| ma Mikrocomputer

ZX-81-Peripherie:

Transparenter
16-KByte-Speicher

Die Schaltung des Memopak-RAMs

Lange Zeit gaben die Black-Box-Speicher fiir den ZX 81 Ratsel
auf, da Memotech keinerlei Schaltunterlagen freigab. in mihevol-
ler Kleinarbeit gelang es einem ZX-81-Fan jedoch, das Schaltbild
des 16-KByte-RAMs zu rekonstruieren.

Seit es ihn gibt, ist der ZX 81 heftig
umstritten: Die einen verdammen den
Computer als ,,Spielzeug” in Grund und
Boden, wogegen andere den Zwerg mit
Vorliebe als Experimental-Computer
nutzen. den ,anderen“ hat die FUNK-
SCHAU lange zur Seite gestanden, um
den ZX 81 besser kennenzulernen. Jetzt
wollen wir eines der letzten groBen Rét-
sel 15sen, das Hobby-Elektronikern im-
mer wieder Kopfzerbrechen gemacht
hat, und der weit verbreiteten 16-KByte-
RAM-Erweiterung von Memotech unter
die Haube schauen.

Der AdreBbus wird halbiert

Das RAM-Modul enthdlt drei Bau-
gruppen: Den Speicher, eine Adreideco-
dierung und die Spannungsversorgung
(Bild). Acht dynamische RAM-ICs vom
Typ 4116 (oder Vergleichstyp) bilden
den Speicher. Diese ICs speichern die
Informationen in winzigen Kondensato-
ren auf dem Chip. Wegen unvermeidba-
rer Leckstrome, die die Kondensatoren

entladen, miissen die Informationen je-
doch spitestens alle 2 ms aufgefrischt
werden. Dies iibernimmt automatisch
die Z-80-CPU im ZX 81: Sie spendet
regelmiBig einen ,Refresh”-Impuls an
die Speicher-ICs. Nur ein WAIT-Signal
kann die CPU daran hindern.

Jedes Speicher-IC hat eine Kapazitat
von 16384 Bit {16 K x 1 Bit). Um ein
einzelnes Bit adressieren zu kdnnen,
miiBte also jedes IC allein 14 AdreBlei-
tungen haben. Dazu wire ein grofles IC-
Gehiuse erforderlich. Um Platz zu spa-
ren, werden die AdreBeinginge der ICs
im Multiplex-Verfahren betrieben. Dann
reichen sieben AdreBleitungen aus, wo-
bei die in zwei Teile zerlegte Adresse
nacheinander eingelesen wird (siche
auch FUNKSCHAU 12/1984, Seite 59).
Zwei ICs vom Typ 74LS157 iibernehmen
im RAM-Modul die Aufspaltung der
vom ZX 81 gesendeten 14 AdreBbit in
zwei zeitlich versetzte 7-Bit-Blocke.

Mit dem Anschlul des 16-KByte-
RAMs wird das Signal RAMCS (ZX-81-
Schnittstelle) zwangsweise auf H-Pegel
gebracht. Damit ist das computerinterne
RAM gesperrt. Dies ist notig, weil es
sonst zu einer Doppel-Adressierung des
internen und externen RAMs kommen
kann.

Aber auch das ROM des Computers
birgt die Gefahr der Doppel-Adressie-
rung. Der Grund dafiir steckt in der un-
vollstindigen Adrefdecodierung durch
den ZX 81. Sie ldBt es zu, daf ein und
dieselbe ROM-Speicherzelle unter vier
verschiedenen Adressen erreichbar ist.
Nur in der Grundversion des ZX 81 stort

Tabelle: Ein PROM im RAM-Modul wirkt als AdreBdecoder zur Freigabe des ROMs oder RAMs in 4-KByte-Blcken

PROM-Adref}- Datenausginge PROM-Adre8- Datenausgédnge
eingénge ' eingénge —_—
~— """ ROM A RAMRAM nicht zugehirige e~ ROM A RAMRAM nicht zugehérige
TS 140 B8 CS verwendet Adressen TS 14 C§ TS verwendet Adressen
Mi A15A14A13A12 Bo Bs Bs Be B1 Bz B3 B7 Mi A15A14A13A12 Bo B4 Bs Bé Bi Bz B3 B7
00000601 01 10111 0-4095 161 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0~ 4095
100 001 1t 0 1 1 0111 4096—- 8191 17 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 4096— 8191
2 000100 0 1 10111 8192-12287 181 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 819212287
3 00011 006 1 10111 1228616383 191 0 0 1 1 6 0 1 1 1 1 1 1 12288-16383
4 001000 0 0 0 101 1 1638420479 201 0 1 O 0 0 0 0 0 1 1 1 1 16384-20479
5 60 01 01 0 0 0 0 10 1 1 20480-24575 211 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 20480-24575
6 00110000 0 106 1 1 24576-28671 22 1 0 1 1 0 0 0 0 0-1 1 1 1 24576-28671 .
7 0 0.1 11 0 0 0 0 10 1 1 28672-32767 231 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 28672-32767
8 010000 1 1 1 1 10 1 32768-36863 24 1 1 0 O 00 1t 1 1 1 1 1 1 32768-36843
g 010010 1 1 1 110 1 3686440959 251 1 O 01 0 1 1 1 1 1 1 1 3686440959
10 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 40960-45055 26 1 1 0100 1 1 1 11 1 1 40960-45055
11 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 4505649151 27 1 1 110 1 1 1t 11 1 1 4505649151
12 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 49152-53247 281 1 1 O 0 0 0 1 0 1 1 1 1 49152-53247
13 0 1 1 01 0 0 0 0 1 1 1 O 53248-57343 29111010 0 1 0 11 1 1 53248-57343
14 0 1 1 1 6 ¢ 0 O O 1 1 1 0 57344-61439 30 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 57344-61139
15 0 t 111 0 0 0 0 1 1 1 0 6144065535 31 1 1 1110 0 1 0 1 1 1 1 6114065535
68 Funkschau 7/1985
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Mikrocomputer

das nicht die Adressierung des RAMs
(siehe auch Heft 10/1984, Seite 68). Im
RAM-Modul aber muBl ein weiterer
AdreBdecoder verhindern, daB beim
Adressieren des RAMs das ROM dazwi-
schenfunkt. Dieser Decoder sorgt dafiir,

daB im AdreBbereich 16 KByte bis 32-

KByte allein das RAM adressiert wird
und das ROM nur noch den Adrefibe-
reich 0 bis 8 KByte einnimmt.

Hinter dem AdreBdecoder
steckt ein PROM

Der AdreBdecoder im RAM-Modul ist
ein 32-Byte-PROM, also ein festprogram-
mierter Baustein mit sehr kurzer Zu-
griffszeit. Die finf AdreBeinginge des
ICs werden vom ZX 81 mit den Signalen
A12 bis A15 und mit dem M1-Signal
" gespeist. Abhéngig vom Pegel auf diesen
Leitungen, nehmen die acht Ausginge
des PROMs die vorprogrammierten Zu-
stinde ein (Tabelle). In Blocken von
4 KByte ld8t sich mit diesen Ausgangs-
signalen das ROM bzw. das RAM ord-
nungsgemdl freigeben. Dafiir geniigen
schon vier Ausgangssignale.

Der Weg der PROM-Ausgangssignale
wird von der Stellung der vier DIP-
Schalter an der Modul-Riickseite be-
stimmt. Damit ist es moglich, mehrere
16-KByte-RAMs ,aufzustocken*, wobei
ein nahtloses Aneinanderfiigen der
Adrefibereiche sichergestellt ist (siehe
auch Heft 14/1983, Seite 63). Will man
z.B. drei Module betreiben, dann miis-
sen beim ersten und zweiten die Schal-
ter 1 und 3 auf ON stehen, bei der letzten
dagegen die Schalter 2 und 3.

Ist Schalter 1 geschlossen, dann ist die
Adressierung von M1 unabhéngig. Und
sobald Schalter 2 geschlossen ist (z.B.
bei einem aufgestockten Modul) sind
Maschinenprogramme oberhalb von 48
KByte nicht lauffiahig (siehe auch Heft
3/1985, Seite 60).

Memotech’s Siindenfall

Fiir die Speicher-ICs ist eine stabili-
sierte Mindest-Betriebsspannung von
10,5 V vorgeschrieben. So meldet es das
Datenblatt. Um so erstaunlicher ist der
Mut der Memotech-Entwickler, diesen
Mindestwert zu miflachten, und die ICs
mit der unstabilisierten ZX-81-Versor-
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gungsspannung von etwa 9 V zu betrei-
ben. Je nach Belastung des Netzteils
durch Peripheriegerite kann es daher zu
ernsten Storungen kommen.
Sicherheitshalber sollte man daher in
den Computer eine stabilisierte Span-

‘nung von 11 V einspeisen. Dann macht

sich die Z-Diode ZD2 im RAM-Modul
noch nicht bemerkbar und die Speicher-
ICs erhalten die vorgeschriebene Be-
triebsspannung.

Am 5-V-Regler im ZX 81 wird dann
allerdings eine erhebliche Verlustlei-
stung frei, so dal der ohnehin knapp
bemessene Kiihlkérper sehr heifl wird.
Ein deutlich groferes gut beliiftetes
Kiihlblech ist daher Pflicht.

Mit einem gednderten PROM liefe
sich das RAM-Modul auch als Speicher
fiir andere Z-80-Computer verwenden.
Dazu ist freilich ein Programmiergerit
nétig. Den M1-Eingang kann man dann
z.B. mit A 11 verbinden, wenn die
ROM-/RAM-Freigabe in Blocken von 2
KByte erfolgen soll.

Relativ einfach ist der Umbau, wenn
der Computer bereits die AdreBdecodie-
rung fiir ein 16-KByte-RAM vornimmt
und ein Chip-Select-Signal liefert. Dann
darf man das PROM entfernen, und der
Mi-Anschlufl wird zum CS-Eingang,
wenn die jetzt freien Anschliisse 7 und
14 verbunden werden.

Peter Hartmann/-11

ZX-81-Softwaretip:

Bilderbuch

Mit einem kurzen Hilfsprogramm
kann auch der ZX 81 den Bildspeicher-
inhalt auf Band speichern, indem er ihn
zuvor einer Basic-Variablen zuweist.
Nach dem Wiedereinlesen geniigt dann
ein PRINT-Befehl, um den urspriingli-
chen Bildinhalt schnell auf den Bild-
schirm zu bekommen.

Mit Hilfe des Hex-Laders (Bild) wird
der Maschinencode des Hilfsprogramms
nach GOTO 9996 in der REM-Zeile 1
untergebracht. Ab Zeile 2 wird dann der
Platz fiir die abzuspeichernden Bilder
im Variablenbereich reserviert. Dies ge-
schieht mit DIM-Anweisungen — hier
z. B. fiir 3 abzuspeichernde Bilder. Jedes
Bild belegt 22 x 32 = 704 Byte plus
einen Variablenkopf von 6 Byte.

Ab Zeile 6 darf man das Programm
einfiigen, das die Bildmuster erzeugt.
Der Startbefehl fiir das Maschinenpro-

gramm (RAND USR 16514) ist dann im-
mer an der Stelle im Programm zu ertei-
len, ab der ein Bild fertig gezeichnet und
bereit zum Abspeichern ist.

Nach dem Start sucht das Maschinen-
programm im Variablenspeicher nach
der Variablen AS$; es erkennt die Varia-
blen an deren ersten beiden Bytes. So-
bald die Variable gefunden wurde, ladt
das Programm den Bildspeicherinhalt
unter Weglassung der NEWLINE-Codes
an jedem Zeilenende in das von der Va-
riablen reservierte Feld. Danach wird
automatisch die Variable B§ zur Aufnah-
me des zweiten Bildes gewidhit und
ins Basic-Programm zuriickgesprungen.
Hier 4Bt sich nun ein zweites Bildmu-
ster mit RAND USR 16514 der Variablen
B$ zuweisen.

Je nach RAM-Kapazitit lassen sich so
bis zu 26 Bilder speichern, wobei nach
jedem Maschinenprogramm-Aufruf die
néichste Variable in alphabetischer Rei-
henfolge zur Aufnahme des ndchsten
Bildes eingerichtet wird. Will man diese
Reihenfolge durchbrechen, ist die Spei-
cherzelle 16574 malgebend: Sie hat fiir
A$ den Inhalt 198 fiir B$ den Inhalt 199
bis hin zum Inhalt 223 fiir Z$. Gemif
dieser Zuordnung kann man den Inhalt
dieser Speicherzelle mit einem POKE-
Befehl gezieit dndern.

Verboten sind jetzt die Befehle RUN,
CLEAR und selbstverstindlich NEW. Je-
der dieser Befehle wiirde den Variablen-
speicher gnadenlos l6schen. Per SAVE-
Befehl kann jedoch das Programm samt
Variablen auf Band gespeichert-werden.

Um die Bilder wieder sichtbar zu ma-
chen geniigt die Eingabe von PRINT AS$,
PRINT B$ usw. Kommt es beim Aufruf
mehrerer Bilder zu der Meldung ,,Bild-
schirm voll“ geniigt zwischendurch ein
CLS-Befehl und das néchste Bild wird in
voller Pracht ausgegeben.

Hartmut Heinz/-11
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Hilfsprogramm: Jeder Aufruf des Ma-
schinenprogramms speichert einen Bild-
speicherinhalt in einer Variablen, die sich
auch auf Band abspeichern laBt
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ZX-81 -SpeiqhererWeiterung:

Huckepack-RAM

2 x 16 KByte = (vielleicht) 32 KByte

- Zwei 16-KByte-RAMs vom Typ Memopak ergeben zusammen-
gefugt nur dann 32 KByte, wenn die Codier-Schalter der Spei-

cher richtig eingestellt sind.

Gegeniiber der Original-Sinclair-
RAM-Erweiterung haben die 16-KByte-
RAMs von Memotech den Vorteil, dal
die Schnittstelle des ZX 81 durchge-
schleift wird, sie also trotz aufgesteck-
tem RAM nicht blockiert ist (Bild 1).
Damit sollten sich eigentlich zwei 16-
KByte-RAMs ohne nennenswerte Pro-

bleme zu einem 32-KByte-Huckepack-
RAM verbinden lassen. Leider ist dem

nicht so,. solange die vierfach DIL-
Schalter an der Riickseite der RAMs
nicht die richtige Stellung haben, und
leider wurden RAMSs verkauft, bei de-
nen die Einstellanweisung fehlt.

Der K-Cursor ist gesucht

Probeweises Verstellen der Schalter
bei eingeschaltetem Gerit fiihrt teils zu
‘einem  rhythmisch  flimmernden
Durcheinander auf dem Bildschirm
(Bild 2 und 3), teils erscheint der K-
Cursor. In Tabelle 1 ist gegeniiberge-
stellt, welche Wirkungen die 16 mégli-
-chen Schalterstellungen bei einem ein-
‘zelnen Memopak-RAM hervorbringen.
" 'Hierbei ist anzumerken, daf Bild 2 nur
fiir einige Sekunden stabil bleibt und
anschlieBend einem weiflen Bild-
schirm Platz macht.

Wenn der K-Cursor erscheint, ist der
ZX 81 rechenbereit, und man kann
in Erfahrung bringen, ob wirklich
16 KByte Speicherplatz verfiigbar sind.

Mit dem Kommando
PRINTPEEK 16388+256%PEEK 16389

wird Speicherzelle 32768 als Ober-
grenze (RAMTOP) des RAM-Speichers

Funkschau 14/1983

ermittelt. Laut dem ZX-81-Handbuch
liegt die Untergrenze des RAMs auf
Adresse 16509. RAMTOP. gibt nun
nicht die oberste nutzbare Adresse an,
sondern die erste nicht mehr nutzbare.

Daher haben wir 32767 — 16509 =.
16258 Byte zur Verfiigung ~ knapp

16 KByte! Hier fallen, ebenso wie in
der 1-KByte-Version, die Systemvaria-
blen weg, so daf} sich der etwas niedri-
gere Wert ergibt.

DIL-Schalter

(D 16-KByte-RAM von Memotech: Die
Steckerleiste an der Riickseite ent-
spricht der des ZX 81

Zwei Memopaks: Nur 18 Kom-

binationen flihren zum Ziel

Mit zwei 16-KByte-Memopaks gibt
es schon 256 Schalterstellungen auszu-
probieren. Die Hindernisse sind hier
aber noch nicht zu Ende: Denn selbst

wenn man Erfolg hat und der K-Cursor _

erscheint, ist RAMTOP immer 32768.
Wie begegnet man nun diesen Wi-
drigkeiten? Zunéchst sollte man wis-

(@ Bildsalat: Zeigt der Bildschirm dieses
Muster, ist man auf der falschen Spur

sen, daBl 151 von den 256 mdglichen
Schalterkombinationen die verschie-
denartigsten Flimmereien auf dem
Bildschirm hervorbringen; der ZX 81
ist dabei nicht rechenbereit. Verblei-
ben also 105 Stellungen, bei denen der
K-Cursor erscheint.

Leider aber heifit das noch lange
nicht, daBl dann auch 32 KByte Arbeits-
speicher verfiigbar sind. Denn bei 23
dieser Stellungen hat man trotz zwei
Memopaks nur 16 KByte — und mithin
nichts gewonnen. In Tabelle 2 sind
diese Kombinationen durch ein ,K“
gekennzeichnet. Hierbei gilt, daB unter
Memopak 1 die Speichererweiterung
zu verstehen ist, die unmittelbar am
ZX 81 angeschlossen ist, wihrend Me-
mopak 2 auf Memopak 1 gesteckt wird.
Das ist wichtig, weil die Tabelle nicht
symmetrisch ist, und damit z. B. die
Schalterstellung (6,8) eine andere Wir-
kung hat als (8,6).

Immerhin gibt es noch andere Va-
rianten: 64 davon bewirken, dafl end-
lich zweimal 16 KByte RAM-Speicher
vorhanden sind, jedoch mit einer Liik- .
ke von ebenfalls 16 KByte. Die beiden
Bereiche liegen zwischen 16 KByte
und 32 KByte sowie zwischen 48 KBy-
te und 64 KByte. Zum Rechnen ist frei- .

~ lich wieder nichts, denn das Betriebs-

system wiirde diese Liicke iibersehen;
dort hineingeschriebene Daten sind
selbstverstdndlich verloren. Tabelle 2 -
verzeichnet diese Schalterstellungen
mit einem ,L* (Liicke).

Der nicht gerade groBe Rest von 18
Schalterkombinationen hat zur Folge,

- daB tatsdchlich 32 KByte Speicher ak-

zeptiert werden — also das gewiinschte
Ergebnis. In Tabelle 2 ist es mit:, S
(Speicher) hervorgehoben.

Der Speicher ist jetzt vorhanden,
doch wie nutzt man ihn? RAMTOP
nimmt unverdrossen den Wert 32768
an, der aber nur 16 KByte zur Verfii-
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( ZX-81-Protest: Diese Darstellung am
Bildschirm zeigt's mit Symbolkraft: Der
Computer gehorcht nicht mehr

Tabelle 1: Die 16 méglichen Schalter-
stellungen (0 bis F) eines Memopak-
RAMs und ihre Wirkung. Hier ist der
ZX 81 nur dann funktionsbereit, wenn
der K-Cursor erscheint

Efgﬁ’bfg‘ Bez.| Wirkung™
WEEE | 0 | B2
BEE® | 1 | Big3
WEEE | 2 | Bid3
N EREE)
WENE | 4 | k-Cursor -
[l Wl |5 ‘K-Cursor
WEBE | 6| K-Cursor
WEBER | 7| Big3
""" 18- K'-.Cuns'or
BEER | 9 | K-tursor
B g B g Al K- Curéof _
BuE® |5 i3

E E n U C K—‘Cur'sor

ﬂ Hg B | D | K-Cursor
BEBE | £ | K-Cursor R
BEE® | F | i3

gung stellt. Folglich hat der Rechner
von den zweiten 16 KByte ,keine Ah-
nung*: und die kann er gar nicht

»haben!

Beim Einschalten des ZX 81 beginnt
nédmlich der Z-80-Prozessor bei Adres-

" se 0 den Programmspeicher zu lesen.

Hier ist beim ZX 81 das Betriebssystem
(ROM) angeordnet. Dieses veranlaBt
den Prozessor als erstes RAMTOP. zu
ermitteln. Dazu wird beginnend bei
Adresse 32767 bis hinunter zu Adresse

16384 jede Speicherstelle mit einem

Byte geladen. AnschlieBend werden
diese Bytes wieder gelesen und iiber-

priift, ob der zuvor geschriebene Wert

vorhanden ist. Die erste Adresse, mit
abweichendem Inhalt (255 fiirr nicht
vorhandene Speicherstelle), wird als
RAMTOP interpretiert. \

So findet der ZX 81 zwar die oberste
Zelle der ersten 16 KByte, aber nicht
die Adresse der zweiten. Man muB also
RAMTOP selber hochsetzen; der Wert
errechnet sich zu 16 x 1024 x 3 =
49152, denn auch hier werden die er-

sten 16 KByte vom ZX 81 selbst be-

nutzt, so daB nur 32 KByte tibrigblei-
ben. Folglich muB in Speicherzelle
16388 der Wert ,,0 stehen (das ist der

Fall, wenn man zwei Memopaks ange-
schlossen hat und den ZX 81 einschal-
tet). Speicherzelle 16389 verindert
man wie folgt: ‘

POKE 16389,192
Zur Kontrolle: 192 x 256 + 0 = 49152,

Aber Vorsicht! Allein das Verindern
von RAMTOP hat noch nicht die ge-
wiinschte  Wirkung.  AnschlieBend
muB die Anweisung NEW (CLS bleibt
wirkungslos!) gegeben werden. -

Sollte man nur ein Memopak besit-

zen, so empfehlen sich die Schalter- .

stellungen A oder E. Ein zweites Me-
mopak kann mit der gleichen Schalter- -

stellung versehen werden, so daB man
auf Anhieb 32 KByte Speicher verfiig-
bar hat. Dann braucht man keine Um-
stellung beim Neukauf des zweiten
Memopaks vornehmen und die beiden
Speicher diirfen auch vertauscht wer-
den, ohne daB sich etwas am Ergebnis
dndert. - Hans-Peter Gramatke

Stichworte zum inhalt

16-KByte-RAM, Memopak, Speichererweiterung
auf 32 KByte, RAMTOP,«ZX-BI-Betriebssystem.

Tabelle 2: Schalterkombinationen fiir zwei Memopaks. Nur bei den 18 mit »S*
hervorgehobenen Kombinationen stehen liickenlos 32 KByte RAM-Speicher

bereit

|, Schalferstellung von' Memopak 1 -
{, Schalterstellung

von Memopak 2

011]2]3]4(5

6[7]8|9/A{B|C|D|E|F

x
X
=
X
X

-nFHCJhUJ>~Ooo4\10~Lh$wN—Ao
-

Funkschau 14/1983



Ipcl Heimcomputer

ZX-81 -Hardwarevorstellung:

Kein RAM
fur alle Fille

Wer sich fiir seinen ZX 81 ein 64-KByte-RAM zulegen méchte
und glaubt, dann ebensoviel Speicherplatz fiir Basic-Pro-
gramme zur Verfligung zu haben — der wird sich wundern.

64-KByte-Speichererweiterungen
sind fiir den ZX 81 in verschiedenen
Ausfiihrungen erhiltlich. AuBerge-
, wohnlich an der hier vorgestellten ist,
daB sie, laut Anbieter (Jiirgen Schum-
pich, Ottobrunn), ,.... volle 64 KByte
Speicher fiir Basic zur Verfiigung
stellt...“ und ,,... eine 8-Bit-Parallel-
schnittstelle fiir Datenverkehr...“ hat.
Zusitzlich sollen ,,... zwei Remote-
Buchsen zur Motorstenerung von Kas-
settenrecordern...” vorhanden sein.

Fir Basic stehen nur
32 KByte bereit

Geliefert wird dieses RAM-Modul

(Bild) mit einer Bedienungsanleitung,
die nicht einmal eine DIN-A4-Seite
ausfiillt, und die, zumindest fiir Ein-
steiger, an verschiedenen Stellen er-
ginzungsbediirftig ist.

Die Speichererweiterung verfiigt
iiber einen eigenen Spannungsstabili-
sator, so daB der des ZX 81 nicht stir-
ker belastet wird. Zur Inbetriebnahme
wird sie an den ausgeschalteten ZX 81
angeschlossen. Nach dem Einschalten
stehen dann fiir Basic 16 KByte zur
Verfiigung. Um 32 KByte nutzen zu
konnen, ist es nétig, die Variable RAM-
TOP auf einen 48 KByte entsprechen-
den Wert heraufzusetzen (16 KByte ge-
hen durch das ROM und das ROM-
Doppel verloren):

POKE 16389,192

Wenn nun noch NEW eingegeben
wird, stehen 32 KByte Speicher fiir Ba-
sicprogramme bereit. Der Versuch, hg-
here Werte einzugeben, scheitert am
‘Betriebssystem, das dem Wert von
RAMTOP nach Eingabe des Befehls

90

NEW wieder auf den 48 KByte entspre-
chenden Wert heruntersetzt.

Der verbleibende Bereich von 48
KByte bis 64 KByte ist nur durch PEEK
und POKE ansprechbar. Dieser 16
KByte umfassende AdreBbereich 1iBt
sich softwaremiBig umgeschalten, so
daB zwei voneinander unabhingige
Speicherbereiche mit je 16 KByte be-
reitstehen. Als Umschalter dient die
Speicherzelle 16417, deren Datenbit 0
den einen oder den anderen Speicher-
bereich aktiviert. An der Riickseite der
Speichererweiterung ist jedoch neben
der durchgeschleiften ZX-81-Stecker-
leiste noch ein Stecker vorhanden:
Wird er gezogen, so sind die oberen
4 KByte des Speicherbereichs ,1%
nicht mehr ansprechbar. Dieser AdreB-
bereich ist fiir weitere Zusatzgerite
vorgesehen.

Welcher Speicherbereich oberhalb
von 48 KByte gerade in Betrieb ist,

64-KByte-RAM: Dieses Modell bietet
32 KByte fiir Basicprogramme, 32 KByte
(2 x 16 KByte) fur Maschinenprogram-

- me, eine Schnittstelle zur Ausgabe von

8 Bit und eine Remotebuchse, mit der
der Motor eines Kassettenrecorders per
Software ein- und auszuschalten ist

wird durch eine Leuchtdiode an der
Vorderseite des Moduls angezeigt. Die
Zuordnung zwischen Speicherbereich
und Einschaltzustand geht freilich aus
der Anleitung nicht hervor; beim Mu-
stergerdt leuchtete die LED immer
dann, wenn Speicherbereich ,,1* anzu-
sprechen war. 32 KByte dieser Spei-
chererweiterung sind somit fiir Basic, -
die restlichen 32 KByte nur fiir Ma-
schinenprogramme nutzbar.

Das Umschalten mittels der Spei- .
cherzelle 16417 bedeutet Einschrin-
kungen, da diese Speicherzelle auch
als 8-Bit-Schnittstelle verwendet wird
(Bild). Will man volle 8 Bit zur Ausga-
be bringen, so muf man nicht nur auf
die Speicherbereich-Umschaltung ver-
zichten, sondern auch auf die Remote-
buchse (eine, nicht zwei!), da diese
durch Bit 1 derselben Speicherzelle ge-
schaltet wird. ‘

Die Schnittstelle ist pro Leitung mit
einer TTL-Last belastbar, wobei es je-
doch vorkommen kann, daB bei zu vie-

‘len unter Belastung gleichzeitig ge-

schalteten Leitungen der Rechner ein-
fach nicht mehr. weiterarbeitet. Hier
hilft nur noch Ausschalten — die Daten
sind dann natiirlich verloren. Daher ist
es ratsam nur jeweils eine LS-TTL-Last
zu treiben. Am besten verwendet man
ein Treiber-IC, z.B. SN74LS244, und
man ist dieser Sorge enthoben. Ziur
Eingabe von Daten ist die Schnittstelle
ungeeignet; das Wort ,Datenverkehr*
trifft also nicht zu. :
Die Remotebuchse ist fiir 3,5-mm-
Klinkenstecker ausgelegt. Die Anlei-
tung schweigt sich zwar iiber die Ver-
kabelung zwischen Kassettenrecorder
und RAM-Erweiterung aus, aber wenn
man zwei Leitungen zum entsprechen-
den Eingang des Recorders fiihrt, so
funktioniert die Sache praktisch auf
Anhieb. Wenn sich der Motor des Re-
corders nicht schalten 14Bt, schafft das
Vertauschen der Anschliisse Abhilfe.
Der Motor des Recorders liuft an,
sobald Bit 1 der Speicherzelle 16417
den Wert ,,1“ enthilt. Das Anhalten
freilich ist problematisch; da muB man
manchmal von Hand nachhelfen

- (Stop-Taste). Jedoch liegt das dann

nicht am RAM, sondern am Recorder —
im Zweifelsfalle hilft da wieder der
vorhin erwihnte Treiber mit dergp man
ein Reed-Relais schaltet, was seiner-
seits den Recorder in Betrieb setzt.
Fazit: Eine Speichererweiterung, mit
der man trotz kleiner technischer Hin-
dernisse gut arbeiten und viel experi-
mentieren kann; zum Preis von 298
DM wird mehr geboten als nur Spei-
cher. Hans-Peter Gramatke
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ZX-81 Hardwaretlp

|ederbelebung

. Vollstandlge AdreBdecodierung des ﬂGMs

: Und noch ein Kniiller fur ZX-81-Fans: Durch .,Wnederbelebung“‘
.des internen 1-KByte-RAMs wird ein ‘Speicher gewonnen, der
nach einem #~Absturz® des Computers nicht zwangsweise
geldscht wird. Eine zweite Losung schafft sogar bls zu8 KByte

sicheren Spelcherplatz

Dé.rﬁber hében sich insbesondere

~ .Freunde der Maschinensprache beim

ZX-81schon oft geiirgert: Steigt der Com-
puter.aus irgendeinem Grund mitten im
- Programm -aus, dann bleibt einem keine

“andere Wahl, als resignierend den Netz-
‘stecker zu ziehen und mit der Program-
‘miererei wieder von vorne zu beginnen:

Holfnung auf einen gnédiger gestimm-
ten ZX81 keimt, wenn man entdeckt,
daB die Z-80-CPU einen ‘Reset-Eingang
‘hat (Pin 26). Legt eine Taste diesen Ein-

| :gang kurz auf L-Pagel, sollte der Compu-r‘

“er-eigentlich wieder Tritt fassen und ein

‘Wiedersehen mit dem Programm mbog-
dich sein. Leider triigt die Hoffnung,
+ «dennnach einem L-Impuls:an Pin 26 der
CPU feiert «das Betriebssystem des Gom-
puters -erst einmal frohliche Urstinde —
und fiihrt den mit Adresse 0 beginnen-
den Programmteil ,,Urstart* aus.

’?“‘ns‘u A3 AY AT5

O —
zu-den RAM CS-Pins
-des eingebauten .

1- KByte -Speichers ROM{SamZX81

(D Hiirdensprung nach oben: Die-
se Schaltung nutzt den stiligelegten
‘1-KByte-Grundspeicher. Steigt der
ZX 81 aus, bleibt der Speicherinhalt
“oberhalb 32 KByte erhalten -

68

Dabei wird zuerst mit einem outBe-"
" fehl -der -NMI-Generator .ausgeschaltet

{bewirkt u. a. Einschalten des FAST-Mo-
«dus) und dann werden, ausgehend won

" #Adresse 32 768 bis-herunter zur Adresse

16 383, alle dazwischenliegenden Spei-
cherzellen mit dem Wert--02 geladen.
AnschlieBend :priift -die ‘CPU in umge-
kehrter Richtung, -ob die Speicherzellen

-~ mnach zweimaligem Decrementieren

-des Inhalts (je'1 abziehen) — den ‘Wert 0

‘haben. Die erste Speicherzelle-die dann
~einen won -0 -abweichenden ‘Wert +hat -
~wird -als Ende -des RAM-Speichers er-

“kannt und-die zugehérige Adresse in der

- ‘Systemvariablen RAMTOP abgelegt. -
Das gleiche macht der ZX 81 jedesmal

-nach .dem Einschalten, er weil .danach

stets, wieviel Bytes RAM-Speicher ihm -
-zur Verfiigung stehen. Nur bringt uns

das keinen Schritt weiter, weil ‘durch
den ,,Speichertest” ein im RAM stehen-

«des Programm zwangsliufig uberschne— :

ben w1rd und dabel verlorengeht ,

- ‘Das ROM ist der Ube’ltéter

Das ROM des ZX 81 umfaBt 8 KByte
und liegt im. AdreBbereich zwischen 0
und 8191. Um jede einzelne Speicher-
zelle des ROMs ansprechen zu kénnen,
sind insgesamt 13 AdreBleitungen nétig
(2 = 8192). _

Wobher aber ,,weiB“ das ROM, ‘daB es

" im AdreBbereich zwischen 0 und 8191

liegt? Das ROM selbst kann das nicht
erkennen, jedoch der Smclmr-Loglk
Chip (SLC).. Er enthilt u. a. einen

.‘.,AdreBdecoder“ fiir das ROM. Der wie- .

. «derum bewirkt, daB bei -Adressen zwi-

schen 0 und-8191 am Ausgang ROM CS
des SLC L-Pege! herrscht. Und genau .
mit diesem Pegel wird auch das ROM

- aktiviert. {Pin 20, ROMCS:Eingang), -
4. h.:es legt die zur jeweiligen Adresse
;gehorenden Daten auf den Datenbns H- -
" Pegel-an Pin 20sperrt das ROM. Fiirden
¢ ZX 81 st es dann scheinbar-nicht anehr
. 'worhanden. Das ist z.B..der Fall, wvenn
emRAMBanstemadnessmﬂmd S
" 'Der ROMTS-Ausgang am SLC' und o
- «der -entsprechende ‘Eingang :am ‘ROM

sind mnicht direkt, sondern -iber einen
‘Widerstand miteinander werbunden,

Deshalb konnen wir — wie spiiter gezeigt

-wird — das ROM mit externen Signalen
an Pin 20 (bzw. -an der Schnittstelle)

- “sperren -oder aktivieren, -ohne -daB -der
~SLC Schaden nimmt. Zunichst ist es

jedoch™ wichtiger zu wissen, :daB der
Adrefidecoder im SLC nur die fiir das
ROM ,interessanten* 13 :AdreBleimngen
A0 bis A12 abfragt.

