
des internen 1-KByte-RAMs wird ein Speicher gewonnen, der
nach einem ,Absturz" des Computers nicht zwangsweise
geloscht wird. Eine zweite Losung schafft sogar bis zu 8 KByte

sicheren Speicherplatz.

Dariiber haben sich inshesondere
Treunde der Maschinensprache beim
ZX 81 schan oft geidrgert: Steigt der Com-
puter aus irgendeinem Grund mitten im
Programm aus, dann bleibt einem keine
andere Wahl, als resignierend den Netz-
stecker zu ziehen und mil der Program-
miererel wieder von vorne zu beginnen.

Holfnung auf einen gnidiger gestimm-
ten ZX 81 keimt, wenn man entdeckt,
dall die Z-80-CPU einen Reset-Eingang
hat [Pin 26). Legt eine Taste diesen Ein-
gang kurz auf L-Pegel, sollte der Compu-
ter eigentlich wieder Tritt fassen und sin
Wiedersehen mit dem Programm mip-
lich sein. Leider trigt die Hoffnunog,
denn nach einem L-Impuls an Pin 26 der
CPU [eierl dus Belriebssystem des Com-
pulers erst einmal frohliche Urstinde —
und fithrt den mit Adresse D beginnen-
den Programmtei]l , Urstart™ aus,

MEED 413 ATh A5

o 2

?4L513a

£ (v | B D R I T e

|

Y6 YD ¥E Y3 ¥Z

o =
| zu den RAM C5-Fins
des ringebaouten

i-kByte-Speichers ROM TS am 24 A1

(1) Hirdensprung nach oben: Die-
se Schaltung nutzt den stillgelegten
1-KByte-Grundspeicher, Steigt der
ZX 81 aus, bleibt der Speicherinhalt
oberhalb 32 KByte erhalten

48

Dabei wird zuerst mit einem out-Be-
fehl der NMI-Generator ausgeschaltet
(bewirkt u. a. Einschalten des FAST-Mo-
dus) und dann werden, ausgehend von
Adresse 32 768 bis herunter zur Adresse
16 383, alle dazwischenliegenden Spei-
cherzellen mil dem Wert 02 geladen.
AnschlieBend prift die CPU in umge-
kehrier Richtung, ob die Speicherzellen
— nach zweimaligem Decrementieren
des Inhalts (je 1 abziehen) — den Wert 0
haben, The erste Speicherzelle die dann
ginen von 0 abweichenden Wert hat
wird als Ende des RAM-Speichers er-
kannt und die zugehorige Adresse in der
Systemvariablen RAMTOP abgelegt.

Das gleiche macht der ZX 81 jedesmal
nach dem Einschalten, er weill danach
stets, wieviel Bytes RAM-Speicher ihm
zur Verfligung stehen. Nur bringt uns
das keinen Schritt weiter, weil durch
den .Speichertest” ein im RAM stehen-
des Programm zwangslaufig uberschrie-
ben wird und dabei verlorengeht.

Das ROM ist der Ubeltater

Das ROM des ZX 81 umfaBt 8 KBvie
und liegt im Adrelbereich zwischen 0
und 8191. Um jede einzelne Speicher-
zelle des ROMs ansprechen zu konnen,
sind insgesamt 13 Adrefileitungen nétig
[21% = g192).

Woher aber |, weill’ das ROM, dall es
im Adrefibereich zwischen 0 und 3191
licet? Das ROM selbst kann das nicht
erkennen, jedoch der Sinclair-Logik-
Chip [SLC). Er enthilt w. a. einen

SAdrelidecoder” fiir das ROM. Der wie-
derum bewirkt, dal bei Adressen zwi-
schen 0 und 8191 am Ausgang ROM C5
des SLC L-Pegel herrscht, Und genau
mit diesem Pegel wird auch das ROM
aktiviert [Pin 20, ROM CS-Eingang),
d. h. es leat die zur jeweiligen Adresse
gehdrenden Daten auf den Datenbus. H-
Pegal an Pin 20 sperrt das ROM. Fiir den
ZX¥ 81 isl es dann scheinbar nicht mehr
vorhanden. Das ist z. B. der Fall, wenn
gin RAM-Baustein adressiert wird.

Ner ROM GS-Ausgang am SLC und
der entsprechende Eingang am ROM
sind nicht direkt, sondern iber einen
Widerstand miteinander  verbunden,
Deshalb konnen wir — wie spater gezeigt
wird — das ROM mit externen Signalen
an Pin 20 (bzw, an der Schnittsielle)
sperren oder aktivieren, chne daB der
SLC Schaden nimmt. Zunidchst ist es
jedoch wichtiger zu wissen, daB der
Adrefdecoder im 5LC nur die fiir das
ROM interessanten’ 13 Adrelileitungen
A0 his A12 abfragt.

Die CPU saoll aber nichl nur das ROM,
sondern noch jede Menge RAM adressie-
ten kbnnen. Sie hat deshall 16 Adreblei-
tungen, ausreichend fir einen Adrefbe-
reich von 65 536 Byte [2 = 65 536),
Solange die CPU jetzt nur auf den 13
Adrefleitungen A0 bis A12 Adressen
ausgibt ist alles klar: Dann wird das
ROM angesprochen,

Was aber geschieht, wenn die CPU
gine hthere Adresse auf den AdreBbus
legt z. B, 82007 Unter dieser Adresse
miilite sich schon eine RAM-Speicher-
zelle ansprechen lassen. Nein, denn jetzt
treibt das ROM sein Unwesen.

Da der Adrebdecoder im SLC nur die
AdreBleitungen A0 bis A12 decodiert,
erkennt er nicht, dal bei Adresse 8200
auch auf der Leitung A13 ein Signal liegl
[H-Pegel]. Allein dieses Signal ermig-
licht aber erst eing Unterscheidung zwi-
schen den Adressen 0 bis 8191 und 8192
bis 16 383. Ein Beispiel: Bei Adresse 0
{iihren die AdreBleitungen A0 bis A13
L-Pegel. Bei Adresse 8192 haben die Lei-
tungen A0 bis Al2 ebenfalls wieder
l.-Pagel, aber A13 fihrt H-Pegel. Unter
der Adresse §200 wird also ungewollt
zusitzlich die Adresse 8 im ROM anpe-
sprochen (8200 — 8192 = 8)! Schuld
daran ist die ,unvollstindige Adrefde-
codierung® durch den SLC.

Gibe ss unter der Adresse 8200 noch
eine RAM-Speicherzelle kiime es zu ei-
ner verbotenen Doppeladressierung. Ins-
gesamt taucht das storende ROM-Doppel
sogar dreimal im AdreBbereich auf: ab
8192, ab 32 768 und ab 40 960. Damil
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haben auch die beiden Grenzwerte beim
Speichertest ihren Sinn. Sie stecken ei-
nen Adrelbereich ab, in dem das ROM-
Doppel nicht stéren kann,

Jetzt kdnnen wir den ZX #1 mit seinen
eigenen Waffen schlagen. Der Speicher-
lest zerstért ndmlich nur Programme im
Adrebbereich zwischen 16 KDyte und 32
KByte. RAM-Speicher, der dariiber oder
darunterliegt, bleibt unbehelligt. Es mul
nur gelingen, aus diesen anprenzenden
Speicherbereichen das ROM-Doppel zu
verbanunen, Das ROM bietet uns dazu
den Fingang ROM CS an. Wir wissen: H-
Pegel an diesem Eingang verhindert, dah
sich das ROM bemerkbar machen kann.

Wiederbelebung des
1-KByte-RAMs

Wird der ZX 81 mit einer Speicharer-
weiterung betrieben, dann ist das in thm
eingebaute 1-KByte-RAM (zwei ICs 2114
oder ein 4118) automatisch abgeschaltet.
Bei einer 16-KByte-Speichererweiterung
konnen wir dieses RAM gemal Bild 1 in
einem verschobenen Adrelbereich je-
doch wieder in Betrieb nehmen, wobei
die Speicher-1Cs sogar thren Platz hehal-
ten dirfen!

Mit dem Adrefidecoder 74L5138 wird
das ROM nachtriglich vollstindig deco-
diert baw. das 1-KByte-RAM freigegeben
(Schaltung und Wahrheitstabelle des
7F4L5138 siche Hefl 12/1983, Seite 73,
oder FUNKSCHAU-Sonderheft Nr. 14,
Seile 49).

Mit dem Signal MREQ wird der Deco-
der selbst freigegeben. d. h., solange die
CPU keinen Speicher anspricht (MRE()
= Hj bleiben alle Ausgiinge (Y0 bis Y7)
auf H-Pegel. Da sowohl ROM als auch
KAM mit L-Pegel an den CS-Eingdn-
gen aktiviert werden, sind somit beide
gesperrt.  Bel einem  Speicherzugriff
[MRE() = 1} mit einer Adresse unter
8182 [A13 bis A15 auf L] fithel allein
Ausgang YO0 des Adrefidecoders L-Pegel,
der, an Pin 20 des ROMs [ROM C5) ge-
lept, dieses aktiviert. Bel Adressen iiber
8191 fihrt Y0 immer H-Pegel und sperrt
damil das ROM. So liegt z. B. im Adrel}-
bhereich zwischen 8192 und 16 383
[A13 = H, Al14 und A15 = L] allein Y4
auf L-Pegel.

Der uns interessierende Adrelibereich
ab 32 768 (his 40 859) wird angespro-
chen, wenn A13 und Al14 auf L-Pegel

FunkseRaw-sonderheft Nr. 08

liegen und A15 H-Pegel fiihrt. Dann
nimmt Ausgang Y1 des Adrefldecoders
L-Pagel an.

Soll nun der 1-KByte-Grundspeicher
in diesem AdreBbereich wieder in Re-
trieh genomimen werden, dann geniigt
es, Pin & der baiden 2114-1Cs hochzubie-
gen (bzw. Pin 18 und 20 des 4118], und
mit Pin 14 {Ausgang ¥1) des Adreldeco-
ders zu verbinden. Das Signal MREQ
kann man an Pin 19 der CPU abgreifen,

die Adrebsignale A13 bis A15 an den
Katoden der Tastalur-Dioden D3, D7
und D&. Der Reset-Taster sollte Pin 26
der CPU iiber einen 100-Q-Widerstand
auf Masse legen,

[n den 1-KByle-Zusatzspeicher lassen
sich jetzt mit POKE [Adresse zwischen
32 768 und 33 792) Maschinenprogram-
me unlerbringen. Sollte der ZX 81 dann
einmal aussteigen, gentigt ein Druck auf
die Reset-Taste um das gespaicherte Pro-

+aV
O
Tk
>y
m
173
3-¥-bkk
Al =

A =

Z) Hiirdensprung
nach unten: Auch
wenn der ZX 81
bockt — zwischen
8 KByie und 16 |
KByte Adre3- |
| raum gehen |
M=07=1H414R | keing |
Maschinenpro- I

7= Mosse
= +3Y

ROM 5
am L

gramme im
Speicher
155 | werloren

Zusatz—RA M

(3) Layout: Die Plaline ragt hoch genug tiber ein RAM-Modul hinaus, um bis zu

vier 6116-|Cs stapeln zu kdnnen
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ZX-81-Software:

Entschiusseln

von

Morsezeichen

Wer Morsesignale nicht selbst entschlisseln kann, bekommt jetzt
mit dem ZX 81 einen Helfer, der empfangene Morsezeichen im

Mil dem ZX 81 ist es moglich, ohne
grofen Hardware-Aufwand  Marsezei-
chen zu decodieren. Das erforderliche
Programm verlangt eing 16-KByte-RAM-
Erweiterung und ist in Maschinenspra-
che peschrieben, denn Basic ist fiir diese
Aufgabe zu langsam. Die Maschinenrou-
tine bietet einen bemerkenswerten Lek-
kerbissen: Sie palt sich der Morsege-
schwindigkeit an und enthilt einen
Teslmodus, um die Hardware (PLL-Ton-
decoder) zu priifen und korrekl einzu-
stellen.

Der Eingabe-Port macht sich
auch anderweitig nuizlich

Zunidchst dist es erforderlich, den
ZX 81 mit einem Eingang zu versshen,
tiber den der Computer die Morsezei-
chen (im TTL-Pegel] empfangt. Der Kas-
settenrecorder-Eingang FAR ist leider
wegen seiner Wechselspannungskopp-
lung hierfiir ungeeignet.

Auf sehr einfache Weise ldlt sich je-
doch die Tastatur als Eingahe-Port nui-
zen, indem man einen Transistor paral-
lel zu den Anschliissen einer Tasle legt.
So kann man sogar 2u einer ganzen Rel-
he von Fingingen kommen, die selbat-
verstandlich auch fiir andere Zwecke
verwendbar sind. Von Basic-Program-
men aus lassen sich die Eingange dann
einfach mit der INKEY$-Funktion abfra-
aen; es ist aber nicht zu unterscheiden,

Funksehaw-sonderheft Nr. 08

ob eine bestimmite Taste gedriickt oder
der zugehirice Eingang angesleuert
wird.

Bild 1 zeigt die Schaltung fir einen
Eingang, Die KBD- und A-Anschliisse
(KBD: Keyboard, A: Adresse] sind auf
der Lotseite der Compuater-Platine
schnell zu finden. Welche KBD- und A-
Leitunpen kombinierl werden, ist fiir
den Morsedecoder gleichgiiltig, nur die
Kombination KBI) 0 mit A15 darf nicht
gewihlt werden [EREAK]. Die Leitungs-
kombination, die jeder Taste zugeordnet
ist, zeigt Bild 2.

Nun muli man nur noch die Morsesi-
goale, die zundchst ja als Ton-Nichtton-
Folge vom Funk- oder Radiogerdt pelie-
fert werden, in TTL-Siguale wnwan-
deln. Falls nichit bereits ein peeigneter

w=libsts
y=15isd .
by i B
10k
KRy B 108 G TTL-Eingarg
1DD|LD
Masse : .
- === o
- 8
::::::::IIIIIHM
LT e T v 1 | T

(1) Eingabe-Port: An der Tastatur ange-
schlossen (z. B. an A8 und KBD4) meldet
der Port TTL-Signale an den ZX 81 weiter

9 (10|11 (12 |13 )14 |18

o e O B O Bl
slwilz|sfo|L]e
ple|zf{s|1|k|lm

A FlR|[4|7|u]a|N
4 |v]c|1]|5]|s|y|n]B

(@) Tastaturmatrix: Ist der Port an den
Matrixdeilungen A8 und KBD4 ange-
schlossen, 1881 er sich vom Basic aus
durch Abfragen (INKEY$) der Taste V an-
sprechen

Konverter vorhanden ist, kann hierzu
ein einfacher PLL-Decoder verwendet
werden (Bild 3].

Da die Schaltung sehr empfindlich ist,
sollte man zum Unterdriicken von Stir-
impulsen unbedingt selektive Filter vor-
schalten. Werden andere Decoder ver-
wendet, so ist darauf zu achten, dalhi der
Ausgang auf H-Pegel liegen mull, wenn
ain Tonsignal am Eingang anliegt.

Maschinenroutinen losen
alle Aufgaben

In Bild 4 isl oben das Basic-Listing des
Programms wiedergegeben, Hinter dem
REM-Befehl in Zeile 6 miissen minde-
stens 448 beliebige Buchstaben oder Zif-
fern eingetastel werden, um Speicher-
platz liir den Maschinencode zu reser-
vieren, Nach Eintippen des Basic-Pro-
gramms exakt nach WVorlage mul der
Hex-Code mit einem Fingabeprosramm
(Seite 72) in disse REM-Zeile gebracht
werden (Startadresse: 16 613,

Der Hex-Code enthill eine 50 Byte
lange Tabelle, die Auskunft {iber den
Aufbau jedes Morsezeichens gibt, und
die Maschinensprache-Routinen, die die
Bildschirm-Ausgabe, die Tastaturablra-
ge und das eipentliche Decodieren iiber-
nishmen, Fiir Leser, die an Einzelheiten
interessiert sind, haben wir ein kom-
mentiertes Assembler-listing vorberei-
tet, das gegen 4 DM in Briefmarken vom
Franzis-Software-Service erhaltlich ist,
Vor einem ersten Test sollte das Pro-
gramm auf Band gesichert werden, denn
es besteht die Gefahr eines Systemab-
sturzes, falls ein Fehler bei der Bingabe
des Maschinencodes pemacht wurde,
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5y

‘MF-Eingang

Wk
o3|l efle—(
Rz i
D—|

BC08 aa 0040

HC08 0.5

(%) PLL-Tondecoder: Ein NF-Signal
_am Eingang bewirkt am Ausgang
H-Pegel. Mit dem Potentiometer ist
die Tonfrequenz einstellbar, auf die
der Decoder reagieren soll

Das Programm ist ,lernfahig”

Durch RUN wird das Programm ge-
startet. Zu Prifzwecken kann man nun
iiber die Tastatur Zeichen eingehen, in-
dem man eine beliebige Taste [aulier
SPACE, diese Taste bricht das Programm
ab) als Morsetaste benutzt, Mit der Origi-
nal-Folientaslatur ist eine pezielle Einpa-
he freilich kaum maglich, besser wiire
eine am Input-Port angeschlossene Maor-
setaste.

Die ersten eingegebenen Punkl- und
Strichzeichen werden nicht decodiert
und angezeigt, sondern ausgewertet, um
die Morsegeschwindigkeit zu bestim-
men. Erst nach etwa 15 s lauchen die
grsten decodierten Zeichen am Bild-
schirm aul, Falls nicht, wurde bei der
IHexcode-Eingabe ein Iehler gemacht,
oder das Basic-Programm nichi genau
nach Vorlage eingetippt.

Wenn es soweil klappt, wird das Pro-
praoun gestoppl und neu gestartet. Nun
gibt man einen Morse-Text vom Radia,
Funkgerdt oder Kassettenrecorder iher
die Zusatz-Hardware auf den Inpul-Forl.

FEM MORSEGECODER
REM iC3 FUNKICHAY
REM MICHREL SCHREMNM

REM STRRET MIT RUN

FEM TESTEN MIT RUN B

FEM &5 ZEICRSH EIHTIFFEN
FLM LIER 18753

UM W3R L7a41

1
z
:
5
[
7
3

ACRESSE
DEZIMAL

HEX ~CODE

s (BTN Tk Pt T |

38 G0 3E 3F 23 21

8% 17 15 @B 10 @3 LF

5 07 L5 @A 16 B4 OS5 05 19

S 12 @C OF @2 BE 1E @C 16

1 14 13 ©S FS 11 &4 0@ 1B

3 74 B3 20 FB 18 92 03 FS

¥ 3E 7F CE FE 1F 38 OF AF

S 08 FE DI 30 Ed 7F ES 7O

3 Ei cd CF 98 D3 FS A7 20

i dF 73 Cs 1B 33 BA SE 76

799 B0 Bl 26 95 @@ Fl 03 CS
15717 FE A7 25 1E 23 7E A} 28
L5TEE 10 EC 5B 8C 48 21 21 60
15735 49 G5 91 Fo 02 ED BE LS
874l E1 ES 13 7@ @E 1F ED EQ
15743 EL €1 @4 FL1 77 23 CB AS
15757 D3E C3 FD 36 9% 89 CD 2R
18765 @A ©0 23 &1 20 FE o0 7E
187753 42 20 Fo D6 85 il BB Fr

untergebracht

) Software: Zuerst ist das Basic-Programm einzutippen. Anschlisfend wird
mit einem Eingabeprogramm der Hexcode im REM-Kommentar von Zeile 6

878l  ¢C &% 41 25 FO AF 3C 25
18759 E3 Ck 7E 42 29 F3 B 30
15787 @5 4F @7 @7 BB 79 55 0L
18505 =1 EE 32 03 SF 78 07 @7
15313 BE 2@ @2 16 FF 1@ B9 7A
16521 17 38 CB 83 3@ C3 21 aC
15533 4@ B 1 72 23 1@ FC 7A
LESGE7 FC 79 21 2d BC 4@ D9 L7
16545 57 AF 3C BR 3@ @7 CO 7E
16855 4z 2@ F5 15 FS 21 ZC 4@
16351 Q@& 1@ 11 @@ @3 7E £3 &F
18353 8F %3 57 23 1@ 2% 04
16477 4B CB 38 CB LB 18 F3 18
15985 QL BF 32 B3 Za @7 oo FE
15283 42 2% F7 15 0% AF CD 39
16991 41 CL 23 41 28 FB AF 30
15923 23 51 CDL YE 42 20 F8 B9
15917 30 13 45 CE 38 ES 35 17
15325 21 30 49 CE @5 2@ FO 4E
1933 21 @9 @C CB mi1 FD 71 21
18941 77 C1 37 CE 12 38 AE AF
- SC B9 39 @7 Ch FE 42 285
1g487 E7? 12 CE FA FE 1F 20 04
15985  OE 86 18 QE FE 11 20 pd
18972 GE 34 18 @5 FE 1C 2@ @3
18351 JE SR CD 39 41 3FE =R 18
18982 15 FE 1@ 2@ 23 2€ 22 20
15337 5% &1 3€ 20 18 @D 21 ES
17995 40 ®l 35 @0 EC Bl 20 86
i7@l3 GE 3F 91 CD 39 41 CZ DA
17021 41 FS AF CC 172 41 23 @l
17928 OC oL 17 41 28 @1 SC AY
17@37 E3 TC ELl C9 @5 0@ 24 @C
1704T 48 0O CO 7E 42 ZE 1B 28
17985 02 3E @4 OO0 33 41 13 F2
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Wilirend des Decodierens darf keine Ta-
ate gedriickt werden! Wenn nicht nach
wenigen Sekunden die erslen decodier-
ten Zeichen auf dem Bildschirm erschei-
nen oder wenn Unsinniges ausgegeben
wird (z. B, nur die Buchstaben K und T),
erhilt der Computer wahrscheinlich ein
unsauberes Signal,

Um das niher zu untersuchen, unter-
bricht man wisder den Programmablauf
und startet das Programm neu, aller-
dings diesmal mit RUN 8. Jetzt meldet
der ZX 81 mil Punktlinien am Bild-
schirm fortwihrend, welcher Pegel mo-
mentan am Bingabe-Port anliegt: Tine
magere Punktfolge steht fiir L-Pesel, sine
fette Punktfolge tir H-T'epel. Die Folge
der fetten Punkle, die »zu einem Morse-
Punkl- oder -Sirich gehoren, darl nicht
durch magere Punkte unterbrochen sein!
Ist das dennoch der Fall, arbeitst der
Ton-Decader nicht einwandfrei.

Selbstverstindlich mul zum korrek-
ten Entschliisseln auch das Format der
Morsezeichen stimmen; Ein Strich mub
zwei- bis viermal so lange wie ein Punkt
dauern, die Pause zwischen den Punk-
ten und Strichen eines Zeichens darl
hilchslens swel Punktlingen ausma-
chen, und die Pause zwischen zwel
Buchstaben mull zwischen zwei und
vier Punktlangen dauern. Lingers Pau-
sen hewirken zusitzlich die Ausgabe ei-
nes Leerzeichens.

Schlieflich sollte noch die Morsese-
schwindigkeil halbwess konslanl sein;
allmiithlichen Tempo-Anderungen pafil
sich das Programm indes an.

Michael Schramm

Funksehay-Sonderheft Nr. 08
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ZX 81 intern:

Das ROM

hilft gerne mit

Im ROM des ZX 81 sind zahireiche fix und fertige Routinen, die
nicht nur vom Betriebssystem, sondern auch von eigenen
Maschinenprogrammen aufgerufen werden durfen. So |aBt sich
z. B. eine Liste der in einem Basic-Programm verwendeten Zei-
lennummern im Nu zusammenstellen.

