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ESTALION FARA DESARKOLLO DE HARDWARE
( E D H

I. lmportancia de bisenar y Construir wna EDM.

I.1.

Introduccion. El Histema EDH (Estacion para Desarrollo de Hardware)
tiene el proposito de ser una herramienta en el diseno y prueba de

Modulos para Sistemas de Computo basados en el Microprocesador Z80.
El Sistema EDH €5 un computador con una arguitectura en base a un -
Sietemna de Bus, lo que permite que en cualquiera de sus Conectores

de Bus puede ser conectado cualguier Modulo. La compatibilidad caon

tarjvtas comerciales, permite un rapido v economico desarrollo del

Modul o,

El Sistena de Bus permite la conexion de Modules Bajo Frueha, lo -~
cual es @] objetivo fundamental del Sistema EDH, sin embargo, el --
Sretema EDH puede funcionar completamente solo con sus Modulos Ha-—
sicos. El Sistema de Bus esta integrado fundamentalmente de las se-
nales del Microprocesador Z80, en un PBus EDH yv en un Bus Emulador,
ademas de posiciones libres en un Bus Libre.

La eleccion del Moroprocesador 780 es consecuencra de ser, a la -
fecha, el Microprocesador mas usado en el mercado. El Z80 tiene un
covunto de LHE Lnstrucciones que permiten cubrir practicamente to-
das Las necesidades actuales en cuanto a instrucciones, ademas de -
aer compalible con los Microprocesadores BOBO y 8085, dos Micropro-
cesadaores muy conunes en el mercado.

Los Modulos Basicos del Sistema EDH son:

a) Sretema de Hus.

by Frocesador.

oy Mamoria.

) Teclado/Unidad Visual.

Fl Module del Frocesador contiene un Z80 y buffers de entrada y de
salicda para cumplir los requerimientos electricos del Bus.

El Modulo de Memoria contiene memorias de solo lectura o de lectura
/escritura en grupos de Lé Khytes. Este Modulo contiene conmutado--
res para programar varias opciones como su posicion dentro del ran-
go de direccionamiento y su habilitacion. E¢ posible tener Modulos

con memorias de solo lectuwra o de lectra/escritura o una combina--
cion de ellas, en Sub-Modulos de 2 Kbytes.

El Modulo de Teclado/Unidad Visual permite la conunicacion primaria
hombre-maguina. Esta comanicacion se realiza a traves de un teclado
v varias unidades visuwales de siete segmentos.
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tleops para &) Sistema EDH. El Sistema EOH tiene el objetivo de cu- -
brir las necesidades fundamentales de los siguientes usuarios:

a) El Estudiante.
h) El Frofesor.
c) 121 Ingeniero.

El Estudiante de Electromica que desea experimentar con Sistemas de
Conputo generalmente tiene conocimientos sobre Histemas Digitales -
Conmbinatorios v Secuenciales, conoce Lenguajes de Programacion de -
Alto Nivel, Arguitectura de Computadoras y ha manejado Microcompuo- -
tadoras de baja capacidad. Eskbe estudiante desea tener tacilidades

para poder experimentar disenos propios mas elaborados, facilidades
que le peraitan verificar las funciones de su modulo vy evaluar su -
campartamiento en un medio v en un tiempe real.

la Arguitectuwra del Sistema EDH le permite al estudiante satisfacer
sue necesldades de Mecamatica (Hardware) y sus necesidades de Pro--
gramatica de Soporte (Software de Soporte). BEn la parte de aplica--
cianes se muestra un ejemplo con el Modulo del Emulador. El Siste-

ma LEDH se ha desarrollado pensando en las necesidades futwras, como
la necesidad de Interfaces [EEE-488 para conunicacion con diferen——
tes Histemas de Computon. Interfaces RE-2Z2-0 para la comunicacion -
con Fquipoes Ferifericos e Interfaces Analogico/Digital Digital /Ana-
logico para el procesamiento de senales analoglicas.

El Frofesor de Eleclronica generslmente requiere de un medio econo-
mico v efrciente de preparar Practicas de Laboratorio a fin de gue

sus alumnos 1as desarrollen durante su Qurso de Electronica. Debido
al mayvor grado de dificultad de las Practicas de este tipo, tambien
requiere facilidades para desarrollar sus Practicas de manera cone-
fiable. )

El Sistema EDH esta disenado para presentar una alternativa econo--
mica para @l desarrollo de Fracticas de Laboratoria, debido al tipo
de tarjel que usa, las cuales son facilmente adguiribles en el -~
mercada nacional. Las tarjetsas pueden adquirirse para conectar por

soldadura o por alambrade (wire wrap) lo que permite disminuir el -
tienmpo de desarrolle y prueba de los modulos.

El Ingeniero en Electronica requiere de una herramienta confiable -
para evaluar si sus disenos pueden resolver sus problemas en la in-
dustria.
El disenn del Sistema EDH le brinda al Ingeniero en Electronica to-
da la versatilidad que ofrece el procesador ZBO a traves de su Gis-
tema de Bus. La potencia de los comandos integradeos en el Monitor -
del Sistema permiten de una manera sencilla y rapida probar los Mo-
dulos que disene el Ingeniero., Es factible probar Modulos de Memo—-
ria ROM, Modulos de Memoria RWM, Modulos de Interface a Modems, Mo-
dulos de Interface a Impresores, Modulos de Interface a Terminales
y en general cualquier Modulo de Interface con el procesador ZBO. -
2




I.2, Resumen. £1 Sistema EDH s un Si1stema dewsarrollado para facilitar -
el desarrollo y la prueba de modulos para Sistemas de Computo; es -
util al Estudiante, al Profesor y al Ingeniero en Electronica a ——-
quienes ofrece una alternativa economica, versatil y confiable para
sus necesidades.

ElL marcado incremento en el uso de Sisbemas deé Conputo v los dife--
rentes requerimientos en la Industria Nacional, hacen del Sistema -~
EDH, una herramienta util y necesaria.




II. Pefinicion General de la EDH.

I1.1.

Generalidades. El Sistema EDH esta construido modularmente tomando
como base un Sistema de Bus. Este Sistema de Bus esta definido por
medio de una tarjeta madre saobre la cual existen un numero de co~—
nectores donde van colocados 1os modulos.
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Fig., 1. Sistema EDH.

El Sistema EDH soporta conectores de 100 contactos, S50 por cada ~
lado, para tarjetas de 5,3"x10"x.062" (ancho, alto y grosor) con -
125" de centro a centro de contactos. Estas tarjetas tienen las -
mismas dimensiones que las que se usan en el Bus S5-100.

£1 Modulo de Teclado/Unidad Visual tiene un cable que le permite -
conectar al Teclado v a las Unidades Visuales.

El Modulo del Frocesador tieng un cable con 40 terminales. Cada

“terminal equivale a una terminal del Microprocesador I80. Este as

pecto del Sistema EDH es de especial importancia, ya que facilita
probar Modulos sin alterar sus conexiones de diseno.

LI R R B R IR B I BB R T N R N Y B R )

1 T

! :

! :
T t
! . 1 !
N | '
' ! :

1 wel

: LI Y B BT RN B B B R R B B N ] !-l “e I:

Fig. 2. Modulo con Cable.



I1.2

Operacion del Sigstema EDH. Fara operar el Sistema EDH se requiere
inicialmente del Moduto de Tecladp/Unidad Vigsual. Una vezr inicia——
lizado el Sistena, es posible ia comunicacion hombre-maguina a ==
traves de un Modulo disenado con ase proposito vy la programatica -
necesaria.

La parte de enlrada es un teclado headecinal con teclas adiciona-
les que permiten conocer y alterar @l contenido de la memoria y de
las registross permiten tambien emitir y recibir informacion de -
los puertos; vy otras que permiten maneiar la ejecucion de los pro-
gramas. Evislen ademas ciertas Leclas de funcion que son programa-
bl es.

La parte de salida esta 1ntegrada por un conjunto de seis unidades
visuales de siete segmentos; en las cuatero unidades de la izquier-
da, generalmente se muestra la direccion de memoria y, en las dogs

unidades de la derecha, el dato. .
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Fig. 3. Unidad de Teclado/Unidad Visual.

La Unidad de Teclado/Unidad Visual esta conectada al Modulo de Te-
clado/Unidad Visual por medio de un cable. Observese gue algunas —
teclas tienen doble uso.
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El sigmificado de las toeclas es el ciguientes

1, F2, FX: Teclas de Funecion Frogeamables,

Flsz Funto de Interrupcion en el Programa.

I H Muestra v permite cambio de datos en Memoria.
R: Muestra y permite cambio de datos en Registros.
R Similar a R pero con Registros Alternos.

7 o H: Dato 7H o Registro H.

& o L: Dato 8H o Registro L.

L] Dato 9H.

A Dato AH o Registro A.

S1Gs Siguiente Direccion de Memorie o Puerto.

4 o IX: Dato 4H o Registro LX.

5 o Iv: Dato %M o Registro IVY.

6o I: Dato &4H o Registro I.

B: Dato BH,

MON: Regresa al Monitor guardando datos de Registros.
1 o PCs Dato iH o Registro FC.

2 o 5P Dato 2H o Registiro 5.

3 o IFF: Dato 3H o Flip Flop de Interrupcion IFF.

C Dato CH.

Tecla para ejecutar programas FPaso & Faso.
Dato OH.

=
i e taoer T om
"

F Dato FH.
£ Dato EH.
D Dato DH,
EJz Tecla para ordenar la Ejecucion de Frogramas.

Monitor del Sistema EDH. Un programa qgue maneja =n forma versatil
todos los recursos de un Sistema de Computo y gue ofrece varias ——
facilidades adicionales al usuario, se conoce comno Sistema Opera--—
tivo. El Sistema EDH no esta provisto de un Sistema Operativo. El
Sistema EDH contiene un Monitor, el cual es un programa menos com-
plejn, pero gue siendo un programa que Ocupa pocae memoria, maneia
los recuwrsos del Sistema EDH en una forma satistactoria pare sus —
requerimientos. E1 Monitor del Sistema EDH se encuentra almacenado
en una memoria EFROM (Electrically Frogrammable Read (nly Memory),
de 2048 bytes, en 21 Modulo de Memoria.
El Monitor usa un teclado hexadecimal como entrada vy un conjunto -
de seis unidades visuales de siete segmentos como salida.
El Monitor del Sistema EDH soporta 13 comandos, I de los cuales ——
son programables. Los comandos gque soporta sont ARR, MON, ™M, P, ~-
851G, Ry R*y FI, FF, EJ, Fl, F2 y F3.
Los comandos del Monitor estan asignados a teclas especificas. Las
teclas se encuentran en la Unidad de Teclado/Unidad Visual, excep-
tuando a la tecla <ARR> que se encuentra en el Modulo del Procesa-
dor. FPara definir la manera de utilizar los comandos del Sistema -
EDH, se hara uso de la siguiente simbologias

b




a)l

ty)

c)

MON Tecla MOM,
——— T Fluio de Operacion.

dddd Direccion Hexadecimal de la Memoria.

aa Dato Hexadecimal actual.

nn Dato Hexadecimal nuovo.

pp ‘ Direccion Herxadecimal del Fuerto.

8 ’ Alguno de los registros A, B, C, D, E, —~

Fy Hy Ly 1, IFF.

r8? Alguno de los registros A’y B, C7y D7
. E*y F*'y H, L7,

rléb Alguno de los registros P, TX, 1Y.

rSF Registro SF.

+PC Registro PC.

Comando ARR. Forza al Z80 a reiniciar y empezdar la ejecucion —-
del programa en 0000 H., Inicializa al registro SF en 23CO0H v a
1os datos variables que uwsa el Monitor., Envia a la Unidad de -
E/S el indicador "-" y espera a que se oprima alguna tecla. Las
interrupoiones se deshabilitan y s selecciona el Modo 0 de Ln-
terrupcion.

El comando ARR es ¢l uwltimo recurso para recuperar el control -
el Sistema EDH, y solo se recomienda wsarlo en ultima instan-—-
cra debido a las inicializaciones gue realiza.

e AR

Comando MON, Forza al 280 & regresar al FMomtor esperando se——
oprima alguna tecla. A difterencia de ARK, MON conseva el con---
Ltenido de los Registros., La tecla MON se pueds usar para can—-
celar un comando o un dato; se puede wsar tambien para produ--
cir una interrupcion no mascarable al 7180 cuando &1 procesador
s encuentre ejecutando un programa del usuario y se requiera-—
volver a tener el control del Sistema. 51 el comando MON tuve
erito, se mostrara e) indicador "-" en la Unidad de E/S.

SRNPREN S (] N

Comando M. E1 comando M muestra vy permite el cambio del conte--
nido de la memoria en la direccion dddd H. Los digitos dddd H -
asni como el dato actual aa H seran mostrados en la Unidad de --
E/S. Si se oprime M sin antes oprimir los 4 digitos nnnn H de -
la direccion, no se mostrara ningun dato v el monitor esperara

a que se opriman. 81 se oprime la tecla SIG la direccion de me-
moria se incrementara en 1 vy se mostrara el dato correspondien-
te. Al mostrarse los 6 digitos (direccion y datos) se puede al-
terar @l contenido de la memoria tecleando 2 digitos nn H que -

7




d)

f)

seran el nuevo contenido. S5 @l canbio tuvo exito se nostraran
los 2 nuevas digitos en la Unidad de E/8. 81 se oprine repeti—-
damente M, ©l Monitor volvera a leer vy a mostrar el contenido -~
de la direccion que se este mostrando en la Unidad de E/8. Para
terninar con este comando se debe Leclear MOM.

A e e b b e o

=== rdddd M - 3MON-mee 3

Comando P. El comando F muestra y permite el cambio del conte--
nido del puerto cuya direccion es pp H. Los digitos pp H agi ~-
como &l dato actuwal aa H del puerto., seran mostrados en la Uni-
dad de E/S. 8i se oprime P antes de oprimir los 2 digitos pp H,
no se mostrara ningun dato y &l Monitor esperara a que se opri-
man. i ahora se oprime 516, la direccion del puerto se incre--
mentara en 1 y s8 mostrara el dato correspondiente. Al mostrar—
se los 4 digitos (direccion v datow), se puede alterar el con--—
tenido del puerto tecleando 2 digitos nn H como nuevo conteni—-
do. %1 el cambio tuvo exito se mostraran los 2 nuevos digitos -
en la Unidad de E/4. 81 se oprime nuevamente P, se mostrara el
contenido actualizado del puerto.

N e ot e e s e o
e &L et | 4] \ B
B ] LI
B omimem FRI e

Comando SIG. El comando 816 incrementa la direccion de memoria
o del puerto en 1, y muestra el contenido correspondiente. Se
wsa con los comandos My P.

Veanse los diagramas de sintaxis de My P.

Comando R. El comando R muestra y permite el cambio del conte--
nido de los registros r8 v rléb, ademas muestra el contenido del
registro r5F. Despues de oprimir la tecla correspondiente al —-—
raegistro deseado se oprime la tecla R y se mostrara el conteni-—
do del registro seleccionado aa H en el caso de r8 vy aaaa H en
en el caso de rlée y r8P. Fara cambiar el contenido de un regis—
tro ro, se teclea nn H, si =2 desea canmbiar el contenido de un
registro ri6, se teclea nnnn H, Al registro r8P, 21 Monitor no

8



permite que e le cambie su contenido. 81 el camhio del conte--
nido de los registiras r8 y ribd tuvo exitao, se mostrara el nuevo
contenido en la Unidad de E/S. Para terminar con este comando
se debe teclear FMON.

Nota: El registro IFF tiene dos valores sigmificativos, 00 H -
significa que lag interrupciones estan deshabilitadas y -
04 H =significa gue estan habilitadas.

-
et B BR SMONes
R | - e
e T e
T ——
i 1 S s 1 1| Rt
L] = DTN
Rt Ta Vs Yy B
VS —

e S B R wers s MON- -

Comando R*. El Comando R’ muestra y permite el cambio del con--
tenido de los registros r8'. Despues de oprimir la tecla co~-—
rrespondiente al reglrstro deseado se oprime la tecla RT y se -
mostrara el contenido del registro seleccionado aa H, Fara cam-
biar el contenido del registro 8", se teclea nn H. Si el cam--
bio tuvo exito, se mostrara el nuevo contenido en la Unidad de
E/8. Para terminar con este comande se debe teclear FMON.

N/ e o e i e e o e e 2

Comando FI. El comande FI permite introducir hasta 5 FPuntos de

Interrupcion en el programa del usuario. Para realizar estas —-
interrupciones el Monitor intercambia la Parte Operativa de las
instrucciones con la instruccion RBT8 (CF H) y guarda tales -—-—
Fartes Operativas en una Tabla de Puntos de Interrupcion y Far-
tes Operativas BPTABR. Cuando una interrupcion se introduce con

el comando I, este se coloca en la tabla y la instruccion RSTH
38 coloca en el programa del uswario en la direccion correspon-
diente., Cuando el procesador encuentra la instruccion R8TB al -
ejecutar el programa del usuario, realiza una interrupcion, ---

Q




guardando el contenido de los regictr s v ool anendo boudds Las -
Fartes Opeeratiy e e guardarct @n la tabla BEITAR en el pro-
gioaama o ustari o, de Lal manera que la colocacion de instruc-
ciones RNOTE s Lrasspargnte al dews
Fara introducir Fuantos de Inberrupeion ee opriosen Los digitos
de lTa diveccion de mesoria ddda Moy poslteriormente la tecla 1.
La Unidad de E/G mostrara e diveccion dddd H despues de que
haya oprimido Ta tecla PLy, s la opacacion tuve edi o, Para dno-
ceoductr obeo Funbko de Interrupcion se debe oprimiv primero la
Laca MOM.

ra prozeguir la edecacion de un progeama gque se ha delend de
@ wn Punto de Interrupcion, se debe usar el comando EJ.

Los PFunlos de Interrupcion e pueden cancelar en la siguients
forma:

()

s Opramiendn La tecls L oaptes do oprimiv los 4 digitos ddoog o
carcelara todos los Puntos de Tondarrupeion.

