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TO7-70

Lernen Sie lhren
Mikrocomputcer
kennen

Ihr Mikrocomputer TO7-70 ist speziell auf Ihre individuelle oder
familidre Anwendung ausgerichtet, und Sie kénnen auf ihm

— die verschiedensten Programme einsetzen:
@ Ausbildungshilfe
@ Haushaltfiihrung
@ Schreiben von Musikstiicken, Erzeugen von Bildern und
Tonen
® Spieleetc....

— je nach dem in den Computer eingelegten Modul in einer der
Sprachen BASIC, LOGO, ASSEMBLER, FORTH etc. program-
mieren

-~ Zeichnungen oder Graphiken in 16 verschiedenen Farben
herstellen

— eine Komposition iiber 4 Oktaven schreiben
— mit Hilfe des eingebauten Lightpens Zeichnungen erstellen

— mit Hilfe des Mischbild-Zusatzes Bilder, die Sie mit lhrem
TO7-70 geschaffen haben, mit einem externen Videobild
* aus einer Fernsehsendung
* aus einem Videorekorder mit Bildsendeausgang
* aus einer Videokamera
mischen.
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Geratbeschreibung

Damit Sie sich mit Ihrem Mikrocomputer vertraut mnuhan ki
nen, folgt zundchst eine dussere Beschreibung des Garites
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1 - Lightpen/Lichtgriffel.

2 - Fach fur den Lichtgriffel.

3 - Fach fur das Programm-Maodul.

4 - Taste zum Offnen der Klappe (3).

5 - Verriegelung der Offnungs-Taste (4).

6 - Tastatur zum Eintippen von Klein- oder Gro3buchstahen,
Sonderzeichen und Zahlen.

7 - Kontrollampe: Betriebsbereitschaft des Gar#tons,

8 - Kontrollampe: Tastatur schreibt in Kleinbuchstaben,

9 - Taste, die im Laufe der Anwendung die ernouta Initialinieiing
der Zentraleinheit ermdglicht (Anzeige der Titalsalin),
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10 - Buchse zum AnschluR eines Programm-Rekorders.

11 - SCART-Anschluf® zum direkten Anschiuf an den Fernseh-
empfénger.

12 - Steckplatze zum Anschiu von Erweiterungsmoduin.

13 - Spezieller Steckplatz zum Anschlu der Speichererweiterung.

14 - 12 V-Ausgang.

15 - Netzschalter der Zentraleinheit.

16 - Audio-Video DIN-Buchse zum AnschluB an den Videoeingang
eines Fernsehgerites.
17 - Antennenstecker.
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Aufstellung

Bei der Aufstellung Ihres Mikrocomputers missen Sio ainige nle
mentare Regeln beachten-

— Einige Bestandteile im Inneren des Computers werdon whhieng
des Betriebs warm und missen beliiftet werden; infolgadanuan
sollten Sie vermeiden, thr Gerét in der Nahe einer Wirmacjuolle
aufzustellen oder die Beltiftungséffnungen zu verstopfan,

Anschiu® an lhr Fernsehgerit

— Die Verbindung zwischen lhrem Mikrocomputer und threm
Fernsehgerat oder Monitor wird wie folgt vorgenommen

— entweder (iber den Euro-Norm-Anschlu (SCART-Stacker)
(Abb.1);

I
: o |
SCANT STECKER )jl] | /




TO7-70

"

Verpolung des Scart-Steckers
(Anwendungsseitig)

Video Ausgang

Video oder Synchro

Masse Masse (Video)

{Schnellschaltung)
Rot
Schnellschaltung

Masse (Rot)

Masse

Grin

Langsamschaltung Masse (Griin)

Audio

Blau

Audio Masse
Masse (Blau)
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— dber die AV-Buchse (DIN), in diesem Falle wird ein Zwischon-
kabel mit DIN-Stecketn benotigt (Abb. 3);
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Kontakte der DIN-Buchse
(Von der Steckerseite aus gesehen) 2 4
1.5 +12V
2  Video-Ausgang
3 Masse 1 b

4  Audio-Ausgang L
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— oder mitdem Antennenstecker (Abb.4).

ANTENNENKABEL

Inbetriebnahme

Sie sollten die einzelnen Geréte Ihrer Anlage in der folgenden
Reihenfolge.einschalten:

a) Den Fernseliempfianger oder Monitor,

b) die verschiedenen Peripheriegerite
(Drucker, Diskettenlaufwerke etc.),

c) die Zentraleinheit.

Fiar den AnschluB an lhr Fernsehgeréat oder lhren Monitor bieten
sich mehrere Moglichkeiten, da diese Geréate mit unterschied-
lichen AnschluBmaéglichkeiten versehen sein kdnnen. Da der TO7-
70 in zwei verschiedenen Versionen lieferbar ist, ist ein Anschluf
auf eine der folgenden Arten auch an |hr Sichtgerét problemios

maéanlich-
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* Die SCART-Version des TO7-70.
Diese Version sollten Sie wahlen, wenn lhr Fernsehgoriit ocde
Ihr Monitor Gber eine Euronorm- oder SCART-Buchse varfugt,

Nach dem Einschalten der Zentraleinheit erscheint sofort dan
Menu des TO7-70. Wird ein Fernsehgerét verwendet, 8o sohal-
tet dieses automatisch vom normalen Fernsechempfang auf dan
SCART-Eingang um. Durch die direkte RGB-Ansteuerung don
Sichtgerates ergibt diese AnschluBRart die beste Bildquallt#t,
(Abb. 1)

* Die UHV/VIDEO-Version des TO7-70.
Diese Ausfiihrung ist fiir Sie richtig, wenn Sie den TO7-70 nan
einem Farbmonitor oder einem Fernsehgeréat mit Video-Eln:
gang betreiben mdchten. Bei lhrem Fachhandler erhalton 8le
das richtige Verbindungskabel, um den DIN-Videoausgang) den
TO7-70 mit dem entsprechenden Eingang lhres Monitors odar
Fernsehgerates zu verbinden. Manche Fernsehgerito schalton
automatisch auf den Videoeingang um, andere muissan von
Hand entsprechend programmiert werden. Die Badionungsan
leitung lhres Fernsehgerétes gibt Ihnen Gber die in lhram Fall
erforderlichen Malnahmen Auskunft. (Abb. 3)

* Sollte Ihr Fernsehgerat weder Gber einen Video- noch AV-Ein
gang verflgen, so ist das lange HF-Kabel lhres TO7-70 am
Antennen-Eingang des Fernsehgerates anzuschliof3an, in dia-
sem Falle empfangt der Fernseher das Bild des Computers win
einen normalen Fernsehsender. Stellen Sie das Empfangwtall
des Gerates nach den Angaben der Bedienungsanloitung auf
den Kanal 36 im UHF-Bereich ein und korrigieran Sla dia l'oin
abstimmung, bis Sie ein scharfes, farbiges Bild und olnan
rauschfreien Ton erreichen. (Abb.4)

In allen Fallen ist zu bemerken, da Sie Kontrast und Halligkel!
Ihres Sichtgerates auf das Computerbild einstellon missan, (la
-dieses allgemein wesentlich kontrastreicher als ein normalos
Fernsehbild ist. Auch die Lautstarke kann bei Computarbatrial) in
der Regel zuriickgenommen werden.
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— AnschluB an die Netzspannung
Stecken Sie das Netzkabel lhres Mikrocomputers in einen Netz-
stecker 220V, 50 Hz.

— AnschiuB des Programmrekorders
Stecken Sie den DIN-Stecker lhres Programmrekorders in die
Buchse Nr.10 (Abb. Seite 9) Ihres Mikrocomputers und sein
Netzkabel in einen Netzstecker 220 V, 50 Hz.

— AnschiuB der Disketteneinheit
Schieben Sie das Interface an der Riickseite thres Mikrocompu-

ters ein und stecken Sie das Netzkabel in einen Netzstecker 220
V, 60 Hz.

Auf dem Bildschirm erscheint das Ment des TO7-70.

[ veo vEm )
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I Nawe e bong e Mo,

::’W ’ @ sl @
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Ohne Peripheriegerét Mit Peripheriegerat

Es enthélt eine Liste der Ihnen gebotenen Maglichkeiten:
1 - Name des eingelegten Programm-Moduls (siehe Seite 19).

2 - Piktogramm, das ein angeschlossenes Peripheriegerét dar-
stellt:

® entweder : Programm-Rekorder,
@ oder : Disketten-Station.

Sind beide Geréte angeschlossen, so werden die Disketten-Statio-
nen vorrangig erkannt.

3 - Das Piktogramm des Lightpens stellt den in hrem TO7-70 ein-
gebauten Lightpen dar.
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Starten des TO7-70

Je nach der von Ihnen auf dem Titelbild getroffenen Wahl bofoh:
len Sie die Ausfihrung der mit dem Symbol verbundanen Aktion.

Die Wahl kann getroffen werden:

@ entweder durch Eingabe der gewahlten Nummer iiber die Ta-
statur

@ oder durch Antippen des neben der gewahlten Nummer
befindlichen Quadrats mit dem Lightpen.

Konsequenz der getroffenen Wahil:

1 - Sie befehlen die Ausfiihrung des im eingelegten Programm-
Modul befindlichen Programms. Fiir ndhere Einzelheiton is
die Dokumentation zum Programm-Modul einzusehen.

2 - Sie wunschen die Ausfiihrung einer auf Kassette oder Diskatto
gespeicherten Software:
@ auf Kassette: Es wird das erste Programm ausgefihrt, das
gelesen wird,
@ auf Diskette: Es wird das « AUTO.BAT»-Programm ausge-
fahrt.

VORSICHT: Die Ausfilihrung des Programms findet nur statt,
wenn es in einer dem Programm-Modul entsprechenden Sprache
geschrieben ist.

3 - Sie verlangen die Einstellung des Lichtgriffels {Lightpen)
(siehe nachstes Kapitel).

Der Lightpen

Der Lightpen und sein AnschluBkabel befinden sich in ainem Fach
oberhalb der Tastatur. Wird der Lightpen benutazt, ist die Klappe
offen. Rechts kann man den Lightpen in einem Halter absotzon.

Der Lightpen erhoht die Moglichkeiten Ihres Computers; ar
ermdglicht Ihnen zu zeichnen, Informationen auf dem Bildsohirm
Ihres Fernsehgerétes anzuwéhlen und einen richtigon Dialog)
durchzufiihren.
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Beim Umgang mit dem Lightpen mu3 man zwei Funktionen un-
terscheiden:

1. - das Lokalisieren.

2. - das Gultigmachen (Quittieren).

Lokalisieren

Das vom Computer erzeugte Fernsehbild entsteht technisch
dadurch, daB ein Elektronenstrahl die Leuchtschicht der Bildrohre
zeilenweise von oben nach unten beschreibt.

Beim Lokalisieren meldet der lichtempfindliche Sensor im Light-
pen (Phototransistor) dem Computer den Lichtpunktdurchlauf des
Elektronenstrahis. Aus dieser Angabe berechnet der TO7-70 die
relative Bildschirmposition, auf die der Lightpen gerade gerichtet
ist.

pepp————n

_— e Abtasten des
Lichtpunkts

Lightpen

L J

Eine zu geringe Helligkeit des Fernsehgerétes kann ein unsicheres
Arbeiten des Lightpens zur Folge haben. AuBerdem werden
Werte schwerer erfalRt, wenn ein schwarzer Bereich angespro-
chen wird.

Giiltigmachen

Das Giltigmachen wird durch einen ifr der Spitze des Griffels
angebrachten Schalter gewihrleistet. Der Kontakt schlieBt sich,
wenn der Griffel auf eine ebene Flache, wie die des Fernsehbild-
schirms, gedruckt wird.

Unter Programmkontrolle ist es méglich, die Koordination-des auf
dem Bildschirm angezielten Punkies zu lesen und andererseits zu
wissen, ob der Kontakt geschlossen ist oder nicht.

Der Lichtgriffel kann infolgedessen bei dialogausgerichteten
Anwendungen duBerst niitzlich sein: Entwerfen, Zeichnungen,
Spiele und computergestiitzter Unterricht.
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Einstellen des Lightpens

Anhand eines Einstellbildes kann der Computer don Lightpon an
alle Fernsehgerate anpassen. Vor allem gewahrleistot das Ein-
stellbild eine korrekte Synchronisierung zwischen der durch den
Lightpen gelieferten Lichtpunktinformation und dem Abtastalgnal
des Fernsehgerites.

Die Funktion zum Einstellen des Lightpens wird beim Einschaltan
des Computers oder im Anschlul? an eine Initialisierung ubor <lan
Titelbild des TO7-70 angewaéhit.

' N\

Einstellbild
des Lightpona

Durchfiihrung:

- Den Lightpen mit leichtem Druck an dem weifBen Strich vorbal
bewegen; ein «bip»-Signal ertént, und das Titelbild arschaint
von neuem: der Lightpen ist eingestellt.

—
Beweqgungsrichiung

ANMERKUNGEN:

® Der Lightpen muf erneut eingestellt werden, wenn dor Com:
puter ausgeschaltet war.

@ Es wird empfohlen, den Lightpen senkrecht zum Bildschirm su
halten, um Lesefehler zu vermeiden.
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Ablage des Lightpens

Besondere Aufmerksamkeit muf der Ablage des Lightpens an der
fir ihn vorgesehenen Stelle gewidmet werden.

Es muB} darauf geachtet werden, daB der Schaiter frei bleibt.

Das Programm-Modul

Beim Einlegen oder Herausnehmen eines Programm-Moduls
muB der TO7-70 immer ausgeschaltet sein. Das Programm-Modul
wird mit dem Etikett nach oben in das Fach gelegt.

Ihr Mikrocomputer funktioniert nur, wenn €in Programm-Modul
eingelegt ist. In diesen-einlegbaren Modulen sind namlich die
verschiedenen Spiel-, Haushalts- und Ausbildungshilfspro-
gramme sowie die Sprachen, mit deren Hilfe Sie Ihre Programme
selbst schreiben kdnnen, untergebracht.

Sie mUssen in folgender Weise vorgehen (Abb. 5} :

— Vergewissern Sie sich, daB thr Mikrocomputer ausgeschaltet
ist,

— heben Sie die Blockierung auf, indem Sie Schalter (4) nach links
schieben,

— driicken Sie Taste (3) in Richtung des Pfeils (A), die Klappe geht
auf,

— legen Sie das Modul mit dem Etikett nach oben ein, so wie es in
der Abbildung gezeigt wird,

— schiief3en Sie Klappe (2) wieder und driicken Sie, bis sie einra-
stet,

— schieben Sie Schalter (4) nach rechts, um die Taste zu blok-
kieren.

Maochten Sie das Modul herausnehmen, gehen Sie in der umge-
kehrten Reihernfolge vor, nachdem Sie den TO7-70 ausgeschaltet
haben.
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Der Programm-Rekorder

Um den Programmrekorder einsetzen zu kdnnen, mufd im TQ?7- /20
ein Programm-Modul liegen.

— Um ein auf Kassette gespeichertes Programm in lhron TQ7: 70
zu laden, gehen Sie folgendermal3en vor:
— Kassette in den Programmrekorder einlegen
auf die Wiedergabe-Taste am Programm-Rekordar drucken
Taste 2 driicken oder das weifle Quadrat vor dor 2 mit dem
Lightpen antippen
warten Sie, bis das Programm in den Speicher dos TO/ 70
geladen ist, und befolgen Sie dann die der Kagsatto halgelny
ten Anweisungen.
Sie werden feststellen, da’ Sie wéhrend des Ladovorgange
bei manchen Kassetten gleichzeitig Musik ocdar Kommantare
horen konnen.

- Um ein Programm thres TO7-70 auf Kassetta zu spalahen,
- Befolgen Sie bitte die entsprechenden Anwalsungan lhren
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Die Tastatur

Die Tastatur dient vor allem zum Eingeben von Daten und
Befehlen.

Sie enthélt:

— 14 Funktionstasten;

— 43 Tasten fur alphanumerische Zeichen und Sonderzeichen;
— eine Leertaste.

Bei jedem Druck auf eine Taste wird ein «bip»-Signal an den
Tonkanal des Fernsehgeréates (ibertragen.

Langeres Driicken einer Taste bewirkt nach-einer Sekundedas
automatische Umschalten auf Dauerfunktion mit 10 Wiederholun-
gen pro Sekunde.

| T T
| . I i

ST

1 E ul 2 D T e I

e e T R M Tl fe [ Tlre (=T |

e R [l = 1] T,
3 3 R

—_
>

Funktion der verschiedenen Tasten:

I CTRL ‘ : Diese «CONTROL»-Taste wird

T gleichzeitig mit einer anderen Taste
gedrickt und &ndert damit deren
Funktion. (Sie findet ihre besondere
Anwendung bei BASIC-Pro-
grammen.)

‘ A | : GROSSBUCHSTABEN
Diese Taste wird gleichzeitig mit
einer anderen Taste gedriickt und
andert damit deren Funktion.
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‘ A ’ und Leertaste : Schaltet von der GroRbuchstabon-
schreibweise in die Kleinbuchsta
benschreibweise und umgokohrt,

‘ A ’ und Taste Gibt die griinen Symbole ein (unab-
mit 2 Zeichen : hangig von der Grof3- oder Klain-
buchstabenschreibweise).

’ A | und alpha- : Erzeugt einen GroBbuchstabon hal
" numerische Taste Kleinbuchstabenschreibwelse,

HINWEIS: Die beiden Tasten | 4 | (rechts und links auf dor
Tastatur) haben dieselbe Funktion.

'ENTER| : Das Betatigen dieser Taste arimdy)
licht die Gultigmachung ainas Bo
fehls oder einer Programmazaile
und anschlieBende Anwandorkon
trolle.

Leertaste : Diese Taste bewirkt, dald ol Zal
chenstelle leer bleibt. Sie wird he
nutzt, um Woérter oder Ausdrucke
zu trennen.

‘ Mit dem Driicken diasor Taste It
man die Wahl besonderer Zai:han
oder Symbole, akzentulartar Klein
buchstaben und dar Umlaute aln,
AnschlieBend mufd die fir dawn ge
winschte Zeichen vorhandone Ta
ste gedruckt werdon. Bol Splalon
hat diese Taste Sondorfunktionen,
die in den Anloeitungon daer bhetraf
fenden Programmao arifutert ainel.
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A - Tastenbetiitigung in 2 Schritten:

— Drucken der Taste
- Driicken der Taste, die dem einzugebenden Zeichen entspricht.

® Tastenbetatigung in 2 Schritten. Diese Liste beschrankt sich

auf:

mzageh.
Zewchen

1
Driucken
dor Taste

| acc |

B - Tastenbetitigung in 3 Schritten:
— Auf Kleinbuchstabenschreibweise ibergehen, indem gleichzei-

tig die Leertasteund [ A | gedriickt werden.
— Die Taste| ACC | dricken.
- Die dem einzugebenden Zeichen entsprechende Taste dricken.
— Die dem einzugebenden Buchstaben entsprechende Taste

driicken.

?