- DieCPU soll.aber nicht:nur-dasROM,
:sendemnoch jede Menge RAM adressie-
zen konnen. Sie hat deshalb 16 AdreBlei-

‘tungen, ausreichend fiir .einen Adrefbe-’

zeich “von 65 536 Byte (2° = 65 536).

Solange die CPU jetzt nur-auf den 13

. AdreBleitungen ‘A0 bis A12 ‘Adressen

-ausgibt ist alles klar: Dann wird das
‘ROM angesprochen. .
‘Was aber :geschieht, -wenn -die ‘CPU

ime héhere ‘Adresse -auf den AdreBbus

Jegt z.B. 82007 Unter dieser Adresse

~miiBte -sich schon sine RAM-Speicher-

‘zelle ansprechen lassen. Nein, denn jetzt
#reibt das ROM sein Unwesen. -

Da der AdreBdecoder im SLC nur die
Adrefleitungen A0 bis A12 decodiert,
erkennt -er nicht, daB bei Adresse 6200

“-auch auf der Leitung A13 ein :Signal hegt
-(H-Pegel). -Allein ‘dieses “Signal -ermog-
 Jdicht-aber-erst-eine Unterscheidung zwi-
.. schen-den Adressen 0 bis8191and 8192
“bis 16 383. Ein Beispiel: Bei Adresse ©

-fiithren «die AdreBleitungen ‘A0 ‘bis.A13
L-Pegel. Bei Adresse 8192 haben die Lei- -
“tungen A0 -bis -A12 =benfalls wieder

 1-Pegel, aber A13 fiihrt H-Pegel. Unter

der Adresse ‘8206 wird also ungewollt
zusitzlich die Adresse 8 im ROM ange-
sprochen (8200 ~ 8192 = -8)! Schuld
daran ist die ,unvollstindige AdreBde-
codierung® durch den SLC.

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

Jetzt kénnen wir den ZX 81 mit seinen.
eigenen Waffen schlagen. Der Speicher-

test zerstort ndmlich nur Programme im: -

AdrefBbereich zwischen: 16 KByte und:32-
KByte. RAM:Speicher, der:dariiber oder

darunterliegt, bleibt unbehelligt: Esmuff:
" nur gelingen;,. aus. diesen. angrenzenden. -
‘Speicherbereichen: dass ROM-Doppel z. = - ..
verbannen. Das: ROM: bietet uns dazu: -
den Eingang ROM C§ an. Wir wissen: H-
Pegel an diesem Eingang verhindert; dafy

sicli das: ROM bemerkbar r_nachen kann.

i Wiederbelebung des.
. T-KByte-RAMs -

Wird: der ZX 81 mit einer Speickierer:

weiterung betrieben; dann ist das in ihm-

liegen: und A15 H-Pegel fiihrt. Dann-

nimmt Ausgang Y1 des Adrefidecoders
L-Pegel an.

Soll nun der 1-KByte-Grundspeicher
in diesem Adrelbereich wieder in Be-
trieb- genommen werden, dann geniigt
es, Pin 8 der beiden 2114-ICs hochzubie-

gen (bzw: Pin 18:und 20 des 4118), und.

mit Pin;14:(Ausgang Y1) des-AdreBdeco-

ders: zu. verbinden. Das: Signal MREQ:
kanr: manan: Pin: 19 der CPU abgreifen;

die- AdreBsignale A13 bis A15 an den

~Katoden der Tastatur-Dioden D5, D7

und D8. Der Reset-Taster sollte Pin 26
der CPU iiber einen 100-Q-Widerstand
auf Masse legen. _

In den 1-KByte-Zusatzspeicher lassen- .
sich jetzt mit POKE {Adresse zwischen
32768 und 33:792) Maschinenprogram~
me unterbringen. Sollte der ZX 81 dann:

einmal aussteigen, geniigt ein Druck auf = -
_die-Reset-Taste um das gespeicherte Pro-

1/z 74LS 21

7= Magsse: (2. Hiirdensprung: ’

To= 45V, nachy unten: Auch
wenn der ZX 81

oROM (S

eingebaute 1-KByte-RAM (zweiICs 2114 | 43 on

oder ein:4118) automatisch abgeschaltet:. |
Bei-einer 16—KByta+Spe1chererwe&temng
knnnentmndxeseScRAMgemaﬁBﬂd Tin -
einem: verschobenen: AdreBbersich: je- "

- doch:-wieder in: Betriel: nehmen;, wobei:

die-Speicher-ICs segarm:enPfambehel&

ten diirfen!’

MLt dem Adreﬁdecoden 74]:313&mrd€
das. ROM: nachtraglich-vollstindig deeo~
diert bzw: das. 1-KByte-RAM freigegeben: - |
(Schaltung, und Wahrheitstabelle: des. |
74L.8138: siche Heft: 12/1983; Seite:- 73, o
oder F,UNKSCHAU-Sonderheff Nr I& ;

Seite:49})..

M%"(mb!& 515‘» anﬁ E}? ﬁlhxﬁ aHemi
Ausgeng Y(rdes AdreSdecoders L-Pegek.
der; an: Pin: 20 des ROMs (ROM CS) ge-
legt, dieses: aktiviert. Bei Adressen iiber

8191 fithrt YO immer H-Pegel und sperrt:

- Mit dem ngnaiMREQwu& derDeeo- b

amZX 81 bockt - zwischen
o " 8 KByte-und 16
KByte AdreB3-
: raum gehen:
DI=0Z=IN4T4E keine- ,
' Maschinenpro-
. +5¥-. | gramme:im. .
o t Speieher
o 55 | verlorers ...
AD o—rt—i _
bis AID ,
o
bis 07
'0-———- B

damit:das ROM. Se Hiogt z: B. ins AdreB - o - N& 2

bereich. zwischen: 8192 und ‘16383
{A13-= H, A14¢ und A15 = L) allein. Y4
auf L-Pegel.

Der uns interessierende Adreﬁberelch
ab: 32 768 (bis 40 959) wird angespro-

»chen, wenm' AT3 undf Al%. auf. LPegeIf' -

Mrmm

@) Layout: Die Platine ragt hoch genug. liber ein RAM-Modul hinaus, um bis. zu:
vxer 61 1 G-ICs stapeln zu konnen

' Zusatz—RAM:

~




gramm wieder zu erreichen. Durch

Hochsetzen von RAMTOP (POKE 16389, -
" EPROMs oder sogar -ein PIO-Baustein -

132 und anschliefend NEW) wird der
Speicher auch fiir das ‘Betriebssystem
des ZX 81 erreichbar.

‘Gepuffert in den Keller gehen

Z

o

Die ‘Schaitung ‘nach Bild 2 dedodiert:
den .AdreBbereich zwischen © -und ,

* "16 383. Sie kann also auch mit ‘32-KBy-

“te- und (modellabhéngig) 64-KByte-
Speichererweiterungen genutzt werden.
Die geiinderte Ansteuerung -des AdreB-
decoders bewirkt, daB seine Ausgénge
jetzt in 2-KByte-Schritten L-Pegel an-
nehmen (bei der anderen Lésung sind es
8-KByte-Schritte). Das erfordert zwar ein
Zusammenfassen von vier Ausgiingen
it einem UND-Gatter, um ROM CS zu
" .gewinnen (4 x 2 KByte = 8 KByte),
ermoglicht aber im AdreBbereich von
8192 bis 16 383 das Freigeben von maxi-

anal vier RAM-ICs mit je 2 KByte Spei-' :

«cherkapazitiit (Typ: 6116). .

“Werden diese ICs batteriegepuffert,
hat man sogar -einen nichtfliichtigen -
Speicher. Der ist freilich vom Betriebs-
ssystem -des ZX 81 und damit fiir Basic-
Programme nicht erreichbar; er kann nur

fac| Mikrocomputer

Maschinenprogramme speichern. An-
stelle der RAMs lassen sich .auch

adressieren — auch gemischt geht’s. Die
Batteriepufferung ist selbstverstindlich

“nur fiir RAMs notwendig. . - .- .
Bei beiden ‘Schaltungen %ann ©s zu_
Storungen kommen, wenn die ‘Busseder
Z~80-CPU won weiteren Zusatzschaltun- -
;gen belastet werden. Dann helfen Trei-
. berbausteine weiter: ‘ein 7415245 Hfir
- den Datenbus, zwei 7418241 fiir den
#drefbus -und -drei YNDGatter ‘sines
741508 fiir -die Signale RD, WR sowie

Wiré die Schaltung’ nach Bﬂd :Hunter '
<iner Speichererweiterung aufgesteckt,

arbeitet sie nur dann einwendirei, wenn
bei der RAM-Erweiterung alle benutzten
Leitungen durchgeschleift sind. Auf kei-
nen Fall darf die Schaltung gemeinsam
mit Peripheriegeriiten betrieben werden,

~die selbst den AdreBbereich -zwischen
8 KByte und 16 KByte vollstindig nut-

zen (Doppeladressierung).

Das zeigt die ’Prékis | A, -

" Die Schaltung nach Bild 1 .signet sich
gut zum Einbau in den ZX 81. ‘Sie -er-

zwingt freilich immer einen Betrieb ge-

@ Bestiickungsplan: Beim Betrieb mit einem RAM-Modul muB das Signal A14
‘Uber eine Extra-Leitung aus dem Computer auf das Létauge L14 gegeben ‘

werden; die Drahtbriicke mu8 dann fehlen (siehe Text)

meinsam mit dem 16-KByte-RAM-Mo-

dul, da der ZX .81 ohne dieses Modul

keinen Speicher mehr zum Ablegen der
Systemvariablen vorfindet. Das Ergebnis
wiire ein Balkengewirr am Bildschirm.

.. Fiir -einen Test kann :man z.B. POKE

33000, 99 -eingeben. PRINT PEEK 33000 .
muB -dann den Wert 99 auf den Bild-
-schirm bringen —much mach NEW oder
-sinem Driicken derReset-Taste! . .
*xdeider sind “Maschinenprogramme _

-woberhalb der.Adresse 32 767 micht lauf-

~fithig. Wurde #in Programm m dorthin ge-
. ettet, dann auB man es mach einem

- "Systemabsturz in einen Speicherbereich =

unterhalb dieser Adresse kopieren. Erst

.dann laBt sich das Programm -erneut
-starten. o »
- Beide Probleme kennt :die Schaltung

~—mach Bild 2 nicht! Sie hat dafiir €in an-

-deres. Da die Schaltung nicht .zum Ein-
-bau -worgesehen ist, wird man sie
-zwangsléufig an -der ‘Schnittstelle des 7
ZX 81 -anschliefen. *Geschieht das un-
mittelbar, ist -alles in Ordnung. Steckt
jedoch ein RAM-Modul (Memotech) da- - ,
~Zwischen;: $ehlt plétzlich “das ‘Signal -

*Al4. Dieses Signal mmuB man sich dann

- ‘miteinereigenen Leitung.aus.dem Com-
- jputer holen. Die Briicke .auf der Platine

.~ darfin diesem Fall nicht eingelotet wer-
' »den,«denn das Signal -A14 darfnicht-auf

“«die Steckerseite des RAM-Moduls gelan-
-gen (Systemabsturz), sondern allein iiber
die ZX-81-Schnittstelleauf die Buchsen-

- T '~:~1Seiteiﬂesi\dqdu]s. EERTE

- Wihrend die Schaltung nach Bild 1

1] -Zusatzspeicher im Adrefibersich 32768
| "bis 83 792 'schafft, liegt das RAM der
_ ‘Schaltung nach Bild 2 im AdreBbereich

8192 bis 10'240. Ein Test 1aBt sich mit
einer dieser Adressen wie zuvor be-
schrieben durchfiihren.

‘Wer mit 2 KByte RAM nicht aus-
-kommt, kann bis zu vier 6116 ICs .paral-
delschalten, d. h.;Pin fiir Pin iibereinan-

| ser d6ten {stapeln). Lediglich «ie TS

i 2+ 1| ~“Anschliisse sind ‘dann getrennt mit den

T T e

70

-+Ausgiingen «des AdreBdecoders :auf der

Platine zu -verbinden. Werden fiir die

B . RAM-ICs CMOS-Ausfiihrungen gewihlt,

ist sogareine Batterie- bzw. Akku-Puffe-
rung mdglich. Die Platine ist dafiir vor-
bereitet, AnschluBhinweise geben der
Schalt- und Bestiickungsplan. R, ist so
zu bemessen, daB der Ladestrom etwa %,
der Akkukapazitit betrigt (Ladungser-
haltung). Im  Akkubetrieb legt der 47-kQ-
Widerstand CS des 6116 auf H-Pegel um
das RAM abzuschalten (Standby). Ande-

renfalls wire der Akku bald leer. B

M. Longobardi, H.-G. -Schmitz, 8. Schall
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ZX81ala carte (1):

Messer und Gabel

Teil 1: 6-KByte-R‘AM-Erwei,terung |

Zu Beginn einer Bauanleitungsserie flir den ZX 81 stellen wir
das Grundbesteck vor: RAM-Erweiterung und I/O-Port. Beide
sind gemeinsam auf einer Basisplatine untergebracht.

Mehr iiber die Bauanleitungsserie
»ZX 81 4 la carte” verrit der Kasten auf
Seite 73. Hier im ersten Teil geht es um
die Beschreibung der ZX-81-Schnitt-
stelle und um die RAM-Erweiterung.
Im Teil 2 folgt das Ein-/Ausgabe-Inter-
face und die Platine fiir beide Baugrup-
pen. Mit dieser Basisplatine 1dBt sich
bereits eine Menge anfangen.

Das Tor nach drauBBen:
die ZX-81-Schnittstelle

Der ZX 81 hat an seiner Riickseite
eine Kontaktleiste, die normalerweise
fiir eine Speichererweiterung und den
Drucker vorgesehen ist. Wie ein Blick
auf die Anschlufibelegung der Kontakt-
leiste zeigt (Bild 1), sind hier tatsdch-
lich alle fiir Hardware-Erweiterungen
wichtigen Signale herausgefiihrt.

O Betriebsspannung 9V/5V/0V (Mas-
se): Als Ausgang verwendet liefert der
9-V-AnschluB die unstabilisierte
Gleichspannung des Rechnernetzteils.
Falls die Belastung nicht zu gro8 wird,
148t sich diese Spannung auch fiir ex-
terne Hardware verwenden. Anderer-
seits kann iiber diese Leitung auch eine
Stromversorgung .des Rechners erfol-

gen, falls fiir umfangreiche Erweiterun- .

gen ohnehin ein anderes Netzteil erfor-
derlich wird.

Die stabilisierte 5-V-Versorgung ist
fiir externe Schaltungen nur bedingt
geeignet, da bei zu hoher Belastung der
5-V-Regler im Rechner sehr heill wird,
und seine Temperaturschutz-Schal-
tung ansprechen kann.

O AdreBleitungen AO...A15: Es steht
der komplette Adre8bus der Z-80-CPU
(CPU: Central Processing Unit — Zen-

Funkschau 12/1983

traleinheit) zur Verfiigung. Beim Ver-
wenden von Adressen fiir externe
Schaltungen muf} gepriift werden, ob.
nicht gleichzeitig auch die internen
Speicher angesprochen werden (wegen
unvollstindiger = AdreBdecodierung).
Die Leitungen sind H-aktiv (H: high),
das bedeutet, dab eine logische 1 durch
einen hohen Spannungspegel realisiert
wird.

O Datenleitungen D0...D7: Hier kann
auf den 8-Bit-Datenbus zugegriffen
werden. Die Leitungen sind ebenfalls
H-aktiv. ___ —

OROM CSRAM CS (chip-select —
Chip-Anwahl). Wihrend eines Zugriffs
der Zentraleinheit auf die internen
Speicher gehen die Signale ROM CS
bzw. RAM CS auf logisch 0 {(low: L-
aktiv}). Da diese Leitungen intern durch
Widerstdnde von den Ausgingen des
Sinclair-Logik-Chips entkoppelt sind,
kann durch ein von aulen zugefiihrtes
H-Signal der jeweilige Speicher abge-
schaltet werden, ohne dalBl dieses IC
Schaden nimmt.

O Systemtaktfrequenz ®: Die Taktfre-
quenz des Z 80 A betréigt 3,23 MHz.
Dieses durch ein Keramikfilter stabili-
sierte Signal kann fiir Zihler- und Zeit-
meBanwendungen extern verwendet
werden.

OINT (interrupt request — Unterbre-
chungsaufforderung): Wenn INT auf

AUV ALVL WUA WAL W dde AL VLALE VaLLWaAs WSRO

ware-Befehl unterdriickbaren Interrupt
aus. Da dieses Signal vom Betriebssy-
stem verwendet wird, kann es von Er-

weiterungsschaltungen nicht sinnvoll

benutzt werden.

O NMI (nonmaskable interrupt):
Nichtmaskierbarer Interrupt (L-aktiv),
ist_ebenso wie INT nicht verwendbar.
O HALT: Dieser L-aktive Ausgang
zeigt an, daB die CPU einen Software-
HALT-Befehl ausfiihrt. Eine externe
Verwendung ist beim ZX 81 ebenfalls
nicht unproblematisch.

O MREQ (memory request — Speicher-
aufforderung): Wihrend eines Spei-
cherzugriffs durch die CPU geht dieser
Ausgang auf logisch 0.

OIORQ (input/output-request — Ein-/
Ausgabe-Aufforderung): Die Z-80-CPU
hat spezielle Ein-/Ausgabe-Befehle,
mit denen 256 verschiedene Ein-/Aus-
gabe-Adressen_angesprochen werden.
Dabei geht IORQ auf logisch 0. Da die-
se Befehle auch fiir die Tastaturabfrage
und Bildschirmausgabe des ZX 81 be-
nutzt werden, ist eine externe Verwen-
dung von IORQ nicht zweckmiBig.

O RD/WR (read/write — lesen/schrei-
ben): Diese Ausginge (L-aktiv) zeigen,
ob die CPU einen Lese- bzw. Schreib-
zugriff auf einenSpeicher (bzw. I/O-
Baustein) ausfiihrt. Daher ist gleichzei-
tig auch MREQ (bzw. IORQ) aktiv.

O BUSRQ/BUSAK (bus request/bus
acknowledgement — Busanforderung/
Quittung): Durch ein L-Signal auf dem
BUSRQ-Eingang werden Adref}-, Da-
ten- und Steuerbus von der CPU freige-
"geben (Bestitigung durch L-Signal auf
dem BUSAK-Ausgang) und kénnen ex-
tern verwendet werden. Diese Leitun-
gen sind beim ZX 81 nicht sinnvoll
nutzbar.

O WAIT (warten): Diese Emgangslel-
tung (L-aktiv) kann benutzt werden,
um langsame Speicher- oder /O-Bau-
steine einsetzen zu kénnen. Solange
WAIT aktiv ist, wartet die CPU.

O RFSH (refresh — auffrischen): Dieses
Signal (L-aktiv) ist fiir den Auffrisch-
Zyklus bei dynamischen Speichern

Unterseite 18‘“‘ U-_H ‘ ‘ | l
QM A2

3\/ C‘,v rf\(l A 3

wichtig.
IHHI RERRE Wi
AT 46 45 a4 M

AT A4 A1T A AT

DTRAM DO Dt D2 DG D5 05 D4
¥

>S

rﬂrrrnTrrl TTIIT l T

INT "
R BUSAK m [Yil

@ ZX-81-Schnittstelle: Nur die farblich hervorgehobenen Signale lassen sich fiir

Hardwareerweiterungen sinnvolt nutzen
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O M1: Wihrend eines Befehl-Lesezy-
klusses wird dieses Signal logisch 0.
Fiir Erweiterungen ist es nicht sinnvoll
anwendbar. .
ORESET (riicksetzen): Durch ein I...
Signal wird die CPU auf Adresse 0
riickgesetzt. Dadurch wird leider auch
ein im ZX 81 vorhandenes Programm
geléscht. Aus- und erneutes Einschal-
ten der Spannungsversorgung hat die-
selbe Wirkung. .
Werden die Ausgarngssignale des
ZX 81 verwendet, so muB beachtet
werden, daB die Belastung nicht zu

groB wird. Aus diesem Grund ist das
Zwischenschalten von Verstirkern
(Pufferung) sinnvoll.

Ein AdreBdecoder
‘plaziert die Speicherblécke

In der Grundversion hat der ZX 81
nur eine geringe Speicherkapazitit von
1 KByte RAM. Mit zusitzlichen 6 KBy-
te RAM ist man fiir viele Anwendungs-
félle geriistet. Durch Verwenden von

HEX DEZ YA MAAB AT2 A1 A A9 AB AT 26 A5 A4 A3 AZ A1 AD

SFFF 24575 Y7o101111111111111\{’

5C00 23552 0/1/0]1 1 1]0 00000000 0],

5BFF 28551 | 1011]0[1 1 0]1T 1 11 1171 1711

15800 | 22528 0/1]0{110/0 000000000 .
57FF 22527 |\ e|Of1/0[10 4]1 1 11 1111711 -
5400 21504 0[1j0/10 10000000000

53FF 21503 0110f{100{1 111 1117171

5000 20480 Y“0101000003000000 o

| 4FFF 20479 UL R IR
4C00 19456 0/1/0/011/00 00000000

4BFF 19455 | 10010j01 01 111 17111739

4800 18432 0/1]10j010/000000000 0 )

4TFF 18431 ) [01[0j00 11111 11777 7]
4400 17408 0[1/0joo0 10000000000

43FF 17407 | ot0ltjojooofry 11111771 1]° N
4000 16384 010100 0j0 00000000 O
3FFF 16383 0011 1111111111713 »
7000 8192 1001]/000/0000000003 e
1FFF 8191 000111t 111 1 111711]
0000 0 000/000j/0000CO0CO0O00OC O] "~

(@ Speicherorganisation: Die 6-KByte-RAM-Erweiterung nimmt den AdreBbe-
reich 17408 bis 23551 in Anspruch. YO bis Y6 sind die Signale eines AdreBde-
coders zum Auswihlen von Speicherbiécken (siehe Text). Y7 gibt den I/O-Port

Ansicht von oben

(Teil 2) frei ,
wE 7+,
A6 [2] 73 A8
Ak - |23 A9
T M 71 WE
A3 [5] 2 OF
A2[5] g A0
~ C§ OF WE [ Betriebsart
Al E 18 CS 1 X X nicht angesprochen
A0 [B] 7] 1108 0 g’ (1) ég;g’}ben
1/01[3] B o7 0 . 0 ] Schreiben
Vo2 [ ). 1106 ® Speicher-IC: Der Speicherbaustein
o3 [T} ¥ 1105 HM 6116 ist ein statisches 2 KByte -
Masse[2 7§ vo4 - RAM (2 K x 8). X bedeutet: Signalipe-

gel gleichgdltig

Speicher-ICs des Typs HM 6116 (2K x
8 Bit) kann der Speicher auch in Ein-
zelschritten von jeweils 2 KByte ausge-
baut werden. Damit der Computer dije
Speichererweiterung auch nutzen
kann, muB sich der externe RAM-Be-
reich nahtlos an den internen Bereich
anschlieBen. Daher ist es nétig, sich
die Speicherorganisation des ZX 81 fiir
eine 6-KByte-RAM-Erweiterung klar
zu machen (Bild 2).

Eine Eigentiimlichkeit dieses Com-
puters ist die dezimale Angabe von
Adressen und Speicherinhalten am
Bildschirm. Im Bild sind die Adressen
sowohl dezimal als auch hexadezimal
aufgefiihrt. Die vierte Spalte zeigt die
dazugehérigen logischen Pegel auf den
AdreBleitungen.

Da die Z-80-CPU bei RESET den er-
sten (Maschinen-]Programmbefehl‘ auf
Adresse 0 erwartet, liegt das ROM fiir
Betriebssystem und Basic-Interpreter
(8 KByte) zwischen 0 und 8191. Uber-
raschenderweise erscheint es noch-
mals zwischen 8192 und 16383. Der
Grund dafiir ist eine unvollstindige
AdreBdecodierung, d. h. fiir die Zuord-
nung der Speicheradressen im ROM zu
den von der CPU ausgegebenen Adre§-
signalen werden nur die Leitungen
A0...A12 verwendet. Dadurch sieht*
das ROM z. B. 0 und 8192 als dieselbe
Adresse. Man kann sich dies an den
dezimalen Zahlen 1293 und 7293 kiar-
machen: Betrachtet man nur die letz-
ten drei Ziffern, so erhilt man beide
Male dieselbe Zahl, nimlich 293.

Von 16384 bis 17407 schlieBt sich
das interne RAM an. Die RAM-Ober-
grenze wird beim Einschalten vom
Computer mit einem Testprogramm er-
mittelt und als Systemvariable RAM- .
TOP gespeichert (deshalb muB auch
eine Speichererweiterung nahtlos ans.
interne RAM anschlieBen). Durch die
Befehlseingabe
PRINT PEEK
16389 .
erhilt man ihren Zahlenwert in dezi-
maler Schreibweise (siehe auch FS 11/
83 Seite 78). Er stellt die Adresse des
ersten nicht existierenden Bytes dar;
ohne ‘Speichererweiterung ergibt sich
also die Zahl 17408.

In Bild 3 sind das Anschlulschema

16388 + 256«PEEK

und die Funktionstabelle -eines Spei-

cherbausteins HM 6116 gezeigt. Dieser
Speicher erfordert elf Adrefleitungen
(A0...A10). Wenn man ihn direkt mit
den entsprechenden Leitungen des
AdreBbusses verbindet, so wiirde er ge-
meinsam mit dem internen ROM zwi-
schen Adresse 0 und 2047 (2 KByte)
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angesprochen. Erwiinscht ist er aller-
dings zwischen den Adressen 17408
und 19455.

Erreichen laBt sich das, indem man

die AdreBleitungen A11...A14 zur Un-
terscheidung heranzieht. Im Bereich
von 16384 bis 24575 ist stets A14 =1
und A13 = 0. Betrachtet man weiter-
hin A12, A11 und A10 als dreistellige
Bindrzahl, so entspricht jeder solchen
Zahl ein 1 KByte groer RAM-Bereich.
Ein 3-zu-8-Decoder 74L5138 kann in
Abhingigkeit von dieser Zahl (CB A in
Bild 4) jeweils einen seiner Ausginge
Y0...Y7 auf logisch 0 schalten (Spalte 3
in Bild 2).

Fiihrt man seinem Freigabe-Eingang
G1 (H-aktiv) das Signal A14, den Ein-
gingen G2A und G2B (L-aktiv} die Si-
gnale MREQ und A13 zu, so ist ge-
wihrleistet, daB der Decoder nur wih-
rend eines Speicherzugriffs auf die
Adressen 16384 bis 24575 angespro-
chen wird.

A15 wird nicht benutzt. Das hat zur
Folge, dab sich die gesamte Speicher-
aufteilung zwischen den Adressen
32768 und 65535 wiederholt (unvoll-

‘stindige Adrefidecodierung).

Da der 3-zu-8-Decoder jeweils 1-
KByte-Blocke auswihit, die Speicher-
ICs aber zwei KByte umfassen, miissen
jeweils zwei Ausgangsleitungen iiber
eine ODER-Verkniipfung zusammen-
gefaBt werden, um. den jeweiligen
Speicher anzusprechen. Das bedeutet,
Y1 oder Y2 aktivieren den CS-Eingang
(siehe Bild 3) des ersten Speicher-ICs
{logisch 0 an CS aktiviert das IC); Y3
oder Y4 bzw. Y5 oder Y6 bewirken
dasselbe fiir die anderen Speicher.

Wenn YO = O ist, ist das interne
RAM an der Reihe. Das bedeutet umge-
kehrt, dafl wihrend YO = 1 externe
Bausteine angesprochen werden. Da-
her ist dieses Signal zum Abschalten
des internen RAMs geeignet. Der durch
Y7 = 0 erfafite Bereich wird fiir die in
Teil 2 beschriebene Schaltung benutzt.

Die Schaltung
der Speichererweiterung

Bild 5 zeigt das Schaltbild der
6-KByte-Speichererweiterung. Die
Stromversorgung erfolgt iiber den 9-V-
Ausgang des ZX 81 und einen Span-
nungsregler 7805. Zum Abblocken von
Impulsstérungen auf den Versorgungs-

leitungen dienen die Kondensatoren
C1...C7.
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ZX 81 a la carte

Wie kein anderer Heimcomputer reizt
der ZX 81 Anwender dazu, mit
selbstgebauter Hardware die Féhig-
keiten . des Maschinchens an der
Schnittstelle Computer/Umfeld. aus-
zuprobieren. GewiB — auch Program-
“mieren allein macht SpaB, aber mit -
Spielen oder nitzlichen Programmen
ist das Leistungsvermdgen eines
Computers langst - nicht - ausge-
schopft: Er kann zum Tongenerator,
Morse-Geber, RTTY-Sender/Emp-
fanger, Lauflicht oder zur Dunkel-
kammeruhr werden, wenn — ja wenn
dafiir die passende Hardware neben
der Software bereitsteht.

Mit diesem Heft startet die FUNK-
SCHAU eine lose Bauanleitungsserie
(samt Anwendersoftware), die den

ZX 81 zu munteren Aktivitdten in sei-
nem Umfeld befahigt. Wer mitmacht,
ist von den oft stundenlangen stum-
men Programmierdialogen via Tas-
tatur und Bildschirm erldst und des-
halb wird auch ,Freak’s Frau® mehr
Verstandnis fur das Hobby zeigen.

Die einzelnen Bauvorschlage sind
zum Teil aufeinander angewiesen; so
ist z. B. die jetzt und im nachsten Heft
beschriebene Basisplatine Voraus-
setzung zum Anschiu8 aller folgen-
den Hardwarezuséatze. Damit Sie
dann leichter erkennen, daB Sie wie-
der einen Teil der Serie vor sich ha-
ben, lautet die Kopfzeile Uber der je-
weiligen Uberschrift immer ,ZX 81 &
la carte”. Die nachgestellte Ziffer gibt
an; um welchen Teil es sich handeit.

@ AdreBdecoder: Das iC
74L.5138 ist ein 3-zu-8- U
Decoder. Abhédngig von

{Datenausgénge)
Data Qutputs

YO YI Y2 Y3 Y4 Y5 Y6

den Eingangssignalen C,
B, A, nimmt einer der Y-
Ausgénge 0-Pegel an. G1
und G2* sind Freigabe-
Eingédnge, wobei G2" die

UND-Verkniipfung der Si- -
gnale G2A und G2B ist

Y7 Masse

. A B C G2A G2B &1
Select a Enable 7 Output
Freigabe
Eingdnge / Inputs .
Freigabe Select Ausgange
Gt G2*[ Cc B A |YO Y Y2 Y3 Y4 Y5 YE Y7
X 1 X X X 11 1 1 1 1 1 1 1
X X X X 1 1 1 11 111
1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 0 1 1 ” 1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 1 R | 1 1 1 1
1 0 1 0 0 1 1 1 1 3 1 1 1
1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 g 1 1
1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 L 1
1 0 1 1 1 11 1 11t
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. Alle vom Computer kommenden Si-
gnale werden mit Bustreibern 7415245
(IC1 bis IC3) gepuffert (Ausnahme A11

und A12, die beide nur eine LS-TTL- .

Last zu treiben haben). :
A0...A10 gehen nach der Pufferung
direkt an die Anschliisse der Speicher-
ICs (IC5 bis IC7). Die Leitungen A14’,
A13’ und MREQ’ aktivieren den

Adrefidecoder 74LS138 (IC4) wie zu-

vor erldutert. In Abhéngigkeit von dem
aus A10’, A11 und A12 gebildeten Ein-
gangswort wird eine seiner acht Aus-
gangsleitungen auf logisch 0 geschaltet
(siehe Bild 4).

Die ODER-Verkniipfung erfolgt fiir
jeweils zwei dieser Ausgangsleitungen
iiber die Germanium-Dioden D2...D7.
Silizium-Dioden sind wegen ihrer ho-
heren FluBspannung von 0,7 V unge-
eignet, da dann eine logische 0 Span-
nungswerte bis zu 1,1 V erreichen
kann (maximale Ausgangsspannung
fiir logisch 0 bei TTL-Gattern 0,4 V
zuziiglich0,7 V), ein Speicher-IC am
CS-Eingang aber nur maximal 0,8 V als

- logisch 0 akzeptiert.

__Das RD"-Signal wird dem AnschluB
OE (output enable — Freigabe der Aus-
ginge zum Lesen), das WR’-Signal dem
Anschlufl WE (write enable — Freigabe
zum Einschreiben von Daten) von IC5
bis IC7 zugefiihrt (siehe Bild 3).