D3 El weo del comando P cencelara todes 1os Puptos de Inte-—-
Frupci on. ‘

S Bl ouweo del comando ARR cancelara todos 1o
el O e

Funtos de Inte--

Lo Font
Labla BF
Lives

de Interrupecron se puedan verificar analizando 1a
FTAR (23E4 ). La canbidad de Puntos de Intarrapeion ace
B0 ancuentra on BELG (23F4 M) o

we g ey e S L e PN e

Comando M. El comando FF permrte la ejecucion de wn programa
*as0 w Paso es decir, une instruccion a la ves. Despues de & je-
coutar uane inglruccion, la ejecucion del prnqrama s detiene, -
permitiendo analizar & la memoria, & los - astros, a4 los puer-
tos o permitiendo ejecatar algun comeando. DFhldO a que no se
wodi froa @l programa, el comando FHose pucde usar en progranas
gue esten almacenados en RWM, o en algun tipo de ROM. Un canal
de) Z80-C7TC (Couwnter Timer Circuit) produce ana interrupcion no
mascarable (NMID) al 200 al principio de cada instruccion, obli-
gande al procesador, por 1o tanteo, a4 delenerse en cada instruc-
cion. El contenido de los registros se guarda despues de que la
instruceion se ha ejecutado.

La instruccion gue se ejecutara al oprimivr la tecla FE, sera la
que corresponda al contenido gue se tenga guardado en el Mapa -
de Registros para el registro PC, el cual puede ser examinado vy
medificado usando el comando R, o la instruccion que correspon-
da a la direccion dddd H tecleada.

A
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bed

Cuando se esta ejecutando el comande oF, Lu diveccion de 1a gi-
guiente 1nstruccion a s20 &iocutads vy €l contenido del registro
A {Actnul ador), s mostrar i en (& pgarte visusl ae 1a Unidad de
E/8. Opvimiende repevidamsnits 1a tecle PP, pe posible ir Paso a
Faso a traves de un programa e@raminanoe Jo que sucede despues -
de la ajecuwcion de cads instracoion,

El uso del cowmando PP, cancel ars cuslquize Punto de Interrup-——
cion.

Vo

e o Ll W S B U o e [y R o R L A B

Comange EJ. =i comsnde £) ordana o) (80 empesar ia 2jiecucion de
wn pragrama. Se puede proceder de dos Modos: el Modo de Prose—-
gurr vy el Modo de Ejecutar. £l #odo de Froseguils usa el conte--
nidy Jdel registro PO gu2 a8 na gusrdado como 1a direccion de la
prime-a instruccion a ejecutar. fFara usar este Moude solo se de-
be sprimir la tecla BEJ. T Modo de Ejecucion requiers que se —-—
indigque la direccion de la primera instruccion a ejecutar. Para
wEar este Modo se introdacen 4 digitos ddod H vy uego se oprime
la tevsia 24, Una ver iniciads la ejecucion, el ccitrol del sig—
tema 1o Lendra el programa el usdario, hasta gue se encuentre
wn FPunto de Interrupcion, deviielve =l control ol donitor o se -
opriine la tecia MON (o exepcionalmente la tecla ARR) .

mmr i d =~ = YEJ == MON ==

8 s v g s i v

Comandos 1, FZ, Fi. Los comandos programables F1, F2 y F3 per-
miten initciear la ejecucion de un programa gue se encuentre a -
partir de las siguientes direccioness;

Comando Direccion de la Memoria
Fi QEOG H
2 1000 K
F3 1800 H

Estos comandos pueden iniciar la ejecucion de programas que se
encuentren en otras direcciones, alterando las instrucciones —-
del Monitor que se localizan en las direcciones Q22D H, Q22A H
y 0227 H para Fl, F2 y F3¥ respectivamente.

—————— S | = SMON== =
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I1T. Disenu de la EDH.

IT11.1.

El Sistema de Bus. El Sistema EDH tiene wna arguitectura en base

a un Bistema de Bus., El Sistema de Bus esta definido en una Tar—-—
Jeta Madre sabre la cual se encuentran soldadps varios conectores
que permiten cunectar a las Tarijetas de los diferentes Modulos al
Bus. El Sistema de HBus esta dividido en 3 Duses:

a. Bus Emulador.
b. Bus Libre.
c. Bus EDH.

El Bus Emulador permite la transferencia de senales para la prue-
ba de Modulos. Este Bus es controlado por el Modulo del Emulador

y ocupa 40 terminales del Sistema de Bus. Las senales de este Bus
son las mismas del Microprocesador 280, exeptuando la senal de —-
anergia que es de +8V,.

El Dus Libre esta a disposicion del usuario. Cuando se usa el Mo-
cdulo del Enmutador, este Bus e usa para interconectar las 2 Tar--—
jetas que forman el Modulo y. por tanto. no debe usarse para al—-
qun oltro fin. Cuando no se conecta el Modulo del Eoul ador, @] ==
usuario puede definiv libremente las senales que debe soportar —-
eate HBus.

E} Bus ENI s la base de la argulitectuwa del Gistema EDH. Por es-
te Bus se soportan todas las senales necesarias para la operacion
del Sistemna. Dste Bus es controlado por el Modulo del Procesador

y contiene todas las senales del Micoroprocesador 280, edeptuando

la genal de energla que es de +8V.

INI 1.1, Requisitos Mecanicos., La Tarieta Madre v sus conectores, estan

disenados para aceptar Tarjetas de Modulo gue contengan 100 -
terminales, S50 por lado, con un espaciamiento entre terminales
del! mismo lado de 0.12%5 de pulgada. Las Tarjetas de Modulo de--
beran tener 9.3 por 10 por 0632 de pulgada (ancho, alto y gra--
sor). Este tipo de Tarjetas son similares, en dimensiones, a —-
las que usa el bBus S5-100. Las terminales de las Tarjetas de Mo-
dulo estan numeradas en la siguiente forma:

Lado de Lado de
Componentes raens Fistas
{1 10 o3 S1
2 1o o 852

50 100

Fig. 5. Terminales de las Tar jetas de Modulo.



Cada Tarijeta de Modulo Liene oo Lado de Componentes y oun | oado
de Pistas. Fl Lado de Compuicnles esta del lado de law Terming-
les 1 a S0, mientras gue el Lado de Plstas se encuentra en el -
lado de las terminales 91 a 100,

La Tardeta Madre, visla de alras, se obser va de la siguienis
maneras:

G i
@l s
‘a0 2 1
oo3 3

L3
.

: Y 0bl-o0 0o o0 49 ¢
P 1oveo -0 o0 .o oo L0 0 G0 s
D T

Fig. 6. Tarjeta Madre.

LI, 1.2, Requisitos lLogicos., Leos renuisitos logioos del Guew defipaes o
senal que existira on cada terminal.
En el Bus Emulador, la dirvecion de cada senal se va defiroios
con respecto al Modulo del Emulador, mientras cque on el Bue £
la direccion de cada senal se bha detinido con resoecto al Moo
la del Frocesador.
En el Bus Libre, la direcocion Jde las senales depende del usaae
rio, exepto cuando ce conecta el Modulo del Enulador, ya gue eo
pste caso se encuentran defirmdas segun se indica en las tablac
sigulentes.,
El Bus Emulador vy el Bug EDH se dividen a su ove:, desde el poo
to de viste logico, &n 4 Buscs:

Bus de Energia,

Bue cde Datos,

Bus de Direcciones y
Rue de Caontirol.

l.a descripcion de los requisitos logicos del Sigtema de Bus, -
muestra en las siguientes tabilas.




RERUISITOS LOGICDSE DEL RUS EMULADOR:

Lado de Camponentes

T BENAL DIR DEGCRIPCION

Bus de

1 +3v E

e o s g A 1 S o e S i1 ¢ St S48 SRS S RO e g 08 S e 4o g

Energias

bus de Datos:

+B Volts DC .-

lado e Figtas

T. SENAL DIR DES
n = RIS IR

c

2 D3 E/85 Dato 3 51 07 E/S Dato 7

3 D2 E/8 Dato 2 B2 D& E/S8 Dato &

4 DL E/S Dato 1 53 D5 £/5 Dato 5§

S DO E/8 Datp O 54 D4 E/8 Dato 4
Bus de Direccionest

& A7 a8 L.in Dir 7 55 ALE 8 Lin Dir 19
7 Ab ) l.im Dir & 56 ALG [ Lin Dir 14
8 A5 S lin Dir & 87 AL3 S Lin Dir 13
? A4 s Lin Dir 4 o8 AL2 8 Lin Dir 12
10 A3 8 Lin Dir 3 59 A1l 3 lin Dir 11
11 A2 8 Lin Dir 2 &0 AlO S Lin Dir 10
12 A1 8 Lin Dir 1 61 A9 =} Lin Dir 9

3 OA0 8 Lin Dir O L2 AR 8 Lin Dir 8
Bus de Control:

14 /WR 8 Ord de Escr &3 /RD it} Ord de Lect
15 /I1I0RB =] Sol de E/S 64 /MEMRA =] Sol de Mem
16 /REFRESH 8 Sen Refresh &S /STATUSE B Ciclo Fetch
17 /7BUSAK 2} Lib de Bus &b /BUSRG E Sol de Bus
18 /HALT S Ben Halt &7 /INTR@® = Sol de Int
19 /WAITRE E Sol de Esp 68 /NMIRAG E Sol de NMI
&9 /CLOCK 5] Rel del Pra
70 /SYSRESET S Res del Sis

Bus de Energia:
20 QY E 0 Volts DC
RIS S IN I T ez e RS o = E e N L

&=



REQUISITOS LOBICOS DEL BUS EDHi

Ladao de Componentes Lado de Fistas

T SENAL DIR DESCRIPCION T SENAL DIR DESCRIFCION

maR s = £ izt I 12 0 8 £ N BRI SRR =

Bus de Energias

I1 +av E +8 Volts DC

Bus de Datos:

32 D2 E/S Dato = 81 n7 £/8 Dato 7

33 D2 E/S Dato =2 B2 D& E/S Dato &

34 D1 E/8 Dato 1 83 ns E/S Dato 5§

25 DO 2/6 Dato O 84 D4 E/S Dato 4

Bug de Direcciones:

6 A7 ] Lin Dir 7 285 A1s 5 Lin Dir 18

57 Ab g Lin Dir & 86 AL4 ) Lin Dir 14

8 AS 3 Lin Dir & 87 AL3 S Lin Dir 13

39 A4 ) Lin Dir 4 a8 A1z ) lian Dir 12

40 A3 S Lin Dir 3 a9 ALt 8 Lin Dir 14

41 A2 1] llin Dir 2 0 AL Q llan Dir 2

42 Al £} Lin Dir 1 21 A9 S Linm Dir @

43 A0 5 Lin Dir Q 92 N8 a Lin Dir 8

Bus de Control:

44 /WR g Ord de Escr T /RD a Ord de Lect

45 /710RQ =] Sol de E/8 ?4 /MEMRE 38 Sol de Mem

AL /REFRESH 8§ Sen Refreash 95 /STATUSL & Ciclo Fetch

47 /BUSAK =) Lib de Bus 9?46 /BUSRR E S0l de Bus

48 /HALT <] Sen Halt 97 /INTRQ E Spl de Int

49 JWAITRG E Sol de Esp 98 /NMIRQ E Saol de NMI
99 /CLOCK =] Rel del Pro
100 /SYSRESET § Res del 8is

Bus de Energia:

0 Qv E O Volts DC

16



REQUISITOS LOGICOS DEL RUS L.IBRRE:
(Solo cuando esta conectado @l Modulo del Emulador)

Lado de Componentes Lado de Fistas

T SENAL. DIR DESCRIFPCION T SENAL DIR DESCRIFCION
Datos:
21 D3 E/S Dato 3 71 D7 £/9 Dato 7
22 D2 E/S Dato 2 72 D6 E/8 Dato 6

22 D1 E/S Dato 1 73 DS E/S Dato §
24 DO E/S8 Dato O 74 DA E/S Dato 4
Numero de Ciclo de Maguwina:
25 M1 A Lin Dir 1 79 M3 A*B Lin Dir &
26 MO AR Lin Dir O 76 M2 AXB Lin Dir 2
Senales de Control:
27 /RFSH ArE Sen Refresh 77 /CLLOCK BE>*A Rel del Pro
Activacion de Fuertos:

28 /E BXA Puerto FE 78 /LC B*A Fuerto PLC
29 /LCC E>»A Puerto FLCC 7% /LCM E:*A Puerto PLCM
IO /WMD B>A Puerto PWMD 80 /RMD BH>A Puerto PRMD
Las abreviaciones usadas en las Tablas anteriores, tienen el
siguiente signiticado:
E Entrada Dir Direccion
E/S Entrada/Salida Escr Escritura
S Salida lL.ect Lectura
Lin Linea Mem Memoria
Ord Orden Int Interrupcion
Sol Solicitud +  Esp Espera

Sen Senal NMI Int no mascarable
Lib Liberacion Sis Sistema
Res Reset Frao Frocesador
Rel Reloj
AR Tar jeta A hacia Tarjeta B
B:A Tarjeta B hacia Tarjeta A

17




Ttr. 1.5,

I111.1.4.

fequisitos Electricos. Los reguisilos electricos del Sistema de
Bus definen los niveles de voltaje y corriente que se recomien-
dan para Los Modulos gue se conecten al Bus.

Receptores del Bus Emisores al Bus
Nivel Bajoas 0.8 Vmax a —0.36 mA 0.5 Vmax a 24 mA
Nivel Alto: 2.0 Vmin a 20 uhf B4 Ynin a —15 mA
Tercer Estados +100 uA, ~100 uh

Fequisitos de Tiempo. los requisitos de tiempo del Bus Emul ador
dependen de la genal de Reloj (CLOCK) del Modulo del Emulador.

El usuario tiene dos apciones para celeccionar esta senals ele~
gir la Senal /CLOCK del Bus EDH o elegir la Senal de Reloj del

Madulo Bajo Frueba. 5i al usuario elige la SBenal /CLOCK del Bus
EDH, los reqguisitos de tiempo del Hus son similares a los del -
Fus EDH. & welige la Senal de Reloj del Modulo Bajo Frueba, los
requici bos e tieapo dependen directamente de dicha Senal. ka -
Senmal /CLOCE del Bus EDH es de 1.9968 MHz.

Los requisitos de tiempo del Bus Libre dependen directamente
dev 1oe requerimientos particularas del usuario.

18
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Ul Modulo del Frocesador. 1 Moaad o del Feao

eaador es el pncarqga—

du de controlar al Bus EDHL Contiene o0 Mioroprocesador 280 y la
logica necesaria para eivi o sus *oal Rug. Contiene ademas,
el hardware necesario para ogonerar las senales /CLOCK Y /RESET -

del Bus EDH.

Fara fines de prueba v desarrollo Jde Modolos, contiene un Conec -
tor para cable de 40 terminal es, paro proporcionar todas las se---
nales del Microprocesador 260. Tale: enales pueden ser enviadas

y recibidas a traves del Bus FDIL o a traces del Bus Emulador, de-
pendiendn de la posicion del Copmutador de Bus, Existe tambien un
Conmutador de Energia para proporcionar opocionalmente la senal de
45V al Conector.

La siguiente figura moe O 4 om Diagrama o Blogues del Modulo:

A & i)

o
HIN
+

3

Fig. “« Diagrama a Blogues del Modulo del Frocesador.
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L.as sigquientes figuw as muestran «, contenideo de cada blogue.

TR s

Faig. €. Blogue del Reloj.

- —
-
0wt
t

Y. Blogue del Rescet.

“ic.
}--
Ty

Fig. 10. Flogue del Regulador A
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Ire. 2.1,

Listis de Componentes.

Componente
CRYE1
R1-R2

c1

CI1

CI1

Cc1a

A

51

R4

4
N

2.1

Ca&

C4

Crs
Cra-cra
Clé
crz-cria
RE-RE

41

@

w
L2
CS
Cé

5

CI13-CI29
R9-F4b
R47-R122

Desripcian

Cristal a 2.9936 MHz.

Resistencias de 1 kilohm a 250 mW.
Capaciior de 10 pF.

Capacrtor de .01 uF.

Circuwito integrado NOT 74L804.
Circuito Integrado FFD 74L.574.
Circuiteo Integrado NOT 74L804.
Resistencia de 1 kilohm a 250 mW.
Conmutador de Presion.

Resistencia de 10 kilohms a 2850 mW.
Capacitor de 1 uf.

Regul ador LMI23E SV /1A

Capacitor de 1uF.

Capacitor de .1 uF.

Microproacesador 180 2MHz.

Circui tos Integrados TRANS/REC 74L8Z247%.
Circuito Inlegrado NAND 741800,
Circuitos Integrados BUFFER 74L.S247.
Kesistencias de | kilohm a 250 mW.
Rase para Uonector de 40 Terminales.
Conmutador de 2 Posiciones para 2 A.
Regul ador LMZ2GE SV/EA.

Capacitor de 1 uF.

Capacitor de .1 uF.

Conmutador de 2 Fosiciones.
Circuitos Inteqrados SELECTOR CMOS 4046,
Resi stencias de 1 kilohm a 250 mW.
Resietencias de 2.2 kilohm a 280 mW.




107.%. EL Modulo de Momor ia. k1 Modol e oo Plenorna gl Hretema BEDH esta
disenadns para soportar circuitos i -adaos de memor o de solnooe
lectura o de fectura’/escrihura,  en combinaciones de & kbytes.

El Modulo usa memorias de solo lectura v de lectuwra/escritura gue
son compatibles en cuanto a sus Fermnales, lo gue permite una —
versatilidad importante al tenar un hodulo de Menoria del tipo

U ver sal o Las memorias de lectura/escritura son del tipo estati-
[

l.x

aapectos sobresal ientes del Modulo de Memoria son:

&) 16 Ebytes de Memor-id.

b) Yeleccion del Ranqo de Direcionamiento.

c) SBeleccion de Banco de &4 Fbytes.

H) Habilitacion ©@ Deshabilitacion con JSYSRESET .
2) Activacion o Desactivacion por Frograna.

i a Memoria del Sistems =e encuentra organizada en 2 Bancos. Cada
Ganco Liegne una capacidad de 64 bhytes, por lo que tieng una cas-
pacidad total de 12 Ebhytes. Cada Banco eata integrado por 4 Mo
dulos de Memor La de 16 kEhytes.

Ranco O

Fig. 0. Memoria del Bistema EDH.



ITL. 3.t

Opciones de Funcionamiento.

ciertas opeiones.

[ATR 2=}
moria en un conector del Bug del
Lag opcicnes se eligen por medio de conmubta-~-

de conectar el Modulo de Me---—
Gistema EDH, se deben elegir -

dores que se encuentran en la propia Tarjeta del Modulo de PMe--
moria. Lag opeociones del Modulo de Memoria sons

a) Rango de Direccionamiento.
ranqgo de direccionamiento del SBistema gque se

Lro del

Existen 4 posiciones den—-

pueden elegir para cada Modulo. Esta opcion de elige
por medio de 2 conmutadores ALS y A4,

ALES ALY
Q (]
Q 1
i O
i 1

b) Banco de &4 EKbytes.