Dieser Beitrag wendel sich an fortge-
schrilleners ZX-81-Programmierer, de-
nen das Worl Maschinensprache keine
Génseliaut tber den Riicken jagt. Wer
hier nicht sattelfest ist, das Programm
aber denmoch nutzen will, der kann es
mit dem Hexcode-Eingabeprogramm
(Seile 72) eingeben. Wer sich iberdies
mit der Maschinensprache des ZX 81
vertraut machten michte, um die einzel-
nen Programmteile zu verstehen, dem
sei das FUNKSCHAU-Sonderheft . Klar-
lexl [ir den ZX 817 ans Herz gelegt, das
der vermeintlich schwierigen Maschi-
nensprache ithre Schrecken nimmt.

Schritt fur Schritt
zur Problemlésung

Mittlerweile gibt es fir den ZX 81
kommentierte ,ROM-Listings”, Das sind
Blicher, die dem Kenner der Z-80-Ma-
gchinensprache Finblick in das Betriebs-
system und den Basic-Interpreter des
ZX &1 geben. Man stalt dort auf zahlrei-
che Roulinen, die sich gut fir eigene
Zwecke nutzen lassen und mit call oder
rs (Restart) aufzurufen sind.

ROR. MMEMONIC HEY ~CEDES

40B2 LD HL,C0000 210000
4085 FUSH HE ES

4086 LD HL, 16509 Z17D40
408% CALL 02544 CDF20%
408BC LD (143071 ,0DE ERGITBAD
4030 CALL 02725 CDASDA
2093 LD A,037 3ELH
40%3 RET L0 b7
40945 R5T 10 o¥
4057 RST 9 n7
4088 RET Lo b7
1089 FPOF HL Ef
4094 IHC HL 23
3058 FUSH HL ES
$O5L0 XOR A AF
4090 LD A, LIY+0TT7) FO7E3?
4040 CALL La5hd & CLhEAAG

A0AT LB HL, 1165071 2A7840
d0ha LD A fHLY 7E
4047 CF D4G FEZR
40A9 JR C,54089 J8DE
40AD OR A RF
A0AC CALL 14568 % CDEB4D
40AF LD B,02! 0als
40p1 LD C,028 DE1Z
4083 CALL 223293 COFS0E
A& FOF BE Ci
4087 RET cT
40B8 RDD A, (IV403E) FRE&3A |
40BB CF Q03 FEOS
40D JR NC,$40CA I00H
40EF ChRLL 00&%9 CDBHOZ

40C2 LB A,L L4

4063 CP 254 FEFE
40CF IR NI, $400F 20FD
A0CT CALL 0308& COGEDD
400A RET [

Listing: Dieses Pragramm nutzt ROM-Routinen und zeigt sdmtliche in einem
| Basic-Programm vergebenen Zeilennummern am Bildschirm in Kolonnen an.

Funksechat-sonderheft Nr. 08

Wir wollen jetzt einige dieser Rouli-
nen nutzen, um ein Maschinenpro-
rramin zu entwickeln, das similiche in
einem  Basic-Progranim  verwendeten
Zeilemnummern blitzschnell am Bild-
schirm auflistet. Das verkiirzt die Suche
nach freien Zeilennummern, wenn man
noch eine Programmerginzung unter-
bringen mochte. Berauschend grofl ist
dieser Vorteil zwar gerade nicht; dakiir
lalit sich an digsem Anwendungshei-
spiel gut zeigen, wie sich durch Aufruf
der einen oder anderen Routine die Auf-
gahe immer besser lisen 180t

Fiir den Anfang geniigt schon ein nur
22 Byte langes Maschinenprogramm, um
sich die Basic-Zeilennummern auflisten
zu lassen. Es hat lediglich eine feste
Startadresse und kann daher tiber RAM-
TOP oder in einer REM-Zeile ,gefahren”
werden, ohne verdndert werden zu mis-
sen, da nur mit relativen Sprilngen gear-
beilat wird. Die Belehle lauten:

Hexoodes Mnemonics
21 7D 40 Id hl.18509
CD F2 09 call 2546

ED 53 7B 40 Id [16507),de
D A5 0A cull 2735

2A 7B 40 Id hif16507)
7k Id afhi}

FE 28 op 40

Do ret ne

18 ED jr-14

Wenn im Rezisterpaar hl die erste
Adresse der ersten Basic-Zeile steht, er-
mittelt call 2346 die Startadresse der
nachsten Zeile und stellt sie im Repister-
paar DE zur Verligung. Nach der Ablage
in 16507 wird sie it call 2725 auf den
Bildschirm gelwacht. Gleichzeitig wird
die Printposition auf den ersten freien
Platz nach dem Ausdruck verschoben.

Nach dem Aufruf mit RAND USR...
erhilt man dann simtliche Zeilennum-
mern, die fiir ein Basic-Programm wver-
wendet worden sind. Solange es sich um
maximal dreistellige Zahlen handell, ist
das noch lesbar. Bei vierstellisen Zahlen
entsteht aber ein wahrer Zahlenwnst,
weil keine Lilcken gelassen werden. Dar-
um eine erste Verhesserung, die Uber-
sicht schafft.

Durch rst 16 wird ein im Akku a ste-
hendes Zeichen aul den Bildschirm ge-
bracht. Alse fiigen wir nach call 2725
ein;

3E 18 ld a,27
D7 rst 16
D7 rst 16
D7 rst 16
D7 rst 16
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Der relative Sprung am Schlul mul
jetzt jr —25 lauten (18 E7). Und schon
erscheint auf dem DBildschirm anstelle
der zweiten, vierten, sechsten und ach-
ten Kolonne eine Reihe von vier Punk-
ten, Wer will, kann duwrch xora vier
Ieerstellen setren oder irgend etwas an-
deres in den Akku laden.

Was aber, wenn die Programme so
lang sind, dafl der Bildschirm nicht alles
faBt? Das ist der Fall ab 96 Zeilen. Dann
mub durch eine weitere Erginzung dafiir
gesorgl werden, dall die Liste ,gescrollt”
wird, Dazu folgende Erginzung, die
nach den vier rst-Befehlen einzufiipen
ware (jetzt nicht mehr milprogrammie-
ren, sondern am Schluf gleich das kom-
plette Listing elntippen):

AR Xar a

FI) 86 39 add a,(iy+57]
FD 86 3A add a,(iy+58)
FE a5 cp 5

38 0A ire.+10

und bei der Sprungadresse:

CD BE 02 call G99
7D Id a.l

FE FE op 254
20 F8 fr e, —8
C 0E oC call 3086
18 K9 fr—23

Die zweite Befehlsfolge fithrt mit den
vier ersten Befehlen eine Tastaturabfrage
cdurch, die durch Dricken einer Taste
der Tastengruppe Z, ¥, C, V den Scroll
ausldst und wieder in das laufende Prao-
pramm zuriickspringt, Das Listing der
Zeilennummern wird dann so lange
nach oben geschoben, wie eine der ge-
nannten Tasten festgehalten wird oder
das Programm abgelaufen ist.

Wer bis hier mitgearbeitet hatl, wird
merken, daff die Sprungadressen nicht
mehr passen. Das liest daran, daf in das
Programm auch noch eine Zihlschleife
eingebaut wurde; denn wer michie
nichl gern wissen, wieviele Zeilen das
Basic-Programm nun insgesamt hat? Da-
71 kommt vorweg die Folge,

21 00 00 Id hil,0
ks push hl

und dann die eingangs genannte DBe-
fehlsfolge 1d hl, 16508 usw. bis zum vier-
ten rst-Befehl, Danach wird noch singe-
[lgt:

El pop hl
23 ing hl
Es push hl
54

Anstelle von retne st jetzt ein
Sprungbefehl natig. Zugleich wird die
Scrollroutine universell ausgelegt, so
dall mit dem Aufruf der Basic-Zeile:

PRINT USR 18514;"ZEILEN”

in Zeile 21 des Bildschirms die Zahl der
verwendeten Basic-Zeilen direkl ables-

bar ist, sobald das Maschinenprogramm
abgelaufen ist.

Das Rild zeigt das komplette Listing
fiir den Einbau in eine REM-Zeile (72
Byte] ab Adresse 16514, Wenn das Pro-
gramm an einer anderen Stelle arbeiton
soll, dann sind die beiden markierten
Werte anzupassen. Martin Rotter

ZX-81-Hardwaretip:
Lange Leitung

Wer seinen ZX 81 mit einer externen
Tastatur betreilit wird gewill auch schon
die Erfahrung gemacht haben, dali man
die Tastatur hichstens 50 cin vom Com-
puler ahsetzen darf, Schuld daran ist das
Verbindungskabel swischen beiden Ein-
heiten, das bei grollerer Leitungslinge
den Adrelibus des ZX 81 7u stark [kapa-
zitiv) belastet. Wird der ZX 81 mit Peri-
pheriegeriaten betriehen, die den Adrel-
bus ohnehin belasten, dann kann es so-
gar schon bei Leitungslingen unter
50 cm zZu Storungen kommen,

Die Belastung des AdreBbusses durch
die Taslatur la0t sich sehr einfach ver-
ringern, indem die Taslaturdioden D1
bis D8 auf der Platine des ZX 81 durch
die Basis-Emitter-Strecken wvon PNP-
Transistoren [z B. BC 309 B) erselst wer-
den. Legt man die Kollektoranschliisse
der Transistoren auf Masse, so haben wir
es mit Transistoren in Kollektor-Schal-
tung zu tun, deren Arheitswiderstiande
im Nelzwerk RP 3 versteck! sind (Bild).

Der AdreBbus wird jelzl uwm den
Stromverstirkungsfaktor der Transisto-
ren geringer belastet, so dali Leitungslan-
gen von etwa 1 m zuldssig sind. Da es

TH 4148
— BLS
D1 ois OF

Stecker ©- |>]

Stecker o——

I—U BLIS
L 80 A4 a
Schaltungskniff: Werden die Ta-

setzi, lassen sich externe Tastatu-
ren Uber lAngere Kabel anschlieBen

| staturdioden durch Transistoren er- ‘

nun aber miglich ist, die Pull-up-Wider-
stainde in RP 3 zu verringern (z. B. durch
Parallelschalten eines 10-k-Arrays) sind
sogar noch erheblich langere Leitungen
erlaubt. So ergaben Versuche mil einem
geschirmten 5 m lanpen Tonband-Ver-
lingerunpskabel (starke kapazitive Last!)
ginwand[reie Ergebnisse.

Den ZX 81 liber ein langes Kahel aufier
Reichweite zu bringen ist inshesonders
bei Exemplaren niitzlich, die aul Er-
schiitterungen mit dem ,Aussteigen”
reagieren. Ursache dieser Stérungen ist
die Kontaktleiste an der Rickseite des
ZX 81. Hier kommt es bei angeschlosse-
nen Peripheriegeriten (z. B. Speicherer-
weiterunpen) leider ofl 20 Kontakl-
schwierigkeilen, aul die der ZX 81 mit
Belehlsverwelgerung reagiert. Eine Be-
helfslisung ist das Reinigen der Kontak-
te mit einem ,harten” Radiergummi, der
die isolierende Oxidschicht auf den
Kontaktflachen entfernen kann.

ITans-Peter Recktenwald

ZX-81-Softwaretip:

Stopper fiir LIST

Sind sehr lange Maschinenprogramme
in einer REM-Zeile untergehracht, dann
kann es nach dem Kommando LIST zu
einem , Endloslisten® dieser Programm-
zeile kommen, das sich nicht mehr stop-
pen laht. Dieses Problem wird beseitigl,
wenn vor dem eigentlichen Maschinen-
programm in den Speicherzellen 165 514/
16 515 die Hex-Codes 76 und C9 [dezi-
mal: 118/201) unlergebrachl werden,

Dann ist das gesamie Programm nach
dem REM-Befehl am Bildschirm ver-
schwunden, obwaohl es nach wie vor im
Speicher steht und mit einer um zwei
Byvte verschobenen Startadresse [z. B.
16 516) aufzurufen ist. Durch den NEW-
LINE-Code (76h] sieht das Betriebssy-
stem des ZX 81 aber keinen Grund mehr,
das Programm, das danach kommt, zu
listen. Paul Webranitz

Funkschou-sonderheft Nr. 08
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Arbeitshilfe:

Raumgestalter
fur Maschinencode

REM-Zeile blitzschnell erzeugt

Maschinenprogramme, in einer REM-Zeile abgelegt, haben den
Vorteil, daB man sie auf Band speichern und wieder laden kann.
Dazu muB man eine REM-Zeile mit genligend Platz flir das
Maschinenprogramm erstellen. Bei langeren Programmen ist das
eine zeitraubende, fehlertrachtige und vor allem langweilige An-
gelegenheit.

Es liegt nun nahe, gin Programm zn

schreiben, das einem eine heliebig lange REM 00000000000000000000000

REM-Zeile fiir Maschinenprogramme er- "“Ugogggggg?gg?gom 14554

zeugt. Mancherorts werden solche Pro- 3 PRINT N;" "

gramme auch schon angeboten. Leider g é’SEETu“x

handelt es sich dabei meist um sehr wm- & PRINT £,

fangreiche Basic-Programme, die zudem 7 ONEAT N

naoch sehr langsam sind. {1y Dezimal-Lader: Hilfsprogramm zur
Eingabe von Maschinenprogrammen
in Dezimalwerten

10 KByte in 14 Sekunden ’ IS

Nach Fingabe des letzten Dezimalwer-
les driicken wir NEWLINE und stellen
fest, dall in der Zeile 1 das Maschinen-
programm steht. Dann werden noch die
Zeilen 2 bis 10 durch die entsprechen-
den Zeilen in Bild 3 ersetzl bzw. erginzt.
Dabei miissen wir uns ganz genau an die
Vorlage halten und diiden keinestalls
bis cinschlieflich Zeile 6 die Linge des
Programms verandern. Sall das | Kind*
in der zweiten Zeile einen anderen MNa-
men erhalten, so mufl dieser aus genan
drei Zeichen bestehen.

Falls ein Speichermodul an unserem
ZX 81 angeschlossen ist, 1aBt sich durch
Eingahe van POKE 16389,68 der SAVE-
und LOAD-Vorgang um 16 Sekunden
verkiirzen.

Unbedingt notwendiz ist es jedoch,
den Rechner vor dem SAVE-Vorgang in
dent FAST-Maodus zu schalten, da sonst
bei Ausfilhrung des Maschinenpro-
gramms ein Systemabsturz sehr wahr-
scheinlich ist. Bei der Funktionsbe-
schreibung des Maschinenprogramms
wird der Grund noch erklirt, Um das
Programm nun aul Kassette zu spei-
chern, startet man den Recorder und 126t
das Programm mit RUN ablaufen. An-
schlieflend schalten wir den Computer
aus und wieder ein und laden das Pro-
gramm von der Kassette.

Der Rechner befindet sich danach im
FAST-Modus und wartet auf die Eingabe
der Anzahl der zu reservierenden Bytes.
Nach der Einpabe wird der Bildschirm
kurze Zeit dunkel, woraul die Meldung
0/7 erscheint; Die sewllnschle REM-Zei-
le ist damit erstellt,

Hier soll hingegen ein Programm vor-
gestellt werden, das zum einen im Pro-

%iammspeichur I'mﬁgtfsafrnt nur T.[?S Byte 12% %% %8? igg%g
atz beanspruchl, also kurz ist, und 1651 4= 16514
zum anderen eine REM-Zeile [ir 10 16528 B4 1621
KByte innerhalb von 14 s reserviert. Das }g%gi g:’{ }gggg
gesamie Programm besteht aus zwei Tei- e85z QE 1 Lega’y
len; einem zehn Zeilen langen Basic- }Eé%g aE %gg%i‘
Programm, und einem 43 Byte umfas- 15382 =268 ;]_6’5'53
senden Maschinenprogramm, das in der igggg ? igggﬁr
ersten REM-Zeile des Basic-Programms 15538 @ 16538
verborgen ist, %g%ig SEE %ggi%
Um das Maschinenprogramm in die A654d 239 16545
REM-Zeile zu bekommen, benutzen wir HeetR 1224
einen ,Derimal-Loader” (Bild 1). Wir 16950 54 1851
tippen das Programum ein und achlen igl‘ggg 5&8 igggg
zum allerletzten Mal darauf, dafi in der 18586 =81
REM-Zeile genan 43 Zeichen stehen.
Anschlieflend starten wir das Programm
mit RUN und geben die Dezimalwerte

des Maschinenprogramums (Bild 2) ein. |

25

218

25

218 (@) Maschinenprogramm:
G4 Den Speicherplatzen
He- 16514 bis 16556

38 werden Dezimalwerte
G zugeordnet

167

8e

e

&3

@

127

33

54

5]
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Vorsicht, Falle!

Falls mehr als 895 Bytes reserviert
werden soll, treten automatisch die Pro-
grammzeilen 8 und 9 in Aktion, ie bei-
den POKE-Befehle verhindern, dalb der
Computer in eine endlose LIST-Schlgife
geschickt wird, die nur durch Zichen
des Nelzsleckers wisder verlassen wer-
den kann,

Wenn wir nun ,1* und NEWLINE
dridicken und damit die Programmzeile 1

laschen, erscheint auf dem Bildschirm
die gewiinschte REM-Yeile mit der Zei-
lennummer 0. Danach lGachen wir ehen-
falls noch die Programmzeilen 7 his 10,
Wurde eine REM-Zeile mit mehr als 695
Zeichen reserviert, sicht man auf dem
Bildschirm nur die Zeile 0 mit dem Be-
fehl REM. Trotzdem enthalt diese Zeile
die geforderte Anzahl von Zeichen. In
diesem Fall funktioniert auch das Kur-
sor-Down-Kommando  nicht; wn  die
eventuell nachfalgenden Progranmeei-
len zu sehen, mub LIST 1 eingegshen
werden.

Nun kann ab Zeilennummer 1 ein he-
liebiges Programm eingegeben werden,
Um dabei nicht standig nur die Zeile 0
zn sehen, gibl man ein: LIST N und
POKE 16419, N. Dabei ist N die Nummer
der ersten Zeile,

Programm mit Raffinesse

Um die Funklionsweise des vorge-
stellten Programms kennenzulernen,
schauen wir uns Bild 3 an. In Zeile 1
gelangt unser Maschinenprogramm (von
Bild 1) und Zeile 2 versteht sich von
selbst, Nach dem Laden startet das Pro-
gramim mit der Auslihrung der 3. Zeile
und fragt nach der Anzahl der zu reser-
vierenden Bytes.

Nun folgt ein kleiner Kunstgriff: 1}ie
Variable N wird im Variablen-Bereich
als 5-Byte-FlieBkommazahl abgespei-
chert. Da es sich jedoch um eine positive
ganze Zahl handelt, die zudem sicher
kleiner als 65536 [= 2% ist, wire sine
2-Byte-Darstellung viel zweckmiiBiper,
Eine 2-Byte-Zahl kénnte man ndmlich
ohne Schwierigkeiten in ein Doppelregi-
ster des Mikroprozessors laden. Die
Funktion RAND benutzt die Systemva-
riable SEED (siehe Sinclair-Handbuch],
die aus zwei Bytes besteht. Will man

56

REM : REM-IEILEW-GENERATOR
JDﬁﬁGODOOﬁﬁﬁDﬁGOOOGG
SAVE "HEM"

N
RAND USR 16514
REM

IF N<&%5 THEN GOTO 10 [
POKE 16606,018

FOKE 18697,118

10 SLOW

3y REM-Zeilen-Generator:-Das kom-
plette Programm zur ErZeugung von
| beliebig langen REM-Zeilen

-0~ 0 LR i 0

dem Zufallszahlengenerator sinen defi-
nierten Anfangswert X zuteilen, so gibt
man den Befehl RAND X. Dieser Befehl
bewirkt aber nichts weiter, als dab der
Systemvariablen SEED der Wert X in
2-Byte-Form rugeteilt wird.

In Zeile 4 unseres Programms erhilt
SEED aul diese Weise die Anzahl der zu
reservierenden Byles, Zeile 5 ruft das
Maschinenprogramm auf. Hier darf un-
hesorgt ebenfalls der Refehl RANI ver-
wendet werden, da zunichst das Ma-
schinenprogramm  vollstindig abgear-
beitet wird und erst danach der Inhalt
des bc-Registers des Mikroprozessors
der Systemvariablen SEED zugeteilt
wird.

Die 6. Zeile ist die entscheidende
REM-Zgile, in der der gewiinschte Spei-
cherplatz vom Maschinenprograimm re-
serviert wird. Zeile 7 bewirkt, wenn die
Zahl der zu reservierenden Bytes kleiner
als 695 ist, den Sprung zur Zeile 10. Bei
mehr als 694 zu reservierenden Bytes
wird durch die Programmezeilen 8 und 9,

4082 LD DE, (16434} ED3BE3240
40846 LD HL, {16603} 2ZADBAO
4089 ADD HL,DE 19
4084 LD {16$033 HL 22DBA0
3080 LD HL,I&&O% 210040
4090 INC HL " 23
3091 PUEH DE ns
4092 LD A,028 JEIC
4094 CaLL 01313 CD2505
4097 POP HL El
4078 LD BC,00001 Q10100
40598 AND A i¥)
407C SBC HL,BC ED42
409E EX DE,HL EB
407F JR NI, %4070 20EF
40/1 LD HL,O00088 215800
4084 LD [1&5111 HL 227F 40
A0A7 LD HL,1660% 21040
40448 LD [HL?‘ﬂOO F&400
40AC RET 9

@) Assembler-Listing: Da eine ROM-
. Routine genutzt wird, ist das Pro-
| gramm nur 43 Byte lang

wie erwihnt, die endlose LIST-Schleife
vermieden.

Was macht nun aber das Maschinen-
programm [Bild 4)7 Wie wir der Gliede-
rung des Speichers auf Seite 171 des
Sinclair-Handbuchs entnehmen kéinnen,
liegt das Propramm gleich hinler dem
Systemvariablen-Bereich, Wird der Pro-
grammbereich durch das Verlingern der
REM-Zeile vergrtiBert, miissen die Inhal-
te des Bildspeichers, des Variablenherei-
ches, des Arbeilsraumes und des Kallu-
latorstapels nach oben verschoben wer-
den. Anschliefend miissen die System-
variablen D-FILE, VARS, E-LINE,
STKBOT und STKEND entsprechend
nene Werte erhallen.

Gliicklicherweise muf) dies nicht alles
programmiert werden, da das Betriebs-
systern im ROM eine Routine enthilt,
die diese Arbeit erledigt. Diese Routine
verschiebl den gesamten Speicherinhalt
von der Adresse, auf dic das Register-
paar hl zeigt, bis zu der Stelle, dic von
der Systemvariablen STKEND angezeigt
wird, um ein Zeichen nach oben. Dabei
werden alle Systemvariablen, deren
Werte griler als das Resisterpaar hl
gind, um 1 erhihl, Die [reigewordene
Speicherzelle erhélt anschlieflend den
Wert des a-Registers,

Unser Maschinenprogramm ruft nun
diese Eoutine so oft auf, bis Platz fiir die
gewiinschte Anzahl von Byles geschaf-
fen ist. Vorher gibt es den beiden Bytes,
die die Linge der REM-Zeile angeben,
den neuen Wert, Aullerdem erhalt die 1,
Programimzeile als Linpe einen Waert,
der der Gesamtlinge der Programmezei-
len 1 bis 5 entspricht. Dadurch werden
spiter beim Lischen der Zeile 1 auch die
Zeilen 2 his 5 geloscht. Dariiber hinaus
bekommt die erzeugte REM-Zeile die
Zeilennummer 0, um die Zeile vor verse-
hentlichem Léschen zu schiitzen.

Michael Naujoks

t/ X
(41,
204 B e et
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Programmieren in Maschinensprache:

Z-80-Training
mit dem ZX 81

Kontrolle der Registerinhalte

Programmieren in Maschinensprache will gelernt sein; insbeson-
dere das Wissen um die Veranderung von Registerinhalten durch
Programme ist wichtig. Das Programm ,Z-80-Trainer” gibt Hilfe-

stellung bei den ersten Schritten.

