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1. Altalanos ismertetés

1.1 A NEBULO - 2 mikroszamitogép leirasa

A NEBUIO-2 a MIKROTERV Elektronikai Tervezd és Programfejleszt GMK
altal kifejlesztett Z80 alapu mikrogép, melyet az LSI Alkalmazastechnikai
Tanacsadd Szolgalat forgalmaz. Felhasznalhatd kisebb mikroprocesszoros

rendszerek kialakitasara vagy fejlesztésére.
Az egykartyas mikrogép fébb jellemz6i a kovetkezok:

- A mikroszamitdgép kozponti egysége a Z80-CPU /U880D/ tipusu
integralt aramkor, mely 2,5 MHz odrajel frekvencian miikodik. A
memoria 2 kbyte kapacitasi 2716-os EPROM-bdl /mely 4 kbyte-ig
bovithetd/ all. A bovités a panelon tovabbi aramkorok belltetésével

oldhaté meg.

A késziilék 25 billenty(bdl all6 klaviaturaval kezelheté és 8 karakteres

/7 szegmenses/ kijelzd egysége van.

- A felhasznalo rendelkezésére all a Z80-PIO valamennyi vonala, valamint
a Z-80 CTC CH2 és CH3 iddzit6 csatornai.

CTC CHO csatornajat a rendszer monitor foglalja le, a CH1 csatornaja

pedig programozhat6 hanggeneratorként hasznalhato.

- A memodridban lévé programok és adatok magnetofon kazettara
tarolhatok, melyeket a processzor a magnetofon interface aramkoron

segitségével végez el.
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1.2. A késziilék miiszaki adatai
Kozponti egység: Z80 - CFU /U880D/ Orajel frekvencia: 2, 5 ifiz
ROM tar kapacitds: 2 kbyte, a monitor programot tartalmazza, 4 kbyte-ig a
kartyan bévithetd RAM tar kapacitas: 1 kbyte, 4 kbyte-ig ' a kartyan bévitheto

Periféria aramkorok: - Z80 - PIO /U855D/ - Z80 - CTC /U857D/
- 25 nyomogombos klaviattra - 8 szamjegy(i 7 szegmenses ki
jelz6
- kiilsd keramia zimmog0, vagy kis hangszoré csatlakoztathatd

a programozhatd hanggeneratorhoz

Tapfesziiltség: 5V/1,2 A /teljes kiépitésnél/ Tomeg: kb. 0,3 kg
Panelméret: 180 x 240 mm .

1.3. Az alapsoftware

A NEBULO-2 kezel6i funkcidinak megvaldsitasdt EPROM-ban elhelyezett
MONITOR program teszi lehetdvé.

A MONITOR program funkcioi:
- RESET utan a rendszer alapallapotba allitasa.

- EM /Exam. Memory/, memodria tartalom vizsgalata ill mddositasa.

- ER /Exam. Register/, a CPU regiszterek tartalmanak vizsgalata ill. mddositasa.
- GO, program inditasa tetszoleges kezddcimtdl

- GS /Go with single step/, program utasitasonkénti végrehajtasa.

- GB /Go with break point/, toréspontos programfuttatas tetszoleges kezd6cimtdl.
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- DP /Dump/, memoria teriilet tartalmanak magnetofonszalagra masolasa.

- LD /Load/, magnetofon-szalagon lévd adat vagy program memoriaba toltése, illetve

a kivitt program ellendrzése.
- HA, hexadecimalis aritmetika, két hexadecimalis szam 6sszeadasa, ill. kivonasa.

- CP /Gopy/, adott memodriateriileten 1év6 adatblokk atmasolasa masik

memoriateriletre.

A monitor program modularis felépitésl, tobb szubrutinja a felhasznald altal is
hivhato.

1.-4. A rendszer bovitése

A NEBULO-2 bévitése két fazisban torténhet

- A kartyan lévo lres memoriahelyekre 1 db 2716-os EPROQIl2-ot, ill. 6 db 2114
tipusu RAM IC-t (iltethetiink be. Ezzel a minimalis kiépités 2 kbyte EPROM
terliletét 4 kbyte-ra, az 1 kbyt RAM terliletet 4 kbyte-ra névelhetjik.

- A mikroszamitdgép buszjelei a tovabbi bévithetdség érdekében csatlakozora
lettek kivezetve. A busz vonalainak megfelel6 pufferelése utan. A 8000H -

FFFFH memoria teriilet a felhasznald rendelitezésére all.

- A kartyan 1évo Z80 - PIO és CTC prioritdsos megszakitasi lanchba van koére
/daisy chain/, melyhez még tovabbi két kiilsé Z80 periféria illesztd aramkor

kapcsolhatd.

2. A késziilék felépitése és mukodése

2.1. A NEBULO-2 hardware felépitése

A NEBULO-2 a 780 - mikroprocesszor - csalad elemeire épiilé mikroszamitdgép,
amely a kovetkez6 Z80 elemeket hasznalja:

Z80-CPU, Z80-PIO, Z80-CTC.2-1

A Z80-CPU 8-bites mikroprocesszor, a Z80-PIO programozhaté parhuzamos I/0 pont,

a Z80-CTC pedig programozhat6 szamlalo-idozité aramkor.



A mikroszamitogép hasznalatahoz elengedhetetlendil fontos a fenti aramkorok
részletes ismerete, mely megszerezhetd az Ipari Informatikai Kozpont kiadasaban

megjelent tervezési segédletekbdl.
Cim: Ipari Informatikai Kdzpont
M(iszaki Informacids és Elemz6 Osztaly Budapest, V., Arany J. u. 24.
dr. Makra Ernémé, T: 316-737

2.1.1. A CPU és az drajel generator

A mikroszamitdégép kozponti egysége a Z80-CPU /U880D/ $-bites mikroprocesszor.
Az RST 8 Kkivételével a processzor teljes utasitaskészlete a felhaszndld

rendelkezésére all.