231 B

O [
&) 1
1 0

1 1

Fara definir
pertenece cada Modulo se usan & conmitadores

Rango de Direccionamiento
0000 H a 3FFF H
4000 H a 7FFF H
BOOO H a BFFF H
Qo0 H a FFEF M

los Rancos a los que

BO y Bis

Banco de &4 Fbvtes
Ninaun Banco
Hanco O

Ranco 1

Ambns Bancos

Cuando la Tarjeta del Modulo de Memoria esta operando

en alguno de los bancos que los conmutadores

BO y B

definen, enciende un dicdo emisor de lur denominada -
B. Esto permite saber que una determinada Tarjeta del

Modwlo de Memoria ha

recibida el Frimer Nivel de Se--

leccion o Seleccion de Banco, y que este coincide con
1o definido por BO y Bl.

) Habilitacion/Deshabilitacion con /SYSRESET.

Esta op--

cion permite la Habilitacion o Deshabilitacion Logica
del Modulo en cuestion despues de la senal /SYSRESET,

en forma automatica.
medic del conmutador H.

por

0

La opcion a elegir se realiza ——

Habilitacion/Deshahilitacion
con /SYSRESET

Deshabilitacion

Habilitacion

i3
o~



1.3

[y
vt e

d) Activaciron/Desactivacion por Frograma. Se explica en
la parte de Direccionamiento (ITT.3.73).

Direccionamiento. Fara direccionar una palabra en el Sistema ——
EDH, se usan 2 niveles de seleccion: se selecciona un Banco de
Memoria vy se selecciona una palabra dentro del Banco.

El procesador puede direcionar directamente hasta 64 Kbytes de
Memoria. Para poder direccionar mas alla de esta capacidad, usa
a los Puertos para enviar informacion relativa al Banco gue se
requiere usar. f.os Rancos por tanto, se activan y se desactivan
bajo el control del programa, cuando el procesadaor envia uwna -—-
Falabra de Seleccion de Banco al Fuerto 40 H que se encuentra -
en cada una de las Tarjetas de los Bancos.

fre-imer Nivel de Seleccion: .
Fuerto 40 H Seleccion de Banco

Aegundo Mivel de Seleccion:
ALS-AL4 Seleccion de Modulo de 16 Hbvtes

ALZE-AD Beleccion de la Falabra
Fara activar o desactivar un Banco, el dato que se envia al -—-

Fuerto 40 H-de cada Tarjeta tiene el siguiente significado:

b7 & B2 bl b0 . Banceo Activade
¥ ' 0.0 Nirgun Banco
X O 1 Ranco O
X 1 0 Banco 1
% 11 Ambos Rancos

Un Banco permanecera Activado o Desactivado hasta gque reciba -~
otra Palabra de Seleccion de Banco, por lo gue generalmente, el
procesador so0lo debe enviar el Segundo Nivel de Seleccion, & -
traves de lag Lineas de Direccion AL15-A0.

Daebido o la 4facilidad de conmutacion de los Bancos, el uswario

dehe tener cuidado en mantener la continuidad en la ejecucion -
de s programa, esto ee, asequrarse de que despues de que se ha
conmitado de Ranco, el procesador ejecutara ta instruccion co--
reecta, Debe observarse que la Activacion o Desactivacion, de —-
log Rancos se realiza en forma simultanea v que, por otra parte
@l procesador ignora las fronteras de los Pancos v simplemente
incrementa su registro FEC para direccionar a la siguiente insg--—
Lruceion.
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Configuracion. Esta organizacion de la memoria, permite una ——-
gran flexibilidad en la arquitectura del Sistema EDH. Es pogi--
ble, por ejemplo, convertir al Sistema Uniusuario en Multiusua-
rio con la programatica adecuada, o ejecutar programas cuyos —-
requerimientos de memoria alcancen los 128 khytes,

lLa configuracion estandar del Sistema EDH, usa un Modulo comun

a ambos Rancos, en donde se localiza la informacion relacionada
con la conmuetacion de Rancos, ademas del Monitor.

La contiguracion estandar del Sistema EDH se muestira en la si--
guiente tiguras

QOO0 H s H
: o0 L1 1 H

SJFFF H ¢ Monitor H
4000 H ' H H
H 01 011 H H o1 100 E

TFFF 'H 3 H H H
8000 H 3 S : H H H
b 1oL 1 H H 10 10 G H

BEFE M8 H : H
COo0 H H ] H
H L1 Q1 1 H H 11 100 H

FFFF H @ H H H
Ranco O Banco 1

Notar Los digitos dentro de cada Modulo corresponden a los va--
lores de los conmutadores A9, AL4, Bl., BO y H,

Fig. 21. Configuracion Estandar de Memoria del EDH.
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AL Construcoion. La consbruceion del Modulo de Memoria se ha rea-——
lirado Lomando en cuenla las anteriores consideraciones de di--
seno. La siguiente froura muestra el Diagrama & Blogues del Moe-
dulo de Memoria.

R
I

il
s

bt
i iR N FEI l HAD i
N R i B R o Al :

Fig. 22, Diagrama a Blogues del Modulo de Memoria.
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Las siguientes figuras muestran el contenido de cada Bloque.

Fig. 24. 8loque del! Banco.
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Lista de Gomponentes.

Componente
5155
R1-R9

b

D1

cLl

C1

vy
ud Ao

cIi :
C12~-0I13
cIa-CI11
Criz

CIis

cI114

c1is

Cité

cIi7
Cr18-£1.20
ca

R7

cral
122-C12%0
G126
CIe7-0120

Descripecion
et o o
Conmutadores de 2 Fosiciohes.
Resistencias de 1 kilohm a 2050 mW.
Resistencia de 270 ohms a 250 muW.

Diodo Emisor de Lux serie 1NAOOO.
Regulador LME23E SV 30,

Capacitor de .l uF.

Capacitor de 1 U

Circuito Integrado DECOD 1/8 74181738,
Circuitos Integrados DECOD 1/16 74L8154.
Menorias RWHM 65116/PROM 2716,

Circuito Integrado OR EX 74L.GE6.
Cireuito Integrado NOR TALBO

Circuito Integrado AND 74LS0O8.

Circuito lntegrado NAND 741800,
Circuite Integrado NOR THLEOE.

Circuito Intenrado OR 74LST2.

Circuitns Integrados NAND 74L.G00.
Capacitor de 2% uf. '
Resistencia de 1 i Lohm a 280 mbl,
Circuite Integrado FFD TG4,
Circuitos Integrados RUFFER 7418367,
Circuito Integrado NAND 744,500,
Circuitos Integrados TRANS /KEC 74LE243.




TIt.d. L1 Modulo de Teclado/Unided Vioosi, F1 Madulo de leclada/Unidad
Visual permite la comunicacion Logica enbre el dsuario v el Gis
Lema EDIL Este Modulo esto integrado de bres partess

L. Modulo de Teciadoobhnhidad Viswal. Contiene toda la Lo-
qrca nec ria pare ol funcionamiento del Modulo.
ta conectado directamente al Fus EDH,

e

2. Unidad de Teclado/Unidad Visual, Contiene las upida--—
des viswales v el conjunto de teclas.

F. Cable Modulo-lnidad. Interconecta al Modulo de Tecla-
do/Unidad Yisual con la Unidad de Teclada/Unidad Vi--
saal .

Foge 350 Marles del Modilo de VoeoladesUng dad Viswal .

THi.aut. Module de Teclado/Unidad Visual., Lsta parte permite la interco-
nesion con el Bus del Sisteme EDH y controla, a traves del Ca--
ble Modulo-Unidad, a la Unidad de Teclado/Unidad Visual. Esta -
parte centiene toda la logica de control, decodificacion, in-—-—
terconexion @ interrupcion necesaria para el funcionamiento del
Moditla bajo el Monitor del Sistema EDH.



E1 Monitor del Sistema EDH vasa diterentes puortos para maneiar
a este Modulo., Cuatro puertos se destinan para el circuwito in--
tegrado 780-CTC (Counter Timer Circuit) gue maneja las opera~—-—-—
ciones que reguieren de interrupciones. Tres puertos se usan —-
en la logica de inlerconexion para manejar o la Unidad de Te-—-
clado/Unidad Visual.

Fuerto Direccion Uso

84 H Ent/Sal Canal O del Z80-CTC (Reserva).

a5 H Ent/8al Canal 1 del IBO-CTC (Reserva) .

B4 H Ent/8al Canal 2 del 280-0C710.

837 H Ent/8al Canal 2 del Z280-CTC (Reserva)l.

ag t Salida Indica los segmentos & encender.

ae H Halida Indica el digito a encender y la
fila de teclas a explorar.

90 H Entrada Informa sobre la tecla oprimida.

ara la ejecucion de los comandos FFoy MON se requiere solici--
tar una interrupcion del tipo NMI (Interrupcoon No Mascarable)
al micreprocesador. Bsta solicitud de intercupcion MM, la ma-—
neja la logica de interrupcion a traves del canal 2 del circwi-
RO-CTE. Vas capacidades restantes del 780-C7C, tales como los
canales O, 1 y y la solicitud de interrupcion INT, se han de-
licponibles al asuwario.

v capacidad del BO-CTE de selicitar interrupcrones del tipe -
IMT incluven la loguea necesaria para crear tn sistema de inte-
rrrupciones jerarguizado, gue perm ta atender colyoctudes de in-
terrupcion de diferentes Modulos.

A Jorargqula de solilci tudes de ipterrupcion e manela par me-
) s v Malla de Habilitaciones de Interrupcion. La Malla -
ta encadenada de tal manera que un disposyiive de mayor je--—-
rargula de interrupcion emifica su osolicitud de anberrupcion -~
antes olro de menor jerarguia si ambos dispositivos requie-
ren la interrupcion al mismo biempo. la Malla de Habilitaciones
de Interrupcion permite que un dispositivo dado emita e soli-
citud de interrupcion si osu linea 1B (Entrada de la Habilita--
cron de Interrupecion? tiene uwn nivel alto. Cuando este disposi-
Livo esta solicitandn o ejecutando una interrupolon pone wn ni-
el bajeo en sw linea (EQ (Salida de la Habilitacion de Inte-—-—---
rrgpeion). La Malla conecta la linea TEQ de un digpositivo de -
mayor jerarguia con la linea [EI de un dispositivo de menor je-
A QUL @

INT o INT

: Modulo @ : Modulo
o g menor e g (@ mayor: - (k)
IEQ : Jerarg. ¢ IEI 1IEQ 5 Jerarg. @ IEL
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111.4.2. Unidad de Teclado/Unidad Visual., a Unidad de Teclado/Unidad -—
Visual contiene las 28 teclas que se requieren, ademas de la --
tecla “ARR»y, para operar al Sistema EDH bajo el Monitor del -—-—-
Sistema que se ha descrito. Las teclas estan arregladas en for-
ma matricial segun se puede observar en la Fig. 35. Ademas de -
las teclas, contiene sels unidades visuales de siete segmentos,
en donde normalmente se muestra una direccion de memoria y su —
dato correspondiente. Vesse tambien la Fig. 3.

b
e
1l ML

Fig. 3%. Unidad de Teclado/Unidad VYisual.
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I11.4.7%,

I1l.4.4.

Cahle Modulo-Unidad. Fara interconectar al Modulo de Teclado/——
Unidad Visual con la Unidad de Teclado/Unidad Visuwal, se usa un
cable plano de 24 hilos, & de los cuales sop de reserva,. Este -
cable permite colocar a la Unidad de Teclado/Unidad Visual, en

el lugar que le presente mayor comaodidad para su operacion.

Construccion., La construccion de la Unidad de Teclado/Unidad -
Visual y del Cable Modulo-Unidad es directa de las figuras an-—-
teriores. La construccion del Modulo de Teclado/Unidad Visuwal -
Liene como base sw Diagrama a Bloques de la Fig. 34,

Las siquientes figuras muestran el contenido de cada Bloque.

Fig. 26. Blogue del Conector.

Fig. X7. Hlogue del Regulador.
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Fig. 41. Rloque del Buffer del RBus de2 Control.
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Fig. 42, Blogue del Buffer del Hus de Dhirecciones.

Fig. 4%. Blogque del Buffer del Bus de Datos.
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YIr. 4.8,

Lista de Componentes.

Componente
Bl

cLi

1

cz

T1-T7
K1-R7
RE-R14
R15-R21
R22-R26

Descripcion

Base para Conector de 24 terminales.
Regul ador LM3IZ23E 9V/2A.

Capacitor de «1 uF.

Capacitor de 1 uF.

Transistores FNF MRS 2907,
Resistencias de 10 kilohms a 250 mW.
Resistencias de 68 ohms a 250 mW.
Resistencias de 4.7 kilohms a 250 mW.

cri
oIz
CI3
Cia

Resistencias de 10 kilohms a 250 mW.
Circuwito Integrado FFD 74L80732,
Circuite Integrado MNOT 74L50%5,

Circuito
Circuito

Integradeo FFD 74L6273.
Integrado BUFFER

TALBLET.

18
CI6~-CIB
Cie
Clio-criza
CTLs
Cli4-Cri1s
ns

RZ7

cL2

GIté

R28

Circurto Intoegrado NAND 740500,
Circuitos Integrados OR 74L872.
Circuite Integrado DECOD 1/8 74L.5178.
Circuitos Integrados QUFFER 74L57367.
Circuwiteo Integrado NAND 741500,
Circuitos
Capacitor de 620 pF.
Resistencia de 470 kilohms a
Monoestable MC 14538,
Circuito Integrado Z8O0-CTO,
Resistencia de 1 kilobhm a 250 mb.

250 mW.

Integrados TRANS/REC 74L824%



IV. Aplicaciones.

IV.1. El Modulo del Emulador. El objetivo principal del Sistema EDH es -
cunvertirge en una herramienta util en el desarrollo de Modulos —-
para Sistemas de Computo. Un Modulo que e frecuentemente necesa—-—
vio en la prueba v deteccion de faltas en Modulos de Memoria, en -~
Modulos de Fuertos de Entrada/Salida y en general en cualguier Mo-
dulo que requiera conectarse a un Microprocesador, es el Modulo —-
del Emulador.

Ve, A biwtenma EDH con el Modolo doel Emael ador.



Esencialmente, la funcion de un Emulador es reproduciv, bajo con——
trol, las senales que genera el Microprocesador durante cada Ope--
racion Rasica o Ciclo de Maguina, dado que todas las Instrucciones
que ajecuta el Microprocesador, son solamente una serie de Ciclos

de Maguina.

Ademas de reproducir bajo control del uwsuario cada uno de los Ci--—
clos de Maguina del Microprocesador ZH0O, el Emulador debe permitir
que el usuario contreole la Secuencia y Cantidad de Ciclos a Ejecu—
tar, asi como la Emision y Recepcion de Datos involucrados en cada
Ciclo de Maguinas

Les senales que genera bajo control de preograma el Emulador, debe

enviarlas al Bus Emulador.

IV.1l.1. E1 Ciclo de Maguina. Un Microprocesador esta disenado para eje——

cutar un conjunto determinado de Instrucciones. Cada Instruccion
@ Ciclo de Instruccion, esta formado por una serie de Ciclos de
Maguina (Mi). Los Ciclos de Maguina del Microprocesador Z80 son:

a. Ciclo Fetch.

bh. Ciclo de Lectura o Escrituwra de Memoria.

. Ciclo de Lectura o Escritura de Fuerto.

do Ciclo de Solicitud/i.iberacion de Bus.

@. Liclo de Solicitud/Aceptacion de Interrupcion.

f. Ciclo de Bolicitud/Aceptacion de Interrupcion

No Mascarable.

g. Cicleo de Salida de la Instruccion HALT.
Cada Ciclo de Maguina puede durar de 3 a & Periodos Pasicos de -
Reloj o puede durar mas tiempo a fin de permitir la sincroniza--
cion entre el Microprocesador y tos dispositivos que a el se co-
nectan. El Feriodo Basico de Reloj se conoce como Estade T (Ti).
La siguiente figura muestra un Ciclo de Instruccion con sus Ci-—
clos de Maguina Mi y sus Estados Ti, donde se observa gque el ——-
primer Ciclo de Maguina de un Ciclo de Instruccien, es el Ciclo
Fetach.

Marhine Cycle

WY [ | M1
{OP Cads Fateh) (Memory Read] iMamory Wil

Insiruction Cyele

-

Fig. 46. Ciclo de Instruccion.
47



El Cicla Fetch. E1 Ciclo Fetch tambien conocido como Ciclo Ml se
wsa para obtener la FParte Operativa de la instruccion a ser eje-
cutada. La siguiente figura muestra el diagrama de tiempo que ——
debr satisfacer el Emulador para el Ciclo Fetch, sin y con Esta~
dos de Espera (Tw).

bor o mee mmmee —e M) Cyste - -
N n 1 T N

* - L_\_/ g

AD - AT Y e 1 WEFRESH ADUR ) O

e I\ I\ B

o T\ f

LI IO N A s o S

# T g U L

00 - D7 Er‘rﬁ

RISR 1 |

Fig. 47. Ciclo Fetch.

M Catlpnm s = e

1 N e ool i W !
A e U e U o W i
AD - AYS Y T Y Rténisnacon 1
wRes |\ S ARR! 1
w |\ /
00 07 E‘ﬁ
M N | /
2 IR DO o Y o P W Aok O [V SOy A __:}:
Avei [ r

Fig. 48. Ciclo Feteh con Estadeos de Espera.
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IVaiuZe Ciclo de Lectura o Escritura de Memoria. El Ciclo de l.ectura o -
Egscritura de Memoria permite leer o escribir informacion en la -~
MEMOr L

o Moy Beadirety - el Moy Wate Ly e
N " 5] h 2 N

- ”‘\__f‘\__f’\__}'“\_}“‘\_i‘“
LU MEMORY ADDH L MIMUN Y ADUH 1
LLIC N S T '
w0 J '
= | W AU B
P e L —
LIt ISRy 0 J W W i ]_\'."_T’_':__l___.

Fivg. 4%, Ciclo de Lectura o Escritura de Memoria.