Das Programm ,.Z-80-Trainer” fiir den
ZX 81 mit 16 KByle RAM ist eine visuel-
le Lernhilfe fiir den Anfinger und Ein-
steiger in die Z-80-Maschinensprache.
Der Anwender kann bis zu acht Maschi-
nenbefehle in hexadezimaler Form in
den Computer eingeben, worauf mit Hil-
fe des Trainers alle wesentlichen Regi-
sterinhalte in hexadezimaler und dualer
Form angezeigt werden.

Die duale Darstellung der einzelnen
Bits des Flap-Repisters ist dabei beson-
ders interessant, da man sofort sehen
kann, welche Bits (Carry-Bit, Zero-Bit,
Sign-Bit usw.) gesetzt sind und welche
nicht. Davon héngt ja bekanntlich bel
den bedinpten Sprungbefehlen der wei-
tere Verlaul eines Programmes ab,

msofern ist der ,Z-80-Trainer” auch
zum hegrenzten Austesten  kleinerer
Routinen geeignet, wenn man lediglich
sehen will, ob auch die Register so ver-
dndert werden wie man es sich gedacht
hat.

Was kann der Trainer?

Folgende Arten von Maschinenbefeh-
len lassen sich verarbeiten:
0 4-Bit- und 16-Bit-Ladebefehle
O arithmetischedlogische Befehle mit 8
oder 16 Hit Linge
) Rotations- und Schiebebefshle
O Einzelbitbefehle [set, res, hit)

FunksehaiU-sonderheft Nr. 08

Dabei werden vom , Trainer” insgesamt
die [nhalte von zehn Registern auf dem
Bildschirm dargestellt: a, {, b, ¢, d, e, h, 1,
ix und iy,

16514 ED 4B C! 41 €5 F1 ED 4E
16522 C3 41 ED 5B 'C5 41 24 C7
16330 41 DD 2A C9 41 FLO 28 CB
14538 41 CD BS 41 ED 43 L3 &1
14546 ED 53 C5 41 22 L7 &1 F&
18334 C1 ED 43 C1 41 DD 22 C%
L&562 41 FD 22 CB 41 2A OC 40
155710 11 B3 00 19 EB 24 €1 41
15578 CDh 8B 41 2A C3 41 CD ©B
156584 41 2R C5 41 CD BB 41 2h
16594 C7 41 CD 94 41 21 5D 00
16602 19 EB 2A CY 41 EG 70 CD
14610 A4 41 13 EL 7D GD A4 4
1a618 21 3F 00 19 EB ZA LB 41
18626 ES 7C CD A4 41 13 EY 7D
16634 CD 44 41 24 oG 40 11 A4
14642 00 19 3A C2 41 CD 71 &1
1a4a0 11 09 00 19 384 €1 241 Cb
L5558 1 41 11 29 00 19 3A C4
Lbab 41 Ch 71 41 11 0% 00 19
1574 384 C3 41 CD 71 41 11 29
16682 o 19 3 Ca 41 CD 71 41
16690 11 09 00 19 34 C5 41 CD
16678 71 41 11 29 00 1% 34 L8
167104 41 CD *1 41 11 &9 00 19
16714 34 €7 4t CD 71 41 11 4D
164722 00 19 A CA 41 CD 71 31
16730 38 C7 41 CD 71 41 11 32
L6738 a0 19 3A CC 41 CD 71 41
14744 3 LB 41 CO 71 41 CF 06
E67E4% 08 CB 27 D4 B5 41 DC 7F
16742 41 23 10 F3 L% FS 3E 1D
16770 FIEL-CY ES 3E ATEEY R
Y5778 CY CD 94 41 21 30 00 19
16786 ERCE ES 7C CD B3 4% 21
16794 19 0¢ 19 EB E1 70 CD A4
15802 41 C? F5 CB 3F CB 3F CB
16810 3F CB IF C& IC 12 13 F4
14818 €4 OF Lo 1L 12 CF Q0 Q0
16B26 00 00 00 0D 00 00 EF 00

(1) Hex Listing: Fir den Maschinen-
spracheteil des ,.Z-80-Trainers”

1 REM 331 BELIEBIGE ZEICHEN
FAST '

RAND USR 14514

PRINT AT 0,12;"1-80 TRAINER
PRINT AT 4,023"-—-mrmmmme-
5 T L

e
o e

metaapsiea bs
e O e d ) = TEa

o0

] L] el — Led B R BA R BRI B BRI B 3 = e e e e

BT B e R o R S SN A ST B o R 8 |

CoodoMoos CoOooOoOo OO QDR Oos o —th iR
b}
=
s

i
B~
o)
T O

E¥$<:5" THEN EOTOR230
IF INKEY$="" THEN GOTO 240
LET A%=INKEY$

IF A¥="," THEN (070 430

IF CODE A%{>118 THEW BDTO 3

F=é THEN 6OTO 410

0 230

CODE A%>45 OR CODE A$(28
oTn 230 |
INT A%
FTil ThEN LET 5=CODE A%
T F=-F
TF=—1 THEN BOTO 230

E

{ wm §

=
—t ] —

=[0DE A$

USER, ((5-28) #16+T-28)
ERTUEER+1

+

HEN 60TD 410

oTmAoMm Mo Yo T

R0 Y

0 BOTO 1&
0 SAVE "Z80"

10 RuUN

2y Basic Listing: In Zeile 1 gehort
das Maschinenprogramm

Vom Vertauschen der 16-Bit-Register
(exx) und der beiden af-Registerpaare
(exaf,af’] wurde abpesshen, sbenso von
der Darstellung des i- und des r-Regi-
sters, da sie far den ,,Z-80-Trainer" nicht
von Bedeutung sind und die Anschau-
lichkeit das Programmes darunter nicht
leidet.

Der Maschinenspracheteil des Pro-
grammes Lduft im FAST-Modus, um Ma-
nipulationen des ix- und des iy-Repi-
sters zu ermoglichen.

[as Programm bestehl aus einem Ma-
schinensprache- und einem Basic-Teil.
Zuniichst werden in die Programmzeile
1 mindestens 331 heliebige Zeichen ein-
gegehen (5. Seite 55). Dann werden die
Bvtes des Hex-Listings aus Bild 1 mittels
cines Hex-Ladeprogramms [s. Seite 72)
in die REM-Zeile geladen.

o7
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Anschlisfiend tippt man das Basic-
Programum (Bild 2) ein. Das fertige Pro-
gramm wird anschlieflend mit GOTO
500 aut Band geladen. Danach startet das
Programm automatisch, BREAK halt es
jederzeit wieder an.

Probe aufs Exempel

Kontrolle
durch Priifsumme

Um die korrekle Eingabe des Maschi-
nenprogramms zu konlrollieren, kann
man die Prifsumme des Hex-Listings
bilden; sie betrigt 34275, Mit dem Pro-
gramm in Bild 3 laBt sich die Priifsurmnme
ermitteln. Die Ermittlung der Priifsum-
me sollte erfolgen, noch bevor der /80~
Trainer das erste Mal gestartet wurde
bzw. wenn alle Register auf dem Bild-
schirm leer sind, da die Speicherstellen
ab Adresse 16824 durch das laufende
Programm verindert werden.

Nach dem Laden vom Band startet das
Programun automatisch. Alle Register
sind leer, die Eingabezeile steht zur Auf-
nahme von maximal & Byte Maschinen-
sprache zur Verfugung. Die Befehle wer-
den hexadezimal eingegeben und die
E']l]gﬂ]]tf mit NEWLINE beendet. Darauf-
hin erscheinen umgehend auf dem Bild-
schirm die neuen Regvisterinhalte.

Vorsicht ist bei push- und pop-Befeh-
len geboten: Wenn mit push ein Byte
oder mehrere Bytes auf den Stapel gelegt
werden, miissen diese auch vor dem En-
de der Routine mit pop wieder vom Sta-
pel geholt werden, ansonsten bricht das
Programm zusammen,

Fehlerhalte FEingaben lassen sich
durch Driicken der Punkitaste [.] zu-
riicknehmen, Werden genau 8 Byte ein-
gegeben, startet die Programmausfiih-
rung automatisch.

EE
.53 i

F 16514 TO iE=a33

L STHRERE X

HE x

Py

F "PRUEFSUMME = ", 5

@ Prifsummen-Programm: Dient
zur Kontrolle der Hex-Eingabe in die
REM-Zeile

58

Alle Register sind leer, Der Akkumula-
tor (a-Register] soll mit 100 (64h) und
das b-Register mit 151 (87h] geladen,
anschliefend b von a subtrahiert wer-
den. Nachfolgend ist der Inhalt des Dop-
pel-Registers af nach ix zn kepieren.

i-80 TRAINER

11001101 €D
{oglaril a7
00000000 00
- 00000000 00

10041111 %F |
00000000 00
00000000 00
00000000 00

I
5

T = = o=
[}
- m & m

11 - 1100110110611111 CDYF
1Y = 0000000000000000 0000

'f EINGABE:

| (@ Beispiel: Bildschirm nach Ab-
arbeitung des Beispiels

Im Z-80-Assembler lauten die einzel-
nen Proprammschritte folgendermaben:

3K 64 ld n.64h
06 97 1d b.87h
80 sub ab
I'a push af
DDEL pop ix

Ein return-Befehl (C9) wird vom Pro-
gramm selbstindig erzeugt.

Die einzelnen Bytes werden der Reihe
nach in die Eingabezeile singegeben:
3E64069790F5DDEL. Die Programmaus-
fithrung beginnl aulomatisch, weil ins-
gesamt acht Bytes einpepeben werden.
Daraufthin werden die Registerinhalte
gemil Bild 4 angereigt. Die Subtraktion
ist erfolgl, Die Differenz von 100 und
131 {CDh) -51 steht in hexadezimaler
Form im Akku. Das h-Register enthalt
weiterhin den urspriinglich geladenen
Werl. Der Inhalt des Doppel-Registers af
wurde nach ix {ibertragen, natiirlich
bleibt er auch in af erhalten. Im TFlag-
Register sind u. a. Sign-Flag als Anzeipe
fiir ein negatives Ergebnis und Subtract-
Flag als Anzeige fiir sine Subtraktion
gesetzt. Das Programm hat funktioniert!

Heinz-Werner Siedenlopd

Alte Batterien nutzen:

Wieder
in Dienst stellen

Wenn einen morgens nicht mehr der
Radiowecker mit Getise aus dem Bett
witfl, isl es an der Zeit, ihm neue Batte-
rien zu spendieren. Vom alten, jetzt
fiberfliissigen Batleriesalz mull man sich
indes nicht sofort trennen, denn er stellt
noch geniigend Energie bereit, um Gerii-
te mit schr kleiner Leistungsaufnahme
7u betreiben. Solche Gerite sind z. B
Digitaluhren oder Taschenrechner mit
LC-Anzeige.

Einziges Problem: die Batterien mils-
sen in das Geril passen. Deshalb sollte
man z. B. beim Kaul von (billigen) Ta-
schenrechnern darauf achten, dal diese
nicht mit teuren Knopfzellen betrieben
werden, sondern mit gingigen Ratterien,

Die Probe aufs Exempel wurde an ei-
nem Taschenrechner mit zwei ,alten"”
Mignonzellen gemacht: Zwar nur selten
benutzt, rechnet er auch nach Monaten
noch brav, nur der Kontrast der Anzeige
hat nachgelassen. Und ein technischer
K. o. durch ausgelaufene Batterien ist
unwahrscheinlich. -11

7ZX-81-Softwaretip:

Gegen
hektischen
Bildaufbau

Bei langen Programmen in Basic
komml es unweigerlich immer wieder
ru der unangenehmen Situation, daf
die Zeile, die man gerade neu eingibt,
nicht mehr auf den Bildschirm palit.
Der ZX 81 baut das Bild dann in meh-
rerenn Anliufen awl, was duorchaus
schon einipe Sekunden davern kann
und recht nervenaufreibend ist. Auch
der Befehl LIST xx funktioniert im all-
gemeinen nicht, weil der Computer
schon beim nidchsten NEWLINE wie-
der macht, was er will.

Ein einfaches und wirksames Ce-
genmittel ist die Anweisung POKE
16420,100. Sie bewirckt, dali die Zeile,
in der der Cursor vor der Anweisung
stand, jetzt die erste angezeigte Zeile
ist - und man hat seine Ruhe.  H. Kling

Funkschow-sonderheft Nr. 08
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Arbeitshilfe:

Schieber

fur Maschinencode

Von einem Speicherbereich in den anderen

Wie verschiebe ich ein Maschinenprogramm aus einer REM-Zgile
in den Speicherbereich oberhalb von RAMTOP? Wie dndere ich
dabei kritische Adressen? All das nimmt einem dieses Ver-

schiebe-Programm ab.

Oftmals gibt es die Notwendigkeit, ein
in Maschinensprache geschriebenes Pro-
gramm in einen anderen Speicherbe-
reich zu verschieben, Beim ZX 81 kann
das beispielsweise deshalb notwendig
sein, weil man selbst eine andere Spei-
chererweiterung hbesitzt als derjenige,
der das Programm geschrieben hat, und
das Programm in einem méglichst ho-
hen Adrefbereich im RAM lispen soll.
Leider ist es mit dem bloflen Verschie-
ben des Maschinensprache-Programums
nichl getan; im allgemeinen miissen
auch etliche Adressen im Maschinenco-
de verdndert werden. Dies isl nétig bei
direkten Spriingen, Unterprogrammauf-
rufen sowie direkten und indirekten La-
debalehlen.

Automatische Verschiebung
mit Komfort

Das hier beschriebene Verschiehe-Pro-
granun nimmt einem die ganze Arbeit
des Verschiebens und Anpassens von
Z-B0-Maschinenprogrammen ab. Das Ba-
sic-Listing des Programms ist in Bild 1
wicdergegeben. Hinter dem REM in Zei-
le 1 sind 390 beliebige Buchstaben oder
Ziffern zur Reservierung von Speicher-
platz fiir den Maschinensprache-Teil
des Programms einzutasten (s. 5. 55).
AnschlieBend wird mit einem Hex-La-
der (s. 5. 72] der Maschinencode [Bild 2)
eingegeben, Dabei ist darauf zu achten,

Funksehow-sonderneft Nr. 08

I HEM 390 BELIERIGE IE
10 PHEINMT "VERSCHIEBEPRU
ER","IHO-MASLCHINENCODE"
20 PRINT
30 LET A=18591+464
40 PRINT "LRENEE BES PROGRAMHS

" sb sosus
&L PﬁlN]

1CHEN
GRAMM F

300
"ETEHT IM SPEICHER AB

R.:
70 sodus 300
"LAUFFAERIG AF ADR.:

sg5UR 300

INEUE LAUEADR. 1 5
¥
= X=
g THEH LET K=i+45536
#rguHEu BB ADR.: Uy

"EUCHEN BIS ADR (ENEL.

300
1”UERSEHIEBUNE BURCHFUE

T
250
IE BU

="J* THEN PRINT
CHGEFLEHRT. "

*VERSCH

NT (X/254)
P A-200#MN
t1,H
+

350 RETURN

() Basic-Listing: In der ersten
Programmzeile wird das Maschi-
nenpragramm untergebracht

dall die Slartadresse zur Eingabe hier
den Wert 16591 hal.

Das Verschiebe-Programm und das
Nutzprogramm miissen sich natiirlich
gleichzeitig im Speicher befinden. Beim

ZX 81 geht man so vor, dall man zu-
nachst das Nutzprogramm ladt und in
einen Speicherbereich kopiert, in dem
es durch das anschliefiende Laden des
Verschiebe-Programms nicht geléscht
wird. Nachdem das Verschiebe-Pro-
gramm durch RUN geslartet worden ist,
erwartet das Programm einige Angaben
ther die zu erledigende Aufgabe:

(1) Lénge des Nutzprogramms in Bytes
(@ Anfangsadresse im Speicher

(3) Adresse, ab der es slehon mull, um zu
funktionieren

@ neue Adresse, ab der es lauffdhig sein
soll

(5) Adresse, ab der verindert werden sall

(&) Adresse, bei der die Bearbeitung en-
den soll

@) Angabe dariiber, ob das verinderte
Programm an die neue Lauladresse
kopiert werden sall

IDe Eingaben unter (5) und (&) ermogli-
chen es, nur in Teilbereichen des Pro-
gramms Anderunpen vorzunehmen, um
zwn Beispiel Tabellen nichl zu verdn-
dern. Kennt man das Programm nicht
naher, so gibt man unter (5) den Wert aus
(2) ein und unter (g die Summe aus (7)
und (2.

Das  Verschiebe-Programm  arbeitet
einige Sekunden und liefert als Ergebnis

16598 75 5% 55 57 74 59 S& 59
1&59% 7€ 59 S5E 59 JE 4B SE 59
18407 55 51 55 51 53 51 55 &i
14415 55 51 55 51 00 04 55 51
14423 55 %1 55 51 55 5¢ 55 51
18431 55 51 55 51 53 51 85 51 |
14539 0L SB 90 7H 50 5B §B 58
14487 50 5B 50 5B SO 5B SB 5B
la&55  && 17 9f 48 90 &8 B ES
1h&ET 94 B8 00 B0 0! OO o0 DY |
14471 E5 24 17 41 NF 47 4F s7
14579 7E FE ED 24 OF E5 23 7E
14587  1E 04 E& ©7 FE 43 28 31
1A8%5  LE 02 i8 20 FE DD 28 04
18703 FE FD 20 63 0C 23 7€ E5
14711 CB 3F CPH 10 If CB 10 21
1719 CF M SF 19 7E CB 20 28
16727 04 CB 3F 10 FL Es 03 5F
1 20 01 1C 9L 20 03 IF 30
1 Fo E1 ES 19 [B 53 B9 Ex
i 23 20 22 26 JE FE {3 28
: IC FE LD 28 18 E4 L7 FE
! C7 2B 12 FE €4 33 0E 7%
i Et CF FE 41 24 07 7E Ef
i E7 FE 22 20 2& 23 3E 23
5 56 E5 28 13 41 E3 37 ED
! 51 E1 10 {& €5 ER 4B OF
41 0% L1 Ep 52 33 0B 27
15 41 1% EB EJ 72 2B 73
0% ES £1 D% £D 28 19 31
Th B3 28 0V 37 EL 52 ED
D2 23 41 04 22 A 13 41
ED 4B 15 41 9% ED 4D OF
41 ED 5B 11 31 ES ED 52
Eif ib 05 EE ED BO 18 07
0% EB 0% 2B 1D ED B El
B2 Co
{7y Maschinencode: Diese Hex-
Zahlen werden mit Hilfe eines Hex-
Laders in die REM-Zeile Gbertragen
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der USR-Funktion die Anzahl der veréin-
derten Adressen. Das Nuluprogramm
steht auf jeden Fall noch im selben Spei-
cherbereich wie vorher, jedoch mit ver-
gnderten Adressen im Maschinencode,
und wurde auberdem, falls mit (7) ge-
wiinscht, an die neue Laufadresse ver-
schoben,

Das Nutzprogrumim in Maschinen-
sprache wird durch das Verschiebe-Pro-
gramm Befehlszeile fir Belehlszeile un-
lersucht. Das Verschiehe-Propramin 160
sich in zwei Teile aufgliedern: Tler erste
Tail stellt fest, wie lang der gerade anste-
hende Belehl mit einem bestimmten
Operationscode ist (eins, zwel, drei oder
vier Byies). Hierbei stiitzt sich das Pro-
gramm auf eine Liste, die fiir jeden Op-
Code zwei Bits an Informationan ent-
hilt, Der zweite Teil untersuchl, ob es
sich um einen Befehl mit 2-Byte-Adrefl-
teil handelt [durch Vergleich mit he-
stimmten Masken). Bei positivem Ergeb-
niy wird geprift, ob die Adresse inner-
hally des Programms liegt. Falls ja, wird
die Adresse um den Verschiebe-Detrag
geindert.

Grenzen dieses Verfahrens

Fast immer arbeitet das Programm sur
Zufriadenheit. Unter bestimmien Bedin-
gungen muli es jedoch zwangslaufig ver-
sagen, im wesentlichen dann,

O falls Tabellen mit ahsoluten Adressen
vorhanden gind, die gedndert werden
miissen, ader

O falls 2-Byte-Zahlen, die nicht gedndert
werden dirfen, zufillig im Adrel-Be-
reich des Programms liegen.

Treten Schwierigkeiten auf, so bleibt
einem nichts anderes iibrig, als den Be-
reich, der den Fehler verursacht, mit ei-
nem Disassembler ndher zu untersu-
chen, den Verschieher gezielt nur auf
Programm-Teilbereiche anzusetzen und
pegehenenfalls Tabellen oder einzelne
Adressen von Hand zu dndern,

Auch flr andere
Z-80-Computer

Das Programm kann auf jedem Z-80-
Computer mil Basic-Betrigbssystem ein-

g0

4118 LD BL,00000 010000
111E EXX it
111F PUSH HL 5
3190 L0 HL, (14683) 31741
1133 %OR A AF

[ 1124 LD B,A 47
2195 L0 Cog aF
2125 LB DA 57
4127 LD A} iHL) L G7E
4126 CF 257 FEED
4128 JR NI,$4138 Z00F
4330 PUSH AL ES
4190 INC HL 33
413E LD f, (HL) 7E
419F LD E. 004 1E04
4131 GHD 199 E&CT
1133 CF 047 FEL3
4135 JR 7,80148 2031
1137 LD E, 002 1EQ2
4138 Jr shis 1820
4138 CF 271 FEDD
£130 Jk 1,53143 2604
$13F CF 223 FEFD
4141 JR NI $4144 2003
4143 INCC aC
4144 THC HL 23
F145 LD A, THLY JE
3145 PUSH HL ES
4147 SAL A CH3F
1145 AL B CBLD
1148 kRA IF
J14C RL B CELd
}14E LT HL,165%1 ZEICF 4
5158 LD E, A 5F
$157 BOD AL, BE 15
4153 Lb 4, (AL} 7E
1154 SLa B CEZD
4155 IR I,$4150 2a64
4158 SRL A CHIF
1154 DJNI $9156 10FC
4180 ANO 003 E&D3
4156 LD E,A 5F
415F IR Ni,¥4162 2001
1161 ING 1T
1159 0 o0
4163 IR NI, $416B 2003
$165 RE iF
4168 JR NG #3861 30F9
4158 POP HL El
41 4% PUSH HL ES
4148 ABD HL,DE 1R
4168 BIT 2, CESS
J1ab E4Y i
474E FOP HL EL
4146F THL HL 3
V170 IR KI,$4194 2022
4172 i 2p
4173 LD &, (HL} JE
4172 BP 193 FEC3
4176 IR I,54154 2BIE
4178 CF 205 FELT
2178 IR 1,54194 2818
417C AND 199 ESLT
417E CF 194 FECZ
1180 JR 7,541%4 2813
1182 [P 195 FECH
1187 JR 1.$8194 JHOE
Programme verschoben und Adressen verdndert

|

(3) Assembler-Listing: Mit diesem Maschinenprogramm werden

41B& LB A, {HL} 7E
$1GB7 AND 207 E&CF
4189 CF 001 FEOL
4108 IR I,84194 2607
418D LD A, (HL) 7E
418E GND 231 EGET
4190 CP 033 FEZ?
4192 IR NI, ¥41BA 2024
419 INC HE a3
4195 LD E, (HL) 5E
4195 INC AL 23
4157 LD B, tHL} Sh
4158 FLSH HL

4199 LD HL,(16659) 3h1341
419C PUSH AL ES
4190 SCF 37
41%€ GBC HL,DE ED52
4180 POF HL £l
4141 JR NC,$41E9 3014
1143 PUEH BC LS
4103 LD BC, (14655) ED4BOF 41
41A9 ADD HL,BC 09
4189 FOF BC i}
1104 SBC HL . DE ED5?2
4LAC IR 54189 3808
$1AE LD HL, (16681} 201541
4181 ALD HL,IE 19
4182 EY DE,HL EB
4183 FOP HL El
4153 LB (HL},D 73 |
4185 DEL HL 2B
4185 LB (HL1,E 73
1187 IHC BEC 03
J1E8 FUSH HL E5
1189 POF HL El
4104 EXX 07
3188 EX DE,HL Ef
11BC LD HL, (1645} 741941
41BF LD @, 7h
$1C0 DR E B3
41CE JR 2, $31CA 2807
41C3 SLCF 37
£1C4 SBL HL,DE EB52
#1C& EX DE,HL B
41C7 JF NC,1&475 022341
41C JR ¥ 1822
41CC LD HL, {16459} 201341
41CF LD BC,{16881) EDABLISAL
4103 ADD HL,BC 03
41D4 LD BC, 116655} ED4ROF41
4108 LD DE, (14657} EDSBL141
410C FUSH AL ES
410 SBC HWL,DE ED52
410F FOF HL El
J1E0 IR MC,$41E7 3005
J1E2 EX DE.HL EB
41E3 LDIR EDBO
11ES IR $41EE 1807
41E7 ADD HL,BC 0%
41EQ EJ DE,HL EE
45E9 400 HL,BC 05
$1E# DEC HL 2
41EB DEC DE 15
41EC LOOR EDBA
J1EE FOF HL E1
11EF EX1 i
LIFG RET L9

gesetzt werden. Das  Maschinenpro-
gramm muf in einen anderen peeigneten
Speicherbersich verlegl werden [eigent-
lich eine Aufgabe [l das Programm
selbst), was millels eings Assemblers ja
leichi miglich ist. Vor dem ret am Ende
des Programms (Bild 3) muli der Inhalt
von be in ein anderes Registerpaar gela-

den werden, falls cin anderes als das bo-
Registerpaar das Ergebnis der USR-
Funktion liefert,

Im Basic-Listing isl nur die Zeile 30 zu
indern. Der Variablen A wird die An-
fangsadresse des Maschinencodes plus
B4 zugewiesen, Michael Schramm

Funksehe-Sonderheft Nr. 08



ZX-81-Kochbuch

Messen mit dem ZX 81:

NF-Frequenzmesser

Mit einem kurzen Programm und einer minimalen Hardware-
Erganzung wird der ZX 81 zum NF-Frequenzmesser, Aufler der
direkten Anzeige verspricht die Weiterverarbeitung des Ergebnis-
ses viele nitzliche Anwendungen.