A rendszer 2, 5 MHz-es Orajelét az 5 MHz-es kvarcoszcillator jelének 2-es
osztasaval kapjuk.

2.1.2. A rendszer busz

A NEBULO-2 rendszerbusza majdnem teljes Z80-as busz /a HALT, BUSRQ és
BUSACK jelek kivételével./ A rendszer busz vonalai nem puffereltek, /A rendszer
bdvitése esetén vegyék figyelembe a Z80-CPU kimeneti vonalainak terhelhetGségét

I Valamennyi kimend jelvezeték 1 db LS TTL bemenettel terhelhetd./
A NEBULO-2 busz-jelei az alabbi csoportokbdl all:

- cim busz /+ AO - A15/

- adatbusz /+ DO - D7/

- rendszervezérl6 busz / - M1, -MREQ, -IORQ, -RD, -WR, -RFSH/

- CPU-vezérld jelek /-RESET, -INT, -NMI, -WAIT/
- tapfesziiltség, drajel /+ 5V, GND, ®/
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/ A jel neve el6tt all6 " + " a magas aktiv szintet, a " - " pedig az alacsony aktiv
szintet jelzi. /
Cim-busz

A cim-busz jelei /+ A0 = + A15/ aktiv magas szint(i haromallapotu kimeneti jelek.
A rendszer memoria és periféridk cimét biztositjak. A rendszer cimbusza nem

pufferelt. A busz vezérlését kiilsé eszk6z nem tudja atvenni .
Adat-busz

Az adat-busz /+ D = + D7/, kétirany(, haromallapotu, aktiv magas szint(i. Ezen
keresztiil torténik a memodriak és periféria eszkdzok kozotti adatforgalom. Az

adatbusz nem pufferelt.
Rendszervezérlo busz

A rendszervezérld busz jelei aktiv alacsony szintli CPU kimend jelek, melyek a
memodria és periféria elemek vezérlését latjak el. Az -MREQ és -IORQ jelek a
memodria, illetve a periféria cimre?: megkilonboztetésére szolgalnak. A -RD és -WR
jelek a CPU olvasas illetve iras funkcio jat vezérlik. Az -M1 a -MRREQ, vagy -IORQ
jelekkel egyitt az utasitaskdd lehivasat, illetve az interrupt vektor bevételét jelzi.

A -RFSH j el &ltaldban dinamikus RAM-ok frissitési ciklusat jelzi, de a NEBULO-2-

ben egy specialis funkcidja is van; a kijelzd egység vezérlésében vesz részt.

CPU - vezérlo jelek

A -RESET jel a billenty(izetrdl aktivizalhatd. Segitségével a kdzponti egység és a
periféria elemek alapallapotba hozhatdk. Az -INT a maszkolhatdé megszakitas kérés
huzalozott VAGY logikaval képzett bemend jele. Az -NMI jelet a rendszer program
toréspont generalasra hasznalja.
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Tapfesziiltség, drajel

A rendszer 5 V-os tapfesziiltségrol mikodik. Taparam felvétele teljes
kiépitésnél kb. 1,2 A.

A rendszer els6dleges idozitését a ~ Orajel biztositja. Eldallitasa az 5 MHz-es

kvarcoszcillator jelének 2-es osztasaval torténik. /2, 5 MHz/

2.1.3. A memoéria egység

A rendszer alapkiépitésben 2 kbyte EPROM-ot és 1 kbyte RAM-ot tartalmaz,
mely memodria a kartyan 4 kbyte EPROM-ig illetve 4 kbyte RAM-ig bovithetd.

A rendszer memoria felosztas a 2.1.3.-1. dbran lathatd. A alapkiépitésben
szerepl0 2 kbyte EPROM-ban foglal helyet a monitor program. Az
alapkiépités 1 kbyte RAM terliletének egy részét a rendszer monitor
hasznalja stack-és kijelzd terliletként, ahol rendszervaltozokat és a, CPU

bels6 regisztereinek allapotat tarolja.
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Mivel a multiplex kijelz0 frissitése az alapkiépitésben szerepl6 RAM-bdl
-RFSH jel felfutd élére torténik, a NEBULO-2 RAM teriiletének + A0 ++ A7
cimei -RFSH j el aktiv ideje alatt maszkoltak, magas szintre allnak be,

ugyanakkor az alapkiépitésben szerepldo RAM olvasas allapotba kerdil.
/lasd F1 Memoria,/

Memoria bovitésre a CN1 csatlakozon_  keresztll rendszerbusz
felhasznalasaval van lehetéség. A 8000H - ,FFFF teriilet a felhasznald

rendelkezésére all.

2.1.4. A bemeneti/kimeneti egységek

A./ A kijelz6

A 8 szamjegyli. 7-szegmenses kijelz0 frissitése -RFSH jel felfutd élére

torténik. /lasd F1 kijelzo egység/

A -RFSH aktiv ideje alatt a RAM-ban 1évo display puffer aktudlis byte-janak
tartalma megjelenik az adatbuszon, és -RFSH jel felfutd élére + A1, + A2 és
+ A3 jelekkel egyitt az IC 21, IC 23 D-tarakba kapuzoédik. A fenti harom
cimbit IC 22 dekdder segitségével kivalasztja az aktudlis kijelzot, azzal, hogy

a LED-ek kozositett anddjaira kapcsolddd tranzisztort bekapcsolja.

A szegmensek illetve a tizedespontok kigyujtasat a D-tarban tarolt + DO - +
D7 bitek vezérlik. Az egyes szegmensek és az adatbitek egymashoz

rendelése a kdvetkezo:

a -DF

b - DL e B
c = D2

d - D3 f/ /b
e -D4

£ _gg —_—
g =

h - D7 e/ /c
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A kigyuijtas a megfelel6 bitek alacsony szintjével torténik.
A kijelzd egy digitjéhez két memdriahely tartozik, mindkettének a megjeleniteni
kivant karakter hétszegmenses kodjat kell tartalmaznia.