Um zu verhindern, daB das interne
RAM gleichzeitig mit dem externen
Speicher auf den Datenbus zugreit,

de D1 abgeschaltet. Solange YO = 0

oder A14 = 0 ist (siehe Bild 2) wird der

Datenbus vom internen RAM bzw.
ROM belegt. Dann wird der Datenbus-
treiber IC1 abgeschaltet (der Tri-State-
Ausgang wird hochohmig), um einen
Doppelzugriff zu vermeiden. Die hier-
fir nétige ODER-Verkniipfung erfolgt
iiber das NAND-Gatter G1, das in nega-
tiver Logik (Y0 und A14 sind hier L-
aktiv) eine ODER-Funktion realisiert.
Da der Datenbuspuffer IC1 in Abhin-
gigkeit von einem Schreib- bzw. Lese-
-zugriff die Daten aus dem Computer
heraus oder in den Computer hinein
leiten soll, muB seine DuchlaBrichtung
tiber die RD-Leitung umgeschaltet

C2..C7

’ 5v
A0 S R S S S
T S T TTTTT :
——
‘ 8 '
qa 9 R1
i) O NAS.I7 24
21 Ic5 B
D0-Dre M 8 D1 1 g
B b —y8 @1 R2 .
= X S TB.1T 24 :
215 189
(.P ! 8 1 R3
=0 WE 9.WBTT 24 ]
2 1c7T B
Cs
AO.AD 4 |2 o M8 nac a0 2012,_1--8"9/22/23
g Do : 5 et
: =
(] .v}/ 1 1
0 A
B (AGL.A3) | 41CB A
_L- ) 3/ g -\'i\_‘{) 3XW*
1 1</ '2xR* = >
3 ! 3 1 AW e ] 14 e—e
g 13
AM e R o Miesim—fy L -
% o3 R Az=s—5 104 i,
2 : g 4 0207 D1
3 b o
6 7l Intern _
R " RAMCS
L Al
- IC1.3 3x74LS245
e = I8 700

® 6-KByte-RAM-Erweiterung: Die Platine zu dieser Schaltung folgt in Téil 2
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wird es withrend Y0 = 1 iiber die Dio- .

werden (Pin 1-von IC 1): RD’ = 0 be-
deutet Lese-Operation, RD’ = 1 bedeu-
tet Nichtlese-Operation. Die zu den
Punkten D*, A*, W* und R* weisen-
den Pfeile beziehen sich auf den Schal-
tungsteil, der in Teil 2 besprochen
wird. Oskar Merker

(Wird fortgesetzt)

ZX-81-Softwaretip:

Abfragen
des Speichers

Mit folgender Eingabe liBt sich her-
ausfinden, wieviel Platz ein Programm
im Speicher einnimmt:

PRINT PEEK 16396+
256# PEEK 1639716509

Erlduterung: Ein Programm beginnt
immer ab Adresse 16509. Die System-
variable D-FILE unter den Adressen
16396 und 16397 gibt dagegen die
Adresse an, mit der der Bildschirmbe-
reich anféngt, der sich direkt an den
Programmbereich anschlieft (siehe
auch Handbuch, Kapitel 27). Daher er-
gibt die Differenz zwischen D-FILE
und 16509 den Programmumfang.

Auf die gleiche Weise erhilt man
den Speicherumfang des Variablenbe-
reichs als Differenz von E-LINE und
VARS:

PRINT PEEK 16404-PEEK
16400+256% (PEEK 16405-PEEK
16401)-1

Diesmal miissen die Inhalte von

. zwei Systemvariablen beriicksichtigt

werden, weil sowohl Anfang als auch
Ende dieses Speicherbereichs nicht
festliegen. Die Eins muB abgezogen
werden, weil grundsitzlich ein Byte
mit Inhalt 128 im Variablenbereich
vorhanden ist. '

Den Umfang des noch freien Spei-
cherbereichs, vielleicht die interessan-
teste Information beim Programmie-
ren, erfahrt man niherungsweise nach
folgender Eingabe:

PRINT PEEK 16386-PEEK
16404+256%(PEEK 16387-PEEK
16405) :

Hierbei wird die Differenz zwischen
ERR-SP und E-LINE ermittelt. E-LINE
sagt aus, wo der noch ungenutzte Spei-
cherbereich beginnt. ERR-SP gibt an,
wo der GOSUB-Stapel - anfingt, wo-
durch das Ende des freien Speicherbe-
reichs in etwa gegeben ist.

Michael Schramm

Einlrcerbhrarr 1511000
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ZX 81 a la carte (2)

Messer

und Gabel

Teil 2: /O-Port und Softwareschalter

Die im vorangegangenen Heft begonnene Beschreibung der
Basisplatine wird jetzt abgeschlossen. Damit stehen die RAM-
Erweiterung und das I/O-Interface zur Anwendung bereit.

Der Nachteil der ZX-81-Schnittstel-
len fiir die Tastatur, den Drucker, Bild-
schirm und den Kassettenrecorder ist,

daB Kein direkter Kontakt zum Umfeld

besteht; stets mufl der Mensch als Ver-
mittler zusitzlich in Aktion treten.
Wiinschenswert wire aber eine direkte
Verbindung, um z. B. ein Gerit unmit-
telbar durch den Computer ein- oder
ausschalten zu kénnen. Umgekehrt
kann auf diesem Weg eine unmittelba-
re Datenerfassung, z.B. der Zimmer-
temperatur, erfolgen.

Fir diesen Zweck stehen eine Reihe -

spezieller ICs zur Verfiigung, wie der
Z-80-PIO (Parallel In/Out). Bei diesem
IC ist jedoch ein Programmieren der
verschiedenen Betriebsarten erforder-
lich. Dem Anfinger erschwert das die
Bedienung des I/O-Ports. Daher wurde
im folgenden ein anderes Konzept ver-
wendet. \

Mit PEEK und POKE
werden Daten ein- und
- ausgegeben

Speicherstellen kénnen in Basic mit
dem Befehl PRINT PEEK (Adresse) ge-
lesen, mit POKE (Adresse, Zahl) gela-
den werden. Ersetzt man das Speicher-
IC durch ein Port-IC, kann auf die glei-
che Weise eine Ein- oder Ausgabe rea-
lisiert werden. Daher schlieBt sich der
1/O-Bereich an den AdreBbereich der
Speichererweiterung an.

Funkschau 13/1983

Zum Adressieren des Ports steht-
vom Adrefidecoder 7415138 (IC 4 der
Speichererweiterung) das Signal Y7
zur Verfiigung, das im AdreBbereich
23552...24575 logisch 0 ist (siehe
Teil 1). Mit diesem Signal 148t sich ein
4-zu-16-Decoder 7415154 iiber die

Eingdnge G1/G2 aktivieren (Bild 1).
Werden an seine Einginge A, B, C und
D die AdreBleitungen A0, .A1’, A2’
und A3’ angelegt, so wihlt er in Ab-
hingigkeit von der AdreBkombination
eine seiner 16 Ausgangsleitungen an
(L-aktiv, logisch 0). Auf diese Weise
konnen die Adressen 23552....23567
einzeln angesprochen werden (die Ba-
sisplatine nutzt vorerst nur die drei
Adressen 23556 bis 23558). Wegen un-
vollstindiger AdreBdecodierung wie-
derholt sich das Ansprechen dieser
Adressen 64mal bis zur Adresse
24575, was aber nicht weiter stort.

Der Datenbus:
Pipeline zum 1/O-Port

Beim Ansprechen der Port-Adresse
(23558) miissen zur Dateneingabe die
von aublen kommenden Daten auf den
Datenbus gelegt werden. Hierfiir 1aBt
sich sehr gut der Bus-Treiber 74 LS 245
zweckentfremden (Bild 2).

Legt man seinen Anschluf 1 an Mas-
se (logisch 0), so ist eine Dateniibertra-
gung von auflen (B) zum Datenbus (A)

(D 4-zu-16-Decoder 74LS154:
Die vier Eingangssignale A bis
D bestimmen, welcher der 16

Ausgange logisch 0 annimmt

Arsaﬁnge
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Ausgtinge
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moglich. Dies geschieht allerdings nur,
wenn an Pin 19 (Enable-Freigabe) ein
L-Signal (logisch 0) anliegt. Ist das Si-
gnal an Pin 19 logisch 1, so sind die IC-
Ausginge hochohmig (Tristate} und
belasten den Datenbus nicht.

Engble
G BY B2 B3 B4 BS5 B6 B7 BB

iﬂjﬂﬁﬂﬁﬂlﬂﬁlﬁﬂﬂlﬂm

[im Fig Fly Mg By Gg g Og g
DR A1 A2 A3 A4 A5 A6 AT A8 Masse

‘Ub

Pin 19 Pin1
Freigabe | Richtungs-
Enable | steverung DatenfluB
[4 DIR
0 0 ven Bnach A
0 1 von AnachB
1 X hechohmig

(2 Bustreiber 74LS245: Er 148t sich gut
zur Dateneingabe von der AuBenwelt (B)
zum Datenbus (A) zweckentfremden,
wenn Pin 1 mit Masse verbunden wird

Emgungsfrmgube
+Uv 80 80 70 70 6G 60 50 50
x| 5] (5] £77] f6] 5] () £5] [77] ﬁTJ

ooy

: L;;“:w

1@ 10 2D 20 30 30 4D 40 Mosse
Ausgangsfreigabe

Pin1 Pin11
Ausgangs- | Eingangs-
freigabe | freigabe | D |Ausgang
6
0 1 0 0
0 0 X [10

® 8-Bit-Zwischenspeicher: Das IC.

Die Eingabe-Daten miissen vorhan-
den sein, wenn die Port-Adresse ange-

- sprochen wird, denn ein Zwischen-

speichern erfolgt nicht. Dies ist in den

" meisten Anwendungsfillen allerdings

kein Nachteil.

Da andererseits bei der Datenausga-
be die Daten von der CPU nur sehr
kurze Zeit auf den Datenbus gebracht
werden {einige Mikrosekunden lang),
ist in diesem Fall ein Zwischenspei-
chern erforderlich.

Diese Aufgabe kann ein 8fach-Latch
74LS373 (Latch — Zwischenspeicher)
iibernehmen (Bild 3). Seine Ausginge
werden durch ein L-Signal an Pin1
aktiviert, ein H-Signal (logisch 1)
schaltet die Ausgiénge in den hochoh-
migen Zustand. H-Pegel an Pin 11
(Enable) veranlafBit das IC, die an den
Eingingen anliegenden Daten zu iiber-
nehmen und zu speichern. Dieses Si-
gnal muB also vom Computer geliefert
werden, sobald die Ausgabe-Daten auf
dem Datenbus vorhanden sind.

Schaltung des I/0O-Ports

é

In Bild 4 ist die Port-Schaltung ge-
zeigt. Sie ergénzt die Schaltung der
Speichérerweiterung aus dem vorange-

23556 Einschalten LED griin
23557 Einschalten LED rot .
23558 I/O-Port (jeweils unidirektional)

Dil_ 1 DIt 2 Auenphal
1 Takt (@) 1 DO
2 RD 2 D1
3 WR’ 3 D2
4 23552 4 D3
5 23553 5 D4
6 23554 6 D5
7 23555 7 D6
8 23567 8 D7
9 23566

10 23565 9...16 Masse

11 23564

12 23563

13 23562

14 23561 DIL 3 (Eingabe)

15 23560 1 Do

16 23559 2 D1

17 Do 3 D2

18 D71 4 D3

18 D2 5 D4

20 D¥ 6 D5

21 D4 . 7 D6

2. D¥F 8 D7

23 D¢ s

24 b7 9...16 Masse

K
o+
4 % o 08 :7400N =
Aye—fn w¥ 1C10: 741502
A 2 od
AV 2 8 b— s
; 23 :
o i 1
L s vv oiL2 T
gg D§--I1 ] 18 S 16 9
== 16pol. Dil-Buchse] 16pol.DiL-Buchse
. 1 8 1 8
1218 19 ‘
g + Daten- g 4 Doten-
. Ausgang Eingang
SGB 2,5.6.8 n..18 )
& 3 12,5618
» b 0 1N M
wicn |2 g 10 7415373 Tis2s w0
= 3,4,7,8, -+
2 g n 13,16,17,18 2.9 A
éé o] ; \jaxn' 1 D" B0’
b E : 2
N = g5 WIC10
13
DILY gx. 87
A i
(1§

® Portadressen und Stiftbelegung
der DIL-Buchsen: DIL 1 dient dem An-
schiuB weiterer Hardware, DIL 2 der Da-
teneingabe und DIL 3 der Datenaus-
gabe

7418373 speichert die nur kurzfristig auf @ 1/0-Port und Softwareschalter: Mit der 6- -KByte-RAM-Erweiterung aus Teil 1 (die
Pfeile fiihren zu dort angegebenen Schaltungspunkten) ist das Schaltbild der Basis-
platine jetzt komplett

dem Datenbus liegende Information Q,:
alte Daten. Z: Ausgange hochohmig
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[E Heimcomputer

gangenen Heft, daher sind die Bauteile
fortlaufend durchnumeriert.

Im  Adrefibereich 23552...24575
wird IC 9 (4-zu-16-Decoder) aktiviert,
die Adraccan An? A9 EbI.o d
wie erldutert eine der 16 Ausgangslei-
tungen an. Wenn dabei die Port-Adres-
se 23558 angesprochen wird, fithrt
Pin 7 L-Signal. Falls gleichzeitig WR'
logisch 0 ist (wenn z. B. ein POKE-Be-
fehl gegeben wurde), wird iiber das
NOR-Gatter G5 (da negative Logik:
UND-Verkniipfung) das 8fach-Latch
IC11 angesprochen (H-Pegel an
Pin 11) und es speichert die auf dem
Datenbus liegenden Informationen. Sie
* stehen dann an der Buchse DIL 2 ex-
tern zur Verfiigung.

Falls RD’ und Pin 7 von IC 9 ein L-
Signal fiihren (z. B. bei einem PEEK-
Aufruf) wird auf gleiche Weise iiber
G 7 das IC 12 adressiert. G 6 dient als
Inverter, da IC 12 an Pin 19 in diesem
Fall L-Pegel benotigt. Dadurch werden
die an DIL 3 von auBen kommenden
Daten in den Computer iibernommen.

Eine kleine Zugabe:
Software-Schalter

Mit den beiden NAND-Gattern G 2

und G 3 ist ein Set-Reset-Flipflop auf-

gebaut. Der Schaltzustand des Flip-
flops ist durch zwei Leuchtdioden an
den Ausgingen erkennbar.

‘Durch einen POKE-Befeh! auf Adres-
se 23556 wird das Flipflop gesetzt,
durch einen gleichartigen Befehl auf
Adresse 23557 riickgesetzt. Realisiert
wird dies, indem die entsprechenden
Ausgangsleitungen von IC 9 iiber die
Dioden D 8...D 11 mit dem WR'-Signal
UND verkniipft werden (negative Lo-
gik, da L-aktiv). Dieser Schalter kann
also, wie auch der Name sagt, von ei-
nem Programm aus bedient werden.

Zusitzlich treibt der eine der beiden
Schalterausgiinge iiber G 4 einen Laut-
sprecher. Jedesmal, wenn umgeschal-
tet wird, ist im Lautsprecher ein Klick-
Gerdusch zu héren. Erfolgt die Um-
schaltung schnell genug, entsteht ein

8xAnreih-LED
8470 W

8
10 o———ig—o7
1N o—1——lg—o §
120—4::1——‘—{1-—05
13 o—=——{—o 4
14 o= ——{g—0 3
15 o—~o——{g—02
16 o——¢—01

DIL-Stecker mit LEDs: in die
Buchse DIL 2 gesteckt, zeigen
die LEDs den Bindrcode einer
mit POKE eingegebenen Zahl

Ton. Seine Frequenz ist gleich der Um-
schaltfrequenz; auf diese Weise ist also
eine programmgesteuerte Tonerzeu-
gung moglich. Der Wert von R 6 be-
stimmt die Lautstirke.

‘Die verbleibenden 13 decodierten
AdreBsignale sind zusammen mit dem
Datenbus und dem RD’- sowie WR'-

@ Bestiickungsplan: Blick auf Bauteileseit

sich auf der Lotseite

e. Die Létpunkte der hier scheinbar ,in der Luft* héngenden Baueiemente befinden
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Signal an die Buchse DIL 1 gefiihrt.
Auch der CPU-Takt steht an dieser
Buchse zur Verfiigung. Hier lassen sich
weitere Zusatzschaltungen anschlie-
flen, die in spiteren Heften der FUNK-
SCHAU veroffentlicht werden: Port-
adressen sowie die Stiftbelegung der
DIL-Buchsen sind in Bild 5 zusam-
mengefaBt. ’

- Aufbautips und
Inbetriebnahme

Die Schaltung wird auf einer zwei-
seitig kupferkaschierten Europakarte
aufgebaut (Bild 6). Selbstverstindlich
ist dabei ein Teilausbau méglich.
Durch Weglassen der jeweils nicht be-
nétigten ICs kann die Platine auf die
Speichererweiterung (auch teilweise)

oder den I/O-Port bzw. Softwareschal-
ter beschriankt werden. Ein Nachriisten
ist jederzeit méglich.

Um bei der Platinenherstellung eine
exakte Passung zwischen Vorder- und
Riickseite zu erhalten, empfiehlt sich
das folgende Verfahren: Die Europa-
karte erhilt vor der Belichtung vier
Bobrungen (1 mm &) jeweils 5 mm
von den Kanten entfernt. Auf einem
Holzbrett werden dann vier Stifte in
einem Rechteck (9 cm X 15 cm) ange-
ordnet und darauf die Platine und die
Vorlage aufgesteckt. Hierzu hat die Pla-
tinenvorlage in den Ecken vier Létau-
gen, jeweils 5 mm vom Rand entfernt,
die durchstochen werden.

Bohrungen werden mit 0,8 mm
Durchmesser ausgefiihrt, mit Ausnah-
me der Anschliisse fiir Steckleiste,
Siebkondensator und Spannungsregler

Stiickliste der Gesamtschaltung-
IC1,2,3,12: 4 x 7418245
ICS5,6,7: © 3 X HM 6116LP-3
IC 10: —1:x 74L802 ' :
ICgo 1 x 74LS154 ' .
IC 4: 1 X 74L.5138 ‘ '
_Ic 11 1 X 74LS373
IC 8: 1 X 7400 N
1 x 7805 (Spannungsregier)
1.X LED rot 3 mm
1 X LED griin 3 mm
8 x Anreih-LED rot
(fir OUT-Kontrolle)
D1: ' 1 X 4148 (0. &. Si-Diode)
D2...D11: 10 X AA 116 (0. 4. Ge-Diode)
R6...9 3 X470 Q
8 X 470 Q (fir OUT-Kontrolie)
R1..3: 3 x 22 kQ
R4, 5: 2x1kQ -
ct: . 1 X 470 uF/16 V
C2...6: 85X 22nF
C7,8: 2 X 150 nF
Sp: 1 X Lautsprecher 50 Q
' (geeignet auch Postkapsei 32 Q)
1 x Steckerleiste 2 x 23pol., Raster 2,54
1 X DIL-Schalter 8pol.
1 X DIL-Stecker 16pol.
5 x Stecksockel 24pol.
5 x Stecksockel 20pol.
. 3 x Stecksockel 16pol.
- 2 x Stecksockel 14 pol.
) 6 x Steckstifte

Funkschau 13/1983

{1 mm). Anschlieend werden alle von
der Bestiickungsseite aus sichtbaren
Bohrungen durchkontaktiert {Ausnah-
me: Bohrungen der Steckerleiste). Da-
nach erfolgt das Bestiicken (ICs auf
Sockel) gemil Bild 7.

Beim Einléten der Steckerleiste ist
gentigend Abstand zum Platinenrand
einzuhalten, damit das Anstecken an
den ZX 81 ohne Schwierigkeiten mog-
lich ist. Die A-Kontaktreihe witd von
der Bestiickungsseite her verlotet. Fiir
den Spannungsregler sollte schlieBlich
ein geeignetes Kiihlblech vorgesehen
werden (Befestigungsbohrungen sind
auf der Platine vorhanden).

Es empfiehit sich, die Platine zu-
néichst ohne eingesteckte ICs in Betrieb
zu nehmen. Wenn keine Kurzschliisse
vorhanden sind, muff auf dem Bild-
schirm der Cursor erscheinen. Dann
werden die ICs eingesetzt (Spannungs-

- versorgung zuvor ausschalten!). Es
_ dauert jetzt etwas. linger, bis der Cur-

sor wieder erscheint, da infolge der
Speichererweiterung nun ein groBerer
Speicherbereich auf RAMTOP hin ge- -
priift wird. '

RAMTOP (PRINT PEEK 16388 +
256 » PEEK 16 389) liefert bei richtiger
Funktion 23552, Falls gewiinscht, las-
sen sich auch nur ein oder zwei Spei-
cher-ICs einsetzen. Dabei ist auf die
richtige Reihenfolge zu achten, da der
Computer einen durchgehenden Spei-
cherbereich benétigt. RAMTOP ist in
diesem Fall 19456 bzw. 21504.

POKE 23556, Zahl schaltet die griine
LED, POKE 23557, Zahl die rote LED

- ein (Zahl kann zwischen 0 und 255

liegen). Ein an den Lautsprecheraus-
gang angeschlossener Hérer gibt dabei
jedesmal ein Klickgerdusch ab.

Um den IN-Port zu testen, wird ein
Achtfach-DIL-Schalter in den Sockel
DIL 3 gesteckt. PRINT PEEK 23558 lie-
fert den Dezimalwert der eingestellten
Bindrkembination. Zur Uberpriifung

-des OUT-Ports (DIL 2) sind acht An-

reih-LEDs geeignet, die zusammen mit
den Varwiderctindan in eimen 18450
gen DIL-Stecker geldtet werden
(Bild 8). Mit POKE 23558, Zahl leuch-
ten die LEDs gemil dem Bindrwert der
eingegebenen Zahl. -

Damit ist die Platine einsatzbereit.
Anwendungsbeispiele und passende
Erweiterungsschaltungen folgen in
spéteren Heften. Oskar Merker
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voller Klang

Wer die Grundplatine zu dieser Serie nachgebaut hat, kann

jetzt allein mit Software dem ZX 81 Téne entlocken. Selbst eine
Miniorgel 4Bt sich so verwirklichen.

. Die in den beiden FUNKSCHAU-
Heften 12 und 13 (1983) vorgestellte
Grundplatine zu dieser Serie tragt auch
einen softwaregesteuerten Schalter
zum Betrieb eines Lautsprechers. Mit
Hilfe von Programmen ist der ZX 81
nun in der Lage, Tone zu erzeugen.
Dadurch lassen sich z. B. akustische
Marken in einen Programmablauf ein-
bauen. Sogar eine elektronische Mi-
niorgel 14t sich ,,programmieren®.

Basic setzt der Tonhdhe
Grenzen

Das Prinzip der Tonerzeugung ist
einfach: Der Software-Schalter wird
durch das Steuerprogramm lediglich
in schneller Folge umgeschaltet. Da es
sich bei diesem Schalter um ein Set-
Reset-(SR-)Flipflop handelt, 14Bt sich
damit das Tastverhiltnis beliebig ein-
stellen (Bild 1). Das folgende kieine
Programm erzeugt bereits einen Ton:
10 POKE 23556,0
20 POKE 23557,0
30 GOTO 10
Befindet sich der ZX 81 im SLOW-Mo-
dus, so klingt der Ton ein wenig jau-
lend. Der Grund dafiir ist, daB der
Computer 50mal pro Sekunde die Pro-
grammabarbeitung unterbricht, um ein
Fernsehbild darzustellen. Wird auf
den FAST-Modus umgeschaltet, fehlt
das Jaulen und der Ton klingt héher:
Eine definierte Tonerzeugung ist also
nur im FAST-Modus méglich. ‘

Es ist unschwer zu erkennen, daB die
Tonfrequenz von den Zeiten t1 und t2
(Bild 1) bestimmt wird. Fiir die Grund-

frequenz der stark oberwellenhaltigen -
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Schwingung gilt: f = 1/(t1 + t2)._Die
Frequenz wird also durch die Zeit be-
stimmt, die zum Abarbeiten der Pro-

grammbefehle bendtigt wird. Man

kann das leicht testen, indem man zwi-

.schen die POKE-Befehle weitere (belie-

bige) Befehle einschiebt, z. B.:
15LETA=0
25LETA =0 ,
Die Frequenz wird dadurch niedriger.
Im SLOW-Modus wird zusitzlich Zeit
fir die Bildausgabe benétigt; deshalb
ist die Tonhche dann stets geringer als
im FAST-Modus. '
Will man die Tonfrequenz erhihen,
so erkennt man sehr schnell, daB das in
Basic nicht geht: Nach dem Léschen
der Zeilen 15 und 25 hat man bereits
das schnellstmégliche Basicprogramm
zur Tonerzeugung. Ein weiteres Stei-
gern der Tonhéhe ist nur mit einem
Maschinenprogramm anstelle des Ba-

Adresse1 : S

~IREL
£5500

-
STt

t2

-

Flipflop

Adresse 2 R

97587

[aviereq]

Adresse 2

T

- (D Software-Schalter: Unter den beiden

Adressen erteilte Set-Reset-impulse be-
stimmen das Tastverhaitnis des Tonsi-
gnals am Ausgang Q .

1668 REM BBHRAARGEBBERAAOABEGGE
#0600606600880400B0200
118 REM 5-E: PROGRAMM POKEN
128 PRINT “STRRT : v,
138 INPUT S
148 PRINT S5;% ENDE : *;
198 INPUT E
168 FRINT £
170 FOR N=S 1O E
188 PRINT N;
158 INPUT K
..288 POKE N,K
~ 2iB PRINT ® - *. PEEK N
228 NEXT N
238 S0P
300 REM S-E: SPEICHERINHALT
318 PRINT “START : *;
328 INPUT S
338 PRINT S; " ENDE : *;
. 348 INPUT E
. 358 PRINT E
368 FOR N=S TO E
378 PRINT N;" - “;PEEK N
388 NEXT N
398 ST0P

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

sic-Programms méglich. Maschinen-
programme werden erheblich schnel-
ler abgearbeitet als Basic-Programme.

Tonerzeugung
per Maschinenp_rogramm

Mit der USR-Funktion 14Bt sich beim
ZX 81 ein zuvor geschriebenes Maschi-
nenprogramm aufrufen. Zum Ein-
schreiben eines solchen Programms in
das RAM gibt es verschiedene Metho-
den (siehe auch Sinclair-Handbuch
Kapitel 26).

Fiir unser Vorhaben ist die Unter-
bringung in einem (an erster Stelle im
Programm stehenden) REM-Kommen-'
tar zweckmiBig. Hierzu werden nach

. dem REM-Befehl mindestens so viele

(beliebige) Zeichen eingetippt, wie das
spitere Maschinenprogramm Befehle
hat. AnschlieBend wird an die Stelle
der Zeichen das gewiinschte Maschi-
nenprogramm mit POKE-Befehlen ein-
geschrieben.

Funkschau 24/1983_
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Da Maschinenprogramme jetzt Gfters
benétigt werden, ist es sinnvoll, das
Hilfsprogramm aus Bild 2 einzutippen
und abzuspeichern. Es enthilt neben
dem ,Platzhalter* fiir das Maschinen-
programm {Zeile 100) eine Hilfsroutine
zum Poken (Zeile 120...230) und zum
Kontrollieren {Zeile 300...390; Aufruf:
RUN 300) des Maschinenprogramms.

Mit Hilfe des POKE-Programms
kann sofort ein kleines Maschinenpro-
gramm zur Tonerzeugung geladen wer-
den (Bild 3). Startadresse ist 16514
(Adresse im Speicher, in der der Code
fiir das erste Zeichen im REM-Kom-
mentar abgelegt ist) und die Endadres-
se ist 16533. Aufgefiihrt ist die jeweili-
ge Speicheradresse, sowie die Befehls-
angabe in Assembler- und Maschinen-
sprache (dezimal).

Ist der letzte Maschinenbefehl einge-
geben worden, meldet sich der Rech-
ner mit 9/230 (bei Bildschirmiiberlauf
weiter mit CONT). Nach Driicken. der
CONT-Taste 148t sich das Maschinen-
programm iiberpriifen.

Der Inhalt des REM-Kommentars hat
sich jetzt verindert. Die nunmehr dar-
gestellten Symbole entsprechen den
Maschinenbefehlen. Nun muf} das Pro-
gramm noch um die Zeile -

400 LET A = USR 16514

erginzt werden (Aufruf des Maschi-
nenprogramms aus dem Basic-Pro-
gramm).

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

Eingabe

Adresse Mnemonik
(dezimal)
16514 1d a,255 62
16515 ’ 255
165186 1d b,255 6 -
16517 255
16518 djnz,—2 16
"16519 - 254
16520 1d (23556),a 50
16521 4
16522 : 92
16523 1d b,255 6
16524 255
16525 djnz,—2 16
16526 254
16527 1d (23557),a 50
16528 5
16529 ) a2
16530 dec a 61
16531 jrnz,—17 32
16532 239
16533 ret 201

@ Tonerzeugung: Das Maschinenpro-
gramm erzeugt Toéne deutlich hSherer
Frequenz, als es ein Basic-Programm
vermag .
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schinenprogramm infolge eines Einga-
befehlers ,,abstiirzen” sollte. Wenn
man das Hilfsprogramm nicht mehr be-
notigt, darf man es bis auf die Zeile
100, die ja das Maschinenprogramm
enthilt, aus dem RAM tilgen.

~ Ladebefehle
ersetzen POKE-Befehle

" {genauer:

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

Da das Maschinenprogramm sogar
zu schnell ist, miissen zwischen die
Schaltbefehle noch Programmschiei-
fen zur Verzodgerung eingebaut werden.
Hierbei wird der Inhalt des b-Registers
bis auf 0 dekrementiert (herunterge-
ziihlt). Der entsprechende Anfangswert
des b-Registers (Speicherstelle 16517
bzw. 16524) bestimmt die hierfiir noti-
ge Zeit und damit die Frequenz.

Nach jeder Schwingungsperiode
wird der Akku-Inhalt dekrementiert,
sein  Anfangswert (Speicherstelle
16515) bestimmt also die Tondauer
die Anzahl der Schwin-
gungsziige, die Tondauer ist also fre-
quenzabhéngig).

Ein Berechnen der Frequenz und

Tondauer ist im Prinzip mdglich,

wenn man die Zeiten aufaddiert, die
zur Abarbeitung der einzelnen Maschi-
nenbefehle benétigt werden.. Da die
Z-80A-CPU mit einer Taktfrequenz

von 3,23 MHz arbeitet, dauert z. B. das

Abarbeiten des dec-Befehls 1,24 us.
Weil aber die bedingten Sprungbefehle
(jrnz, djnz) unterschiedlich lange dau-
ern, je nachdem ob die Bedingung er-

fiallt ist oder nicht, ist dieses Verfahren

nicht ganz einfach; Experimentieren
fithrt meist schneller zum Ziel.

Basic-Programme rufen
das Maschinenprogramm

Akustische Marken im.Ablauf eines
Programmes haben einen hohen Auf-
merksambkeitswert. Dabei ist es beson-
ders giinstig, wenn das hierzu benutzte

‘Maschinenprogramm iiberhaupt nicht

in Erscheinung tritt, sondern ,,ver-
steckt” wird,

Dies 14Bt sich erreichen, indem man
den Wert der Systemvariablen RAM-
TOP herabsetzt, der Computer ,ver-
giBt“ dadurch gewissermaflen den
oberhalb von RAMTOP verbliebenen
Teil seines Speichers. In diesem ver-
gessenen Speicherteil wird anschlie-
Bend das Maschinenprogramm unter-
gebracht. Wenn die 6-KByte-Erweite-
rung voll bestiickt ist, hat RAMTOP
den Wert 23552, Durch

POKE 16388, 204 und
POKE 16389, 91

wird RAMTOP auf 23500 herabgesetzt.
Anschlieflend- mul man NEW einge-
ben und danach das Tonerzeugungs-
programm vom Band laden. Thm wird
dann noch folgendes Programm ange-
fiigt:

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

Startet man diesen Programmteil mit
RUN 400, so kopiert er das Maschinen-
programm in den Speicherbereich
oberhalb von RAMTOP. Das Maschi-
nenprogramm ist dort ohne Probleme
lauffihig, da es nur relative Spriinge
verwendet und deshalb keine Sprung-
adressen gedindert werden miissen. ~

Adresse
16514
o ~ Setze Tondauer
16515 ~
165% ¥
Schleife 1
16519 _ ‘
16520
, Schaltbefehl 1
16522 L
16523
Schleite 2
16526 l
18527
. Schaltbefehl 2

16529 -
16530
16532 g

a
16533

Zuriickins Basic

@ FluBdiagramm: Um Téne im Nf-Be-

-reich zu erzeugen, muf3 das Maschinen-
programm mit zwei Schleifen gebremst
werden
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-

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

Soll die Tonmarke im SLOW-Modus
verwendet werden, empfiehlt es sich,
die Werte fiir die Tonhohe zu éndern
(Inhalt der Speicherstellen 23503 und
23510: jeweils 50). Zu beachten ist,
daB jetzt beim Abspeichern des Pro-
gramms auf Band das Programm zur
Tonerzeugung nicht mit abgespeichert
wird, da der ZX 81 den oberhalb von
RAMTOP liegenden Speicherbereich
hierbei nicht beriicksichtigt. Das Ton-
programm muB also jeweils vor dem
Basic-Programm in der beschriebenen
Weise geladen werden.

w1 L L
B2 1

B3 ___
—

® Signale am Datenausgang: Auch
der OUT-Port (Bit 0 bis Bit 7) der Grund-
platine kann zum Tonausgang werden.
Dabei hat Bit 0 des Datenworts immer
die hdchste Frequenz

Bit 4 usw bisBit 7

Aktivierte Bitmuster Hex Dez
Leltungi
A15 0111 1111 7F 127
Al4 1011 1111 BF 191
A1l13 1101 1111 DF 223.
A12 1110 1111 EF 239
Al1l 1111 0111 F7 247
A1l0 1111 1011 FB 251

" A8 11111101 FD 253
A8. 1111 1110 FE 254
Aktivierte Bitmuster Hex Dez
Leitung ) ’ :
keine 01111111 7F 127 (31)
KBD o 0111 1110 7E 126 (30)
KBD 1 01111101 -7D 125 (29)
KBD 2 0111 1011 7B 123 (27)
KBD 3 0111 0111 77 . 119 {23)
KBD 4 0110 1111 6F 111 (15)

(® Tastaturabfrage: Oben die ausgege-
benen, unten die eingelesenen Bitmu-
ster*). Bei der Ausgabe ist das Bitmuster
spaltenfdrmig maBgebend (A8...A15)

*) Bild 6 unten. Die ersten drei Bits der Bitmuster
werden vom Sinclair-Logik-Chip bestimmt und
konnen unter Umstinden nicht die Werte 01 1
haben. Bei Maschinenprogrammen hilft dann das
Maskieren dieser Bits. So liefert der Befehl and 31
den reinen Tastencode. Die zugehérigen Zahlen-
werte sind im Bild in Klammern gesetzt.
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Durch Setzen/Riicksetzen einzelner
Bits des Out-Ports (Adresse 23558, sie-
he Heft 13/83) laBt sich ebenfalls eine
tonfrequente Rechteckspannung erzeu-
gen. Besonders elegant gelingt dies
durch fortlaufendes Dekrementieren
(um 1 verringern) eines CPU-Registers
und Ausgeben des Reglstermhalts uber
den Qut-Port.