L 2 Tw e L5} )

B W S W

AD - AYS 1 MIMOAY ADDR T

wis T r

(1) ] L —y ALAD
cvcit

DATABUS LI

100-07) 1o

R - ~I wiilt
cveLL

patasus ™ DATA GUT e

i00-DN - i

__r_._‘:._._._._.._.-_—__ -
Wm - —-} e — e o —

Fig. 90. Ciclo de Lectura o Escritura de Memoria
con Estados de Espera.
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v. 1.4,

Ciclo de

Fuerto de
ticamente

Lectura o Escritura de Puerto. Un Ciclo de Lectura o ——
Escritura de Puerto permite emitir o recibir informacion de un -
Entrada/Balida. Durante este Ciclo se inserta automa—-—

un Estado de Espera.

i I [ 1, N
¢ Y T | R W
A0 - A2 PORT ADDHLSS Y
0RO 1\ l J
ﬁ J Head
Cycle
DATA BUS —1—{n}
T oo vttt S Wk Mt b
s Vet O et
W ) / }Wlllt
Cytle
DATA BUS e [0
“Inseried by 280 CPU
'
Fig., 1. Ciclo de Lectura o Escritura de Puerto.
" 1 [ 1. B
¢ - U W e W
A0 - A2 1 PORT ADDAE $$
10R3 - ]
DATABUS |‘ N lr }uuu
R 1 Y
an 1 J
ww  ZTZTTOETTTON [T :T‘"""'"“
3
DATABUS —ereeoreaee out — WHITE
t }cvcu
WA | I ‘ )
l *Ingerted by 280 CPV

Fig., S2.

Ciclo de Lectuwra o Escritura de Puerto
con Estados de Espera.

0



Iv,1.5,

IV. L.b.

Ciclo de Solicitud/Liberacion de Bus., Este Ciclo muestra la for-—
mna en que el Microprocesador maneja una Solicitud de Bus a fin -
de permitir operaciones del tipo DMA (Acceso Directo a Memoria).
Cuando el Microprocesador libera al Bus, el Bus de Direcciones,

el Bus de Datos y las senales salientes de tercer estado del Bus
de Control (/MREG, /RD, /WR, /ZI0RR v /RFSH) presentan un estado

de alta impedancia de tal manera que algun dispositive externo -
puada contralar al Bus para transferir datos entre la Memoria vy

los Fuertos de Entrada/Salida. Durante Ja Liberacion del Bus, el
Microprocesador no puede aceptar ningun tipo de interrupcion.

Any MCyel Bui Avatabls Siates ——eeen]
L T Sun Ty T Ty l.|

M L L‘—\_
Ao L J

Sampls o Sunylt/
[TeT e I B
AD~ALS F———t———t———
Do~ 07 ——— __..__...._......._...:
WRED, RO, e b s o
Wi IGRA, Floating :
AR

Figs. 953, Ciclo de Solicitud/Libheracion de Bus,

Ciclo de Solicitud/Mceptacion de Intererupcion. El Microprocesa-—
dor 280 tiene 3 Modos de Interrupcion, siendo el Modo O con el -
que se inicializa al conectarle energia.

Cuands la senal ZINT ge activa v el IB0 esta en el Modo O, 81 ~—
dispasitivo que interrwnpe puede colocar una instruccion en el -
Bus de Datos v el Z80 la ejecuta.

81 el 7280 esta en el Modo 1 cuando la sepal /INT se activa, el -
contenido del Registro PC ose quarda en el Stack y se ejecuta la

subrutina gque empieza en la direccion Q038 H.

Cuando el 280 esta funcionandn en ] Modo 2 v se activa la senal
AINT, el vontenido del Registro FC se guarda en el Stack y s@ -
ejecuta la subrutina gque empieca en la direccion que se forma ——
con 2] contenido del Registro I para el byte mas significativo vy
un byte proporcionado por el dispositivo que interrumpe para el

byte menos significativo de la direccion.

La senal ZINT es aceptada por el 780 giempre gue el Flip Flop de
Habilitacion de Interrupcion almacene un "1" v la senal /BUBRQ -
no ecte activa. Observese que se inser-tan avtomaticamente dos ——
Eslados de Espera.




Lot M Cycla

of Instruchion W
Lo T Sum " Y - To' Tw' 13
S s NS gy VR g W po S gy W oy W) gy
L i U i oo o oI
A0~ AV } | PC REFAESH

Mode O shown

Fig. 94. Ciclo de Solicitud/Aceptacion de Interrupcion.

ot e e e s - M - -
1) T2 L tat . 1 "a
L
P it WY e VISEY mouns VY wa W WY
[ 1 ALFRESH ADDH
AD  AlS i —
- ——
o o e e e e e o e p - - - o ———
waAr :...-_...-..,__..._.j _____ __\J_.F_f’“\__;____"r__-_.,_.
L ,
Bha
I ; -
OATABUS s WL U panay ;
o | !
Mods O stiwwe
Fig, 5%, Ciclo de Solicitud/Aceptacion de Interrupcion

con Estados de Espera.
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IV.1.7. Ciclo de Solicitud/Aceptacion de Interrupcion Mo Mascarable. Es-

IVel.8.

te Ciclo de Maguina se ejecuta cuando se activa la senal /MMI, -
1a cual tiene mas prioridad que la senal /INT. Cuando se activa
la senal /NMI, &l contenido del Registro PO se guarda en el
Gtack v se ejecuta la subrutina que empieza en la direccion -———-
0046 H.

Last M Cyely M . M2, M1
Ln T fime
@ L_'L_J
i I i
AD - IS 1 PC 1 AEFRESH ]
1 \ [
WAEG \ T\ /
o \ /
A » \ 1
*M2 and M2 are stack writa ou-ullu.{
Fiv. Yhe Liclo de Bolicitud/Aceptacion de Interrupcion .

No Mascarable.

Ciclo de Salida de la Instruccion HALT. Cuando el procesador ve-
cibe la instruccion HALT, sjecuta instruccionss NOF (No Opera--—-
rion), hasta que recibe una interrupcion del tipo /NMI o del ti-
po /INT (mi el Flip Flop de Habilitacion de Interrupcion al mace-
aa uwn 1My, El Cielo de Maguina siquiente a la interrupcion, se-
ra el Ciclo correspondiente a la interrupcion recibida, conside-
rando gue si se reciben ambas simultaneamente, /NMI tiene mayor
priovricad.

MY My My
\} U 2 ha N n T,
v = -
FALT \ f
IR bt s i B oo gt A
i
HALT INSTRUCTION
15 RECEIVED
DURING THIS
MEMOAY CYCLE
Fig. 57. Ciclo de Salida de la Instruccion HALT.
T
ot



W, 1.2, Resumen de los Ciclos de Maguwina. El Modulo del Emulador debe ——
satisfacer los requerimientos indicados en cada Ciclo de Maquina
A fin de emular correctamente al Microprocesacdor.
Enseguidea se presenta un resumen de los Ciclos de Maguina, con-—
siderando la siguiente simbologias

o Nivel Bajo.
13 Nivel Alto.
Z: Alta Impedancia.
TWe Inclusion de un Estado de Espera.
“Tw: Posible inclusion de Estados de Espera.
“Twi FPosible inclusion de Estados con Bus Libre.

1. Ciclo Fetch.

Tlewan T4
CL.OCK 10101010
“Tw

/HALT 11100111
IMRER 10001001
ST0ORE 1t

AR looaoiill
/W it111111
AREE AR 11t
A1) QOOOiLL1l

/IRF S 111140000
2. Ciclo de Lectura de Memoria.

T1eW T3
CL.OCE 101010
“Tw

AHALT 1111
/MRER 100001
/10RE 11111

/RD 100001
S UWR 111111
JRUSAE 111111
/ML 111111

/RFSH 111111



3. Ciclo de Escritura de Memoria.

T1..T3
CLOCK 101010
“Tw

/HALT 111111
/MRER 100001
/10RO 111111

/RD 111111
/WR 111001
/RUSAK 1111141
/M1 Lty

/RFSH 11111
4, Ciclo de Lectura de Puerto.

T1..TWTI
CL.OCE 10101010
“Tw

/HALT 11111111
/MREDR 1111111

/TORM 11000001

/RD 11000001
/WL 111111311
JBUSAE 11811t
/M1l 11111t

/RFGH 11111111
S, Ciclo de Escritura de Fuerto.

Thea TWTZ
CL.OCK 10101010
“Tw

/HALT 1111114
/MREQ 11111111
/10RQ 11000001

/RD 11111111
/WR 11000001
/RUSAE 11111111
/M1 jii1111e

/RFEH 11111111

o
o



&, Ciclo de Solicitud/Liberacion de Bus.

TiT2
CLOCK 1010

ST

/HALTY 1111
/MREQ 2121
/10RE 21717

/RD Y44
JWR L1171
FBUSAK 0001
/M1 i

/RFEH LI1L

7. Giclo de Bolicitud/Aceptacion de Interrupcion.

T1. . TWTW. . T4
CLOCK 101010101010
“Tw

/HALT 111111111111
MRER 111111111001

S LORG 111110001114
SIRD 111111111111
/b 1iiir1111d
FRBUSAE 111101111111
0% QQAODONO111Y

FRFEH 111111110000

B. Ciclo de Scolicitud/Aceptacion de Interrupcion’
No Mascarabhle.

Tlewwaoa TS
CLOCK 1010101010

/HALT itidiii
/MRER 1000100111

JTORG 1111881181 ™
SRD 1000111111
7/ WR i1ttty
JEUEARE 111111118
/M O0QO11lll

/RFESH 1111000011



9. Ciclo de Salida de la Instruccion HALT.

CLOCH

/HALT
/MREQ
/TORE
/RD
/WR
/BUSAE
/M1
/RFSH

L

TleeeuT4
10101010

T1
10

T4
10

*=interrup-*

10000000
10001001¢
11111111
100011114
111141114
11111111
0001111
11110000

[} ]
01

81 se considera que /HALT corresponde al bit mas significative y
se puede presentar el Resumen de -
los Ciclos de Magquina de la siguiente forma:

/RFSH al menos significativo,

CL.OCK

1/2 Peri

(]

mD>am N b L B =

Mmoo

odo 1.

Ciclos de Maguina

4. S b. 7 g. 9.
FF FF FR FD F1 FD
FF. FF FE FD AD 2D
CF D7 FH FD AD 2
CF D7 FF FD AD 2D
CF D7 FD FE 7€
CF D7 pon BE IE
CF D7 DD BE Ik
FF FF DD FE 7E
FE FF 7D
BE FF 2D
BE JE
FE FE

57



lLas senales salientes del Bus de Control se han definido en 1os
parrafos anterioresy las & senales entrantes del Bus de Control
s2 han considerado de la siguiente manera:

CLOCK

/INT

/NMI

AWALT

/BUSRE

/RESET

Esta senal puede proporcionarse por el Emulador, el ——
cual la toma del Bus EDH, o puede proparcionarse por —
@l Modulo Bajo Frueba.

El nivel de esta senal e verifica por el Microproce—-—
sador con el flanco ascendente del ultimo Estado de -
cualquier Ciclo de Maguina. 81 la senal esta activa vy

/BUSRE & /NMI no lo estan, el siguiente Ciclo de Ma——-
quina debe ser el Ciclo de Solicitud/Aceptacion de In~
terrupcion.

Dado que se pretende diszenar un Emulador totalmente ~-
programahle & nivel de (iclos de Maguina, la secuencia
de tales (Ciclos debe manejarse bajo software y no bajo
hardware, de manera que los Ciclos de Maguina sean in-
dependientes entre =i.

Egta senal se maneja de mamera similar a /INT.

Cuando en un Ciclo de Maquina el Microprocesador veri-
tica @l nivel de esta sepal y la encuentra activa, in-
serta Estados de Espera Tw. El momento de la verifica—
cacion se ha indicado en cada Ciclo de Maguina con el
simbalo “Tw.

Esta senal se maneja de manera similar a /INT y /NMI,
con una diferencia.

La diferencia es gue el Microprocesadar debhe estar ve-
rificando periodicamente esta senal en &l punto indi--
cado “Tu. Cuando el Modulo gque ha solicitadeo al Bus y
al cual se ha entregado su control, va no lo requiere,
desactiva la senal /BUSRE, Al detectar esto, el Micro-
procesador termina el Ciclo de Selicitud/Liberacion de
Bus, recuperando el control del Bus.

FEsta senal obliga que el Registro FC del Microprocesa-
dor almacene el valor 0000 H, & inicia un Ciclo Fetch,
presentando en la Lineas de Direccion ALS-A0, la di-—-
reccion almacenada en PO.

Como se ha indicado anteriormente, si se pretende di-—
senar un Emulador programable a nivel de Ciclos de Ma-

‘guina, se debe mantener una independencia funcional --

entre los mismos, por lo gque el efecto que produce es-
ta senal ., debe manejarse por programa,

1]



En cuanto a las Lineas de Direccion ALS-A0 del Microprocesador,
se deduce de los Ciclos de Maguina, que el Emulador debe satis—-
facer tres casos, controlando bajo programa la informacion que -
se requiera en las Lineas de Direccion:

a. En las Lineas ALS-A0 se presenta una Direccion de Me-
moria o de Puerto que se activa cop el flanco ascen—-—
dente del Estado Tl.

b. En las Lineas A6-A0 se presenta una Direccion para ——
Refrescamiento de las Memnrias Dinamicas del Sistema,
que se activa con la senal /RFSH y que corresponde al
contenido del Registro R del Microprocesador, el cual
58 incrementa en +1 en cada operacion /RFSH:; el bit -
A7 presenta un valor lagico O vy en A1S-AR se presenta
el contenido del Registro I. .

¢. Las Lineas A13-A0 se van a un Estado de Alta Impedan-
cia con la senal /BUSAK.

lLas Lineas de Datos del Microprocesador son el medio que permite
realizar transferencias de informacion entre los Registros del -
Microprocesador v los componentes externos. El Emulador debe po-
der emitir vy recibir datos bajo programa con los mismos requeri-
mientos de tiempo del Z80.

Las transferencias de intormacion de los componentes externos al
Microprocesador, se realizap en los siguientes Cicloss
Con el flanco ascendente del Estado T3
a. Ciclo Fetch.
h. Ciclo de Bolicitud/Aceptacion de Interrupcion.
Con el flanco descendente del Estado T3:
c. Ciclo de Lectura de Memoria,
d. €iclo de Lectura de Fuerto.

Las transferencias de informacion del Microprocesador a los com-
ponentes externos se realizan presentando la informacion en las

Lingas de Datos D7-D0 entre el flanco descendente del Estado Ti

vy 2l flanco ascendente del Estado T4 en los siquientes Ciclas:

a. Ciclo de Escritura de Memoria,
b. Ciclo de Escritura de Fuerto.

Ademas de lo anterior, las Lineas de Datns deben presentar un --
Estado de Alta Impedancia cuando se activa la senal /BUBAK,
!

Las Lineas de Energia del Bus Emulador +8Y y OV difieren de las
del Microprocesador Z80, +5V y OV, para mantener la compatibili-
dad con el Bus EDH; sin embargo, en el Modulo del Procesador, --
eriste un Conmutador para proporcionar, opcionalmente, la senal
+5V al Modulo Bajo Frueba, a traves de cable.
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IVL 1. 10,

Operacion del Emulador. La operacion del Efiylador esta enfocada
a pernitir al uswario concentrarse en la efulacion propiamente,
y no en la operacion del Emulador. Fara realizar una emulacion

con el Modulo del Emulador, se siguen los glguientes pasos:

a., Conexion. Se conecta el Modulo del Emulador al Siste—
ma EDH y el Module Bajg Frueba al Modulo --
del Procesador.

b. Datos. Se proparcionan al Slqtema EDH los datas -—
necesarios en la emulation.

c. Ejecucion.8e ordena gue se inicie la emulacion.

d. Analisis. Se analiza en tiempo real el comportamiento
del Moduleo Bajo Prueba.

a. Fin. He detiene la emulacion y se recuperan los
resul tadns.,

El Paso a se realiza de acuerdo a la Fig. 34, tomande en cuenta
que las 40 terminales del cable del Modulo del Procesador se ~—
encuentran en la misma pasicion que en el Microprocesador 280.
La eleccion de la senal +SV se realiza en el Modulo del Froce—-—
sadar, mientras que la eleccion de la senal CLOCK se realiza —--
en el Modulo del Emul ador:

Conmutador CLOGE Driqen de la senal CLOCK
] Modulo Rajo Prusba
1 Bus EDH

£l Faso b, requiere preparar la siguiente infarmacion:

1. Becuencia de Ciclos de Magquina a emular.
2. Direcciones de Memoria o de Puerto involucradas en
los Ciclos de Maguina,

b3, Datos que se deben emitir en la emulacion en deter-—
minados Ciclos de Magquina.

b.4. Cantidad de Secuencias a emular.

b.5. Cantenido inicial del Registro para Refrescamiento
de las Memorias Dinamicas (R).

b.é&s Contenido del Registro del VYector de Interrupcion

(1),

b.
b

El Emul ador esta disenado para soportar una Secuencia de hasta
14 Ciclos de Maguina, lo gque le permite emular cualquier ins--—-
truccion del Microprocesador 280. Para proporcionar la informa-
cioen anterior, se llena una tabla que se presenta en la pagina
siguiente, empezando en el Ciclo de Magquina O y utilizando solo
los Ciclos dp Maguina necesarios. Los Codigos de los Ciclos de
Maguina que se usan en el Emulador sons
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Cicla de Maguina Codigo

Fetch 01 H
lect., de Memoria 0 H
Escr. de Memoria 03 H
lect. de Fuerto 04
Escr. de Puerto 05 |

Gl /lib de Bus 0&4 H
Sl /Acep de INT 07 H
Sol/Acep de NMI 03 H
Salida de HALT 09 H

SECUENCIA DE CICLOS DE MABUINA "A EMULAR

o e 4 o Bt A ot o ol S e i e S 2 i S P e Bt Bt b - e

No Dir  CICLO Dir Al1S-AB Dir A7-A0 Dir D7--D0
Mem  Nombre Codigeo  Mem Mem Mem ouT

e e et ettt it e e s e e st e o e
O 2200 s s 2210 B22OQ 0 RO
1 2201 -3 - S =<3
2 2217 2228 T 2RI
gt 2213 @RRE @I
4 P14 pRpA4 o mRR4
5 eols O pees 0 awRs
vOOBROT o ommyy o o@mpy 0 omemyo_
8 2208 . .. SRIB8 2328 2238
v a0y 2me C pop EARL
A 2208 o oRaA T oA 2E3A
BoO9ROB T 2mp o weemo . RRRRO_
CooERoc PRIC _oRppc 223
D 220D 221D 822D 223D
£ 2R0E 221E PRRE 227
FoORR0F 221F 222 DRI

El ultime Ciclo de Maguina a emular, dentro de la Secuencia, se
debe indicar en la Direccion de Memoria 2280 H, considerando -
que los Ciclos de Maguina estan numerados del O al Fs

Dir Mem Mtimo Ciclo a Emular

2250 H 00 o= Ut Ciclo <= OF
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61 la Secuencia de Ciclos de Maguina se debe vepetir indefini-—--—
damente o solo se debe ejecutar una sola vez, se debe indicar -
en la Direccion de Memoria 2291 H, de la siguiente manerai

~\

Rir Mem Repet:clon e la Secusncia

Finalmente, se debe indicar el contenido inicial del Registro -
R en la Direccion 2282 H, y el contenido del Registro I, en la
Direccion de Memaria 2253 Hi

Dir Mem Registro
nE52 H Q0 <= [
3 H 00 €= 1 £= FF

Todos los datos anteriores se deben introducir al Sistema EDH -
en las Direcciones de Memoria indicadas.