A hardware négy kiilonb6z0 kijelzOteriilet hasznalatat teszi lehetdvé. Az aktualis
kijelzOteriletet az I regiszter alsd két bitje hatarozna meg, mivel frissités alatt az
+ A8 .... + A15 vonalakon az I regiszter tartalma jelenik meg.

| 2 12 I1 I0 kijelz6teriilet

) QT X 0 0 1CFFO - 1CFF
) T X 0 1 1DFO - 1DFF
) QT X 0 1 1EFO0 - 1EFF
) QT X 1 1 1FFO - 1FFF

Az aktualis teriilet tartalmanak modositasa azonnal megjelenik a kijelzon. A RAM-
ban 1évo kijelz6teriiletek elérheték mind kdzvetlendl, mind monitor szubrutinokon
keresztul.

B./ Klaviatura

A klaviatira mechanikus, nyomasra zar6d6 érintkezOkkel rendelkez6
nyomogombokkal lett felépitve. A nyomoégombok matrixba szervezettek. A sorok
cimzését az + A10 = + A15 jelek végzik. Az oszlopok lekérdezése haromallapotu
pufferrel torténik. A periféria cimek a NEBULO-2-ben nem dekédolt, a
haromallapotu buffer aktivizalasat az + A4 cimvonal alacsony szintje végzi. Az +
A2, + A3 vonalaknak, ekkor - mivel ezek alacsony szintje mas perifériak
kivalasztasat végzi - magas szintleknek kell lennitik. /lasd.

Ft klaviatura interface/

AT Aq Ap
(=[x [xJO 1T TxTx]

klaviatura interface
kivdlasztds
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A monitor programban hasznalt cim: 0ECH

A klaviatara lekérdezését a INQ ill. az INPUT monitor szubrutinok végzik.
C./ Z80 - PIO

A Z80-PIO a Z80-csalad parhuzamos periféria illeszté aramkore.

A PIO B pontjanak 0-as bitje a magnetofon illeszté kimend vonala, az 1-es bit a
magnetofon illesztd bemeneti vonala, a magnetofon illesztd aramkdrok
juraperekkel vannak a PIO-ra kotve. Sziikség esetén a jumperek kivehetok és igy
a PIO teljes egészében a felhasznald rendelkezésére all a CN2-es csatlakozén.

A PIO alapallapotba allitasa software-rel torténik. A PIO hardware RESET-je nincs
kiépitve. A PIO és a CTC prioritasos megszakitasi lancba vannak kétve. A CTC a
magasabb prioritasu.

A PIO regiszterek cimei:

A port adat-regiszter PIOAD = OF4H
A part parancs-regiszter PIOAC = OF5H
B port adat- regiszter PIOBD = OF6H
B port parancs-regiszter PIOBC = OF7H

Z80-CTC és a hanggenerator

A Z80-CTC a Z80-csaldd programozhaté szamlaldé és id6zit6 aramkore.
A NEBULO-2 a CTC két csatornjat, a CO és CH1 csatornakat hasznalja rendszer-
funkciokra.

A CHO csatorna ZC/TO kimenete a J3 jumperen keresztil a -NMI buszvezetékre
van kétve. Ez a csatorna végzi a software toréspont generalast.
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A CH1 csatornaja a ZC/TO kimenete egy 2-es oszton keresztll egy meghajtokent
hasznalt ES kapun at jut a kerdmia ziimmdogore vagy hangszérdra. Keramia zimmago
hasznalata esetén a soros 1 UF--os kondenzator nem sziikséges. A hang eldallitashoz
azért kell a CTC kimené jelét 2-vel osztani, mert a ZC/TO kimeneten nagyon keskeny
pulzus jelenik meg. Az osztas utan a jel kitoltési tényezGje 50 %-os.

A hanggenerator minden billenty( lenyomdsa utan indul és rovid fittyel jelzi a

monitorprogram, hogy parancs, vagy adat bevitel tortént.

A CTC atprogramozasaval kilonbdz6 hangmagassagok allithatdk be, (gyes

programozassal dallamokat is lehet jatszani. A CTC a kovetkezd periféria cimeket

foglalja le:

CTC CHO = OF8
CH1 = 0F9
CH3 = OFA
CH4 =  OFB

Ee/ Kazettas magnetofon interface

A kazettds magnetofont a PIO B portjanak 0-as és 1-es bitjein keresztiil kezeli a
rendszer. A 0-3as bit kimenet, az 1-es bit bemenetként programozott. A magnetofonrol

jovo jelet Schmitt-trigger formalja. /lasd. Ft Magno interface/

2.2. A NEBULO-2 monitor programja

A NEBULO-2 rendszerhez software szolgaltatasként egy EPROM programozott
rendszer-monitor all rendelkezésre. A monitor fogadja a kezelGi utasitdsokat és

végrehaitja.

A kezel6 a kartyan elhelyezett display és billentylizet segitségével kommunikal a

monitorral. A monitor az alabbi funkcidk végrehajtasara alkalmas:

- memoria tartalom ellendrzése, modositasa /EXAM. MEM./
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- CPU regisztereinek ellenérzése, mddositasa /EXAM. REG./

- program végrehajtasa beallitott kezd6értékkel /GO/

- program végrehaijtasa utasitasonként /GO SINGLE STEP/

- program végrehajtasa "toréspont" beiktatassal /GO WITH BREAK/

- memodria terilet tartalmanak magnetofon szalagra masolasa /DUMP/

- magnetofon szalagon lévé adat vagy program memodridba toltése, ill. a kivitt
program ellenérzése /LOAD/

- hexadecimdlis aritmetika, két /16-bites/ hexadecimalis szamok Osszeadasa, ill.
kivonasa /HA,/

- adott memoria-teriileten |év6 adatblokk atmasolasa masik memoria teriiletre /COFY/
A kijelz6ket két részre osztjuk:

I A %

cimmezd adatmezd
A rendszer bekapcsolasa, illetve RESET utdn a rendszer az adaterez6 legfelsé
helyiértékén kigyujtott kérddjellel monitor prompt karakter jelzi, hogy kezelGi
parancsot var. Ezutan a megfelel6 nyomdgomb benyomasaval tetszOleges monitor
funkcid hivhatd. Hibas karakter lelitésére hibajelzést ad. /COMM? Err/. A hibajelzés
automatikusan torlédik a helyes parancs lehivasakor.
A funkcidkat azonosito billenty(ik lenyomasa utan bizonyos esetekben cimek és adatok

bevitelére van sziikség. Az adat stringek elvalasztasara a " —", esetenként a "'
hasznalhatd. Az aktualis monitor - funkcié befejezése a " o " karakter lenyomasaval

torténik.
2.2. A NEBULO-2 monitorparancsai
A parancsok szintaktikai leirdsa soran a kapcsos zardjel opciondlisan megadhato

parancs-elemet jelol, a szogletes zardjelben 1évo elemek koziil egyet kotelezGen meg
kell adni.
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Az ~:M parancs szintaktikaja:

EM {meméria cim} [:] {adat} {:J {adat} [:‘] JL

Az EM gomb lenyomasa utan a ki jelz6n "Addr.M" felirat jelenik meg és a monitor egy
memoria cimet var. Ha nem adunk cimet, a parancs a 0000H memoria cimre

vonatkozik. A cimet lezard terminator "«—" vagy "—". A" . " a parancs végét jelenti.

A cimet lezaré terminator karakter lenyomdasa utan megjelenik a cimen Iév6 adat,
melyet atirhatunk, és/vagy tovabbléphetiink elére vagy hatra és az Uj cimen
folytathatjuk a vizsgalatot ill. mddositast.

Hibalizenetek:
dAtA ?Err - hibas adat megadas

Addr ?Err - hibas cim megadas.

2.2.3. ER - /EXAM. REG. CPU regiszter tartalom vizsgalata, mddositasa

Ny

bels6 regisztereinek elmentésére. A monitor targyalt funkcidja ezen memodriateriilet
tartalmanak ellendrzését illetve modositasat teszi lehetévé. A kivant memdriarekeszek
tartalma nem azok cimével, hanem a megfelel0 regiszterazonositok segitségével

hivhato.

A monitor késObb targyalandd funkcidi soran képes a CPU regisztereinek feltoltésére
az adott memodriateriletrdl, illetve a regiszterek tartalmanak ezen teriiletre vald

kimentésére.

A megjelenitett regiszterek azonositasara a cimmez6n kiirt szoveg szolgal. A CPU

regiszterei 8 és 16 bitesek.
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A regiszterek tartalmanak kijelzése a teljes adatmezén /16 bit/ torténik. A 8
bites regiszterek paronként keriilnek kijelzésre. A modosithatd regiszter

tartalmat a tizedespont jelzi, mely elore ill. hatra léptetheto.

A parancs szintaktikaja:
ER { regiszter azonosité} [:':] { adat} [?] {{ adaﬁ}[:}}

Az ER gomb lenyomdsa utan a kijelzon "r I. r" /register indentifier/ felirat
jelenik meg. A monitor egy regiszter azonositdt var. A regiszter azonositdk a
hexadecimalis billentylizet masodik funkcidiként lettek realizdlva. Ha nem
adunk regiszter azonositdt, ezt az AF regiszterazonositoként értelmezi a

monitor.
Hibaiizenetek:

rI ?Err - hibas regiszter azonosito,

dAtA ?Err - hibas adat megadas.

2.2.4. GO - a program inditasa

A GO parancs lehet6séget ad felhasznaldi programok futtatasara tetszoleges
kezd6cimtdl és beallitott regiszter kezddértékkel. A regiszterek kezddértékének
bedllitdsa a GO parancs aktivizalasa el6tt, az ER parancs segitségével

torténhet.

A felhasznaldi programban elhelyezett RST 8 utasitds biztositja a vezérlés
visszaadasat a monitornak. Az RST 8 utasitds beiktatasaval "toréspont"
valdsithatd meg. Az RST 8 végrehajtasa utan a monitor elmenti a regiszterek
tartalmat az erre lefoglalt memoriateriiletre, és a prompt karakter /?/ jelzi,

hogy kész Ujabb kezeldi parancs elfogadasara.
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A GO parancs szintaktikaja:
GO{ inditasi cim{ .
A GO gomb lenyomasa utan a kijelz6 cimmezdjén a regiszter mentési teriileten tarolt
PC /Program Counter/ tartalma jelenik meg, az adatmez6 az ezen a cimen lévo
tartalmat jelzi ki.

A cimmez0 tartalma, vagyis a program inditasi cime modosithatd. A program inditasa

a " ¢ " terminatorral torténik.

Hibaiizenetek:

Addr ?Err - hibas cim megadas
tErM ?Err - hibas hatarold karakter.

2:2.5. GB - GO with Break/ . téréspontos" programfuttatas

Az RST 8 utasitas toréspontként valé felhasznaldsa azzal a hatrannyal jar, hogy

beiktatasara a felhasznaldi program irasa soran helyet kell kihagyni /NOP/.

A monitor rendelkezik egy masik toréspont funkcidval, melynek soran a felhasznaldi
program futasa egy el6re megadott memdriacimen szakad meg. Ebben az esetben a
program futasa nem valds idejl, mivel a cim komparalasa software Uton torténik. A
toréspont elérésekor a vezérlés visszakeriil a monitorba, az gondoskodik a regiszter

tartalmanak elmentésérdl és a prompt karakter /?/ jelzi,
hogy kész Ujabb kezel6i parancsok elfogadasara.