Drucken
dor Taste

6 |
7]
o)
o]

@ Tastenbetitigung in 3 Schritten. Siehe nachstehendes Bei-

spiel:

Zewchin

ni
N

Finzageh.

e hetabne

Schirobs
WIS

Kl
hueh
staben

Drucken
doer Taste

[ K\(I(Z]

2

Simult. Diucken

|
-
I
l

der Tasten

N

s [l7]
s |z
s ]

K]
Diucken
ol Lante

[ ]
o]
]
[ ]

(NI
e heestadne
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Der Speicher

Organisationsprinzip

Beim TO7-70 wird durch einen technischen Trick ein Speicher
groRer als 64 K adressiert. Das Prinzip: der Speicher, der don 64 K
AdrefRraum uberschreitet, Gberlagert bestimmte Teile des Basis-
speichers. Fir den Computer entspricht der verwaltete Spaicher
stets 64 K, jedoch handelt es sich physisch nicht immer um den-

selben Speicherteil.

Diese Uberlagerung wird beim TO?7-70 pro Speicherblock vorga-
nommen (wobei ein Speicherblock 16 K entspricht).

16K

16K
64K

16K

18K

1 l Spunehen
| ubor tet b
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Betrieb

@ Fir die Benutzung des Speichers (iber 64 K gentigt folglich die
Angabe des Speicherblocks, der fiktiv anstelle eines anderen
Basisspeicherblocks gesetzt wird.

@ Der Anwender-Speicher des TO7-70 enthait 48 K in drei Teilen:
Teil 1 — 16 K, die in den 64 K des Basisspeichers fest enthalten
sind,

Teil 2 - 16 K, die in den 64 K des Basisspeichers fest enthalten
sind. Dieser Teil wird fiktiv von den anderen iberla-
gert.

Teil 3 - Es handelt sich um einen lediglich bei Uberlagerung
nutzbaren Speicherblock von 16 K Byte.

Speicher-Schema des TO7-70
0000
6K |- Programm-Modul
4000 » 18K
8 i Bildschirmspeicher
g?:, 8000 in 2 Teilen
apeicher 4 a000 16K |"271  Teil 1 Anwender Speicher-
16K erwelterung
16K - 16K 64 K
£000 -7 Tell 2und 3
8K Anwender
\ ¢rer Systeimn
Benutzung

Der Teil des Anwenderspeichers (Teil 3) zwischen 32 und 48K
ist bei Uberlagerung ansprechbar, unter der Voraussetzung, da
diese Uberlagerung durch Programmierung gesteuert wird.

Die Benutzung dieses Speéichers ist demzufolge mitdem auf dem
Programm-Modul enthaltenen Programm verbunden.
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Speichererweiterung.

Die Speichererweiterung (unter den Erweiterungen dargestellt)
besteht aus 4 Speicherbldcken von je 16 K. Fir ihre Benutzung
wird der Teil 2 des Anwenderspeichers iiberlagert.

Erweiterungen und Peripheriegerite

Wie beim Einlegen eines Programm-Moduis ist es UNBEDINGT
erforderlich, den Computer am Netzschalter auszuschalten, bavor
ein E/A-Erweiterungs-Modul oder ein Peripheriegerat angeschlos-
sen oder herausgenommen wird.

Jedes von unserem Héandler verkaufte Programm enthélt auf
seiner Verpackung die Liste dey Erweiterungen, die erforderlich
sind oder als Option angeboten werden, um die von diesem
Programm gebotenen Mdéglichkeiten voll zu nutzen.

Die fiir lhren Computer vorgesehenen Erweiterungen, die bel
Ihrem Fachhéndler erhaltlich sind, erhohen seine Leistungsfiihig)-
keit.

Schnittstellenadapter
Dieser enthilt einen seriellen sowie einen parallelen Anschlufs.

Erist fur den Anschlul der Thomson-Drucker notwendig.

Speichererweiterung

Zur Erweiterung der Speicherkapazitat Ihres Compulters exiatiort
ein Einsteckmodul, das an die 26polige Kontaktleiste, dio sich an
der Ruckseite der Zentraleinheit befindet, angeschlossan warden
kann und die Kapazitat des Anwenderspeichers von 48000 Bytn
auf 112000 Byte (112 K RAM-Speicher) erhdht.
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HINWEIS : Diese Erweiterung macht besondere Benutzeraktionen
erforderlich. Das Adressierungsprinzip der Speichererweiterung
ist identisch mit der Adressierung des Teils 2 und 3 des Anwen-
derspeichers. Die dementsprechende Beschreibung ist im Kapitel
SPEICHER enthalten.

Die Benutzung dieser Erweiterung ist mit besonderen Akivitaten
der Programme verbunden.

Drucker:

Mit Druckern kénnen Sie die von lhnen geschriebenen Pro-
gramme oder die Ergebnisse lhrer Programme auf dem Papier
caufbewahren».

Bei unserem Vertragshéndler sind verschiedene Druckermodelle
mit unterschiedlichen Leistungsmerkmalen erhaltlich, sodaR Sie
eine lhren Bedtrfnissen entsprechende Wahl treffen konnen:

— grafikfahiger Matrixdrucker, 80 Spalten;
— Matrixdrucker, 40 Spalten.

ANMERKUNG: Die sich auf die Steuerung eines Druckers bezie-
henden Hinweise, die jedem Programm-Modul eigen sind, sind in
den beigelegten Anweisungen enthalten.

Programm-Rekorder

Die leichte Anwendung, das schnelle Arbeiten und die Zuverlas-
sigkeit des Programm-Rekorders machen ihn unentbehrlich, um
Ilhre Programme zu sichern oder um die ggf. von lhnen gekauften
Programme* in den Computer zu laden oder um Daten zu spei-
chern.

Eine zweite Spur ist fir Tonwiedergabe reserviert.
ANMERKUNG: Nur die Programm-Rekorder mit der entsprechen-

den Kennzeichnung kdnnen mit Ihrem Computer TO7-70 benutzt
werden.

* Nur die Programme mit dem Vermerk TO7 oder TO7-70 kénnen
von lhrem Combputer aelesen warden.
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Disketten-Laufwerk mit Controller

Das Disketten-Laufwerk mit Controller erméglicht die Aufzolch-
nung von Programmen, wie beim Programm-Rekorder, jedoch
auf viel raschere und anpassungsféhigere Weise. Ebenso Ist es
moglich, Daten (Zahlen-, Wortliste.. .} zu speichern und zu varwal-
ten, die mengenmaRig sehr viel umfangreicher sind, als jene dos
Zentralspeichers, und dies flexibler als auf dem Programm-
Rekorder.

Es ermdglicht lhnen auch, auf Disketten aufgezeichnete Pro-
gramme zu benutzen, vor allem die Diskette DOS BASIC des TO?7-
70, die das BASIC-Programm-Modul durch Hinzufligung neuor
Anweisungen und Funktionen (ebenso wie bei FORTH, LOGO. ..}
leistungsféhiger macht.

Musik- und Spielerweiterung

Diese besteht aus einem Modul und zwei Steuerkniippeln. Ein
Frequenzgeber ermdglicht, unter spezieller Programmsteuorunyg),
Uber das Fernsehgerat einen Ton-Synthesizer (ein- bis vierstim-
mig) zu betreiben.

Je nach Neigung des Steuerkniippels werden verschiedano
Befehle generiert und an den Computer tibermittelt, der sie intor-
pretiert und ausfuhrt. Ein Action-Knopf erméglicht, je nach Art
und Beschaffenheit des Spielprogramms, die Ausldsung eines
Schusses, den Wurf eines Balls, usw...

Mischbild-Erweiterung

Anhand dieses Moduls kann das Bild von TO7-70 mit jedem
Video-Bild (Videorecorder, Video-Kamera, Fersehempfang)
gemischt werden.

Die wichtigsten technischen Daten

Aufmachung

GEHAUSE : formgespritzter Kunststoff.
TASTATUR : mechanische Tastatur
ABMESSUNGEN : L.455-H.75-T.260 mm.

GEWICHT 1 2,6kg
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Elektrische Merkmale

NETZANSCHLUSS
STROMVERBRAUCH

SICHERUNG

: Netzspannung 220 V-50 Hz.
: 20 W (ohne Erweiterung)

35 W (mit sdmtlichen Erweite-
rungen).

: T800 mA.

Ein unter dem Gerét angebrachtes Schild enthélt die oben
erwiahnten elektrischen Merkmale.

Technische Merkmale

MIKROPROZESSOR
SPEICHER 70K

STROMVERSORGUNG

BILDSCHIRM

TASTATUR
MUSIK
LIGHTPEN (LICHTGRIFFEL)

PROGRAMM-REKORDER-
SCHNITTSTELLE

ANTENNENSTECKER
(CU77-PBG)

DIN-BUCHSE (CU77-PBG)

EURO-NORM-ANSCHLUSS
(CU 77-PER)

: 6809E-1 MHz.
: Anwender: 48 K RAM

erweiterbarauf 112 K RAM
Graphik-Bildschirm:

16 KRAM

Monitor: 6 KROM

:+5V=18A

+12V =300mA
-5V =100 mA.

: 320%200 Punkte - 16 Farben

25 Zeilen x40 Zeichen
Grof3- und Kleinbuchstaben.

: 57 QWERTY-Tasten.

: Tongenerator/5 Oktaven.

: Auflosung 320200 Punkte.

: 900 Baud, automatische Motor-

steuerung
Tonkanal auf der 2. Spur.

: —UHF-Ausgang, Kanal 36

: — Video-Signal 1V, 75 Q

— Audio-Signal 1 V4-Impedanz >

10.

: RGB-Ausgidnge + Ton.
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Funktionsfehler und Priifungen

FUNKTIONSFEHLER

PRUFUNGEN

Die Kontrollampe «EINJAUS»
louchtet nicht beim Einschalten

— Ist die Netzspannung {220 V) vorhandon und aitat
der Stecker fest in der Steckdose?
— Netzkabal und NetzanschiuB prafen.

Das Titelbild erscheint nicht auf
dem Bildschirm des Fernsehge-
rats

- Die Einstellungen des Fornsehgarats ubarpralen
- Die Verbindungen zu den Euro-Norm-Anachhin
sen des Fernsehempfangers prifon.

Dor Name des Programm-Mo-
duls erscheint nicht auf dem
Bildschirm

- Die Klappe des Programm-Modula ist nicht rizh
lig eingerastet.
- Eine Initialisierung des Programms vornohman

Schwarze Balken oder schlechle
Bildsynchronisierung.

Die Tastatur ist gesperrl. Die
Zontraleinheit spricht auf keine
Stauorung an

- Netzstdrungen oder benachbarte Magnotatrah
lung.

— Sicherstellen, daBl das Fernsehgerat oder ggl. din
Peripheriegerate vor der Inbetriabsotsaung dor
Zentraleinheit eingeschaltet wurden,

- Eine Initialisierung des Programms vornohman.

Kein Ton

— Das «BIP»-Tonzeichen der Tastatur muld 2u horon
sein; den Lautstarkeregler des Fornsehgerion
priufen.

- Die Verbindungen zu den Euro-Norm Anskchlun
sen des Fernsehempfangers prufon.

Schlechtor Botrieb des Pro-
gramm-Rekorders nach dem An-
schlul an die Zentraleinhait

- Prafen ob der Programm-Rekordor funktioniert,
ohne an den Computer angaschlossan zu sain.
- Seine Anschlu3-Schour oder don Anachiuld an
die Buchse «PROGRAMM-REKORDER» pirtitan.
- Die Beschaffenheit der in das Programm Modul

Fach eingeschobonen Software kontrollinian.

Dor Programm-Rekorder ladt
kein Programm in den Haupt-
spoicher oder zeichnet weder
Daten noch Programme auf

-Die Steuerungen dos Programm-Rocotdes
prifen,

- Die Badienungs- und SoﬂwumanIntlunvuu oltiny
hen, aus denen die Verwaltung dieson Paripharia

gerates hervorgeht.

Ungonugende  Emplindlichkeil

dos Lightpens

- Die Helligkeitsregelung dos Fornsohgattta praton
und die Einstellung does Lichtyritfols vornahiman

- Sicherstelien, da dor mit dom Lightpen aonge
sprochene Bereich nicht schwarz int

Blockioren der Tastotur

~ Prufen, ob der Lichtgritiol karrokt nn seinmm Plate
liegt und ob dar Tuster nicht gediackt lnt




T07-70

K2




Page blanche



TO7-70

2. Wie lhr TO7-70

funk¢ioniert

Thr Computer

Schalten Sie ihn ein, und er steht zu lhrer Verfigung!

Die Tastatur ermdglicht lhnen, Befehle zu erteilen, und der Bild-
schirm zeigt, daR der Computer Sie verstanden hat und Ihnen
gehorcht.

lhr Computer ist eine Maschine.

Zum einen eine Schreibmaschine, bei der das Papier durch den
Bildschirm ersetzt wurde, zum anderen eine superschnelle
Rechenmaschine, mit der Sie aber nicht nur rechnen, sendern
auch zeichnen, komponieren, und spielen kdnnen.

Unter der Tastatur und hinter dem Bildschirm beginnt der Bereich
der Elektronik, der Informatik und der Technik.

lhr Microcomputer ist ein elektrisches Gerat. Es hat die Aufgabe,
Informationen in Form von elektrischen Impulsen zu verarbeiten.

Der interne Aufbau, der die Verarbeitung und Logik seiner
Organisation ermaglicht, ist sehr komplex. Wir wollen hier keine
Bestandsaufnahme davon machen, vieilmehr wollen wir zusam-
menfassend die groen Prinzipien darstellen, die das wichtigste
Ristzeug fir die automatische Verarbeitung der Information sind.

Ublicherweise teilt man das Problem in zwei Teile auf! In den
anfaf3baren und den logischen Teil, oder, wie es im Englischen
heiBt: in «hard» und «soft». In die elektronischen Bestandteile
einerseits und die Programme, die die Maschine in den Dienst
des Menschen stellen, andererseits. Es braucht nicht besonders
betont zu werden, da3 «Hardware» und «Software» nicht ohne
einander auskommen, und daf3 Fortschritte des einen auch Fort-
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Il Arbeitsprinzip

Der Mikroprozessor des TO7-70

Jede Tatigkeit des Mikrocomputers wird durch einen auf diese
Aufgabe orientierten integrierten Schaltkreis, dem Mikro-
prozessor, kontrolliert. Die Mdglichkeiten der Maschine sind hau-
fig identisch mit den Mdglichkeiten des Mikroprozessors.

Der Mikroprozessor unterscheidet sich durch seine GroRe; mit
Hilfe von 40 «Beinchen» kann er sich mit den anderen, auf
bestimmte Aufgaben spezialisierten Schaltkreisen in Verbindung
setzen.

.

2 7 A / / %
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Der Mikroprozessor

Die Entwicklung des Mikroprozessors gehort zu den bedeutend-
sten Errungenschaften der modernen Elektronik. Der technische
Fortschritt, den er erméglicht, beruht auf seiner Schnelligkeit und
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Integrationsdichte. Eine unglaubliche Anzahl {fast eine Million)
elementarer elektronischer Schalter, die auf der winzigen Fléche
von 25 Quadratmillimetern untergebracht sind, erméglichen
(dank kurzer Ubertragungswege) eine enorme Verarbeitungsge-
schwindigkeit.

Ein Mikroprozessor wird aus einer Siliziumscheibe hergestelit,
wobei die Schaltkreise auf fotomechanischem Wege aufgedruckt
werden. Diese erfordert eine hochspezialisierte Fabrikationstech-
nologie, denn ein herkémmlicher Transistor unterscheidet sich
betrachtlich von einem gedruckten Transistor.

Nur eine VergréRerung kann einen Eindruck von der Komplexitét
der Schaltkreise eines Mikroprozessors vermitteln:

Wie kann dieses kleine Plattchen Informationen verarbeiten?

Um diese Frage zu beantworten, mussen wir uns zunéchst auf
den folgenden Seiten etwas mit den Grundlagen der Informatik
befassen:
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Der Transistor und
die binare Logik

1) Was ist eigentlich ein Transistor?

Wie Sie spéter noch sehen werden, besteht der Mikroprozessor

aus einer grof3en Anzahl elektronischer Schalteinheiten, die man
«Transistoren» nennt. Um die Funktion eines Transistors einfach
zu erldutern, bietet sich der Vergleich mit einem Wasserhahn an:

offnet man den Hahn so flieBt das Wasser,
schlief3t man den Hahn so flie3t kein Wasser.

Der Transistor dhnelt dem Wasserhahn in Aufbau und Wirkungs-
weise sehr:

Der Regelknopf entspricht dem Basis-Anschluf3,
das Wasserzulaufrohr entspricht dem Emitter-Anschluf3 und
das Wasserablaufrohr entspricht dem Kollektor-Anschluf3.

K
Kollektor
B
Basis
E

Emitter
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Stellen Sie sich vor, daB ein Bit, zu verstehen als ein Elektronen-
bundel, am Punkt E erscheint. Werden an Punkt B keine
besonderen Ma3nahmen getroffen, der Hahn also nicht aufge-
dreht, so ist der Weg zum Punkt K gesperrt. Wird jedoch (iber
Punkt B der Weg geoffnet, so gelangt Strom ungehindert durch
den Transistor zum AnschluB K. Wir erkennen hieraus klar das
Schalterprinzip, nach dem ein Transistor arbeitet.

2} Die binére Logik

Durch geschicktes Zusammenschalten zweier Transistoren lassen
sich zwei interessante « Maschinen» herstellen:

Die UND-Maschine Dier ODLK-Maschine j
<2
<%
- _ s
=

Die UND-Maschine |1aBt den Strom passieren, wenn der Schalter
A und der Schalter B gleichzeitig geschlossen sind. Die ODER-
Maschine laRt den Strom passieren, wenn der Schalter A oder der
Schalter B geschlossen ist, auBerdem dann, wenn die beiden
Schalter A und B gleichzeitig geschlossen sind. In diesem Fall
spricht man von einer nicht ausschlieBenden ODER-Maschine.

Nun kommt die groRe Uberraschung:

Alle zur Transformation von Bitfolgen erforderlichen Operationon
lassen sich mit Hilfe der ODER- und der UND-Maschine sowioe
dem «Operator» NICHT, der eine 0 in eine 1 umwandelt und
umgekehrt, realisieren. Ein Mikroprozessor jst somit nichts waiter
als ein System, das aus vielen Kombinationen dieser drei Elo-
mente aufgebaut und an bestimmte Leitungspfade angeschlos-
sen ist.
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Tatsachlich geniigt es, die genannten Elemente zu Schaltkreisen
zusammenzusetzen, die nichts weiter zu tun haben, als zwei
Binarwerte zu addieren. Das ist nicht sehrschwierig, reicht aber
aus, um alle erforderlichen Rechnungen auszufiihren:

— Jede komplizierte Formel 1aBt sich auf die vier Grundrechen-
arten zurlckfuhren.

— Die Multiplikation ist eine Folge von Additionen, die Division
eine Folge von Subtraktionen.

— Die Subtraktion ist eine «umgekehrte» Addition.

— Jede Addition besteht aus der mehrfachen Addition zweier
Einzelwerte.