Tonerzeugung
Uber den Out-Port

Bild 5 zeigt, daB an der Bitposition 0
des ausgegebenen Bytes die “hochste

‘Frequenz abgenommen werden kann,

wihrend die ndchsten Bitpositionen
eine jeweils um den Faktor 2 niedrige-
re Frequenz fiihren. Damit eignet sich
diese Methode sehr gut, um mit dem
ZX 81 ein Musikinstrument zu reali-
sieren, da aufeinander folgende Okta-
ven im Frequenzverhiltnis 1:2 stehen.

Ein 50-Q-Lautsprecher bzw. eine 32-
Q-Postkapsel kann iiber einen Vorwi-
derstand von 220..470 Q (Wider-
standswert je nach gewiinschter Laut-
stirke) direkt zwischen die entspre-
chende Bitposition des Out-Ports (DIL
2} und Masse geschaltet werden.

Will man auf der Tastatur des ZX 81

spielen, dann darf der Ton nur erklin-
gen, solange die entsprechende Taste
gedriickt ist. Darum muB im Maschi-
nenprogramm zur Tonerzeugung noch
eine Tastaturabfrage vorhanden sein.

Wie ,liest” der ZX 81
die Tastatur?

Die Tastatur des ZX 81 ist in einer

. 8X5-Matrix angeordnet (sishe auch

Heft 18/1983, Seite 85; bei der dort
abgebildeten Tastaturmatrix muf die
Verbindung zwischen den AuBenkrei-
sen der Tasten V und B schwarz sein,
nicht blau!). Dabei sind die acht Zeilen
iber Dioden mit den AdreBleitungen
A8..A15 der CPU direkt verbunden.
Die fiinf Spalten-(Keyboard)leitungen
sind iiber Widerstinde an 5 V gelegt

-und werden den zugeordneten Eingin-

gen (KBD 0 bis KBD 4) des Sinclair-
Logik-Chips zugefiihrt.

Die Abfrage erfolgt iiber einen
in-Befehl (Maschinensprache). Dabei
wird die Tatsache genutzt, daB bei der

Ausfiithrung des Befehls in a,(N) die
untere AdreBbushailfte (A0...A7) durch
die CPU mit dem Operanden n belegt
wird (der Operand n wiihlt die Adresse
des gewiinschten Eingabekanals am)},
wihrend auf der oberen AdreBbushilf-
te {A8...A15) der Inhalt des Akkus er-
scheint.

Ein Beispiel soll das Ganze verdeut-
lichen: Mit dem Maschinenbefehl Id a,
127 wird in den Akku das Bitmuster
0111 1111 geladen. AnschlieBend er-
folgt der Befehl in a. (254). Dadurch
erscheint auf der AdreBleitung A15
eine logische 0. ~

Wird nun gleichzeitig eine der A1l5
zugeordneten Tasten gedriickt, so er-
hélt auch die entsprechende Keyboard-
leitung (KBD 4..KBD 0) L-Pegel. Das
Bitmuster auf den Keyboardleitungen
stellt also eine Binirzahl dar, deren
Zahlenwert die gedriickte Taste be-
stimmt. Der Sinclair-Logik-Chip regi-
striert diesen Zahlenwert, fiihrt ihn
dem Datenbus zu und ladt den Wert in
den Akku. ,
In Bild 6 sind die iiber A8...A15 ausge-
gebenen Bitmuster (Zeilenauswahl)
und die iiber den Datenbus eingelese-
nen Bitmuster - (Spaltenauswahl) zu-
sammengestellt. Damit kann jede ein-
zelne Taste der Tastaturmatrix ange-
sprochen werden..

Adresse

Mnemonik Eingabe

o (dezimal)
16514 nop 0 -
16515 nop 0

. 0

. o
16521 nop 0
16522 1d hl,23558 - 33
16523 (<]
16524 92
16525 1d b,o [
16526 0
16527 . 1d a,(16518) 58
16528 . 134
16529 ) 64
16530 ldca 79
16531 id a,60 62
16532 60
16533 in a,(254) 219
16534 254
16535 sub 127 214
16536 127
16537 ret z 200
16538 dec c 13
16539 jmz,—3 32
16540 253
16541 ld (h)),b 112
16542 inc b 4
16543 jI, =18 24
16544 238

@ Orgelprogramm: Hier ist neben der
Tonerzeugung auch gleich die Tastatur-
abfrage mit enthalten

Funkschau 24/1983
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Jetzt wird der ZX 81
zur Orgel

Kommt der ZX 81 als Musikinstru-
ment zu Ehren, dann sollte man auf der
untersten Tastaturreihe die Stammto-
ne, in der dariiberliegenden Reihe die
entsprechenden Halbtone greifen kén-

"nen (Klaviertastatur). Das bedeutet,
daB fiir die Tastaturabfrage die AdreB-
leiturigen A15, A14, A9 und A8 kon-
trolliert werden miissen. Hierzu gehort
das Ausgabe-Bitmuster 0011 1100,
d. h., 60 {dezimal) bzw. 3Ch. Falls eine
der gewiinschten Tasten gedriickt

wird, ist der Zahlenwert des eingelese--

nen Bitmusters ungleich 127. Diese
Tatsache nutzt das Maschinenpro-
gramm von Bild 7. Eingegeben wird es,
wie bereits beschrieben, in eine REM-
Zeile ab Adresse 16514.

In Adresse 16518 wird abschliefend -

der fiir die Tonhshe mabBgebliche Zah-
lenwert vor Aufruf des Maschinenpro-
_ gramms eingegeben. Das eigentliche
Programm beginnt bei Adresse 16522
(Aufruf: LET A = USR 16522). Ein
Tastendruck in der unteren Hilfte der
Tastatur erzeugt dann einen Ton.

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

Fiir die Tonerzeugung sind zwei
Schleifen wichtig: Die Befehle unter
den Adressen 16527...16530 laden in
das Register ¢ den fiir die. Tonhdhe
wichtigen Zahlenwert aus der Spei-
cherstelle 16518. Nachdem der Inhalt
von Register ¢ auf 0 heruntergezihlt ist

(Schleife 1, 16538...16540), wird der

Inhalt des b-Registers (zu Programmbe-
ginn 0) iiber den Port {Adresse 23558)
ausgegeben. AmnschlieBend wird das

(ndherungsweise) gehorenden Fre-

quenzen.

Um den ZX 81 als elektronische Mi-
niorgel zu benutzen, mufl das Maschi-
nenprogramm in ein kleines Basic-Pro-
gramm eingebunden werden (Bild 9):
Das Maschinenprogramm ist wie iib-
lich in einer REM-Zeile (Zeile 100} un-
tergebracht. Wegen Zeile 200 wartet
der Computer solange, bis eine Taste

gedriickt m{ird.

Der Variablen A wird der Code-Wert
der entsprechenden Taste zugewiesen
(Zeile 300) und in Abhéngigkeit von

" diesem Wert die der gewiinschten Fre-

quenz entsprechende Zahl in die Spei-
cherstelle 16518 eingeschrieben.

In Bild 10 ist die ,,Orgeltastatur” ge-
zeigt. Fiir einen ersten Probelauf eignet
sich der nachfolgende Code, eines si-
cher allgemein bekannten Liedchens.
Ein fetter Buchstabe bedeutet, daf} der
Ton etwas linger zu halten istt ZX CV
BBNNNNBNNNNBVVVVEEX
XXX1 Oskar Merker

Stichworte zum Inhait

Software-Schalter, SR-Flipflop, Tonerzeugung,
ZX 81, Maschinenprogramm, akustische Marken, °

_ RAMTOP, Tastverhiltnis, Tastaturabfrage, elek-

tronische Orgel.

. Zahlenwert Frequenz Ton

fiir Schleife (Hz)

255 195

250 199

200 247

190 259

187 264 ¢

180 § 274

176 280 cis’

170 290 -

166 296 d

160 307 ‘

156 315 dis’ -

150. 327

149 - . 329 e

140 350

139 352 s i

131 373 fis’

130 376

123 397 g

120 406 :

116 420 . gis’

111 438 a’

110 442

104 467 ais’

100 " 485

98 494 : b’
91 530 e

Frequenz am OUT-Port: Die

Werte gelten fir die Signalabnah-

me an Bit 2 des Ports und fir den

FAST-Modus

178 REM 9ABABRAAGOGGEODE0EGEEE
9AA5608000AHBR0000000
288 IF INKEY$="" THEN GOTO 208
388 LET A=CODE INKEY$
318 LET X=16518
488 IF A=63 THEN POKE X, 187
418 IF A=61 THEN POKE X, 166
428 IF R=48 THEN POKE X,143
438 IF A=39 THEN POKE X,139
449 IF A=39 THEMPOKE X,123
458 IF A=51 THEN POKE X,1ii
468 IF A=58 THEN POKE X,38
4768 IF R=27 THEN POKE X,91
488 IF R=56 THEN FOKE X,176
438 IF A=41 THEN POKE X,136
568 IF R=44 THEN POKE X, 131
518 IF A=45 THEN POKE X, 116
526 IF A=47 THEN POKE X, 184
688 LET A=USR 16322
788 GOTO 268

(® Frequenzzuweisung: Dieses
Basic-Programm weist den vom
Orgelprogramm  abgefragten
Tasten die gewinschte Fre-
quenz zu

b-Register inkrementiert (um 1 erhéht).

~ Dann wiederholt sich der gesamte Vor-.

gang (Schleife 2, 16527...16544).

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

" Funkschau 24/1983 —

cis Dis FI3 Gis AlS Schema:t 1o
S D G H ] BUGHST.
56 4 44 45 & CODE
c D E £ G A H. c
z X c v B N M .
63. 61 40 59 39 51 50 7

(@ Orgeltastatur: Zwischen der Folientastatur und derh erzeugten Ton bestehtderim

Schema gezeigte Zusammenhang

—
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ZX 81 a la carte (4):

Schrittmacher

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

bleaus auf Dauerdruck.

Auto-Repeat-Schaltungen in Compu-
tern sorgen dafiir, dafl die den Tasten
zugeordneten Zeichen oder Funktionen
so lange ausgegeben bzw. ausgefiihrt
werden, wie eine Taste gedriickt bleibt.
Das bringt offenkundige Vorteile, wenn
man z. B. mit dem Cursor eine bestimm-
te Stelle am Bildschirm erreichen méch-
te, wenn das Léschen mehrerer Zeichen
notwendig ist oder wenn man in einem
REM-Kommentar lauter gleiche Zeichen
unterbringen will (Platzreservierung fir
Maschinenprogramm). Die Zahl der Ta-
stenbetitigungen wird dann  drastisch
reduziert.

Transistoren kontra
Fingertrommein

Das Schaltbild der Auto-Repeat-Bau-
gruppe zeigt Bild 1. Normalerweise sind
die fiinf von der Tastatur kommenden
Leitungen unmittelbar mit den Ah-
schliissen KBD 0 bis KBD 4 verbunden
(Keyboard-Leitungen). Eine Tastenbeti-
tigung hat dann ein charakteristisches
Bitmuster auf den Keyboard-Leitungen
zur Folge, das vom Sinclair-Logik-Chip
ausgewertet wird (siehe auch Heft 18/83
und Heft 24/83).

Aufgabe der Auto—Repeat—Baugruppe
ist es, wiederholtes Driicken einer Taste
einfach durch rythmisches Unterbre-
chen der Keyboard-Leitungen zu erset-
zen. Die Transistoren T1 bis T5 wirken
deshalb als Schalter. Angesteuert wer-
den sie von dem als Oszillator arbeiten-
den Schmitt-Trigger IC 3. Die Frequenz
des Steuersignals hdngt von R 9 und C 2
ab; sie ist zugleich die Wiederholrate der
Auto-Repeat-Funktion.

Solange keine Taste gedriickt ist (alle
Keyboard-Leitungen fithren dann H-Pe-

Funkschou 2)1934

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

Das andert sich schlagartig, wenn eine
Taste gedriickt wird. Dann liegt auf einer
der Keyboard-Leitungen L-Pegel, der

iiber eine der Dioden D 1 bis D 5 auch

den Eingang von IC 1 auf L-Pegel zieht.
Dadurch fiihrt der Ausgang von IC 1 H-
Pegel, und der Kondensator C 3 wird
iber R 8 langsam aufgeladen. Von der
Zeitkonstante dieses Verzdgerungsglie-
des hingt es ab, mit welcher Zeitverzo-
gerung die Auto-Repeat-Funktion ein-
setzt. Die VerzoOgerungszeit ist erforder-
lich, um Giberhaupt noch einzelne Buch-

staben eingeben zu kénnen. Mit der an--

gegebenen Dimensionierung betrigt die
Verzigerungszeit ca. 1 s.

e o
TN R
Y 100k
s %
e T I
.5 % Wk| & 2 X A R6 (1
BC3088 + {1 {02 {03

B4 [05 1k 100n
N —_—

14148

(O Auto-Repeat-Schaltung: Dieser kiei-

ne Zusatz sorgt dafiir, daB beim Dricken -

einer Taste am ZX 81 die jeweils zugeord-
nete Funktion wiederholt ausgefiihrt wird

alle Dioden

Sobald die Spannung an C 3 die
Schaltschwelle des Schmitt-Triggers
IC 2 erreicht hat, wird der Kondensator
C 2 iiber D 7 nicht mehr zwangsweise
geladen, und der Oszillator IC 3 beginnt
zu schwingen, d. h. am Ausgang tritt
rhythmisch H-Pegel auf, der die fiinf
PNP-Transistoren sperrt. Damit ist das
Ziel erreicht, die Keyboard- Lextungen
kurzzeitig zu unterbrechen.

Nach der Tastenbetitigung sorgt dle
Diode D 6 fiir ein Entladen von C. 3,
damit beim néchsten Tastendruck die
Auto-Repeat-Funktion nicht sofort ein-
setzt. Hohere Werte fiir R 8 oder C 3
verlingern die Zeitverzogerung, woge-
gen hohere Werte fiir R9 und C 2 die
Wiederholrate heruntersetzen. Mit der
im Schaltbild gestrichelt eingetragenen
Ergidnzung (auf der Platine Bild 2 nicht
beriicksichtigt) 148t sich die Auto-Re-
peat-Funktion stillegen, wenn z. B. bei
Spielen eine softwaremiBige Wiederhol-
funktion der Cursor-Tasten gegeben ist.

In der gezeigten Ausfiihrung wirkt die
Auto-Repeat-Schaltung auf sdmtliche
Tastenr des ZX 81. Wird dagegen nur fiir
die Cursor-Tasten des Computers. eine

‘Wiederholfunktion verlangt, so konnen

die Transistoren T 4 und T 5 sowie die

'?Ilomm -Repeat

S gl-f:l
Landea® &%f i

Tastaturanschiufl 000
-0 3
R 100k
—— 1 —T——
—i—— -
‘——-"———/ — B 1\1 B
o) 40106
5«00k 3 oder 06
—— 548 | T4rgn
—_—
_— ”
N I SR
100n b
. =i,

2
thimlles‘fl. BC3088 .L +5V

® Platine und Bestiickungsplan:
Die Repeat-Platine pat im Gehause
des ZX 81 neben das Kiihiblech des
Spannungsreglers
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ZX 81 a la carte (5):

Daten-Drehscheibe

Teil 1: I/0-Schnittstelle mit Z-80-PIO

Der Z-80-PIO-Baustein (PIO: Parallel in Out) verhilft allen Compu-
tern mit (Z-80-Mikroprozessor zu einer ungemein vielseitigen

Ein-/Ausgabe-Schnittstelle.

In den Heften 12 und 13/1983 wurde
fiir den ZX 81 schon einmal eine I/O-
~ Schnittstelle (I/O-Port) vorgestellt, Deren

Platine trigt zusitzlich -eine 6-KByte-
RAM-Erweiterung und ein Flipflop zur
Tonerzéugung - sie ist deshalb nicht ge-
rade einfach selbst herzustellen.

Die hier vorgestellte /O-Schnittstelle
bietet mehr Ein-/Ausgabe-Funktionen
und beim Aufbau kommt man mit einer
“einseitig beschichteten Platine aus, die
keine Herstellungsprobleme birgt. Auf
eine RAM-Erweiterung wurde diesmal
verzichtet, da kiufliche RAM-Module
inzwischen sehr preisgiinstig sind.
Schnittstelle und RAM-Modul diirfen
jederzeit gemeinsam angeschlossen
werden, sofern das RAM-Modul das
zuldBt {(durchgeschleifte Steckerleiste).
Die neue Schnittstelle hat jedoch noch

einen weiteren Vorteil: Sie 148t sich im
Prinzip an jeden Computer mit Z-80-
CPU anschlieBen (ZX 81, ZX Spectrum,
VZ 200, Laser 110/210, Jupiter Ace, Co-
lour Genie, MZ 80). Jedoch kann das Be-
triebssystem des Computers Stérungen
verursachen, wie Teil 2 am Beispiel des

'ZX 81 zeigen wird.

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

Im dritten Teil werden dafiir vielseiti-
ge Ein-/Ausgabe-Programme vorgestellt,
so daB man die Schnittstelle auch ohne
Kenntniss der Z-80-Maschinensprache

nutzen kann. Nutzen bedeutet das Steu- .
ern externer Gerite oder Anlagen (Ein-/
Ausschalten, Lichtorgel, Modelleisen-
bahn), das Uberwachen externer Abliufe
oder die Ubernahme von Daten (z. B.
Eingabe von Morsezeichen).

Z-80-PIO: Tausendsassa
im 40poligen Gehéuse

Der PIO-Baustein (Bild. 1) kann iiber

seine zwei Kanile (Ports) vom Anwen- -
ider ausgewdhlte 8-Bit-Datenworte aus-

geben oder an den Ports anliegende
8-Bit-Datenworte zur weiteren Verarbei-
tung in den Computer holen. Welche der
Betriebsarten und welcher Port genutzt
wird, mub zuvor mit einem kurzen Ma-
schinenprogramm festgelegt werden.
Dariiber hinaus bietet der Baustein
eine ,Interrupt-(INT-)Steuerung” des
Computers. Das heiBt, daB der Computer
das laufende Programm unterbricht,
wenn an einem der Ports ein bestimmter .
Zustand herrscht (z. B. wenn ein Bit |
seinen Wert wechselt). Damit wird die

‘CPU entlastet, denn sie muB sich erst

dann um den Port kiimmern, wenn dort
ein vorgesehener Zustand eintritt (beim
ZX 81 leider nicht méglich). ’ _

Die Betriebsart-Anweisungen miissen
dem PIO-Baustein iiber den Datenbus
mitgeteilt werden. Der Baustein , merkt“
sich die jeweiligen Anweisungen, indem

‘er sie in Registern (8-Bit-Speicherstel-

len) zwischenspeichert. Beim Datenver-

Do A0 3 D2l 40103
g ‘ | fe—— 07 2 3 j DL R 8
2= 7-80- | ™ I IMER 3805 ‘ Tearoe D0fEN="
‘é‘__. PID ."'“&P i CEQe . wQOM_ Interne leftungen
p= p— - : j S or . Ug 5 . o3sl] IERD g __} Handshake- -
S | | . BAL s o 35RO leitungen
~—ed07 AT ATCY7 o o mu[187 DuBfen .
- [~——w-RB/A-Sel . ARDY |—w- A6LJs - 33(]B6 h ‘
L |—=fC/D-Sel ASTB je—) AsCs 7-80- 2085 %gﬁ{ ’
28! _ulfE BO |- ALlo PI0 =a[d84 ?
Z’E - %1—% | == Mus:; “2 ' :%g; Steuer- , B naten- -
2F | ——=4 IOF g 1 . X i S 1o
&= |—=dRD i A2l 28] 81 teitungen Interrupt: gg Fort teitungen
: —
gy > Port B A O 27[1 B0 Steverung Register [ }Handshake-
—f Masse , __»" ol w45y EQISTer | e |aitungen
c B7 jet—a ASTBL =] (LK
g (K BSTB L} 2 [ IE
S . ARDY [ 18 3 IN Interrupt-
' 2l EI' %g%__J Doy 1s =[71Fe Steuerleitungen !
£z |- 0Oz - 1fTsR0Y )
=3 Snen—— — @ Blockschaltung des PIO-Bausteines: Nach Komman-
@ Z-80-PlO-Baustein: Das IC enthalt samtliche Bauele- dos der CPU an die interne Steuerlogik lenkt diese den
mente flr eine Parallel-Schnittstelle mit zwei 8-Bit-Ports DatenfiuB selbsttatig
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ehr iiber die Ports greift eine interne
steuerlogik auf diese Register zu und
rkennt am Inhalt, wie mit den Daten zu
-erfahren ist (Bild 2).

Der PIO-Baustein enthélt bereits alle
{ir die Schnittstelle notwendigen Bau-
lemente. Damit die CPU das IC gezielt
nsprechen kann (adressieren), ist ledig-
ich noch ein Adrefldecoder notwendig
Bild 3). Er sorgt dafiir, daB der PIO-
Jaustein immer nur dann auf den Daten-
wus- zugreifen kann, wenn -auf dem
wdreBbus ganz bestimmte Adressen lie-
en. Dezimal sind das mit der gezeigten
leschaltung die vier Adressen 248 bis
51 (hexadezimal: F8h, F9h, FAh und
‘Bh). Liegt eine dieser Adressen auf
em Adrefibus, wird der PIO-Baustein
ber den Freigabeeingang (CE: Chip Ena-
le) aktiviert.

Zwei Maschinenbefehle
lenken den DatenfluB

Da das Betriebssystem das- ZX 81 im
.dreBbereich zwischen 0 und 8192 un-
srgebracht ist, liegen die Adressen 248
is 251 eigentlich in einem verbotenen
ereich, denn woher soll der Computer
n Ernstfall wissen, ob er die unter die-
3n Adressen im ROM gespeicherten Be-
shle ausfiihren oder den PIO-Baustein
ktivieren soll? Mit POKE und PEEK
ommt man hier nicht weiter. Erst die
-80-Maschinenbefehle in und out hel-
m aus der Klemme. Dazu ein Beispiel:
Der Befehl out (F8),a legt auf den
drefbus die Adresse F8h und auf den
atenbus den Inhalt des Akkus (ge-
iinschtes Ausgabe-Datenwort). Umge-
shrt wird mit in (F8),a ein auf dem
atenbus liegendes Eingabe-Datenwort
\ den Akku geladen. Zusétzlich bewir-
:n beide Befehle, daB der TORQ-Aus-
ing der CPU (IORQ: Input/Output-Re-
1est — Ein-/Ausgabe-Aufforderung) auf
igisch 0-geht.

Abhanglg von diesem Signal sperrt
sim ZX 81 der Sinclair-Logik-Chip das
OM, so dafl es nicht zu einer Doppel-
iressierung des ROMs und ‘des PIO-
austeins kommt. Damit auch das PIO-
: erfahrt ,was los ist”, erhilt es eben-
1Is das IORQ-Signal (direkt von der
PU).

Unmittelbar mit der CPU verbunden
nd noch die Datenleitungen DO bis D7,
le Taktleitung CLK sowie die Steuerlei-
mngen M1 und RD. Uber M1 und RD
ilt die CPU dem PIO-IC mit, ob es
aten vom Datenbus iibernehmen kann

unkschau 3/1984

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

Zwei Nachzligler machen
die Adressierung komplett

Jetzt fehlen nur noch zwei wichtige

'Leitungen zur CPU: Die eine hat die Be-

zeichnung C/D SEL und wird mit der
AdreBleitung A1 verbunden. Die andere

(B/A SEL) muB man mit AdreBleitung
/A0 verbinden.

" Erst damit. ist die Adressierung des
' PIO-Bausteins mit den AdreBsignalen

A0 bis A7 komplett. Welche der vier

PIO-Adressen nun angesprochen wird, -

entscheidet dariiber, ob Port A oder Port
B aktiviert wird und ob Daten oder Steu-
erworte iibertragen werden (Bild 4).
MaBgebend dafiir sind die - beiden
AdrebBbits A0 und A1; die restlichen

Adrefibits A2 bis A7 dienen lediglich

zum Gewinnen des Freigabesignals CE

tiber den AdreBdecoder. Hier lieflen sich

auch andere Adressen als 248 bis 251

wihlen, solange man von den 256 mogli-

chen Adressen {0 bis 255) nicht solche”
verwendet, die auch das Betriebssystem

des Computers nutzt.

Die Adressierung des PIO-Bausteins
ist damit abgeschlossen. Der néchste -
Schritt ist die Wahl der gewiinschten
Betriebsart. Dazu muB man dem Bau-

‘stein unter den Adressen 250 bzw. 251

(FAh bzw. FBh} ein passendes Steuer-
wort iiber den Datenbus zufiihren. Vier
Steuerworte entscheiden dann iiber vier
Betriebsarten.

Vier Betriebsarten
erflllen jeden Wunsch

@ In der Betriebsart 0 laft sich sowohl
Port A als auch Port B als Ausgabekanal
schalten. Die Daten — jeweils ein Byte —
werden dann von der CPU in ein Ausga-
beregister des PIO-ICs geschrieben. ‘

0260 R
741500 0—27 Ao-]—i—-o
2 1 f; o} | 80~ | [ b
0 2 8 o 333 “1 P10 12 > Port A
Y 3 21 13 °
A 070—407 ——o
AGZ—_'D_E G2A L S L o
A7 ~ [ R E—— L A7 H—o)
43 O 1. Mo— M FFELT g
ot sy mRao—om.  Sern
® Komplette 1o 8 Passe RO
1/0-Schnittstelle: A1
Der AdreBdecoder 7615138 W > Port B
gibt das PIO-IC frei, —
wenn auf dem Adrefidecoder
AdreBbus Adressen
zwischen 248:
und 251 liegen
Interrupt
. AT A6 A5 AL A3 AZ A1 AO
@ Bedeutung T80 XX I :
der AdreBbits: v _ 0=PortA
Von der jeweiligen 1 . T BIA-SEL12PortB
PlO-Adresse hangt : = ' 02 Date
CE . o aren
es ab, ob man o Py uB-seL 14 Steuerwort
Daten/Steuerworte PI0-Adressen
fur Port A/B auf 248 (FBh)2 Port A: Daten
den Datenbus 249 {FSh) 2 Port B - Daten
legen muB 250 (FAh) 2 PortA: Steuerwort

25T (FBh) 2 PortB: Steuerwort
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Da nun ein am Port ausgeschlossenes
Peripheriegerit nicht genau weiB, wann

es die Daten abholen darf, und ebenso

die CPU nicht weiB, wann die Daten
ausgegeben sind und das Ausgaberegi-
ster wieder frei ist, wird der DatenfluB
itber zwei

hat deshalb die Anschliisse Read ady (AR-
DY, BRDY) und Strobe (ASTB; BSTB)

Wenn ein Daten-Byte vollstindig im
Ausgaberegister ist, zeigt das Ready-Si-
gnal durch logisch 1 an, daB von auBen
auf die Daten zugegriffen werden kann,
Wenn dagegen das Peripheriegerit die
Daten .iibernommen hat, meldet es dies
dem PIO-Baustein durch einen Strobe-
Impuls (logisch 0). Dieser lést im PIO-IC
ein Interrupt-Signal aus, das man an die
CPU weiterleiten kann. War die CPU
inzwischen mit anderen Aufgaben be-
schiftigt, bringt das Interrupt-Signal sie
dazu, das nidchste Datenbyte auszu-
geben.

Der Handshake-Betrieb ist fiir zeitkri-'

tische Programme und bei der Bedie-
nung mehrerer Ein-/Ausgabe-Schnitt-
stellen wichtig, da Peripheriegerite oft
doch wesentlich langsamer arbeiten als
die CPU und diese somit iibermiBig lan-
ge in Anspruch nehmen wiirden.

Im zeitunkritischen Betrieb darf man
die Handshake-Leitungen auBer Acht
lassen. Auf ein Daten-Byte im Ausgabe-
register 1aBt sich auch ohne Ready-Mel-
dung zugreifen, und der Zeitpunkt des
nichsten Datentransports wird ohne
Strobe-Impuls (Interrupt) eben von der
CPU bzw. vom steuernden Programm
bestimmt. Wenn es trotzdem zu Stérun-
gen kommen sollte, muB man sich mit
Warteschleifen bzw. PAUSE-Befehlen

. helfen, die allerdings die CPU voll be-.

schéftigen.
‘@ In der Betriebsart 1 kann entweder
Port A-oder Port B als Eingabekanal ge-
schaltet werden. Ein Eingaberegister auf
dem PIO-IC iibernimmt dabei die Daten
vom Peripheriegerdt, und die CPU liest
sie aus diesem Register. _

Auch hier kann man wieder mit den
Handshake-Leitungen arbeiten: Ist das
Eingaberegister leer — hat also die CPU
die Daten iibernommen —, wird die Rea-
dy-Meldung (logisch 1) ausgegeben. Das
Peripheriegerit erkennt das und ladt die
néchsten Daten ins Eingaberegister. Ein
anschlieBender Strobe-Impuls kann wie-
der einen Interrupt bei der CPU bewir-
ken, worauf diese das momentan laufen-
de Programm unterbricht, um die neuen
Daten ,,abzuholen“.

Ebenso ist ein Betrieb ohne Handsha-
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»Handshake“-Leitungen
{(Quittungsbetrieb) gesteuert. Jeder Port

ke-Leitungen erlaubt.-Man muB nur be-
achten, daB die CPU, wenn sie den Be-

_fehl zum Auslesen des Eingaberegisters

erhilt, das liest, was gerade darin steht;
egal ob die Ubertragung der Daten vom
Peripheriegerit abgeschlossen ist oder
nicht.

‘® In der Betriebsart 2 wird Port A fiir
bidirektionalen Datenverkehr — also so-
wohl fiir Ein- als auch Ausgabe — be-
nutzt. Port-B ist dabei unwirksam und

muf} auf Betriebsart 3 (siche unten) ein- -

gestellt werden. Zum Steuern bzw. Um-
schalten zwischen Ein- und Ausgabe
werden die Handshake-Leitungen beider
Ports verwendet.

Die Ausgabe ‘lduft dann wie in Be-
triebsart 0 ab, nur huB der Eingang
ASTB auf logisch 0 sein. Die Eingabe
entspricht der in Betriebsart 1 mit der
Ausnahme, dafi zum Steuern der Daten-
eingabe iiber Port A die Handshake-Lei-
tungen von Port B (BRDY und BSTB)
verwendet werden.
® Beide Ports lassen sich in der Be-
triebsart 3 benutzen. Hierbei kann jedes
Bit eines Ports getrennt als Ein- oder
Ausgabekanal geschaltet werden. Die
Handshake-Leitungen spielen in dieser
Betriebsart keine Rolle. Dafiir wird eine

Interrupt-Moglichkeit geboten: Ein Inter-

rupt wird ausgeldst, wenn sich der Si-
gnal-Zustand an einem Eingabekanal én-

dert, also ein Bit von 1 nach 0 wechselt

oder umgekehrt.

Ebenso kann man vorher festlegen
daB erst alle Bits (oder nur bestimmte,
durch eine Maske definierte Bits) ihren
Wert dndern miissen, bevor ein Interrupt
ausgelést wird. Das ' Interrupt-Signal
kann die CPU selbstverstindlich nur
dann auswerten, wenn die INT-An-
schliisse von PIO und CPU verbunden
sind.

Dieser  Interrupt -ermoglicht es, z. B.

externe Geriite auf ihren Betriebszustand

~hin zu tiberpriifen, chne dabei die CPU"

zu belasten. Die Geriite melden sich so-
zusagen selbst iiber den PIO-Baustein,

wenn z. B. irgend etwas nicht stimmt.

Erst dann wird die CPU aktiv, indem sie
in die fiir das entsprechende Gerit
{durch einen Interrupt-Vektor) festgeleg-
te Interrupt-Routine springt (mehr dar-
iiber spiter).

Man kann aber auch einen Port in
Betriebsart 3 ohne Interrupt-Steuerung
benutzen, wenn man z. B. nur ein Bit als
Eingabekanal verwenden will; die ande-
ren Bits werden dann als Ausgabekanal
geschaltet und erscheinen beim Abfra-
gen des Eingaberegisters immer mit dem
logischen Wert 0.

So wird der Pld-Baustein
programmiert

" 'Mit Steuerworten unter den Adressen
250 bzw. FAh (fiir Port A) oder 251 bzw.
FBh (fiir Port B) bringt man das PIO-IC in
die gewiinschte Betriebsart. Die Steuer-
worte werden dabei in den Registern
des PIO-Bausteins zwischengespeichert,
und von der Steuerlogik ausgewertet. In
Bild 5 sind alle zuldssigen Steuerworte
zusammengefaBt.

Da es auBer fiir die Betriebsart noch
andere Steuerworte gibt, wird eine Un-
terscheidung zwischen ihnen mit Hilfe
der niederwertigen vier Bits erreicht. Es
gibt aber auch Steuerworte, die unmit-
telbar auf ein anderes folgen miissen;
dabei konnen alle acht Bits zur Geltung
kommen.