A GB parancs szintaktikaja:
r2 68 { toréspont cime} I:",’] {inditési cim}

A GB parancs a GS gomb masodik funkcidja, ezért az F2 nyomdgombot kell el6szor
megnyomni. Ekkor a cimmezon megjelenik a tdréspont tarold tartalma - megmutatva

az éppen aktualis toréspont cimét,
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az adatmez0 legfelsd helyén egy "b" lathatd, jelezve, hogy toréspont megadasa
torténik, s az adatmezd alsd két digitjén a tdréspont cimén lévé adat jelenik meg. A
toréspont cime a klaviaturarél mddosithatd. A toréspont cimet lezard terminator

"—' JA "e" a parancs abortaldsa./ A " —" terminator lenyomdasa utan a cimmezon
inditasi cimként a regiszter mentési teriileten lévé PC tartalom jelenik meg, mely
modosithatd. Az adatmez6 legfels6 helyén lathatd 'P "jelzi, hogy a PC megjelenitése
torténik. Az adatmez6 alsd két digitjén a PC altal cimzett memdriahely tartalma
lathatd. A " e " termindtor hatasara elkezdddik a felhasznaldi program toréspontos
futtatasa. A toréspontként megadott cimen végrehaijtasra kerlil6 utasitaskodnak kell

lennie.

Hibajelzések:
Addr ?Err - hibas cim megadas
tErM ?Err - hibas hatarold karakter

2.2 .6 .GS - /GO-Single-Step utasitasonkénti program végrehajtas

A monitor most ismertetésre keriild funkcidja a toréspontos proramfuttatas
specialis esetének tekinthetd, amikor a felhasznaldi program utasitasonként
hajtédik végre. A felhasznaldi program minden utasitasat kovetéen a CPU
regiszterei és statusza elmentésre keriil és a monitor veszi at a vezérlést. A
kovetkez0 utasitas a ".=+ " gomb megnyomasara hajtddik végre, amit megeldz
a regiszterek teljes visszatoltése. Az egyes utasitasok kozott ilyen modon
lehet6ség van mind a regiszterek, mind a memdria ellenbrzésére,
modositasara. A toréspontos és utasitdsonkénti program végrehaijtas a

software fejlesztés és javitas hasznos segédeszkoze.
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A GS parancs szintaktikaja:

GS { inditdsi cim} [":] {—— - ._..} "
A GS gomb megnyomasa utan a cimmez6ben megjelenik a mentési terileten tarolt PC

érték, az adatmezdben az ezen a memoriahelyen 1évd kod, s az adatmezd felsd

digitjén az "S" karakter jelzi a Single-Step lizemmaddot.

A "— " gomb megnyomasara a ki jelzett utasitas végrehajtodik, és az Uj PC tartalom,

valamint a pC-vel cimzett memoriahely tartalma j elemik meg a ki jelzon. A parancsbdl

a " " megnyomasaval lehet kilépni.
Hibalizenetek:

Addr ?Err - hibas cim megadas

tErM ?Err - hibas hatarold karakter.

2.2.7. DP /Dump/ memgdria teriilet mentése magnetofon szalagra

A DP parancs cimkével ellatva magnetofonszalagra viszi ki a memoria megadott

tartomanyat.



A kivitt file formatuma:
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I beflizé szalagrész

255 x OOH

R

OA5H

szinkron karakter

cimke
1 byte

JoLo:

karakter

kezdbecim L

kezdécim H

byte szdm

byte szédm

L

H

adatblokk

R

R

ellendrzé
1 byte

Osszeg

- 2 x G0H

file vége




2-18

Egy byte kivitelének formatuma: el6sz6r a D7 bit kerdl kivitelre, utoljara a DO.

A kivitel kétfrekvencias NRZ kddolassal torténik. A baud-id6 1,43 ms, a kivitel

sebessége 700 Baud.
”O" ”l” IIOH

===

443 mg 443 ms
A DP parancs szintaktikaja:

F2 DP cimke —» {kezdé’cim — végcim =

A cimke O1H és FFH kozotti egy byte-os hexadecimalis szam lehet.
/A O0H hibas cimke !/
A kezddcim legyen kisebb mint a végcim.

A DP parancs az EM parancs masodik funkcidja. F2 és PP megnyomasa utan a

cimmezoOn "oP 1", az adatmez0 felsd digitjén e~ "d" jelenik meg.

A cimke megadasa utan " — ' terminator kovetkezi'., "oP 2" megjelenése
utan a kezdb6cimet kell megadni, " —-" terminator utan "oP 3" kijelzés
kovetkezik, melyre a végcimet kell begépelni. A "e" hatarold karakter
lenyomasara indul a masolas. A mentés alatt a cimke és a "d" jelenik meg a ki

jelzon. A mentés végeztével a monitor prompt karakter /?/ jelenik meg.

Megjegyzés: ha operandust nem adunk meg, a monitor ezt 0000H értékd

operandushak veszi.
Hibaiizenetek:
oP ?Err - rossz operandus megadas

tErM ?Err - rossz terminator karakter
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2.2.8. LD - /LOAD/ memdria, terilet feltdltése magnetofon szalagrol

A parancs a DP paranccsal kivitt memoria tartalom visszatoltésére ill.

ellenGrzésére szolgal.

Az LD parancs szintaktikaja:
F2 1D {cimke} — {kezdé’cim} _.{FFFFH} -

Az LD parancs az ER nyomdégomb masodik funkcidja. F2 és LD gombok
megnyomasa utan, a cimmezon "oP 1", az adatmezl fels6 digitjén egy "L"

jelenik meg.