El Paso ¢ se realiza usando el Comando Frogramable F1. Al opri-
wmir la tecla correspondiente se ejecuta un programa que trans—-—
fiere los datos gue se han indicado en la Memoria del Sistema -~
EDH al Emulador, e inicia la enmulacion encendiendo @) led E.

El iraso d permite el wswario analizar en tiempo real el compor-
tam.ento del Modulo Bajo Prueba. Debe hacerse notar que el Sis-
tema EDH puede ejecutar otros programas mientras se realiza el
analisis, va que el control de la emulacion 1o realiza total -——
mente @l Modulo del Emulador.

El Paso e detiene la emulacion y recupera los datos que debio -
haber recibido el Emulador en cada Ciclo de Maquina a traves de
las llineas D7-D0. e Faso se realiza por medio del Comando -~
Frogramable F2. La informacion que recupera, la coloca en las -
siguientes Direcciones de Memoria para su analisis con el Co-—-
mando M del Monitor:

Ciclo Dir Mem
Noa ( D7-D0 IN )
O 2240
1 2241
F 224F

Cuando se detiene la emulacion, ya sea porque se hizo uso del -~
Comando F2 o porque la secuencia no fue repetitiva, se apaga el
led E.
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V.1, 11,

Construccion. Considerando los requerimientos anteriores, se ha
digenado ¢l Modulo del Emulador. Frimera se presenta un Diagra-
ma a Blogues del Moduwlo y postercormonte se muestra el contepi -
da de cada Blogue.

El Module del Emulador se ha disenade cobre 2 Tarjetas, Ay B,
las cuales comunican a traves del Hous

1 TR e

14

it

AL i

Fig. 8. Diagrama a Blogues del Modulo del Emulador.
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VL1, 12,

Memoria de Control. El Blogue doe L Memoria de Control consta -
de 2 Memorias FROM de 296 palabras con 8 bits por palabra cada
una. Una de las Memorias se usa para generar las Lineas de Con-
trol que debe enviar el Emulador al Modulo Bajo Frueba, 1a otra
Memoria se wtiliza para generar Senales Auxiliares de Control -
para wso interno del Emulador.

Las Senales Muriliares de Control son

JWRITE & Indica el intervalo en que el Emulador envia -
informacion por las Lineas de Datos (DO-D7).

/READ + Indica el momento en que el Emulador recibe —-
infarmacion por las Lineas de Datos (DO-D7).

FC : Indica el fin del Ciclo de Maguina.

JRUG? : Frusha si la senal /ZBUSRE esta inactiva.

JWATT? ¢ Prueba si la senal /WALT esta inactiva.

" 1 Prueha si la senal ZINT v/ la senal /NMI es——
tan activas.

/H : Indica se continue en el Estado HALT.

Las Senales Auriliares de Control deben estar activas segun se
indica enseqguide para cada Ciclo de Maguina, considerando la --
gsimbologia definida en IV.1.9.

1, thala Fetah.

LEP
CLOCK 10101010
“Tw

JWRITE 11111111
/READ 11101111

FC OOOOO0O0 L

JRUSY 11111111
JWATT? 11001111

I DOQAO0OO0

/14 11111111
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2, Ciclo de Lectura de Memor 1 a.

TL1..T3
CLOCK 101010
“Tw

JWRITE 111111
/JREAD 111101
FC OQ0Oa01
/BUS? 111111

JWATT? 110011

17 OOOO0O0
/H 111141

%, Ciclo de Escritura de Memoria.

TL..T3
CLOCKE 101010
T

JWRITE 100000
JREAD 111111
G OOO0O1
P2 <IN B S
JE 1101l
1o 00QO00
/t 11111t

4, Ciclo de lectura de Puertd.

Ti..TWTZ
CLOCE 10101010
“Tw

JWRITE 11111411
JREAD 11111101
FC QOOOOO0OT

/BUST  11l1111d
JWATT? 11110011

r? OOOOOOO0
/H 11111111




. Ciclo de Escritura de FPuertlo.

T1..TWTS
CLOCKE 10101010

“Tw
JWRITE 10000000
/READ 11111111
FC QOO0OO0YL

JRUST 11111111
JWAIT? 11110011
1% DOOO000O0
/H 11111141

6. Cicio de Solicitud/Liberacion de Hus.

) TiT2
CLOCK 1010
T

JWRTTE 1141
FREAD 11114
FC [RIRIND
AU 1001
Weg e 1111
[ Q000
/H 1111

7. Ciclo de Bolicitud/Aceptacion de Interrupcion.

T1..TWTW..T4
CLOCE 101010101010
T

JWRITE 111111111114
JREAD 111111101111

FEC AOOONOHOOOO0O L

ARUST tili1111111
AWATT? 111111001111

1% QOOOOOOOOOO0

/H iiii111i1111
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8. Ciclo de Solicitud/Aceptacion de

No Mascarable.

CLOCK

/WRITE
/READ
FC
/Byg"?
JWALT?
I?

/H

TlesweaaTS
101010101G

1111414111
111111111
Q000000001
1111111
1111141141

111114131114

Interrupcion

9, Ciclo de Balida de la Instruccion HALT.J"

Cr.ock
JWRITE
FREAD
G

I4a I
LATRERI O
Iy

/H

Vs e ’ oo
Tie...T4 TL T4
10101010 107 710,

f~interrup-" .
I 5 T I RS 5
RO S IS DR R
QOOQOQOO0 - Q0 a0l T
I EEEE R R ¥ K
1r11t11d 11 S
QUOOOLLIO 00 o0
N I O O U S W0

0l

81 we considera que /JWRITE corresponde al bit mas significativo
y /H al menos significativo,
las Senales Awtiliares de Control de la siguiente maneray

(Wi

172 Periodo 1.
O &D
1 4D
2 &9
3 49
4 6D
b1 4D
6 &D
7 7D
a
9
A
[

29
29
2D

D

6D

Ciclos de Maguina

2D
2D

se puede presentar un Resumen de -
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El contenido de la Memoria de

y de la Memoria de

pectivos Resumenes.

Memoria de Senales

Rireccion

20 a 20 H
S0 a 35
40 a 47
S50 a 97
60 a 43
70 a 7R
a0 a 89
90 a 9H

IZTIXIITXT

las Lineas de Control,

Auriliares de Controls

Contenido

AD 6D &9 49
LI 6D &9 &9
A0 2D 29 29
&D &D 4D 4D
&D 2D 2D 2D
6D &5 65 7D
&N 4D 6D 6D
LD &I 4D 4D
&D & 61 6D

Memoria de Lineas de Control:

Direccion
10 a 17
20 a 29
a0 a 39
40 a 47
S50 a 37
&0 a 63
70 a 7R
80 a O9
P0 a PR

ITIXIITXIIIXx

El contenido de las direcciones

no interesa.

Contenido

FF AF AF AF
FF EBF BF E7
FF FF CF CF
FF FF D7 D7
FE FB FB FF
FD FD FD FD
FD AD AD AD
FD 2D 2D 2D

&0
4D
2D
&9

29

=3))
&b
&b

FD
FE

7E 3

an
7D
3D
&Y

29

&D
&0
6F

los Benales Awniliares de Control

s2 deduce de sus res-

&

4D
2D

&9
&b
4F

CF
D7

DD
BE
3E

no indicadas

7D
7D

D

49 6D &D &D 7D
6D 4D 7D

6D 6D 4G 6C 7D
FE

FF

FF

DD FE BE BE FE
FE  FF FF

7€ 7D 2D 3E FE

en ambas memorias
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IV. 1.2, Frograma de Operacion. Cuando el usuarig oprime la tecla F1l, se
inicia la ejecucion del pragrama COMF1 que traslada la infarma-
cion que se ha introducido en la Memoria, al Emulador. Al ter--
minar de introducir la informacion y ordenar el inicio de la —=-
emulacion envia el siguiente mensaje informativo al usuario:

E_. ..r ucC
donde: r=0 indica secuencia no-repetitiva,
r=1 indica secuencia repetitiva,
Oa=uc4=F indica ) numero del ultimo ciclo a emular.

Al oprimir la tecla F2, se ejecuta el programa COMF2 el cual --
detiene la emulacion vy recupera la informacion que durante la -
emulacion ha recibido el emulador. Esta informacion la traslada
a las Direcciones de Memoria 2240 a 224F H, en correspondencia
con los Ciclos de Maguina, a fin de que pueda ser analizada por
medio del Comando M del Monitor. Al terminar de ejecutarse el -
programa envia el siguiente mensaje al usuarion

F

El Programa de Operacion para el Modulo del Emulador se ha al——
macenado en las siguientes direcciones de memoria:

Frograma Direcciones
COMF1 0500 H a 0891 H
COMF2 05A0 H a OBER H

£1 Monitor del Sistema EDH fue adaptado del Monitor del Sistema
780 Starter Eit, el cual se ha incluido en el apendice en sy -~
forma original junto con la version medificada en codigo hexa—-
decimal para el Monitor del Sistema EDH.

Fara incluir los programas COMF1 vy COMFZ fue necesario eliminar
ciertas faci1lidades en el Moniter original relacionadas con las
operaciones de lectura y escritura de cassettes y con la pro—-—
gramacion de memorias EFROM. Esto se logro reprogramando las —-—
direcciones de memoria O4CA H a 0633 H, Las direcciones de me~-
moria que no usan los programas COMFL vy COMF2, son instruccio—-
nes HALT.

Fara que los Comandos Programables F1 y F2 iniciaran programas
en las direcciones arriba indicadas, fue necesario repragramar
las direcciones 022D H y 022A H segun se observa en el Programa
de la pagina siguiente. El Comando Frogramable FX, continua ~-—
iniciandn la ejecucion de un programa que empiece en la direc--
cion 1800 H.
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0227
0227 C30018
0224 CIA003
0220 C30005
0500

0500 3EDQ
0502 D3N

0504 3A5022

0507 E&0F
0509 327823

0511 4F
0512 110022

0515 DAl
0517 D3A2

0519 1A
0514 2F
0518 DIA

05tD 3EI0

0527 D3M

DSHENT
EDH:

CONF1:

CONF1A:

FHSLIBBILIBIT ISR LSRRt SRS st et a3
|

i HODULO DEL EHULADOR

; programa  de  operacion

'ummmmmnmmummunnmmummn
3] 050 ; direcciones de programas

EIJU 0590){
Eau 1800H
EBU 0AOH ; direcciones de puertos
EQU OALH ; de salida
EQU 0AZH
EQY 0A3H
EQu 0A4H
EQY 0ASH
EQU 0AH
QU 0A7H
EQl 0ABH
EQu 0AtH ; direcciones de puertos
i de entrada
EQU OO0F AH ; direcciones de meaoria
U 22004
EQU 224004
EQu 22504
EQU 223K
Eau 2252
EQU 22534
EQU 23FTH
EQU 23FBH
EQU 23F9H
(3] 23FAH
EQu 23FBH
EQ 23FCH
0RG 02274 i direcciongs de programas para
P CONF3 {1 F3, F2y Fl
Jp COXF2
JP CONF1
0R6 COKF) | proyrama para F{
LD A, 00H i detiene clock
T phA
Lb A, (LLFCICH } calculo del nuaero del primer
AND O0FH i ciclo
0 bSuen g
Lh
LD A OFH
aUB ﬂ,B
LD B,A
LD C,A
LD DE, DIRCIC ; inicializaciaon
Qut PLC,A i humero del ciclo
ot euck,a
LD fi, (0E) 3 codigo
CPL
ot PLCH,A
LD A 10H i direccion baja
ADD A
TS
1
ADC Al
LD 0,A
LD A, (DE)
CPL
our PLL,A
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0529 3E10
0529 83
0520 SF
0320 3E00
052F BA
(530 57
0531 1A
0532 2F
0333 D3AS

0535 IEL0
0537 83
0538 5F
0539 3E00
0538 8A
053C 57
0530 1A
053E 2F
053F DIR6

0341 TR
0342 1£30
0344 93
0545 SF
0546 74
0347 1600
(549 94
0544 57
0548 13
054C 04
034D 78
094E€ FEOF
0530 FA1503

0593 JEL0
0355 DM

0557 3A3122
0334 £601
(55C 32FA23
agsf 07
0560 07
0361 07
0562 07
0363 F&EF

0553 47

056D D3A2

038F Ip5222
0572 DIA7

0574 JA5322
0577 038

0579 IE01
0578 D3A0

0570 JEOE
057F 32F723
0562 JE10
0584 32F021
0587 327923
0584 JEOC
058C 32FC23

058F C3F400
'

A, (SECREP)
0K
(hHEH3) , A

A, OEFH
B,A
AL
A, FOH
B

PLC,A
pict, 8

A, (REGR)
pLR, A

A, (REG1)
pL1,a

A, 018

pE,A

A, OEH
YEIN
A 10
{bswEN) A
(DSHEM2) , A
, 0CH
(hsHENS) , A
pISUP

i

direccion alta

dato a emitir

contral dp giclos

reset

secuencia repetitiva ?

indicacion de:
secugncia repetitiva ? y
nusera del priaer ciclo

direccion inicial de
refrescaniento
contenido del registro i

inicio de la esulacion

sensaje final

fin
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0540

0540 3E00
05A2 DIAD

03A4 114022
03A7 Q600
0%A9 SEFF
03AR 12
03AC 13
05AD 04
05AE 78
Q3AF FEQF
05R! FAA90S

0584 375022

0SRC 9¢
0380 47

05BE 114022
05C1 0400

05C3 DIA
05C5 DIA?

05C7 DRAK
05CY 2F
05CA 12

0568 13
05CC 04
05CD 78
05CE FEOF
0500 FAC3O0S

0303 3EOF

0303 32F723
0508 JEL0

050A 327823
0500 327923
05E0 32FA2}
05EY 12FB23
056 J2FC23

05E9 CIF400

COMF2;

COMF2A:

CONF2B:

or
T
L]

CPL
Lo

LONF2
4,004
PE,A
0€, DATOIN

B, 00K
A, OFFH
10E) A
0

B

A8

A, OFH

, CONF24
A, (WLTCIE)
A, OF

B,A

A, OFH

A
BA

DE I(J)MUIN

5, DOH

PLC,A
pLCE, A

A, PRHD
(DEY,A
E

= T > "

B
JOFH
' CONF28
4, 0FH
(brswen) , A
4,104
(DSNENL ), A
{DSNEN2) JA
(DSHEK3 A

(DSHEMA) A
(DSHEMS) A

pisue

i

prograna para F2

detiene clock

borrado de aexoria

calculo del nueero del priser
ciclo

inicializacion
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V. Conclusiones.

El objetivo de esta Tesis fue disenar una Estacion para Desarrollo de
Hardware (EDH), con la finalidad de convertirse en una herramienta —-
util al Estudiante, al Ingeniero y al Profesor de Electronica, en la
prueba v desarrollo de Modulos para Sistemas de Computo basados en el
Microprocesador Z80.

lLas caracteristicas de la Estacion para Desarrollo de Hardware debhe-—
rian ser apropiadas en cuanto a facilidades, confiabilidad v costo. -
Su diseno deberia ser modular a fin de simplificar su construccion, -
mantenimiento v futuras ampliaciones.

La Estacion para Desarrollo de Hardware cumple los pbietivos que mo—-
tivaron la presente Tesis.

S arquitectura en base a un Sistema de Bus le brinda la flexibllidad
necesaria para aprovechar totalmente la capacidad del Microprocesador
200, Las tarjetas que usa para desarrollo de los Modulos tienen las
mismas dimensiones que las del Bus 5-100, lo que permite ser facil vy
gronomi camente adguiribles en el mercado.

El Sistema EDH incluye un Modulo de Memoria del tipo univarsal, qgue
le permitoe crecer en pasos de 2 kbytes. Este Modulo maneia opciones
que le poo dten soportar desarrollos de Hardware y Software mas ela--
boradosy o capacidad maxima es de 128 Fbytes, lo cual se logra por -
mendio de la tecnica de Bancos de Memoria.

El Monitor del Sistema EDH es un programa de facil operacion. Incluye
los comandos necesarios para manejar el Gistema y la opcion de usar -
teclas programabl es.

El Sistema EDH se controla fundamentalmente por medio del Modulo de -
Teclado/Unidad Visual, el cual constituye el medio basico de comuni--
cacion hombre-maguina.

El Modulo del Emulador permite generar bajo control de programa, las
senales que emite el Microprocesador I80 transfiriendolas a un Bus —-—
Emulador y, & traves de cable, a cualquier Moduwlo que lo requiera ——-
fuera del Sistema



Como Sistema de Computo que es, la Estacion para Desarrollo de Hard——
ware recibe, almacena, procesa y emite informacion, pero esta disena—
da para funcionar como el nucleo de uwn Sistema que sirva comn herra—-—
mienta en el desarrollo v prueba de Modulos para Sistemas de Computo
basados en el Microprocesador 280,

En este sentido, la Estacion para Desarrollo de Hardware es un siste-
ma ahigrto, sin compromises en su diseno que limiten el desarrollo -—
vl ]l Hardware.

1
Lag distintas etapas en el desarrolle del Sistema EDH, han brindado -
la oportunidad de estudiar todos los aspectos basicos de un Sistema —
de Comptito.
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VI. Apendices.

VI.1. Monitor del Sistema EDH. El Mopitor del Sistema EDH fue adaptado —
del Monitor del Bistema Z80 Starter Kit, conocido como ZBUG Moni--—
tor Version 1.0. Este Monitor se ha incluido en forma completa en
an las peginas siguientes.