Jede Rechnung besteht im Grunde also nur aus der Addition ein-
zelner Ziffern, und zu beachten ist nur die richtige Addition der
«Zahl im Sinn», des sogenannten Uberlaufs.

Es genligt somit, wenn der Computer im Bindrsystem addieren
kann. Er ist dann in der Lage, alle Rechnungen auszufiihren!
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Die binare
Codierung der
Iinformacionen

Unsere Erkldrung basiert in Wirklichkeit auf dem Verstandnis von
zwei wesentlichen Punkten:

1. Jede Information kann durch eine (eventuell sehr lange) Folge
der Werte 0 und 1 ausgedriickt {man sagt auch «codiert»)
werden.

2. Der Mikroprozessor hat die Aufgabe, diesen Folgen der Wetrte 0
und 1 in andere aus 0 und 1 bestehende Folgen umzuwandeln,
d.h., er wandelt eine Eingangsinformation in eine Ausgangsin-
formation um.

1) Die Informationseinheit: das Bit

Am Anfang ist das Rohmaterial, der elektrische Strom. Die erste
Aufgabe des TO7-70 bzw. des eingebauten Transformators,
besteht nun darin, aus den angelieferten 220 V Wechselspannung
12 V Gleichspannung zu machen. Anschlief3end muR dieser
gleichmaRige StromfluR in einem genau festgelegten Raster
durch ein «Uhr»-Element «zerstiickelt» (getaktet) werden. Die Uhr
des TO7-70 schlagt als «MegaHertz» d.h. 1 Million mal pro
Sekunde (1 MHz2).

Der elektrische Strom kann also als eine Folge von Impulsen
angesehen werden, die durch die Magie der Wérter und die
Macht der Einbildungskraft zu elementaren Informationseinhei-
ten, englisch «bit» (binary digit), werden.
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Ein Bit kann zwei Zustande annehmen: Es kann vorhanden soin
oder nicht vorhanden sein, je nachdem, ob Strom flie3t oder nicht.
In einem ersten Schritt definieren wir das Vorhandensein einos
elektrischen Impulses als 1 und dessen Nichtvorhandensein als 0.
Die Herausforderung, die es anzunehmen gilt, lautet dann: Lafdt
sich jede Information durch eine Folge von 0 und 1 ausdricken?

In unserer Welt und bei dem Gebrauch, den wir von ihr machaen,
stellt sich die Information meistens in drei Formen dar: als Ziffern,
als Bilder und als Texte. Wir werden sehr bald aufzeigen, wie
diese drei Formen der Information durch eine Reihe von O und 1,
d.h. also in bindrer Form, dargestelit werden kénnen.

2) Die Zahlen

Es gibt in der Informatik ein System, das sogenannte Binér-
system, in dem Zahlen nur durch die Zeichen 0 und 1 ausgedriickt
werden.

Es beruht auf dem gleichen Prinzip wie das Dezimalsystem, das
wir gewdhnlich benutzen (da wir zehn Finger besitzen). Im Binar-
system spielt die Ziffer 2 die Rolle der Zahl 10 aus dem Dezimalsy-
stem. Die Ziffer 2 wird binar durch die Zeichenfolge 1 und 0 darge-
stelit.

Um die Handhabung der Bindrwerte zu erleichtern, werden die
Bits jeweils in einer Gruppe von 8 zusammengefasst, die man ein
Byte nennt.

Hier sehen Sie ein solches Byte:
r “7 (1} | L H 1 I ] !

t t t t ) t t
128 64 32 16 8 4 2

——

In einem Byte hangt der Wert eines Bits von seiner jeweiligen
Position ab:

- das erste Bit von rechts hat den Stellenwert 1
- das zweite Bit von rechts hat den Stellenwert 2
- das dritte Bit von rechts hat den Stellenwert 4
- das vierte Bit von rechts hat den Stellenwert 8
— usw.
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Das dargestellte Byte reprasentiert damit also die Dezimalzahl:
32+8+4+1=45

Die dezimalen Ziffern kénnen auf diese Weise mit Hilfe einiger
Byte dargestellt werden. Beim TO7-70 werden die ganzen Zahlen
(von — 32768 bis + 32767) in 2 Bytes dargesteillt, die reellen Zah-
len in einfacher Genauigkeit (8 Ziffern) in 4 Byte, und die reellen
Zahlen in doppelter Genauigkeit (16 Ziffern) in 8 Byte.

3) Die Texte

Da sich ein Text aus darstellbaren Zeichen zusammensetzt,
genlgt es, jedes dieser Zeichen durch eine Zahl zu codieren,

was keine besonderen Probleme aufwirft, es sei denn das einer
notwendigen internationalen Standardisierung. Es gibt einen sol-
chen Standard, den ASCIl Code (American Standard Code for
Information Interchange). Er wird von fast allen Konstrukteuren
und Planern von Computern respektiert. Jedes Zeichen wird in
einem Byte dargestelit, welches dafiir insgesamt 256 Moglichkei-
ten bietet.

Der TO7-70 verwendet die ersten 128 Moglichkeiten fiir seinen
eigenen Gebrauch und reserviert die Gibrigen 128 fiir Benutzer, die
ihre eigenen Zeichen entwerfen wollen. Der ASCIl Code ist in
Abschnitte geordnet:

— die alphabetischen GroBbuchstaben von 65 bis 90
— die alphabetischen Kleinbuchstaben von 97 bis 122
— die Ziffern von 48 bis 57.

Die Werte von 1 bis 32 sind die sogenannten Kontrollzeichen: mit
ihnen ist es unter anderem maoglich, die Druckanordnung der
Texte darzustellen: Ubergang zur neuen Linie, Vorschub, Verstel-
lung des Cursors, Blinken, etc.

Die (ibrigen Werte betreffen die Interpunktionszeichen, mathema-
tische Zeichen und Sonderzeichen ($, £, a etc.)

4) Die Bilder

Um ein Bild auf eine Folge von 0 und 1 zu reduzieren, oder
genauer gesagt, auf eine Folge von Bytes, muf3 man zunachst
wissen, dafd das Bild auf eine Anordnung von Punkten reduziert
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wird. Es sei ibrigens in diesem Zusammenhang darauf hingewio-
son , daB die Informatik nichts neues erfunden hat: man denke
nur an die Mosaike, an das Fernsehen, um nur einige Beispiele
von Vorldufern zu nennen, die sich der Anordnung von Punkten
bedienen.

Beispiel fur ein Zeichen in einer 8 x8-Matrix:

kadiort 0 ader, binar - 00000000
kothart 8 oder, hinar - 00001000
kadhert 28 odier, binar 00011100
kochert 62 oder, binar- 00111110
hodia 127 oder, binar 11111
kaulieny 62 odot, binar 00111110
kochiert 28 adar, binar 00011100
kodiert 8 oadet, binare 00001000

Das Bild ist die meiste Zeit hindurch auf dem Fernsehapparat
sichtbar. Jeder Punkt des Rasters wird Bildelement (picture ele-
ment) genannt. Je nachdem, ob er leuchtet oder geloscht ist,
nimmt das entsprechende Bit den Wert 1 oder 0 an. Dieser
Beschreibung der Form kann man eine Beschreibung der Farban
hinzufiigen, indem man das Bit eines jeden Bildelementes um Bits
erweitert, die einer Farbe entsprechen. Handelt es sich um 8 Far-
ben, so werden die Farben in 3 Bits dargestellt; handelt es sich
um 16 Farben, so werden sie in 4 Bits dargestelit.

Das BASIC-Modul beispielsweise erlaubt 16 Farben: zu den 8 Pri-
maérfarben durch COLOR und SCREEN, 8 Pastellfarben durch

hlay | gnin | rot Code
0 0 1 I+ Rot 1
) 0 7I_ 0 | Grun 2
0 | I [ Gelb 3
! 0 0 = Bl 4
] 0 I |— Vialen 5
l_ I (T > ;ldll:l;m 6
>7| 1 1 e Weiw 7




T07-70

45

einen anderen Befehl. Diese Farbe erhélt man durch das Mischen
der drei Grundfarben: blau, griin und rot.

Wichtig ist letzten Endes, sich zu merken, dal3 ein Farbbild auf
eine lange Folge von 0 und 1 zuriickgefiihrt werden kann. Natur-
lich unter der Bedingung, daB diese Folge in gleicher Weise vom
Mikrocomputer und vom Menschen, der sich seiner bedient, ver-
standen wird. Man kann sich leicht vorstellen, daB je groer die
Zahl der Bildelemente auf dem Bildschirm ist und je mehr Farben
es sind, die Bitfolge immer langer, das Bild selbst aber auch
immer schoner wird.
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Der Mikroprozessor
und die Speicher

Nachdem wir uns mit den Prinzipien des Codierens auseinander-

‘gesetzt haben, missen wir noch verstehen lernen, wie das Werk-

zeug, d.h. der Mikrocomputer, es fertig bringt, die Pflichten zu
erfiillen, die der Benutzer von ihm erwartet. Konkret heil3t das,
dal} das Werkzeug in der Lage sein muf3, eine bestimmte Anzahl
von Operationen, mit diesem Rohmaterial, wie es die Information
darstelit, durchzufiihren, namlich:

— erfassen

— verarbeiten
— speichern

— wiedergeben

In diesem Abschnitt untersuchen wir die Funktionen der Verarbei-
tung und Speicherung.

1. Der Mikroprozessor

Der Mikroprozessor-des TO7-70 ist der 6809E. Es ist ein 8-Bit-
Prozessor, d.h. es handhabt ein Byte nach dem anderen. Seine
Rolle besteht darin, den Informationsaustausch in der Zentralein-
heit zu Gberwachen, bestimmte Aufgaben durchzufiihren, wie
etwa Operationen zwischen numerischen Daten oder die Verbin-
dung mit der AuBenwelt iiber die speziellen Schaltkreise zu len-
ken. Es ist bei weitem der aktivste Baustein der gesamten Anlage.



TO7-70

Im Innern des Mikroprozessors werden immer 2 Bytes verarbaeitet.
Der Mikroprozessor verfiigt iiber 6 Register als interne Speicher,
die vortiibergehende Speicherung von Daten ermdglichen, bevor
sie eventuell zu externen Speichern gesandt werden {(siehe weiter
unten). Er kann mit Hilfe von 59 Anweisungen gesteuert werden.

Die Speicher

Beim Speicher handelt es sich um integrierte Schaltkreise, soge-
nannte IC’s (integrated circuits). Auf der Platine des Computers
unterscheiden sie sich schan du3erlich vom Mikroprozessor; ihr
Gehause ist viel kleiner. Aber auch ihr interner Aufbau ist véllig
unterschiedlich.

Man kann sich einen Speicherbaustein wie einen Schrank mit
sehr vielen Schubladen vorstellen. Jede Schublade hat eine Num-
mer, die sogenannte Adresse, und enthélt ein Byte, dessen Inhalit
durch den Mikroprozessor verdandert werden kann.

5534

| Die Speicheradresse 58235
enthiilt das Byte 11010110

Da nicht alle Bytes in einen Schrank passen, sind sie auf mehrore
verteilt, d.h., eine bestimmte Anzahl von Speicherbausteinaen bil-
den den Speicher des Computers.

Die einzelnen Schubladen (Byte) des Speichers sind von 0 his
65535 numeriert.



T07-70

49

Der Adressenbereich (65536 = 2 hoch 16) wurde nicht willkirlich
von einem Ingenieur festgelegt, sondern beruht auf den Méglich-
keiten des Mikroprozessors.

Der 6809-E merkt sich die Adresse, mit der er arbeiten will, in
Form von zwei Byte. Die héchste Adresse kann somit den Binér-
wert 1111111111111111 besitzen, und er entspricht genau dem
Dezimalwert 65535. Man sagt auch, daf} der 6809-E insgesamt 64
Kilobyte adressieren kann.

Betrachtet man die Angelegenheit etwas genauer, werden die
Speicher dazu veranlasst, so unterschiedliche Dienstleistungen zu
erbringen, daR man sich genétigt fihlt, eine Klassifizierung vorzu-
nehmen. Gliicklicherweise deckt sich diese Klassifizierung mit
einigen technischen Gegebenbheiten.

Die verschiedenen Speichertypen lassen sich durch drei Kriterien
beschreiben:

— Speicherkapazitat

— Maéglichkeiten, sie zu lesen und zu beschreiben

— Zugriffszeit

Die Speicherkapazitat wird in Kilo-Byte gemessen, die 1024 Byte
entsprechen. (2'° = 1024, Kilo = 1000}

Die Zugriffszeit entspricht der Zeit, die der Speicher benétigt, um
die Information, die er besitzt, dem Mikroprozessor wiederzuge-
ben, und zwar von dem Augenblick an, wo er seine Speicherstelle
erkennt.

Geht man von diesen technischen Gegebenheiten aus, so ver- -
steht man die Klassifizierung der Speicher in drei Kategorien bes-
ser, namlich den programmierbaren Festwertspeicher (ROM), den
Speicher mit direktem Zugriff (RAM) und den Massenspeicher.

Der ROM-Speicher

Abkiirzung ROM (Ready Only Memory).

Der ROM des TO7-70 umfasst 6 Kilo-Byte bzw. 6144 Speicherzel-
len. Sein Inhalt ist unveranderbar, auch ohne Stromversorgung.
Die Zugriffszeit ist sehr kurz.

Der ROM enthélt den Monitor, das Betriebssystem. Dieses Pro-
gramm wird immer aufgerufen, sobald der TO7-70 eingeschaltet
wird.
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Dieses von den Ingenieuren bei THOMSON entwickelte Pro-
gramm ermoéglicht es lhrem Mikrocomputer au3erdem, einfache
Aufgaben durchzufiihren:

~ das Lesen der Tastatur

- die Anzeige auf dem Bildschirm

— die Kontrolle des Lightpens

- die Kontrolle des Programm-Rekorders
- das Erzeugen von Tonen etc.

Fir jede dieser Aufgaben ist eine spezielle Routine im Monitor
vorhanden. Sie kénnen diese Routinen fir lhren eigenen Bedarf
verwenden, unter der Voraussetzung, daB Sie wissen, wo sich die
ROM-Adressen (Einsprungadressen) befinden und wie diese Rou-
tinen aufgerufen werden miissen. Eine ausfiihrliche Beschrei-
bung finden Sie am Ende dieses Handbuches.

In Anbetracht der wichtigen Rolle des Monitors fir das Funktio-
nieren des Mikrocomputers versteht man die Notwendigkeit, ihn
in einem unverédnderbaren Speicher unterzubringen, der nur gele-
sen werden kann, nur besser.

Ein weiterer ROM kann diesem in Form eines Programm-Moduls
hinzugefligt werden. Davon wird noch die Rede sein.

Der RAM-Speicher
Abkirzung RAM (Random Access Memory).

Ganz anders verhalten sich die Speicher mit direktem Zugriff, die
aber wie die programmierbaren Festspeicher eine sehr kurze
Zugriffszeit haben.

Der RAM steht dem Benutzer zur Verfiigung, damit er Daten darin
lagern kann. Ohne Stromversorgung ist der RAM leer. Schreibt
man beispielsweise ein BASIC-Programm, so fillt man den RAM
nach und nach mit Daten, dem Programm. Beim Ausschalten wird
alles geldscht.

In einem Speicher mit direktem Zugriff kann der Mikroprozessor
nicht nur lesen, sondern auch schreiben. Damit der Benutzer
bequem arbeiten kann, mul® der RAM-Bereich sehr groR sein.
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Der gesamte Speicher des TO7-70 unterteilt sich ganz naturlich in
zwei Abschnitte: in ROM-Abschnitte und einen RAM-Abschnitt.
Der Umfang des ROM gewabhrleistet das Arbeitsvermbgen des
Systems, und der Umfang des RAM gewiéhrleistet das bequeme
Arbeiten des Benutzers.

Das folgende Schema die Speicheraufteilung (Memory Map), des
TO7-70. Eine ausflhrlichere Version findet sich auf Seite 108.

> B

N ROM

16 K I (Mmluh
— 16383

40 K RAM
—» 49151

RN t ROV
(Monitur) -
- 65535

Die ersten 8 Kilo-Byte des RAM sind fir den Bildschirmspeicher
reserviert (siehe Kapitel Bildschirmspeicher).

Der Massenspeicher

Die Fluchtigkeit des RAM ist offensichtlich eine seiner Schwach-
stellen. Wird der Mikrocomputer nicht mehr mit Elektrizitat ver-
sorgt, so verschwindet sein Inhalt vollstdndig und unverziiglich.
Wenn es sich um Ergebnisse einer langen Arbeit handelt, ist dies
sehr argerlich.

Es ist daher unbedingt erforderlich, liber diesen RAM hinaus noch

. Uber eine zusatzliche Speicherkapazitét zu verfliigen, der die-fol-

genden Vorteile bieten wiirde:

— groBBes Speichervermdogen

- nicht fliichtig

— Moglichkeit des Speicherns und des Bewegens von Daten
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Es geht also darum, fur einen geringen Preis einen unterstiitzen-
den standigen Speicher von hoher Leistungsfahigkeit zu haben,
der sowohl zum Beschreiben als auch zum Lesen zur Verfigung
steht. Diese Ziele kdnnen durch zwei gebrauchliche Gerite ver-
wirklicht werden:

— die Kassette

- die Diskette

Man kann miihelos Dutzende von Kilo-Byte in eine gewéhnliche
Audio-Kassette und Hunderte von Kilo-Byte auf einer Diskette
lagern. Man kann sich also eine personliche Programmbibliothek
anlegen, die man entweder im Handel erwirbt oder die das Ergeb-
nis der eigenen schopferischen Arbeit ist.

Diese Vorteile kosten etwas in bezug auf die Zugriffszeit. Der
Nachteil ist besonders schwerwiegend fur die Kassette, deren
sequentieller Ablauf Zugriffszeiten von mehreren Minuten zur
Folge haben kann.

Das Diskettensystem bietet, verglichen mit dem Kassettensystem,
mehrere Vorteile: Der Zugriff ist direkt und die Zugriffszeit wird
auf einige Zehntelsekunden gesenkt.

Fiillen des Speichers

Um den Speicher des TO7-70 zu fullen, missen Bytes in die Spei-
cherzellen geschrieben werden. Dafiir sind zwei Personenkreise
zustandig:

— die Konstrukteure des Computers
— die Benutzer des Computers

Oder genauer gesagt:

- die Ingenieure bei Thomson
- Sie

Der ROM ist ein fiir allemal von den Entwicklern des TO7-70
gefiilit worden. Der RAM hingegen steht lhnen zur VerfOgung und
wird meistens teilweise von lhnen gefiillt werden.

Die im RAM enthaltenen Byte stellen im allgemeinen ein Pro-
gramm und seine Daten dar. Der einfachste Weg den Spaichar zu
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fiillen, ist, den Inhalt eines Massenspeicher-Systems zu tibertra-
gen. im Falle des TO7-70, der mit einem Programm-Rekorder ver-
bunden ist, geniigt es, eine 2 zu tippen, nachdem Sie das System
angeschaltet haben.

TO7 70

Morm

M

e |

[

Ubertragung eines Programms des Massenspeichers in den Spei-
cher mit direktem Zugriff (RAM).