A cimke, ha 00H-tdl kilonbozik, a keresett file azonositdjat jelenti. Ha 00H-t
adunk meg cimkeként ez azt jelenti, hogy a szalagon éppen Kovetkezo file
keriil bedltésre, vagy ellendrzésre. A " —" terminator lenyomasa utan "oP 2 L"
jelenik meg a kijelz6n és a monitor egy kezd6cimet var. Ha 0000H-t adunk
meg a kezd6cimnek, a betdltési ill. ellendrzési cimet a szalagrdl veszi a monitor
program. Ha a betoltési cim nem 0000H. a betdltés a megadott kezdGcimtol
indul, ill. az ettdl kezd6do6 tartalomal hasonlitja dssze a monitor a szalagon lévo
file-t. A kezd6cim terminatora " — " , mely lenyomasa utan "oP 3 L" jelenik
meg a kijelz6n. Ha a 3. operandusnak 0000H-t adunk, betdltés kovetkezik, ha
mas értéket, pl. FFFFH-t a program ellendrzést végez, a memoria tartalmanak
megvaltoztatasa nélkil. Ha az ellen6rzés soran a szalagon lévo tartalom
megegyezik a megadott memoriateriileten lévo tartalommal, a monitor prompt
karakter /?/ jelenik meg, ha hibat talal, " tAPE ?Err " izenet jelenik meg. Ha a
betoltés soran képzett ellen6rzd Osszeg nem egyezik meg a szalagon lévd

ellen6rzd 6sszeggel, szintén az el6bbi hibalizenetet kapjuk.
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Hibaiizenetek:

oP ?Err - rossz operandus megadas,
tErlQ ?Err - rossz hatarold karakter,
tAPE ?Err - hibas olvasas.

2.2.9. HA IHexa. Aritmetic/ hexadecimalis aritmetika

A monitor ezen szolgaltatasa gépi kodu programok irdsa soran gyakran
felmeriilo cimszamitasi gondokat oldja meg. Négy szamjegy( hexadecimalis /

16-0s szamrendszer(,/ szamokon tud dsszeadast ill. kivonast végezni.

A HA parancs szintaktikaja:

Il

F2 HA {op 1}[*] op 2

A HA, +, - , e s = karaktereket, mint az F2 —4»  «—, » €s ,e,: nyomdgombok

masodik funkcioit talalhatjuk meg.

A HA karakter lelitése utan a kijelzn az "oP 1 H" szoveg jelenik meg. .Az elsd
operaadust lezard terminator " + " vagy " - " . Ennek lenyomasa utan a kijelzon a "oP

2 H"vagy " oP 2 H - " szbveg jelenik meg, mely utébbi a kivonas miiveletet jelzi.

A masodik operaadus megadasa utan a " = ,, terminator zarja a parancsot. A kijelz6
cimmezOjében az eredmény, az adatmezében a " ? rES " szbveg jelenik meg, s a

monitor kész az Ujabb parancs elfogadasara.
Hibaiizenetek:
oP ?Err - rossz operandus megadas

tErM ?Err - rossz hatarold karakter.



2.2.10. CP - memoria teriilet atmasolasa masik memoria teriiletre

Ez a monitor szolgaltatas a gépi kdédu programok belévése, javitdsa soran
bizonyulhat hasznosnak. LehetOvé teszi egy memoria blokk atmasolasat egy
masik, tetszlleges memoriateriiletre. Ezzel lehetGséget ad utasitasok
beszlirdsara. A parancs atlapolt cél- és forras- teriiletek esetén is mindig

helyesen masol.
A CP parancs szintaktikaja:

F2 CP { forras-tertlet kezd(')'cim} — forras-teriilet végcim — cél-teriilet

kezdocim

A CP parancs a GO nyomdgomb masodik funkcidja. A CP gomb lenyomasa
utan a ki jelzén "oP 1 C" szoveg jelenik meg. Ekkor a forras-teriilet kezd6cimét
kell megadni. A" — " terminator lenyomasa utan a kijelz6 kép "oP 2 C". A
forras-teriilet végcimének megadasa kovetkezik. Az ezt lezar6 "—"
terminatort kovetéen "oP 3 C" szoveg kerll kijelzésre. A célteriilet

kezdocimének megadasa utan "e” terminatorral zarjuk le a parancsot. Ekkor a

monitor elvégzi a memoria blokk atmasolasat és megjeleniti
a prompt karaktert/?/, jelezve, hogy Uj parancsot var.
Hibaiizenetek:

oP ?Err - rossz operaadus megadas
tErM ?Err - rossz hatarold karakter..
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2.3. A felhasznalo altal hivhaté monitor rutinok

A felhaszndld és a rendszer kozotti kommunikacidt a monitor program
biztositja, a billenty(izet és a kijelz6 segitségével. Az alabbiakban ismertetésre
kerlil6 szubrutinok tetszOleges kijelzGteriletre képesek dolgozni, mivel az
aktudlis teriilet cimének MS byte-ja bemend paraméteriik /D-regiszter/. A
szubrutinok munkateriiletét /HEXBUF ... ERADDR/ is a D regiszter hatarozza
meg. A felhasznaloi programban célszer(i a monitorteriilettdl eltér6 teriiletet
hasznalni, mivel ennek tartalma meg6rz6dik a monitorba toérténd
visszatéréskor, igy vizsgalhatd. RESET utan a monitor "javaslatot tesz" az I és
D regiszterek beallitasaval az 1FH lapon talalhatd munkateriilet hasznalatara és

a megfelel6 kijelzGteriiletet feltlti blank karakterrel.
2.3.1. A HEXSSD szubrutin

Kezd6cim: 044DH

Funkcid: egy hexadecimdlis szamjegyhez elddllitia a hétszegmenses
megjelenitéshez sziikséges kodot.

Bemenet: A: 0000 | HEXA

Kimenet: A -ban a hétszegmenses kod

Rontott regiszterek: A, F
Hivott szubrutinok: -
2.3.2. A WAIT szubrutin
kezd6cim: 04B6H
Funkcié: 50,8 ms hosszUsagu software varakozas
Bemenet: -
Kimenet: -
Rontott regiszterek: A,F,B,C
2.3.3. A WAIT szubrutin
kezd6cim:04B9H

Funkcid: programozhatd hosszisagu software varakozas, egy hurok hossza
12,4 pus;

Bemenet: BC: a varakozohurkok szama hexadecimalisan

Kimenet: -
Rontott regiszterek: A,F,B,C
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2. 3. 4. A PTEXT szubrutin

Kezddcim: 0459H

Funkcié: a memoriaban tablazatban elhelyezett,- hétszegmensesre kddolt -

karakterek megjelenitése a kijelzon.