Der Frequenzbersich, in dem der
ZX 81 als Frequenzmesser eingesetzt
werden kann, reicht von etwa 1 Hz bis
20 kHz. Frequenzwerl und Taktverhalt-
nis des Melisignals lassen sich dann un-
mittelbar am Bildschirm ablesen. Aufler
der Anwendung als Melgerat fur Fre-
quenzen erillnen sich fir Hobby-Elek-
troniker jedoch noch zahlreiche weilere
interessante Perspektiven.

Hier einige Anvesungen; Slanunl das
MeBsignal von einem Oszillator mit «i-
nem Widerstand oder Kondensator als
frequenzbestimmendes Glied, so ist die
gemessene [requenz ein Mal fiir den
Widerstands- oder Kapazititswert.
Nach einer Umrechnung durch eine Pro-
grammierginzung lassen sich daher auch
Widerstande und Kondensaloren mes-
sen. Ahnliches gilt fiir die Temperatue-
messung, Feuchtemessung usw. Denk-
bar wire aufierdem eine Selektivruf-
Auswertung per Programm oder eine
MefBanordnung, die die Windgeschwin-
digkeit nder Drehzahlen erfafit.

So wird gemessen

Bild 1 zeigt das Basic-Listing des Pro-
gramms. [n Zeile 1 sind hinter der REM-
Anweisung wenigstens 83 beliebige
Buchstaben oder Ziffern einzutasten.
Mittels eines Hex-Code-Eingabepro-
gramms (siche Seile 72) wird dann der
Hex-Code von Bild 2 in dem durch Zaeile
1 reservierten Speicherplatz unterge-
bracht.

Das Programm wird durch RUN ge-
startet. Nachdem das Wort RECHTECK
auf dem Bildschirm erschienen ist, muB

Funkschaw -sonderheft Nr. 08

innerhalb der nachsten vier Sckunden
das zu untersuchende Signal dem ZX 81
zur Verfilgung gestellt werden. Dies ge-
schieht am einfachsten iiber einen In-
put-Port, wie er beim Aufsatz fiber den
Morsecoder aul Seile 31 beschrieben
ist. Auch hier gilt, dafl jede Leitungs-
kombination aufer KBOO mit A15 ge-
wihlt werdan darf.

¥ AEM HIER MIND,
BUCHSTABEN EIHTIPFEN

83 BELIEBIGE

24 5LDH

30 REM FREQUENIBEREICH L1-Z00Q00
HERTZ

40 PRINT "RECHTECK",,USR WAL *
E&530"

50 LET F=WAL 2"

&0 BIH TIFD

70 FOR f=VAL "l&554" TD VWAL "1
#52R" SFEF F

B0 LET F=ValL "3-F"

20 LET TIFI=VAL "T{F}+PEEK ¥+2

GH#PEEK 1N+13"

LoD NEXT X

L10 PRINT "FRERUEMI: *;VAL “"33%
BOOAET(II+T(23 4" ;" HERTL";TAB NO
T FI;"TAKTVERHAELTHTIS HIGH/LGH:"
WAL "TAZ2NATOLEY

(1; Basic-Listing: Der REM-Kom-
mentar reserviert 83 Speicherzellen
fiur das Maschinenprogramm in
Bild 2. Wegen speicherplatzspa-
render VAL-Funktionen paBt das
Programm noch in den 1-KByte-
Grundspeicher

Wihrend der Messunp sollte keine Ta-
ste bheriihrt werden, da sonst das Ein-
gangssignal verfdlscht wiirde. Falls kein
Signal vorhanden ist, kann man die Mes-
sung durch mehrmaliges Driicken der

SPACE-Taste abbrechen. Sobald der
Computer aher anfingt, die Mebergeh-
nisse anzuzeigen, darf die Verbindung
zwischen Input-Fort und Signalguelle
wieder gelost werden.

Sinusfdrmige Signale lassen sich nur
dann messen, wenn sie zuvor in Recht-
ecksipnale umgewandelt werden. Eine
einfache Schallung, die Sinussignale mit
giner Spannung von mindestens einigen
Millivolt in Rechtecksignale mit nahesu
symmetrischem Taktverhdltnis wmwan-
delt, zeiel Bild 1.

Das ,MeBfenster” ist nur
vier Perioden breit

IMe eigentliche Frequenzmessung
lauft in Maschinensprache ab, da Basic
viel zu langsam fiir diese Aufgabe ist.
Die Maschinencode-Routine mit Start-
adresse 16530 wird mittels der USRE-
Funktion in Zeile 40 aufgerufen.

Zundchst durchlauft die Routine eine
Verzapgerungsschleife, die etwa vier Se-
kunden beansprucht, Wahrend dieser
Zeit soll, wie schon angegeben, das zu
untersuchende Sipnal auf den Input-Porl
gelegt werden. Sobald die vier Sekunden
varstrichen sind, wird das FAST-Modus
eingeschaltet, um maximale Progranim-
ablaufgeschwindigkeit =zu  erreichen;
und das Programm beginnl, die Tastatur
und damit auch den Input-Port mit ei-
nem in-Befehl stdndig abzufragen.

Um den Anfanpgspunkt einer Periode
71 erwischen, warlet das Programm, bis-
die nichste negative Flanke des Ein-
gangssignals auftritt. Daraufhin  wird
liber Verzigerungsschleifen die Dauer
der nichslen acht Halbperioden ge-
messen.

Die Ergebnisse werden jeweils als
Zwei-Byte-Zahl in den 16 DByte langen
Speicherbereich geschrieben, der direkt
hinter dem REM-Schlusselwort von Zei-
le 1 mit Adresse 16514 beginol und un-
mittelbar vor dem eigentlichen Maschi-
nenprogramm endet, THe Frequenzmes-
sung selbst davert also (je nach Fre-
quenz) nur cinen kleinen Sekunden-
bruchteil, nimlich die Dauer von vier
Perinden des Eingangssignals.

Trotzdem wird eine recht hohe Meb-
penauigkeil erreicht. Allgemein gilt, daB
die Mebpenanigkeit mit zunehmender
Frequeng abninunl. Liepl dis Frequenz
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AR, MNEMDNIC HEX-CODES
4092 LD DE, 01024 110004
4095 DINL $4093 1OFE
4097 DEC DE 18
4098 LD A,D Th
1099 DR E 23
4094 R NI, 3095 20F9
£080 LD D127 L6TF
40%E DUT 253,8 D3FD
A0AD IN A,25% DBFE
40AZ INC A ac
4083 AND D Az
4084 JR 31$40|§ﬂ ZBFA
404 LD BC,00253 OLFEND
1645 IN A, (D) EN78
J0AB INC A 3c
J0RC AND D ()
4040 IR N7,$40R% 20FA
40AF LD SP,16330 319240
2082 LD £,004 LE04
4059 LD HL, 00000 210000
A0BT IN A, (0D ED7R
4089 INC A4 ic
AGBA ING HL 73
4088 AND D A2
$0BL IR 2,$40B7 20F9
FOBE PUSH HL E5
40BF LD HL,00000 210000
4002 IN A, 4C) En7a
J0e4 INC & ac
4005 INC HL Z3
4004 AND D b2
4007 IR NI, $4002 20F9
100F FUSH HL ES
40CA DEC E 1D
40CH JR NI,340B4 20E7
40CD LD 5P, (L43R&) EDYEO240
4071 auT 254,48 L3FE
4003 RST 08 CF
4004 DFR FF FF

Etwa 4 s
Wartezeit
dureh
Zeltschleife,

FAST.

Input-Port

abfragen - =
und auf

negative Flanks

des Eingangssi-

gnals warten.

8P auf Ablage-Bereich.
E ist Perioden-Zahler.
HL mift Halbperioden.
Input-Port abfragen.
Warten bis

Pegel wechsalt.
Halbperiodendauer auf
Stack.

Zweite Halbperiode
messern.

Halbperiodendauer auf Stack.
Beide Schleifen viermal durchlaufan.

8P auf (ERR-SF).
SLOW.

Error-Routing im ROM aufruten. |

@) Assembler-Listing: Die Hex-Codes (mittlere Spalte) werden ab der |
Adresse 16530 (4092h) im REM-Kommentar (Bild 1) untergebracht

(@ Sinus-/Rechteck-
Wandler: Die An-
schluBnumerierung
der Inverter gilt flr das !
IC CD 4069 (Pin 14:
+5V: Pin 7. Masse)

auBerhalb des MeBbereichs, so werden
falsche Ergebnisse ermittell.

Nach der Messung wird die Maschi-
nenroutine verlassen und das Basic-Pro-
eramm weiter ausgefiihrt, In der FOR-
NEXT-Schleife, bestehend aus den Zei-
len 70 his 100, werden dann die Werte
der LOW-Halbperioden in T(1) aufad-
diert ebenso wie die Werte der HIGH-
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Perioden in T(2], Anhand beider Sum-
men wird schlieBlich in den Zeilen 110
und 120 Fregquenz und Taktverhilinis
des Eingangssignals errechnet. Die Zahl
339 000 ergibt sich aus der Arbeitsge-
schwindigkeit des Z-80-Prozessors und
damit aus der durch einen Keramik-
schwinper vorgeoebenen Taktfrequenz.
Michael Schramm

Ersatz fir PAUSE-Befehl:
Flimmerfrei

Das ZX-81-Basic werliist tiber einen
PAUSE-Befehl, der sich zudem in seiner
Zeitdauer durch einen Zahlenwert vari-
ieren li0t, Leider bringt aber die Ver-
wendung des Befehls ein listiges Ilak-
kern des Bildschirms mit sich. Deshalb
wird hdufig der PAUSE-Befehl mit einer
FOR-NEXT-Schleife umgangen. Aber
auch dieser Weg hat einen Nachteil.

Eine wirklich mit PAUSE gleichwerti-
ge Funktion enthiill noch den Abbruch
der Pause durch Driicken einer Taste.
Und diese Moglichkeit ist bei &lteren
ZX 81 auch nicht unkritisch: Im SLOW-
Modus kann der Rechner ,abstirzen®,
wenn unmittelbar vor Ende einer Pause
eine Taste gedriickt wird.

All die hisher beschriebenen Nachtei-
le hat das kleine Unterprogramm nicht,
dessen Listing im Bild zu finden ist. Es
ist dort in ein Programmbeispiel einge-
baut, damit gleich der Nutzen zu erken-
nen ist.

{0 LET PAUSE=1010

20 LET BAUER=S50

30 PRINT ".°;

30 BOSUR PAUSE

00 REM PAUSE

{0 FOGR N=0 T0 DAUER STEP 1.

20 IF INKEY$<3>"" THEN LET N pal
130

40

e T e
Domo oo

NEXT N
RETURM
PAUSE-Ersatz: Mit dem Unterpro-
gramm ab Zeile 1000 kann bei einer

Pause das lastige Bildflimmern ver- ‘
mieden werden ‘

Das Unterprogramm PAUSE wird mit
der Programmzeile 40 GOSUB PAUSE
aufgerufen, wobei die Variable PAUSE
in Zeile 10 den entsprechenden Wert
zugewiesen bekommt. Der Variablen
DAUER wird vorher die gewtnschie
Pausendauer zupewiesen, wobel der in
unserem Beispiel verwendete Wert 50
etwa einer Sekunde entspricht, Sollten
dabei geringe zeitliche Differenzen aul-
treten, so kinnen sie durch Veranderung
des STEP-Wertes (Zeile 1010) ausgzegli-
chen werden, Natiirlich kinnen den Va-
riablen PAUSE und DAUER auch ande-
re, kiirzere Namen zugeordnet werden.

Wolf-Dieter Roth
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ZX-81-Softwaretip:

Brickenbauer

Anknupfen von Basic-Programmen

Der ZX 81 kennt keinen speziellen LOAD-Befehl, der zu einem
bereits geladenen Programm ein zweites Programm hinzuladt.
Mit zwei Hilfsroutinen a8t sich diese Aufgabe aber dennoch
Iosen. Dabei rechtfertigt der Nutzen den Aufwand.

Wer selber viel programmierl, wird
das Problem kennen: An ein Programm,
an dem man gerade arbeitet, lisfe sich
ein schon friiher geschriebenes (Unter-}
Programm gut anfiigen. Normalerweise
bleibt dann nichts anderes {ibrig, als die
Ergénzung Zeile fur Zeile geduldig abzu-
tippen. Das fordert Zeit, die viel besser

zur Fertigstellung des eigentlichen
Hauptprogramms  spendiert  werden
sollte.

Rettungsinsel fiir Programme

Aher wie nur 140t sich die Erginzung
einfach hinzuladen, wo doch der ZX 81
beim Ausfithren des LOAD-Befehls das
eigentliche  Hauptprogramm  erhar-
mungslos aus dem Programmspeicher
herauswirlt? Hier hilft nur noch ein
Trick weiter.

Das Hinzuladen von Programmen —
andere Computer haben dafiir spezielle
Ladebefelle [z. B. MERGE oder ENTER)
— ist beim ZX 81 allein auf Umwegen
mdéglich. Der Systemvariablen RAMTOP
fallt dabei sine Schlisselrolle zu: Be-
kanntlich sind alle Speicherplitze ober-
halb von RAMTOP sicher vor dem Zu-
griff des ZX-81-Betriebssystems, also
auch sicher vor der Zwangsldschung
durch Befehle wie NEW oder LOAD. Ein
oberhalb von RAMTOP abgelegtes Pro-
gramm wird daher nicht durch Hinzu-

Funksehaw-sonderheft Nr. 08

laden eines zweiten Programms ge-
lascht, wie das normalerweize durch die
LOAD-Funktion verursacht wird,

Nunmehr wiren zwar die beiden Pro-
pramme im RAM des Computers, aber
sie sind noch nicht aneinander ange-
héngt. U das zu bewerkstelligen, mufi
man mit den Programmen stwas jonglie-
ren. Und damit es dabei keine Mifiver-
stindnisse gibt, geben wir ihnen die Na-
men P1 und P2:

P1 sei das Hauplprogramm, an das dag
Programm P2 angefiigl werden soll. P1
ist oberhalb von RAMTOP ahgelest, wa-
gegen P2 durch Hinzuladen seinen Platz
im (blichen Programmspeicher gefun-
den hat. Jelzt gilt es, P2 wm genausn
viele Bytes imn Programmspeicher nach
hinten (oben) zu schieben, dah sich P1
nahtlos in die entstandene Liicke hin-
ginkopieren 1Mt Dann stehen beide Pro-
gramme in der richtigen Reihentolge,
erst P1 und dann P2, gemeinsam im Pro-
grammspeicher — das Ziel ist erreicht. So
kompliziert wie es scheint, ist das alles
gar nichl, wenn wir zum Jonglieren
Hilfsroulinen verwenden.

Reger Verkehr im RAM

Der Briickenschlag zwischen zwei
Programmen erfordert zwei Hilfsrouti-
nen, dis einmal RAMTOP herahsetzen
(Bild 1) und dann das Verschieben und

Kopieren erledigen (Bild 2). Beide Hilfs-
routinen sind zunichst abzutippen und,
von einer rd, 53§ dauernden Pause ge-
trennt, aul Band aufzuzeichnen [GOTO
190 bzw. GOTO 240).

Den Umgang mil den Routinen probie-
ren wir jetzt am hesten gleich an einem
Beispiel aus: An das ,Hauptprogramm”
(F1]

10 PRINT “HAUPTPROGRANMM"
soll das . Unterprogramm® (P2)
20 PRINT “"UNTERPROGRAMM*

angefilgt werden. Tippen wir also das
Progrimmchen P1 ein. Um es spiter
oberhalb von RAMTOP unterzubringen,
miissen wir den Speicherbedarf disses
Programms kennen, Dazu verhilfl die Di-
rektanweisung;

PRINT PEEK 16386
+ 266+PEEK 16397-16509

die die Differenz zwischen dem Pro-
grammspeicherende (D-FILE) und dem
Programmspeicherbeginn (Adresse
16509) bildel. Im Beispiel lautet das Er-
pebnis 21 (Byte).

Jelzt ist P1 auf Kassetie abzuspeichern
und danach die Hilfsroutine Append 1
(Bild 1) zu laden. Sie fordert zur Fingabe
des soeben lestgestellten Speicherbe-
darfs von P1 aul. Geschieht dies, so wird
RAMTOP [Normalwert 32768 bei 16
KDByte Speichererweilerung) um diesen

HOL1
ia FRINT” "KASSETTENRECORDER AU

| 1 REM AFRE
SECHALTEN.
is FRUSE zoo
22 CL:
L= FRINT "ARPENDRROGRAMN TEIL
55 FRINT ...
| B8 PRINT "BITTE GESEN SIE pIE
LAENGE DES PAOGEAMME EIN (IN By
| IEL.DAS) "UEBER RAMTOP GESETZF W
ERDEN" ; “S00L. "
S BAINT
5@ PRINT "LADEN SI£ ANSCHLIESS
END DRS PROGRAMH AFPENDE UGN
DER" , "KASSETTE"
1@ ing
| 110 LET R=R+s0
120 LET R=827&3-A
| 130 PORE 18388 A-2883INT (A/256
140 POKE._ 18389, INT (A/2S8)
159 PRINT
16@ PRINT "RCHTUNG: PROGRAMM WI
RD_GELDESCHT™
178 FAUSE led
138 SAve vam
268 AUN

(D Hilfsroutine 1: Sie reserviert
oberhalb von RAMTOP Speicher-
platz fiir das Hauptprogramm und
zwei Maschinenprogramme
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1 REIX APREND
2“10 FRINT HPPENDﬂRDGRRHH TEIL
PRI

20 NT
S8 PRINT DI SES PROGRAMM LAED
T 2 MASCHI- NPRUEGRAMHE UEBER R
AMTOF. "
U"STHRTEMN SIE DEM LADE
CURCH TRSTENDRUCK.
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(2) Hilfsroutine 2: Die in den Zei-
len 120/125 enthaltenen Maschi-
nenpragramme werden oberhalb
van RAMTOP untergebracht. Sie
bewirken die Verknipfung der ei-
gentlichen Anwenderprogramme

Wert zuziglich 50 Byte automatisch tie-
fergesetzt. Die 50 Byte Zugabe sind no-
tig, weil die zweite Hilfsroutine Append
2 [Bild 2) Maschinenprogramme enthalt,
die ebenfalls oberhalb von RAMTOP un-
tergebracht werden [2um Ablegen von
P1 iiber EAMTOP, zum Verschieben von
P2 und Kopieren von Pi]. Das gozielte
Tielersetzen von RAMTOP ist die einzi-
ge Aufgabe von Append 1.

Nun erst geht es richtig los, denn jelat
ist das Programm Append 2 zu laden, Es
ist im wesentlichen ein Transferpro-
gramm, das die in den Zeilen 120125
enthaltenen Maschinencodes oherhalb
von RAMTOP [Adressen: 32719 bis
32765) unterbringt.

Nach der Meldung ,Ladevorgang he-
endet” darf unser kleines IMaupipro-
gramm P1 wieder von Kassette seladen
werden. Mit der Direkteingabe RAND
USR 32719 wird es von dem ersten Ma-
schinenprogramm in den reservierten
Speicher oberhalb von RAMTOP ko-
piert. Nun laBt sich unser Unterpro-
gramm P2 entweder eintippen [zuvor
NEW ausfiihren) ader, wenn ¢s auf Band
pespeichert war, mit LOAD laden. Damit
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slehl P1 oberhalb von RAMTOP und P2
im Programmspeicher.

Um beide Programme zu verkniipfen,
ist jetzt das zweite Maschinenprogramm
mil RAND USR 32743 aufzurufen. Zuvor
sollte man den X 81 aber unbedingt in
den FAS-Modus bringen. Das Maschi-
nenprogramm nutzt ndmlich zum Ver-
schiehen wvon P2 eine ROM-Rouline
{Adresse: 2462d], Dabei zeigt die Sy-
stemvariable D-FILE zeitweise nicht auf
den Anfang des Bildspeichers, und das
kann den ZX 81 beim Bildaufbau durch-
einunderbringen (Systemabsturz), sofern
er im SLOW-Modus ist.

Da das zweite Maschinenprogramm
auch noch P1 wvor P2 kopiert, stehen
nach AbschluB der Routine und Eingabe
von LIST unsere heiden Programmzeilen
friedlich untereinander am Bildschirm.
Zeile 20 wurde an Zeile 10 angehéngt:
die Aufgahe ist pelost.

So richtig nitzlich ist die Anknilipfung
gines Programms freilich nur bel um-
fangreicheren Erginzungen. Dann mulfl
man darauf achten, dal} es bei den Yei-
fennummern keine Uberschneidungen
gibt. Am besten wird das Programm P2
deshalb vor dem Ankniipfen so umnu-
meriert, dah es méglichst nahtlos an P1
anschlielit.

Wiedergewinnen der
vollen RAM-Kapazitat

Speicherplatzprobleme kann es geben.
wenn man zwel Mammulprogramime
miteinander verkniiplen michte. Dann
laht sich der Bedarl an Speicherplatz am
niedrigslen halten, wenn das kiirzere der
zu  verkniipfenden Programme (ber
RAMTOP gesetzt wird. Denn schlieBlich
geht die nach vollzogener Verkniipfung
iiberfliissiee Kopie von P1 oberhalb von
RAMTOP dem Programmspeicher ver-
loren.