Der Monitor {im ROM) ist fiir die Tastatur-Erfassung (Taste 1)
verantwortlich. Er ist jedoch nicht verantwortlich fiir die Ubertra-
gung als solche, die von einem anderen Programm, z.B. einem
Sprachmodul, das als Programm-Modul (ROM) einliegt, Gber-
nommen wird.



Page blanche



107-70

55

Vi

PDas Programm-
Modul

Es enthalt im wesentlichen ROM (programmierbarer Festwert-
speicher) Speicherbausteine, dessen Speichervermogen zwi-
schen 16 bis 64 Kilo-Byte variieren kann. Die Bedeutung des
Moduls liegt darin, dafd das in ihm enthaltene Programm sofort
verfugbar ist und im RAM-Speicher keinen Platz beansprucht; er
bleibt ganz und gar fir den Benutzer verfugbar.

Das Basic-Programm-Modul

Es enthalt je nach der Version 16 oder 32 Kilo-Byte ROM-Speicher,
der den BASIC-Interpreter enthalt.

BASIC ist eine hohere Programmiersprache, deren Befehle im
Programm-Modul gespeichert sind und die es dem Benutzer
ermaoglichen, dem Mikroprozessor Anweisungen zu geben.

Die Anweisungen werden in einer einfachen standardisierten
Sprache ausgedriickt. Der BASIC-Interpreter Ubersetzt (interpre-
tiert) sie in eine Form, die der Mikroprozessor verarbeiten kann.

Um zum Beispiel das Produkt 48 % 1024 zu berechnen, ist es nicht

" erforderlich, dem Mikroprozessor mitzuteilen, in welchen Adres-

sen sich die Zahlen 48 und 1024 befinden, wie sie zu verarbeiten
sind und wo das Ergebnis abzulegen ist, sondern es geniigt, tiber
die Tastatur einzugeben:

PRINT 48 « 1024
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Sobald Sie dann die ENTER-Taste betétigen, erscheint das Resul-
tat auf dem Bildschirm:

49252

BASIC arbeitet zwar mit englischen Befehlen, ist aber leicht zu
erlernen.

Um in ein BASIC geschriebenes Spiel, das sich auf einer Kassette
oder Diskette befindet, zu spielen, miissen Sie das BASIC-
Programm-Modul einlegen {um dem Mikroprozessor die BASIC-
Befehle verstandlich zu machen), und das Spielpragramm dann in
den RAM-Speicher laden.

Neben BASIC stehen weitere Programmiersprachen als Module
zur Verfligung: LOGO, FORTH, ASSEMBLER...

Andere Module

Ein Spiel-Modul wird genauso eingelegt wie das BASIC-
Programm-Modul. Natirlich kénnen Sie mit einem Spiel-Modul
nicht das Ergebnis einer Multiplikation abfragen oder Programme
schreiben, denn es enthalt bereits ein anderes, fertiges
Programm.

Die Befehle in einem Spiel-Modul miissen fiir den Mikroprozessor
nicht erst interpretiert werden. Sie sind in der Assembler-Sprache
des Mikroprozessors 6809-E geschrieben und daher direkt aus-
fihrbar (sogenannte «Maschinenbefehle»).
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Die Peripherie-
gerate

Nachdem wir nun die Rolle des Programm-Moduls geklart haben,
kdnnen wir uns mit den beiden Geraten befassen, die es dem
Benutzer ermdglichen, mit dem Mikroprozessor zu kommunizie-
ren. Diese Geriéte sind die Tastatur und der Bildschirm. Beide sind
{fir den Mikroprozessor) Peripheriegerate, auch wenn die
Tastatur scheinbar zum Computer gehort.

Den Bildschirm nennt man Ausgabe-Peripheriegerét wegen sei-
ner Sichtbarmachung und Eingabe-Peripheriegerat dank des
Lightpen.

i

el

Mikroprozessor J

y L

o 1
Speicher —_,
L_,_ pEsEL —JJ Manitor

1) Die Tastatur und der ASCHl-Code*

Uber die Tastatur kénnen Sie dem Mikrocomputer Befehle ertei-
len. Dabei wird die entsprechende Information in binare Zeichen
umgewandeit und an den Mikroprozessor Gibergeben.

Tastatur

Diese Umwandlung ist erforderlich, da der 6809-E und alle ande-
ren Komponenten des Computers nur die Werte 0 und 1 verarbei-
ten kénnen.

* American Standard Code for Information Interchange.
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Wie alle anderen Tastaturen enthalt auch die Tastatur des TO7-70
neben den 26 Buchstaben des Alphabets noch weitere Zeichen.
Wenn Sie zum Beispiel den Buchstaben A eingeben, muf3 dieser
erstin eine Folge der Werte 0 und 1 umgewandelt werden, damit
ihn der Mikroprozessor erkennen kann. Die Umwandlung aller
Zeichen der Tastatur erfolgt mit Hilfe des ASCII-Codes.

Jedes Zeichen wird durch ein Byte dargestellt, in einem Byte kon-
nen 256 verschiedene Werte dargestellt werden.
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Die Umwandlung in den ASCII-Code erfolgt beim Betatigen der
Tasten, denn unter jeder Taste befinden sich — bildlich gespro-
chen — acht elektrische Kontakte. Jede Taste schlieBt beim Nieder-
driicken diejenigen Kontakte, die den entsprechenden ASCII-Code
erzeugen:
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I
. y R 1 ] I o
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CODE o) [nel for)
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Jede Taste, die Sie betéatigen, ist also unabhangig von den ande-
ren codiert. Der BASIC-Befehl PRINT ergibt somit die Zahlenfolge
80, 82, 73, 78, 84.

Diese Zahlenfolge wird dann vom BASIC-Interpreter als ein Wort
der Sprache erkannt, die einer genauen Funktion (der Ausgabe)
entspricht und sofort durch eine einzige Zahl neu verschliisselt
wird.

2) Der Bildschirm

Wenn das System fehlerfrei arbeitet, erscheint der Buchstabe A
auf dem Bildschirm, sobald Sie die entsprechende Taste driicken.
Das scheint nicht weiter aufregend zu sein, doch betrachten wir
einmal alle Vorgange, die erforderlich sind, um diesen Schritt aus-
zufiihren.

Durch die Leitungen des Computers bewegt sich nichts, das Ahn-
lichkeit mit einem A hitte.

Dieses A ist sehr schnell zur Binarzah! 01000001 geworden (65 im
ASCII-Code).

Um die Fortsetzung des Prozesses zu verstehen, an dessen Ende
ein A auf dem Bildschirm erscheint, miissen Sie sich lhren Fern-
sehapparat genauer ansehen.

Die Oberflache des Bildschirms ist von innen mit einer diinnen
Schicht bedampft, die zu leuchten beginnt, sobald sie von einem
Elektronenstrahl getroffen wird.

Der aus einer «Elektronenkanone» abgegebene Elektronenstrahl
iberstreicht den Bildschirm zeilenweise mit groRer Geschwindig-
keit, und zwar 50mal pro Sekunde.

Durch das Auftreffen des Strahls wird ein Mosaik aus leuchtenden
oder dunklen Punkten geschaffen; jeder Punkt wird ein Bildele-
ment genannt.

Der Bildschirm des TO7-70 besteht aus 64000 Pixel, die in einer
320+200-Matrix angeordnet sind.

3) Die Darstellung eines Zeichens

Kehran wir zuriick zu unserem Tastendruck, den der Computer in
don Bindrwert 01000001 (far A) umgewandelt hat. Aufgrund
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dieser Information liest der Mikroprozessor im ROM-Speicher
eine Folge von 8 Bytes, die es ihm ermdglichen, den Buchstaben
A auf dem Bildschirm darzustellen.

Die 8 Byte aus Ihre graphische
dem ROM-Speicher Darstellung
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Um diese Informationen an die Elektronenkanone weiterzugeben,
bedient sich der Mikroprozessor eines speziellen Schaltkreises,
«Videointerface» genannt. Dieser Baustein steuert die Elektronen-
kanone entsprechend den vom Mikroprozessor empfangenen
Informationen und «schieft» auf alle Punkte, die erleuchtet wer-
den miissen, um den Buchstaben A darzustellen.

Sie werden jetzt verstehen, dal3 die Anzeige der (iber die Tastatur
eingegebenen Zeichen nur ein Service flur den Benutzer ist und fiir
den Mikroprozessor eine reine Zeitverschwendung darstellt, denn
er kennt ja unmittelbar nach jedem Tastendruck den Code des
eingegebenen Zeichens. Der TO7-70 kann also ihre Befehle auch
empfangen, wenn kein Bildschirm angeschlossen ist.

4) Der Lightpen

Der Lightpen reagiert empfindlich auf das vom Bildschirm
erzeugte Licht. Dieses Licht, das lhnen so bestédndig vorkommt,
blinkt in Wirklichkeit 50 mal pro Sekunde, das heif3t so schnell,
dafd Ihr Auge dies nicht erkennen kann. Der Lightpen hingegen
nimmt dieses Blinken sehr wohl wahr und kann erkennen, auf
welche Stelle des Bildschirms Sie ihn richten. Aus der Zeit zwi-
schen Start eines Lichtpunktdurchlaufs und dem Erkennen durch
den Lichtgriffel konnen Zeile und Spalte genau berechnet wordon.
Wird z.B. nach der Hélfte der Zeit der Lichtpunkt abgetastet, zolgt
der Lightpen auf die Bildmitte.
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Vill Der Bildschirm-
speicher

Der Bildschirm besteht aus 64000 Bildpunkten (Bildelement,
pixel} und sein Zustand kann als eine Folge von 0 und 1 angese-
hen werden, je nachdem, ob ein Bildpunkt angeschaltet oder aus-
geschaltet ist. Der Bildschirmspeicher ist also eine dem Bild-
schirm entsprechende Kopie. Die Speicherung erfolgt von links
nach rechts und von oben nach unten. Den 64000 Bildpunkten des
Bildschirms werden 8000 Byte RAM-Speicher zugewiesen.

Was den TO7-70 betrifft, muBte, da es sich um einen Farbmikro-
computer handelt, auch ein Speicherbereich fir die Farben vorge-
sehen werden. Diese beiden Abschnitte missen naturlich eng
miteinander verbunden sein, da jedes Bildelement automatisch
mit einer Farbe verbunden ist. Statt nun diese beiden Abschnitte
zu trennen, haben die Konstrukteure es vorgezogen, sie durch
eine Methode zu verbinden, die man Speicherbankumschaltung
oder «bank-switching» nennt. Sie soll im folgenden beschrieben
werden.

Der zwischen den Adressen 16384 und 24575 (d.h. 8192 Byte,
wobei die letzten 192 Byte nicht verwendet werden) liegende
Speicherbereich ist eine Kopie des Bildschirms. Eine erste Bank
entspricht dem Punkt-Speicher. Jedes Bit das 0 ist, entspricht
einem ausgeschalteten Punkt {Hintergrundpunkt), jedes Bit das

1 ist, entspricht einem eingeschalteten Punkt (Vordergrundpunkt).
Die « Abbildung» des Bildschirms in den Speicher ist sehr ein-
fach: die Bildschirmlinien werden von links nach rechts durch-
laufen.
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| Bildschirm

Das Erstaunlichste ist aber der Farbenspeicher, der im selben
Speicherbereich untergebracht ist, jedoch an anderer Stelle. Der
Punkt-Speicher und der Farb-Speicher kénnen als zwei Banken
angesehen werden, die die gleichen Adressen haben und hinter-
einander angeordnet sind. Erhéit der Mikroprozessor den Befehl,
eine dieser Adressen abzufragen, so wird er in die eine oder die
andere Bank gehen, je nachdem, welchen Wert das niedrigstwer-
tige Bit einer bestimmten Speicherzelle (Adresse E7C3) hat.

B (3. [T T TI] Jol—
U_u ]__l _l_l_'_] L¢3 /” Farbon
Vi //'
i ) Punkte
F.eren ' s
1/,'
Punkle

.
s

Das letzte Bit djeses Speichers dient als «Flag» zum Lesen und
Schreiben in eine der beiden Banken.

Jedem Byte des Punkt-Speichers entspricht ein Byte im Farb-
Speicher, doch dieser Schlul} gilt nicht in bezug auf den Bild-
punkt; es ist namilich nicht moglich, mehr als zwei Farben oinem
einzigen Bit zu codieren. Man geht nach folgendem Prinzip vor:
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jede horizontale Gruppe von 8 Bildpunkten kann zwei Farben aul-
nehmen, eine fiir die angeschaitenen Punkte {Vordergrundfarbe)
und eine fiir die ausgeschalteten Punkte (Hintergrundfarbe). Die 8
Bits eines jeden Byte geniigen fur diese Codierung.

Sie sind wie folgt angeordnet:

NN

) Vordrrgrind- Hintergrund-
farbe fatbue

- Vordergrund blaf?

Hintergrund blald
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Die wichtigste Auswirkung dieses Aufbaus ist die «Starrheit» der

Farben.

Hier als Beispiel die Anordnung des ersten Byte des Bildschirms
und seine Abbildung in die beiden Banken des Bildschirm-

speichers.
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Wir mochten noch zum SchluB darauf hinweisen, da® bei der
Speichererweiterung des TO7-70 von 64 auf 128 K dieselbe

Methode des «bank switching» angewendet wird.
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X

Was geschieht
unterder Tastacur
des T07-70

Sobald Sie das BASIC-Programm-Modul eingelegt haben, knnen
Sie mit dem Programmieren beginnen.

Auf den folgenden Seiten haben wir den Zusammenhang zwi-
schen Bildschirmdarstellung und Speicherinhait anhand eines
kurzen Programms schematisch dargestelit.

Das Programm erfordert nur folgende einfache Befehle:

A=7 (schreibt die Ziffer 7 in die Speicherzelle A)
PRINTC (schreibt den Inhalt der Zeile C auf den Bildschirm)
CLS (I6scht den Bildschirm)

LIST (zeigt das Programm auf dem Bildschirm an)

RUN (startet das Programm)

NEW (I6scht den RAM-Speicher und damit auch das

Programm)



T07-70

Eingube [11a]- 1] ENTER [2]8]- 11 |3 WENTER
Anzeige _, A-T B 7\?7 - l R - 7]
auf dem _ bR L R |
Bildschirm J -
L SRS I S B ) S

Der B ] 1[_-\-7 ifa-7 ]
jeweilige B . ] o 2lB-13

Speicher- B - - - j
inhalt I T ] o
{unsicht- T ) e I
bar!} T At — -
S T S ]L

“Diucken der
< -Taste

bewirkt die Speicherung

der Programmeeiie.

— —



Q010

07

Langpishie
7 EONDNEE
Ansvige AT [
aul dem i :‘ l‘;““
Hiledne by ) :
MM g PRINT €
lv)m o
1A 7 T
ol
',Q lUN"I:]H, 281 J l 2
;nllu i Mo A 3
‘ 4|PRINT ¢ L

Do Bildschiunn st leer,

abor das Progranmim ist
watlerue iy

A-1
B 1
¢ A*R
PRINT C

1
2l 13
¢ An
4|PRINI €

4

A Nach dem LIST-3eiehi

miE |

wird

das Programm

angesaeigt.

Sporcher varthandan.,
Lanyabe [ rRun IENTER
. ’ l A - 7
Ancoigo anl dem % 813
e i 3 C .AB
4 PRINT C
RUN
93
Dent jowothiggo r ] o
Bpran b 1A 7‘
inhuih 2 " 1.
3 C-A*B 4
4| PRINT C
Al7
BN
|9

e

Nach Drucken
von

erfolgt solort thin
Anzaigee doc 91, Da
rwischen spiolt sich
jedoch antigos al

~

7

p




68 TO7-70
r.'_ Zedlupe
(1] a-7 bopla-T ]L’inf | [Ola=7 ]
20 B=13 2l B=13 2/ B=-13 2| B-13
il B4 - = . = A L
Sl Cam S Cam | 3 csa
A[PRINLC | 4| PRINTC | 4| PRINT C
. } - - i -
. l Al7 ! AT NEA
_ Dol B 13 1 [B3 ]
L R B S B & (Lo
/__\J\ i B
/S — Aunxfuhoung der N
) 3 Anweisung Ger Mi 91
Ausfubirung dor) { Ausfuinung der kroprozessn; hat 2mne
I-Anwessuny 2. Anwersting Mll"l"llkr’]“t")ﬁ ;_;:j‘
; i dlIf“h‘lt"“‘"“/fl\us!uln'ung der 4. An
- waisung Anzege des
Inhalts von C.
_—

Fortsclzung
Eingabe | ER INhEE [CLS |
Anzeige auf dem ! AT — o
Bildschirm 3 ? z k‘.“
4 PRINT (
[ 1\ S B R _J
I
LT e
Der jeweiliye B T T %l
Spewchennhalt I
S 4
_f \
/‘—"’—_ﬂ\// S~ -~
Programmyund Et- \ Bildschirm tnd Spewchoer
acbnis bimben aof dem sind geloseht Wi

Beldschum steben, alwer
der Speicher st geloseht
N~

belinden uns wietler
im Ausgangszastaml



T07-70

69

Mikro-Worcerbuch

A
Adresse (Seite 48): Nummer einer der 65536 Speicherzellen.

ASCIl (Seite 57): American Standard Code for Information Inter-
change. Codetabelle mit 128 Zeichencodes von 0 bis 127 fir ein
Byte.

Assembler (Seite 56): Programmiersprache, als Programm-
Modul fiir den TO7-70 erhéttlich. Die Assemblersprache ermég-
licht eine besonders schnelle Programmausfiihrung unter Ver-
wendung direkt ausflihrbarer Maschinenbefehie.

BASIC (Seite 55): Programmiersprache, als Programm-Modul fur
den TO7-70 erhiltlich. Eine der einfachsten und bekanntesten
Sprachen fir Mikrocomputer.

Binarsystem (Seite 41): Zahlensystem auf der Basis 2. Es werden
nur die Ziffern 0 und 1 benutzt. Mit diesem System arbeitet der
Mikroprozessor.

Bit (Seite 41): Kleinste Informationseinheit, die dem Vorhanden-
sain oder Nichtvorhandensein eines Elektronenbiindels ent-
spricht. Ein Bit kann den Wert 0 oder 1 haben.
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Bus: Elektrische Verbindung fiir die Kommunikation zwischen
den verschiedenen Komponenten eines Mikrocomputers. Man
unterscheidet:

— den Befehlsbus zur Ubertragung der Befehle,

—den AdreRbus zur Ubertragung der Speicheradressen,
—den Datenbus zur Ubertragung der Speicherinhalite.

Byte (Seite 42): Eine Gruppe von 8 Bit.

Elektron (Seite 59, 37): Elementarteilchen mit negativer elektri-
scher Ladung. Durch die Bewegung von Elektronen entsteht ein
Strom.

Elektronenkanone (Seite 59): Geréat im Inneren der Bildrohre des
Fernsehgerétes, das einen Elektronenstrahl auf die Leuchtschicht
schieRt, um bestimmte Zeichen darzustellen.

F

Forth (Seite 56): Programmiersprache, als Programm-Modul fir
den TO7-70 erhiitlich. Forth (Fourth = vierte Generation) ist eine
moderne stapelorientierte Computersprache.