Fiir die Betriebsarten 0, 1 und 2 bens-
tigt man nur das entsprechende Be-
triebsarten-Steuerwort  und, falls Inter-
rupts erlaubt sind, einen Interrupt-Vek-
tor. In diesen Vektor (Register) wird der ..
niederwertige AdreBteil einer Interrupt- -
Routine geladen, die man bereits im
Speicher des Computers abgelegt hat.
Der hoherwertige Teil wird vorher in das
i-Register der CPU geladen.

Bei Auftreten eines Interrupts werden
die beiden AdreBteile zusammengefiigt
undzeigen auf die Anfangsadresse der
Interrupt-Routine, bei der das Programm
dann fortfihrt. Der Riicksprung aus die-
ser Routine wird mit dem  Befehl reti
erreicht. Danach ist iiber den PIO-Bau-
stein wieder ein neuer Interrupt mog-
hch

- Dank diesem Interrupt kénnen mehre-
re PIO-Bausteine parallelgeschaltet sein;
abhingig von den Interrupt-Vektoren

‘wird dann bei éinem Interrupt die Inter-

rupt-Routine ausgefiihrt, die dem jewei-
ligen Baustein zugeordnet ist.

~Fiir die Betriebsart 3 benétigt man ne-
ben dem Betriebsarten-Steuerwort und
dem Interrupt-Vektor (falls Interrupts er-
laubt sind) noch drei weitere Steuer- -
worte:
O Ein Ein-/Ausgaberegister-Steuerwort,
mit dem festgelegt wird, welche Daten-
leitungen Eingang (logisch 1) und wel-
che Ausgang (logisch 0) sind.
O Da in der Betriebsart 3 die Handsha-
ke-Leitungen unbenutzt bleiben, und In-
terrupts durch Signalanderungen an den
Ports erzeugt werden, ist ein Interrupt-
Steuerwort notig. Es besagt u. a., bei
welchem Pegel (0 oder 1) ein Interrupt
ausgeldst wird.
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O Sollen einige Bits vom Auslésen ei-
nés Interrupts ausgeschlossen werden,
50 muB man diese in einem.folgenden
Masken-Steuerwort angeben.

D Soll ein Interrupt wahrend des Pro-
rammablaufes gesperrt oder freigege-
en werden, so kann dies mit dem Inter-
upt-Sperrungswort geschehen. Der Rest
les Interrupt-Steuerwortes wird davon
iicht verdndert. -

Die vollstindige Prog@iemng des’

JO-Bausteins ist nochmals im Zusam-
nenhang in Bild 6 dargestellt. Man
vihit die gewiinschte Betriebsart aus

Wenn ein PlIO-Baustein
nicht gendigt

Mit den Signalen IEI (Interruptfreiga-

be-Eingang) und [EQ (Interruptfreigabe-

Ausgang) wird ein Interrupt iberhaupt
erst freigegeben, wenn IEI auf logisch 1
liegt. Beim Verwenden mehrerer PIO-
Bausteine wird damit eine Rangfolge
(Prioritédt) der Interrupts. erreicht.

. ten, daBl jeweils ein IEO-Ausgang mit

dem IEI-Eingang des ndchsten Bausteins
verbunden ist. Aulerdem muB man alle
INT-Anschliisse mit dem der CPU ver-
binden. Der erste [EI-Eingang liegt fest
auf logisch 1 (+5 V). Dieser Baustein hat
die hochste Prioritit.

Der Baustein, der einen Interrupt aus-
lost, unterbricht die Kette und nimmt

- damit nachfolgenden Bausteinen niedri-

gerer Prioritit die Interrupt-Moglichkeit.
Hat man nur einen PIO-Baustein, ist der
IEI-Anschlufl auf +5 V zu legen, wenn
mit der Interrupt-Steuerung gearbeitet

tnd erkennt, welche Steuerworte dann ' Dazu sind die Bausteine in einer ,,Dai- werden soll. Michael Schiitz
wotwendig sind. . sy-chain“-Kette so zusammenzuschal- {(Wird fortgesetzt) .
ETIRln At TEn T TIRLAWOTT
[o7foelx [x 1 J1[1]{1] ‘
TTT T T =" Kennung des Betriebsarten-Steuerwortes - Port A Port Port B
; } Nicht benutzt ) . Auswahl
S Betfriebsart - % 07 D6 Steuerwort = . Steuerwort - "~ fSteuerwort-
Ausgabe 0 -0 0 OF Adresse: FAh | - JAdresse:FBh |
Eingabe 1) 0 1 4F ,
Ein-/Ausgabe. {2} T 0 8F . ]
Bit- Ein-/Ausgabe: {3) A 1 - :Betriebsart
. RV o ' wiihlen
‘:»\r@r\r‘;;pﬁ_\lgkfgr\