Abhilfe ist moglich, wenn das ver-
kniipfte Gesamtprogramm aul Band ge-
speichert wird, wir den ZX 81 kurz aus-
schalten, und dann das Programm wie-
der laden. RAMTOP hat dann seinen
Normal wert.

Da der Umgang mit dem ,Briicken-
bauer" anfangs gewili gewchnungsbe-
diieftig ist, gibt die folgende Lisle einen
susammenfassenden Uberblick auf die
nitigen Arbeitsschritte:

1 Linge des Hauptprogramms (P1) he-
stimmen.

O Append 1 laden und Speicherbedarf
eingeben.

C Append 2 laden und slarten,
< Hauptprogramm [P1) laden.

1 Ersles Maschinenprogramm von Ap-
pend 2 mit RAND USR 32719 starten.

O Unterprogramm [P2) eventuell umnu-
merierl laden,

i Zweites  Maschinenprogramm  von
Append 2 mil RAND USR 32743 (im
FAST-Modus!) starten.

Andreas Brecht/-1l

Verbesserungsvorschlag:

Flipflop
ersetzt Schalter

Zu dem Beitrag uber die Auto-Repeat-
Schaltung (S. 16) fiir den ZX 81 haben
wir von einem aufmerksamen Leser
gleich zwei Anmerkungen bekommen:
Zum einen wiire der Ersatztyp fiir das 1C
40106 ¢in 4584, zum andern lassen sich
die iibriggebliehenen Schmitt-Trigeer
dieses IGs noch gut verwenden. Hal man
namlich auf einer externen Tastatur
noch zwei Tasten frei, dann kénnen die-
se die Aulo-Repeat-Funktion aktiviersn
oder stillegen [Bild] — der zusidtzliche
Schalter darf dann entfallen. Wichlig ist,
dal bei dieser Lisung die Leiterhahnen
an Pin 1 und 3 des ICs aufgetrennt wer-
den, damit diese Fingdnge nicht zwangs-
weise H-Pegel (+5 V] fithren.

zU Pin 5 der
huto-Repent-
Schattung

25 &0706
*| Leiterbohn ouf Flatine nuftrennen
Flipflop: Diese Schaltung ersetzt |

| bei externen Tastaturen einen
‘ Schalter

Funkschall-sonderheft Nr. 08
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Renumber-Routine:

Zeilen-Verwalter

Ein kurzes Maschinenprogramm hilft aus_der Klemme, wenn in
ein eng numeriertes Programm Zeilen einzufligen sind.

Das hier beschriebene Maschinenpro-
gramm wird am besten vor der Entwick-
lung eines neuen Basic-Programms in
eine 26 Zeichen langen REM-Zeile am
Progammanfang untergebracht (siehe
Einpabeprogramm Seite 72). Jedesmal
dann, wenn einen im Basic-Programm
zu eng peselzte Zeilennummnern in Be-
drangnis brinpen, 1dBt es sich mit RAND
USRK 16514 starlen und schon hat man
Platz fiir Programmeinschiibe.

Wer die beiden FUNKSCHAU-Son-
derhefte ,Zaubern mit dem ZX 81" oder
Slartext fiir den ZX 81" kennt, der weil
bereits aus Teil 1 der Klartext-Serie, dafi
der ZX 81 in den ersten heiden Bytes
jeder Programmzeile die Zeilennummer
unterbringt, Ungewohnlich ist daran,
dafl diese Bytes in einer Reihenfolge er-
scheinen, die fiur Maschinensprache
nicht iiblich ist: Das mehr signifikante
Byte steht voran! In einer fiir Maschi-
nensprache iiblichen Form ist dagegen
die Zeilenlinge, in den néchsten beiden
Bytes, gespeichert. Die Zeile
10 REM ABCDEF
hat demnach eine Linge von acht Byte:
Ein Byle fiirs Schliisselwort REM, sechs
Byte flr die Buchstaben ABCDEF sowie
ein Byte flir den abschlieBenden NEW-
LINE-Cacle,

Mit diesem Grundwissen kiinnen wir
uns nun der Renumber-Routine ([Bild)
zuwenden. Sie soll im Grundzustand al-
le Programmeeilen mit der Schrittweite
10 durchnumerieren. Dazu wird das be-
Registerpaar mit Ah [10d) geladen
(Adresse 4088h im Listing), Von den an-
deren beiden Registerpaaren erhiilt das
hl-Registerpaar die Zeilennummer der
laufenden Programmesile zugewiesen.
Unter laufender Programmzeile ist dieje-
nige Zeile zu verstehen, die’ gerade
neunumeriert wird, Zu Beginn soll die-
ser Wert 0000h betragen (4082h). Das de-
Registerpaar erhalt nun die Adresse
407Dh, das ist der Anfang der ersten
Programmrzeile [4085h).

Nach Vergabe der Startwerle addiert

Funkscheaw sonderheft Nr. 08

ein 16-Bit-Arithmetikbefehl die Zahl 10
zur laufenden Programmzeilennummer
im hl-Registerpaar [(408Bh) und push hl
wirft diesen Werl auf den Stapel
(408Ch). Danach werden die Inhalte der
beiden Registerpaare de und hl ver
tauscht (408Dh), so dafi das hl-Register-
paar nunmehr die Adresse des ersten
Bytes der laufenden Zeile enthilt.
Einfacher Datentransport (408Eh und
4090h) kann so die neue Zeilennummer
im de-Registerpaar an ihren endgiiltigen
Bestimmungsorl bringen, womit die er-
ste Programmizeile neunumeriert ist. An-
schlieliend bringl dec h! das hl-Register-
paar wieder auf den Anlang dieser Zeile
und das SUCHPROGRAMM hei Adresse
9r'zh im ROM sucht nach dem Anfang
der ndchsten Programmezeile oder dem
Beginn der nichsten Variablen (4092h).
Iin Verlauf dieses Unterprogramms er-
hilt das de-Registerpaar das Ergebnis in
Form einer Adresse,

Renumber-
Routine:

In der ge-
zeigten Form
numeriert sie
Programmazeilen
mit der Schritt-
weite 10 aller-
dings ohne dis
Sprungziele von
GOTO- und
GOSsUB-Befehien
anzupassen

Bevor ein Rucksprung nach Basic zu
erwdgen ist, mull der urspriingliche
Wert des hl-Registerpaars wieder vom
Stapel abgehoben werden. Ein Riick-
sprung mull genau dann erfolgen, wenn
die letzte Programmzeile neunumeriert
wurde. Das ist dann der Fall, wenn das
Suchpropramin eine Adresse lieferte, de-
ren Inhalt ein NEWLINE-Code ist, Im
Listing ist diese Ablrage im Teil zwi-
schen den Adressen 4096h und 408Bh
enthalten.

Wie ermittelt das SUCHPROGRAMM
aber den Deginn der niichsten Pro-
prammezeile? Im hl-Registerpaar steht be-
kanntlich die Anfangsadresse einer Pro-
gravmgzeile. Um den Anfang der nich-
sten Zeile zu erhalten, braucht blof die
Zeilenldnge plus 4 addiert werden, Fol-
gendes Maschinenprogramm im ROM
fithrt dies aus:

inc hl [d b, (0]
inc hl inc hl

Id ¢, (hi) ndd hl, be
ing hl ex rle, hi

Das erklirt dann auch die Riick-
sprungbedienung von vorhin: Wiirde
nimlich die Linge der letzten Pro-
grammzeile plus 4 zu deren Anfanps-
adresse addiert, so stdfit man auf den
Beginn des Variablenbereichs: Und die-
ser beginnt mit einem NEWLINE-Code!
Im Sinclair-ROM spielt sich das alles
zwischen den Adressen 2546 (9F2h) und
2590 (A1Eh) — natirlich etwas kompli-
zierter — ah. Klaus Herklotz
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Programmierbare Lichtorgel:

Licht im Takt

Die hier vorgestellte Lichtorge! bletet, sofern ein 16-KByte-HAM
zur Verflgung steht, 15 verschiedene Programme mit jeweils bis
zu 50 frei programmierbaren Lichtwechseln. Da werden lhre

Party-Gaste staunen.

Die hier beschriebene programmierba-
te 4-Kanal-Lichtorgel mit dem ZX 81
wurde als Biihnenlichtsteuerung  fiir
Tanzkapellen entwickelt. Herkommli-
che Lichisteuergerite liefern entweder
fest worgegebene Lichtfolgen oder fre-
quenz- bzw, lautstirkeabhingige Licht-
kombinationen,

OlL isl es jedoch wiinschenswert, fir
gin spezielles Musikstilck eine individu-
elle Lichisequenz zu haben, wobel be-
stimmte Passagen, die sich nicht unbe-
dingt durch Lautstirke auszeichnen,
lichttechnisch hervorgehoben werden.

Zum Bau einer hierzu beniliglen pro-
grammierbaren Lichtorgel eignet sich
der ZX 81 vorziglich. Mit der 16 KByte
RAM-Speichererweiterung komnen his
21 15 Lichtsequenzen mitl jeweils bis zu
50 Lichtwechseln erstellt, abgespeichert
und abgerufen werden.

Der zusdtzliche Hardware-Aufwand
zur Ansteuerung der Lampen ist mini-
mal, so dal} neben Musikern auch Mu-
sik-Enthusiasten auf ihre Kosten kom-
men, die schlicht und einfach in ihren
vier Wiénden das ,optimale Licht”
zum bevorzugten Musiktitel geniellen
machien.

Benutzerkomfort wird groB
geschrieben

Dus Programm startet nach dem Laden
automatisch, Bei ersimaligem Gebrauch
wird zundchst nach der Anzahl der zu
erstellenden Lichtfolgen und der maxi-
malen Zahl der Lichtwechse] pro Licht-
folge gefragt. Nach diesen Angaben rich-
tet sich spiter die Speicher- und Lade-
zeit des Programms.
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Wurden bereits eine oder mehr Licht-
folgen programmiert, meldet sich das
Programm direkt mit dem Menii, das die
Wahl bistet zwischen Eingeben, Starlen
und Abspeichern, Vor der Eingabe wird
ahgefragt, wie ofl innechalb eines Taktes
ain Lichtwechsel méglich sein soll.

Wird beispielsweise . Lichtwechsel je-
den ¥ Takt" gewahlt, ergibt dies viermal
pro Takt die Mbglichkeit, eine Licht-
komhination sinzugeben, Die Wahl, wel-
che Lampen leuchten sollen, erfolgt iiber
die Tasten 1, 2, 3 und 4, die dem jeweili-
pen Kanal entsprechen,

Die Eingabe wird jeweils mit der
Taste 0 abpeschlossen, Es hestehen ver-
schiedene Editier-Mdglichkeiten, die
durch das Programm selbst beschrieben
werden.

Vor dem Starten ist durch viermaliges
Diriicken der Taste 0 die Taktdauer ein-
zugeben (dhnlich dem Linzihlen eines
Schlagzeugers]. Dabei ist die Taste nur

kurz zu beriithren. Danach wird die ge-
wiinschte Lichtfolge durch Eingabe der
entsprechenden Nummer abgerufen.

Die Abfolge des Programms laucht
dann zur Kontrolle am Bildschirm anf,
Schnelle Lichtsequenzen fiihren aber
dazu, daf}, bedingt durch die fiir die
Bilddarstellung benatigle Zeit, die Licht-
ausgabe nicht taklsynchron erlolpen
kann. Dieser Zustand wird angezeiot;
gleichzeitig steht es einem jedoch frei,
die Bildkoniralle abrzuschalten, um die
Synchronitit zu erreichen.

Die Lichtfolge wiederholt sich, bis sie
unterbrochen [Taste P) oder abgebro-
chen [Taste S] wird. Da sich ZX-81-
Rechner untereinander in der Rechenge-
schwindigkeil unlerscheiden, ist unler
Umstinden ein Abgleich der Taktdauer
vorzunehmen. Dazu ist die Variable U in
Zeile 75 ahzudndern,

Zur Steuerung genugt ein
Ausgabe-Interface

Eine 4-Kanal-Lichtorge!l bietet 16 ver-
schiedene Lichtkombinationen, Welist
man den angeschalteten Kaniilen logisch
1 und den nicht angeschalleten Kanilen
logisch 0 zu, erhill man fiir jede Kombi-
nation eine Dezimalzahl zwischen 0 und
15. Sollen zum Beispiel Kanal 1 und
Kanal 3 angeschaltet werden, lautet die
Zahl 5, gemill der Zuordnung in der
Tabealla.

Die Dezimalzahlen werden abgespei-
cher! und bei der Aussabe mit dem Be-
feh| POKE 49185, Zahl auf den Datenbus
gelegt, Damit liegt der Bindrwert der

2 3

E¥

4 48V
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a D= 220V
- o0 Gl
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Zahl am Out-Part des zur Steusrung nii-
tigen Interfaces.

Das Interface ist die Schnittstelle zwi-
schen dem ZX 81 und der Hardware der
Lichtorgel (Lampenansteuerung). Ein di-
rekter Anschluli der Lampenansteus-
rung an den [Erwelterungssport des
ZX 81 ist nicht maglich, weil die Steuer-
daten nur sehr kurz avf dem Datenbus
liegen und chne AdreBdecoder keing
Verkniipfung zwischen den Steuerdaten
und der Adresse besteht, unter denen sie
erteilt werden.

Aufgabe des Interfaces ist es daher, die
Steuerdaten, die unler der , Portadresse”
(hier z. B. 49183] eingetroffen sind, so-

Tabelle: Die 4-Kanal-Lichtorgel bietet 16
Lichtkambinationen, denen im Programm
die ,Codenummern® 0 bis 15 zugewiesen
werden. 1: Lampe leuchtet, 0: Lampe
leuchtet nicht

) 4N 35
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(Z) Lampenansteuerung:
Ein Optokoppler (ber-
nimmt die galvanische |
Trennung. Das Steuersi- |
anal, auch fir die Obrigen
drei identischen Kanéle,
liefert ein [/O-Interface

Zahl Kanale
4 3 2 1
0 0 i o 0
1 0 i o 1
2 0 i 1 il
3 0 i} 1 1
4 1l 1 0 il
3 1l 1 n 1
(5 1l 1 1 i
7 [l 1 1 1
8 1 0 {l 1]
4 1 0 {1 1
111 1 ] 1 1]
11 1 ] 1 1
12 1 1 i n
13 1 1 1] 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1 ; ;
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lange an die Lampensteuerung weiterzu-
gehben, bis neue Steuerdaten eintreffen.
Datiir lalt sich jedes beliehige I/O-Paral-
lel-Interface verwenden, z. B, die Basis-
plating der ,a-la-carte”-Serie oder der
PIO-FPort, der ab Seile 18 beschrieben ist.
Da das Interface jedoch nur die Ausgabe
wvon Daten heherrschen mub und keine
Dateneingabe, ist das ab Seite 70 bhe-
schriebene Spar-Interface die einfachste
und billigste Losung. Die vom Programm
angesprochene Portadresse ist auf dieses
Interface zugeschnitten.

Wer ein anderes Interface benutzen
michte, mul} dessen Portadresse anstel-
le der jetzigen in Programmzeile 662 ein-
tragen. Beim Betrieb mit dem PIO-Port
ist in einer Programmeeile 1 das Maschi-
nenprogranun zur Datenauspabe einzu-

B7
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geben [(siche Seite 23] und der POKE-
Befehl zur Dalenuusgabe dhnlich zu ver-
andern, wie in Teil 9 der ,i-la-carle’-
Serie beschriehen (siehe Seite 32). Von
den Dalenausgéingen am Interface wer-
den nur die vier niederwertigen henutzt.

Optokoppler halten dem ZX 81
die 220 V vom Leib

Die Schallung der Lampenansteus-
rung zeigt Bild 2. Eine palvanische Tren-
nung zwischen Interface und Lichtnetz
erfolgt mit Hille von Optokopplern
(IC1). Bei logisch 1 am Eingane leuchlet
die Leuchtdiode und der Auscangs-Fo-
totransistor schaltet durch. Er steuert ei-
nen welteren Transistor an, der dem
Zindstrom fiir den Triac liefert. Der
Triac schaltet dann das Lichtnetz an die
einzelnen Lampen des entsprechenden
Kanals,

Zur besseren Wirnieahfuhr sollten die
Triacs auf Kiahlbleche montiert werdan.
Die maximale Belastbarkeit pro Triac be-
triigt 1600 W; pro Kanal lassen sich da-
her mehrere Lampen anschliefien. Die
Bilder 1 und 3 zeigen das Platinenlavout
und den Bestlickungsplan.

Die Spannungsversorgung der Schal-
tung (ca. 9 V) darfl aus Sicherheitsgriin-
den nicht aus dem Computernetzteil er-
folgen, sondern entweder iiber Batterie
oder aus einer eigenen Versorgungs-
schallung, Am besten wird ein schutz-
isoliertes Sleckernetzteil verwendet, auf
keinen Fall ein Gbliches Netegerdt mit
geerdeter Massebuchse, Der Grund fiir
dag Verbot: Masse 2 kann Netzspannung
fithren! Daher mull das gesamte Netzteil
berlihrungssicher sein, denn es kann
auch sekundirseitig 220 V gegen Erde
tithren. Beim Betrieb der Lichtorgel sind
unbedingt die iiblichen Vorsichtsmall-
nahumen im Umgang mit netzspannungs-
filhrenden Schaltungen zu beachten (Le-
hemsgefahr!).

Liuft alles zur Zufriedenheit, ist die
gesamle Schaltung der Lampenansteue-
rung berihrungssicher, am besten in ei-
nem Kunststoffgehiiuse, unlerzubringen.
Mit Bohrungen ist dann fiir eine Luftzir-
kulation zu sorgen, damit es im Gehiiuse
nicht zu einem Wirmestau kommt.

Klaus Stuchlich

Funksehaw-sonderheft Nr. 08

Laufschrift:

Textausgabe am laufenden Band

ZX 81, Fernsehgeril und Software
diese Zutalen reichen schon aus, um ein
interesseweckendes Informationssystem
aufzubauen. Das Propramm zeigt auf
dem. Bildschirm eine Laufschriltzeile
mit frei wahlbarem Text [fast] beliebizur
Linge,

Viele Camputerdarstellungen auf dem
Bildschirm lieBen sich interessanter ge-
stalten, wenn man zusdtzlich einen
durchlaufenden Schriftzug, dhnlich wie
bei den Laufschriltdisplays, darstellen
kénnte, Abpesehen vom hoheren Auf-
merksamkeilswert braucht eine solche
Darstellungsart unabhingip von der Lian-
ge des Textes nur den Platz einer einzi-
gen Bildschirmzeile. Das ist gerade dann
von Vorieil, wenn zusitzlich andere In-
formationen (z. B. Grafiken, Melidaten,
Uhrzeit] stindig auf dem DBildschirm
darpestellt werden.

Mit Hille des Sinclair-Basic a0t sich
das Programm einfach pestalten. Der
Programmteil bis Zeile 30 dienl dazu,
den Text der Laufschrift in den ZX 81 zu
ibernehmen (FAST hbeschleunigt die
Eingabe von lingeren Texten]. Ans Ende
des Textes hiingt Programmzeile 80 zur
Kennzeichnung noch zwei Sternchen
an. Ist der Text kiirzer als die 32 Zeichen
einer Bildschirmzeile, so fillen die Pro-
grammezeilen 90 bis 110 die Liicke mit
Leerzeichen aul.

Lauft der Text erst einmal Gber den
Bildschirm, so 1dft er sich durch Druck
aut das Tastenfeld ,,A" anhalten [Pro-
grammzeile 150) oder iher Tastenfeld
»5" auf Magnethand abspeichern (Pro-
grammeecile 160).

10 REM LAUFSCHRIFT
FAST

20
30 LET N=1
40 PRINT. "GEBEM SIE BITTE DEN
TEXT EIN"
S0 IMPUT A%
&0 CLS
70 SLOW
BO LET Af=A§+" #+ !
90 FOR X¥=1 7D 32-LEN A%
100 LET AS=fAF+" "
110 NEHT X
120 A¥= H$+H$E TO 32
130 PHINT AT 21,03A%(N TD J1+N)
140 LET H=Nt1
150 IF INKEY$="A" THEN GOTOD 150
1&G [F INKEY#$="5" THEN GOTD 200
170 IF H=LEMN A%-32 THEN LET H=t%
180 G6OTO 130
200 POKE 14389,48
210 SAVE "LAUFSCHRIFT®
220 GOTO 130

Listing: Endlos jagt dieses Programm eai-
ne Laufschrift Gber den Bildschirm

F

KREMMEM SIE aCHOM DAE MEUE HE

Das Programm selbst bietel Anreiz zur
Weiterentwicklung., So ist die Lauf-
schrift auch mil Grafik zu koppeln, wie
es der Ausdruck z. B. am Franzis-Signet
zeigt, Der Text liefie sich auch statt dber
INPUT AS (Programmzeile 50] mit LET
A3 =, Laufschrift...” eingeben. Auch lie-
fen sich gleichzeitig mehrere Texte ab-
speichem und abrufen z B. mit LET
AB(1)=".", LET Af(2)="..."

WUH Du..lei Rath

ZX-81-Hardwaretip:

Wissenswertes
zum RAM-Modul

Auf Seite 48 haben wir ausfithrlich
iiber die Probleme berichtet, die die un-
vollstindips  AdreBdecodierung  des
ROMs im ¥ X 871 hereitet. Ohne zusétzli- -
chen Adrefidecoder st das ROM aber
auch schon allein durch Anschlieben ei-
nes RAM-Moduls vollstindig decodiert!

Probleme macht bei den RAM-Modu-
len von Memotech die nicht durchge-
schleifle AdreBleitung A 14, und zwar
dann, wenn Hardware hinter dem Mo-
dul angesteckt wird. Abhilfe: Die beiden
dulieren Codierschalter am Modul auf
On [ohen) stellen, die beiden mittleren
auf Off. Mit dieser Schalterstellung las-
sen sich allerdings nicht mehr zwei 16-
KByle-RAMs zu einem 32-KByte-RAM
zusammenfiigen,

Speicherprobleme sind zu erwarten,
wenn man die 9-V-Versorgungsspan-
nung des ZX 81 stark reduziert [Verlust-
wiirme). Die bipolaren RAM-ICs der Mo-
dule brauchen die héhere Spannung. -1l
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8-Bit-Datenausgabe:

Spar-interface

Der Trick mit der ,,Geisteradresse”

Hier prasentieren wir einen Ausgabe-Port fir 8-Bit-Daten, der mit
geringstmdglichem Aufwand auskommt, Einzige Einschrankung:
Der ZX 81 kann nicht mehr als 16 KByte RAM nutzen.

Wer mit seinem ZX 81 lediglich peri-
phere Gerite ansteuern méchte, z. B, wie
auf Seite 66 beschrieben eine Lampen-
kette [oder den Telefoncompuler von
Seile 33), wer Steueraufeaben automati-
sieren oder den Computer als Musikin-
strument benutzen michte, der hat ge-
will schon mit dem Gedanken gespielt,
sich ein Ausgabe-Interface zuzulegen
oder den Selbstbau in  Angriff zu
nehmen.

Die im Laufe der Zeit vertffentlichten
Schaltungen solcher Interfaces verfiigen
slels {iber eine Baugruppe, die ziemlich
aufwendig eine Decodierung der vom
ZX A1 hereitgestellten Adrefsignale vor-
nimmt. Die damit verbundene Baeschal-
tung der 16 Adrefileitungen hat sicher-
lich manchen Hobbyelektroniker abge-
schreckt.