El Monitor del Sistema EDH se presenta posteriormente en codigo ——
hexadecimal .
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o0nwa GLOEAL eRELG
0029 BLOEAL FFLG
o0 GLOBAL  PRELG
(818353 ' GLAOLAL  INLHK
003 GLEEAL FUNMH=H
[RTAJE3C] GEOEAL FLIMERL
0024 GLosal FLIMHEH
[Alades) GLObAL  FUNHKL
Q036 GLOBAL RESTT
g7 GLOKAL KRESTAR
[$]adc 3 GLORAL. BERTIRL
(RINNY Gl.ORAL RLESUE
0040 GLOBAL  REGHEE
0041 GLOEAL W1SMENM
QO4z GlLoAal RELG
0043 GLOHAL, U1K
0044 GLOIEAL. DiEMEML
004% GLENRAL  IEMEME
0044 GLOEAL  DESMEMS
0047 GLOlAal,  LEMEM4
0043 ' GLUEAL LESMEMS
onay GL.UGERAL  1esMEMA
L 00E0 GLORAL DEMEM?
005 GLORAL UL
[4183)4 GLUZAL. FLIGZ4
OO SLORAL UIYE
004 GLOEAL  FYTi.
OO ) GLOAL U
D0%G GlLokalk, NMLS
Q057 GLOAL DECEY '

OO%E 5 FLUINCTLOM: RUANKES DERPLAY, SCANS ENTIRE MATRIX FOR CLOSUR
0O0%% Eonlerstikic X5 FOUNIG A 20 WS DELAY IS 1NVOEED

92



kY
AR

013
AR i)
0Ly
D S
" )2

PrL
(K39
F 01l
0134
01047
N1 AV
MR REHE
TOLED
O
0141
‘014732
“OLAS
0147
0147
‘0144
L4

Ol Ak
R A0 |
SO1N2
“0154
O SA
QLNE
“O1%A
AR =
N3 8210
015
SO
L4

(1) 1978 MICRG

QIR

r/:r
FRAR
CARFEE
CUFEFR
e

1141
[0
(XA
FEIF
200 lA

[RI A RIN]
Ol

(I VL) B

S0 #

O0AD
0061
[RIAToV
00673
81073
QDA%
(RIS T2Y)
067
0063
0O0AY
0070
0071
00z
D073
o074
NO75
no76
Q02Y
0728
AO79
[AINEC{ 4]
[ADES
A1k
Q0573
O0=4
[#]]

ﬂndl
0Oy
N3
(=g
no%S
n0Yée
0097
PR
DOV
0100
0101
nyo
010
0o 4
(10%
CHOA
107
010K
O10%
0110
0113
) 4
GL3
0114
[N R
Q0114
0117

DESIGN COMCEPT S MUSTEF FLP-30 ASSEMMLER V2. 0 PAGE 0002

CSOMRCE STATEMEMT

W W e W W W W e W W

1]

;s ENTTRY:

JEXIT:

DATASET = DKO:IECKY | SKRC

10 DEROONGE KEYS.  FEY MATRIX 1S SCANNED ONE
KW A1 A TIME, CHECKING ALL COLUMNS,  KEY VALUE
IS FOUNGD AND JF IT 15 A HEX DIGIT IT 15 PLACEY
N CTHE BMEXT ENFTY LOCATION OF DISMEM (POINTER=
FEYFIR),  FLAGS ARE SET WHEN 2 NIGITS (DIG2)

BN 4 DIGITS FAVE BEEN ENTERED (DI1G4),  WHEN

8 DIGLIS HAVE KEEM ENTERED A MEMOKY CHANGE IS
CALLEN, 1K A COMMAND KEY IS5 LECOLED 'HE CURRECT
SERVICE ROUTIME 15 FULNUD IN A JUMF TABLE (JPTAB)
COMMANL KEY EXECUTLON ROLTINES ARE ALYC INCLUDED
IN THIS MOWLE, : '
MONE REMUIREL, DONE AFTRER DISP URUATE (DISUE)

IF CMNL KEY, CMNE HAS BEEN EXECUTELD. IF HEX

KEY, 1ATA HAS BEEN ENTERED INTO LISMEM,

3REbI%lFH: LISED:

i
5
;
}
i
}
i
i
LIE,

URY:

R W A I

':ln
H&YUM!:

A-ZCRATOH~KEYSL VALUE

F=LIIGLH YALLE

C=SCRATCH-UNTELE HORD FRUM REOW AND CLMN DATA
HL=PINTER ITNTO YR

Hl~POIMTER INTD DISMEM (KYPTR)
BC-SCRATCH-UERIC 10 COMFLIE OFFESET INTO DIISMEM
EXX=LESEL 18Y FROM FRUOGRAMMER T HOLD FOINTERS
LLIRTNG. FRROR CHRECKING AN DLZP USTNG NEXT KEY

L.n A 7FH

oL (SEGLH), A 3 TURN OFF I12PLAY

.0 ) HeH

[ATEN ] CHRGILH) A SOLITHWT ALL ROWS LOW

N A (KISSEL) 3 IMEUTT COlLIMM BATA

Al 1+H FMAEED L OTHER ENFLEES

[t o ikH JANY FREY LlbNY

W ,'_,Z;UIHUP NG, RETRUN 1O DISELLAY

,EAIL LZOMs . JYES, MALT FOR DEROLINCE
G LLGLH

Gyl pFLAGE SEIBCTEL ROW LOW
’(FHRPL) 5 INMEUT COLLMN BATA
: C P MATE U 1S, 1A, L7

T ERY DM

EYLMNZ-% P YRS, ELONE KEY

W N SELECT MEXT ROW
2 A HOH
- - g PALL LoME?
-5’dR O NZ KEYLML -4 5N LG BACE
R LR JYER EXI1T

:**bNIhY lHNWIIIUHﬂ 1O EEYDECODE ARKE ROW TN 3 AN
P DOLUNN S (MASEED 1Y 1) IN A

KEYLIMY:
EEYLING:

FlYINA

KRV
ik

&R
WJR
sl
N
oL
=
Al
).
[N 4
iJR

Cy OOH
t &
L. R - - ’
o NZ FEYIIRMGE-% P FALL THRODGH WHEN =0
A £
A, L
A oo :
A ¢ FORT VAL TO HIGH MIKELE
n AL PULMETME WITH A
Hio EYTRL P SETLF POIMTER TO MEXT i3
(HL) s A=TRELE FOUND
it FLYLNS -4 53 YE: FOUND TT
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ey () e FTVRD DES TGN COMCERTS MOvTEER, FLP=80 A33EMEBLER V2, O PAGE 0003

AT L w4 SONRCE STEIRMRNT DATASET = 1O LUECEY | SRE
O LA 0145 1N Hi.
* 0] ol 0119 Thi X P AL POLMITERS
Y, (110 R FEYIMA-$ 5 LOSE BACK
wleH 0121 KeYDMs: IM Ay (Heskt.) 3 CK FOR FEY RELEASE
0161 (122 . AN O1FH P MASE DTHER INPUTS
01 410 [ L Q1-H -
4014 0124 S MR NZ FEYINTef JLOOR Ak TILL KEY UP
bai7s Clstolr OezEe o CALL Lzopls 5 DEBOLINCE
cQL7h N2 0Lk " L AR j G KEY VALUE
o1y FRID Oy CF 10H :
1 WA ARCIS LA 0148 I MES Kk YN A= » COMMANLY KEY GU DECULE
fo17% TYRRERE oree L Hi., (MEYFITR) JHEX KEY, SAVE 1IN DISMEM
L1} IV S A opan I LD (HL) 1
0171 1Y o1 T oR a7
70176 O1FFRFK o137 0 L [z, EMEML
soiwl EDAX 0LE% Dm0 HLeWs JENTERED LGTY 2
HE o FEID 0134 de o 2y FREYLINA-S
=/ 013 SR DA : 1 CLEAR CARRY .
O1ERFE 0134 SRR, IEMENTS i ClLAR CRRRY
casante 017 SO HLa (FEYFTRD
gl O1mH { HiL, B dENTFRED BIGIT 47
w1l 01 IR C Ty FEYLING-F CpYES: INC FLAG
o101t/ 0140 Ok A
201wl OURERF o141 CLE 80 CREMEMT '
oL afEADLY DIAY E1CT T HIG CERYFITRD s HEX KEY, SAVE IN DISMEM
coyny ELAY 0143 gl o O Hla e p 8 VIRTTEE INY
LT R 144 S JR s BEYINY-§ ;YES, 1N FLAG
Cpae wpssols 0149 BRYRNYD LU LU HL (EEYFTRD ; GR') FEY POINTER
P LY/ PR 0144 IMI T HL ) IMCREMENT 1T
cotmlb pecolc 0L1ad LI AERYPRY HL i 8AVE HL
P07 EEALD) T 014E R SoprsdE s RXID
701A%  Z1FIFRE 014% FEYDNAD LI ML, DG
01pE R4 0190 TN CHL)Y
A =S R 01l IR FEY)INY -%
“O1ak 2IFERE 0147 FEYUNZ: L ©OHL 4
cO10E 34 019 NG CHL)
‘01aF  1EEA (Y JR FEYDN7~%
cO1E) CLBaoEs  Of%h KRYLUNY: DALL BLTER  JTENTEK DATA TO MEM, FORT OR KEG
e R YL 2T AT R ¢ 3 =7 LN HI.., (KEYFTR)
0117 213 0157 nEL HL. " REACKLP POINTER TO & BIGITS IN
eopn gERnols 01hE LI (FEYPIR), BU ) SAVE HL
01l GHAB017 01N : P sue
0160 3 FIND. ADIRESS OF GOMMAND KEY HANLLER-KEYVALUE IN A
2O11E DALO 0161 FEYUNA: S 10H P KEY 16=0 KEY 17=3
rOLCD 4K Q163 L.t Ci
“01C1 81 0163 ALD - o, 0 P DOLELE CFFSET
c01Cx  ®1 0164 AN o AR PIRIFLE CFFSET
01C3  4F 0160 R o o i
“01C4 QLU0 0166 LU 5, QOH
016 210007 HLET L1 HL., JHTAL JGET TABLE ADDR
2030y 0% D148 T AL ML, BC 5 ADLE OFFSET
010 E9 0169 dP - (HIL) »
‘a 0170 1 SERVICE HOUTINE FOR NMI QHTERRUETS SINGLE STEP OR ABORT
YICE  EDZAEEFE 01731 MMIZ o LDV CSTERD) 5 | FRESERVE USER’S SP
. OICF  FG 017% PLSH (R '
7OLI0 3E02 01754 (W] A, 05H
‘O8NZ W3TRG 0174 ool (ET0X) A ) GHUT DIOWN CTC
20104 EDS7 01 7% LD ol JGET 1 OINTO @, IFF INTO F

4




o

N-CKY (1) 1978 NICKIS DESTGN CONUERTS MIYSTER FLE=30 ASIEMELER V2,0 RaGE 000

AR OEJRCT BT # SQURCE STaTRMENT LATASET = DKO: DLECRY | SRO
oLtpas Ch 0176 FLI%H Rr:
“OLN7 1S [£3 Ward s e 3 SAVE BEGISTRERS
O FY 0178 FLSH Hi.
Oz FS 0179 HLISH AF
“OIDA 08 0180 EX k-, AF
TOLDR DY DIgY EXX _
TOLNC K9S 012 FUSH Ak
RS ¥ (0 - 0183 FLISH | |
01k DS 0184 . PUsH DE
O ES 0184 PLSH Hl.
COTED  LINES o186 FUSH X
TOLRY  FLES 0137 FUSH lY'
O8R4 DLEEACIINT . 0181 1.n 1X%, (SIKPI) 3 GET UEER’S b o
“OLRS D023 (23823 INC X
FOIRA LzZ3s 0190 O ING X . iHUdU ST 10 USERS REAL SP
TOLRC DL7ERS 01914 LEi Ay (IX-12 i 1FF ON STACK
TOIEFR E60D4 0192 AN 4 ' iMA KOLRK .
TOIFY C 3UFERF 0193 LI (UIF);A }bHVL '
TOIFA YEEADLY OLYA LI STEP1Y, IX 1 SAVE LIEER’S &P
TOIFS 2AFEEFE Q1% MM1S1: L1 ﬁa(SSFLG) i IN 35 MOnE?
‘OLFR R 0196 OR ) P SEYT RTATUS
TOLFD CAZE0L” 0197 P 7, UECKY i NO, ITS A KR IMIR
TOLFF 3RO0 0193 NMISZ: LD 4, QOH
A0 FX-%017 (43 822 (WK (B3FLG), A i CLEAR FLACG
OINA CHFFRF 0z00 cAalLL. Uk CRX PGEYT RPODATA
L7 CRRFFF D01 JP 40 BEMIF2 FNQ BP, USSP RO AN A
STOZOA 13247 Q07 JR CLSI0-% 3 INSTALL 5P, ALTIVATE KB AND RET
0X03R 5 JUMR TARLE FOR COMMAND KEYS
200 0704 JP1AR: P cest ) EXEC
E0E 0208 JP ces2 355
“021Z CwAlnA’ 0NzZ06 P CCS3 3 MON
RIS LEAG0Z7 0x07 J [} I NEXTY
21 CERLNZY 020 JF [ s REGY DISP
TOZIN CB08 0209 JP CCs6 P REG ISP
COZIE 0Z10 JP ces? i FORT EXAM
0221 0z11 JP Cciees s MEM EXAM
“QZ24 0Zz12 JP ey i P
ragz7 ’ 0213 JP Ces1n i FUNCH TAPE
L) CRELOS” 0x14 . JF Ces1e ; LOAL TARE
Q221 CE0bn 0215 JP s 3 PROG PROM
. 0216 ; EXEC KEY HANMLLER
202D SKEO0 0217 CCSH1L: (A1 A, OOH
'n2q’ O30 %13 oy (OIGLH), A i CLEAR D1BPLAY
SAARCOL” 021y 1.1} A, (D1G:4)
37 QL0 : R ’ A i SET STATUS
f paeinlil [y 3-8 JR 2, (CS1A-% 34 DISITS NOT IN PROCERD
'nz“n CLFFEE 0222 CALL WFURZ ) GEY ATARTING ADUR IN HL .
2O DDZAFA0) Y 0223 L1 IX, CITKPT) i SET FOINTER 1O USERZS P
‘0241 LISRE (el LD (IX=-2), L
fOA44  DUZ4kE Qz2% LD (IX=1),H 3 CHANGE RPC T NEW ONE

0226 i PROCERL MINE
0247 CDOEOYS 0ZY7 CCB1A:  CALL. UFTIRS i CHECK IF RP/S ACTIVE

240 ZOXB 0243 JR MZ, CURZA-% i YES %% ONCE

EAC 1216 [eriviec JdR CESIDh-9 5 NO, ENABLE KB AN RET
OG0 5 INSTALL RREAKPMIMIS AND SAVE USERS OF COUES

‘024 DLV2IFFFE Q231 Q23Ic: (i 1X: BPIAR s FOIMTER 10 GR TAR

QIS LIGARO 0¢3; LC3ICA: LD He (IX+0)

7026s DDAEOL 0233 L.D Ly (IX+1) + GET AQUR OF OP CODE
' 93




DECKY
ADDR

0253
0159

b £
blbﬁ
griig

Q26

0264
0266
026
‘0Z6A
‘026G
*026E
‘0270

‘0272
0z74
0277
CQZYY
Q27
027k
0280
20232

“Qz&4
0T
QI
Qs
S2ea
F0O2HB
CQEEC
c02310
¢ 02SE
COZRE
20241
0232
0733
‘0294
‘0257
‘029%
0290
“OZIC:
70290
‘O2YE
cOIYF
“02A0

*02a1

‘02084
ﬂ?zu7

VIR
“OZAR

“02Ak
“QZEQ

(L) 1976 MICRD

LY

7
OECK
71
nuz702
CIOFERF
Z0EE

FlLsk 1
Lk L
E1
11
1
1
(a]3}
fi
F1
Eu47
&1
1))
43
SRR 2017
B/

CURRO%”

K1
b33
o
Fi
Pl
cy

C3FFFF

SAFHFF
FEOL
HE
SAFERE
FEOL

rpar
RSN

DESIGN CONCERTS MOSTEE, FLP-50 ASSEMKLER VZ: 0 PAGE 0004

ST # SOUKCE STATEMENT UATASET = |0; DECKY |, SRE
© 02R4 Lb A, (HL) T GET QP COLE
VD) L C)0CHH INSTALL RETZ OF CQULE
(et S L0 (H) 0 A8 A P
0137 LI (IX+2), A 1 SAVE USERS 0P CODE
orEg CALL u1x3 FROINT TO MEXT LUCATION
0z3Y JR NZ, CUB1TA~K JLOOK BACE FOR MUKE
0740 ; ENAKLE FEYEOIAKD FOR ABORT »
0241 COHLID LD A 04H
04z ‘o CAGLHY A ) ENABLE NMI  INTERRUB
0243 Lu A, ASH
0744 our (wrczy,a 1GIC TO MAKE A ZL/TO
0z4k LU A O1H
0246 auUE . (CTRX), A JUN ONE NEG FULSE IN
A7 JR . ces2n-¢ 3 REZ10RE USER‘S KEGLISTERS
0x4d  SINGLE STEP FRY HANOLER :
0%AY CRl: Lo A, OOH
0250 LD CABFLG) A } CLEAR OUT ANY BP
oSl CCsZA; LI A, O1H -
07sa LI =0 CSSFLG) . A VSET &8 FLG
025% L (e A; O7H
0S4 out wirczy, A iND INTR KESET CTCZ
ik Lo A 11 S INYY CTC FUK 176 CUUNTS
0256 oLt (EICZ) A JUNTIL NMI INTR
0757 1 RESTORE FEGISTERS :
o7SE OS2 PL Iy
eV 4 .POP 1%
02460 POP HL.
0261 PO DE
0uhy PO B } ALLTERNATE, REGISTERS
Qb FUOF aE
0X64 FX AF, AR
OUL6S EXX
0266 PO AK } I ANU IFF
xR Lu LA } RESTORE ]
Q268 FQr HL.
0ZLD rOF Lk
070 PUP [
0r/1 LD A (UIF) i GEY JFF
by s ok A P SET STATUS
0/ P MZ, Coses 1 G0 ENARLE INTH
0x74 FOP - AF
0UTS Ll . s DISARLE INTERRUKTS
0LTL RET 3 F0 USER’S PROGRAM
0277 COSZC:  ROM AK
o278 El i ENABLE INTERKLUPTS
U9 RE'( , J KETURN TO USER FRUGRAM
02RO 1 MON FEY HANﬂlPh - FORCES HESTART OF MONITOR
0xE1 1 AN) RAVES LSRR S HEG1STERS
0ZRZ CCHA: . P RESTRI 3 CLEAR FLAGS, ULSP HDR .
0233 I NEXT KEY HAMUILER
OFR4 USEN 10 SELECT MEXT MEMORY, NEXT PORT OR MNEXT ERROK
73S 5 1IN FROM FPROGRAMMING f0LT INE
cus4: LD A CMFLG)
cP O1H } MEMORY EXAM MODE ACTIVE
JR 7, CCH41-%
0rR? CL A, (PFLG)
0290 cP O1H s PURT EXAM MODE ACTIVE?
0271 JR Z, CCRAC-% 9%