H

Hertz (Seite 41): Einheit der Frequenz (Schwingungen pro
Sekunde). 1 Megaherz sind 1000000 Hertz.

IC (Seite 35): Siliziumplattchen, auf dem elektronische Schalter
(Transistoren) und Leiterbahnen aufgedruckt sind. Die Anzahl der
Transistorfunktionen wird durch die «Integrationsdichte»
bestimmt. Ein IC wird auch «Chip» genannt.

Interface (Seite 60) : Elektronischer Schaltkreis, der die Kommuni-
kation zwischen der Zentraleinheit und einem Peripheriegerat
ermdoglicht. Das Videointerface z.B. iibermittelt die Informationen
vom Mikroprozessor an den Bildschirm. Es gibt auch extern
(auBen) aufsteckbare Interfaces, z.B. fur Drucker, Joysticks usw.
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L

Lightpen (Seite 16): Gerit, das auf das Licht des Bildschirms emp-
findlich reagiert; dank des Lightpens kann man direkt auf dem
Bildschirm zeichnen oder auswahlen.

Logo (Seite 56): Programmiersprache, als Programm-Modul fur
den TO7-70 erhéltlich. Logo ist besonders leicht zu erlernen und
damit auch fir Kinder gut geeignet.

Mikroprozessor {Seite 30, 40): Integrierte Schaltung zur Steue-
rung und Verarbeitung von Informationen. Der Mikroprozessor
des TO7-70 ist der 6809-E.

Modul (Seite 47): Kleines Gehause, das einen ROM-Speicher ent-
hélt und die Kommunikation des Benutzers mit der Zentraleinheit
ermoglicht. Es sind Spiel-, Sprach- und Programm-Module von 4
bis 64 Kilobyte erhaltlich.

Monitor (Seite 49): Zwei Bedeutungen:

- Ein Programm im ROM-Speicher, das dem Mikroprozessor nach
dem Einschalten die Kommmunikation mit den Peripheriegeréten
ermdéglicht.

— Ein speziell fir die Datenverarbeitung geeigneter Bildschirm.

P

Peripherie (Seite 57): Externe Gerate, die mit der Zentraleinheit
kommunizieren.

Peripheriegerat fiir die Eingabe: Tastatur.

Peripheriegerat fir die Ausgabe: Bildschirm.

Woeitere Peripheriegerate: Programmrecorder, Diskettenstation,
Lightpen, Drucker, Joystick, usw.

Pixel (Seite 59): Bildelement. Der Bildschirm des TO7-70 ist unter-
1ollt in 64000 Bildelemente, die in einer 320%200-Matrix angeord-
nat sind.

8liizlum (Seite 36): Fur die Herstellung von integrierten Schalt-
kialson benodtigtes chemisches Element.
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Speicher (Seite 24, 48,50, 51, 61): Integrierte Schaltung zur
Speicherung von Informationen.

ROM-Speicher: Festwertspeicher, aus dem nur gelesen werden
kann. Sein Inhalt bleibt auch in stromlosem Zustand erhalten.
RAM-Speicher: Schreib/Lese-Speicher, der sowohl gelesen als
auch beschrieben werden kann. Sein Inhalt geht nach dem Aus-
schalten verloren. Der RAM-Speicher ist der Speicher fiir den
Benutzer.

Bildschirmspeicher (Seite 61): Teil des RAM-Speichers zur Spei-
cherung der Punkte und Farben der anzuzeigenden Zeichen.
Massenspeicher: Externer Speicher zur magnetischen Aufzeich-
nung grof3er Datenmengen (Programmrekorder, Diskettenstation).

Speicherbankumschaltung {Seite 61) (oder bank switching): Mit
Hilfe dieser Organisationstechnik kann man die gleiche Adresse
zwei physisch verschiedenen Speicherzellen zuordnen.

Speicherkapazitit (Seite 49): Anzahl der vom Mikroprozessor
adressierbaren Speicherplitze. Die Kapazitat des TO7-70 betragt
70 Kilobyte. Mit Speichererweiterung: 134 Kilobyte.

Speicherzelle (Seite 48): Element des Speichers, in dem ein Byte
abgelegt werden kann.

T

Takt (Seite 41): Steuersignal fir den Mikroprozessor. Der Takt
wird von einem quarzgesteuerten Taktgeber erzeugt. Die Taktfre-
quenzim TO7-70 betragt 1 MHz (1 Megahertz).

Transformator (Seite 41): Ein elektrisches Gerat zur Umwandlung
von 220 Volt Wechselstrom in eine niedrigere Spannung. Der
Transformator befindet sich im Geh&use des TO7-70.

Transistor (Seite 37): Elektronischer Schalter.

Y4

Zeichen (Seite 60): In einer 8x8-Matrix codiertes Muster. Es kon-
nen alle Buchstaben und Zahlen dargestellt werden, die auf der
Tastatur des TO7-70 vorhanden sind. Nicht darstellbar sind die
sogenannten Steuerzeichen (ASCIi 0 bis 31), die zur Positionie-
rung des Cursors und zur Bildaufbereitung dienen.

Zentraleinheit: Sammelname fur die durch den Bus verbundenon
Einheiten Mikronrozassnr Snairhar iind Intacfann
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3. Der Monitor des
YO07-70
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1.0 Einleitung

1.1 Der Monitor des TO7-70

Der Monitor des TO7-70 setzt sich aus verschiedenen «Routinen»
zusammen. Jede Routine ist ein spezielles Programm zur Losung
einer ganz bestimmten Aufgabe. Im Monitor sind Routinen zur
Bildschirmsteuerung, fir die Abfrage des Lightpens, der Joysticks
und der Tastatur, sowie Steuerroutinen fiir Programmrekorder,
Diskettenlaufwerke usw. enthalten.

Wie das BASIC oder die Anwenderprogramme in ROMs kénnen
auch Sie auf diese Routinen zugreifen, wenn Sie eigene Assem-
blerprogramme schreiben. Der Zugriff erfolgt nach den folgenden
Prinzipien:

1. Laden bestimmter Prozessor- und /oder RAM-Register mit den
Eingabeparametern.

2. Aufrufen der gewiinschten Standardroutine (siehe
Abschnitt 1.2).

3. Wenn notig, die erhaltenen Ausgabeparameter nach Abschiu
der Routine aus den Prozessor- und/oder RAM-Registern aus-
lesen.

In den folgenden Abschnitten werden manche Werte oder Adres-
sen in hexadezimalen Zahlen angegeben, diese sind durch den
Zusatz «H» gekennzeichnet. Fehlt dieser Zusatz, so ist die Zahl als
Dezimalzahl zu verstehen, sofern sie nicht ausdriicklich anders
bezeichnet wurde.

Prozessor- und RAM-Register sind als XXXXH oder XXXXH-
XXXXH bezeichnet, wobei X ein Hexadezimalzeichen darstelit.
Zum besseren Verstandnis werden den RAM-Registern Namen
gegeben, die auf ihre Bedeutung hinweisen (z.B. STADR fir Start-
adresse).

Beispiel: Soll das Register STADR (6060H-6061H) mit dem Wert
4BOH geladen werden, so l1adt man den Wert 04H in das Register
STADR (6060H) und den Wert BOH in das Register STADR 11
(6061H).
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Den Binarzahlen geht das Zeichen « % » voran. Die Bits werden
von rechts nach links numeriert, wobei b0 (rechts) die geringste,
b7 (links) die hochste Wertigkeit hat.

Beispiel: %11001100

b7 enthalt eine 1, b0 enthalt eine 0. In den weiteren Beschreibun-
gen bezeichnen wir diese beiden Zusténde als gesetzt (1) bzw.
riickgesetzt oder geloscht (0).

1.2 Zugriff auf die Monitor-Routinen

Der Standard-Zugriff auf die Monitor-Routinen erfolgt entweder
Uber einen «JSR»- oder einen « JMP»-Befehl auf die Einsprung-
adresse der Routine. Beim TO7-70 gibt es 17 solcher Adressen.

Beispiel 1
PROG EQU *
LDB #07
JSR $E803
néachster Befehl

Der Summer ertdnt und das Programm wird bei «néchster
Befehi» fortgesetzt.

Beispiel 2

PROG1 EQU *
JSR PROG2
nachster Befehl 1

PROG2 EQU *
LDB #07
JMP $EB03
nédchster Befehl 2

Dar Summer ertdnt, doch das Programm wird nun bei «nédchster
Beleh! 1» fortgesetzt, statt—wie man vielleicht erwartet hétte —
bol «ndchster Befehl 2».
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Bei der Verwendung einer Monitor-Routine werden alle Register
gespeichert und nach Beendigung des Programmes wiederherge-
stelit. Eine Ausnahme bilden hier das CC-Register, das den Wert
des momentanen CC enthaélt, und naturlich die Register, in denen
die Riickkehrparameter Gibergeben werden {meistens B, X und Y).

Es muR dringend vor dem Versuch gewarnt werden, mit einer
anderen als der hier beschriebenen Standardmethode auf die
Monitor-Routinen zuzugreifen. Diese Routinen setzen namlich
voraus, daB alle Register auf dem Stackspeicher abgelegt und
bestimmte Prozessorregister mit den richtigen Werten geladen
wurden. Eine Liste der Standard-Einsprungadressen finden Sie in
Abschnitt 15.2.

2.0 Interrupt-Steuerung

Wihrend eines Programmablaufes missen bestimmte Routinen,
wie z.B. die Tastaturabfrage, in regelmafRigen Abstanden immer
wieder angesprungen werden. Dieses Problem wird durch Pro-
grammunterbrechungen {Interrupts) geldst: Tritt ein Interrupt
auf, so unterbricht der Prozessor die Ausfihrung des Hauptpro-
grammes und springt zu der Routine, deren Einsprungadresse in
einem Interrupt-Pointer (Zeiger) steht.

Um zum Beispiel den 100 Millisekunden TIMER-Interrupt, der die
automatische Tastaturwiederholung und das Blinken des Cursors
steuert, fiir Inre eigenen Programme zu nutzen, brauchen Sie nur
Bit 5 des RAM-Registers STATUS (6019H) auf 1 zu setzen und die
Startadresse lhres Unterprogramms in TIMEPT (6027H-6028H)
abzulegen. Ihre Routine muB in diesem Fall aber unbedingt mit
der Anweisung JMP KBIN$ (E830H) enden.

Nun eine Liste der beim TO7-70 méglichen Interrupts und ihrer
Pointer:

IRQ IRQPT (6021H-6022H)
FIRQ FIRQPT (6023H-6024H)
NMI NMIPT (6025H-6026H)
SwWi Swi1 (602FH-6030H)
SWi2 springt direkt nach 6800H
SWI3 springt direkt nach 7000H
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Achten Sie bitte darauf, daR auch manche Monitor-Routinen
unterbrochen werden konnen. lhre Programme diirfen deren
Parameter (Registerinhalte) nicht verdndern!

Die Riuckkehr zum Hauptmeni erreichen Sie durch JMP MENU$
(E82DH).

3.0 Initialisierung

Nach dem Einschalten des Gerétes oder Driicken der RESET-Taste
filhren spezielle Monitor-Routinen verschiedene Initialisierungen
und Tests durch:

3.1 Kalt/Warmstart-Test

Ja nach aufgetretenem Startvorgang (Kalt/Warmstart) werden
bostimmte Daten beibehalten oder neu initialisiert:

- Lightpen-Einstellung
~ Grafik-Kopiercodes (in Abhdngigkeit vom verwendeten Drucker)
- Standardwert des Tastatur-Autorepeats

In beiden Fallen werden:

- die Interrupt-Pointer auf die Startadressen der Monitor-
Routinen gesetzt,

- clie Tabellenzeiger mit den Standardwerten initialisiert (Tasta-
turbelegung, Standard- und Benutzer-Zeichengenerator),

- alle anderen Register mit Standardwerten belegt.

3.2 |nitialisierung der System-PIA-Bausteine

Dor Bauslein 6846 ist wie folgt initialisiert:

* Kontrollregister:
-- Ausgang: Tonerzeugung, Datenausgang zum Programm-
Rekorder

# Datonrogister:
- Eingang: Datenspeicher vom Programm-Rekorder, Lightpen-
achaltor
Ausgang: Farbspeicherumschaltung, Tastatur-LED, Rahmen-
tarbo
* Tlmor:
Initialisiort mit 100 Millisekunden
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Der Baustein 6821 ist wie folgt initialisiert:
* PortA:
— Eingang: Abfrage der Tastatur-Matrix
* PortB:
— Eingang: Tastatur-Ausgang
— Ausgang: Versorgung der Tastatur-Matrix, Bank-Switching

* Kontrollregister:
— Ausgang: Rekorder-Motorsteuerung, Mischbild-Einblendung

Die Datenleitungen im Spiele-Interface (6821) sind als Eingdnge
programmiert.

4.0 Zeichengeneratoren

4.1 GO-Standardalphabet

Der G0-Zeichensatz umfalSt die darstellbaren ASCll-Zeichen
{Codes 20H bis FFH).

Jedes Zeichen ist aus 8 Bytes zusammengesetzt, das erste Byte
entspricht der untersten Zeile einer 8 x8-Punktmatrix, die ein Zei-
chen darstellit.

Beispiel: Matrix Buchstabe A
00000

[« = B = B« B = Y < I <= I o
[ R R O Y
QOO =0 =0
QOO =00 =
OO0 OC=00=
COO0O 200
Q=m = a2000
COO0OO0CDODOOO0O

Im Generator ist das Zeichen mit der Bytefolge 00H, 42H, 42H,
7EH, 42H, 24H, 18H, 00H gespeichert.

Die Anfangsadresse der GO-Tabelle ist im Register PTGENE
(60CFH-60D0OH) abgelegt. Sie konnen das Standardalphabet
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umdefinieren, indem Sie zunachst Ihr eigenes Alphabet in der
oben beschriebenen Weise erstellen und anschlieBend das Regi-
ster PTGENE mit der Startadresse |lhrer eigenen Tabelle laden.

4.2 G2-Alphabet

Das G2-Alphabet enthalt 5 akzentuierte Zeichen, darunter die
Umlaute und das Zeichen ¢. Die Definition erfolgte auf die zuvor
dargelegte Art; die Darstellung sollte nur in Verbindung mit
eingeschalteter Kleinschreibung erfolgen.

4.3 Vom Benutzer definierte Zeichen

Der Benutzer kann nach dem vorherigen Prinzip bis zu 128 Zei-
chen selbst definieren. Das Register USERAF (602DH-602ER) ist
mit der Adresse der Benutzer-Zeichentabelle zu laden. Die Zei-
chencodes beginnen bei 80H und sind aufsteigend durchnume-
riert. Die ersten 8 Bytes entsprechen also dem Cade 80H, die zwei-
ten 8 Bytes dem Code 81H usw. StandardméBig ist USERAF mit
der Startadresse der GO-Tabelle geladen.

5.0 Routinen zur Steuerung des Bildschirms

Der TO7-70 hat eine grafische Aufldsung von 320x200 Bildpunk-
ten, im Zeichenmodus sind 25 Zeilen zu je 40 Zeichen darstellbar.
Jedes Zeichen besteht aus einer 8 X8-Punkt-Matrix. Fur die Zei-
chen- (Bildpunkt-), Hintergrund- und Rahmengestaltung stehen
16 Farben zur Verfigung.

Im Grafikmodus verwaltet die CPU 8000 Blocke zu je 8 (horizontal
angeordneten) Bildpunkten. Jeder Bildpunkt entspricht einem Bit,
jeder Block einem Byte. Zur Speicherung der Zeichen- und der
Farbinformationen eines Blocks werden zwei Bytes benutzt, die
beide unter der gleichen logischen Adresse erreichbar sind. Die
Umschaltung zwischen dem Zeichen- (Bildpunkte-) Speicher und
dom Farbspeicher geschieht liber eine Funktion des System-PIA
6846.

Innerhalb eines Farb-Bytes bestimmen die drei niederwertigen
Bits dia Farbe des Hintergrundes (im Zeichenspeicher nicht
nosotzto Bits), die drei folgenden Bits die Farbe der Bildpunkte
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{Zeichen-Bits gesetzt). Die zwei héchstwertigen Bits dienen dazu,
die Auswahl zwischen normaler und blasser Farbe zu treffen. Eine
0 in Bit 6 wahlt blasse Farben fir die Bildpunkte, eine 0 in Bit 7
wihlt eine blasse Farbe flr den Hintergrund. Die 3-Bit-Farbcodes
RGB beziehen sich auf die drei Grundfarben des Fernsehens: Rot
(R), Griin (G) und Blau (B).

Es ergeben sich folgende Mischfarben:

Rot + Grun = Gelb

Rot + Blau = Violett

Blau + Griin = Hellblau
Rot + Gran + Blau = WeiB

Schwarz entsteht selbstverstandlich dadurch, da weder Rot
noch Griin noch Blau eingeschaltet wird.

Beispiel: Farbcode = 1xxxx000

R = 0: kein Rot
G = 0: kein Gruin
B =0: kein Blau

f = 1:normale Farbe

Das Ergebnis ist ein schwarzer Hintergrund.

Beispiel: Farbcode = x0111xxx

R = 1: Rot vorhanden
G = 1: Gran vorhanden
B = 1: Blau vorhanden
f =0: blasse Farbe

Das Ergebnis wire «BlaBweil3 », dies wére jedoch von dem nor-
malen Weifd kaum zu unterscheiden. Hier wurde deshalb eine
Ausnahme gemacht und dieser Kombination die Farbe Orange
zugeordnet.

Der TO7-70 bietet mit einem Zusatzmodul auch die Moglichkeit,
ein Fernsehbild in das Computerbild einzubienden. Ist dieso Funk-
tion eingeschaltet (siehe Abschnitt 5.4.5.2), so erscheint das Forn:
sehbild an Stelle der schwarzen Bildteile so, als wiirde dio
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5.1 Zugang zum Farbspeicher

Entscheidend fir die Anwahl des Farbspeichers ist Bit 0 (und nur
dieses!) der Adresse E7C3H. Dies ist das Datenregister des
System-PIA 6846.

BIT 0 = 0: Farbspeicher angewahlt

Wenn Sie nun den Inhalt einer Adresse im Bereich zwischen
4000H und 5FFFH verandern, andert sich die Farbe des entspre-
chenden Bildpunktes.

5.2 Zugang zum Zeichenspeicher

Entscheidend fiir die Anwahl des Zeichenspeichers ist Bit 0 (und
nur dieses!) der Adresse E7C3H. Dies ist das Datenregister des
System-PIA 6846.

BIT 0 = 1: Zeichenspeicher angewahlit

Wenn Sie nun den Inhait einer Adresse im Bereich zwischen
4000H und 5FFFH verandern, andert sich der Status der entspre-
chenden Bildpunkte (Vorder-/Hintergrund).

5.3 Signalton

Um den Summer anzusprechen und einen Signalton zu erzeugen,
muf}

- Routine PUTC$ (E803H) mit dem Code 7 aufgerufen und

- Inhalt des Registers BUZZ (6073H}) gleich 0

sein. Beim TO7-70 testet die Routine das Register BUZZ auf sai-

nen Inhalt. Ist dieser 0, so wird der Ton erzeugt. Bei allen anderen
Werten ertont kein Signalton.