Adressen Uber 32767
haben eine Sonderstellung

Wer spinen ZX 81 mit nicht mehr als
16 KByte RAM ausgestattet hal, verliigl
iiber die dann eigentlich brachliegende
Adrefleitung A3,

Machen wir uns dazu folgendes klar:
Bei einem 16-KByte-RAM ist Adresse
32767 die hichste nutzhare Adresse. In
der Binardarstellung dieser Adresse

0111 1111 1111 1111

erkennen wir, dall — von rechis gelesen —
nur die Adrefileilungen A0...A14 ange-
sprochen werden (logisch 1), Adrefilei-
tung A15 geht erst dann auf logisch 1.
wenn Adressen iiher 32 7687 angespro-
chen werden. Das aber sind Adressen,

70

die, wenn unser ZX 81 mit nicht mehr
als 16 KDByte RAM auspestatiet isl, gar
keine RAM-Speicherzelle mehr anspre-
chen kinnen,

Dennoch kinnen wir eine so hohe
Adresse verwenden. Der Z-80-Mikropro-
zessor weist ithr unbeirrbar Daten zu,
aanz gleich, ob der adressierte Speicher-
platz vorhanden ist oder nicht. Wenn
wir z. B, POKE 491851 einpeben, dann
liegt tor einen kurzen Augenblick die
Adresse 49185 in der Bindrform
1100 0000 0O10 0001
auf den Adrefleitungen  A0..A1LG
Gleichzeitig liegt auf den Datenleitun-
een DO...D7 das bindre Aquivalent unse-
rer Zahl 1 an, also:

0000 0001

Ohne weilere MaBnahmen hat das ,Po-
ken® eines nicht vorhandenen Speicher-
platzes selbstverstindlich keinen Sinn.
Unser kleines Interface konnen wir aul
diese Weise jedoch ansprechen. Der pro-
Be Vorteil liegt darin, dall nicht alle 16
Adrefleitungen abgefragt werden miis-
sen, sondern nur die AdreBleitung A13.

Der AdreBdecoder wertet nur
drei Signale aus

Bei der Ablrape gill es jedoch sicher-
zustellen, dab unsere Adrefleitung vom
ZX 81 im Rahmen seines Betriehssy-
stems nicht gerade anderweitig benutzl
wird. Der Datenbus mub also genau in
dem Moment | abgefragt” werden, in
dem der Mikroprozessor einen adres-
sierten Speicherplatz auffordert, Dalen
zu iibernehmen.

Beim Mikroprozessor des ZX 81 ge-
schieht dies dadurch, dah die Leitungen
WR [Write] und MRED) (Memory He-
quest) kurzzeitig L-Pegel [logisch 0) fih-
ren. Durch einen Vereleich ist sicherzu-
stellen, dali erst unter dieser Vorausset-
zung H-Pegel auf A15 fiir unser Interface
giiltiz ist,

Fin 741510 (drei NAND-Glieder mil je
drei Eingangen)] ibernimmt diese Aufpa-
be [Bild 1). Nachdem er- die Signale
MREQ und WR invertiert und sie mit
dem Signal auf der Adrelileitung A15
verglichen hat [UND-Verkniipfung),
stellt er uns, gesetzt den Fall, wir haben
eine Adresse grolier 32767 ,gepoked®,
kurz L-Pegel an Pin 12 zur Verflizung.
Diesen nutzen wir auf der Stelle, um mit
Hilfe eines Speicher-ICs 7418374 die im
selben Moment auf dem Dalenbus lie-
pende Informalion zu sichern.

Sorglos adressieren
mit ,,Geisteradressen”

Aber Vorsicht beim Betriebh ohne
RAM-Erweilerung! Der unvollstindigen
Adrelldecodierung  des ZX 81 wegen

741537

o A RS G

(1) Ausgabe-Port
fiir den ZX 81:

B-3it -Nofenausgang

Da die Adressierung
allein dber A15
geschieht, ist der

+ [ Schaltungsaufwand
ungewdhnlich gering

Funkschaw-sonderheft Nr. 08



ZX-81-Kochbuch

sprechen wir dann beim Adressieren ei-
ner nicht vorhandenen Speicherstelle
gleichzeitiz eine vorhandene Speicher-
stelle un (siehe auch Seite 48). Im Fall
der Adresse 49185 ist dies der Speicher-
platz 16417, Deutlich wird das, wenn
wir die hindre Schreibweise dieser
Adressen hetrachten.

491845: 1100 0000 0010 0001
16417: 0100 0000 0010 0001
Einen Unterschied gibt es lediglich bei
A15. Ohne RAM-Frweiterung erkennt
der ZX 81 diesen Unterschied jedoch
nicht und hélt die beiden Adressen
nicht anseinander.

Unvorsichtiges Poken nicht vorhande-
ner Speicherplatze kann deshalb zu Sto-
rungen gines Programmablaufs bis hin
zum LAbsturz” des ZX 81 fithren. Die im
Beispiel gewiihlte Adresse 49185 birgt
diese Gefahr indes nicht! Thr Duplikat
16417 liegt im Bereich der Systemvaria-
blen und wird vom ZX 81 nicht benutzt
{siehe Sinclair-Handbuch, Kapitel tber
Systemvariablen]). Genauso verhialt es
sich mit der Adresse 16507, die wir er-
reichen, wenn wir POKE 49275.X ein-
geben.

Towier 1 § 729050 alk MEER

i R

| T 4
TR } L1510

[ ff?ﬁ TeRseR

(@) Platinenlayout: Dig ginfache Schnitt-
stelle |86t sich sogar noch im Gehéuse
des ZX 81 unterbringen

IJamit erweisen sich die Geister-
adressen” 49185 und 49275 als ideal,
um unser kleines Interface auch in der
Grundwversion des ZX 81 risikolos anzu-
sprechen. Wer jetzt in einem Programm
eine andere Adresse als die genannten
benutzen mochte, mull nun, um die ent-
sprechende Geisteradresse zu finden,
nicht jedesmal die Bindrdarsiellung er-
mitteln. Es geniligt vielmehr 32768 zu
der tatsichlich vorhandenen Adresse zu
addieren.

Selbstverstindlich kénnen wir unser
[nterface auch von Maschinenprogram-
men aus ansprechen [Adresse 491485 hat
hexadezimal den Wert Co21h).

Wer seinem ZX 81 mehr als 16 KByte
RAM spendiert hal, kann ebenfalls mil

Funkschau-sonderheft Nr. 08

dem Interfuce arbeiten, Dann mull man
sich aber auf die Nutzung von 16 KByte
beschranken [RAMTOP setzen).

Testen ldAt sich das Interface am ein-
fachsten, wenn man an die Ausginge
des Speicher-ICs zundchst einmals LEDs
anschlieft. Das Programm

10 LET =0

20 POKE 49185,]
30 PAUSE 50

40 LET =255

50 POKE 49185,

ZX-81-Hardwaretip:

60 PAUSE 50
70 GOTO 10

sorgt dann dafiir, daf} alle LEDs im 1-s-
Ehythmug gemeinsam blinken. Wegen
des geringen Verdrahlungsaufwandes
steht einem Einbau der Schaltung in den
ZX 81 nichts im Wege. Das Zwischen-
schalten von Pufferbausteinen ist nur
dann notig, wenn die Leitungen des Mi-
kroprozessors noch mit weiteren Peri-
pherieschaltungen verbunden werden.
Frank Micke

Tempo durch Nachbrenner

Beim Zeichnen von Graphiken oder
bei langeren Berechnungen wird oft kein
Gebrauch vom FAST-Modus des ZX 81
gemacht, wm den Ablauf des Programms
hesser werfolgen wu konnen. Spéter,
wenn man das Programm kennt, silzen
indes alle ungeduldig zappelnd vor dem
Computer und wiirden ihn am liebsten
.anschieben®, damit er etwas schneller
lauft,

Die Tragheit des ZX 81 im SLOW-Ma-
dus beruht darauf, dal} seine Zentralein-
heil, der Mikroprozessor 7 80 A, nicht
nur das Programm abuarbeiten, sondern
auch noch 50mal in jeder Sekunde ein
Fernsehbild aufhauen mufl. Dies bean-
sprucht etwa % der Rechenkapazitit,
wobei der Rechner im SLOW-Modus
standig iber den ,nicht maskierbaren
Interrupt” [NMI), das Programm unter-
bricht,

Im FAST-Modus kiimmert sich der
Rechner dapegen nur dann um den Bild-
schirm, wenn er gerade nichts besseres
zu tun hat, z, B, wenn ér aul sine Einga-
be wartet ader das Progranun abgelaufen
ist.Um nun nach Belieben in den FAST-
Modus umzuschalten, genigt es, das
von aulien zugdngliche NMI-Signal nach
+5 V kurzzuschliefien. Das Programm
wird dann nicht mehr unterbrochen und
der Rechner arbeitet mit voller Ge-
schwindigkeit.

Allerdings sollle man von Zeit zu Zeit
einmal nachschauen, ob der Rechner
vielleicht auf eine Eingabe wartet oder
das Programm gar schon abgelaufen ist,
Der ZX 81 kann sich namlich nicht mel-
den solange das NMI-Signal blockiert
ist,

Der Umschalter kann tiher einen Stek-
ker an die Sinclair-Schunittstelle ange-
schlossen werden, es ist also kein Ein-

griff in den Rechner notig. Der Schalter
ader Taster — ey sollte ein prellfreier Tvp
sein — wird mit einem méglichst kurzen
Kabel zwischen Pin 1 aufl der Unterseite
[+3 V] und Pin 12 auf der Oberseite
(NMI) der Schnittstelle angeschlossen.
Der Kurzschlulistrom betrigt nur etwa
2 mA, so dall man keine Beschadigung
des ZX 81 zu befiirchten braucht.

Die Pins der Schnittstelle werden von
links nach rechts aulfwirts gezdahlt, wenn
man den Rechner ,betrichamiliig” vor
sich stehen hat, also mit der Steckerlei-
sle nach hinten, Die Aussparung zahlt
als Pin 3.

Sobald der ZX 81 einmal sofbwaremi-
g im FAST-Modus ist (dies ist aufier
nach FAST auch wihrend der Ausfiih-
rung der Befehle PAUSE, NEW, COPY,
SAVE, LOAD und nach dem Einschalten
des Rechners der Fall), merkt er den
<Betrug® mit dem KurzschluBschalter
und weigert sich wieder in den SLOW-.
Modus zu gehen, solange der Kurz-
schluli bestehl,

Neben der hardwaremiBipen SLOW/
FAST-Umschaltung gibt es auch eine
soltwaremdlfige Ldsung, die aber nur
fallweise zum Ziel fithrt. Dazu sind die
folgenden Basic-Zeilen in ein Programm
einzufligen:

IF INKEY $ = "F* THEN FAST
IF INKEY $ = "8" THEN SLOW

Lauft das Programm im SLOW-Madus,
dann wird beim Driicken der Taste F
solange in den FAST-Modus umgeschal-
tet bis man mit Taste S wieder SLOW
wihlt, Das klappt selbstverstandlich nur
dann, wenn die beiden Basic-Zeilen
vom Programm auch stindig abgearbei-
tet werden, also z. B. in einer Schleife
stehen. Walf-Dieter Rath
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Grundlagen:

Eingabe von
Maschinencodes

Einige Beitrage in diesem Sonderheft verlangen die Eingabe
von Maschinenprogrammen. Wer dabei nicht ganz sattelfest ist,
“bekommt hier auf die Schnelle ein Kochrezept geboten.

Schreibt man auf dem ZX &1 Basic-
Programme, dann mufl man sich keine
Gedanken dariiber machen, wo und wie
das Programm " im Speicher unlerge-
bracht wird, Das wird alles vom Be-
trisbssystem des Computers geregelt,
Die Fingabe von Maschinenprogrammen
wird dagegen vom Belriebssystem nicht
unterstiitzt.

Um Maschinenprogramme im Spei-
cher des ZX 81 unterzubringen, muf zu-
nichst einmal Platz fiir sie Teserviert
werden. Dafiir bietet sich die Basic-An-
weisung REM an. REM deshalb, weil
dieser Anweisung beliebige Zeickien fol-
gen diirfen (REM-Kommentar) und Ba-
sic-Programme mit Maschinenprogram-
men in REM-Kommentaren friedlich
w2usammenleben” kimnen.

Folgen einer REM-Anweisung z. B, 17
beliehige “eichen (Buchstaben oder
Zahlen), dann sind 17 Byte fiir ein Ma-
schinenprogramm reserviert. Wie aber
kommt das Programm in den REM-Kom-
mentar? Das geht nuf mit POKE-Befeh-
Ien. Die aber verlangen nach den Adres-
sen der reservierten Speicherzellen.

Ist der REM-Kommentar in der ersten
Programme#eile eines Basic-Programms
untergebracht, dann ist die Sache pin-

fach. Der Programmspeicher beginnt
ndmlich immer mit Adresse 16509, Zei-
lennummer, Daten iiber die Zeilenlinge

und das Schhisselwort REM nehmen
dann insgesamt 5 Byte in Anspruch. Die
Adresse des ersten Zeichens im REM-
Kommentar hat damit den Wert 16314,
und genau unter dieser Adresse darf das
erste Byle eines Maschinenprogramms
untergebrachl werden.

liegen die Byles eines Maschinenpro-
gramms als Dezimalwerte vor, so kann
man die Werte sinzeln oder besser mit
einer FOR-NEXT-Schleife per POKE-Be-
fehl in den REM-Kammentar unterbrin-
gen. Der Kommentar ist danach mit dem
Maschinenprogramm  ,geladen”, das
=z B. mit RAND USR 16514 aufgerufen
wird. Das Eingabe-Programm, das den
POKE-Vorgang vorgenommen hat, darf
jetat wisder peldscht werden.

Liegt ein Maschinenprogramm als Fol-
ge von Hex-Codes vor, dann ist zu deren
Eingabe das Progranim aus Bild 1 einzu-
tippen., Sollten die Zeilen nach dem

g8 THFLT i3
185 IF I&="" THEM S5TOF
118 IF LEW 14435 THEH RUM

115 PRINT 33" = "

128 LET I=VAL I%
148 LET Z=I-25efIHT (/2067
158 GOSUE 286
160 LET 1£=Z¢
178 LET Z=IHT
GOSUE 280
190 LET If=Zf+I#+"H"
208 PRINT I
FLIR

LET Zg=CHR¥
E b

CIAEaEs

=10l TO 2X

a4 LET I=z
LET 2&=14(3 70 42
349 GIELUE 488

H LET I=25o%I+Z

376 RLHN
A58 LET Z=164CCODE
: 456 RETHRN

120 IF T#0Z3="H" THEM GOTO 368

CERHINT (241820 hCRRE

@) Umrechnungspro-
gramm: Es 186t sich auf
Dezimal- und Hexadezi-
malzahlen anwenden

(Z-16%IHT (271804257 |

2401 ¥-28)4C0DE 252328

(1) Hex-Code-Eingabe: Im
String A% untergebrachte Hex-
Codes werden in Dezimalzahlen
umgerechnet und in die vom
REM-Kommentar reservierten
Speicherzellen geladen

1B FEM 900Q0ER6RGHEEAEHEE0HE006a0HERERHEESEEEEHABRTERaR08ER8A5E

E‘E; LET Ri...:l'l W

2E LET ROR=16514

49 FOR H=2 T LEW Af-2 STEP 2
5B R

= LR

RERIRCINT  (NAZ2 . 1680C0DE AFH+ 10280 +C0DE RF(NEEI-2E ‘

e
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REM-Kommentar (Zeile 10) schon van
ginem anderen Basic-Programm helegt
sein, so kinnen die Zeilen 20 his 95
auch an dieses Programm angehingt
werden.

Die einzugebenden Hex-Codes miis-
ser. nun in der Zeichenkette A% (Zeile
20] untergebracht werden: z. B. LET
A%="03EF3E03". Dieses 4 Byte lange Pro-
gramm wiirde in Zeile 10 nur die Einga-
be von vier Nullen verlanpgen. Jetzt darf

das  Hex-Code-Eingabeprogramm  mit
RUN 20 (bzw. entsprechende Zeilen-
nummer] gestartet werden. Nach dem
Abbruch mit der STOP-Meldung hat
Zeile 10 ihr Aussehen verandert, enthalt
sich doch nun den Maschinencode, Da-
mil hat das Eingabeprogramm seinen
Zweck erfillt, und es darf geltscht wer-
den. Die REM-Zeile aber mufi selbstver-
stAndlich erhalten hleiben.

Das Programm in Bild 1 nimmt eine
Hexadezimal-/Dezimal-Wandlung  vor,
denn die POKE-Befehle verlangen im-
mer nach Dezimalzahlen. In Bild 2 isl
noch ein Programm pezeigl, das einem
die Umrechming zwischen beiden Zah-
lensystemen abmimmt. Es verlangt nach
dem Start nach vierstellizen Hex-7ah-
len, die mit einem H ahgeschlossen wer-
den miissen [z. B. 003Fh) oder nach
fitnfstelligen Dezimalzahlen. -1

ZX-81-Softwaretip:

Listen am laufenden Band

Allen, die sich schon einmal an den
Grenzen des LIST-Belehls beim ZX 61
gestollen haben, zeipgt das hier vorpe-
stellte Programm einen Ausweg. Es er-
miiglicht ein kontinuierliches Aufli-
sten — d. h. das Programmlisting laufi
am Bildschirm ohne Abbruch so lange
hoch, bis man es stoppt.

Zentraler Teil des LIST-Programms
15t ein Maschinenprogramm, mit dem
wir dem ZX 81 zu Leibe riicken. Platz
daliir ist in Zeile 1 (Bild). Mit den Zei-
len 2 bis 6 wird die Startnummer, ab
der gelistet werden soll, eingegeben,
fiir den Hausgebrauch des ZX 81 um 1
verringert und dann in der Systemva-
riablen E-PPC (Zeilennummer, in der
der Cursor steht) abgespeichert.

Dann wird mit RAND LSR 16514
das ersie Maschinenprogramm aufge-
rufen. Es stellt die hichste im Pro-
gramm aullretende Zeilennuwmmer fest
und lddt sie in die Speicherzellen
16507 und 16508, die zwar im Bereich
der Svstemvariablen liegen, aber vom
Computer nicht belegt werden. Im Pro-
gramm ist diese Information notig, um
nach Ausgabe der lstzten Zeile das
Programm zu unterhrechen.

Die Zeilen & bis 10 dienen dem
Zwack, die PRINT-Position auf Zei-
le 18 zu verschieben. Dazu wird die
Zahl der Leerzeilen im unteren Teil
des Rildschirms durch Poken wvon
DF-5Z (Zahl der Zeilen im unteren Teil
des Bildschirms) von zwei auf filnf er-
hiht. AnschlieBend wirkt auf die Zei-
len 0 bis 18 der SCROLL-Befehl. Jetzl
wird DF-57 wieder auf 2 geselzl. Die
PRINT-Position  bleibl davon unbe-
rithrt in Zeile 18, Es kénnen also nun
vier Zeilen im unleren Teil des Bild-
schirms ausgeseben werden.

In Zeile 11 wird liberpriift, ob bereits
die letzte Yeile ausgegeben wurde,
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ader ob durch Dricken von NEWLINE
das Programm gestoppl werden soll,
Wird kein Halt gefordert, ruft der
ZX 81 das zweite Maschinenprogramm
auf, das bei Adresse 16539 beginni. Es
verschiebt den Programm-Cursor zur
folgenden Programmeeile und pibl sie
aul dem Bildschirm aus. Die abschlie-
fenden SCROLL-Befehle sorgen dafiir,
dal auch langere Programmazeilen rich-
tig ausgegehen werden. Nach einem
Abbruch laBt sich das Auflisten durch
Eingabe von CONT fortsetzen. Dabei
werden allerdings einige Programm-
zeilen , varschluckt™.

In den Zeilen 50 bis 90 ist der Ma-
schinencodelader aus FUNKSCHAL
12/83 untergebracht. Um die Maschi-
nencaodezeile dibersichtlicher zu ma-
chen, wurde er etwas abgeiinderl, so
dal} die Hex-Codes nun durch ein Leet-
zeichen [SPACE) getrennt einzugeben
sind!

Zum Gebrauch: Erst das Programm
cingeben und dann sicherheitshalber
durch COTO 17 abspeichern.  Mit
GOTO 50 sind anschliefiend die Ma-
schinenprogranune zu laden. MNach
dem Start durch RUN lafit sich die
Slarlzeile eintippen [(NEWLINE nur
kurz driicken, sonst stoppl der Compu-
ter]. Wenn jetzt kein Listing lauft, liegt
ein Ilingabefehler vor. Ist dagegen alles
in Ordnung, kénnen die Zeilen 30 his
90 peloscht und darf das Programm
endeliltig abgespeichert werden.

Im Listing [illl auf, dal jede Zeile
mil  Programm-Cursor  ausgegeben
wird, aber nach Stopp und erneutem
Driicken von NEWLINE zeigt sich, dall
er in der ruletzt ausgegebenen Zeile
steht. Fiir Programmzeilen groler Lan-
ge muli stall des Wertes 5 in Zeils 8 ein
hitherer Wert gewdhlt werden, und
weamn e3 zu schnell geht, der muli eine
Pause sintiigen. Das fertige Programm
sollte vor der Eingabe groferer Pro-
gramme geladen werden. Da es am An-
fang steht, gendigt dann zum Aufrufen
die Bingabe von RUN. Andreas Brechl

11 1IF COLE ;__l\'KE. EB= 118 0=

1.bEB?<=PEE!{%§.$39-}. AR
IEET THER E.TDP

12 RAMD UsSh 18S3o

i3 ZCROLL

14 SCROLL

1T SCROLL

COTo &

ESUE Y_zs@e

PO g s
QL =) 0

&Y LET ADR=15T14

P@ FOR M=0 TO LEM Bd-5 §
58 PUKE RAOR+INT (M3 1S
AS(M+1) ~25: +CODE ASIN+E) -

QB NEXT N

LT
CEEK 1550

L 24 2 PL 4R =

3 (%]
[ 1 =
2
TESTCR
4 LIS
e = FOEE I8 v‘-;ug. ..PTHR—[— s =,
rART —2-“-'»& BREEXINT (&
§ FORE 1eaus, THT {ETART ~255)
7 ORAND Uss 16514
& PORE LB4i6.5
2 SCROLL
1@ EOME Tg4ls, o

b

LIST-Programm: Damit
kann man ein Programm
vollstandig (ohne Zwangs-
abbruch bei vollem Bild-
schinm) listen lassen.

Hat das Eingabeprogramm
ab Zeile 30 ssinen Zweck
erfllit, darf es geldscht
werden
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ZX-81-Betriebssystem:

RAMTOP-Story

In einen Teufelskreis gerat man, wenn es gilt, beim ZX 81 Pro-
gramme vor dem Killerbefehl NEW zu schiitzen. Lesen Sie die
RAMTOP-Story, um aus diesem Teufelskreis zu entkommen.

Anhand der Problemstellung, nach
dem Laden eines Programms die RAM-
TOP-Adresse zu dndern, wn dieses Pro-
gramm vor dem Uberschreiben hzw.
dem Defehl NEW zu schiitzen, werden
im folgenden einige Eigenschaften und
figenarten des Betriehssystems be-
schrieben und Programmiertricks fiir
das Arbeiten in Maschinensprache ver-
raten,

RAMTOP-Andern ohne NEW

Bei sehr vielen Maschinenprogram-
men ist es auch erforderlich, bereits vor
dem Laden die RAMTOP-Adresse zu dn-
dern. Damit wird ein geschiitzter Be-
reich innerhalb des Speichers geschal-
fen, in dem das Programm wvor Zersid-
rurig sicher ist. Vergifht man diese Vorar-
beit — und wem ist das noch nicht pas-
siert — so geschehen gewthnlich die
merkwiirdigsten Dinge, Bei manchen
Programmen, die wohl den Netzteilstek-
ker vor zu hiufigem Ziehen bewahren
waollen, erhilt der vergeBliche ZX-81-Be-
nutzer die freundliche Botschaft (RAM-
TOP NOT LOWERED" oder dhnliches.