DECKY  (C) 1978 MICRO DESIGN CONCEPTS MOSTHK, FLP-80 ASHEMRLER VZ, 0 PAGE DOLG
ADDR CIRJECT ST # SOUKCE STATEMEN] LATASET = LhO: VECKY . §RC
Q2142 TAFFFF 0292 LD A (PRFILGY
2020S FEOL 0233 cr O1H 3 FROM PROG MOLE ACTIVE?
cpapy  LzAZO2” 0274 CCs4A:  JP MZ, REGTRI ; KEY HAL NO MEANING
N2BA 330067 029% JF COos1Zi 5 YRS, PROM PROG MOUE ACTIVE
0LY6 3 G DISFLAY MEXT ERROR :
~0ZBD  CH3BOZ” 0297 CCS4R:  CALL UFORZ i FORMAT 10 FOUR BYTES IN HL
0200 237 0293 INEC HL ; SELECT MEXT MEMORY ADDR
4 5% U > 0Ly LD A H
70202 CUFFFF 0300 CALL. LIFORL ; UPDATE FIRST TWU DIGITS
“020% 23 0301 ING IX ;IX 15 ALREADY PTING T DISMEM
“0207 D23 0302 INC IX :
“QZC? 7D 0303 LD Al
SOZTA L3027 0304 caLt. UFURL ; UPDATE SECOND TWI DIGITS
“OZCD LIz 0305 ING 1X
702CF L3 0306 INC 1%
202U 3 0OROY 1.0 A (HLY 5 KEAD MEW MEMORY
“OZLZ 0308 CAlLL LIFURY ; UPBATE THIRD TWD DIGITS
COZDE 0309 JP [P i S0 LEPLAY
S O2L 0310 CoHa;  CALL LIFORZ S FORMAT TO FOUR LYTES IN HL
2B 0311 1.0 CH i3 UNLY H HAS MEANIMI
so20C  OU 0312 ENC b i SELECT MEXT FORT
0200 ENYR 0313 1N f, (C) i REAL FPORT
TOILE 79 0314 LI A G J IX ALKEADY POINTING TO DI=MEM
CORED  LLR0E7 0315 bt UF (R
OZES  DNHLFFRE Q316 Lo IX, DSMEMY S FOINT 7O LAST TwD DIGITS
OEET7 k1027 0217 CALL. UFOKL SWRITE INTU LDISMEM
SOZEA  LRLEDX” 0%18 P IRl P30 DISPLAY
O041% 3 ALTERNATE REGLEIER DISFLAY
0zeDd  ZREOL 0320 UES: LD [<TRA}
OPEF EREFFFE 0321 Lo (ARFLI), A § SET ARFLG
2OZF2  WIZIFREF .n IX) DYISHEM JROLNT T REG
Po2ks 3k12 Ly A 12H } PRIME CHAR
7701 LD (IX+1), A FWRITE 10 NISPLAY
ClsE04 cAaLL. ALLTERS
7k 0326 1.0 A, (HL) S OET INTU A
[z SO ORYT Ln X, NEMEMS JPT TO LAST 2 DIGLTS
COBOF CHEROTY 03728 CAlLL. LIF LR JWRITE A 10 NISMEM
“OT06 18%A 039 JR COs6C—%
Vopra0” ) MBIN REGISTER VISFLAY
COBOE 03d1 CCH6: . A/OLH
TOHI0A FE 0332 LD (KLY A i SET HFLG
OEOL CRER04 033 . call. Al TERA :
0310 FROA R34 JR 0 CSSAA-S } SPEC REG LT 67
‘0312 TR 0B LU £, (HL) 5 GET INTW A .
FOBLE NIred 0105 0396 1.1 1%, BstEMa S ET 1D LAST 2 DIGITS
SOZ7 CLO4037 0337 CAlLL LIFLRY P WRIIE & TO LUSMEM4, &
COX1IA 1546 03! JR CLUSGL=-%
0% 5 HAMULE PG SF 1%, 1Y
fO3FIC FEOE DHAD CCE6A:  CF 3 ;18 1T KEY 3
CORIE SR 041 JR 7, U560 i YES, IFF
230 FEOZ on4z P ¥ S RBEY &P
0222 4317 (1443 ’ JR 7, CRLAL-S | YES, STARK POINTER
044 L A, (HL) 3100 BYTE INTD A
OR4S .o 1%, IEMENA :
 OR44 1L (EREYPTR) IX ) FREPARE FOR FOUR LHIGTI3
3 0247 call LIFCIRL JFIRST RY'IE T DSMEMZG 3
w0 2B oR4Ag ING M.

‘6
o331 /E 0347 LU g, (HIL)  HIGH BYTE TO A 9



nEeeyY ey 1w
Sl NERRCT

USRS
[T

J g ]
AR FFT-

. [(TNISS ReE TS A
'uw‘ﬂ? L7052
AO24G BARKDZ
UH"l"?O“’
lh4

DR aa0="
SALD T
gL 3
FaR VIl N
HLEEEE
RSP ERNCE

[N 3 T T

HARADT

R ARD]

PALNAS]
SO
HRI10
a0
PV IS) B
IR,
qu;

ELveE
(0%
[ R

HARGOL T
L/
el
SR
CLOZEOR”

’L"'m'
’f)-\'fql:l

Ll'l"} Hoa
A0

147

PV
jciatelfinicid

'\ }-()l'\/’
=7

MR
ST 4

0.4’)

(S0
100 s

(Rl
0368
c)q,\?
0% '/-d-.

03 7( ]
a7
OR7%
OR7 %
0=74
007G
0376
D=77
0’\7'—!

0% .4()
0%71
avy

X
0BVA
0E%7
R
0Ty
0400
0401

040%
0403
0404
040
DAL
0aay

DESIGN CONCEFS
FONRUE STATEMENT

i HANDLLE
i CCSER;

(CH60:

CCse:

LIt
CAlLL
N
Lu
Ln
cAlLL
L
Lo
CAl.l..
L
JK
IFk
Lu
.13
CALIL
Lo
Lo
Lo
JH

P EXAMINE PORTS

COsY:

. rcavé:
FEXAMINE MEMORY

Cose:

(WSicTay
ALTER:

L
cr
JR
L
LN
LD
Lo

CAL.L

L
1N
1.y
CALL.
INC
INC
(BN
JP

Ll
oR
JR
Lh

.CALL

Ln
Lu
CAL.L.
I
INC
Lp
JP
.o
(my
OR
L
OrR
R
LU
OR

1
MOSTEE, FLF=80 ASEEMHLER V2. 0 FAGE onn!

DATHSET = LKO: DECKY , SKC !
IX) DEMEM i POINT TU FIRST TWD

LIFIIRY § SECOND BY'(E TO [SMEMSG, S
CLSaN-% 5 G0 DISPLAY

A CITERTL)

IX, LrsMEMZ

UFCIR i FIRST BYTE 10 DISMEM

A, (STERT)

1X, DEMEMY

UFLIRL 4 SECUND HYTE 10 RISMEM

(KEYPTR), 31X i PREPAKE FOR 4 DIGITS IN
CLS6R~9

IX, BEMEM4

A (UTF) 3 GET VALUE 4 BR O
UFORY FHRITE 10 DISMEM
HL.» DeEMEM?

Hl., DEMEMA P SETUR FOK REQ CHG
AKEYFTRI, HL '
S DIEUE

A, (DG

A
MZ, CCS7A-% JVERIFY TWO DIGITS IN
(PELEG) . A i SRT PFLG

A, 10H

(OISMEMZ), A

CIISMEM3) A yBLANKE LIIGITS 2 AND 23
UFURZ JGET FORT ADUEF INTD HL

¢ H P MOVE FIKST TWu DIGITS T ©

A (C) i READ THF. PUOKT

1% NEMEMS PRFT TD DAIA DIGITS
UFURL FWRITE INTO DISMEM

IX

IX P SETUP TO CHANGE PORIS
(KEYPIR), 1X FSETUR 10 CHG PORT
D1SUP } GO DIBPLAY

A, (DIGA)

A P VERIFY FOUR UIGTTS IN

7, CCS&A~B

(MFLG), A i SET NFLG

LIFORY i GET FOLIR BYTE @DUR IN HL
Ay (HLLY G GET MEMURY DATA

IX, WSMEMA i POINT TU CORRECT DIGITS
UFLRT FHRITE INTO LISMEM

1X

1X ‘

(ERYFTR) S TX » SETUP FOR DATA CHG

L ELIE

IX, OIEMEM
Ay (PFLIG)

A

NZ, ALT ERZ~% ) PORT CHNG
A (RFLG)

A

NZ: ALTTR3-% i REG CHONGE

A CARFLL)
A 98



UECKEY () 1%7=3 MICRnD

AR o ke

COICE 241047
CORE BACOFS
R

02 CLREDG S
0301 DORGDY
O3 77
O3 /E
TR0 LIZLAGO3T
Z0O3R4A  CLATDET
oy
CLE0R”
My7EOG
ClzkE0g 7
[INAN/
4
EL7Y
127

OB CDAEOG -
COZLT RO
TOZEF DL EOA
G011 CINEQO4 7
0aNnn BRADY
TNy 77
ML IET I By
1300
7401
SO0
0411
o411 DUTEO4
COd1A CDREDL 7
COALY THIRADYD
R RL R ¥ A 4C
“0atn 77
“0O41E  IHIZL /R0
RO M W T e
04 LIL7EQ4
FO4EE CLIREOG T
047 DURGDS
AL DA T
“QQEF 77
CQ4E0 CEEOOET
0433 HAL00ET
“DGRG
4RI 3
R AT ST R

“Q4z3n El
“O4%E CR0O3C

a4t DLZ2IRLOZT
whgsn COmG04
‘0448 DI7REOG
0441 CLEHE0ST
CO34E L&Y

§

DESTION COMCEPRT 'S MOSTHK FLP-R0 ASIEMELER VI 0 PASE NOOY

ST SQURE W TATTIRMENT DATASET = RO DLECRY | SR
0OA0R JR ML & TRS i AL REG CHANGE
nq0Y L1 B {MELIT)
D410 UK A
041t JP Z, FESTKY 1 FALLSE AlLARM RES1ART |
naiz - CAlL, IFORZ 1 GET ADNR OINTU HL
04173 n Ay CIX+4) i GET HIGH MIBRLE
0414 CALL ALTERY
041 OR (1X+7) S OR WITH LOW NIB
04164 L0 (HIL), A G HRIVE 10 MEMURY
0417 Lo Ay (HLY S KEAD YT RACK
0412 AL TERL: LI X, LsMeEM4
041w CAlLL. UFUR P HRITE MW DATA INTO BISMEM
0420 RET
04z1 ALTERYZ: CAll UFORY 3 GET ADNIRESS INTQ HL
0naz2 (W] A, (IX+56) i GET UNKE NI
0423 CALL. ALTERY
0naz4 R (I1X+7)  OR JIWTH LOW MIi
0423 (W v H .
N4 24H (NN} (2, A JUWRLTR Tn PORT
0427 JR ALTERL-% !
04773 MAIN REGS1ISTER CHRMNGK
Nnazy ALITKS: CALL, ALITENRG
0420 JR L ALTR2A-% P BPEC REGZ LT 47
0421 L A LIX+4) i GET HIGH MIBBLE
0437 CALL ALTERY
0433 OR C1X4+7)  JOUR WITH HIGH MIERLL
04324 L (HL)Y A S MOULFY REGS ON =TACK

JP ALTERL

A ALTR3A: CP 3 . i 15 11 KRY 37

JR 7, ALITR3R-% i YER, IFF
0422 reP 4 . P13 IT FRY 27
(439 JR 7 RLIR3C-4% i YES, SP
0440 LD Ay (TX+4) i BET HIGH MIBBLE
o441 CALL ALITERY
044y K (1X4+%) G UR WITH .08 MIRRLE
0443 ING HI.
0444 LI (HIL) A S MODLIFY HGIH LYTE
044% , Lu 1 X, DSMEMZ
04446 CAIlL. UFORL JURIIE LATA TO DISFLAY
0447 (R4 A CIX+4) ; GET HIGH MIBRBLE
0443 AL ALTERY
naa9 DR (IX+%) AR WITH L.OW NIRGLE
0450 DEC HI- )
045t (M1 (HLY s A G MADIFY HIGH RYTE
g5z JF ALITERT
0453 ALTRIE: LD A, (IP=MIEMT) J GET MEW VALLUE
0454 LN CUTEY A S MOOTFY UIF
Q435 (1] (DSMENMS), A FWRITE TO BISPLAY
0456 RET
Q457 5 P CHAMGE )5 TLLEGAL
0458 £LITR3C: POV HL ; DUMMY TO SIM RET
(AL ' JE REGTRI
Q44D ; ALTERNATE REGISTER CHANGE
0461 ALLIR4: LD 1X, DLSMEM P POINT TQ RED
0442 CALL TALTERD
0443 Lo A (IX+A) JI3ET HIGH NIBBLE
04464 ZALL. ALTERY 99
Q4465 DR (IX+7) S 0R WITH LOW NICRLE



I—

Wheicy  (C) 1978 MICRY DESIGN CONCEFTE  MOS1EK FLP-80 ASSEMBLER V2.0 PAGE 000%

ANDK U JECT & # SQURCE STATEMENT DATASET = DRO: DECKY L SR '
ot 77 (ol 2928 LD (HL): £ 3 MODIFY REG ON STH
S QO 0467 JH ALTERY 3 Gl [ISFLAY
[Wauﬁ LiLraEDD 0463 ALTERS: LI £, (TX+0) JGET REGISTER
Wqtis 0ADOD o867 LU [+, OOH
soatn 1600 0470 1.0 11, OOH
sofnl Z1FFFE 0471 LD HL, REGTTF i POINT TO ALY TARLE
so4sE 17 DATYZ ADL HL, DE y AND KEYVALULE OFFSET
0460 4k 0473 (WY ¢, (HL) i GET VAl
LY B A 0474 L Al
0862 FELY 047% CP 250 ;i ILLEGAL. VALUEY
c0864  LAZFOAT 0476 JP 7, FEFIRL i YES, RESTART MONITOR
0467 HALLDE? 047/ (W] Hl, (BIEFT) s FOINT TO USERS STACK
a6A 0 17 0473 CR A i CLEAR TARRY
046 EEAZ 047% S0 HL., B § SUR OFFEET FROM P
o060 OR 0450 RE'}
S0a4E DE1AE04Y 041 ALYERG: LU IX: LISMEM ; POINT TO REGISTER
0G4 DSEQD [N T4 LL B, (IX) B GET REGISTER [
20475 DLOD 0493 L [, OOH
a7 1LD0 0424 L.E It OOH .
t0a7e XIFFRF gty Lu Hl., REGTE ' i POINT T MAIN TAGLE
pa/Cc 1w 0456 B0 Hl., [k s A0 FEYVALUE OFFSET
‘0470 4k 0437 Ly £, (HL) S GET VALUE
g 7Y n4ne L AT
‘aG7F Ty 043 cpP Yadl " ILLEGAL vALUE?
HART TRGEO4T DAYD JP 7, RES1RL i IF S0 RESTART
) 0471 Lo Hie CSTERT) ; POINT 0 USER’S STACK
0842 Lo Ak ©JGET FEYVALUE AGAIN
0n4a3 OR 1] s CLEAR CARKY
a4 S R, 122 §SUE DFFPSET FRIOM A
(AL 3] . (W & P GRED REGY
[ 0456 REY
v 0477 ALTERT: = [A)
v 0498 Shfr A
LA Q494 SLe n
0494 UL QE00 Sl.A A
AT T 41183 RE' :
0% § BREAKFQLMT 1M ALLATINN
on0s  MAKES AN ENTRY INIQ FREAKFOINT TABLE IF ENUUGH SPACE
auna G EXIEIE. THE ALTUAL EREAKFQINTS ARE PUT INTO FAM
050 3 0OM THE EXRCIE COMMARD
0437 05046 CCEY Ly < A DTG 3 GET FLAG
‘0494 0s07 Ok A JSET STATUS
Qg Q0 JR Mz, CLER0-% ; FOUR DIGSITS IN?
S O4 [T LI (GLGE), A i1 NO CLEARR ALL | & S
048R0 10 JR Levli-%
045 ostl coawds  CALL UFDRA s GET 1P RDDR INT HL
7 04A% [ CAlLL UFOR P GET HF STATUS
7 04/%: 013 JR 7, CCEYR-% PND BP, IMETALL VINE
“O4AA nS1g : Lo [sTRe : toe
704anR (= X=] CH (h}] P TARLE HLEL?
“O4A0 =il b JR M2, COEPA-% S NQGE) N
OAAF 0517 JP FESTRL 3 YES, CLEAR UISFLAY:
CO4EZ os1e cesvls JP DISUP
4 o1 FLND FIRST FKEE sEAlE 1IN TARLE
04l CRAOOZT ose0 CoRvAr CALL urxzs P IX+E Ay B-1 . °
04 FORR (§LR JR Mz, COS9A- JLOOF TIL FREE BP0
0maz 5 IMSERT MEH RREARFOIMTE DN Tkl
COBER SAPE0AC  0SZE CCEWED LD A (-LG) 100

]




AORY
IR

"DAD
D4RE
[T |
Y a
a4y

‘041A
"O41ZD
0410 F
Q41
0au4
a7
R IR
040A
LANE
AEYRIN]
O4LF
481
04ER
0415
O3ES
[RUI TR
(ST
040
g0
[REI LY
[
Qupe s
04k 6
O4F3
R
O4FA
DAFD
D4k F
TOSO0

TN
O
iana
[Tt
nsn7
TR
]
TN
N0
AL

LR B
DF0
D%

(C) 1972

OBJECH

P
a0

2104 7
17400
[e]ayASTaNt
RIS ”