5.4 Alphanumerische Zeichendarstellung

Einsprungadresse: PUTC$ (ESB03H)
Eingangsparameter: in 6809-Register B

Es gibt mehrere verschiedene Bildschirm-Steuersequenzen, die
tiber die Routine PUTC$ - zum Teil durch mehrfachen Aufruf -
nusgefuhrt werden kénnen. Alle diese Sequenzen setzen voraus,
duald in Rogister B der Code fiir das darzustellende Zeichen oder
dio auszufiihrende Operation (iberaaben wird.
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5.4.1 Normalsequenz

5.4.1.1 Darstellbare Codes

Alle Codes zwischen 20H und 7HF sind darstellbar. Das jeweilige
Zeichen wird an der aktuellen Cursorposition dargestellt und der
Cursor um eine Schreibstelle nach rechts bewegt. Falls Sie eigene
Zeichen definiert (siehe 4.1) und diese ebenfalls unter den Codes
20H bis 7FH abgelegt haben, so sind auch diese darstellbar.

5.4.1.2 Interpretierbare Codes

Die Codes 07H bis 1FH werden von PUTC$ interpretiert. Die
folgende Liste zeigt, welche Funktionen die Codes im Einzelnen
bewirken:

07H : BEL — Signalton

08H : BS — Rickschritt (Backspace) oder kopiert das abgebil-
dete Zeichen nach links, wenn Register COPCHR
(6043H) den Wert FFH enthalt.

09H : HT — Horizontaltabulator oder kopiert das abgebildete
Zeichen nach rechts, wenn Register COPCHR
(6043H) den Wert FFH enthilt.

0AH : LF — Zeilenvorschub (Line Feed)

0OBH : VT — Vertikaltabulator

OCH : FF  — Bildschirmfenster idschen

ODH : CR — Wagenriicklauf (Carriage Return)

OEH : SO — TELETEL-Modus ein (G1-Satz)

OFH : SI — Ruckkehr zum Normalmodus (TELETEL aus)

10H : DLE — keine Funktion

11H : DC1 — Cursor an

12H : DC2 — Repeat-Funktion

13H : DC3 — keine Funktion

14H : DC4 — Cursoraus

15H : NAK — keine Funktion

16H : SS2 — Akzent-Sequenz (G2-Satz)

17H : ETB — keine Funktion

18H : CAN — Abbruch (Cancel), l6scht die Zeile ab Cursorstelle

19H : EM — keine Funktion

1AH : SUB — keine Funktion

1BH : ESC — Escape Sequenz
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1CH : FS — keine Funktion

1DH : GS — keine Funktion

1EH : RS — setzt den Cursorin die linke obere Ecke

1FH : US — Sequenzzur Cursorpositionierung und Fenster-
definition

5.4.1.3 Vom Benutzer definierbare Zeichen

Codes, die groRer als 7FH sind, entsprechen den vom Benutzer
definierten Zeichen. Bevor PUTC$ mit einem dieser Codes aufge-
rufen wird um ein solches Zeichen darzustellen, muf die Start-
adresse der Benutzer-Zeichentabelle in USERAF {602DH-602EH)
geschrieben werden.

5.4.2 Definition des Bildschirmfensters

Durch den US-Code (1FH) wird eine Sequenz eingeleitet, mit der
die Cursorposition verdndert und die Definition des Bildschirm-
fensters vorgenommen werden kann. Es sind drei PUTC$-Aufrufe
erforderlich, und zwar mit der Codefolge US/n1/n2. Das Ergebnis
hangt von den n1 und n2 zugeordneten Werten ab.

5.4.2.1 Definieren des unteren Randes (N1, N2 <10H, 19H>)

Die Zeilennummer ergibt sich aus 10 x n1 + n2, wobei n1 und n2
den vier niederwertigen Bits {(LSB) von N1 und N2 entsprechen.

Beispiel:

Um Zeile 21 als unteren Bildschirmrand zu definieren, mussen Sie
folgende PUTC$-Aufrufe vornehmen:

1. Aufruf: 1FH (US-Code)
2. Aufruf: 14H (Zeile 2 X 10}
3. Aufruf: 11H (+ 1)

5.4.2.2 Definieren des oberen Randes (N1, N2 <20H, 29H»)

Die Zeilennummer ergibt sich aus 10 X n1 { n21, wobei n1 und n2
die vier niederwertigen Bits (LSB) von N1 und N2 entsprechen.
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5.4.2.3 Cursor-Positionierung (N1, N2 <40H, 7H»)

Die Cursorposition ergibt sich aus den Werten fiir n1 (0-24) und
n2 (1-40), wobei n1 und n2 den sechs niederwertigen Bits (LSB)
von N1 und N2 entsprechen.

Beispiel:

Um den Cursor in die 3. Zeile, Spalte 20 zu stellen, missen Sie
folgende PUTC$-Aufrufe vornehmen:

1. Aufruf: 1FH (US-Sequenz)
2. Aufruf: 43H (Zeile 3)
3. Aufruf: 54H (Spalte 20 = 14H)

Eine Positionierung des Cursors an den Anfang einer bestimmten
Zeile kénnen Sie auf der Basis der Codes (N1, N2 «30H, 39H))
erreichen. Die Zeilennummer ergibt sich aus 10 X n1 + n2, wobei
n1 und n2 den vier niederwertigen Bits (LSB) von N1 und N2
entsprechen.

5.43 SS2-Sequenz

Mit der SS2-Sequenz lassen sich akzentuierte Sonderzeichen
anzeigen. Diese Sonderzeichen sind zusammengesetzt aus einem
Zusatzzeichen und einem Kleinbuchstaben. Die Sequenz der
PUTCS$-Aufrufe lautet:

1. Aufruf: 16H (SS2-Code)
2. Aufruf: MH far’
42H far®
43H far”
48H fir~
4BH fur ¢
3. Aufruf: XXH (Kleinbuchstaben-Code)

Ist XXH kein giltiger Code eines Kleinbuchstaben, so wird
der entsprechende Buchstabe dargestellt und der Akzent tiber-
schrieben.

Zusatzlich enthalt der G2-Zeichensatz, der mit Hilfe der SS2-
Sequenz dargestellt wird, noch Sonderzeichen, die als Erweite-
rung des GO-Satzes anzusehen sind. Diese Zeichen sind:
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23H
24H
26H
2CH :
2DH :
2EH
2FH
30H
31H
38H
3CH :
3DH :
3EH :
6AH
7AH

Pfund Sterling
Dollar

3#*

Pfeil links

Pfeil aufwarts
Pfeil rechts

Pfeil abwarts
Grad-Zeichen
Plus/Minus-Zeichen
Divisions-Zeichen
Ya-Zeichen
¥,-Zeichen
Ya-Zeichen
(E-Zeichen
ce-Zeichen

5.4.4 TELETEL-Zeichen (Semigrafik)
Wird der PUTC$-Routine der SO-Code 0EH iibergeben, so schaltet

diesein

den TELETEL-Modus um. In diesem Modus wird ein

Blockgrafik-Zeichensatz (G1-Satz) dargestellt. Die 8 x 8-Punkt-
matrix der normalen Zeichendarstellung wird hierzu in 6 Blocke

aufgeteilt:

0123 45 67
0 [ B
1 l}lnck(] Block 1 -
3 i

Block 21— t Block 3t -
4 |

— -
<

31 Bloc

I

k4 B8 ockj
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Zu jedem Block gehort ein bestimmtes Bit innerhalb des Code-
Bytes. Ist das Bit gesetzt, so erhilt der Block die Zeichenfarbe
(Vordergrund), ist es riickgesetzt, so erhalt der Block die Hinter-
grundfarbe.

0x1Txxxxx
Bits 6 43210
Die Bits 7 und 5 beeinflussen das Zeichén — die Blockkombina-
tion — nicht, miissen sich aber in dem gezeigten Zustand befinden

(Bit 7 riickgesetzt, Bit 5 gesetzt).

5.4.5 Escape-Sequenz

Mit dieser Sequenz werden Farbattribute, diverse Darstellungs-
attribute wie Scroll-Modus, ZeichengréRe usw. und Mischbild
definiert. Zwei Arten gilt es hier zu unterscheiden: Definition fiir
Einzelzeichen und Definition flir den gesamten Bildschirm (full
screen). Zeichenweise Steuerung erreicht man durch die Sequenz
ESC/ATT, fir den Fullscreen-Modus benétigt man die Folge ESC/
#/Space/ATT; dabei leitet ESC (1BH) die Escape-Sequenz ein, #
entspricht dem Code 23H, Space (20H) ist der Code der Leertaste
und ATT ist der Code des gewahlten Attributes, Die ATT-Codes fir
Zeichen- und Fullscreen-Modus sind identisch, doch haben ver-
schiedene Attribute wie Rahmenfarbe usw. (ausgenommen
Inversdarstellung) in einer Fullscreen-Sequenz keine Bedeutung.

5.4.5.1 Farbattribute

Bei den Farbattributen (ATT = (40H, 47H» ader «50H, 57H» oder
«60H, 67H>) bestimmen die vier hherwertigen Bits (MSB) den Teil
des Bildschirms, der beeinflu3t werden soll, die vier niederwerti-
gen Bits (LSB) wihlen eine der 8 Grundfarben:

* MSB: 4— Vordergrundfarbe
5 — Hintergrundfarbe
6 — Rahmenfarbe
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* LSB: 00— schwarz

01— rot

02— griin

03-» gelb
04 — blau

05 — violett
06 — hellblau
07 - weild

Die 8 blassen Farben erreichen Sie, indem Sie zu den Codes «70H»
{Vordergrund), (78H: {(Hintergrund) und «80H; (Rahmen) folgende

Worte addieren:

00 — grau

01— blaBrot

02 —» blaBgrin

03 — blaBgelb
04 — blaB3blau

05 -— blaf3violett
06 - blaBhellblau
07 — orange

Beispiel:

Durch die folgende Sequenz erhalten Sie einen griinen Hinter-

grund:

PUTC$ EQU
LDB
JSR
LDB
JSR

$E803

#$1B Escape-Code

PUTC$

#$52 5 = Hintergrund, 2 = griin
PUTC$

Einen organgefarbenen Rahmen erhalten Sie mit:

LDB
JSR
LDB
JSR

#$1B Escape-Code

PUTCS

4 $87 8 = blasser Rahmen, 7 = orange
PUTCS
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5.4.5.2 Sonstige Attribute
ATT-Codes 4CH, 4FH», 58H, 5FH» und «68H,6EH:

4CH— ZeichengrifRe normal

4DH— Zeichen doppelt hoch, normal breit

4EH — Zeichen doppelt breit, normal hoch

4FH — Zeichen doppelt breit, doppelt hoch

58H — Zeichen maskieren

5FH — Zeichen demaskieren

5CH— inverse Darstellung

68H — Schreiben eines Zeichens ohne Farbdnderung
69H — Schreiben eines Zeichens mit Farbanderung
6AH— normaler Scroll-Modus

6BH— Page-Modus (Scroll-Modus abgeschaltet)
6CH— Einschalten des Mischbildes

6DH— Ausschalten des Mischbildes

6EH — langsamer Scroll-Modus

Codes auBerhalb des Bereiches von 40H bis 6EH haben in einer
Escape-Sequenz keine Wirkung. Ignoriert werden auch Zeichen-
Codes, wenn sie in einer Fullscreen-Sequenz angewandt werden.

Im Maskierungs-Modus werden alle Zeichen in schwarz/schwarz
dargestellt. Wird die Demaskierung in einer Fullscreen-Sequenz
eingeschaltet, so erscheinen alle maskiert dargesteliten Zeichen
in der Farbe, die vor dem Einschalten der Maskierung gewéhlt
war.

im Page-Modus initialisieren die Codes OCH, 1EH und 1FH erneut
die Attribute fir Farben und ZeichengrofRe, sofern diese nicht
durch eine Fullscreen-Sequenz festgelegt wurden. Farbe, Maskie-
rung und ZeichengroRe kénnen auch zeilenweise umgeschaltet
werden, wenn keine Definition tiber eine Fuliscreen-Sequenz vor-
genommen wurde.
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Beispiel:

Durch die folgende Sequenz werden die Farben innerhalb des
definierten Bildschirmfensters umgekehrt.

PUTCS EQU $EB03

LDB #$1B Aufruf der Escape-Sequenz
JSR PUTCS
LDB #$23 erster Code fiir «Fullscreen »
JSR PUTCS
LDB #$20 zweiter Code fiir «Fullscreen»
JSR PUTC$
LDB #3$5C Code fiir inverse Darstelung
JSR PUTC$

6.0 Tastatur

6.1 Schnelle Tastaturabfrage
Einsprungadresse: KTST$ (EB09H)
Ausgangsparameter: in 6809-Register CC

Diese Routine fihrt eine schnelle Tastaturabfrage durch. Bei der
Ruckkehr aus der Routine zeigt das Carry-Flag im CC-Register an,
ob eine Taste betatigt wurde. Carry = 1: Taste gedrtickt; Carry -
0: keine Taste gedrickt.

6.2 Tastaturdecodierung
Einsprungadresse:  GETC$ (E806H)

Eingangsparameter: in Register PTCLAV (60CDH-60CEH),
BUZZ (6073H)

Ausgangsparameter: in 6809-Register Bund CC

Diese Routine fihrt die Tastaturabfrage und die Decodierung der
Eingaben durch. Zusétzlich wird die Autorepeat-Funktion unter-
stitzt. Der Signalton, der bei der Betatigung einer Taste erzeugt
wird, kann durch einen Wert > 0 im Register BUZZ unterdriickt
wordon.
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Das Prozessor-Register B enthélt bei der Rickkehr aus der Routine
den ASCII-Code der betétigten Taste. B hat den Wert 0, wenn
keine Taste, SHIFT oder CONTROL gedriickt wurde. Diese beiden
Tasten wirken nur in Verbindung mit einer Zeichentaste, wobei
iiber SHIFT die GroRBbuchstaben bzw. Sonderzeichen angespro-
chen werden. Bei Anwendung von CONTROL wird Bit 6 des
erzeugten ASCI|-Codes auf 0 gesetazt.

Die Erzeugung von Akzent-Zeichen (Umlaute) erfoigt im Normal-
fall durch die Betatigung von drei Tasten:

1. Taste ACC,
2. SHIFT-Taste in Verbindung mit der betreffenden Akzent-Taste,
3. den gewtinschten Kleinbuchstaben.

Fir die am haufigsten benotigten deutschen Umlaute steht
jedoch auch eine einfachere Methode zur Verfiigung:

1. Taste ACC, danach

2. —Taste 6fir &
—Taste 7 fur 6
—Taste 8 fir

Obwohl die Eingabe der Zeichen hierdurch auf die Betatigung
zweier Tasten reduziert wurde, miissen zum Auslesen der Codes
trotzdem drei Tastaturabfragen Gber GETCS$ erfolgen:

1. Aufruf: liefert den ACC-Code (16H),
2. Aufruf: liefert den Code des Akzentes,
3. Aufruf: liefert den Code des Kleinbuchstaben.

Die in B ausgegebenen ASCII-Codes werden einer Tabelle ent-
nommen, deren Anfangsadresse im RAM-Register PTCLAV
(60CDH-60CEH) abgelegt ist. Sollten Sie die Tastaturbelegung
gedndert haben (siehe auch 4.1), so kann die ACC-Sequenz zu
unvorhersehbaren Ergebnissen fiihren.

7.0 Hochauflosende Grafik

7.1 Bildpunktansteuerung
Einsprungadresse: PLOTS (ES8OFH}
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Eingangsparameter: in 6809-Register X und Y, sowie Register
FORME (6038H), CHDRAW (604 1H),
COLOUR (603BH), STATUS (6019H})

Ausgangsparameter: in PLOTX (603DH-603EH) und PLOTY
(603FH-6040H)

7.1.1 Grafikmodus

Mit Hilfe dieser Routine kann ein einzelner Bildpunkt angespro-
chon werden. Die Lage des Punktes wird durch die Koordinaten in
dan Registern X 0,319 und Y 0,199 festgelegt. Auch die
gewtlnschte Farbe 148t sich hierbei tiber das Register FORME
(6038H) wahlen, indem der Farbcode (-8 bis +15) hier abgelegt
wird. Ist dieser Code negativ, so handelt es sich um eine Hinter-
grundfarbe und das entsprechende Bit wird im Zeichenspeicher
ruckgesetzt. Bei einem positiven Code ist die Vordergrundfarbe
angesprochen und das Bitim Zeichenspeicher wird gesetzt, Ist Bit
4 des STATUS-Registers gesetzt, so erfolgt in jedem Falle nur eine
Aktualisierung des Zeichenspeichers, der Farbspeicher bleibt un-
verandert.

Die Codes der Vorder- und Hintergrundfarben sind:

Farbe Vardergrund Hintergrund
Schwarz 0 -1
Rot 1 - 2
Grun 2 - 3
Gelb 3 -4
Blau 4 - b
Violett 5 - 6
Hellblau 6 -7
Woeil3 7 - 8
Grau 8 9
BlaRrot 9 -10
Blal3grin 10 -1
BlaBgelh 11 -12
Blaliblau 12 -13
BlnBviolett 13 -14
BlaBholiblau 14 -15

-
[%2]

Orange -16
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Der Code einer Hintergrundfarbe 148t sich errechnen, indem zu
dem Vordergrund-Code die Zahl 1 addiert, und das Ergebnis
negiert wird.

Im Register CHDRAW mul bei der Einzelpunktansteuerung der
Wert 0 stehen, denn sonst arbeitet die Routine im Zeichenmodus
(siehe auch 7.1.2 und 7.2.2).

7.1.2 Zeichenmodus

Ist der Inhalt des Registers CHDRAW gré6Ber als 0, so nimmt
PLOTS$ an, daB es sich um einen ASCII-Code handelt und ver-
zweigt automatisch zu der Routine CHPL$ (E833H); diese zeigt
das entsprechende Zeichen (8 x8-Matrix) an. Bei der Angabe der
Koordinatenpunkte miissen die Registerwerte in diesem Falle
zwischen 1,40 fiir X und 0,24 fir Y liegen.

Im Zeichenmodus wird der Farbcode nicht aus dem Register
FORME, sondern aus dem Register COLOUR entnommen, das die
aktuelle Zeichen- und Hintergrundfarbe enthait.

In beiden Modi werden die Inhalte der Register X und Y in die
RAM-Register PLOTX (603DH-603EH) und PLOTY (603FH-6040H)
kopiert, die die jeweils letzte angesprochene Koordinate ent-
halten.