Dann heilit es, die Cassette zuriickzu-
spulen, versiumtes RAMTOP-Andern
nachzuhalen - blofl nichl NEW verges-
sen — und erneut den LOAD-Befehl zu
geben. Und wahrend unser vergefilicher
Treund nun wieder einige Minuten auf
den flimmernden Bildschirm  starrt,
triuml er vor Pragrammen, die aufl seine
Vergefilichkeit Riicksicht nehmen und
sich selbst schiitzen, ader von einer klei-
nen Hilfsroutine, die man vielleicht in
alle vorhandenen Programme einbauen
kann und die dasselbe bewirkt, Aber wie
soll das nur funktionieren, wenn man
doch immer den NEW-Belehl geben
mub?
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Es geht! — Um zu verstehen, wie,
schauen wir uns zunidchst einmal in
Bild 1 die Gliederung des Speichers an,
wobei von einem Vollausbau auf 64
KByte ausgegangen wird. Ist ein kleine-
1es oder gar kein Modul angeschlossen,
g0 ist der mit B bezeichnete Speicherbe-
reich in Bild 1 nicht vorhanden. Ent-
sprechendes gilt fir den Bereich M,
wenn der zur Verfliigung stehende Spei-
cher kleiner als 16 KByte ist.

M Freier Speicherplatz
hzw nicht worhanden

L GO5UB-Stapel L

K Moschinenztapel K

1 Frefer I
Speicharplofz

H Kolkulotorsiopel H

G Moch nicht eingegebens G
Zeile und Arbeitsroum

F . veriablen - F
E Hitdspzichar f

C Systemvarioblen <

B Freier Speicherplotz B
Bzw. nicht vorhanden

A Befricbssystem mit A
Basic~Interpreter

=

(1) Speicherverteilung des ZX 81: Der
Beitrag zeigt detailliert, wie sich der Com-
puter nach dem Einschalten den verfug-
baren Speicher selbst einteilt

| Fir den eiligen Leser 3

n

Wer auf dem ZX% 81 Maschinen-
programme laufen |86t kennt das
Problem - genau: Zum_ Sichern der |
Programme geniigt es nicht, RAM- ‘
TOP tiefer Zu setzen, sondem es
mubB zusatzlich NEW eingetippt wer-
den. Der Beitrag zeigt, warum das so |
ist. NEW fegt jedoch den Programm- ‘
speicher leer und [6scht z. B. gerade
das Programm, das man eigentlichin /|
den Bereich oberhalb von RAMTOP
kopieren wollte. Aus diesem: Grund -
ist RAMTOP unmittelbar nach dem
Einschalten des ZX 81 tiefer zu set-
zen: erst danach darf man das zu
|  kopierende Programm laden. Aber
wet hat diese Reihenfolge nicht
-schon miBachtet?! . ;

Ladt man das im Beitrag beschrie-
bene Hilfsprogramm in den. ZX 81
(ideal ware die Unterbringung in dem
auf Seite 48 beschriebenen Zusatz-
speicher), dann steht quasi ein neuer
‘Befehl zum Andern von RAMTOP oh-
ne NEW bereit. Eine Mini-Version
des Programms [8Bt sich in fertige
Maschinenprogramme -einbauen, so
' daB sich diese selber schiitzen
konnen. ; y

Der Bereich A ist vom Festwertspei-
cher (ROM)] helegt, der das Betriebssy-
stem und den Basic-Interpreter enthill,
Dies ist der einzige Speicherabschnitt,
den wir nicht durch POKE verindern
kinnern.

Ein ,seltsames” Programm

Wird der ZX 81 einpeschaltel, so ar-
heitet der Mikroprozessor die im ROM
befindlichen Befehle ab der Adresse 0
ah. Dahei fithrt er zunidchst einen Spei-
chertest durch. Er schreibt ab der Adres-
ge 32767 rickwirts bis zur Adresse
16364 in alle Speicherzellen eine 2. Was
passiert aber, wenn es die hoheren Spei-
cherzellen gar nicht gibt, weil wir vial-
leicht kein Erweiterungsmodul ange-
schlossen haben?

Wie schon ofter in der Fachliteratur
erwihnt, wird beim ZX 81 der Adrefibus
nicht vollstindig decodierl. Das hat zur
Folge, dall auch dann elwas passiert,
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wenn wir Speicherzellen ansprechen,
die nicht vorhanden sind. Ist =z B, der
Abschnitt B in Rild 1 nicht vorhanden,
so ergibt [in der Grundversion des
ZX 81) das Abfragen der Speicherzellen
dieses Bereiches den Inhall des ROMs,

In der Grundversion des ZX 81
(1 EByle RAM) hat die hochste vorhan-
dene Speicherzelle die Adresse 17407,
Um festzustellen, was passiert, wenn
wir hithere Adressen ansprechen, geben
wir als erste Progranunzeile ein;

1 REM 2000000K

MNun fihren wir von Hand die Befehle
POKE 16514,56

POKE 17539, 42

POKE 18564,49

POKE 19589,57

POKE 20614,56

POKE 21639,38

POKE 22664,50

aus und schauen anschlisfend die ersle
Programmzeile an: Das ist wirklich selt-
sam und eine besondere Eigenart des
ZX 81,

Haben wir nur 1 KByte zur Verfiigung,
also den Bereich zwischen den Adressen
16384 und 17407, so erreichen wir die-
sen Abschnilt auch tiber Adressen zwi-
schen 17408 und 18431, aber auch tber
Adressen zwischen 18432 und 19455
usw,, also immer in Schritten von 1024
Byte (1 KByte)

Haben wir die 16-KByte-Speicher-
erweiterung angeschlossen und kinnen
damit den Bereich zwischen den Adres-
sen 16384 und 32767 benutzen, so errei-
chen wir auch diesen Abschnitt noch
zweimal in  16-KByte-Schritten im
Adrefibereich 32768 bis 49151 und
49152 his 65335.

So teilt sich der ZX 81
den Speicher ein

Doch mun zuriick zum Speichertest,
den der Mikroprozessor nach dem Ein-
schalten durchfiihrt. Existieren die ho-
heren Speicherzellen nicht, so nimmt er,
wie wir chen gesehen haben, die ent-
sprechenden  Zellen, die vorhanden
sind.

Anschlieflend macht der Mikroprozes-
sor ab Adresse 16384 aufwirts bis zur
Adresse 32767 folgendes: Er verringert
den Inhalt der anstehenden Speicherzel-
le zweimal um 1 und iiberpriift, ob jetzt
cing 0 in der Zelle steht. Wenn dem so
ist, nimmt er die nichste Speicherzelle

Funksehau-sonderheft Nr. 08

BOR.

4082
4084
4086
4080

408E
4091
4094
4095
4094
4097
40948
4098
A09C

109F
4087
4044
4045
4047
4048
4084
40A/D
40AE
40AF
30B0
4081
4083
40B5
4084
4087
40BB
40BD
40CH

&0C2
40CT
40CA
40CH
A0CA
440CH
S0CD
1OCF
0D}
40D2
b4
007

4008
400B
40DC
400D
40ED
40E1
40E2
A0E8
40E7
A0E9
40EB
10EF
40F 1
40F2
19ES

A0F G
40FB
40FB
FOFE

MNEMONIC HEX-CODES
LD A,235 IEFF NMI-Generator ausschallen.
OUT 233,A D3FD COFLAG fir NMI-Generalor-
LD (IY+05%),044  FD363RE4D I ait
LD (1&844},5p ED733C40 iiechlung vors e licy
Stapelzeiger abspeichern,

LALL 00047 COZFOY Lage des Programms im
LD HL, (14444} JAZLAD R
nkehint) = Speicher [eststellen,
L D, [HE) 34
DEC HL 28
LD E,(HL) SE
LD HL,00177 21B100 Lage des Zeigeranpassungs-
ADB HL,DE i programms berechnen und
LD [la4a) HL 223E40 A
LY DE, 00004 F10BO0 Zelgoranpassungsprogramm
LD {HLY 000 3600 auf ,, RAMTOP erhohen®
ADD HL,DE 19 cinstellen.
LD {HL),025 I6179
A0 HL,DE 1%
LD (HL},025 3419 ;
LB HL,{14384) ZROZ4D Feststellen, ob RAMTOP
INC HL 23 von Hand geandert wurde,
INC KL 23
INE HL 23
LD Ay fHL 7E |
CP 042 FEJE
IR NI,$40AE 2089
INC HL 22
AND & a7
LB DE, {16398} EDSROS40
SHEC HL,DE EDS2 : \
CALL NI,000Bb CA5400 Wenn ja, Abbruch mit
DFE 20 2004 Fehlermeldung X,
LD HL,{16507) SATEAD Wird neue RAMTOP—A{JIESSE
L0 A4 7C »Spar -Bildschirm
GP 077 FE4D hewirken?
E]; E\-’ﬁ‘wna 3BOE Wann ja, Sprung nach 40D8.
EpE ;E’M Besteht momentan
IR NC,$40Es 1047 .,gmﬁe{"‘ Bildschirm?
ADD A,002 Can2 Wenn ja, Sprung nach 4016,
CP H EC Dari Bildschirm
R L #4DEG 3812 vergrafert werden?
E?&L??WM E?%DD Wenn ja, Sprung nach 40E6,

3 L Abbruch mit

Fehlermeldung Y.

LD [1&388)HL 270440 Falls erforderlich, auf
PUSH HL E5 wopar“-Bildschirm
FUSH DE b3 umschalten.
CALL 02h02 CO2A0A
POF DE Bl
POP HL Et
LD (1&38R),0E EDS 30440
AWE A AT Neug RAMTOP-Adresse
SHE HL,DE EpSZ mit alter vergleichen.
Eﬁ 1 !*‘“55 29“1 Wenn gleich, Sprung nach 4158. ,
- ?E;;é:’__“] Eg;guﬂw Wenn neue Adresse kleiner :
EX DE,HL EB als alte, Sprung nach 40FF. |
SHC HL,BC ED42 Feststellen, ob Kopie
SEC KL, DE EBS2 durchgefiihrt werden darf.
JR C,$8104 362E Wenn ja, Sprung nach 4128,
CALL 02602 CO2E04 Bildschirm auf alte Grobe
LALL 00D8S LhS&nD setzen und Abbruch mit
DFE 22 22

Fehlermeldung Z.
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40FF ADD HL,BE 19
4100 AND A AT
4101 SBC HL,BC EB4Z
4103 JR NC,$40F8 30F
4105 EX DE,HL EB
4106 RNEB A AT
4107 SRC. HL, B ED4Z
4109 SEC HL,IE EDS2
4108 LD DE, (16412} EDSELICAD
41GF ABD HL,DE 19
4110 LD DE, 00072 114800
4113 ADD HL,IE 19
4114 5BC HL,BC ED42
4116 IR NC,$40FB 30ED
4118 LI HL,(lad48) 2R3IESD
4110 LD DE,00008 110B0O
411E LB (HL), 235 14ER
4120 ADD HL,DE 19
4171 LD (HL) 237 IGED
4123 ADD HL,DE 19
4124 LD (HL),237 3GED
4126 LD HL,(ta388) ZA0440
4129 PUSH HL ES
1124 AND A A7
4178 SHC HL,BC ED42
4120 LD B,H 44

| 412E LD C,L 40
412F POP HL El
4130 LD DE, (14507} ENSBTBAQ
4134 DEC HL 28
4135 DEC DE 1B
4135 LDOR EDEB
4138 LD HL, (16507} 47840
4138 LD DE,{14320) EDS5BO440
413F LD {16388} ,HL 220440
4342 NDP [+
4543 AND & AT
4844 SBC HL,BE EBS2
4146 EX DE,HL EB
4147 LD HL, (146388) 20240
4148 NOP a0
4148 LD D,D 52
414C LD (16388 HL 220240
414F LD HL,{14444) 2A3C40
4152 NDP o0
4153 LD D,D 53
4154 LD SF,HL F
4155 CALL 02807 COZA0A
4158 CALL 00519 chnyo?
4158 RET cY

abweist

Feststellen, ob Kopi
durchgefiithrt werden dari,

Wenn nein, Sprung nach 40F8,

Zeigeranpassungsprogramin
auf RAMTOP erniedrigen”
einstellen.

Kopie durchfiihren.

Zeiger anpassen,

Bildschirm auf neue Gréfe einstellen,
NMI-Generator einschalten
und Ritckspruns zu Basic. \

() Programm zum Andern von RAMTOP ohne NEW: Diese Version kann
BAMTOP nach oben/unten verschisben, wobei es unzuldssige Werte nicht ‘

usw. ‘I'rifft er aul die erste nicht vorhan-
dene Zelle, so nimml er, wie wir wissen,
die entsprechende vorhandene in sinem
unteren Speicherhereich, Da er diese
aber bereits vorher auf 0 geselzt hat,
fihrt das zweimalige Verringern des In-
halts dieser Speicherzelle auf einen von
Null verschiedenen Wert.

Dies erkennt der Mikroprozessor und
bricht den Speichertest ab. Die Adresse
der ersten nicht vorhandenen Speichet-
zelle ist also gefunden. Diese Adresse
wird im Bereich C (Bild 1) in der Sv-
stemvariablen RAMTOP ahgelegt.

Haben wir mindestens die 16-KByle-
Erweiterung angeschlossen, so werden
natiirlich alle Speicherzellen gefunden,
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da ja bis zur Adresse 32767 gesucht wird
und bis dahin alle Zellen existieren, In
diesem Fall hekommt RAMTOP den
Wart 32768. Diesen Wert hekommt
BAMTOP aber auch dann, wenn eine
32-KByte-Erweiterung oder eine noch
groliere angeschlossen ist. Auf diese
Weise entsteht der freie Speicherplatz
im Bereich M in Bild 1.

Nach dem Speichertest erhilt die letz-
te vorhandene Speicherzelle bzw, die
Zelle 32767 den Werl 62, was sinem Y
entspricht und als Endmarkierung dient.
Der GOSUB-Stapel (Bereich L) enthilt
also nur diesen Wert und der Maschi-
nenstapel [Bereich K) bleibt noch leer.
Der Systemvariablen ERR-SP und dem

Stapelzeiger SP werden die Anfangs-
adressen der entsprechenden Bereiche
zugeteilt. Werden diese Abschnitte spi-
ter beim Abarbeiten von Programmen
pefiillt, so dehnen sie sich nach unlen
aus, ERR-5P und SP bekommen neue
Werte zugeteilt, und der {reie Speicher-
platz im Bereich [ wird kleiner.

Nachdem nun am oberen Ende des
Speichers Ordnung herrscht, kiimmert
sich das Betriebssystermn um den unteren
Teil. Es legt zundchst den Beginn des
Bildspeichers fest und schreibl die An-
fanpsadresse des Bereiches E in dis Sy-
stemvariable D-FILE. Da nach kein Ba-
sic-Programm  eingegeben wurde, der
Bereich D also noch leer ist, bekommt
D-FILE den Wert 16509,

Die Sache mit dem
Bildspeicher

Anschliefend wird ein Spar*-Bild-
schirm aufgebaut, indem der Bildspei-
cher-Bereich I mit 25 NEWLINE-Codes
gefllt wird. Nun ist auch die Anfangs-
adresse des Variablen-Bereiches F he-
kannt und kann in der Systemvariablen
VARS abgelegl werden. In den Varia-
blen-Bereich wird ein einziges Zeichen
[negativ Space) gebrachi, das wieder
als Endmarkierung dient. Die ndchste
Adresse wird als Anfangsadresse des Ar-
beitsraumes [Bereich G) der Systemva-
riablen E-LINE zugeteill.

In den Arbeitsraum wird der Cursor
und ein NEWLINE-Code gesetzt. Die
darauffolpende Adresse wird sowohl der
Systemvariablen STKBOT als auch der
Variablen STKEND zugsteilt. Der Kalku-
latorstapel (Bereich H) bleibt alse noch
leer. Zu diesem Zeitpunkt hat der freie
Speicherplatz im Bereich T also seine
maximale Gréfe,

Dies kann sich jedoch sofort dndern:
Bevor sich das Svstem mit dem gewohn-
ten K-Cursor bereitmeldet, fithrt es ndm-
lich noch die CLS-Routine (Bildschirm
léschen] aus. Diese Routine schaut nach,
ob die Systemvariable RAMTOP einen
verfligharen Speicher von mindestens
4 KByte angibt. Ist das der Fall, so erwei-
terl sie den ,,Spar”-Bildschirm auf volle
Grole, indem sie im Bildspeicher-Be-
reich E zwischen je zwel NEWLINE-Co-
des 32 Leerzeichen setzt, Hierbei wer-
den die Bereiche F, G und H nach oben
verschoben, dis Systemvariablen VARS,
E-LINE, STKBOT und STKEND erhalten
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enlsprechend gednderte Werte, und der
freie Speicherplatz im Bereich T wird
kleiner,

Fs ist fiir spétere Betrachtungen wich-
tig, zu wissen, dali die CL.5-Routine auch
bei jedem von Hand eingegebenen Kam-
mando vor der Bearbeilung dieses Kom-
mandos automatisch ausgefithrt wird
und daf} dabei entsprechend dem Wert
von RAMTOP entweder ein aus nur 25
NEWLINE-Codes bestehender ,Spar®-
Rildschirm oder e¢in 792 Byle beanspru-
chender | GroB“-Bildschirm anfgebaut
wird, Das ZX-8t-Handbuch erwihnt
zwar die Moglichkeit, zwischen , Spar'-
und ,.Grof“-Bildschirm umzuschalten,
verschweigt jedoch die Nachteile und
Gefahren, Diese werden spater noch aus-
tihrlich beschrieben.

Achtung Interrupt

Bis auf eine Ausnahme kennen wir
nun alle zur Lisung der uns gestellten
Aufgahe notwendigen Eipenschalten des
Betriebssystems. Nicht erwiahnt wurde
hisher, dafl der Mikroprozessor sofort
nach dem [inschalten, also noch wver
dem Speichertest, einen ganz speziellen
Befehl auslibrt und diesen erst direkt
vor der Ausfithrung der CLS-Routine
wieder rickgingiz machl, wonach er
sich mit dem K-Cursor bereitmeldet.

Dieser spezielle Befehl schaltet den in
einem zusidtzlichen Chip befindlichen
NMI-Generator aus, um zu verhindern,
dali von dort nicht maskierbare [nter-
rupls an den Mikroprozessor geschickt
werden. Obwohl sich das furchtbar kom-
pliziert anhirt, werden wir gleich wis-
sern, was damit gemeinl ist.

Ein Interrupt ist eln Unterbrechungs-
signal, das iiber sine eigens Leitung vom
Mikroprozessor  empfangen  werden
kann. Erhilt der Mikroprozessor ein sel-
ches Signal, so fihit er den gerade anste-
henden Befehl noch aus, legt die Adres-
sg des nachsten Befehls auf den Maschi-
nenslapel und verzweigt zu einer vorbe-
stimmten Adresse. Hier befindet sich ei-
ne Routine, nach deren Abarbeitung der
Mikroprozessor wieder zu der aul dem
Stapel abgelegten Adresse zurticklkehrl
und seine unterbrachene Arheit fort-
setzat,

Welche Defehlsfolge ist nun aber in-
nerhalb unseres Computers von so gro-
Ber Wichtigkeit, dal alle anderen Arbei-
tert unlerbrochen werden miissen? Es ist
die Fernsehbildausgabe! Da der ZX 81
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keinen speziellen Video-Prozessor hat,
mull der Mikroprozessor diese Arbeil
mitiibernehimen.

I¥e entsprechenden Befehlsroutinen
sind im Betriehssystem enthalten. Um
ging einwandfreie Fernsehbild-Ausgabe
zu erhalten, miissen diese Routinen in
regelmifigen Abstinden 50mal in der
Sekunde abgearbeitet werden. Deshalb
schickt der NMI-Generator jede fiinfzig-
stel Sekunde einen Inlerrupt an den Mi-
kroprozessor,

Und warum wird der NMI-Generalor
beim  Urstart zundchst ausgeschaltet?
Das lalit sich sehr leicht einsehen, wenn
man beriicksichtigt, dali die Video-Rou-
tinen unter anderem wissen milssen, wo
der Bildspeicher beginnt. Auberdem
miissen sie im Bildspeicher NEWLINE-
Codes finden, um erkennen zu konnen,
wo eine Zeile zu Ende isl. Dies alles ist
aber zu Beginn noch nichl lesipelegt
worden. Ein Abarbeiten der Interrupl-
Routine zu diesem Zeitpunkt wiirde also
zwangsldufig zum Absturz des Svatems
fithren.

Jetzt gerat RAMTOP
in Bewegung

Nachdem wir nun einen Einblick in
das Betriebssystem des ZX 81 gewonnen
und uns mit der Speicherorganization
dieses Computers vertraut gemachl ha-
ben, wollen wir ung einmal iiberlegen,
was passiert, wenn wir der Systemvaria-
blen RAMTOF durch POKE einen ande-
ren Wert zuweisen, aber vergessen, NEW
zu geben.

Schauen wir uns dazu noch einmal
BRild 1 an. Da die Speicherbereiche A bis
L danach weiterhin die gleichen nhalte
haben und auch die dazugehorigen Sy-
stemvariablen noch immer auf dieselben
Adressen zeigen, wird in der Regel gar
nichts passieren. Andern wir allerdings
(in der Grundversion] den RAMTOP-In-
halt von einem Wert unter 4 KByte aul
einen Wert dariiber, so wird, wie er-
wiihnt, der Bildspeicher aul volle Grife
erwellert,

IFiir das Hochschieben der Bereiche F,
G und H kinnte nun im Bereich [ zu
wenig Platz vorhanden sein, falls ein
langeres Programm eingegeben wurde
oder sehr viele Variablen wvereinbart
wurden. Trotzdem fithrt das Betriebssy-
stem die Vergroflerung des Bildschirm-
speichers durch. Danach belolgl es Be-
fehle nur noch aul sehr exotische Art

oder verabschiedet sich gleich. Manch-
mal bringt es auch die verspétete Fehler-
meldung 4, als wenn es uns sagen woll-
te, warwmn es aussleigl.

Aber selbst wenn wir dafiir Sorge tra-
gen, dall im Bereich [ genug Platz fiir die
Bildschirmvergrolierung vorhanden ist,
g0 passicren doch recht unhefriedigende
Dinge, die das Handbuch verschweigt,
Wer mindestens 16 KByte zur Verfligung
hat, gebe einmal folgendes Programm
ein:

10 DIM A {3000)

20 POKE 16389,76

30 CLS

40 LIST

50 POKE 16389,128

80 CLS

70 LIST

Nach dem Start mit RUN darf man ruhig
ginen Spaziergang machen. Das System
wird sich nimlich erst nach geraumer
Zeit mit der Auskunll 0/70 zurtickinel-
den. Der Grund fiir die ,enorme” Ge-
schwindigkeit beim Ausfithren der Zeile
60 ist ebenfalls im Betriehssystem zu
suchen,

Wenn das System den Bildspeicher
vergréfert, so verschiebt es Zeichen fiir
Zeichen die Bereiche F, G und I nach
oben. Fir jedes Leerzeichen, das in den
Bildspeicher gebracht wird, werden in
unseremn Fall 3000 Zahlen, die wisder-
um jeweils aus 5 Byte bestehen, verscho-
ben. Es werden somit {iber 750mal rund
15 000 Zeichen hewegt. Und das dauert
eben seine Zeit,

Aufler diesen unangencehmen Dingen
wird aber nichts passieren, wenn wir
den Inhalt der Svstemvariablen RAM-
TOP durch POKE verindern. Das l&lit
sich auch sehr leichl einsehen, Nehmen
wir einmal an, wir hiitten das 16-KByte- .
Speichermodul  angeschlossen. RAM-
TOP erhilt dann nach dem Einschalten
den Wert 32768, Nun wollen wir fiir ein
768 Byte langes Maschinenprogramm ei-
nen geschiitzten Raum am Ende des
Speichers schaffen. Dazu geben wir
EAMTOP den Wert 32000, indem wir
den Bulehl
POKE 18389,125
ausfithren. RAMTOP zeigl nun auf eine
Speicherzelle, die wohl im Bereich |
(Bild 1) liegen wird. Da jetzt aber die
Systemvariable ERR-SP und der Maschi-
nenstapelzeiger 5P immer noch die ur-
spriinglichen Werte haben, befinden
sich der GOSUB-Stapel und der Maschi-
nenstapel nach wie vor an derselben
Stelle.