Bemenet:  B: a kiirando karakterek szama
D: az aktudlis kijelzoterelet cimének MS byte-ja
E hanyadik kijelzn végzodik a szdveg

HL: a tablazat '.kezdocime.

Példa: A memodria: A kijelzo:
A memodria: A kijelzo:
F9 L7 fels6 7. 6. 5. 4. 3. 2. 1. 0.
89 JH” cmek | . [ .1 [H]IG[.].[.]
(HL): C2 .G” alsé

A regiszterek: E=03H, B=03H
Kimenet: a "szoveg" megjelenik a kijelzon.
Rontott regiszterek: A,F,B,E,H,L
Hivott szubrutinok:-

2.3.5. A DPOUT szubrutin

Kezdocim: 0468H

Funkcié: A DPADD memoriahely tartalmanak megfelel6en kioltja vagy kigyuitja

a kijelzok tizedespontjait.
Bemenet: D: lasd PTEXT
DPADD : DP7 DP6 DP5 DP4 DP3 DF2 DP1 DPO

Kimenet: ha DP; = 1, altkor a tizedespont ki lesz oltva akkor a tizedespont ki

lesz gyujtva.
Rontott regiszterek: F

Hivott szubrutinok: -
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2.3.6. A BLOUT szubrutin

Kezd6cim: 0487H

Funkcio: A BLADD memodriahely tartalmatol fligg6en kioltja vagy valtozatlanul
hagyja a kijelzOket.

Bemenet: D: lasd PTET

BLADD BL7 BL6 BL5 BL4 BL3 BL2 BL1 BLO

Kimenet: ha BL; = 1, akkor az i-edik kijelzo ki lesz oltva

0, akkor az i-edik kijelz6 valtozatlan marad.

Rontott regiszterek: F

Hivott szubrutinok: -

2.3.7. Az INQ szubrutin

Kezd6cim: 04A3H

Funkcid: a billenty(izet egyszeri lekérdezését valdsitja meg, jelezve a lenyomott
billenty(it.

Bemenet: -

Kimenet: CY=1 : nincs lenyomott billenty(
CY=0.: van lenyomott billenty(.
H: a lenyomott billenty(ihdz tartozoé sor kddja,
A: a billenty(izethez tartozo 4 adatvonal allapotanak invertaltja az
alsé 4 biten, a fels6 4 bit 0.
Rontott regiszterek: A,F,B,C,H
Hivott szubrutinok: -
2.3.8. Az INPUT szubrutin
KezdOcim: 04BFH

Funkcid: egy karakter bevétele a billenty(izetr6l, ennek nyugtazasa

hangjelzéssel.
Bemenet: -
Kimenet: A: a lenyomott billenty(i kddja

GO=17H GS=16h C=0CH D=0DH E=0EH F=0FH
FR=15H FM=14H 8=08H 9=09H A=0AH B=0BH
F2=13H *=12H 4=04H 5=05H 6=06H 7=07H
«—=11H —=10H 0=00H 1=01H 2=02H 3=03H

Rontott regiszterek: A,F
Hivott szubrutinok: INQ, WATT, WAITV.
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2.3.4. HEXOUT szubrutin

Kezdocim: 041FH

Funkcié: a HFXBUF memodriahely tartalmanak atkonvertalasa hétszegmenses
kédda, ennek kijelzése megadott formatumban.

Bemenet: D: lasd PTEXT
B: XXX X B3 B2B1 B0

B1 BO: a kijelezni kivant byte-ok szama - 1.
B3 B2: hanyadik byte-tdl kell kijelezni.

(HEXBUF+3): | a kijelezni | MS byte
kivant
hexa

(HEXBUF): adat LS byte

Kimenet: hexadecimalis adat a kijelzon.
Rontott regiszterek: A,F,E

Hivott szubrutinoly: HFXSSD
Példa: kijelzés az 1. byte-tdl

We

B: XXXX0101
2 byte-ot kell kijelezni

XX
XX
8|E
7|F

(HEXBUF):

A kijelzOkép:

1. I8]E] [7.F].].
=1 e

T

nem valtozik
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2.3.10. A GETHEX szubrutin

Kezdocim: 02BDH

Funkcio: a billenty(izetr6l hexadecimalis adatok beolvasasa és megjelenitése a

kijelzon; egy adatcsoportot ,,.”, ,, ., ,» €s ,, , hatarolhat.
Bemenet:  D: lasd PTEXT

B: lasd HEXOUT

(DPADD): lasd: DPOUT

(BLADD): lasd: BLOUT

(ERADDR+1) ERSERVy
ERADDR) ERSERV,
Kimenet: (HEXBUF+3) A HEXBUF tartalma n db.
(HEXBUF+3) | HEXn7 | HEXn hexa karakter beadasa
HEXhs | HEXh4 esetén. Ha az index = 0,
HEX,3 | HEX- akkor a megfeleld hely
(HEXBUF) | HEXoi | HEXpn tartalma O0H

A: a hatarolo karakter kodja

CY: = 1, ha jott hexa karakter

0, ha nem jott.

Kijelz6: a HEXBUF tartalma a B szerinti formatumban. Ha nem
hexa karaktert és nem hatarol6t billenty(iztek, hibanak tekinti és
az ERSERV cimre ugrik.

Rontott regiszterek: A,F,C,F

Hivott szubrutinok: INPUT, HEXOUT, BLOUT, -DPOUT.
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2.3.11. A GETOPS szubrutin
Kezdocim: 0340H

Funkcio: max. 3 db. 16 bites operandus beolvasasa a billenty(izetrdl; az

operandusok kozott " " a hatarold, az utolsdé utan " . " .
Bemenet:  D: lasd PTEXT

C: az operandusok szama

ERADDR: lasd GFTHEX

kimenet: a beadott operandusok a stack-en
(SP+5) :  OP1 MS
OP1 LS
OoP2 MS
OoP2 LS
OP3 MS
(SP) : OP3 LS

Ha valamelyik operandusnal nem jon hexa karakter, csak
hatarold, a stack megfeleld helyére 0000H keril. Hiba esetén az
ERADDR helyen taldlhatd cimre megy; ha nem hexa karakter és
nem hatarolé jott, CY=0, ha a hatarolé nem megfelelé CY=1.