7.2 Darstellung einer Linie
Einsprungadresse: = DRAWS$ (EBOCH)

Eingangsparameter: 6809-Register Xund Y,
die RAM-Register, PLOTX (603DH-603EH),
PLOTY (603FH-6040H), CHDRAW (6041H),
FORME (6038H), COLOUR (603BH),
STATUS (6019H)

Ausgangsparameter: RAM-Register PLOTX and PLOTY

7.2.1 - im Grafikmodus

Diese Routine gleicht dem LINE-Befeh! des BASIC. Sie erzeugt
eine Linie zwischen der Anfangskoordinate, die in den RAM-Regi-
stern PLOTX und PLOTY steht, und der Endkoordinate, die in den
Prozessor-Registern X und Y Gbergeben werden muf3. Die Farbe
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dor Linie wird durch den Inhalt des Registers FORME {siehe 7.1.1)
bostimmt.

Ist Bit 4 des STATUS-Registers (6019H) gesetzt, so wird der Inhalt
dos Farbspeichers nicht verandert. Um im Grafikmodus zu arbei-
ten, mufi CHDRAW den Wert 0 enthalten.

7.2.2 -im Zeichenmodus

Ist der Inhalt des RAM-Registers CHDRAW nicht gleich 0, so
nimmt die Routine DRAWS an, daB es sich um den ASCII-Code
elnaes Zeichens handelt. Die Farbe wird in diesem Falle vom Inhalt
dos Registers COLOUR bestimmt und die in X und Y iibergebenen
Koordinaten miissen zwischen «1,40; und «0,24 liegen.

In beiden Modi werden die Inhalte der Register X und Y in die
RAM-Register PLOTX (603DH-603EH) und PLOTY (603FH-6040H)
kopiert, die die jeweils letzte angesprochene Koordinate ent-
halten.

7.3 Horizontalvektoren

Wird eine waagrechte Linie gezeichnet, so wird ein besonderer,
schneller Algorithmus angewandt, bei dem nicht jeder Einzel-
punkt berechnet, sondern jeweils acht Punkte (1 Block) gleichzei-
lig geschrieben werden. Dies ist sehr hilfreich bei grafischen Fall-
funktionen wie sie z.B. in den BASIC-Befehlen BOXF und PAINT
angewandt werden.

7.4 Auslesen der Farbe eines Bildpunktes
Einsprungadresse: GETP$ (E821H)
Eingangsparameter: 6809-Register X und X
Ausgangsparameter: 6809-Register B

Dioso Routine ermittelt die Farbe eines Bildpunktes. Die Farb-
codos sind  8bis 1, wenn der Punkt eine Hintergrundfarbe hat,
bew. 0 bis 15, wenn er eine Vordergrundfarbe hat. Die Ausgabo
dos Farbcodes erfolgt (iber das Prozessor-Register B.

Dia Koordinaten des Bildpunktes werden tiber die Register X
0,319 und Y 0,199 festgelegt. Die den Farbcodes entsprechan-
don Farben sind in Abschnitt 7.1.1 beschrieben.
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8.0 Auslesen von Zeichen aus dem Bildschirm

Einsprungadresse: GETS$ (E824H)
Eingangsparameter: 6809-Register Aund X
Ausgangsparameter: 6809-Register B

Diese Routine liefert in Prozessor-Register B den ASCII-Code des
Zeichens, dessen Koordinaten durch die Register X «1,40> und A
0,24 bestimmt worden sind. Findet die Routine, an der durch X
und A angegebenen Stelle, kein giiltiges ASCIl-Zeichen, sondern
z.B. ein Grafiksymbol, so erhilt B den Wert 0.

Im anderen Falle ergeben sich folgende zwei Moglichkeiten:

8.1 Normale Zeichen

Ist das erkannte Zeichen ein Element des GO-Zeichensatzes, steht
der entsprechende ASCII-Code im Register B.

8.2 Umlaute und akzentuierte Zeichen
In diesem Fall sind drei Aufrufe der GETS$-Routine notwendig :

1. Aufruf: Register B liefert den Wert 16H (ACC-Code)
2. Aufruf: B enthélt den Code des Akzents
3. Aufruf: B enthalt den ASCII-Code des Kleinbuchstabens

9.0 Tonerzeugung

Einsprungadresse: NOTES$ (E81EH)

Eingangsparameter: 6809-Register B
RAM-Register OCTAVE (66036H-6037H),
DUREE (6033H-6034H), TEMPO (6031H-
6032H), TIMBRE (6035H)

Der Parameter fiir die zu spielende Note wird liber das Prozessos-
Register B eingegeben. 13 Grundnoten von DO bis UT und eine
Pause kdnnen erzeugt werden. Die Codes hierflr entnehmen Sia
bitte der nachfolgenden Tabelle:
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Note Code
Pause 30H
DO 31H
DO # 32H
RE 33H
RE # 34H
Mi 35H
FA 36H
FA # 37H
SO 38H
SO # 39H
LA 3AH
LA # 3BH
Sl 3CH
uT 3DH

Folgende Parameter sind vorzugeben: Tempo, Oktave, Klang-
farbe und Lange.

Oktave:

5 Oktaven sind mdoglich, wobei Oktave 1 die tiefste, Oktave 5 die
hochste ist. Dem Kammerton A (440 Hz) entspricht das LA in der
4.0ktave. Die im RAM-Register OCTAVE abzulegenden Werte
sind:

Oktave Wert
1 16

2 08

3 04

4 02

5 01
Dauer:

Die Dauer jeder einzelnen Note kann relativ zur generellen
Abspielgeschwindigkeit zwischen ¥ und ¥ festgelegt werden.
Der in DUREE abzulegende Wert betragt 96 fiir eine ganze Note.
Kurzere Noten erhalt man durch Teilung dieses Wertes durch 2er
oder 3er Potenzen fiir normale und punktierte Noten oder Triolen.
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Note Wert

b4 96

% punkt. 72

Ya 48

Va punkt. 36

Ya 24

s punkt. 18

Y 12

Y punkt. 09

Ye 06

V52 punkt. 05

Yo 03

Bei einer Triole Wert

Ya 16 (3x16 = 48)
Y% 08 (3x 8=24)
Yie 04 (3x 4= 12)
Va2 02 (3x 2=06)
Tempo:

Der Wert im RAM-Register TEMPO ¢1,255; bestimmt die Gesamt-
geschwindigkeit, sodaB sich die wirkliche Spieldauer einer Note
aus der Kombination der Werte in «DUREE» und « TEMPO» er-
gibt.

Kiang:

Die Schwingungsform und dadurch der Klang des erzeugten
Tones laBt sich (iber einen im RAM-Register abzulegenden Wert
zwischen 0 und 5 beeinflussen. Einen ungeddmpften Dauerton
ergibt den Wert 0.

10.0 Abfrage der Joysticks

Einsprungadresse: JOYSS$ (E827H)
Eingangsparameter: 6809-Register A
Ausgangsparameter: 6809-Register B und CC

Zur Auswahl des abzufragenden Joysticks wird der Wert 0 oder 1
im 6809-Akkumulator A iibergeben. Das B-Register liefert bei
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Riickkehr aus der Routine einen der Stellung des Joysticks ent-
sprechenden Code laut folgender Tabelle:

0 —» Mitte

1 — Nord

2 — Nordost

3 —» Ost

4 — Sldost

5 — Sid

6 — Siudwest
7 — West

8 — Nordwest

War der «Action»-Knopf des Joysticks gedriickt, so ist das Carry-
Flag im CC-Register gesetzt, ansonsten ist das Bit riickgesetzt.

11.0 Lightpen

11.1 Test des Lightpen-Schalters
Einsprungadresse:  LPIN$ (E81BH)
Ausgangsparameter: 6809-Register CC

Diese Routine uberpruft, ob der Schalter an der Spitze des Light-
pens geschlossen ist. Das Ergebnis liefert das Carry-Flag im 6809-
Register CC. Ist das Flag gesetzt, so ist der Schalter betatigt, im
anderen Fall ist das Bit riickgesetzt.

11.2 Auswertung der Lightpen-Signale
Einsprungadresse: GETL$ (E818H)
Ausgangsparameter: 6809-Register X, Y und CC

Die Routine liest die Koordinaten des Punktes ein, auf den der
Lightpen gerichtet ist, wobei die Daten der Abszisse 0,319 im X-
Rogister, die Daten der Ordinate 0,199 im Y-Register (ibergeben
warden. Sind die Koordinaten durch zu geringe Bildschirmhellig-
kait nicht lesbar oder ist der Lightpen nicht auf den Bildschirm
warlchtet, so ist das Carry-Flag im CC-Register gesetzt; nach
ainam gultigen Lesevorgang ist es rickgesetzt.
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12.0 Schnittstellen-Adapter

Einsprungadresse: RSCO$ (E812H)

Eingangsparameter: 6809-Register B, RAM-Register RS.OPC
(602BH), BAUDS (6044H-6045H), NOMBRE
66046H) und GRCODE (6047H)

Ausgangsparameter: 6809-Register CC, RAM-Register RS.STA
(602CH)

Diese Routine dient zur Verwaltung des Schnittstellenadapters.
Die auszufiihrende Funktion wird ausgewahit, indem der Funk-
tions- (OP-} Code in dem RAM-Register RS.OPC abgelegt wird.
Folgende Funktionen sind ausfihrbar:

Inhaltin RS.OPC Funktion

% 00000001 Offnenim Schreib/Lese-Modus (RS-232)
% 00000010 Zeicheneinlesen (RS-232)

% 00000100 Offnenim Schreib-Modus {RS-232)

% 00001000 Zeichenschreiben

% 00010000 SchlieRen

% 00100000 Screenprint-Funktion

% 01000000 Offnenim Parallel-{Centronics-) Modus
Die Ubertragung der Schreib- und Lesedaten erfolgt iiber
Register B.

Wihlt man die Screenprint-Funktion an, die einen Ausdruck des
Bildschirminhaltes veranlaf3t, so mufl im RAM-Register GRCODE
der jeweils druckerabhé@ngige Umschaltcode fiir den Grafikmodus
stehen. Der Standardwert 7 wird hier von System vorgegeben.

Den Status, in dem sich der Schnittstellen-Adapter befindet,
erhéit man durch die Abfrage des Bytes in demm RAM-Register
RS.STA:

Inhaltin RS.STA Zustand

% 00000001 Geodffnetim Schreib/Lese-Modus (RS-232)
% 00000100 Geéffnetim Schreib-Modus (RS-232)

% 00010000 Geschlossen

% 01000000 Gedffnetim Parallel-(Centronics-) Modus
% 1000000 0 Peripheriegerit nicht bereit
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Das Carry-Flag im CC-Register gibt an, ob ein Fehler bei der Aus-
flihrung der Funktion aufgetreten ist. Carry = 1: Fehler,
Carry = 0: kein Fehler.

Auch die anderen, bei einer seriellen Ubertragung wichtigen
Parameter werden liber RAM-Register angegeben. So enthalt
NOMBRE einen Code, der die Anzahl der Datenbits angibt: 80H
fiir 8 Bit-, 40H fiir 7 Bit-Datenworte. Der Parameter fiir die Ubertra-
gungsrate muB in BAUDS abgelegt werden. Die Parameter aller
beim TO7-70 maglichen Geschwindigkeiten stehen mit einer
Linge von jeweils zwei Bytes in der Tabelle BDTAB (E836H) und
kdénnen dort entnommen werden. Die Reihenfolge innerhalb der
Tabelle entspricht 110, 300, 600, 1200, 2400 und 4800 Baud.

13.0 Steuerung des Programmrekorders

Einsprungadresse: K7C0$ (E815H)

Eingangsparameter: 6809-Register B und RAM-Register
K7.0PC (6029H)

Ausgangsparameter: 6809-Register B und CC,
RAM-Register K7.STA (602AH)

Mit Hilfe dieser Routine ist es moglich, Daten auf den Programm-
rekorder zu schreiben oder von dort zu lesen. Die auszufiihrende
Funktion wird durch den im RAM-Register K7.0PC abgelegten
OP-Code bestimmt:

Inhalt in K7.0PC Funktion

% 00000001 OffnenimLese-Modus

% 00000010 Zeicheneinlesen

“ 00000100 Offnenim Schreib-Modus
% 00001000 Zeichenschreiben

% 00010000 SchlieBen

Dlw Datanbytes bei Schreib- und Lesevorgdangen werden durch
tan Prozessor-Register B iibergeben.

Wurde oine Funktion durchgefiihrt, so enthalt das RAM-Register
K7.8TA sinon Code, der den Status des Programmrekorders
anulbt:
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Inhalt K7.STA Zustand

% 00000001 GedffnetimLese-Modus
% 00000100 Geoéffnetim Schreib-Modus
% 00010000 Geschlossen

% 10000000 Recordernichtbereit

Trat ein Fehler bei der Ausfithrung einer Funktion auf oder ist
der Programmrekorder nicht angeschlossen, so wird zur Fehler-
anzeige das Carry-Bit im CC-Register gesetzt; trat kein Fehler auf,
so ist es rlickgesetzt.

14.0 Steuerung der Diskettenlaufwerke

Prinzipiell gibt es zwei verschiedene Méglichkeiten, um Schreib-
und Lesevorgénge auf der Diskette durchzufihren:

— logische Dateiverwaltung uber das Microsoft (R)— BASIC;

— physischer Zugriff Gber die Monitor-Routinen.

Um nochmals daran zu erinnern: Jede Diskette ist in 40 Spuren zu
je 16 Sektoren unterteilt. Abhangig von der verwendeten Schreib-
dichte enthalt ein Sektor 128 (single density) oder 256 Bytes (dou-
ble density). Die Schreibdichten werden durch Programmierung
des Controllers umgeschaltet, wobei er nach dem Einschalten
vom System auf double density (doppelte Schreibdichte) einge-
stellt wird.

14.1 Physischer Diskettenzugriff
Einsprungadresse: DKCOS$ (E82AH)

Eingangsparameter: DK.OPC (6048H), DK.DRV (6049H), DK.SEC
(604CH) DK.TRK (604AH-604BH), DK.BUF
(604FH-6050H)

Ausgangsparameter: 6809-Register CC,
RAM-Register DK.STA (604EH)

Das Betriebssystem priift nach dem Einschalten des Gerites, ob
ein Disk-Controller angeschlossen ist. Hierzu dient das Register

DK.FLG (6080H), das den Wert FFH enthalt, wenn der Controller

vorhanden ist, anderenfalls enthalt es den Wert 0.

Das Auftreten eines Fehlers wahrend einer Diskettenoperation
wird iiber das CC-Register angezeigt. Das Carry-Flag ist gesetzt,
wenn ein Fehler auftrat, anderenfalls ist es riickgesetzt.
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Durch Ubergabe eines bestimmten Funktionscodes an das Regi-
stor DK.OPC kann eine der folgenden Funktionen ausgewahlt
worden:

Code 01: Initialisierung des Controllers.
Trat bei der Initialisierung ein Fehler auf, wird das Carry-Flag
dus CC-Registers gesetzt. Bei Rickkehr aus der Routine enthilt
1DK.STA einen Hinweis auf den Typ des angeschlossenen
Controllers: «C» bei single density, «D» bei double density.
Im Fehlorfall (Carry-Bit gesetzt) enthalt DK.STA den Fehlercode
40K (siche Fehlertabelle).

Codae 02: Lesen eines Sektors.
Dio méglichen Fehlercodes sind: 02, 04, 08, 10H, 80H. Tritt ein
Fohler auf, so wird der entsprechende Code im Register DK.STA
nbgelegt.

Code 04: Umschalten auf einfache Schreibdichte.
Mit dieser Funktion wird der double density Controller auf
oinfache Schreibdichte umgeschaltet. Fehler konnen hierbei
nicht auftreten.

- Code 08: Schreiben eines Sektors.

Die mdglichen Fehlercodes sind: 01, 02, 04, 08, 10H, 20H, 80H.
Tritt ein Fehler auf, so wird der entsprechende Fehlercode im
Rogister DK.STA abgelegt.

~ Code 10H: Umschalten auf doppelte Schreibdichte.

Mit dieser Funktion wird der double density Controller auf dop-
pelte Schreibdichte umgeschailtet. Fehler kdnnen hierbei nicht
auftreten.

- Code 20H: Positionieren auf Spur 0.
Der Schreib-/Lesekopf wird auf Spur 0 positioniert. Die méglichen
Fehlercodes sind: 10H und 80H.

- Code 40H: Positionieren auf eine bestimmte Spur.

Dlese Funktion positioniert den Schreib-/Lesekopf auf die Spur,
doran Nummer im Register DK.TRK angegeben ist. Die moglichon
Fehlarcodes sind 10H und 80H.

-- Code 80H: Verify-Option.

Die Verify-Funktion Gberpriift nach jedem Schreibvorgang durch
uino logische « ODER»-Verknupfung den Inhalt des geschriobanen
Soktors mit dem Inhalt des Datenpuffers. Alle bisher genannton
Fohlorcodes und der Code 20H sind moglich.



104

T07-70

Ubergabe der Eingabeparameter:

* Register DK.DRV (6049H): Dieses Register enthalt die Nummer
des Laufwerkes, auf dem die Funktion ausgefiihrt werden soll.
Mdogliche Werte sind 0 bis 3.

* Register DK.TRK {(604AH-604BH): Dieses Register enthilt die
Nummer der Spur, auf die zugegriffen werden soll. Méglich sind
die Werte 0 bis 39.

* Register DK.SEC (604CH): Dieses Register enthélt bei Schreib-
und Lesevorgdngen die Nummer des jeweils angesprochenen
Sektors. Mégliche Werte sind 1 bis 16.

* Register DK.BUF (604FH-6050H): Dieses Register muf3 die
Anfangsadresse des Disk-Buffers enthalten. Dieser Schreib-/Lese-
Puffer muB 128 Bytes bei einfacher, 256 Bytes bei doppelter
Schreibdichte umfassen. .

* Register DK.STA (604EH): Dieses Register muf} nicht vom
Anwender geladen werden. Bei Riickkehr aus der gewéhliten
Funktion enthalt es einen etwaigen Fehlercode oder— nach der
Initialisierung — die Kennung des angeschlossenen Controller-
Typs.

Hier nun die verschiedenen méglichen Fehlercodes:

— Code 01: Diskette schreibgeschiitzt.

Dieser Fehler kann nur auftreten, wenn versucht wurde, eine
Schreiboperation auf einer schreibgeschiitzten Diskette durch-
zufahren.

— Code 02: Spur-Lesefehler.
Die Spur wurde zwar gefunden, die dort angegebene Spurnum-
mer entspricht jedoch nicht der genannten Spur.

— Code 04: Sektor-Lesefehler.
Die Sektor-Kennung ist unkorrekt oder nicht lesbar, die Spur
wurde jedoch richtig gefunden.
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- Code 08: Datenfehler.
Es sind zuviel oder zuwenig Daten vorhanden oder es liegt ein
Paritatsfehler vor. Spur und Sektor wurden richtig gefunden.

- Code 10H: Fehler im Disk-Laufwerk.

Das angegebene Laufwerk ist nicht vorhanden, der Motor dreht
sich nicht oder der Index-Impuls wird nicht erkannt (keine Diskette
im Laufwerk oder Verriegelung nicht geschlossen).

- Code 20H: Verify-Fehler.
Der Inhalt des gerade geschriebenen Sektors ist nicht identisch
mit dem Inhalt des Pufferspeichers.

- Code 40H: Controller nicht bereit.
Dar Disketten-Controller ist defekt oder nicht betriebsbereit.