|07]0s[05{D4]03{02{01] 0 |

S
1
~/Lysoakaregistar-Sieuerwort

107 Lne]ns |m.| oa]nz[ 01]00]

e e e s

|D7106]05|0L] 0 |1 11‘11 |

i
(i 1
i
i

02 keine Maske folgt

12 Maske folgt i
[ 0" aktiv bei logisch @ {
1 2 aktiv bei logisch 1

0" Interrupt gesperrt
Inferrugt% #

ln7|ns|os]n¢|nalu2| D1]no}

Ltoracs o st

|D7IXl><I><|0F0I1 I1I

~~~~~~~~~ —-— Kennung des Interrupt -Sperrungswortes

Nicht benutzt»

e Q2Interrupt gesperrt

U Kennung des Interrupt -Vektors

b [nterrupt - Vektor {niederwertiger
Adressteil fiir Interrupt -Routine }

0 & Bit'= Ausgabekanal
12 Bit = Eingabekanal

- Kennung des Inteérupt-Sfeuerwurfes

0% Interrupt durch ein Bit{ 0DER-Funktion)
12 Interruptdurch alle nichtmaskierten Bits

rergegeben' :
Ein Bit kann einen Interrupt ausloser,

wenn es als Eingang geschaltet istund
in der Maske auf logisch O steht

=

Ausgabet0) [Emgube(ﬂ IEm—/Ausgube(Z)]

Bit-Ein-/Ausgabe(3! ]

Betriebsart-

4Fh

8Fh|

Steuerwort :

[ Handshake-Leitung
.ohne Bedeufung

“Interrupt-Vektor »
Fund: i ~ Register
{CPU] laden

Ein-/ Ausgabe -
register - Stauer-
wort : 00~FFh

‘Interrupt-Vektor |
und i - Register
(CPU} laden

{UND-Funktion)

) r

- Programmierung

‘Interrupt-Steuer~
wort:07hbis F7h

" abgeschlossen
Datentransport sollen Bits
uber Adresse: ausgebtendet
| F8h (Port A} werden
FSh (Port B)

Masken-Steuer -
wort widhlen

e 12 Interrupt freigegeben
® PlO-Steuerworte: Immer notwendig ist das Betriebs-
arten-Steuerwort. Die (brigen Steuerworte sind nur bei
bitweiser Ein-/Ausgabe bzw. bei Interrupt von Bedeutung

© Ermittein der Steuerworte: Das Fiugdiagramm flhrt iber
die Port- und Betriebsart-Anwahl zu den Steuerworten (Wert-
ermittiung im rechten Zweig nach Bild 5)
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ZX 81 a la carte (6):

Daten-Drehscheibe

Teil 2: Die komplette Hardware

Beachten Sie den Bestt'.'tc‘kungsplan: Mehr Bauteile erfordert die
Ein-/Ausgabe-Schnitts’_telle tatsachlich nicht.

Prinzipiell ist.die Platine der Ein-/
Ausgabe-Schnittstelle {Bild 1, links) an
jeden Computer mit Z-80-CPU an-
schliefbar, sofern man an die entspre-
chenden Signalleitungen herankommt

(siehe Bild 3 in Teil 1). AuBerdem ist .

darauf zu achten, daf} die vier Adressen,
unter denen man die Schnittstelle an-
sprechen kann, nicht auch vom Betriebs-
system des Computers verwendet wer-
den (z. B. Bildausgabe, Tastaturabfrage).
Ein unkontrolliertes Aktivieren unserer
Z-80-PIO wire die Folge.

Die im Bestiickungsplan des I[/O-Ports

(Bild 1, rechts] eingetragene Beschaltung

* daB die Schnittstelle unter den Adressen”

F8h, Foh, FAh und FBh anzusprechen
ist. Leider werden diese Adressen beim
ZX 81 offenbar auch vom Sinclair-Logik-
Chip ausgewertet, der auBlerdem noch
die Interrupt-Steuerung verbietet. Dem
Betrieb der Schnittstelle am ZX 81 sind
daher Einschrinkungen auferlegt:

O Port B darf nur zur Eingabe benutzt
werden. »

O Port A erlaubt die Ein- und Ausgabe,
sollte aber zur Ausgabe benutzt werden.
O Die Interrupt-Steuerung ist nicht zu-
ldssig; im Handshake-Betrieb kann nur

330 [330 {330 330 330 {330 j330
¢o¢o¢o¢o¢0¢o¢0

LED [ LED] LED T LED] LED] LED] LED
OBEOKQEO

e 7 | 70 | 2 237 237 237
i 9 xaw 10K
FY L

+5V Mnse

Bit 1 bis 8 von Pm

@ Anzeigeplatine: Da sie so einfach ist,
2zeigen wir hier nur die Ansicht der Bestiik-
kungsseite (die Atzvorlage waére spiegel-.

" verkehrt dazu)

QO Der FAST-Modus ist nicht erlaubt.

'O Ist auch der Sinclair-Drucker ange-

schlossen, kann es bei der Datenausgabe

zu einem Papiervorschub kommen.
Trotz dieser Einschrankungen laft
sich die Schnittstelle am ZX 81 immer-
hin noch gut verwenden, wie die Pro-
grammbeispiele im néchsten Teil zeigen
werden. Niitzlich ist auf jeden Fall die in
Bild 2 gezeigte Anzeigeplatine: An Port
A angeschlossen (z. B. iiber Faltstecker)
zeigt sie ausgegebene Daten optisch an.
Michael Schiitz

des AdreBdecoders 74 LS 138 bewirkt, die Ready-Leitung benutzt werden. (Schlup folgt)
Fo—— Bl ———=%
g Ljﬂd ’ \ \ v'),md
=
| 2 . : =)
B - L O
t ‘—k m
[« < 4 . L
3 L~
B N
, ; : ™
o ol
©
// A
|° . ZX-Ansch. ° ]’g‘gg‘%sasg 32|z
——— - >'_
' EEavs dzs 222
(@ Ein-/Ausgabe-Schnittstelle: Die einseitig beschichtete Platine birgt keine Herstellungsprobleme. Rechts: Bestiickungs-
plan und AnscthBanwelsung (siehe auch Heft 12/1983, Seite 71)
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ZX 81 & la carte (10):

, N - | I ;o ; o : - mit dem Wihlen, so daf man Tippfehler - -
- ausbiigeln kann; ohne: fremden: Leuter -

'AuBer der Basisplatine zur , & la-carte® -Serig sind nur wenige

Bauelemente nétig,

um aus dem ZX 81 einer: Telefoncomputer

mit Kurzwahl und Wahlwiederholung zu: machen.

Damit erst gar keine Mifiverstindnisse
aufkommen: Die hier vorgestelite Schal-.
tung darf nur an nicht amtsbereehtigtern:-
Nebenstellenanlagen: betrieberr werder:. -
Wer sie ans 6ffentliche: Fernsprechnetz.
anschlieBt, der riskiert Arger mit der
Post! » e T e

Vieltelefonierern wird- der ZX-81-Te-- -
lefoncomputer gewiB eine Erleichterung. -
bringen, denm er bietet auBer der norma-
len Handwahl noch: die- Kurzwahl und:
Wahlwiederholung. Dieses Leistungs-
vermogen wird-allein: vonr- der Software- -
Jestimmt. Zuerst wollen: wir uns:jedoch:
im:-die Hardware kiimmern:: (RS

Keine Quak der Waht -

Angeschlossen wird: die kleine Schal-
ing: (Bild 1) an: den: Ausgabe-Port der
asisplatine aus Heft 12/13 1983, Selbst-
erstindlich steht auch einemr Anschluf -
n eine andere 'Parallel-Schnittstelle

ichts im. Wege (z. B:, PIQAPQI'{I; doch- ..~

wf danw im- Steuerprogramm (Bild 2).
ie« Port:Adresse - (Zeile: -10%; entspre= -
tend gedndert werden:. Wird: der: PIO-

tt verwendet; ist-auSerdems ein’ Ma-
‘hinenprogramm; zur:: Datenausgabe :
muznfﬁgem(sieh&;:a}mbﬁ’afﬁsla“&,-&b -

Vorr dem: acht Ausgiingen: des Ports:.
nétigen.wir nur die:beidenr niederwer--
jsters, némlich DO und D1. Uber Do
arden die softwaremiBig erzeugten
dhlimpulse ansgegeben; die iiber Tt
s:-Wahlrelais aktivieren. Weik dann
s Telefon allerdings im Takt der Wih]-
ipulse mitlduten wiirde, wird es wih-
1d des Wihlens mit Relais 2, das von

- gesteuert wird, kurzgeschlossen.
Damit das Telefon auch bei abgeschal-

seu.' dié Relais: Modelle mit Ruhekontakt
sein. Deshalb- sind Réedrelais. nicht ge-

-eignet; Kammrelais-auch nicht, da sie oft:

zu trige:und iiberdiest laut sind. Am be-
sten..verwendet: mar: Miniaturrelais. fiir
Phttnenmontagea}’r.ff LT e

-Software pragt Qnseren—.
~ Telefoncomputer

DieBetriBbsspannuﬁg der Relais sollte:

. zwischen: 5:V-undt % liegem:. Ausfiih- -
- runger mit geringer Leistungsaufnahme -

konnen: unmittelbar- vom Rechner ge-

- speist werden: (5V oder 9 V), anderen-

falls- ist eine: externe Spannungsversor-
gung notwendig: = . - -
Das Programm; das den ZX 81 zum

- Telefoneomputer: macht, beschert ihm

alle die eingangs: erwithnten: Leistungs-

merkmale, die-auch kommerzielle Tele- -

foncomputer bieter. Wenn man das Pro-

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

Entscheidet man sich fiir die Hand-

wahl, so lassen sich die Ziffern wie bei
einenr normalen Tastentelefon eintip~-
pen. Der Rechner beginnt jedoch erst '

nach der Bestitigung. durch NEWLINE

auf die Nerven zu gehen.

Die Wahlwiederholung wihlt nach
Driicken der Taste W die zuletzt gewihi-
te Nummer noch einmal; sie ist also ge-
nau.das Richtige bei chronisch besetzten
Leitungen! :

Die- Kurzwahl schlie8lich Bietet‘ zu- |
gleich ein kleines Telefonregister: Nach: . -

Driicken der Taste K werden maximal 4¢
eingetragene Namen (jeder héchstens 12

- Buchstaben) zur Auswahl angezeigt. -

Gibt man:nun eine Nummer von 1 his 40

- ein (durch Eingabe von 0 kann man Ein-

trége dndern oder neue vornehmen}, so

‘wird automatisch die zugehérige kom- -

plette: Rufnummer gewihlt.

Dén guten Leistungsmerkmalen steht

leider ein groBer Nachteil gegeniiber: -

Unser: Telefoncomputer ist- normaler-
weise auf ein Fernsehgerit angewiesen.
Weniger schlimm ist, da8 das Aufblit-

tern des Telefonregistors selbst im

FAST-Modus ziemlich lange dauert. Hat
man jedoch bei der Bedienung des Ge-
réits eine traumwandlerische Sicherheit
erlangt, dann darf man durchaus das
Fernsehgerit ausschalten, und die Ein-
gaben ,blind“ vornehmen. In diesem
Fall. empfiehlt es sich, das Register abzu-

(@ Wiéhizusatz:
Mit dieser kiei-

nem Schaltung: .-~ [ |
kann.der ZX 81 ~

einen I/0-Port ~

Telefonnummern P o

wibhlen, voraus- o Z
" gesetzt, er hat '@ e ' —
g 740 . N T

em Computer noch funktioniert, miis- -

umsbeschens 11/1984
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schreiben bzw. mit COPY ausdrucken zu
lassen. Durch Einfiigen .der Programm-

- zeile 2005 ‘GOTO 2070 ist es diberdies
moglich, den zeitraubenden Registerauf-
bau zu unterdriicken.

- ;Mit den ?rogrammzeﬂen 2087 ‘bis

© 2100 werden Leerstellen :nach den]em-»;
- _gen Ziffern entfernt, die im Kurzwahire-
gister mit weniger als 15 Ziffern gespei-

_ chert sind. Das ‘Withlprogramm wiirde .-
- sonst it -einer Féhlermeldung ‘reagie-

ten. Die Zeilen 3000 bis 3130 érm‘égli"
‘chen Anderungen bzw:: Neuemn'age im
Register.

"Das eigentliche “‘Wihlprogramm be—
ginnt mit Zeile 4000. Ab hier (bis Zeile

4300) werden die Wiahlimpulse mit -

PAUSE-Befehlen erzeugt und diber die
“POKE-Befehle -an -den Port -ausgegeben.
POKE P,3 laBt beide Relais anziehen;
Relais 2 bleibt dann withrend des.gesam-

ten:Wihlvorgangs aktiviert. Nur Relais 1-

reagiert auf POKE P,2 indem -es -abfallt.
Der PAUSE-Befehl .in Zeile 4120 be-
stimmtdie:'Dauer:der einzelnen Wihlim-

: pulse, die Pause zwischen den Wihlim-

pulsen wird mit Zeile 4150 festgelegt.
Dle von Zeile 4250 bestimmte Wartezeit
jst die ‘Pause zwischen den einzelnen

- Ziffern einer gewidhlten Nummer.
-Die ‘Dauer der Pausen in Zeile 4120
und 4150 wurde experimentell ermittelt.
‘Die Werte sind nicht ganz normgerecht.

" ‘Als-Orientierung fiir eigene Experimente -

- gilt: Die Offnungsdauer des Wihlrelais
sollte je Impuls zwischen 51 ms und
72 ms liegen, die SchlieBungsdauer zwi-

‘ ‘schen 311ms nnd 48ms Das zulassxge

“‘peiden PAUSE-Befehle geringhigig #u

;auf Kassette speichern; der damgehomge
Programmteil “beginnt it ‘Zeile 90060: "

- ster.

: 5.@(-81 -Hardwaret1p _v :

“Tastverhiltnis reicht damit von 1,3 1
bis 1,9 : 1.-Eventuell sind .die Werte der

andem,'daxmt Verbindungen fehlerfrei
zustandekommen. Das Flackern des Bil-

- .des wiihrend der ‘Ausfithrung der?;PAU-
- "SE-Befehle ist zugleich : me “
”i(ontmlvle fﬁrsﬂen alar

$Ist mn‘Reg;ster auigeb&ut awortlen;#0
1Bt s sich ‘durch'Betiitigen der Taste S:

Der letzte Befehl -dort lautet GOTD:200.
Er -bewirkt ‘einen ‘automatischen Start
.des Programms nach -dem ‘Laden won

-Kassette. Wird -das Programm versehent-

lich — oder um Anderungen vorzuneh-

men - anterbrochen, so-darf es nurmit = - e
-4GOTO 100 erneut gestartet-werden. Joder -
Start mit “RUN soder -GOTO 10 ldscht -

sémtliche’ Emtrage (Vanablen) AmRegi-
. Welf-D;eterRothl-ll

Tastatur-P;eps

“Die ‘im “Bild sangegebene «Bmfache

Schaltung serlaubt eine akustische Kon-
trolle des ZX.81. Das -an'der AdreBlei--

tung AB anliegende Signal wird einfach
.abgegriffen, verstiirkt und seinem Klein-.

-lautsprecher -gugefiihrt. Die - AdreBlei- -
“tungkann auch hinter derDiode (im ZX- -
- Schaltplan'D6)ander Tastatur angezapft
werden, was sichals praktaschiaeunﬁm— o

<
[

-sbau in-eine Zusatztastatur erweist. Die -
Schaltung kann vom ZX-Netzteil mitver- -
:sorgt werden; Masse und +9V lassenr
mchm Spannungsregleriabgre’ifen :
- Jeder Tastendruck -ergibt -ein akusti-
sches Echo, sobald der Computer. die
. Eingabe -erkannt -hat; «deher kann man .

“sten, ohne dabei immer wiedersauf den
Bildschirm schauen zu ‘miissen. Basic-
‘aind Maschinensprache-Programme ver-
sursachen ‘typische :Gerdusche, so ‘daB
sman.auch héren kann, ob einPrograrnm
abgestiirzt ist. Der Haken an dieser ,.Mi-
mmallosung“ ist, daB-durch ‘das-Signal
auf .A8:der Lautsprecher -ein :stindiges
iﬁerausch ‘erzeugt, aus ‘dem ®ein Tasten-
“her- * -

‘druck 1ediglich als kurzes ,,P.lo
‘ famszuhomn ist— aberammerhm
< Mchael,&:hramm -

LET P=23558

SPEICHERN"

23 & =

ECHENDE TASTE DRUECKEN"

S
PRINT AT S,.3;"ICH WREHLE

GDSUB ¢gBB

C .
FRAST .
PRINT = @ RENDERN™

100 PRI = HANDUAHL " , , 2 s 'K
2 TRURZUAML ™, 5, ;0 = WIEDERHOLUNG
“pssnE_= BEENDEN (OHNE SPEICHERN

116 PRINT AT 15.8; "BITTE ENTSPR

o120 IF INKEVs="H" THEN GOTO 1ee
13@ TF INKEYS=“B“ THEN STOP

o140 I INKEVS='S® THEN SOTO 999
1@ TF INKEY$="K" THEN GOTO 200
168 IF INKEY$="U" “THEN GOTO ise
290 GOTO 120 '

1009 CLS

igoe SRINT "SEBEN SIE DIE NUMMER
OHNE UISCHENRAUM E£IN

1950 INPUT NE

ijesp GOSUB 4020

@52 CLS

ig6e GOTO 1@0

1508 CL

FOR F=1 TO 48

2ii@ GOSUB 4000
2128 GOTO 100
D032 PRINT RT g B..

EHMER INR. .
@ INPUT H$
LS

UELCBQ& TFTEILN

FRINT “TEILNEHMER “iHS§, »
"&DS&_\F‘RL HE ., L VS IVAL HS?

: Pﬂlg 2EUE NUMMERT™
LET D& VAL MY =ik -

3 PRINT .
3 PRINT “NEUER NAME?™ -
3 INPUT K&

® Steuersoftwaré: Dieses Programm ist-auf die Basisplatine der ,,é_-la-car.te-Serie“ zugeschnitten

| 4042

283 ) _— ‘
2040 IF Fl® THEN PRINT * ";.F; "
:
S IF ‘Fy=210 THEN PRINT #7705
2868 PRINT U#IF) ,
2865 ‘NEXT F .. :
Z@E8 SLOU . e
2070 INPUT F3 L
IF TeemB" rHEN %cro m E
20685 TLS
2087 LET S LT
2eve LET- Ls-buum. 5 :
2@92 LET .S=LEN L& .
2994 IT L& ¢ tS) =" ¢ THEN LET L$si®
206 LET Ba5-1 ‘ .
2098 IF L& (S) =" " THEN LOTO E094
2099 LET N&= t’
2100 PRINT - ICH UREHLE NS,
rE 1L NEHMER ,Fs,,,,oswm_ Fai

) LET VS VAL - HE) =HE
oLS :

PREPIOD

50
@R

- i
LETY Zﬁlﬂﬂi [ ]
IF ZH="A" THEN LET Y=
ADSS ‘JF AROT ‘!ﬁr-“e‘

'FOR Y=1 SO AR '{Yxf? i

c

‘RETURN

CLS

OS5 PRINT “SCHRLTEN ‘S TE DEN REC
ORDER _QUF ALF NAHME™
S218 PAUSE 208

DL KLY DA DRUELKE

IF INKEVA="" THEN B80TO S83F

SHUE "TELEF DONWAEHLAUTONAM"
G0TG 10e

68

Fumkschau 11/1984

“ayim sauf der Folientastatur wtwas einta-

m&m a'ﬁsA"‘
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ZX-81-Softwaretip:

Schiof

und Schlussel

Der Programmschutz und dessen Aufhebung

Der Programmschutz ist ein zweischneidiges Schwert: einerseits

soll er Programme dem fremden Zugriff entziehen, doch weckt:

gerade das bei vielen den Ehrgeiz, so geschiitzte Programme zu
knacken. Wir beleuchten fiir Kenner des ZX 81 beide Aspekte.

\

Geht es nur darum, die einem Pro-
gramm zugrunde liegende Idee oder be-
stimmte Informationen im Programm ge-
heimzuhalten, so geniigt es, eine LIST-
Sperre zu errichten. Um ihre Wirkungs-
weise zu verstehen, mull man sich zu-
ndchst klarmachen, in welcher Form ei-
ne Basic-Programmzeile im Speicher ab-
‘gelegt wird (Bild 1).

Schutz der Programmidee
durch LIST-Sperre

Die ersten beiden Bytes enthalten den
Wert der Zeilennummer (sieche auch
Heft 10/1983, Seite 71). Im Gegensatz zur
iiblichen 16-Bit-Zahlendarstellung folgt
hier das Byte mit niederem Stellenwert
(LSB: Last significant Byte) dem Byte
mit héherem Stellenwert (MSB: Most si-
gnificant Byte). Die nidchsten beide Bytes
geben in iiblicher Form an (LSB zuerst),
wieviele Zeichen in der Zeile unterge-
bracht sind. Darauf folgt der eigentliche
Zeileninhalt. :

Wichtig ist, daB beim Wert der Zeilen-
linge Basic-Schliisselwérter nur als ein
Zeichen zdhlen. Tatsdchlich speichert
der ZX 81 alle Schliisselworte unabhén-
gig von ihrer wahren Zeichenzahl im
Programmspeicher nur mit einem Byte
(z. B. wiirde PRINT normalerweise fiinf
Byte erfordern). In dieser verkiirzten
Form gespeicherte Schliisselworte hei-
Ben Token.
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Am Ende der Zeile steht grundsitzlich
ein NEWLINE-Code {118). Daher betrigt
die Zeilenldnge immer mindestens zwei
Byte, ndmlich ein Byte fiir das Basic-
Schliisselwort und ein Byte fiir den Zei-
lenabschluf.

Wenn man den Befehl LIST eingibt,
wird eine ROM-Routine aufgerufen, die
folgendermaBen vorgeht: Von jeder Zeile
wird zuerst die Zeilennummer am Bild-
schirm ausgegeben, die Information iiber
die Zeilenldnge ignoriert und dann der
eigentliche Zeileninhalt geschrieben.
Hierbei werden die einzelnen Zeichen
(Bytes) der Reihe nach ausgegeben, bis
die Routine auf ein Byte mit dem Inhalt
118 stofit, denn dieses Byte gibt ja das
Zeilenende an und taucht (normalerwei-
se) sonst nirgends in der Zeile auf.

Der AdreBzeiger wird dann auf das
ndchste Byte gesetzt; das sollte der An-

fang einer neuen Zeile sein, namlich das
erste Byte der nachsten Zeilennummer.
Die LIST-Routine stoppt, sobald der In-
halt dieses Bytes grofler als 73 ist. In
diesem Fall erkennt die Routine, daf} an
der erreichten Adresse der unmittelbar
auf den Programmspeicher folgende
Bildspeicher beginnt (dieser wird durch
ein Byte mit dem Wert 118 eingeleitet)
und deshalb das Programm vollstindig
gelistet wurde.

Die LIST-Sperre wird nun folgender-
maben errichtet: Zunéchst gibt man vor
dem zu schiitzenden Programm die Zei-
le 1 REM X ein. Das X mulB} anschlie-
Bend durch ein Byte mit Inhalt 118 er-
setzt werden, was durch den Befehl
POKE 16514,118 maoglich ist. Wenn die
LIST-Routine auf diese Zeile stobt,
»glaubt“ sie, die Zeile ende schon mit
diesem 118er-Byte.

Das nédchste Byte wird dann irrtiim-
lich als Zeilennummer der folgenden
Zeile interpretiert. Dieses Byte enthilt
aber das echte Zeilenende-Zeichen, also
ebenfalls den Code 118, und prompt
stoppt die LIST-Routine (da 118 grofer
als 73 ist). Am Bildschirm ist deshalb
nur die Zeile 1 zu sehen. Der Programm-
ablauf wird von der LIST-Sperre nicht
gestort, denn der Basic-Interpreter er-
rechnet die Anfangsadresse jeder Folge-
zeile iiber die gespeicherte Zeilenldnge
(siehe Bild 1).

Die Sperre wird hoher

Noch ein Stiickchen sicherer wird die
LIST-Sperre, wenn man sie nicht nur in
der ersten Programmzeile, sondern an
mehreren Stellen im Programm errich-
tet. Warum? Das sollten Sie selber her-
ausfinden! Schwierig ist dann allerdings

_ OREMX...
® Zeilenorganisation: So ist 0

0V 3 0 RRMX.. 18 0 20

z. B. die Basic-Zeile 10 REM

[ a Javr]a+2far3fasa] . Jaensdfaentd]

X... gespeichert. Ist die Zeile N Nt N N
die erste, hat die Anfangs- loter, o Tolen NENUNE pachste
adresse A den Wert 16509 : hr e

sen der X-Zeichen

@ Hilfsprogramm: Stehen irgendwo in
einem Programm LIST-Sperren der Form
REM X, meldet diese; Routine die Adres-

9908 LET A=16509
8910 IF PEEK A=118 THEN_STOP
QgggeIF PEEK (RA+5) <»81 THEN GOTQ

3939 PRINT 2581PEEK R+PEEK (R+l)
LTI iR
5940  LET 'A=A+PEEK (A+2) +25€ sPEEK

(H+3] +4
9959 GOTO 3910

85
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O0OSEE

PRINT "ALLES KLAR"
STOR

FRST

LET O=PEEK 163954117

LET E=PEEK 163

POKE PEEK 16396+256*PEEK 16

oK
70

POKE 16396.14¢

POKE 16357,71

POKE 16450 ,PEEK 164

POKE 16454 .PEEK 16481
FOKE 16400,15

POKE 1o4el; 38

SAVE “TESH®

POKE 16401,PEEK 18454
POKE 16403 ,PEEK 16450
LET P§=""

LET RE=INKEYS

IF_As<y"" THEN GOTO 9642
LET ns=1NKE $

IF EN_GOTO 9660

YW OOVOOOERW DK IOWY O OO OO WORI YOO VY
NN NGO GO OO OO AR AN IO N KO0
'\IPI'.JR)IDH-GID Q-JOUI £+ QN SWHNOE B WG

]

A%= THI
IF CODE R$=118 THEN GOTO S7

LET P&=PS+AS
GOTO 964
1F P§(> 'FUNKSCHRAU" THEN GOT

2

POKE 16397.E

POKE 15396,0—117

POKE PEEK 15396+2564PEEK 18

;118

S0 SLou
9768 GOTO 19

(® Codewort-Schutz: Nur wer
das Codewort FUNKSCHAU
kennt, kann dieses Programm
nach dem Laden listen

i
LIEBIGE ZEICHEN EINT

A

ROR 3+ po 1 10 42 10 O

REM_HIER MINDEST EQENGQ BE-~
128 RAND USR 16614
102 DIH Asis)

J1e3 LET ﬁ‘- VERSUCHEN SIE BRERK
‘ORS 18T EIN B

-
S
-

RINT AT ¥,3,"
ROGRANN

OR I=1 TO 19
RINT ﬁT 10 S+I;RE(I);
0R Tai TG ie

Z"I‘U‘I'U'U
H

EOGRFOSOSH
COORSCAIIN0
Z
m
X
)
[ )

SRVE "DEMO"
GOTO 100

@ BREAK-Schutz: Das ist ein
Basic-Programm und 148t sich
dennoch nicht stoppen!

16514: 237 16615: 123
1 16: @ 16517: &4
1 8: 228 16519: asld
1 Q: 283 16821: 1
1 2: 142 16823: 42
1 4: 28 16835: 64
1 : 34 16S27: 26
16628: 64 16828: 34
16530: 28 186531: 64
16532: 283 16833: Q@3
16834: 4S5 16838: 174
16836: 42 16837: 1@
16538: 64 168539: @s3
1654@: 203 16541: @
16842: 126 16843: 402
44: 30 16545: 42
46: 41 186847: &4
48: 62 16849 192
. 166 16881: 164
174 16883: 6
4: 86 16585: 38
L : 94 16857: 237
16SS8: 83 16589: 7?7
: 64 16861: 38
T 94 156883: 38
L 4d: 86 18868: 35
3 ;. @38 16867: @S
: 34 16589: 41
L6E70: 64 185871: 238
16672: 34 16873: 19
74: 64 165875: 205
?6: ?7 168727: ©
78: 28S 168578: 193
80: 12 16881: Q4
82: 192

(® Maschinencode fiir BREAK-
Schutz: Das sind die Dezimalco-
des des eigentlichen BREAK-
Schutzes

86

das Aufspiiren der richtigen POKE-
Adressen, denn nur die Adresse 16514
gilt fiir jedes Programm. Die Adressen
fiir das Zeichen X in den iibrigen LIST-
Sperren hiéngen ndmlich von der Linge
aller vorhergehenden Zeilen ab. Hier
hilft das in Bild 2 gezeigte Basic-Pro-
gramm, das an das zu bearbeitende Pro-
gramm angehingt und spéter wieder ge-
16scht wird. Es meldet fiir alle Zeilen der
Form REM X die richtige POKE-Adresse.

Wenn das Programm stoppt, weil der
Bildschirm voll ist, kann der Programm-
ablauf mit CONT fortgesetzt werden. Die
Arbeitsweise des Progrimmchens wird
sofort klar, wenn man den in Bild 1
gezeigten Zeilenaufbau betrachtet.

In dieser Form weist das Verfahren
freilich noch einen entscheidenden
Nachteil auf: die miithsam erzeugten
Sperr-Zeilen konnen wie jede andere
Zeile durch bloBes Eingeben der Zeilen-
nummer wieder geléscht werden. Das
indert sich sofort, wenn man ihre bei-
den Zeilennummer-Bytes einfach mit
POKE auf den Wert 0 setzt. Das ergibt
Zeilen mit der Nummer 0, die sich nicht
mehr 16schen lassen, den Programmab-
lauf aber nicht beeintrdchtigen.

Dennoch l4Bt sich das Programm im-
mer noch listen, ndmlich stiickchenwei-
se, indem man den LIST-Befehl mit Zei-
lennummer benutzt (z. B. LIST 11, wenn
Zeile 10 eine LIST-Sperre enthalt). Oder
indem man das Programm aus Bild 2
geringfiigig verdndert einsetzt, um die
Null-Zeilennummer wieder auf einen
wverniinftigen® Wert zu setzen, und
dann die Zeilen 16scht.

ErfahrungsgeméB kommen jedoch die
meisten ZX-81-Benutzer nicht auf diese
Idee — erst recht nicht, wenn der LIST-
Schutz nicht so offensichtlich ist wie bei
scheinbar iiberfliissigen REM-Zeilen.
Man kann jedoch jede Programmezeile so
erweitern, daB sie zusdtzlich zu ihrer
normalen Funktion die Aufgabe einer
LIST-Sperre iibernimmt!

Hierzu ein Beispiel: Geben Sie die Zei-
le 110 LET C=3 ein.

Daraus macht man 110 LET C=3+X.

.Dann liadt man in die Speicherzellen, die

das Pluszeichen und das X enthalten,
jeweils die Zahl 118. Achtung: Hinter
jeder numerischen Konstanten im Pro-
gramm, hier also 3, steht die sechs Bytes
lange, im Listing unsichtbare interne
Zahlendarstellung durch den ZX 81; al-
s0 bei den Adressen nicht verzihlen! Die
Zeile wird dann wieder wie urspriing-
lich interpretiert, wirkt aber gleichzeitig
als LIST-Sperre — darauf soll erst einmal
jemand kommen!

Unsichtbarer GOTO-Sprung

Es gibt noch eine weitere Moglichkeit,
per Eingriff in eine Basic-Zeile Verwir-
rung zu stiften: Man verédndert die Anga-
be der Zeilenlinge n (siehe Bild 1). Da
der Interpreter die Adresse der als néch-
stes auszufiihrenden Programmzeile
nach der Formel A+n+4 berechnet,
kann man dadurch die Reihenfolge ver-
indern, in der die Zeilen abgearbeitet
werden.

Wenn A die Anfangsadresse der Zeile
ist, deren Zeilenlénge verindert werden
soll, und A1 die Anfangsadresse der Zei-
le ist, die als néchste ausgefithrt werden
soll, gilt fiir den neuen Wert der Zeilen-
linge die Formel n = A1 — A — 4. Falls
das Ergebnis dieser Formel negativ ist,
mub 65 536 dazuaddiert werden; das ist
dann der Fall, wenn zuriickgesprungen
werden soll.

Zeilen, in denen die Zeilenlédnge ver-
éndert worden ist, diirfen nicht mehr
verdndert werden; sonst werden ganze
Blocke im Programm geléscht, und es
besteht die Gefahr eines Ausstiegs.

Der ,Autostart” fallt mit der Tur
" ins Haus

~ Viele im Handel - erhaltliche ZX-81-
Programme nutzen eine sehr einfache
Methode, um einen Kopierschutz zu er-
reichen: Gespeichert wird das Programm
von der Software-Firma durch ein
SAVE-Kommando im Basic-Programm.
Nachdem das Programm vom Benutzer
geladen worden ist, wird deshalb auto-
matisch die Programmausfiihrung mit
dem Befehl fortgesetzt, der dem SAVE-
Kommando folgt. Und dort steht ein Be-
fehl, der ein Maschinenprogramm auf-
ruft, das sich nicht stoppen lafit.

BREAK und anschlieBendes Listen ist
dann nicht méglich. Falls keine
weiteren Schutzmafinahmen getroffen
wurden, ldBt sich der ,, Autostart” je-
doch einfach mit einem kleinen Hilfs-
programm unterbinden (sieche FUNK-
SCHAU 16/1983, Seite 71, und Heft 20/
1983, Seite 6).

Aber auch ohne Kenntnisse in Ma-
schinensprache 1aft sich ein Kopier-
schutz erreichen, der sogar sicherer als
der Autostart ist. Man muB sich nur zu-
nutze machen, daB der ZX 81 im FAST-

Funkschow 23/1984
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und im SLOW-Modus arbeiten kann.
Der FAST-Modus bewirkt, da8 kein Bild
aufgebaut wird. In diesem Fall unterlaBt
. der Computer jeden Zugriff auf den Bild-
speicher (auBer ein PRINT-Befehl ver-
langt dies), und man kann gefahrlos Ma-
nipulationen vornehmen, die mit dem
Bildpeicher zusammenhingen.

Solche Manipulationen (Verdndern
der Systemvariable D-FILE, die die An-
fangsadresse des Bildspeichers angibt;
Schreiben unzuldssiger Werte in den
Bildspeicher) bewirken im SLOW-Mo-
dus, oder sobald im FAST-Modus ein
Bild aufgebaut werden muf, einen Sy-
stemabsturz. Darauf beruht das folgende
Verfahren, das eine Programmbenut-
zung nur zulédBt, falls ein geheimes Co-
dewort {ein ,,Password“) bekannt ist.

An das zu schiitzende Programm
hingt man dazu die in Bild 3 gezeigten
Zeilen (9500 bis 9760) an. Auf Band
gespeichert wird das komplette Pro-
gramm dann durch GOTO 9500. Hierbei
geschieht folgendes: Zunidchst wird der
FAST-Modus gewéhlt und in den Varia-
blen D und E der Inhalt der Systemvaria-
ble D-FILE {Adressen 16396 und 16397)
gespeichert. Die Zahlen 117 und 34, die
addiert werden, dienen nur der weiteren
Verschleierung.

In Zeile 9540 und 9550 werden will-
kiirliche Zahlen in D-FILE gebracht. An-
schliefend wird auch noch die System-
variable VARS (Adressen 16400 und
16401), die den Beginn des Variablen-
speichers angibt, ,,verdreht”, nachdem
ihr richtiger Inhalt in zwei Bytes des
Drucker-Pufferspeichers abgelegt wurde.
Hier sind dafiir willkiirlich die Adressen
16450 und 16454 gewahlt worden, es
sind jedoch beliebige Adressen im Be-
reich von 16444 bis 16476 moglich.

Nun wird das Programm auf Band ge-
speichert (Zeile 9600). Nach dem Laden
mit dem LOAD-Befehl fihrt das Pro-
gramm automatisch in Zeile 9610 fort.

Ein Uberlisten dieses Autostarts ist
jetzt sinnlos, denn sobald der Computer
im gegenwirtigen Zustand versucht, ein
Bild aufzubauen, stiirzt das System we-
gen der verdrehten Systemvariablen ab.
Erst durch die Zeilen 9610 und 9620
wird die Systemvariable VARS wieder-
hergestellt (der Inhalt des Druck-Puffers
wurde durch den SAVE-Befehl mit auf-
gezeichnet). Die Zeilen 9630 bis 9710
verlangen jedoch noch die Eingabe eines
Codewortes, hier z. B. FUNKSCHAU.
Das Wort wird langsam ohne Bildkon-
trolle eingetippt (nach dem Laden ist der
Bildschirm dunkel!) und mit NEWLINE
abgeschlossen.

Funkschau 23/1984

Wenn man sich verschrieben hat,
driickt man NEWLINE und wiederholt
die Eingabe. Keinesfalls ist SPACE
(BREAK) zu driicken, da sonst das Sy-
stem zusammenbricht. D-FILE hat zu
diesem Zeitpunkt ja noch einen unzulés-
sigen Wert. Daher darf das Codewort
auch kein Leerzeichen (SPACE) enthal-
ten. Erst, nachdem das richtige Code-
wort erkannt wurde, wird D-FILE wie-
derhergestellt. Das ist moglich, weil
durch SAVE auch die Variablen D und E
mit auf Band gelangt sind. Schliellich
wihlt das Programm den SLOW-Modus
und leitet den Sprung zum geschiitzten
Hauptprogramm ein.

Um ein auf diese Weise geschiitztes
Programm kopieren zu koénnen, muf}
man entweder das Codewort kennen, di-
rekt von Kassette zu Kassette kopieren
oder ein spezielles Kopierprogramm be-
nutzen, das ein Programm lddt und so-
fort wieder abspeichert, ohne zwischen-
durch ein Bild aufzubauen. Ein derarti-
ges Kopierprogramm wird spiter noch
vorgestellt. Das bloBe Kopieren ist aller-
dings sinnlos, wenn das Codewort nicht
bekannt ist.

Jetzt wird die BREAK-Taste
blockiert

Mit einem kleinen Trick ist es zu
schaffen, daB sich ein Basic-Programm
(1) nicht mehr anhalten laBt. Der Trick
besteht darin, daB die Basic-Interpreter-
Kontrollroutine im ROM durch eine ei-

REM ALPHANUMERISCHE EINGRBE
PRINT AT_PX,PY,; "@",
FOR Q=1 TO L
PRINT " ",
NEXT O
T Ega"
PRINT RT PX,PY;

‘IINKEYE
""" THEN GOTO 7@

DD
o
o

T

HEN GOTO 9@
118 THEN RETURN
119 THEN GOTO 10
L@ OR O$>CHRS 63

M v O

R NZARN®
P800 00

DOMTRNARNM T

4
-4

RERRI0 TR b 13 ) 1t 4o T s popsps
z

T

" @D Z
=X

e MIX ik
-+
=]
»

OnZOFODO o

9

e ;**3 NUMERISCHE EINGABE

ngng
C

2Q
R O=1 TO LEN ES

=E8(0)

"o THEN LET QisQl+l
*«" AND 01 OR QO$)"=
* AND (08<¢"9" OR O%>
TO 170

| HAT N QDO VO
HBNE

z
[~
IOWMW

IF 0151 OR Ege® ="
LET EaVAL ES
RETURN

THEN GOTO

NLAW 2 DUHOORNOOU L MONEEORION A QU

n
o

(® INPUT-Ersatz: Die beiden Un-
terprogramme (Zeile 9 und 169)
machen den BREAK-Schutz noch
wirksamer

gene, verinderte Routine im RAM er-
setzt wird. Bild 4 zeigt hierzu ein
Demonstrations-Programm: Hinter dem
REM-Schliisselwort in Zeile 1 miissen
69 beliebige Buchstaben oder Ziffern
eingetastet werden, um Platz fiir den
Maschinencode aus Bild 5 zu reservie-
ren. Dessen Dezimalwerte sind einfach
mit dem Hilfsprogramm

7 FOR | = 16514 TO 16582

8 INPUT B

9 POKE |, B

10 NEXT |

11 STOP

einzugeben. Dann darf das Hilfspro-
gramm geloscht und das Hauptpro-
gramm- mit GOTO 200 gespeichert
werden.

Durch den USR-Aufruf in Zeile 100
wird die neue Interpreter-Routine akti-
viert. Von nun an erfolgt die Abarbei-
tung der Basic-Zeilen {iber diese Routi-
ne. Sie ist fast identisch mit der Origi-
nal-ROM-Routine, hat aber die folgen-
den Besonderheiten:

O Es wird nicht mehr nach jeder Zeilen-
interpretation abgefragt, ob die BREAK-
Taste gedriickt ist. Ein Programmab-
bruch ist daher nicht moglich.

O Falls wihrend der Abarbeitung einer
Zeile ein Fehler auftritt, wird die Zeile
nochmals ausgefiihrt. Wird also bei-
spielsweise wihrend der Ausfithrung ei-
nes SAVE-Kommandos die BREAK-Ta-
ste gedriickt, so wird das Speichern ab-
gebrochen, aber anschlieBend wieder-
holt. Wenn im Programm ein Fehler
steckt (etwa eine Division durch Null),
so wird die betreffende Zeile immer und
immer wieder ausgefiihrt — man erhalt
eine Endlosschleife. Auch in diesem
Fall ist ein unerwiinschter Programmab-
bruch ausgeschlossen. Um jedoch eine
derartige Situation von vornherein zu
vermeiden, muf} sichergestellt sein, dafi
das Programm absolut fehlerfrei ist.

O Erst wenn das Programm endet (letzte
Programmpzeile abgearbeitet, kein STOP-
Befehl!), wird wieder der Interpreter im
ROM wirksam und damit auch die
BREAK-Taste.

Die Routine ist im Speicher frei ver-
schiebbar, das heifit relokatibel. Der Ma-
schinencode kann also auch an eine an-
dere Stelle im Speicher geschrieben wer-
den; im Basic-Programm muB dann nur
die Startadresse angepalt werden. Nach-
dem die neue Interpreter-Routine aufge-
rufen worden ist, 1aft sich D-FILE wie
beschrieben regenerieren und jede wei-
tere Schutzmafnahme aufheben.

Die eigene Interpreter-Routine hat
aber leider einen kleinen Schonheitsfeh-

87



I';—J,EI Mikrocomputer

ler: Der INPUT-Befehl darf nicht mehr
verwendet werden, denn dieser wird
vom Computer in besonderer Weise ge-
handhabt und schaltet automatisch die
ROM-Interpreter-Routine ein. So kann
etwa durch die Eingabe von STOP wiah-
rend eines INPUT’s das Programm ange-
halten werden.

Nachhilfe fir die
BREAK-Blockade

Der beste Ersatz fiir INPUT wire eine
Maschinenroutine, die komfortable Ein-
gabeméglichkeiten bietet (Eingabe an be-
liebiger Bildschirmposition, blinkender
Cursor, Repeat-Funktion usw.). Die Be-
schreibung einer derartigen Routine
wiirde jedoch den Rahmen dieses Bei-
trags sprengen. Daher wird in Bild 6 eine
Basic-Losung (Unterprogramm) gezeigt.

Es wird zwischen alphanumerischer
(GOSUB 10) und numerischer Eingabe
(GOSUB 170) unterschieden. Das Ergeb-
nis der Eingabe erhilt man in E$, bei
numerischer Eingabe auBerdem in E.
Vor dem Aufruf eines dieser Unterpro-
gramme miissen drei Parametern Werte
zugewiesen werden: PX und PY erhalten
die Bildschirmposition, an der die Ein-
gabe beginnt (PX die Zeilen- und PY die

EM_HIER MINDESTENS 87 BE-
LIEBIGE ZEICHEN EINT IPPEN
10 PRINT "KOPIERPROGRAMM VON M

. SCHRA
a9 PRI s 4 UNTER WELCHEM NRHE
SOLL DRS", "PROGRAMM RUF BAND
ESPEICHERT ,"WERDEN (MAX. 10 ZEI

EN
38 INPUT NS

IF Ng§= OR LEN N#>1@ THEN
GOTO 3

-1 RSN USR 18814
@ Kopierprogramm: Zeile 1 reser-
viert Platz fir den Maschinencade
aus Biid 8

L 4: 33 20Q 137 34 4 (-2
) i @48 1 2 sa_ 197 1
: 118 6 197 237 115 @
L : 84 17 173 84_ 1 44
T9 238 213 237 176 4&
;o A8_ 64 35 7?8 38 238
;237 178 2?7 238 203 2B4e
L 5: 291 208 231 2 85 aes
18862: 67 3 208 187 a 68
3: . 77 44 40 248 305 189
L 4: 7 126 254 49 40 233
: 254 56 40_© as4 85
L 3a 23* 207 285 206 231
L 2 33 248 127 205 @82
L 2 =4 219

Maschinencode: Diese 87 Byte
ermoglichen das Laden, Speichern *
und Starten geschiitzter Pro-
gramme
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Spaltenkomponente); L0 gibt die maxi-
mal zuliissige Linge der Eingabe an.

Die beiden Unterprogramme stehen
am besten ganz am Anfang eines Pro-
gramms (kleine Zeilennummern), weil
sie dann besonders schnell abgearbeitet