Rontott regiszterek: A, F, B, C, E, H, L, C

Hivott szubrutinok: PTEXT,HEXSSD,GETHEX

2.3.12. A GFTPC szubrutin

Kezd6cim: 0385H

Funkcié: egy a memoridban tarolt 16 bites cim és az ezen a cimen

talalhatd adat kijelzése. A cim megvaltoztatdsa billenty(izetrol
torténhet /Uj cim megaddsa esetén az adatmezd digitjei ki
lesznek oltva/.

Bemenet:  D: lasd PTEXT
HL: a megvaltoztatandd 16 bites cim LS byte-anak cime

Kimenet: a megvaltoztatott 16 bites cim a HL altal meghatarozott helyen és
a kijelz0 felso két byte-an

A: hatarold
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Hibas billenty(izés /nem hexa karakter és nem hatarolé/ esetén Addr. Err
hibajelzést ad és visszatér a monitorba!

Rontott regiszterek: A, F, B, C, E, H, L
Hivott szubrutinok: HEXOUT, DPOUT, GETHEX
2.3.13. TAPOUT szubrutin

Kezd6cim:  05BAH

Funkcio: befliz0 szalagrésszel és file-fejléccel ellatva a megadott memaria
tartalmat magnetofon szalagra menti.

Bemenet:  HL : az elmentend6 memodria teriilet els6 byte-janak cime.
BC : az elmentendd terilet utolsd byte-janak cime.

D : az aktualis display - teriilet cimének MS byte-ja.

E : egy byte-os cimke.

Kimenet: -

Rontott regiszterek: A, F, BC, E, HL, A", F', D'

Hivoitt szubrutinok: TDIS1, TPIOIN, OUFRA, BYTOU, BITOU

2.3.14. TAPIN szubrutin

Kezd6cim: 06A1H
Funkcié: A TAPOUT altal kivitt file beolvasasa magnetofonszalagrdl, ill. annak

ellenOrzése.

Bemenet: C: ha 00H betoltés torténik, egyébként ellendrzés. Ellendrzéskor a
megadott memoriatartalmat byte-onként hasonlitja dssze a
szalagon lévd tartalommal, @ memoria tartalmat ekkor nem irja

felll.
D: az aktuadlis display terilet MS byte-ja.

E: ha 00H a kdvetkezo file beolvasasa kovetkezik, egyébként

cimkének tekinti, és az ilyen cimkéjl file-t keresi a szalagon.

HL: ha 0000H, a kezdGcimet a szalagon 1évo file fejlécbdl veszi,
egyébként betdltésnél az itt megadott kezdocimtol kezdi el
feltdlteni a memdriat, illetve ellendrzéskor ettdl a cimtdl kezdi az

dsszehasonlitast.
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Kimenet: CY = 1, hibas beolvasas tortént, ill. ellendrzéskor hibat talalt a

beolvaso rutin.

CY = 0, a beolvasas ill, ellendrzés hibatlanul sikeriilt. Betdltéskor a

szalagon Iév0 file a memdria megfeleld tartomanyaba kerdil.
Rontott regiszterek: A, F, B, C, D, E, H, L, A", F, B', C', H,

Hivott szubrutinok: SHIWI, BYTIN, TDISO, TDIS1



2.3.15. A _monitor program, ill. a felhasznalé altal hivhaté monitor
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szubrutinok altal hasznalt RAM teriilet térképe.
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2.4. Toréspontos pogramfuttatas, RST utasitasok

A processzor beld allapota a regiszterek tartalmaval irhatd le. A monitor
,program hasznalja a regisztereket, ezért a monitorba vald visszatéréskor ezek
allapotat tarolni kell, hogy a felhasznaldi program folytathatd ill. bel6heto
legyen.

A regiszterek tarolasara fenntartott hely az 1FB6-1FCF cimek kozotti
memodriateriilet, a 2.5.15. abrajanak megfelel6 kiosztasban A regisztere tarold
teriiletre vald mentése a toréspontos

futdsnal és az  utasitdsonkénti  programvégrehajtasnal az < NMI
kiszolgaldrutinban torténik, tovabba az RST8 utasitds végrehajtdsa utan. A
felhasznaldi program inditdsakor a monitor feltdlti a regisztereket a
taroldhelyrdl. A taroldhely kijelzése és tartalmanak mddositasa az FR parancs
segitségével végezheto el. ekkor a regiszterek azonositdsa nem a mentési hely
cimével, hanem a regiszter azonositd jelével torténik.

A CPU kézikonyvben halalhatd regiszterek kozil az R regiszter tartalma nem
jelenithetd meg, helyette "F" azonositoval az IFF2 megszakitasi allapotot tarold
flip-flop tartalma keril elmentésre /az I regiszterrel egylitt/ ill. megjelenitésre.
Az RST8 utasitas kivételével valamennyi RST utasitds hatadsara a vezérlés
atadddik egy, az utasitashoz rendelt RAM-cimre, ahonnan egy JP utasitassal
tetszOleges helyen talalhatd kiszolgaldprogram elérhetd. Az RST utasitasokhoz
rendelt RAM-teriilet /IFD6 - 1FE7/ kiosztasa 2.3.15. fejezetrészben talalhatd
meg.

Az RSTB utasitas hatdsara - mint lattuk -, a regiszterek allapota elmentésre
kertil, és a vezérlést atveszi a monitor program.

Az utasitas a felhasznaldi programba elhelyezve toréspontként hasznalhatd és
lehetOvé teszi a program tobbi részének "real-time" futdsat. A gyakorlatban a

felhasznaldi programok befejezésére is ezt az utasitast hasznaljuk.
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