Wir haben also unser Ziel, einen ge-
schiitzten Bereich zu schalfen, nicht er-
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reichf. Wenn wir jetzt ndmlich in den
angeblich pgeschiitzten Bereich unser
Maschinenprogramm  hineinschreiben
wiirden, so veranderten wir auch den
Inhalt des Maschinenstapels, was
zwangsliufig zum Absturz des Syslems
fithren mub. Dies konnen wir anhand
gines kleinen Programms lesten, das in
die Speicherzellen 32000 bis 32767 den
Wert 222 schreibl:

10 POKE 16389,125

20 FOR N=32000 TO 32767

30 POKE N 222

40 NEXT N

Hatten wir nun nach dem Tisfersetzen
- von RAMTOP den NEW-Befehl pepeben,
s0 wire fiir uns ein Bereich reserviert
worden, ohne dal} die Gefahr des Sy-
stemahsturzes bestanden hitte. Woran
liegt das?

Wird der NEW-Befehl gegeben, so
macht der Mikroprozessor alles, was er
auch nach dem Einschalten macht, aller-
dings mit einem kleinen Unterschied:
Wenn er beim Speichertest die erste
nicht vorhandene Speicherzelle sucht,
hort er mit der Suche nicht bei der
Adresse 32767 aul, sondern bei der
Adresse, auf die RAMTOP zeigt, Und die
haben wir ja gerade vorher nach unseren
Wiinschen festgelegt. Dadurch werden
die Bereiche L und K dorthin gelegt, wo
sie hingehéren, und die freien Speicher-
hereiche 1 und M sind so grofi oder so
klein, wie wir es wiinschen,

So 1aBt sich NEW vermeiden

Wie konnen wir nun nach dem Laden
eines Progrumis das gleiche Zial errei-
chen, ohne den fiir das geladene Pro-
gramm todlichen NEW-Befehl geben zu
miissen?

Wir verschieben die Speicherbereiche
L und K nach unten, indem wir sie in
den Bereich [ kopieren. Anschliefend
mussen wir der Systemvariablen ERR-
SP und dem Maschinenstapelzeiger SP
die nenen Anfangsadressen der kopier-
ten Bareiche zuteilen, Das ist alles. Lei-
der kinnen wir diese leichte Aufgabe
nicht durch ein Basic-Programm ldsen.
Der Maschinenstapelzeiger SP ist ndm-
lich keine Systemvariable, sondern ein
internes Register des Mikroprozessors.
Und dieses Register konnen wir nur in
Maschinensprache dénderi.

Das Maschinenprogramm in Bild 2 er-
ledigt die pestellte Anfgabe in Bruchtei-
len einer Sekunde, ermiglicht aber dar-
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iiber hinaus nicht nur sin Verringern
von RAMTOP, sondern auch ¢in beliebi-
ges Erhithen, soweit dadurch nicht ande-
re Speicherhereiche zerstort werden
kénnten. Hine notwendig werdende
Bildschirmvergréferung fiihrt es in kiir-
zester Zeit durch. Es 180t sich sehr leicht
bedienen, gibt eigene Fehlermeldungen
aus und kann in jedem beliebigen Spei-
cherbereich ohne irgendeine Anderung
betrieben werden. Es eignet sich daher
als Erweiterung des vorhandenen De-
fehlssatzes,

Fiir diejenigen, die nur die lastige und
leicht zu vergessende RAMTOP-Ande-
rung vor dem Laden eines Maschinen-
programms umgehen mochten, wird
spiiter noch eine Miniversion dieses Pro-
gramms beschrieben. Was bei der Mini-
version jedoch alles vom Benutzer zu
heachten ist, wird am deutlichsten bei
der Besprechung der Maxiversion dieses
Programms, die dem Anwender jede zu-
siitzliche Uberlegung abnimmt, ihn vor
Fehlern warnt und fehlerhafte RAM-
TOP-Anderungen nicht austiihrt.

Gleich zu Anfang
ein Programmiertrick

Ehe wir das Programm im einzelnen
durchleuchten, schauen wir uns einmal
den letzten Teil an. In den Adressen
4142h, 414Ah und 4152h befindet sich
der Befehl nop. Wir sind hier im Zeiger-
anpassungsprogramm, das der System-
variablen ERR-SP und dem Slapelzeiger
SP die neuen Werte zuweist. Je nach-
dem, ob RAMTOP erhohl oder verringert
wird, miissen dort Additionen bzw. Sub-
traktionen durchpefithit werden.

Das Programm selbst ersetzt dann die
nops durch Additions- bzw. Subtrak-
tionsbefehle. Dazu mul das Programin
aber wissen, an welche Adressen diese
Befehle zu setzen sind. Das Programm
muli also in der Lage sein, zu erkennen,
in welchem Speicherbereich es sich be-
findet. Dies ist sicher ein interessanter
Programmiertrick, mit dessen Frklarung
die ausfiihrliche Programmbeschreibung
begonnen wird.

Das Register po des Mikroprozessors,
der Befehlszdhler, der die Adresse des
gerade auszufithrenden Befehls enthilt,
ist leider nicht abrufbar. Folelich miis-
sen wir einen anderen Weg wihlen, um
seinen Inhalt zu erfahren.

Wird ein Unterprogramm aufgerufen,
z. B. durch einen call-Befehl, so wird

bekanntlich die Adresse des nichsten
Befehls auf den Stapel gelegt und an-
schlieflend zum Unlerprogramm ge-
sprungen. Wird dort ein ret-Befehl ge-
funden, wird die Adresse wieder vom
Stapel geholt und die Befehlsausfithrung
dort fortpesetzl,

Nun miissen wir noch wissen, dab et-
was, was vom Stapel geholt wird, dort
nichl automatisch geloscht wird. Der
Stapelzeiger zeigt zwar sofort auf den
nichsten Stapelinhalt, aber der ,ober-
ste'* Stapelinhalt wird erst in dem Mo-
ment geldscht, wo wisder elwas auf den
Stapel kommt, Es dringt sich nun fal-
gende Idee auf:

Wir rufen durch einen call-Befehl cine
Adresse im Betriebssystem auf, an der
ein rel-Befeli] steht. Dadurch wird die
Adresse des auf call folgenden Befehls
auf den Stapel gelegt. Danach holen wir
uns sofort den Inhalt des Stapelzeipers
in gin geeignetes Register und verringern
dessen Inhalt um 2. Dieses Register zeigt
nun auf eine Adresse, die mit der Adres-
se des auf call foleenden Befehls idern-
tisch ist, Auch diese Adresse komnen wir
in ein beliebiges Register laden und dort
weilerverwenden.

Somil weifl unser Programm, wo es
sich selbst befindet. Wir miissen bei die-
ser Methode allerdings darauf achten,
dal zwischendurch garantiert nichts auf
den Stapel gelegt wird; denn das wiirde
die Adresse, die uns interessiert, iher-
schreiben.

Aber was ist mil den Video-Routinen,
fir die ja bekanntlich unser Programm
stindig unterbrochen  wird?  Allein
schon der Aufruf dieser Routinen durch
ginen Intermpt wiirde uns einen Strich -
durch die Rechnung machen, da ja min-
destens die Riicksprungadresse auf den
Stapel pelest wiirde und somil das, was
uns interessiert, zerstort wire. Also miis-
sen wir den NMI-Generalor ausschalten,
um Interrupts zu verhindern.

Genau das wird in den ersten zwei
Zeilen des Programms in Bild 2 ge-
macht. Nehmen wir nun einmal an, wir
wollten RAMTOP den Wert 30000 ge-
ben. Nach der herkémmlichen Art miif-
ten wir dazu die folgenden 3 Befehle
geben:

POKE 16388,48

POKE 16389,117

NEW

Wollen wir unser Programm benutzen,
so peben wir statt dessen die Befehle:

POKE 16507 48
POKE 16508,117
RAND USR 16514
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Betreiben wir unser Programm in einem
anderen Speicherbereich, so steht hinter
RAND USR natiirlich eine andere Start-
adresse. Der neue RAMTOP-Wert steht
nun in einem vom Betrishssystem nicht
verwendeten Teil des Syslemvariablen-
Bereiches, und durch den RAND-USR-
Befehl wird unser Programm pestartet.

Es schaltet zuerst den NMI-Generator
aus und gibt der Systemvariablen
CDFLAG einen Werl, der die spiétere
Wiedereinschaltung des NMI-Genera-
tors durch Aulruf einer Betricbssystem-
Routine ermoglicht. Anschlielend wird
der Inhalt des Stapelzeigers in den Spei-
cherzellen 16444/45 abgespeichert,

Die Speicherzellen 16444 bis 16475
werden vom Betrishssystem als Drucker-
pulfer verwendet und eignen sich daher
normalerweise nicht zum Ablegen von
Daten, da diese vom System sofort wie-
der zerstért wiirden, Da nach dem Ah-
schalten des NMI-Generators der Mikro-
prozessor jedoch ausschlieBlich unsere
Befehle abarbeitet, kénnen wir diesen
Bereich zur Ablage von Daten wer-
wenden,

Durch den call-Befehl an der Adresse
408Eh wird nun ein ret-Befehl innerhalb
des Betrishssystems aufgerufen, was be-
wirkt, dali die Adresse 4091h auf den
Stapel gelegt wird. Der Programmteil
4091h bis 409Ch holt nun diese Adresse
in der geschilderten Art und Weise vom
Stapel und addiert dazu einen festen
Wert. Der berechnete Wert ist die Adres-
se des erslen nops iin Zeigeranpassungs-
programin und wird in den Speicherzel-
len 16446/47 abgespeichert. Unser Pro-
gramm weill nun, wo es sich befindel,

Der nichste Programmteil ersetzt die
nops im Zeigeranpassungsprogramm
durch Befehle, die dort gine Addition
ermiglichen. Zu diesem Zeitpunkt geht
das Programm also noch davon aus, dah
RAMTQP erhiht werden soll.

I folgenden Abschnitt schaut das
Programm nach, ob RAMTOP vielleicht
schon vorher von Hand gedndert wurde,
2. B. um einen ,Spar“-Bildschirm zu be-
kommen, Das geschieht folgenderma-
Ben: Es holt sich die Anfangsadresse des
GOSUB-Stapels aus der Svstemvaria-
blen FRR-SP und sucht diesen nach der
Endmarkierung, dem Y, ab. Dis Adresse
hinter dieser Endmarkierung miifite mit
dem Wert won RAMTOP iiberein-
stimmen.

Ist dies nicht der Fall, so wurde RAM-
TOF von Hand gedindert, und unser Pro-
gramun bricht seine Arbsit mit der Feh-
lermeldung X ab, indem mit call eine
Routine im Betrichssystem aufgerufen
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wird, die folgendes bewirkt: Die Riick-
sprungadresse, in unserem Fall die
Adresse 40C0h, wird vom Stapel seholt,
und der Wert, der an dieser Adresse
steht, hier 20h, wird als Fehlernummer
inlerpretiert, Danach wird der NMI-Ge-
neralor eingeschaltet und die entspre-
chende Fehlermeldung ausgegeben.

ROF. MNEMOHIC HEX-CODES :
4082 LD (18507),8F ED737E40
4085 LD DE; (14507 EBSBTEAD
4084 LD HL, (156388 2A0840
40BD° PUSH HL ES

HOBE AND A a7

308F SBC HL,DE EDE2
3091 LD B,H 44

4092 LD €,L 4T

4093 POP HL £l

4094 LB DE,29594 110074
4097 DEC HL 28

4058 DEC DE 18

4059 LBOR EDBE
4098 LD HL, (14388) ZR0444
409E LD DE,29596 110074
40A1 LD (14388) ,DE EDS30440
4045 BND & a7

1044 SBC.HL,DE EDSZ
A0A8 EX DE,HL EB

4045 LD HL, {16386} 280240
40AC SBC HL,DE £D52
40AE LD (163B&),HL 220240
A0R1 LD HL, {16507} 2A7B4AD
40B4 BEC HL,BE EDS2
40BE LD 5P, HL F9

4087 RET () |

(@ Sichern von Maschinenpro-
grammen: Diese Routine [8Bt sich
in Maschinenprogramme einbauen,
um diese oberhalb von RAMTOP
unterzubringen

Obwohl wir einen call-Befehl gegeben
haben, wird nicht mehr zu unserem Pro-
gramm zuriickgekehrt. Falls wir unser
Maschinenprogramm von einem Basic-
Programm aus aufgerufen haben, so wird
auch dieses nicht mehr fortgesetzt, Die
Fehlerbehandlung unseres Programms
ist also identisch mit der des Basic-Inter-
preters.

Wurde RAMTOP nicht von Hand ge-
dndert, so wird der call-Befsehl nicht aus-
gefiihrt, und unser Programm arbeitet an
der Adresse 40C0h weiter. Jetzl versteht
es den Wert 20h dort natiirlich als
Sprungbefehl. Deshalb steht dahinter
noch der Wert 00, Beide Werte zusam-
men ergeben den Befehl jr nz,4002. Un-
ser Programm arbeitet also an der Adres-
se 4002h weiler.

Hier iiberpriift es, ob der neue RAM-
TOP-Wert einen ,.Spar-Bildschirm be-
wirken wiirde. Wenn dem so ist, sprinat
85 zum nidchsten Programmteil, wo

durch den Aufruf der CL3-Routine ein
+Spar-Bildschirm aufgebaut wird, Es ist
wichtig, dal} dies schon zu diesem Zeit-
punkt geschieht, Uberpridft ndmlich un-
ser Programm spéter, ob i Bereich 1
[Bild 1) genligend Platz fiir die Kopie des
GOSUB- und des Maschinenstapels vor-
handen 1st, so kinnle es feststellen, daB
zu wenig Speicherplalz existiert, nur
weil noch kein . Spar*-Bildschirm er-
zeugt wrde,

Wenn die neue RAMTOP-Adresse ei-
nen ,,Grolt"-Bildschirm verlangt, iiber-
priift unser Programm, ob zur Zeit schon
ein solcher vorhanden ist, und springt in
diesem Fall zum Programmiteil mil der
Adresse 40EGh. Besteht noch ein ,Spar'-
Bildschirm, wird lestgestellt, ob im Be-
reich 1 genug Platz fiir sine Bildschirm-
vergrofierung vorhanden ist. Ist dies der
Fall, wird ebenfalls an der Adresse
40E6h  weitergearheitet, Wenn nicht,
bricht das Programm, wis zuvor be-
schrieben, die Abarbeitung mit der Feh-
lermeldung Y ab,

Im Programmteil ab der Adresse
40E6h wird der neue RAMTOP-Werl mit
dem alten verglichen. Sind baide sleich,
verzweigt das Programm zur Adresse
4138h, wo der NMI-Cenerator wieder
eingeschaltet und ins Basic zuriickge-
kehrt wird. Tiir die heiden anderen Fil-
le, die Erhohung bzw. die Verringerung
von RAMTOP, werden zwei verschiede-
ne Programmieile durchlaufen und an-
schliefend wird bei der Adresse 4126h
weitergearbeitel.

Betrachten wir zundchst den Fall der
RAMTOP-Erhohung: An der Adresse
40E7h wurde bereits die Differenz zwi-
schen neuem und altem Wert berechnet.
Nun wird in Zeile 40F2h noch die Diffe-
renz zwischen dem alten RAMTOP-Wert -
und dem Inhalt des Stapelzeigers, also
die Linge von GOSUB- und Maschinen-
stapel, ermittelt, Durch Subtraktion die-
ser beiden Differenzen stellt unser Pro-
gramm fest, ob die Kopic in den Bereich
M duwrchgelihrt werden darf. Ist dies
nicht maglich, wird mit der Fehlermel-
dung 7 abgebrochen.

Schauen wir uns nun den Fall der
RAMTOP-Verringerung an: Hier wird
zuerst der nene RAMTOP-Wert mit dem
Inhalt des Stapelzeigers verplichen,
Wenn der neue RAMTOP-Wert auf eine
hishere Adresse zeigt als der Stapelzei-
ger, wenn also beim Kopieren der Ma-
schinenstapel zerstort werden konnte,
bricht das Programm ebenfalls mit der
Fehlermeldung Z ab.

Danach wird ab der Adresse 4107h
festgestellt, ob die Kopie in den Bereich
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den Kalkulatorstapel Gberschreilien
wiirde. Auch in diesem Fall wird die
Fehlermeldunp Z auspegeben. Wenn die
Kopie erlaubt ist, wird der Programmteil
ab Adresse 4118h ausgefithrt. Hier wird
das Zeigeranpassungsprogramin so ge-
andert, dall dort nun Subtraktionen aus-
gefithrt werden, indem die erwédhnien
nops, die ja inzwischen Additionsbeleh-
le enthalten, entsprechende Sublrak-
tionshefehle erhalten.

Jetzt gind alle Uberpritfungen durch-
gefuhrt worden, und unser Programm
kann die eipentliche RAMTOP-Ande-
rung vornehmen. Es mufl jedoch an die-

.ser Stelle darauf hingewiesen werden,
dafi unser Programm eine wichtige Uber-
priifung unterlassen hat, Wenn RAM-
TOP erhoht werden soll, miiBite es lesl-
stellen, ob der entsprechende, héhere
Speicherbereich tberhaupl vorhanden
ist, Wegen der ceschilderten Mehrdeu-
Hekeit der Adressen nicht vorhandener
Speicherzellen ist eine derartige Uber-
priiffung jedoch unméglich, wenn man
andere Speicherbereiche nicht zerstdren
will. Wir miissen also selbst darauf ach-
ten, dafi RAMTOP nur in vorhandens
Bereiche gelegt wird.

Betrachten wir nun die drei letzten
Teile unseres Programms, Zundchst
wird also das Kopieren des GOSUB- und
Maschinenstapels durchgefiihrt. Hierzu
wird deren Linge, alsa die Anzahl der
zu  kopierenden Zeichen, berechnet.
Dann werden Quell- und Zieladresse
festgeleet und es wird der Iddr-Befehl
ausgzefiihrt,

Im vorletzien Programmteil, dem Zei-
geranpassungsprogramin, wird die Diffe-
renz zwischen dem neuen und dem al-
ten RAMTOP-Wert berechnet. Iiese Dif-
ferenz wird zum Inhalt der Zeiger ad-
diert bzw. davan subtrahiert. Nun miis-
sen wir nur noch den Bildschirm auf die
richtige Griabe bringen, den NMI-Gene-
rator wieder einschalten und ins Basic
zurtickkehren.

Beim Mini-Programm
muB man mitdenken

Nachdem wir jelzt wissen, was bei
einer RAMTOP-Anderung alles zu be-
achten ist, wollen wir noch die Mini-
Version des Programms betrachten, die
in unsere Maschinenprogramme einge-
baut, diese nach dem Laden automatisch
schiitzt. Hierbei kimnen wir uns auf das
Verringern von RAMTOP beschrinken.
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Bild 3 zeigt das kleine Programm, das
praktisch nur aus den zwei Programim-
teilen , Kopie durchfiithren und . Zeiger
anpassen® besteht. Es kann ebenfalls oh-
ne ireendeine Anderung in jedem Spei-
cherbereich Dbetrieben werden. Aller-
dings mufi der jewells gewiinschte

7X-81-Softwaretip:

RAMTOP-Wert in die Zeilen 4094h und
4ngEh eingesetzt werden. In Bild 3 sind
z. B. die letzten 3 KByte des 16-KByte-
Speichers reserviert. Wollen wir nur
1 KByte reservieren, so mililen die Hex-
Codes der genannten Zeilen folgender-
mallen laulen: 11007C. Michael Naujoks

Soviele Bytes sind frei

Wer sich beim Programmieren eines
#X 81 oft die Frage stellt, wieviel Spei-
cherplatz noch vorhanden ist, der kann
sich mit einem Maschinenprogramm
(Bild} den freien Speicherplatz zwi-
schen STKEND und Maschinenstapel
(siehe Sinclair-Handbuch Seite 171} an-
zeipen lassen. Nach Hingabe der Zeile

1 REM 0000000000000 (13 Nullen)

konnen die Codes in der Form POKE
16514,33 bis POKE 16526,201 eingetippt
werden, Nach LIST wird Zeile 1 dann so

aussehen:

1 REM 5TAB COPY T GOSUB 70BND
GOSUB 777TAN

Mit Hilfe von z. B. 9000 PRINT USK
16514 liefert RUN oder GOTO 9000 den
sesuchten Wert in Byles.

Dieser Werl liegl um 100 Byte unier
dem griitméplichen Wert: 37 Bytes er-
fordern ndmlich schon die Zeilen 1 und
9000; der restliche Betrag von L = 63
Byte wird vom Maschinenprogramm ab-
gazogen. Der Wert fiir L ist in gewlssen
Grenzen willkiirlich gewidhlt und be-
rilcksichtigt, dab beide Speicher-Grene-
werte wihrend der Ausfithrung eines
Befehls oder bei einer Eingabe .atmen®.
L liefert also etwas Spielraum, der prak-
tisch aber kaum zu nutzen ist.

Ein ZX 81 mit 1 KByte RAM liefert,
wenn er nur mit den beiden Zeilen pro-
grammiert ist, die Anzeige 755, d. h. der
griffitmigliche freie Speicherplatz be-
triagt 855 Byte, Daein 1 KByte RAM 1024
Byte enthilt, fehlen also 169 Byle. Sie
sind gleich nach dem Einschallen fiir die
Systemvariablen (125), [tr den leeren [!)
Bildschirm (24) sowie fiir Maschinensta-
pel, Marken usw. (20] ,verbraucht” wor-
den. Jedes auf dem Bildschirm sichtbare
Zeichen verringert den freien Speicher
um ein weiteres Byte.

Wird zwischen dig Zeilen 1 und 9000
ein Programm eingefiigt, erhdlt man mit
RUN den freien Speicherplatz nach Ab-
zug der momentanen Bildspeicheraus-
dehnung und mit GOTO 8000 vhne die-
sen Abzug, Beim ZX 81 mit 16 KByte
RAM ergibt sich dapegen folgende Bi-
lanz:

Von den verfiigharen 16 384 Byte sind
abzuziehen: Fir die Systemvariablen
125, fiir den Bildschirm 792, fiir Maschi-
nenstapel, Marken 20.

Mit dem Programm erhalt man dann
die Anzeige 15347 (Memotech- oder Sin-
clair-RAM)]. Dieser Speicherplatz stelt
im Gegensatz zur 1-KByte-Version voll
fiir Programme zur Verfligung, da der
Bildspeicher vorab reserviert worden ist.
Demnach wird mit dem Anstecken des
16 KByte RAM der tatsiichliche Pro-
grammspeicher um viel mehr als das

16fache vergrofert. Frilz Waschk
Adlresze Code Mnemonic

16514 - E] :
16515 194 LI HL.GG474

16516 255

;5 1_? a7 ADD HL,SP .
16318 237 . .
12;;3 gé LD DE,[16412)

165621 G4

e o SBG HL.DE

EZ-'; it} LI B.H -
EZ% 77 LG N
ﬁﬁﬁzﬁ 20l _RET o

Maschinenlisting: Dieses kurze Pro-
gramm ermittelt den freien Speicherplatz
zwischen STKEND und Maschinenstapel
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