werden. Das ist wichtig, um eine flieBen-
de Eingabe ohne Wartezeiten zu ermog-
lichen. Die Eingabe-Routine ist damit et-
wa gleichschnell wie der INPUT-Befehl.

Zur Korrektur einer Eingabe besteht
nur die Moglichkeit, durch RUBOUT
den gesamten getippten Text zu loschen.
Eine als unzulidssig erkannte Eingabe
wird . zuriickgewiesen; durch eine
Falscheingabe kann kein Programmab-
bruch bzw. eine Error-Endlosschleife
hervorgerufen werden. Man mufl nur
darauf achten, daB die Parameter PX, PY
und L0 so gewihlt werden, daB der Bild-
schirm nicht ,iiberlaufen kann.

Um jetzt ein mit der neuen Interpreter-
Routine versehenes Programm kopieren
zu konnen, benétigt man entweder das
bereits erwihnte Kopierprogramm, oder
man kopiert direkt von Kassette zu Kas-
sette. Doch das hat seine Grenzen: die
Kopie einer kopierten Kopie wird der
ZX-81 schwerlich akzeptieren. Liegt zu-
dem ein Codewortschutz vor, so mufl
selbstverstindlich das Codewort be-
kannt sein.

Die Kehrseite der Medaille

Jetzt wird das bereits mehrfach er-
wihnte Kopierprogramm vorgestellt.
Bild 7 zeigt das Basic-Listing: In Zeile 1
wird wieder Speicherplatz fiir Maschi-
nencode reserviert, ndmlich fiir dessen
Dezimalwerte aus Bild 8 (mittels FOR-
NEXT-Schleife eingeben).

Das Programm ist sehr kurz; die ei-
gentliche Kopierroutine in Maschinen-
sprache ist sogar nur 44 Byte lang. Der
Basic-Programmteil verlangt lediglich
die Eingabe des Namens, unter dem das
zu kopierende Programm auf Band ge-
speichert werden soll. Dieser Name darf
aus bis zu zehn Zeichen bestehen. Zeile
50 ruft dann das Maschinenprogramm
auf, das die folgenden Operationen
durchfiihrt:

O 54 Byte werden im oberen Bereich des
16-KByte-RAMs (oberhalb von RAM-
TOP) reserviert. 44 Byte sind fiir das
Kopierprogramm und zehn Bytes fiir
den eingegebenen Namen. Hierzu wer-
den die Systemvariable ERR-SP sowie
der Stapelzeiger umgesetzt und an das

obere Ende des Z-80-Stapels bestimmte
,Kennbytes* geschrieben (in FUNK-
SCHAU 5/1984, Seite 72, wurde diese
Methode, Speicherplatz zu reservieren,
bereits niher erldutert).
O Die Kopierroutine wird in den reser-
vierten Speicherbereich iibertragen.
Bit 7 des letzten Bytes des Namens wird
gesetzt; hieran erkennt die SAVE-Routi-
ne im ROM das Ende des Namens.
O Es erfolgt ein Sprung in den LOAD-
Teil des Kopierprogramms. Dieses ge-
schieht etwas trickreich durch die Be-
fehlskombination push de — ret (spart
ein Byte gegeniiber einem jp-Befehl).
Das Kopierprogramm selbst besteht
aus vier Teilen:
MAIN: Der Hauptteil des Programms.
Hier erfolgt die Abfrage der Tastatur. Je
nach gedriickter Taste wird verzweigt:
L —» LOAD; S — SAVE; R — RUN. Die
iibrigen Tasten haben keine Wirkung. Je
nachdem, in welchem Zustand {SLOW,
FAST) das Programm, das sich gerade
im Speicher befindet, urspriinglich mit
SAVE gespeichert wurde, ist der Bild-
schirm weiB oder schwarz wihrend der
Abfrage. Falls sich der Computer im
SLOW-Modus befindet, kann es sein,
daB auf dem Bildschirm etwas angezeigt
wird — hieran darf man sich nicht stéren.
LOAD: Ein Programm wird geladen (wie
durch LOAD ””, jedoch immer ohne Au-
tostart). AnschlieBend Sprung jn den
MAIN-Teil.
SAVE: Das im Speicher befindliche Pro-
gramm wird auf Band gespeichert. An-
schlieBend Sprung in den MAIN-Teil.

RUN: Mit dem geladenen Programm

wird so verfahren, als sei es durch einen
normalen LOAD-Befehl geladen wor-
den: Ein selbststartendes Programm
wird gestartet, bei einem nicht selbst-
startenden wird gestoppt.

Falls man aus der Kopierroutine her-
aus mochte, ohne dabB ein selbststarten-
des Programm anléuft, driickt man die
Taste S und anschliefend BREAK. Wur-
de ein Programm mit BREAK-Schutz ge-
laden, besteht hierbei jedoch die Gefahr
eines Systemabsturzes! Durch RUN USR
32721 kann man wieder in das Kopier-
programm hineinspringen; oberhalb von
RAMTORP ist es auch sicher vor NEW.

Fiir Kenner der Z-80-Maschinenspra-
che liegen beim Franzis-Software-Servi-
ce knapp kommentierte Assembler-Li-
stings der hier vorgesteliten Maschinen-
programme bereit. Sie kdnnen gegen
Einsenden von 4 DM in Briefmarken mit
dem Stichwort ,,SchloB und Schliissel ~
FUNKSCHAU 23/1984“ angefordert
werden. Michael Schramm

Funksechow 23/1984
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 Laut Definition bezeichnet man das
untere Halbbyte (Bit 0...3) einer 8-Bit-
Binirzahl als niederwertiges oder weni-
ger signifikantes Nibble und das cbere
Halbbyte (Bit 4...7) als hoherwertiges
oder mehr signifikantes Nibble. Da ein
Nibble nur noch 4 Bit umfafit, lassen
sich mit einem Nibble 2* = 16 verschie-
dene Zahlen darstellen (z. B. 0...15 im
Dezimalsystem oder %0000...%1111 im
Binirsystem). Praktisch wire es, wenn
sich der Wert eines Nibbles mit nur ei-

ner einzigen Ziffer darstellen lieBe. Dies
ist beim hexadezimalen Zahlensystem
der Fall: Bis zu der Ziffer 9 unterschei-
det es sich nicht vom Dezimalsystem,
anstelle der Dezimalziffern 10...15 wer-
den jedoch die Buchstaben A..F ver-
wendet (Bild 3).

* Hexadezimalzahlen sind (wenn erfor-
derlich) durch ein Dollar-Zeichen ge-
kennzeichnet. Jedes Byte 1aBt sich so mit
nur zwei Ziffern darstellen:

38 = %00100110 = $26
95 = %01011111 = $5F

In der Maschinensprache ist das hexa-
dezimale Zahlensystem von groBter
Wichtigkeit, wie wir spdter noch sehen
werden. Eine Hilfestellung zum Um-
rechnen von dezimalen, bindren und
hexadezimalen Zahlen gibt Bild 4. Mit
etwas Ubung 14Bt sich aus dieser ,,Ma-
trix* im Nu herausfinden, daB z. B. die
Dezimalzahl 194 binar %11000010 und
hexadezimal $C2 lautet.

Damit wollen wir unseren kurzen Ab-
stecher in die Zahlensysteme abschlie-
Ben. Wer mit dieser Gedéichtnis-Auffri-
schung nicht zurechtgekommen ist, soll-
te sich Band 7 der Franzis-Computer-
Bibliothek zulegen. Er trigt den Titel
,.Zahlen-Umwandlungen“ und geht das
Thema von der Pike auf an. Im néchsten
Teil steigen wir dann endgiiltig in die
Praxis ein und lernen ein Hilfspro-
gramm zur Eingabe von Maschinenpro-
grammen kennen. Klaus Herklotz

(Wird fortgesetzt)

@ Umrechnungstabelle: Ob hexadezimal, binar oder dezimal — bis zum Dezimalwert
255 nimmt einem diese Tabelle das Umrechnen ab. Dabei reprasentiert die senkrechte
HEX- bzw. BIN-Spalte die héherwertige Stelle
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ZX-81-Softwaretip:

Die Null macht’s

Es ist schon lange kein Geheimnis
mehr, daB sich Zeilen, denen mit einem
POKE-Befehl die Zeilennummer 0 ,,ver-
ordnet” wurde, nicht mehr mit EDIT ver-
indern lassen. Normalerweise wird mit
POKE 16510,0 die Nummer der ersten
Programmzeile auf Null gesetzt, wenn
sich in dieser Programmzeile ein Ma-
schinenprogramm befindet. Komplizier-
ter wird es, so bald eine andere Pro-
grammzeilennummer auf Null zu setzen
ist. Ein Hilfsprogramm hilft dann beim
Aufspliren der richtigen Adressen
(Bild). :

Bis auf die erste Zeilennummer meldet
es alle Zeilennummem eines Basic-Pro-
gramms jeweils kurz am Bildschirm.
Taucht die Nummer auf, die man auf Null
setzen will, heiBt es flugs irgendeine Taste
zu driicken. Das Programm schreibt dann
die Adressen der Zeilennummer auf den
Bildschirm. Bei Zeilennummern unter 256
geniigt es dann, den Inhalt der links ange-
zeigten Adresse mit POKE auf Null zu
setzen.

Das Programm kann auch dafir ge-
nutzt werden, Zeilen in ein zu eng nume-
riertes Programm einzufiigen. Sollen z. B.
zwischen den Zeilen 42 und 43 eines Pro-
gramms noch zwei Zeilen eingefligt wer-
den, so ist zuerst Zeile 42 auf Null zu
setzen. Dann ist mit Zeilennummer 42 die
erste Einschubzeile einzutippen und das
Programm mit CONT weiter auszufihren.
Daraufhin wird wieder Nummer 42 ange-
zeigt und auch hier ist zu unterbrechen
und die Zeile auf Null zu setzen. Jetzt darf
unter Nummer 42 die zweite Einschubzei-
le eingetippt werden.

Auf diese Weise lassen sich beliebig
groBe Einschibe vornehmen, die jedoch
nicht Sprungziele sein diirfen. Und weil
das Verfahren zwar interessant aber um-
stiandlich ist, solite der Lerneffekt auf je-
den Fall hoher eingestuft werden als der
Nutzeffekt. Paul Webranitz

Fuonkschau 2/1985
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ZX-81-Hardwaretip:

Ladehemmung ade!

Zuweilen zimperlich ist der ZX 81,
Programme wiedereinlesen soll.

ist jedoch ein Kraut gewachsen.

Abhingig vom Recorder-Modell, kann
es beim Abspeichern und Wiedereinle-
sen von Programmen zu erheblichen
Schwierigkeiten kommen. Der ZX 81
selbst ist daran nicht ganz unschuldig,
denn aus nicht einzusehenden Griinden
liefert er beim Abspeichern (SAVE) nur
ein mickeriges Ausgangssignal von rd.
5 mV (Spitze-Spitze). Das stellt hohe
Anforderungen an die Qualitit der Auf-
sprechverstérker in Kassettenrecordern.

Die FUNKSCHAU hat bereits wieder-
holt Tips veroffentlicht, wie die Lade-
hemmungen des ZX 81 abzubauen sind.
Mit dem hier beschriebenen Gerdtchen
(Bild 1) wird jetzt abschliefend eine
Komplett-Losung geboten, die keinerlei
Eingriff in den Computer verlangt. Wer
auf seinem ZX 81 noch Garantie hat,
wird das zu schétzen wissen.

Probleme Uber Probleme

Sieht man einmal von totalen Fehl-

schligen bei Ladeversuchen ab, so hat
ein ZX-81-Besitzer mit Kassettenrecor-
dern noch anderweitig seine liebe Not:
O Beim Laden eines Programms ist kei-
ne Mithérkontrolle moglich, weil beim
Signalabgriff an der EAR-Buchse des
Kassettenrecorders dessen Lautsprecher
automatisch abgeschaltet wird. Uber-
briickt man den Schaltkontakt, ist das
Mithéren zwar moglich, die Lautstirke
richtet sich aber nach dem vom ZX 81
geforderten Pegel und ist deshalb ohren-
betidubend.
O Bei vielen Recordern muf} beim Ab-
speichern eines Programms der EAR-
Stecker gezogen werden, um bei der
Aufnahme Riickkopplungen vom Aus-
gang zum Eingang des Recorders zu ver-
meiden. MiBachtung wird mit ,,unleser-
lichen” Aufzeichnungen bestraft.

Funkschau 16/1984

wenn er auf Band gespeicherte
Gegen seine Ladehemmungen

O Zum Speichern ungeeignet waren bis-
lang Recorder mit DIN-Buchse. Sie for-
dern normalerweise ein viel hoheres
Eingangssignal, als es der ZX 81 zu bie-
ten vermag, und das Ausgangssignal ist
wiederum zu klein, als daB es der ZX 81
auswerten kann. Diese Probleme zwin-
gen zur Anschaffung eines weiteren Re-
corders mit Klinkenbuchsen.

Insbesondere der letzte Punkt ist
hochst idrgerlich, denn schlieBlich wur-
de hierzulande jahrelang gefordert, daf
auch Recorder aus auslindischer Pro-
duktion mit DIN-Buchsen ausgestattet
werden. Jetzt, wo diese Forderung halb-
wegs erfiillt ist, bricht das Computerzeit-
alter im Heim an und verlangt prompt
wieder nach Recordern mit Klinken-
buchsen. Den Recorder-Anbietern mag
das guttun, nicht aber den Anwendern.

Das einfache LOAD-/SAVE-Interface
(Bild 2) ist hauptsichlich fiir Recorder
mit DIN-Buchse gedacht, und es besei-
tigt alle geschilderten Probleme.

Jetzt sind auch
DIN-Pegel erlaubt

Beim Laden wird das Ausgangssignal
des Recorders tiber eine DIN-Buchse ein-
gespeist und von IC1 auf einen Wert
angehoben, den der ZX 81 akzeptiert.
Der Aussteuerungsmesser am Ausgang
des Verstirkers leistet Hilfestellung zum
Justieren des richtigen Pegels mit P1.

Wird das Ausgangssignal an der DIN-
Buchse des Recorders abgegriffen, dann
ist der Ladevorgang unabhingig von der
Lautstarkeeinstellung. Mithoren ist jetzt
problemlos moglich. Bei Kassettenrecor-
dern mit Klinkenbuchsen sollte der Si-
gnalabgriff unmittelbar vor dem Laut-
stirkesteller erfolgen, wenn man in den
Genuf der Vorteile kommen mdchte.

Zum Abspeichern eines Programms
wird das Signal an der MIC-Ausgangs-
buchse des ZX 81 von IC2 soweit ver-
stirkt, daB es bei Einspeisung in die
DIN-Buchse des Recorders zur Vollaus-
steuerung ausreicht. Die Verstirkung be-
stimmt der Widerstand an Pin8 des ICs.

Die stabilisierte Betriebsspannung fiir
die Schaltung (5 V) 1aBt sich vom ZX-81-
Netzgerit ableiten. Dabei ist die unstabi-
lisierte Spannung (etwa 9 V) durchzu-
schleifen, da sie vom ZX 81 in voller
Hohe benétigt wird (unweigerlich dann,
wenn ein 16-KByte-RAM mit bipolaren
Speicher-ICs angeschlossen ist).

Die Riickkopplungsgefahr beseitigt ein
Umschalter, der je nach Betriebsart
{LOAD oder SAVE) eine der beiden Ver-

(D) LOAD-/SAVE-Interface: Zwischen Kassettenrecorder (mit DIN-Buchse) und Com-
puter eingeschieift, raubt das Interface dem ZX 81 seine ,Ladehemmungen” Foto: Neumayr
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stirkerstufen einfach stillegt. Welche
Betriebsart gerade gewihit ist, zeigen die
beiden Leuchtdioden.

Abgleich ohne MeBgerate

Untergebracht wird die Schaltung am
besten in einem kleinen Metallgehduse
{(zur Abschirmung), wie in Bild 1 ge-
zeigt. Als Aussteuerungsmesser eignen
sich beliebige Ausfiithrungen, die bei et-
wa 250 uA Vollausschlag zeigen, z. B.
einfache  Batteriespannungs-Indikato-
ren. Den Spannungsregler sollte man zur
guten Wirmeableitung an einer Gehéu-
sewand montieren.

Schnittstellen der Schaltung sind
dann eine DIN-Buchse, eine Klinken-
buchse fiir die 9-V-Spannung vom ZX-
81-Netzteil, zwei Kabel zur EAR- bzw.
MIC-Buchse des ZX 81 sowie ein weite-
res Kabel, das die Weiterleitung der
durchgeschleiften 9-V-Spannung zum
Computer iibernimmt.

Und so wird die Schaltung justiert:
Zunéchst ist in den ZX 81 irgendein Pro-

gramm einzutippen, TR2 in Mittelstel-
lung zu bringen, der Schalter auf SAVE
zu stellen und das Programm auf Band
abzuspeichern. Hort man das Band dann
ab, muB ein hell klingendes kréftiges
Signal hérbar sein. Durch wiederholte

Versuche ist TR2 so einzustellen, dal)

das Signal leicht iibersteuert aufgezeich-
net wird. Hérbar ist das an einem schrill
werdenden Klang. Abschliefiend ist mit
dieser Einstellung von TR2 das Pro-
gramm endgiiltig abzuspeichern.

Jetzt ist der Schalter auf LOAD zu stel-
len und das zuletzt gespeicherte Pro-
gramm in den ZX 81 zu laden. P 1 wird
dabei so eingestellt, daB sich das iibliche
Streifenmuster am Bildschirm ergibt.
Ohne die Stellung von P 1 zu veréindern,
muB man jetzt beim wiederholten Laden
desselben Programms TR 1 so einstellen,
daB der Zeiger des Aussteuerungsmes-
sers eine markante Stellung einnimmt.
Damit ist die Justage abgeschlossen.
Beim Laden fremder Programme wird
durch Nachstellen von P 1 auf die mar-
kante Zeigerstellung die im allgemeinen
notige Pegelanpassung vorgenommen.

Noch ein Tip fiir diejenigen, die sich
erst einen (Daten-)Recorder anschaffen

mochten: Es geniigen Billigausfiihrun-
gen ohne HiFi-Priadikat. Wichtig ist je-
doch ein Bandzahlwerk, das zum ra-
schen Wiederfinden von Programmen
auf Kassetten unentbehrlich ist.

Dann sollte man noch darauf achten,
daB sich der Aufnahme-/Wiedergabe-
Kopf des Recorders von auBen verstellen
laf8t. Wollen sich némlich Fremdpro-
gramme trotz Pegelanpassung durch P 1
nicht laden lassen, hilft nur noch ein
Verstellen der Kopflage, bis auch das
Fremdprogramm den typischen hellen
Klang beim Abhoren zeigt.

Zum Laden eigener Kassetten mubB der
Kopf dann wieder in die urspriingliche
Lage gebracht werden. Wenn es nicht
unbedingt ngtig ist, sollte man jedoch
von der Justierschraube am Tonkopf die
Finger lassen. Bernd W. Friedrich/-11

Eingang 0¥
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vom ZX 81 ais auch das vom Kassettenrecorder auf den jeweils
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ZX-81-Softwaretip:

Briickenbauer

Anknipfen von Basic-Programmen

der ZX 81 kennt keinen speziellen LOAD-Befehl, der zu einem
)ereits geladenen Programm ein zweites Programm hinzuladt.
Jdit zwei Hilfsroutinen 148t sich diese Aufgabe aber dennoch
dsen. Dabei rechtfertigt der Nutzen den Aufwand.

Wer selber viel programmiert, wird
as Problem kennen: An ein Programm,
n dem man gerade arbeitet, lieBle sich
in schon frither geschriebenes (Unter-)
rogramm gut anfiigen. Nermalerweise
leibt dann nichts anderes iibrig, als die
rganzung Zeile fiir Zeile geduldig abzu-
ppen. Das fordert Zeit, die viel besser
ir Fertigstellung des eigentlichen
auptprogramms spendiert werden
ilte. '

ettungsinsel fir Programme

Aber wie nur ldit sich die Erginzung
nfach hinzuladen, wo doch der ZX 81
im Ausfiihren des LOAD-Befehls das
gentliche  Hauptprogramm  erbar-
ungslos aus dem Programmspeicher
srauswirft? Hier hilft nur noch ein
ick weiter.

Das Hinzuladen von Programmen —
dere Computer haben dafiir spezielle
debefehle (z. B. MERGE oder ENTER)
ist beim ZX 81 allein auf Umwegen
jglich. Der Systemvariablen RAMTOP
1t dabei eine Schliisselrolle zu: Be-
nntlich sind alle Speicherplétze ober-
lb von RAMTOP sicher vor dem Zu-
ff des ZX-81-Betriebssystems, also
ch sicher vor der Zwangsléschung
rch Befehle wie NEW oder LOAD. Ein
erhalb von RAMTOP abgelegtes Pro-
mm wird daher nicht durch Hinzu-
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laden eines zweiten Programms ge-
léscht, wie das normalerweise durch die

- LOAD-Funktion verursacht wird.

Nunmehr wiren zwar die beiden Pro-
gramme im RAM des Computers, aber
sie sind noch nicht aneinander ange-
hiangt. Um das zu bewerkstelligen, muf}
man mit den Programmen etwas jonglie-
ren. Und damit es dabei keine MiBver-
standnisse gibt, geben wir ihnen die Na-
men-P1 und P2:

P1 sei das Hauptprogramm, an das das
Programm P2 angefiigt werden soll. P1
ist oberhalb von RAMTOP abgelegt, wo-
gegen P2 durch Hinzuladen seinen Platz
im iiblichen Programmspeicher gefun-
den hat. Jetzt gilt es, P2 um genauso
viele Bytes im Programmspeicher nach
hinten (oben) zu schieben, daB sich P1
nahtlos in die entstandene Liicke hin-
einkopieren ldB8t. Dann stehen beide Pro-
gramme in der richtigen Reihenfolge,
erst P1 und dann P2, gemeinsam im Pro-
grammspeicher — das Ziel ist erreicht. So
kompliziert wie es scheint, ist das alles
gar nicht, wenn wir zum Jonglieren
Hilfsroutinen verwenden.

Reger Verkehr im RAM

Der Briickenschlag zwischen zwei
Programmen erfordert zwei Hilfsrouti-
nen, die einmal RAMTOP herabsetzen
(Bild 1) und dann das Verschieben und

Kopieren erledigen (Bild 2). Beide Hilfs-
routinen sind zunéchst abzutippen und,
von einer rd. 5s dauernden Pause ge-
trennt, auf Band aufzuzeichnen (GOTO
190 bzw. GOTO 240).

Den Umgang mit den Routinen probie-
ren wir jetzt am besten gleich an einem
Beispiel aus: An das ,,Hauptprogramm"
(P1)

10 PRINT “HAUPTPROGRAMM"
soll das ,,Unterprogramm® (P2)
20 PRINT “UNTERPROGRAMM*

angefiigt werden. Tippen wir also das
Progrimmchen Pt ein. Um es spiter
oberhalb von RAMTQP unterzubringen,
miissen wir den Speicherbedarf dieses
Programms kennen. Dazu verhilft die Di-
rektanweisung;

PRINT PEEK 16396
+ 256«PEEK 16397-16509

die die Differenz zwischen dem Pro-
grammspeicherende (D-FILE) und dem
Programmspeicherbeginn (Adresse
16509) bildet. Im Beispiel lautet das Er-
gebnis 21 (Byte). :

Jetzt ist P1 auf Kassette abzuspeichern
und danach die Hilfsroutine Append 1
(Bild 1) zu laden. Sie fordert zur Eingabe
des soeben festgestellten Speicherbe-
darfs von P1 auf. Geschieht dies, so wird
RAMTOP (Normalwert 32768 bei 16
KByte Speichererweiterung) um diesen
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30 PRINT
© 30 PRINT "DIESES PROGRAMM LAED
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4
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UORGRANG DURCH TRBETENDRUCK.™
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SN
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84 237

209 17 125
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BRINT “MRBCHINENPROGRAMM 2
3R Bo743) BOLLTE NUR IN°-FAST~
00UE AUF - GERUFEN UERDEN

Hilfsroutine 2: Die in den Zei-
32@'125 enthaltenen Maschi-

Wert zuziiglich 50 Byte automatisch tie-
fergesetzt. Die 50 Byte Zugabe sind né-
-tig, weil die zweite Hilfsroutine Append
2 (Bild 2) Maschinenprogramme enthiilt,
die ebenfalls oberhalb von RAMTOP un-
tergebracht werden (zum Ablegen von
P1 iiber RAMTOP, zum Verschieben von
P2 und Kopieren von P1). Das gezielte
Tiefersetzen von RAMTOP ist die einzi-
ge Aufgabe von Append 1.

Nun erst geht es richtig los, denn jetzt
ist das Programm Append 2 zu laden. Es
ist im wesentlichen ein Transferpro-
gramm, das die in den Zeilen 120/125
enthaltenen Maschinencodes oberhalb
von RAMTOP (Adressen: 32719 bis
32765) unterbringt.

Nach der Meldung ,Ladevorgang be-
endet* darf unser kleines Hauptpro-
gramm P1 wieder von Kassette geladen
werden. Mit der Direkteingabe RAND
USR 32719 wird es von dem ersten Ma-
schinenprogramm in den reservierten
Speicher oberhalb von RAMTOP ko-
piert. Nun ldBt sich unser Unterpro-
gramm P2 entweder eintippen (zuvor
NEW ausfiihren) oder, wenn es auf Band
gespeichert war, mit LOAD laden. Damit
steht P1 oberhalb von RAMTOP und P2
im Programmspeicher.
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Um beide Programme zu verkniipfen,
ist jetzt das zweite Maschinenprogramm
mit RAND USR 32743 aufzurufen. Zuvor
sollte man den ZX 81 aber unbedingt in
den FAST-Modus bringen. Das Maschi-
nenprogramm nutzt ndmlich zum Ver-
schieben von P2 eine ROM-Routine
(Adresse: 2462d). Dabei zeigt die Sy-
stemvariable D-FILE zeitweise nicht auf
den Anfang des Bildspeichers, und das
kann den ZX 81 beim Bildaufbau durch-
einanderbringen (Systemabsturz), sofern
er im SLOW-Modus ist.

Da das zweite Maschinenprogramm
auch noch P1 vor P2 kopiert, stehen
nach AbschluB der Routine und Eingabe
von LIST unsere beiden Programmzeilen
friedlich untereinander am Bildschirm,
Zeile 20 wurde an Zeile 10 angehéngt;
die Aufgabe ist gelost.

So richtig niitzlich ist die Ankniipfung
eines Programms freilich nur bei um-
fangreicheren Erginzungen. Dann muf
man darauf achten, da} es bei den Zei-
lennummern keine Uberschneidungen
gibt. Am besten wird das Programm P2
deshalb vor dem Ankniipfen so umnu-
meriert, daBl es moglichst nahtlos an P1
anschliefit.

Wiedergewinnen der
vollen RAM-Kapazitat

Speicherplatzprobleme kann es geben,
wenn man zwei Mammutprogramme
miteinander verkniipfen mochte. Dann
1dBt sich der Bedarf an Speicherplatz am
niedrigsten halten, wenn das kiirzere der
zu verkniipfenden Programme iiber
RAMTOP gesetzt wird. Denn schliefilich
geht die nach vollzogener Verkniipfung
tiberfliissige Kopie von P1 oberhalb von
RAMTOP dem Programmspeicher ver-
loren.

Abhilfe ist méglich, wenn das ver-
kniipfte Gesamtprogramm auf Band ge-
speichert wird, wir den ZX 81 kurz aus-
schalten, und dann das Programm wie-
der laden. RAMTOP hat dann seinen
Normalwert.

Da der Umgang mit dem ,Briicken-
bauer” anfangs gewill gewohnungsbe-
diirftig ist, gibt die folgende Liste einen
zusammenfassenden Uberblick auf die
notigen Arbeitsschritte:

O Liinge des Hauptprogramms {P1) be-
stimmen.

O Append 1 laden und Speicherbedarf
eingeben.

O Append 2 laden und starten.
O Hauptprogramm (P1) laden.

O Erstes Maschinenprogramm von Ap-
pend 2 mit RAND USR 32719 starten.

O Unterprogramm (P2) eventuell umnu-
meriert laden.

O-Zweites Maschinenprogramm von
Append 2 mit RAND USR 32743 (im
FAST-Modus!) starten.

Andreas Brecht/-1l

Berichtigung

Wobbeln bis 30 MHz
FUNKSCHAU 1984, Hefte 2 bis 4

Dieser Wobbelgenerator ist von vielen
Lesern nachgebaut worden, die uns von
thren Erfahrungen berichtet haben. Eini-
ge dieser Tips wollen wir nachtragen,
um den Nachbau zu erleichtern und
Schwierigkeiten auszuriumen. Auber-
dem haben sich in einer Schaltung Feh-
ler eingeschlichen, die trotz mehrfacher
Kontrolle leider nicht aufgefallen waren.

In der Schaltung fiir den Mischer -
(Bild 5 in Heft 2, Seite 69) ist die Diode
falsch gepolt gezeichnet. Der Emitter-
widerstand des zweiten BF 311 muB} wie
beim ersten 12 Q betragen (nicht 120 Q).
Das Diampfungsglied am Ausgang IF des
Mischers IE 500 ist nicht iibereinstim-
mend mit der Bestiickung angegeben.
Die beiden Widerstinde — am Ausgang
IF und vor L1 (beide nach Masse) — miiis-
sen 270 Q haben. Der zweite Widerstand
ist im Bestiickungsplan (Bild 15 in Heft
3, Seite 72) richtig angegeben, der erste
fehlt dagegen ganz. Die freien Lotaugen
unterhalb des IE 500 sind dafiir vorge-
sehen.

Ein Tip fiir diejenigen, die noch Zu-
griff auf den Hochstrom-FET T8002 ha-
ben (wird nicht mehr hergestellt): Wenn
der BF 246 A im Mischer durch diesen
Typ ersetzt wird, erhiilt man bei glei-
chem Drainstrom eine héhere Verstir-
kung (ca. 20 dBm). Dann muB der Drain-
widerstand von 180  durch eine Rei-
henschaltung aus 220 uH und 28 Q er-
setzt werden.

Fumkschow 17/1984
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Schreib-Kraft

Platzmacher flir Maschinenprogramme

Wer in einer REM-Zeile ein Maschinenprogramm unterbringen
will, muB dort zuvor ebenso viele Zeichen eintippen, wie das
Programm Bytes hat. Uberlassen Sie diese Arbeit lieber einer

Schreib-Kraft.

Jede der drei Methoden, ein Maschi-
nenprogramm im Speicher des ZX 81
unterzubringen, hat ihre Vor- und Nach-
teile. Dariiber wurde bereits in Heft 11/
1984, Seite 73, berichtet. Das Hauptman-
ko der Eingabe in eine REM-Zeile 1aBt
sich jedoch beseitigen: Nicht mehr der
geplagte Programmierer, sondern der
ZX 81 selbst muBl dafiir sorgen, daB in
der REM-Zeile genug Platz fiir ein Ma-
schinenprogramm reserviert wird.

Die ,, Tipp-Orgien“ beim Platzschaffen
fiir langere Maschinenprogramme sind
damit zu Ende. Und iiberdies gewinnt
man Zeit, denn wer schafft es schon
mitzuhalten, wenn die ,,Schreib-Kraft“
in rd. 75 1000 Zeichen in eine REM-
Zeile schreibt.

Ein sicheres PlétzChen
fiir den Helfer

Hinter der Schreib-Kraft verbirgt sich
ein kurzes Hilfsprogramm (Bild), das zu-
néchst abzutippen und mit GOTO 150
auf Kassette zu speichern ist. Wie das
Listing zeigt, wird der in Zeile 30 unter-
gebrachte Maschinencode ganz oben
im RAM-Speicher (ab Adresse 32708;
ZX 81 mit 16 KByte) abgelegt. Deshalb
muBl hier erst einmal Platz geschaffen
werden, indem man RAMTOP um 60
Byte tiefer setzt. Vor dem Wiedereinle-
sen des Programms sind dazu folgende
Direkteingaben nétig:

POKE 16388,196
POKE 16389,127
NEW
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Erst nach dem NEW-Befehl akzeptiert
auch das ZX-81-Betriebssystem den neu-
en Wert fiir RAMTOP. Jetzt darf das Pro-
gramm von Band geladen werden, Ver-
giBt man einmal das vorherige Tieferset-
zen von RAMTOP, erkennt das Pro-
gramm dies und biigelt den Fehler
selbsttitig aus. Allerdings muB der Lade-
vorgang dann wiederholt werden.

Taucht die von Zeile 80 vorgegebene
Meldung am Bildschirm auf, steht das
Programm richtig iiber RAMTOP und

man darf mit NEW unbesorgt den Pro-
grammspeicher léschen.

Da das Maschinenprogramm ohne ab-
solute Spriinge arbeitet, ist es in jedem
Speicherbereich lauffihig. In der 1-KBy-
te-Version des ZX 81 kann man es z. B.
unterbringen, wenn die FOR-NEXT-
Schleife in Zeile 40 von Adresse 17348
bis 17407 reicht (RAMTOP anpassen).
Mangels Speicherplatz miissen dann
aber die nicht unbedingt nétigen Pro-
grammzeilen (10, 20, 90 bis 140) gestri-
chen werden. Selbstverstindlich ist die
neue Startadresse auch spiter beim Auf-
ruf des Maschinenprogramms einzuset-
zen (z. B. 17348 anstelle von 32708).

" Nur noch drei
Zeilen Handarbeit

Konnte sich der ZX 81 bis jetzt noch
vor der Arbeit driicken, so wird es nun
ernst fiir ihn: Er soll z. B. zehn Zeichen
in einer REM-Zeile unterbringen. Selber
muB man dazu lediglich noch die fol-
genden Zeilen eintippen:

1 REM ’
2 RAND 10
3 PRINT USR 32708

Sekunden nach dem Programmstart
(RUN) wird sich der ZX 81 mit der Mel-
dung 0/3 zuriickmelden und ein Druck
auf die NEWLINE-Taste zeigt, daB er
hinter dem REM-Befehl tatséchlich zehn
Zeichen eingefiigt hat. AuBerdem wurde
Zeile 1 auf 0 umnumeriert. Ein verse-

“hentliches Loschen und zuweilen ris-

kantes Editieren dieser Zeile (s. a. Heft
13/1984, Seite 70) ist damit ausgeschlos-
sen. Mafigebend dafiir, daB zehn Zei-
chen eingefiigt wurden, ist die Zahl nach
dem RAND-Befehl. -

Sollte sich der ZX 81 nicht mit 0/3
sondern mit Z/3 zuriickmelden, signali-
siert das eine ,,verbotene“ Position des
Programm-Cursors. Der - darf némlich
nicht in der ersten Zeile stehen. Erst ein
wiederholter Programmstart bei ver-
schobenem Cursor fiihrt dann zum Er-
folg. .

Da die Zeilen 2 und 3 ihren Zweck
erfiillt haben, kann man sie jetzt l6schen
oder mit einem Maschinencode-Einga-
beprogramm iiberschreiben. Aber Vor-
sicht! Stehen in der REM-Zeile mehr als
694 Zeichen, darf Zeile 2 nicht geloscht,
sondern nur iiberschrieben werden. Der
ZX 81 versucht sonst die komplette
REM-Zeile am Bildschirm zu listen, und
weil ihm das bei mehr als 694 Zeichen

Funkschew 2171984
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nicht gelingt (Bildschirm voll), 14Bt er
sich davon nicht mehr abbringen.

Die REM-Zeile wird normalerweise
immer gemeinsam mit einem Maschi-
nencode-Eingabeprogramm  bendétigt.
Deshalb ist es zweckmiflig, nach dem
Ablegen der Schreib-Kraft oberhalb von
RAMTOP ein solches Programm wie iib-
lich zu laden, und dann erst die REM-
Zeile schreiben zu lassen. Bei dem Ein-
gabeprogramm aus Heft 12/1983, Sei-
te 76, wire z. B. Zeile 10 durch die Zei-
len 1 bis 3 zu ersetzen. Damit spart man
sich das Eintippen des Eingabepro-
gramms.

Sonderwiinsche sind
kein Problem

Liegt bereits ein Maschinenprogramm
in einer REM-Zeile vor, dann kann auch
in einer solchen Zeile zusitzlich Platz
geschaffen werden. So l1aBt sich z. B. an
ein bestehendes Programm ein weiteres
anhingen. Auch hier ist wieder zuerst
die Schreib-Kraft oberhalb von RAM-
TOP unterzubringen, und dann das be-
stehende Programm zu laden. Ein Bei-
spiel verdeutlicht das weitere Vorgehen:
1 REM FUNKSCHAU
2 RAND 4
3 PRINT USR 32708

An die bereits mit den Zeichen FUNK-
SCHAU versehene REM-Zeile werden in
diesem Fall vier weitere Zeichen ange-
hingt, wenn man das Programm startet.
Wichtig ist, daB diesmal der Cursor kei-
nesfalls in der ersten Zeile stehen darf.

Zuweilen kommt es auch vor, daB in
einem Listing die REM-Zeile nicht die
erste Programmzeile ist, sondern bei-
spielsweise die sechste. Oder man muf
zwei REM-Zeilen schreiben. Dann gilt es
die SicherungsmaBnahme der Schreib-
Kraft (Nullsetzen der ersten Zeilennum-
mer) riickgingig zu machen. Dazu ist
nach dem Schreiben der REM-Zeile mit
dem Befehl
POKE 16510,1
die Zeilennummer der REM-Zeile auf 1
zu setzen. Jetzt labt sie sich mit EDIT
aufrufen und wunschgemdf umnume-
rieren. Das nunmehr iiberfliissige ,,Origi-
nal* in Zeile 1 wird durch Eingabe von 1
(gefolgt von NEWLINE) aus dem Listing
gestrichen. Tippt man dann wieder
1 REM
ein, und weist dem RAND-Befehl eine
neue Zahl zu, dann kann eine weitere
REM-Zeile ins Listing eingefiigt werden.

Fuonkschau 21/1984

Kern des Maschinenprogramms ist der
Aufruf der ROM-Routine ,Einfiigen®.
Sie schiebt den Speicherinhalt bei jedem
Aufruf ab der im hl-Registerpaar gespei-
cherten Adresse bis STKEND um ein
Zeichen nach oben. Das Zeichen im Ak-
ku belegt daraufhin die freigewordene
Speicherzelle.

Zu Beginn des Programms (Adressen

32708 bis 32727) wird jedoch gepriift, ob
der Cursor in der ersten Programmzeile
steht. Bei mehr als 694 eingefiigten Zei-
chen kime es ndmlich auf Anhieb zu
dem beschriebenen Endloslisten dieser
Zeile. Die Priifung sorgt dann sicher-
heitshalber fiir einen Programmabbruch
mit der Meldung Z/3. Peter Bluschke/-11

Echtzeituhr fur ZX 81:

Da schligt’s 13

Wer mit seinem ZX 81 MeB-, Steuer-
und Regelaufgaben l6sen mochte, fiir
den kann eine Echtzeituhr eine feine
Sache sein. Mit ihrer Hilfe lassen sich
Ereignisse zu einem vorbestimmten
Zeitpunkt ausldsen oder anderseits 1aBt

sich der Zeitpunkt von Ereignissen fest-

halten. Denkbar wiire z. B. auch die An-
wendung in einem Langzeit-Terminka-
lender.

Gegeniiber einer per Programm ver-
wirklichten Uhr hat eine Echtzeituhr
den Vorteil, daB die Uhrzeit nur abge-
fragt und nicht ,,ausgerechnet” werden
muB. Wichtig ist dies, wenn zum ,ech-

_ten” Zeitpunkt eines Ereignisses mog-

lichst ohne Verzogerung irgendeine Re-
aktion auszuldsen ist.

Zum Preis von 89 DM gibt es fiir den
7ZX 81 eine solche Echtzeituhr {(Elektro-
nik Bolling, Pulheim). Sie besteht im
wesentlichen aus einem CMOS-Uhren-
IC und einer Z-80-PIO.

Der Umgang mit der Uhr ist sehr ein-
fach: Zuerst muB das Modul auf die
7X-81-Schnittstelle gesteckt und dann
die mitgelieferte Software von Kassette
geladen werden (Ladedauer rd. 40s).
Anschliefend wird man dazu aufgefor-
dert, Startdaten einzugeben (Tag, Monat,
Jahr, Stunden, Minuten). Damit ist die
Uhr gestellt und zeigt simtliche Werte
am Bildschirm an.

Da bei der mitgelieferten Software die
Anzeige der Werte von einem Basic-Pro-
gramm iibernommen wird, kommt es bei
der Sekundenanzeige zu einem stdren-
den Hiipfen der Werte in 4- bis 5-s-
Schritten. Mit einem Maschinenpro-
gramm lieBe sich dies vermeiden. Viel
wichtiger ist jedoch, daB die einmal ge-
startete Uhr ganz ohne Software weiter-
l4uft, batteriegepuffert sogar dann, wenn
der ZX 81 ausgeschaltet wird!

Abgefragt wird die Uhr (samt Kalen-
der) von einem rd. 100 Byte langen Ma-
schinenprogramm, das an jeder Stelle im
RAM stehen darf. Dieses Programm legt
jedesmal, wenn es aufgerufen wird, die
aktuellen Werte in zwolf Speicherplat-
zen ab. Zur Auswertung durch ein belie-
biges Basic- oder Maschinencode-An-
wenderprogramm geniigt daher das Ab-
fragen dieser Speicherplitze. Perfektio-
nisten sei noch gesagt, daB der Kalender
sogar Schaltjahre beriicksichtigt. -

Echtzeituhr: Sie bietet auBer quarzgenauer Uhrzeit einen Kalender und 148t sich

prinzipiell an jeden Computer mit Z-80-CPU anschlieBen

Foto: -it
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Tiicken der SCROLL-Funktion