— Code BOH: Diskette nicht formatiert.
Die Spurkennung ist nicht lesbar, die Diskette nicht formatiert.

14.2 Microsoft{R) BASIC-Format

Um eine durchgehende Kompatibilitdt zu gewahrleisten, entspre-
chen alle vom TO7-70 erzeugten Dateien dem Standardformat des
Microsoft(R)-BASIC.

Die Spur 20 ist reserviert und dient dazu, ein Inhaltsverzeichnis
(Diractory) der Diskette mit folgender Aufteilung aufzunehmen:

* Sektor 1: reserviert
* Sektor 2: Spurbelegungstabelle der Dateien («FAT»)

* Sektor 3—-16: Inhaltsverzeichnis (Directory)

14.2.1 Dateibelegungs-Tabelle (FAT)

Die Diskette ist in Blécke aufgeteilt, von denen jeder bei einfacher
Schroibdichte 1KByte, bei doppelter Dichte 2KByte umfal3t. In
balden Fdllen hat man somit je 2 Blécke pro Spur, die von 0 an
durchnumariert sind. Jedes Byte der Dateibelegungstabelle,
boginnend mit Byte 1, stellt also einen Datenblock dar.
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Die Organisation des « FAT»:

Byte 0: 0

Byte 1: Block 0, Spur 0, Sektoren 1 bis 8

Byte 2: Block 1, Spur 0, Sektoren 9 bis 16

Byte 3: Block 2, Spur 1, Sektoren 1 bis 8

Byte 4: Block 3, Spur 1, Sektoren 9 bis 16

Byte 2i-1: Block 2i-2, Spur i-1, Sektoren 1 bis 8
* Byte 2i: Block 2i-1, Spur i—1, Sektoren 9 bis 16
* —— — e - - -

* Byte 80: Block 79, Spur 39, Sektoren 9 bis 16

* * % % *

* *

Die innerhalb dieser Bytes — von denen jedes einen physischen
Datenblock darstellt— abgelegten Werte geben Auskunft dariiber,
ob und in welcher Form dieser Datenblock einer bestehenden
Datei zugeordnet ist. Die Werte und ihre Bedeutung sind:

* FFH- Dieser Block ist frei ( nicht zugeordnet)

* FEH — Dieser Block ist reserviert. Er enthéalt das Boot-Pro-
gramm, das Directory oder — bei System-Disketten — das
Disk-BASIC.

* Werte von 0 bis BFH zeigen an, daR dieser Block durch eine
Datei belegt ist. Der Wert gibt die Nummer des
néchsten, zu dieser Datei gehdrenden Blocks an.

* Werte von C1H bis C8H zeigen an, dal3 dieses der letzte Block
einer Datei ist. Die Werte geben ferner einen Hinweis
darauf, wieviele Sektoren innerhalb dieses letzten Blok-
kes von der Datei belegt sind.

14.2.2 Inhaltsverzeichnis (Directory)

Das Inhaltsverzeichnis ist 14 Sektoren lang und jeder Dateieintrag
belegt 32 Bytes. Bei einfacher Schreibdichte nimmt jeder Sektor 4,
bei doppelter Schreibdichte 8 Eintrage auf. Daraus ergibt sich ein
Fassungsvermdgen von 56 Dateieintragen bei einfacher, 112 Ein-
tragen bei doppelter Schreibdichte.
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Jeder Eintrag ist nach folgendem Schema aufgebaut:

Bytes 00H-07H:

Bytes 08H-0AH:

Byte 0BH:

Byte OCH:
Byte ODH:

Bytes OEH-0FH:

Bytes 10H-1FH:

Dateiname, linksbiindig geschrieben,
mit Leerzeichen aufgefullt.

Zusatzname (.BAS,. BIN, etc...), links-
biindig geschrieben, mit Leerzeichen
aufgefiilit.

Dateityp:

0 = BASIC-Programm

(ASCIl oder Binar)

1 = BASIC-Datei (Daten in ASCII-
Form)

2 = Programm in Maschinencode
{Binar)

3 = Assembler-Textdatei (ASCil-Datei)

ASCII-Flag: FFH = ASCII, 00 = Binér

Nummer des ersten logischen Blocks
der Datei.

Anzahl der belegten Bytes im letzten
Sektor der Datei

reserviert

Das erste Byte eines jeden Eintrages hat noch eine weitere
Funktion: es gibt den Status der Datei an. 00 bedeutet, daf3 dioser
Eintrag frei ist, wahrend die Werte 20H bis 7FH den ASCIlI-Code
des ersten Buchstaben des Dateinamens représentieren. Ein FFH
an dieser Stelle zeigt das logische Ende des Directory an.

Beim Aufbau des Inhaltsverzeichnisses, also beim Formatieren
dor Diskette, werden alle Eintrage mit FFH gefullt. Wird nun ein
Eintrag belegt, so wird das logische Ende des Directory um
joweils einen Eintrag weiter nach hinten geschoben, bis das
Inhaltsverzeichnis voll ist. Ein freier Eintrag (00) entsteht, wenn
oino bostehende Datei geléscht wird. Wird nun eine neue Datei
ningarichtet, so wird zunéachst dieser freie Eintrag benutzt, statt
tlas Diractory unnotig zu vergroBern.



108

TO7-70

15.0 Aligemeine Informationen

15.1 Speicheraufteilung (Memory Map)

Adressen (Hexadezimal)

0000-3FFF ROM-Modul

4000-5FFF 2x8 KByte des Bildschirmspeichers
6000-60FF RAM-Register des Monitors

6100-9FFF fester Benutzerspeicher, 16K

AO000-DFFF 2 16K-Bereiche (RAM-Banks), umschaltbar
AO000-DFFF 4 16K-RAM-Banks in der Speichererweiterung
EO000-E7BF 1.9 K ROM fiir Disketten-Routinen

E7C0-E7C7 Adressen des System-PIA 6846

E7C8-E7CB Adressen des System PIA-6821

E7CC-E7CF Adressen des PIA 6821 im Musik-Spieleinterface
E7D0O-E7DF Adressen des Disk-Controllers

E7EQ0-E7E3 Adressen des PIA 6821 im Kommun.-Interface
E7E4-E7E7 Lightpen-Zahler

E7E8-E7FF frei fir Erweiterungen

E800-FFFF 6KByte Monitor

In dem 16K-Bereich von AQOOH bis DFFFH liegen mehrere RAM-
Banks bildlich gesprochen «hintereinander». Das Grundgerit des
TO7-70 enthalt neben dem festen 16K-Bereich von 6100H-9FFFH
zwei solcher Banks, also insgesamt 48KByte. Hiervon sind jeweils
32K zuganglich. Die Umschaltung der RAM-Banks erlaubt z.B. fol-
gendes Unterprogramm:

Eingangsparameter: 6809-Register A (= Bank-Nummer 0 bis 5)
BNKSW EQU *

PSHS D, X, U
LDU #$E7CO
LDB 1,U
ANDB  #$FBO
STB 11,U
LDX # TAB
LDA A X
STA 9, U
ORB #$04
STB 1,U

PULS D, X U,PC
TAB EQU *
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15.2 Einsprungadressen der Standardroutinen

PUTC$
GETCS$
KTST$
DRAWS
PLOTS
RSCO$
K7C0$
GETLS$

-LPINS

NOTES
GETP$
GETS$
JOYS$
DKCO$
MENU$
KBINS
CHPL$

(E803H) - Darstellen eines Zeichens

(EB06H) — Lesen der Tastatur

(E809H) - Schnelle Tastaturabfrage

(EBOCH) - Darstellung einer Linie

(EBOFH) — Anzeigen oder Léschen eines Grafikpunktes
(E812H) — Steuerung des Kommunikations-Interface
(E815H) — Schreiben/Lesen des Programmrekorders
(E818H) - Einlesen der Koordinaten des Lightpens
(EB1BH) — Testen des Lightpen-Schalters

(E81EH) — Erzeugen eines Tones

(E821H) - Einlesen der Farbe eines Grafikpunktes
(E824H) - Lesen eines Zeichens vom Bildschirm
(E827H) — Abfragen der Joysticks

{E82AH) - Steuerung des Disketten-Controllers
(E82DH) - Riickkehr zum Hauptmenii

(EB30H) — AbschluB eines Interrupt-Programmes
(E833H) — Punkt setzen im Zeichenmodus

16.3 Vom Monitor belegte RAM-Register (Zeropage)

Die nun folgenden Adressen sind im Hexadezimalsystem ange-

goben:

% 6000-6018 (TERMIN): Zeilenende-Tabelle

* 6019

{STATUS): diverse Flags:
b7: Semigrafik
bé: Fast-Scroll-Modus
b5: User-Interruptprogramm
b4: Punktgrafik ohne Farbe
b3: Flag der Tastaturabfrage
b2: Cursor ein/aus
b1: reserviert
b0: Flag fiir Autorepeat der Tastatur

* 801A-6018B (TABPT): Zeiger der Zeilenende-Tabelle

* 3018

(RANG): momentane logische Zeilennummor

* 601C-601D (TOPTAB): Zeiger auf den Anfang der Zeilenendo-

* 601D

Tabelle
(TOPRAN): Erste logische Zeile des Bildschirm-
fensters
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* 601E-601F (BOTTAB):
* 601F (BOTRAN):

* 6020 (COLN):
* 6021-6022 (IRQPT):
* 6023-6024 (FIRQPT):
* 6025-6026 (NMIPT):
* 6027-6028 (TIMEPT):
* 6029 (K7.0PC):
* 602A (K7.STA):
* 602B (RS.OPC):
* 602C {RS.STA):

* 602D-602E (USERAF):
* 602F-6030 (SWI1):

* 6031-6032 (TEMPO):
* 6033-6034 (DUREE):
* 6035 (TIMBRE):
* 6036-6037 (OKTAVE):
* 6038 (FORME):
* 6039 (ATRANG):

Zeiger auf das Ende der Zeilenende-
Tabelle

Letzte logische Zeile des Bildschirm-
fensters

momentane logische Spalte

Adresse der IRQ-Interruptroutine
Adresse der FIRQ-Interruptroutine
Adresse der NMl-Interruptroutine
Adresse der Timer-Interruptroutine
OP-Code fiir Rekorderfunktionen
Statusbyte des Rekorders

OP-Code fiir Kommunikations-interface
Statusbyte des Kommunikations-Inter-
face

Anfang der User-Zeichentabelle
Adresse der SWi-Interruptroutine
Abspielgeschwindigkeit einer Melodie
relative Lange einer Note {1-96)
Kiangfaktor der Note (0 = Dauerton)
Oktave (1, 2, 4, 8, oder 16)

Farbcode fiir Grafikmodus (—8 bis + 15)
Flags zur Bildschirmsteuerung

b7: Scroll-Flag

b6: reserviert

b5: reserviert

b4: reserviert

b3: reserviert

b2: reserviert

b1: einfache oder doppelte Zeichen-
breite

b0: einfache oder doppelte Zeichen-
héhe
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* GO3A (ATRSCRY):

"% 603B (COLOUR):

* 603C (TELETL}:
* 603D-603E (PLOTX):

* 603F-6040 (PLOTY}:

* 6041 (CHDRAW):
* 6042 (CURSFL):

* 6043 (COPCHR):
* 6044-6045 (BAUDS):

* 6046 {NOMBRE):
* 6047 {GRCODE}):

* 6048 (DK.OPC):
* 6049 (DK.DRV):

* 604A-604B (DK.TRK):

* 604C (DK.SEC):
* 604D (DK.NUM):
* GO4E (DK.STA):

* 604F-60650 (DK.BUF):
* 6061-6062 (TRACKO):

* (0b3-6054 (TRACK1):

Flags fur den Fullscreen-Modus

b7: Fullscreen-Hintergrundflag

b6: Fullscreen-Vordergrundflag

b5: reserviert

b4: reserviert

b3: reserviert

b2: reserviert

b1: einfache oder doppelte Zeichen-
breite

b0: einfache oder doppelte Zeichen-
hohe

Aktuelle Vorder-/Hintergrundfarbe
(Zeichen)

FFH = Page-Modus (kein Scrollen)
horiz. Position des letzten Grafik-
punktes

vert. Position des letzten Grafikpunktos
Parameter fur DRAW-Funktion:
ASCII-Code = Zeichenmodus,

0 = Grafikmodus

Flag, verhindert unzulassige Zeilen-
verbindung

FFH = BS und HT kopieren das momon-
tane Zeichen

Ubertragungsrate der seriellen Schnitt-
stelle

Wortlange der seriellen Schnittstelle
Druckercode fiir Umschaltung in Grafik.
Modus

OP-Code fiir die Disketten-Funktionen
Nummer des angesprochenen Lauf-
werkes

Nummer der angesprochenen Spur
Nummer des angesprochenen Sektors
Faktor der Sektorenvaerflechtung
Statusbyte des Disk-Controllers
Anfangsadresse des Disk-Buffers
Position des Schreib-/Lesekopfes

in Drive O

Position des Schreib-/Lesekopfos

in Drive 1
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* 6055-6056 (TRACK2):

* 6057-6058 {TRACK3):

* 6059 {SEQUCE):
* 605A-605B (SCRPT):
* 605C (SAVCOL):
* 605D (ASCII):

* 605E (KEY):
* 605F
* 6060-6061 (STADR):
* 6062-6063 (ENDDR):

* 6064

* 6067

* 606A (US1):
* 606B (COMPT):
* 606C-606D (TEMP):

* 606E-606F (SAVEST):

* 6070 (ACCENT):
* 6071 (SS2GET):
* 6072 (SS3GET):
* 6073 (BUZ2Z):

* 6074

* 6075 (EFCMPT):

* 6076-6077 (BLOCZ):

* 6078 {SCROLS):
* 6079-607E (TABCHX):
* 607F (RUNFLG):

(CMPTKB):

(TCRSAV):
* 6065-6066 (TCTSAV):

(LATCLV):
* 6068-6069 (SAVATR):

Position des Schreib-/Lesekopfes

in Drive 2

Position des Schreib-/Lesekopfes

in Drive 3

Flag zur Kennung der Bildschirm-
Steuersequenz

aktuelle Cursorposition

Sicherung des aktuellen Farbcodes
Code des letzten dargestellten Zeichens
Code der letzten betatigten Taste
Zahler des Tastatur-Autorepeats
Startadresse des aktuellen Bildschirm-
speichers

Endadresse des aktuellen Bildschirm-
speichers

Sicherung aktueller Timer-Zustand
Sicherung aktueller Zahlerstand des
Timers

Verzégerungsfaktor des Autorepeat
Sicherung der aktuellen Bildschirm-
attribute

Flag fur US-Sequenz

Zahler fir Zeichenwiederholung
temporéres Register fir Dateniibertra-
gung

Sicherung des Stack-Pointers

Flag fur Akzent-Sequenz

Flag zur Darstellung akzentuierter Zei-
chen

Flag zur Darstellung akzentuierter Zei-
chen

Flag fiir den Signalton-Summer
reserviert

Zahler fir geloschte Zeichen (DEL-
Taste)

standig O fur Initialisierungen

Flag flr Soft-Scroll

Pointer der Menu-Auswahltabelle
Flag fur Mentiposition 2 (Auto-Start)
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“ (1080 (DKFLG): Flag fir Disk-Controller

# 8081-60CC: Stack-System

* B0CD-60CE(PTCLAV): Pointer der Tastaturtabelle

# 00CF-80D0 (PTGENE): Pointer der Standardzeichentabelle

* HOD1 (APPLIC): Prifsumme des laufenden Anwen-
dungsprogrammes

& 50D2 (DECALG): Einstellung des Lightpen

# 00N3-60EA (LPBUFF): Puffer fir Lightpen-Lesedaten

w BOEB-60FD reserviert

# GOFE-GOFF (TSTRST): Flag fiir Kalt- oder Warmstart

1.4 E/A-Adressen

Nachlolgend sind die Adressen der Ein- und Ausgabebausteine
anyugoben. Um die logische Richtung der programmierbaren
Datonlaitungen zu kennzeichnen, wurden die Zeichen »E: fiir «Ein-
yang» und A« fiir «tAusgang» verwandt. Die Adressangaben
orfolyon in Hexadezimalzahlen.

1b.4.1 System-PIA

ok k &k SYSTEM-PIA 6846 % % & % %

* E7CO (CSR): Zustandsregister
% E7C1 (CRC): Kontrollregister
CP2: Ausgabe Ton
CT0: Schreibdaten (zum Rekorder)
* E7C2 {DDRC): Datenrichtungs-Register
* E7C3 {PRC): Datenregister
b0 'Ac  Umschaltung Farb-/Bildpunktspeicher
b1 'E< Lightpen-Schalter
b2 »Ac¢  Flag fir Rahmenfarbe «blal3»
b3 »Ac¢  LED der Tastatur
b4 »A«  Rahmenfarbe rot
bs »A¢  Rahmenfarbe griin
b6 »A¢  Rahmenfarbe blau
b7 E¢  Lesen vom Programmrekorder
w E7CH (TCR): Kontrollregister Timer
% E7CB-E7C7 (TMSB- Zahlerstand des Timers

TLSB):
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* E7C8

* E7C9

* E7CA

* E7CB

Fokkkk SYSTEM-PIA 6821 * %k %k

(PRA):
b0-b7  »E«
(PRB):
b0-b2 A«
b3-b7 A«
(CRA):
CA1 sE¢
CA2 AL
{CRB):
CB1 »E«
CB2 A«

Datenregister Port A
Auslesen der Tastatur-Matrix
Datenregister Port B
Multiplexing der Tastatur
Auswahl der RAM-Banks
Kontrollregister Port A
Mischbild angeschlossen
Motorsteuerung des Rekorders
Kontrollregister Port B
Eingang Lightpen-Impulse
Mischbild einschalten

15.4.2 PIAim Musik-/Spiele-Interface

* E7CC

* E7CD

* E7CE

* E7CF

* %%k %% PIA 6821 *kdr k&

(PRA1):
b0-b7  E¢
(PRB1):
b0-b5 A«
b6 2E¢
b7 yE«
(CRA1):
CA1 »Ee
CA2 1E«
(CRB1)

Datenregister Port A

Abfrage der Joystick-Zustande
Datenregister Port B
D/A-Konverter fur Ton
Action-Knopf Joystick 0
Action-Knopf Joystick 1
Kontroliregister Port A
Action-Knopf Joystick 0
Action-Knopf Joystick 1
Kontrollregister Port B

15.4.3 PIA im Kommunikations-Interface

* E7EO

* E7E1

Kk kkk PIA 6821 #k &k %k

(PRA2):

b0 A
b1 WA«
b5 »E¢
b6 E¢
b7 sEe
{PRB2):

b0-b7 A«

Datenregister Port A

receive data (RD)

clear to send (CTS)

request to send (RTS)

data terminal ready (DTR)
transmit data (TD)

Datenregister Port B

Ausgang Druckerdaten (parallel)
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1b

* E7E2

* E7E3

{CRA2):
CA1
{(CRB2):
CB1
CB2

1E«

E¢
WA«

Kontrollregister Port A
request to send (RTS)
Kontrollregister Port B
acknowledge (ACK)
strobe (STR)