Wer sich fiir den ZX 81 eine Speicher-
erweiterung zugelegt hat, wird sich
wundern: Je mehr Variablen in einem

Programm definiert sind, desto trédger

wirkt ein im Programm vorkommender
SCROLL-Befehl. Das kurze Programm in
Bild 1 demonstriert das in aller Deut-
lichkeit: Im Zeitlupentempo rutschen
die Zeilen am Bildschirm hoch. Ist der
Bildschirm vollgeschrieben, kann man
versuchen, das Programm mit BREAK zu
stoppen. Dabei wird Geduld gefordert,
denn eventuell klappt der Abbruch erst
nach einigen Sekunden Dauerdruck auf
die BREAK-Taste.

Von der Botschaft ,Ich bin defekt“
iiberzeugt endgiiltig die anschliefende
Betitigung von NEWLINE: Das Bild be-
ginnt agonisch zu zucken, der ZX 81
ignoriert jede Eingabe und erst nach Mi-
nuten ist der Bildschirm freigerdumt.
Dann dauert es noch eine Weile, bevor
endlich das Listing wieder erscheint.
Aber keine Sorge, der ZX 81 ist selbst-
verstindlich nicht defekt — lediglich das
Betriebssystem hat uns einen Streich ge-
spielt.

Der ZX 81 muB
erst Platz freischaufeln

Bei jedem Erreichen des SCROLL-
Kommandos schiebt der ZX 81 die vor-
handenen Textzeilen um eine Zeile nach
oben und markiert den Anfang der un-
tersten Zeile mit einem NEWLINE-Code
(118). Folgt jetzt, wie im Beispiel, ein
PRINT-Befehl, werden die Zeichen hin-

ter den NEW-LINE-Code in diese Zeile
geschrieben. Und das ist das Problem.
Nach dem NEWLINE-Code folgen
namlich im Bildspeicher nur noch die
beiden fiir INPUT und Fehlermeldungen
reservierten Zeilen, und dann beginnt
bereits der Variablenspeicher (siehe Ka-
pitel 27 des Original-Sinclair-Handbu-
ches). Zuerst muB also Platz geschaffen
werden, indem der gesamte Speicherin-
halt nach dem NEWLINE-Code um ein
Byte verschoben wird. Der vom Betriebs-
system dafiir verwendete Idir-Befehl ist
zwar sehr leistungsfihig, bendtigt in un-
serem Fall aber zum Verschieben der ca.
15 KByte im Variablenspeicher rd. 2 s.
Erst dann kann das erste Zeichen des
PRINT-Befehls gesetzt werden. Fiir jedes
weitere Zeichen wiederholt sich der
Verschiebevorgang. Da wihrend der
Ausfilhrung des PRINT-Befehls keine
Tastaturabfrage stattfindet, reagiert der
Computer auch nicht sofort auf BREAK.

Geldscht wird zeichenweise

Normalerweise wiirde beim ZX 81 mit
Zusatz-RAM auch jeder PRINT-Befehl
{ohne Kopplung mit SCROLL) so lang-
sam ausgefiihrt. Um das zu verhindern,
haben die Entwickler jedoch zu einem
Trick gegriffen. Sobald das Betriebssy-
stem des ZX 81 erkennt, daB mehr als
3,5 KByte RAM zur Verfiigung stehen,
wird eine Leerzeile von vorneherein mit
32 Leerzeichen aufgefiillt {zuziiglich

NEWLINE). Das zeitraubende Verschie-.

ben entfillt dann, denn es werden ledig-

lich die Leerzeichen durch die jeweili-
gen Zeichen des PRINT-Textes iiber-
schrieben. So ,,organisiert benotigt der
Bildspeicher freilich standig rd. % KByte
des RAM (siehe auch Serie ,Klartext fiir
den ZX 81%, Teil 2)..

In Verbindung mit dem SCROLL-Be-
feh] wird allerdings nur ein NEWLINE-
Code und keine komplette Leerzeile
nachgeschoben. Und das fithrt nicht nur
beim PRINT-Befehl, sondern auch beim
Loschen des Bildschirms zu der Verzé-
gerung, denn dann werden die Zeilen
auf je 32 Leerzeichen aufgefiillt — Zei-
chen fiir Zeichen! '

Es geht auch schneller

Wer sich mit dem ,,Schneckentempo®-
SCROLL nicht abfinden méchte, der
kann mit dem Eingabeprogramm (Bild 2)
folgenden Maschinencode (Dezimal-
form) in der REM-Zeile unterbringen
(Start mit RUN und Eingabe der 15 Zah-
len): 42, 12, 64, 229, 1, 33, 0, 209, 9, 1,
214, 2, 237, 176, 201. Anstelle des
SCROLL-Befehls ist dann der Aufruf des
Maschinencodes LET L=USR 16514 in
ein Programm einzufiigen.

Das Programmbeispiel (Bild 3) ver-
deutlicht das: Der Zusatz AT 21,0; bei
dem zweiten PRINT-Befehl ist notig,
weil das Maschinenprogramm im Ge-
gensatz zum Original-SCROLL die
PRINT-Position nicht automatisch an
den unteren Bildrand zwingt. Aber Ach-
tung, das Maschinenprogramm darf
nicht gemischt mit dem Original-
SCROLL oder in der 1-KByte-Version
des ZX 81 verwendet werden - dies
wiirde zum ,,Ausstieg” des Computers
fiihren. Wolf-Dieter Roth .

ZX-81-/ZX-Spectrum-Zubehor:

Computer

- [ 1 ]

im Gepéack
MabBgeschneidert fiir die Sinclair-

Heimcomputer hat die Cambrasound

Ltd. (England) einen Transportkoffer
herausgebracht. Darin sollen sich fein

-siiuberlich geordnet und vor dem Verrut-

schen sicher ein ZX Spectrum (oder ein
ZX 81), das Original-Netzteil, = der
ZX Drucker und acht Compactcasetten
unterbringen lassen. Hierzulande will

- die ‘Cambra GmbH, Overath, den Ver-
trieb des schwarzen Kunststoffkoffers

iibernehmen (Preis: etwa 35 DM). -~ ~ll
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ter. Am Bildschirm wird das mit der
Meldung START quittiert.

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

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

LET B=USR (X+9)

Mit dem unter Adresse FBh erteilten
Steuerwort CFh wird Port B auf Betriebs-
art 3 eingestellt (Bit-Ein-/Ausgabe). Ge-
maB Teil 1 ist dariiber hinaus noch ein
Ein-/Ausgaberegister-Steuerwort erfor-
derlich. Wihlen wir dafiir den Wert 80h

ZX-81-Softwaretip:

(Ausgabe unter Adresse FBh), dann ist
Datenleitung 8 von Port B als Eingang
geschaltet. Die iibrigen Datenleitungen
ermoglichen keine Eingabe, sie sind als
Ausgang geschaltet.

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

Bei allen Programmbeispielen wurde
das jeweilige Maschinenprogramm mit
jedem Aufruf vollstindig abgearbeitet
und somit die Steuerworte jedesmal neu
ausgegeben. Das PIO-IC speichert jedoch
die Steuerworte in Registern. Deshalb ist
es auch zulissig, bei einem wiederhol-
ten Aufruf der Maschinenprogramme
die Definition der Betriebsart zu iber-
springen. Michael Schiitz/-11

Reservieren eines
geschiitzten Speicherbereiches

Zuweilen ist es notwendig, einen Teil
des RAMs fiir Maschinencode, Tabellen
oder andere Zwecke zu reservieren. Die
einfachste Methode dafiir ist, per Hand-
eingabe die Systemvariable RAMTOP zu
verringern und anschlieBend mit NEW
den Speicher neu zu initialisieren, wo-
durch erst der Bereich oberhalb von
RAMTOP vor dem Zugriff durch das Be-
triebssystem geschiitzt wird. Dieses Ver-
fahren hat jedoch einige Nachteile:

O NEW l6scht jedes Basic-Programm
und die Variablen.

O Der Z-80-Stapel, der ganz oben im
RAM steht, beansprucht Platz, der nicht
belegt werden darf.

O Falls der Stapel schon zuvor von an-
deren Programmen verschoben wurde,
besteht die Gefahr eines Systemzusam-
menbruchs beim Beschreiben des ver-
meintlich freien Speicherplatzes.

Abhilfe bietet ein Maschinenpro-
gramm (Bild), das in einer REM-Zeile
unterzubringen ist und im Speicher frei
verschoben werden darf. Die folgende
Programmbeschreibung zeigt Kennern
des ZX-81-Betriebssystems, wie’s ge-
macht wird.

Zunidchst machen wir von einem
Trick Gebrauch, der in der Serie ,.Klar-
text fiir den ZX 81 Teil 18 (Heft 2/1984)
angesprochen wurde. Es geht darum,
den neuen Wert fiir RAMTOP dezimal
einzugeben, ohne ihn erst ins Hexadezi-
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malsystem umzurechnen. Dabei hilft die
Systemvariable SEED.

Ein dem Basic-Befehl RAND folgender
Zahlenwert (1 bis 65535) wird nach dem
Driicken von NEWLINE automatisch in
den zwei Bytes von SEED (Adressen
16434 und 16435) untergebracht. Der
Zahlenwert liegt dann genau in der
Form vor, wie sie der ZX 81 weiterverar-
beiten kann. RAND 20000 z. B. legt unter
Adresse 16434 (4032h) den Wert 32 und
unter Adresse 16435 den Wert 78 ab
(20000 = 32 + 256%78).

Das Maschinenprogramm beginnt des-
halb mit dem ,.Umladen” dieser Werte
in die Systemvariable RAMTOP (Adres-
sen 4004h und 4005h).

Zu beachten ist, daB das RAM bei
Adresse 4000h beginnt. AnschlieBend

wird der Stapel neu initialisiert, d. h. es
werden Daten auf den Stapel gelegt, an
denen das Betriebssystem erkennt, daB
hier der Stapel endet (wichtig unter an-
derem fiir GOSUB-RETURN). Dies be-
dingt aber, dafl auch die zuvor auf dem
Stapel liegenden Riicksprungadressen
verloren sind (bei einem Aufruf mittels
der USR-Funktion sind das immer meh--
rere Adressen).

Daher kann die Routine nicht einfach
durch ret verlassen werden, sondern es
wird die Error-Routine (im ROM) zum
Riicksprung in das aufrufende Basic-
Programm genutzt. Sie wird durch RST
08 aufgerufen. Das auf den Aufruf fol-
gende Byte FFhk wird von der Error-Rou-
tine gelesen und bedeutet Error 0; es
erfolgt also keine Fehlermeldung mit
Programmabbruch.

Noch ein Wort zum Verdndern von
RAMTOP. Wird diese Systemvariable
von Hand geindert und anschlieBend
mit PEEK am Bildschirm angezeigt, so
ist tatsichlich der aktuelle Wert zu se-
hen. Aber wirksam ist er nicht! Denn der
direkt unterhalb des urspriinglichen
Wertes von RAMTOP liegende GOSUB-
und Maschinenstapel hat seine Lage
nicht verindert. Erst durch Eingabe von
NEW erhalten beide Stapel ihren neuen
Platz unter dem gewihlten Wert von
RAMTOP, und der Speicher oberhalb
von RAMTOP ist vor dem Betriebssy-
stem geschiitzt. NEW ist allerdings nicht
unmittelbar nach RAMTOP nétig; zwi-
schenzeitlich diirfen sogar Programme
laufen. .

Selbstverstindlich kénnen zwischen
der Stapel-Initialisierung und dem rst-
Befehl weitere Befehle eingefiigt wer-
den, beispielsweise zum Ubertragen ei-
nes Maschinenprogramms oder von Da-
ten in den nun geschiitzten Bereich, des-
sen Anfangsadresse an dieser Stelle
noch in hl-Registerpaar zur Verfiigung
steht. Michael Schramm

Platzreservierung: Dieses Maschinenprogramm setzt den Wert von RAMTOP
herunter, ohne daB durch NEW ein im Speicher abgelegtes Basic-Programm

geloscht wird

Funkschaw 5/1984
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Listen am laufenden Band

Allen, die sich schon einmal an den
Grenzen des LIST-Befehls beim ZX 81
gestoBen haben, zeigt das hier vorge-
stellte Programm einen Ausweg. Es er-
moglicht ein kontinuierliches Aufli-
sten — d. h. das Programmlisting lauit
am Bildschirm ohne Abbruch so lange
hoch, bis man es stoppt.

Zentraler Teil des LIST-Programms
ist ein Maschinenprogramm, mit dem
wir dem ZX 81 zu Leibe riicken. Platz
dafiir ist in Zeile 1 (Bild). Mit den Zei-
Ien 2 bis 6 wird die Startnummer, ab
der gelistet werden soll, eingegeben,
fiir den Hausgebrauch des ZX 81 um 1
verringert und dann in der Systemva-
riablen E-PPC (Zeilennummer, in der
der Cursor stehf) abgespeichert.

Dann wird mit RAND USR 16514
das erste Maschinenprogramm aufge-
rufen. Es stellt die héchste im Pro-
gramm auftretende Zeilennummer fest
und lidt sie in die Speicherzellen
16507 und 16508, die zwar im Bereich
der Systemvariablen liegen, aber vom
Computer nicht belegt werden. Im Pro-
gramm ist diese Information nétig, um
nach Ausgabe der letzten Zeile das
Programm zu unterbrechen.

Die Zeilen 8 bis 10 dienen dem
Zweck, die PRINT-Position auf Zei-
le 18 zu verschieben. Dazu wird die
Zahl der Leerzeilen im unteren Teil
des Bildschirms durch Poken von
DF-SZ (Zahl der Zeilen im unteren Teil
des Bildschirms) von zwei auf fiinf er-
hoht. AnschlieBend wirkt auf die Zei-
len 0 bis 18 der SCROLL-Befehl. Jetzt
wird DF-SZ wieder auf 2 gesetzt. Die
PRINT-Position bleibt davon unbe-

riihrt in Zeile 18. Es kénnen also nun

vier Zeilen im unteren Teil des Bild-

schirms ausgegeben werden.

In Zeile 11 wird iiberpriift, ob bereits
die letzte Zeile ausgegeben wurde,
oder ob durch Driicken von NEWLINE
das Programm gestoppt werden soll.
Wird kein Halt gefordert, ruft der
ZX 81 das zweite Maschinenprogramm

_auf, das bei Adresse 16539 beginnt. Es

verschiebt den Programm-Cursor zur
folgenden Programmzeile und gibt sie
auf dem Bildschirm aus. Die abschlie-
Benden SCROLL-Befehle sorgen dafiir,

" daB auch lingere Programmzeilen rich-

tig ausgegeben werden. Nach einem
Abbruch lift sich das Auflisten durch
Eingabe von CONT fortsetzen. Dabei
werden allerdings einige Programm-
zeilen ,,verschluckt®.

In den Zeilen 50 bis 90 ist der Ma-
schinencodelader aus FUNKSCHAU
12/83 untergebracht. Um die Maschi-
nencodezeile iibersichtlicher zu ma-
chen, wurde er etwas abgedndert, so
daB die Hex-Codes nun durch ein Leer-
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zeichen (SPACE) getrennt einzugeben
sind! '
Zum Gebrauch: Erst das Programm
eingeben und dann sicherheitshalber
durch GOTO 17 abspeichern. Mit
GOTO 50 sind anschlieBend die Ma-
schinenprogramme zu laden. Nach
dem Start durch RUN 1aBt sich die
Startzeile eintippen (NEWLINE nur
kurz driicken, sonst stoppt der Compu-
ter). Wenn jetzt kein Listing lauft, liegt
ein Eingabefehler vor. Ist dagegen alles
in Ordnung, kénnen die Zeilen 30 bis
90 geldoscht und darf das Programm
endgiiltig abgespeichert werden.

Im Listing fillt auf, daB jede Zeile
mit Programm-Cursor ausgegeben
wird, aber nach Stopp und erneutem
Driicken von NEWLINE zeigt sich, daB}
er in der zuletzt ausgegebenen Zeile
steht. Fiir Programmzeilen grofier Lan-
ge muB statt des Wertes 5 in Zeile 8 ein
hoéherer Wert gewihlt werden, und
wem es zu schnell geht, der muB eine
Pause einfiigen. Das fertige Programm
sollte vor der Eingabe grdferer Pro-
gramme geladen werden. Da es am An-
fang steht, geniigt dann zum Aufrufen
die Eingabe von RUN. Andreas Brecht

Gegen hektischen Bildaufbau

Bei langen Programmen in Basic
kommt es unweigerlich immer wieder
zu der unangenehmen Situation, dal
die Zeile, die man gerade neu eingibt,
nicht mehr auf den Bildschirm paft.
Der ZX 81 baut das Bild dann in meh-
reren Anldufen auf, was durchaus
schon einige Sekunden dauern kann

und recht nervenaufreibend ist. Auch

=3
TQREIEES)

7 RAND USR 16514

=3 POKE 16418,5

9 SCROLL

1@ FPOKE 1&8418,2

1657 ¢=PEEK 16394
8(-PEEK 15395) THEN STOPR
12 R 16539

g 23975 28 32 8R 4@ 1E 028
60 LET RDR=16514

NEXT N

1 REM REMZEILE ZUR AUFNAHME U
oN 2 HRSCHINENCQDEPRDGRR””EN

2 PRINT “STRARTZEILE EINGEBEN"
»"STCP MIT NEULINE®™

1
POKE 16394 ,START -256*INT (S
Z0OKE 16395 INT (STRART/256)

11 IF CODE INKE&s—IlB QR (PEEK
AND PEEK 1650

7@ FOR N=@ T LEN R3$-2 STEP 3
S8 POKE RDR+INT (Ns/31,15% (CODE
QS(N+1)—ES)+¢ODE A% (N+2) -28

LIST-Programm: Damit
kann man ein Programm
volisténdig (chne Zwangs-
abbruch bei vollem Bild-
schirm) listen lassen.

Hat das Eingabeprogramm
ab Zeile 30 seinen Zweck
erftlit, darf es geldscht
werden

Funkschau 26/1983

der Befehl LIST xx funktioniert im all-
gemeinen nicht, weil der Computer
schon beim nichsten NEWLINE wie-
der macht, was er will.

Ein einfaches und wirksames Ge-
genmittel ist die Anweisung POKE
16420,100. Sie bewirkt, daB die Zeile,
in der der Cursor vor der Anweisung
stand, jetzt die erste angezeigte Zeile
ist— und man hat seine Ruhe.

Horst Kling

Berichtigung

Messer und Gabel

FUNKSCHAU 1983,
Heft 12, Seite 74

Im Schaltplan der 6-KByte-RAM-Er-
weiterung ist uns bei IC 3 die Pin-
Numerierung durcheinandergeraten:
Nr. 5 ist gegen Nr. 6 und Nr. 14 gegen
Nr. 15 zu vertauschen. Auf der Platine
ist nichts zu dndern — dort stimmt die
Leiterbahnfithrung.
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Ein Demonstrationsprogramm
beseitigt letzte Zweifel

Das gezeigte kleine Programm (Bild)
will lediglich das Prinzip an einem
Beispiel verdeutlichen. In diesem Pro-
" gramm sind alle wesentlichen Elemen-
te des Verfahrens enthalten, so daB le-
diglich- Zeile 420 dem vorgesehenen
Anwendungszweck angepaBit werden
mufl, beispielsweise - mit = einem
GOSUB-Befehl. ‘

Es ist nicht nur wichtig, die erste
Zeile jedes DATA-Blocks zu finden,
sondern auch in irgendeiner Form das
Ende der zu lesenden DATA-Zeilen zu
erkennen. Hierzu dient -die Variable
DE. Thr Wert ist der errechnete Anfang
des nichstliegenden DATA-Blocks.
Das Programm gibt dann alle zum.an-
gewihlten DATA-Block gehérenden
DATA-Zeilen aus (Zeile 420).

Um mit einem Rechenformalismus
die anzuwihlenden DATA-Zeilen be-
rechenbar zu machen, sollen die DA-
TA-Blocke einen gleichbleibenden Ab-
stand haben. Dieser wird mit der Varia-
blen DS festgelegt. :

Die Zeilehnummer der ersten DA-
TA-Zeile wird der Variablen D1 zuge-
wiesen. Die erste Zeile (DA) jedes DA-
TA-Blocks kann jetzt nach der Regel
DA = NxDS+DB berechnet werden.
Hierbei ist N die eingegebene Code-
nummer (hier 1, 2, 5 oder 10) und DB
die Differenz D1-DS.

Damit auch nach dem héchsten DA-
TA-Block (Codenummer N = 99 2 Zeile
10800) ein Riicksprung sichergestellt
ist, muB als letzte Zeile DATA™” ange-
fiigt sein. Die zugehérige Zeilennum-
mer errechnet sich aus:;

Nmex *# DS + D1
Fir das Demonstrationsprogramm

ergibt das 99%100+1000 = 10900 als
Zeilennummer der letzten DATA-An-

Tabelle: Bedeutung der im Programm
verwendeten Variablen

D1 = 1. DATA-Zeilennummer

DS = Abstand der DATA-Blocks

DL = L-Byte der DATA-Zeilennummer
DH= H-Byte der DATA-Zeilennummer
N - = Codenummer des DATA-Blocks
DA = 1. Zeile des DATA-Blocks

DE = 1. Zeile des nichsten DATA-Blocks
DZ = aktuelle gelesene Zeilennummer
D$ = in DATA-Zeile gespeicherte Daten
DV = Dummy-Variable fiir <RETURN>

68

weisung. In der Regel wird die héchste
Codenummer weit unter 99 liegen.
Dies héngt auch vom Speicherplatz ab.
Fehlt eine aufgerufene DATA-Zeile,
dann wird eine Fehlermeldung ausge-
geben. Verlangt man z. B. einen zur
Codenummer 3 gehérenden DATA-
Block, dann erfolgt die Meldung .

3 = DATA 1200 FEHLT.
Verantwortlich dafiir ist der Ver-
gleich in Zeile 320.

Selbstverstiindlich funktioniert die
beschriebene Methode auch bei ande-

Klartext im Detail:

ren Computer-Modellen. Hierbei ist le-
diglich die aktuelle DATA-Zeilennum-
mer unter einer anderen Adresse zu

* finden, die Variablen DL und DH er-

3}

halten also einen anderen Wert. AuSBer-
dem sind die Zeilen 100 und 200 an
den jeweiligen Basic-Dialekt anzupas-
sen. Alex Piitz

Stichworte zum Inhalt

DATA-Zeilen, VC20, Zeilennummer, PEEK,
DATA-Block. ,

Verwirrung durch Register

Maschinensprache ist eine ausgefeil-
te Angelegenheit. Das schiitzt jedoch
nicht vor Widerspriichen, wie sie teil-
weise in der Assemblerschreibweise
und in Programmbeschreibungen auf-
treten. Fragen wir uns zunichst, was
ein Register eigentlich ist?

Bisher kennen wir ein Register als
basicihnliche Variable. Tatsichlich
aber ist ein 8-Bit-Register blo§ eine
bessere 8-Bit-Speicherzelle. Eine Spei-

cherzelle némlich, die weder eine 16--

Bit-Adresse hat, noch im RAM-Bereich
liegt, sondern-die kurz mit a, b, c, usw.
bezeichnet wird und direkt in der CPU
zu finden ist! Der Inhalt eines Registers

-~ muB demnach der Wert sein, der sich

gerade in dem Register befindet. Dies
bedingt folgende, sachlich. korrekte
aber umstiindliche Formulierungen:

O inc b: Erhohe den Inhalt des b-Regi-
sters. '

Oinc hl: Erhéhe den Inhalt des hl-

Registerpaares.

O inc (hl): Erhéhe den Inhalt derjeni-
gen Speicherzelle, die durch den In-
halt des hl-Registerpaares festgelegt ist.

Jetzt konnte einer fragen: Warum
‘lautet die Z-80-Assemblerschreibweise

dann Id a, N und nicht Id {(a), N? Denn
eigentlich wird durch diese Operation
das Datenbyte N zum Inhalt des Akku-
mulators. Weiterhin miiBte es dann
auch inc (b) heiBen!

Ublicherweise 148t man jedoch die
erste Klammerebene in der Assembler-
schreibweise weg. Dies verleitet frei-

- lich zu satzbaulicher Bequemlichkeit.

Nicht selten findet man deshalb in
Handbiichern und dokumentierten Li-
stings folgende Schreibweise: -

O inc b: Erhohe das b-Register.

O inc hl: Erhohe das hl-Registerpaar.

Oinc (hl): Erhohe den Inhalt des hl-
Registerpaares.

Wer nun in einer Erlduterung liest
»--wird der Inhalt des hl-Registerpaa-
res erhoht...”, der muB auf alles gefafit
sein. Ratsam ist dann ein sofortiger
Blick aufs Listing! )

-Im Rahmen der Serie ,.Klartext fiir
den ZX-81“ wollen wir folgende For-
mulierungen zulassen: =~ . - .
O inc b: Erhohe den Inhalt des b-Regi-
sters; eventuell in einer kurzen Pro-
grammbeschreibung: Erhohe das b-Re-
gister.

Oinc hl: Erhéhe den Inhalt des hl-
Registerpaares; eventuell: Erhhe das
hl-Registerpaar.

O inc (hl): Erhohe den Inhalt der Spei-
cherzelle, die das hl-Registerpaar fest-
legt; auf gar keinen Fall: Erhohe den
Inhalt des hl-Registerpaares! :

: : Klaus Herklotz

Berichtigung

Die Folie
bekennt Farbe
FUNKSCHAU 1983, Heft 18, Seite 85

Ausgerechnet bei einem Beitrag mit
diesem Titel ist uns ein Fehler bei der
Farbgebung unterlaufen: Im Bild von
der ZX-81-Tastatur ist die Verbindung
zwischen den Tasten V und B blau

gedruckt, und das ist falsch; richtig
muB diese Verbindung schwarz ge-

zeichnet sein und die duBeren Kontakt-
flichen verbinden. .

Funkschau 22/1983



Mikrocomputer

jac]

- ZX-81-Softwaretip:

Laufzelt-Analyse

Ein verbl[]ffendes Ergebnis erbrachte die Laufzeit-Analyse an

zwei verschiedenen ZX-81-Computern: Der eine Computer ist
fast doppelt so schnell wie der. andere!

Durch ' geschicktes: Programmieren
ist es moglich, Programme ,,schneller
zu machen. Eine Voraussetzung dafiir
ist die Kenntnis iiber die Ausfiihrungs-
zeit einzelner Funktionen. So dauert
z. B. beim ZX 81 das Potenzieren etwa
50mal linger als das. Multiplizieren.
Mit dem nachfolgend beschriebenen
kurzen Programm 148t sich die Laufzeit
ganzer Programmiteile (z. B. Unterpro-
gramme oder Schleifen) ermitteln.

Zentraler Teil des Programms ist
.Zeile 60 (Bild 1). Hier wird- der Varia-
blen X das Ergebnis der zu untersu-

" chenden Funktion bzw. Operation zu-
gewiesen. Um bei der spiteren Zeit-

messung auch die Dauer der Zuwei-

sung selbst zu beriicksichtigen, steht in
Zeile 60 zunéchst LET X=A. Diese An-
weisung wird in einer Schleife 100mal
ausgefiihrt um Abweichungen auszu-
gleichen, die bei einmaliger Ausfuh-
rung auftreten kénnen.

Zur Zeitmessung wird die Systemva-
riable FRAMES verwendet (Adressen
16 436 und 16 437). Sie zihlt die An-

zahl der ausgegebenen TV-Bilder (50

pro Sekunde}, indem ihr Wert, ausge-
. hend vom Startwert 65 536, alle 20 ms
um 1 verringert wird. Zum Zuriickset-
zen dieses internen Zeitgebers dient
Zeile 40. Nach dem Ausfithren der
. Schleife wird mit Zeile 80 der Zihler-

stand der Systemvariablen abgefragt.

Zeile 90 tibernimmt das Umrechnen in
Millisekunden und normiert ihn so,
daB mit der Zuweisung X = A (Zeile
60) exakt der Wert 0 geliefert wird.

- Da der Normieringsfaktor van Rach.
ner zu Rechner abweichen kann, ist es
moglich, dal nach dem Starten des
Programms ein von 0 verschiedener
Wert: auftritt! Dann ist das fiinffache
dieses. Wertes vom Normierungsfaktor
65 034 (Zeile 90) abzuziehen. Gibt ein
- ZX.81 also z.B.
65 034 durch 65 040 zu ersetzen:
65 034 —(—~1.2 X 5) = 65 040..

Funkschau 22/1983

—1.2 aus, dann ist -

Damit die benétigten Variablen
schon vor der Zeitmessung bekannt
sind, werden sie in den Zeilen 10 bis
30 angelegt und initialisiert.

Um nun die Rechenzeit z. B. fiir eine
Addition zu ermitteln, ersetzt man Zei-
le 60 durch 60 LET X=A+A und star-
tet das Programm mit RUN. Das Ergeb-
nis ist diejenige Zeit, welche das State-
ment LET X=A+A linger dauert als

. das Statement LET X=A. Die beiden

Anweisungen unterscheiden sich aber
nur durch die Addition und den zu-
sdtzlichen Zugriff auf die Variable A.

Tabelle: Ausfilhrungszeiten einzeiner
Operationen und ' Funktionen.  Der
ZX 81 der FUNKSCHAU (tarbig unter-

legte Zeiten) ist fast doppeit so fiott,

wie der des'Autors

-A 3,2 ms 1,8 ms
A+A 9,0 ms 5,0 ms .
A-A 16,8 ms 9,2 ms
AxA . 17,4 ms 9,6 ms
A/A 22,6 ms 12,4 ms
AwnA 831,8 ms 456,0 ms
SQR A 835,6 ms ' 458,0 ms
EXPA 301,0 ms 165,0 ms
LN A 493,8 ms 270,6 ms
P1 4,8 ms - 2,6 ms
SIN A 288,6 ms 158,2 ms
COS A 300,2 ms 164,6 ms
TAN A 604,6 ms: 382,6 ms
ASN A 1284,4 ms 704,0 ms
ACS A 1296,8 ms -710,8 ms
INT A 8,4 ms 4,6 ms -
ABS A 3,6 ms 2,0 ms
SGN A 4,2 ms ‘2,2 ms
" RND 85,8 ms 47,0 ms
PEEK A 8,8 ms 5,2-ms
VAL A$ 428,6 ms 235,0 ms
CODE A$ 8,8 ms 4,8 ms
LEN A$ 8,8 ms 4,8 ms

1@ LET aA=PI 10

20 x-ET A%=5TRE |
3R LET X=@
4@ POUSE &
=@ FOR I=1
6@ LET \sﬁ

NEXT )
LET Z<=PEEK 1iS436+2SS1PEEK 1

PRINT .2 (65034-22
STOP

T 1969

@ Listing ,Laufzeit-Analyse“: Damit
148t sich die Ausflthrungszeit einzelner

ZX-81-Befehle ermitteln

Das Programm berechnet alsc im we-
sentlichen die Rechenzeit fiir eine Ad-
dition (die zusitzliche Zugriffszeit
kann dabei vernachléssigt werden).
GroBere Programme konnen in die
Zeilen 51 bis 69 geschrieben oder als
Unterprogramm aufgerufen werden.
Dann muB man aber auch die Zeit fiir
GOSUB und RETURN beriicksichtigen,
und das macht eine erneute Anpas-
sung der Normierungskonstante in der

- angegebenen Weise notwendig.

Die Resultate verschiedener Berech-
nungen sind in der Tabelle znsammen-
gefaBt, wobei die farbig abgesetzten
Werte mit dem ZX 81 der FUNK-
SCHAU-Redaktion ermittelt wurden.
Die genaue Ursache der erheblichen
Abweichungen - die sich schon durch
einen anderen Normierungsfaktor an-
gekiindigt haben — ist unbekannt. Da
sich die Werte jedoch auch nach dem
Uberpriifen mit einer Stoppuhr als kor-
rekt erwiesen haben, ist der SchluB
zulissig: Es gibt unterschiedlich
schnelle ZX 81! Wer sich nicht auf die
modellunabhingige Aussage verlassen
mochte, daB z. B. eine Addition nur
halb so lange dauert wie eine Multipli-
kation, sollte deshalb die Laufzeit-
Analyse fiir absolute Zahlenwerte auf
seinem ZX 81 nachvollziehen.

Die Resultate variieren etwas nach
oben oder unten, wenn man die Varia-
ble durch Konstanten ersetzt (z. B.
X = 3%%3 anstelle von X =

"AxxA). Dies ist bei anderen Rech-

nern i. a. nicht so und durchaus einen
Vergleich wert. Generell gilt aber, dal
langsame Funktionen wie EXP, LN

"oder TAN auch auf anderen Rechnern

langsam sind. Das Programm kann nur
im SLOW-Modus zur Zeltmessung ver—

wionydnt rrandan Tew TACT 2 £~ A.- .

die Systemvanable FRAMES mcht ver-
dndert, da keine Bildausgabe erfolgt.
Abschlieflend sei noch darauf hinge-
wiesen, dafl auch die Zugriffszeiten auf
die Variablen variieren: Und zwar wer-
den sie um so groBer, je spdter die

. Variable im Programm vereinbart wird

{(das hidngt mit der Speicherorganisa-
tion zusammen).  Michael Redmann
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ZX-81-Tastatur:

Die Folie

bekennt Farbe

Bevor man darangeht, dem ZX 81 mit einer mechanischen
Tastatur Marke Eigenbau auf die Spriinge zu helfen, mu3 man
sich mit der Folientastatur auseinandersetzen.

Die Tastatur des ZX 81 besteht aus
drei iibereinandergeklebten Folien.
Auf der oberen und der unteren sind
auf den einander zugewandten Seiten
Leiterbahnen und Kontaktpunkte aus
einer sehr diinnen Metallschicht aufge-
bracht. Die mittlere, etwas dickere Fo-

‘lie dient als Trennschicht und hat an

den Kontaktpunkten Lécher.

Die Verbindung von der Tastatur zur
Leiterbahnplatte des ZX 81 erfolgt
ebenfalls durch zwei Folienstreifen
mit fiinf bzw. acht Leiterbahnen. Die
genaue Kontaktbelegung der Tastatur

und deren AnschluB an die Leiterplat-
te zeigt das Bild.

Zeilenleitungen
teilen die Tastatur

Jede Taste hat die Funktion eines
SchlieBers, wobei stets die blaue und
die schwarze Kontaktfliche miteinan-
der verbunden werden. Die fiinf Lei-
tungen KBD 0 bis KBD 4 sind dabei die
Spaltenleitungen der Tastaturmatrix.
Fiinf Leitungen geniigen, da die Tasta-
tur von den Zeilenleitungen in zwei
Hilften geteilt wird (A 11, A 10, A9,
A8und A 12, A 13, A 14, A 15). Trotz
gleicher Spaltenleitungen fiir beide
Hilften 4Bt sich so jede gedriickte Ta-
ste eindeutig lokalisieren. Die Spalten-
leitung KBD.3 z. B. ist fiir die Tasten 4,
R, F, C sowie N, J, U und 7 zustindig,

Wird eine Taste betitigt, so wird die
isolierende Luftschicht iiberwunden,
und die Kontaktpunkte beriihren sich.

Adrefbus
zur Z-BO-II\&-CPU

A

‘A0
A0 18 _ R2/1k A J
arlz — 18k
pan " R19/ 1k
s T R25/1K
Ak ROk
NE Rk
12 2011k
ROM QS’ 1 R Tk
N E — R2Tk
A9
At
. A11 18
A2
um v —— .
LSloglclth;up— AN #no A12 |49 ‘;13 A A4 |AT5
x & i
Km 02 Kna 04 |05 |06 xm 08
KBO &
KBD 3
K8D 2
KBD 1
" KBDO
RP3

ZX-81-Tastatur: Ein Tastendruck verbindet die blaue und die schwarze Kontaktfiache. L-Pegel auf einer der AdreBleitun-
gen A 8 bis A 15 ist dann auch fiir die betroffene Spaltenleitung KBD 0 bis KBD 4 giltig

Funkschau 18/1983
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L-Pegel meldet
Tastendruck

Ist noch kein Kontakt geschlossen,
so liegt an den 5 AnschluBpunkten
KBD 0 bis KBD 4 eine Spannung von
etwa 5 V an, also der Pegel fiir logisch
H. Dafiir sind die fiinf Pull-up-Wider-
stinde im Widerstandsnetzwerk RP 3
verantwortlich. An den restlichen An-
schluBpunkten A 8 bis A 15 liegt beim
Abfragen der Tastatur durch die CPU
L-Pegel an. Schlieit man nun einen
Kontakt, so wird der Pegel an einem
der AnschluBpunkte KBD 0 bis KBD 4
auf logisch L heruntergezogen, sobald
am entsprechenden AnschluB A 8 bis
A 15 ebenfalls logisch L liegt.

Ein Beispiel soll den Signalflufi bei
einem Tastendruck verdeutlichen. Ge-
driickt sei die Taste G: Durch sein Be-
triebsprogramm wird der ZX 81 ge-
zwungen etwa alle 400 ms die Tastatur
abzufragen, das heiBt, er legt kurzzeitig
auf eine der AdreBleitungen A 8 bis
A 15 L-Pegel (bei gedriickter SHIFT-

Taste wird auf zwei AdreBleitungen L-
Pegel gelegt). Sobald die AdreBleitung
A 9 L-Pegel fiihrt, wird auch die Spal-
tenleitung KBD 4 auf L-Potential gezo-
gen, da Taste G gedriickt ist. Der Po-
tentialwechsel der Spaltenleitung von
H nach L wird vom Sinclair-Logik-
Chip (ein von Ferranti im Kundenauf-
trag gefertigtes Gate-Array) registriert,
das nun zusammen mit dem AdreBsi-
gnal dafiir sorgt, daf im 8-KByte-ROM
der Zeichengenerator aktiviert wird.
Die dem Zeichen ,,G“ zugeordneten
Bitmuster (8 Byte, da ein Zeichen mit
einer 8x8-Punktmatrix dargestellt

ZX-81-Hardwaretip:

wird) gelangen damit auf den Daten-
bus, und das Zeichen wird am Bild-
schirm geschrieben.

Eine komplette Zusammenstellung
aller moglichen Tastenkombinationen
und der daraus resultierenden logi-
schen Pegel an den AnschluBpunkten
ist in der Tabelle wiedergegeben.

Hans-Jiirgen Ollech

Stichworte zum Inhalt

Folientastatur, ZX 81, Schliefier, Pull-up-Wider-
stand, Sinclair-Logik-Chip.

Hoherer Pegel bei SAVE

Der beim Abspeichern von Program-
men am Mic-Ausgang des ZX-81 auf-
tretende Pegel ist fiir viele Kassettenre-
corder und Tonbandgerdte zu gering,
um das Magnetband voll aussteuern zu

Eingdnge Ausgdnge

Toste | KBD4 | KBD3 | KBD2 | KBD1 [KBDO| A1 | A10 | A12 | A9 | M3 | AB | A% | A1S
1 HH HH HH HH LL Lt - - - - L= - -
2 HH HH HH Li LH L - = - - L= - -
3 HH { HH [ LL | HH | LH | LL - - - - L= - -
A HH | LL | HH | HH | LH | LL - - - - - - -
5 LL | HH | HH | HH | LH | LL - - - - L= - -
6 LL | HH | HH { HH | LH | — - |ttt - - L= - -
7 HH | LL [ HH | HH | LH - - Lt - - L- - -
8 HH | HH [ LL | HH | LH - - Lt - - L= - -
9 HH | HH | HH | LL | LH - - LL - - L= - -
0 HH | HH | HH | HH | LL - - tL - - L= - -
a HH | HH | HH | HH | LL i - - - L~ - -
W HH | HH | HH J LL [ LH | - tL - - - L= - -
E HH | HH | LL | HH ] LH | = [ LL - - - - - -
R HH Lt HH HH LH - LL - - - 1= - -
T LL HH HH HH LH - LL - - - L= - -
Y LL HH HH HH LH - - - - Lt L= - -
U HH tL HH HH LH - - - - Ll t- - -
1 HH HH LL HH LH - - - - LL L= - -
0 HH HH HH LL | LH - - - - Lt L= - -
P HH HH HH HH Lt - - - - Lt L= - -
A HH HH HH HH LL - - - LL - L= - -
S HH [ HH | HH | LL | LH - - S - L= - -
D HH HH Li HH LH - - - LL - L= - -
F HH .} LL | HH | HH [ LH - - - tL - L= - -
G | LL'| HH | HH | HH | LH - - - Lt - t= - -
H LL [ HH | HH | HH | LH - - - - - = | tt -
J HH | LL | HH | HH | LH - - - - - - 1Lt -
K HH | HH | LL | HH | LH |} - - - - - =1 tt -
L HH | HH | HH | LL [ LH - - - - - - | Lt -
NL HH | HH | HH | HH | LL - - - - - - 1 tt -
SH HH | HH | HH | HH | LL - - - - - LL - -
z HH | HH | HH | LL | LH - - - - - LL - -
X HH HH LL HH LH - - - - - 11 - -
C HH | LL | HH | HH | LH - - - - - LL - -
) LL HH HH HH LH - - - - - LL - -
B Lt HH HH HH LH - - - - - I- - tL
N HH | LL | HH | HH | LH | - - - - - L= - LL
M HH | HH | LL | HH | LH - - - - - L= - LL .
. HH HH HH LL LH - - - - - L- - Lt
SP HH HH HH HH LL - - - - - L- - LL

Tabelle: Den Tasten zugeordnete Pegel auf den 13 Tastaturzuieitungen. Schwarz:
ohne gedriickte SHIFT-Taste (auch giltig fir F-Modus und G-Modus ohne SHIFT).
Blau: mit gedriickter SHIFT-Taste (auch giiltig fiir G-Modus mit SHIFT)
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kénnen. Die Folge sind Aufzeichnun-
gen mit geringer Dynamik und verhilt-
nismiBig hohem Stérpegel, die bei ei-
nem spiteren LOAD Einleseprobleme
bereiten.

Abhilfe 14Bt sich schaffen durch ei-
nen kleinen Eingriff in den Computer.
Es geniigt, parallel zu dem RC-Glied
zwischen dem Sinclair-Logik-Chip
und der Mic-Buchse (im Schaltplan
R 29 bzw. C 12) ein weiteres RC-Glied
mit kleinerem Wechselstromwider-
stand zu schalten (bewahrt hat sich die
Kombination von 100 kQ und 470 pF).
Das Bild macht dieses deutlich; es
miissen lediglich an drei Punkten Lo-
tungen vorgenommen werden. Auch,
wenn man keinen Schaltplan des ZX-
81 besitzt, lassen sich C 12 (47 pF) und
R 29 (1 MQ) schnell finden, indem

~ man die Leiterbahnen verfolgt, die von

der Mic-Buchse ausgehen.

Durch die beschriebene Mafinahme
wird die Signalform beim Abspeichern
nicht verfilscht, der Pegel jedoch deut-
lich angehoben, so daB zum Beispiel
auch ein Recorder mit DIN- oder
Cinch-Eingangsbuchse zur Programm-
aufzeichnung verwendet werden kann.

Michael Schramm

470p

- 100k
Mic-
Buchse
———
R27 ¢z Rz Sinclair-
e e M Logik -
e Chip »
4n

Hoherer Ausgangspegel beim ZX-81:
Ein zusitzliches RC-Glied senkt den
Wechselstromwiderstand bei gleichblei-
bender Filtercharakteristik

Funkschou 18/1983