COFFEF
HEOL
H2FFKF
FLSE
OLFFFF
73
EL47
7%
134

2E1A
REC
SAkFFF
57
ZAFFFF
G
SAkEFE
67

Sk FEE
&k

Ak
Els2
¥3

ES
210000
0603
FE

76

“N
2ORD
245
FOM

IHPFFF
A
0OrLo0nn
k1
[ A
200
0

MICRD
ST #

0%24
(375
DHZA
0O9zx7
0nSzZR
0529
O30
05
Uq?7

0539

NI26
0S37
0533
(R4
0S40
094t
Q%942
0543
0G44
Q54
0546
nsa7
054
0“4y
H%WD

(353
0S54
' ‘h :f—
U‘_-

Y7
HH‘R
(A
OSAD
[RIYCRE
Q54AZ
0S4
0544
QSGS
0546

O b
OSAY
DET0
0571

na72

573
0G74.
ST 5
QE76

sy

(Rt |

VESIGN CONCERT3 MOSTLL FLP-30 BAGEMBLER V2 0 PAGE 0010
SOURCE STAIEMEMT DATALET - 7H0 DLRLEY | SRC

LN A )
Ly (BFLS), A P THZREMENT FLAG
1.0 (1X),H G WRITE 10 TABLE
Lo (1X+3), L
P DNIsuFE
i PUINCH DAYA T CASSETTE INTERFAZE IM KC -0RMAT
P STRRTIMG AITHIRESS IN DIE7,  RENUTMG SDDRRESS IN HLZ
i INTERRUPYS ARE LIVE JAIRING THIS FOUTINE,
CoR10, DAL LIF(IR4G i CLEAR [IIFPLAY
Lo Arl
L.D (FLGX) ) A JHET FLGEA FOR MARKS
IM b
LI B, CTRIP.
.n Pl
LD Ii A
L1 A C .
aur (LTE0): A ¥ INTERRUFT VECTOR
LD ALENH _ o
ouT (11, A - 3ETCLTODOINTR
t. A, 76D ) N
QuT R ) 9 PO P WITH THLIS TIME CONST
[ O A'(PHNH'H) : ‘ s
(R4 S - T D
L 'A,(PUNHQl)_n L GET STARTING ADLR
LD Ba e
(MY ._A.tPUHHFH)*
Ln CEHY R
Lh A,(PHNHIL
Lo A
Xk A
SBC . CUHL O
e CHIC
\FUSH Hleo it
Lb CHIZ G060
(R =0
el s
CLR10A  HALY o
jRBREEB R
d LEC Tl
JR :
DES
R 17 JRELAY LOnE
nJAMZ - COST0A v ;40 SFEC FOR LEADER
COSLoK: LD TR OZAH S ETART AWMITH & COLON
‘ CALL T OTEHRD DT CObON
Xk - : AR CARRY, IMITRP TS DISACLED
[N (SRR
R A £ ST
R0 THLY RGO  COMPARE ML WITH LD
JR R P w3 K J MCEBHLY LOH
AL MLy BC  RESTORE RLUCK STZECL10H
AN Al PRET STATINE LF =0 ’
L0 B & P
L Tl
JR 2,023 10F -
JR J1nn %
[he=3 Yulng N W £}
COSION; FUSH

:4T anlnn ADNE

SARRY
TF.LLOCK %1ZE

R 40 S8 DELAY

,;CTCI IMNTR

1 E=RLOCE. STZE
PEAVE T 101




[ty
anuk

ML
05473
2085046
7QGAL
ONan
T
20550
20551
QG4

‘OSHA
Q560
QS0
70S71

OSTZ2
0%/
‘0S7S
OS7 4
L rosTE
057y
‘0571
‘0%70
Q576

0581

Gt
OFEO0

]:-.'
CTFFFF
HAEGD4 T
&/
CinekOn”
SaEAOs s
F
CLeNns”
(Al 3
CHZA0N"

R4 a05Se
“E0A
CLGROS
7
HIEYODT

7

4F
CDAENS
10FY
FEO!
COSFOS
57

w1
COEE0S”
21FFFF
FR

76

2N
081
2%
Z0FA
3
JE03R
L3RS

Fz
C2RO047

EDSE
Z1FFOF
0L20
zn
2010
25
Z0ra

() 1HT7E RENCIVIN e s (R COMCEFTS

s B GONRCE STATEMENT

1.0
.0
Calt.
< L0
(~ (R
/ caLl
OERe Lo
DEET L
0570 Chlb
0591 XOR
059 . CALL
05w CRSI0E: LD, .
05 cALL: "
OS5 TN
056 naMz
S,
s
cAll
0600 Lo .
0601 call
0602 Ln
060% caLL
0L04 LD
oeos L
0406 Lo
0607 Lo
0603 JR
0A0Y CESI0F: LD
0610 COS10G: XOR
0631 W
0612 CALL
OALE (YA
0614 LU
0615 cALL
OLl16 SUE
0617 S
0612 CALL
0619 COS10H: LD
0620 El
0671 HALT
0622 ;#&&*&#*&#%&*&
0674 (Ch10J: DEC
0624 JR
062% DEC
0626 JR
0627 m
0628 LD
0629 ouT
063G b}
0aE1 P
o&Zz 1 LOAD DATA FRUM
0633 CCE11: IM
0634 LU
0625 LD |
0634 CC311AT DEL
OnRY JR
G633 oEC
04639 JR

A

o
CUPACCS - # PUNCH CKECKSUM
LAy ODH

MOSTEK FLP=80 ASSEMELER va!
DATASET = IO DECKY . SRC

C, 0
[AYNCEE
[ <1
A, (FULHEH)
H A
UPARCES

A (PUKRHTL)
L. A

; CLEAR CHECKSIIM
i FURCH RECORD LENGTH

; PUNCH HIGH BYTE FIRST

UPACTS
A ; ACC=0, FUNCH RECORD TYPE
L PACDE
Q) LHL),

) PUNCH DATA
UPACLS

H

COS10E~%

1 CR —
UPACCS

A, OAH ) LF

CURACCS

A H

(PUNHZH), A

:TH®

(PUNHSL.) ) A

CUS10KE-F

B3

A

c.A

URRCCS 3 PUNCH EDF

CUE1005—%

At

URACLS

A

c

UFACES 3 CKSUM FOR EOF

HL, OF+FFH ; SETUP & SEC TRAILER
) ENABLE INTERRUPTS

; SAVE HIGH RYTE

} SAVE LOW BYTE
s PUNCH SOME MORE

{.
NZ, CCHE104-%

H
MZ, CCE100-%

A, 03H
(CTE1), A , DISABLE CTC KILL TONE
) D1IGABLE INTERRUPTS

KESTRL 3 RESTART MONITUR

CAUSETTE TARE TO MEMORY (KC FORMAT)

2 , SELECT MODE TWO INTERRUPTS
HL, OFFFH ; START 15 SEC DELAY
1, Z0H S

L
NZ, CC=11A-%

b .
NZ,CCS11A-$ 102

0 PAGE 001}




;nw
1GWE
A0
SRS
VSRS
15AT7
el
1SR
YEAR
1TAE
VSR
SR 0
Wi
SRS
PELE
PER7

plag i
DIED
ERE
A
Rl
VS04
Rl
WHICA
DS
SCE
DEDO

3”05
F ol a ]
'5UB

37 e
‘”UD
MINE
Rl
e 4
RS
ISER
OKA
[ L
Yoad
SO
A'.'..’[-z
D54

() Xsr7s MICRD

G ECT

10F&

COFFFF

CLwa05-
“7

G 0SS
aF
TLALONY
=0

F
FE07
CORAS0SY
1z

13

10ORY
COACOS”
AkF

21

Zie 14

nonE170047
7A

Dl Kleacinying
[P B(Rls T A
71
CHEFOS”
Fi
ECEng s
F1

2010
C37F057

“EO1
FUREOZ7
[ afa:InY: ig
ES

1

ES
210020
110010
BEZS
Le3R6
GECE
386
3EQ0
pa%c
EDAD
ZEO0
D33c

T

LESYIGM TORCERTS MOETER FLP-80 ASSEMBLER VZ. 0 PAGE 0012

BT SDURCE ST AIEMENT DATREET = IO DECKY . SKC
OGAD A4 oS 1A-%
041 S MOW INTO LEADER - START MAIN LOOF
Oedy CIDSLIG: CALL TMIZHR i BET FIRST CHARS
0447 SN D3aH 3 CHECE FOR COLON
Ca44 JR MZ: CCHELLG~% i LOOP BACK
0645 LI T h i ZERD CHECKSUM
0646 call. LILARCE P GET RECORD LENGTH AND CKSUM
0L47 L.D B P ) :
0643 cakl - LA PGET HIGH BYTE OF ADDR
0445 L[ nA :
OLS0 cAaLL R niw i GET LOW BYTE OF ADOR
DHSS Lo " F. A
0ASZ CALL. uLpce i GET RECORD TYPE
OASE NEC A 1 RECORD TYFE=EDF?
0454 PUSH .° AF
OG5S CUR CE) LS IU-$ iJP IF YES
0654 CCS1LH: CALL LiLADe s GET DATA
D657 LD (LK) R i STORE IT
S Tidi2 LE )
OLET EnpZ CUEL IH~% PLOOP FOR MORE
OAAD o511 SRl LpCe P BET CHECKSUM
Obbl XOR A i CLEAR ACE
06EZ ADD o
OLAL3 JR Z, U051 LK% J CRSUM 0K
0464 ERROR REFORT ING .
OLLS L[ 1%, DI=MEM i FOINT TO BUFFER
Ob6aG Lo SRl
OLL7 ALl LIFaR Y 3 DISPLAY HIGH BYTE
OLLER LIS 1%, DEMEMZ
OLLD 1.1 A E
0670 CALL UFRY 5 DIEPLAY LW BYTE
NeT7l PP AF i REATORE 5P
0A7Z e nIsup i G0 DISPLAY
0673 CC3L1K: FOF AF i EST FOR EOQF
OL74 JR MZ, CCRLLG-¢ ;GO LODK OF MEXT RECORD
D675 JP RESTRL  § RESTART MONITUR
OA76 3§ PROM PRIGRAMMER FOR 2752 AND 2714 FROMS
D677 GMIVES DATA FOR RAM STARTING AT ZOO0OH T FROM
0673 STARTIMG 8NG 1O00H,  MUMBRER OF RYIES TQ EE
0677 1 TRANSFEREN (EXPRESSED IN FOUR HEX RIGITS) IS
OLE0 G IN DISPLAY RUFFER (DISMEM),
0A¢1 CCs12; LD A OLH
LK (PEFLG) A P SET FRUM PRIG FLG
oLl URR2 s GET BYTE COUNT
OAE4 PLESH HL. PSAVE IT
QLS PP RC
[alct=1cY FIISH HL
0A37 Lo HL., 2Z000H ;i RAM SOURCE DATA
O6E3 Lo DE, 1O00H "I FROM DEST ADDR
OoLZ7 TCR12A: LD A, Z5H ; CTC FOR 26MR IC/T02
Q6D - T (CTCE), A i NO INTR
06w Lo 2030 . .
Q692 T CUOTR2) A P TIME CONST
0L23 .o A, BOH } CLEAR DIISFLAY SET
0A74 QuT (DIGLHY, A HPROM PROG EN=1
0695 LI JWAIT STATE INSERTED UNTIL
NLPG LD A, OOH JCTRZ TIMES OUT THIGE
Q697 oLy (DIGLH), A ) CLEAR PROM PROG EN

103



WY
QR

QO
IR
R A

J

OS5
O5FF
OE01
0604
OLOS
Q607
402
EALIRIS
Oe0N

QLOF
Q&10
0611
D61Z
061R
0614
0615
0619

06N

[ 0620
[ 0621
0637

200302
0020
20084
200849
20036
2007
30083

() 197t PILCRY
ORIECT ST #
O6VE
& &9
EAK405 " 0700
0701
£ 0702
TLON2D 0703
110010 0704
14 0705
EDhAlL 0706
2004 0707
ExD10s- 0708
12 Q709
13FS 0710
0711
(B 0712
[ 0713
2k} 0714
bis 0715
i 0714
(98] 0717
I IRBOS . Q718
/A 071%
CLIC 705« 0720
CHAZ 103057 072y
4t 073
COROA” 0723
Bl EZOR" Q7724
Fi 072%
ChHAaR048 0724
CRORG 0727
0713
e 0729
13 O730
1300 0731
0732
0733
0734
0735
0734
0737
0733
O73%
0740

ERRCIRS:= 0000

PES TG
SOURCE

P VERTEY

i ERROR
cestan,

CUNCERTS

CTATEMENT

L

wlUT

JR
FROM 1S
Fo

LIy

Lo

Lo

CF})

JR

JP

INC

JR
HANLLEKR
PirsH

JNEXT KEY INFUT

CCs1ze:

EXX
INC
JR

JEEREEEQUQ TES

DIGLH
FR3EL
CTCO,
CTCy:
T
CTes:
SEGLH:

EL
i
EGns
EQt
Eci)
Bl
k@l
END

MOSTEK FLP=80 ASSEMILER V2, 0 PAGE 0013
DATASET — K0 DECKY . SRE
AOSH  RESET (0%
(CTCX), A

PE, CCS124 +L GQFEACK, IF BC~1 NE O
LLIEE BAM

BC s RESTORE RYTIEE COUNT

Hise 2000H iHL PTS TO RAM

[IE, 1000H CDE FTS TO PROM

A LLE) G GET PROM DATA
1 COMPARE WITH RAM

NZ, COS 204 § ERRUOR REPCRT IT
FO, FES L } N} ERRORS = RETURN
LE JUPDAYE LE
COS 1204 ) CHECK NEXT BYTE
AF JFRESERVE EFROR LATA
e iPRESERVE BYTE COUMT
DE 1 FRESERVE ERROR ADLR

i FRESERVE -MAIMN REGISTERS
ne ) DESERROR ADOR IN FROM
BC P BU=RYTE “COuMT )
IX, DISMEM
A I

UFOR1 FHIGH BYTE T4 DISMEM
IX, OSMEMZ
A F
UFORY JLOW BYTE TO [FI3MEM
FX) DstiENg
AF IRETRIEVE ERROR DATA
UFORY FERRDOR DATH TO I SHMEM
nIsye i DISPLAY IT
DURING FRROR DISFLAY

PGET BACK POIMTERS

[IE P SETUF FOR MEXT FRROR
CCeian--+ i LOOF FOR MORE ERRS
8CH PURITE OMLY RIGIT SEL

QOH P READ ONLY KB SEL

S4H i INTRPT VECTOR

HSH . I CASSETTE IMTERFACE-PUNCH
S6H i SR/PROM FPROGRAMMER

&7H JCASSETTE INTERFACE-LDAD
&aH FHIRITE QHLY SEGMENT LATCH

104



L (C) 1973 MIGFD DESIGN COMDERS  Jiwiie @ Le-in heSkMELER V2.0 FAGE 0004
Tun OEJEL LT # EDURCE STATEMEMT PATASET = WO UTIL L SRC

H00% " NAME TERIo
000% G ITILITY FACKADE
0004 jVERSION 1.5 9

a4 NON%S URG Ry
0onéd FSECT [N
Don7 GLOBAL LG

0003 GL.OfAL. Lilidd
0009 GLOBAL 016K
0010 GLOBAL  15H3
0011 GLLOKAL  UFOR]

o122 Gl.OBAl.  LXOMs
o013 GLORAL LRk
no14 GLISKAL  LEORS
0015 GLOBAL  HIFRE

0016 GLOBAL  LFTAR
0017 GLuBAl.  =3FLG

00183 GLOEAl. HRRIN
0Ly GLOBAL UBASC.
0020 GLIOEBAL.  LIFALL
00z1 GLORARL  LIPACCS
003L GLIOEBAL LA
OOZ: BLORBAL OTUHR
0074 GLOERL,  FYTEL
0025 GLORRL NEGIR
(RIS GlLOBAL. REGTIE
0027 GLORGL  L1=MEM

BLOEAL. SR
GLoBsaL  SEGHT

OUE0 GLORRL. FEYFTR
(A Gligzal,  DTCHR
0032 DLOLBAL. OTCHRY
T GLOEAL. IMOHK
O0’sd GLUEAL FLGEA
00 GLOBAL RFLG
OO (ot LRI ET=1 IR 2 3 S ¥
[y GLOEAL, BFLG
QO Glipal.  FRLG
0OIF GlLORAL CTCLF

0040 .
[RINYI3 ]

GLOEAL MELG
GLOEAL

[ATRTI5ES GLOEAL

0n4s GLusaL  UDILe

non44 GlLApaL, LFGCR

QD45 GLORRLL ITTEHRSG
0044 GLOEAL - THCHRA

0047 ; AMNS THRER T ITX f0lre [RUREMENTS B

ONGE 5 IISEND IN FIEMTRLRT THG TNE TAGLE OO TG
i B SN LEEGR O CTHIES
LILXE,

T 1X
T X
INC I
QE I :
FET JLSER T CHEDK FOR EP OVRFLY
PIN ROIMTE T MEXT T LY o T DIZMEM TO FE
FHRITTEM 28V, Lo TAIMS THE LIATA AMD LR LS
i THE BIRT TANG

PR LD I & PSAVE 0 LN TRRF RED

ann OO SMASE QLT TGH WIEELE

F&oK

105




ANE
faji e

T
AT

LT s
LAY
SO AL
COLEL

2Ok ’IF

0L
QL
OG0

AL

0L

2OLLL
g eriras
00T

-',-'/.-./ i

WA
0677
OLIN
QLY E

QLTI
2OLEB0D

’U(_ jale3
0L
OLFD
MATSEY]
040
TOLRD
TO&NE

WYY

BFRYASY]

(iy 1%
IESIE |

un??Ol

-

oF
':F

s

17700
[

S IR T
o
SOk 11
200 A
P

L IPFFF

L7 B0
LR 7

W27

[ NIEEARDY
&7
[4|I/t (R34

i/
2
7
7
DUCEOH

er
o

U ta RS

2EFEEF

1G0T
29K EFE
2UIO0
BLCEFF
i FF
FEF
FRE
F2FVFF
Gk FER

ST 0 SO

0040
UUA1

Q064
OOLS
on/A

(.u/ L4 !"“N"
0070 DZOMSY:
0071
0o/2
0073
0074
0O7%

0nO74 5 HL

8 MR DESTGM COMUERT
STATEHERT

RET
PDELAY 20 MILLISEZOMU= AND RETURN

Lo

- DEE

R

NEC:
R

RE1

AORESS

MU EE FLP-

finy

0 ATSEMLLER V2, 0 PAGE 0002
3 I N R T W I Y W =1

CIXHT Y oY PRUT OTHM L OW NIBRLE

(AP P GET FULLL. BYTE

f

A

A

A PHIGH MIGRLE TGO (L.OW

C1XHD), sPUT HIGH NIBBLE IN DISME!

Hi., G2 FH

L.

MZ, DEZOMS =%
H

Mz D2ZOMsE~%

PFORMATS FIRST FOUR DRDSITS TN DISMEM INTO AN ADDRESS IN
USELR 1Y MEMORY NI FORT UFDATE COMMANDS,

IX, DIEMEN P POINTER TO FIRST DIGIT

A CIX) G GET FIRAT DIGIT
A .
A
A
A PMOVE TO HIGH MIBBLE IN A
CIX4l) S BRING IN LOW NIRELE
Hi A 1 SAVE.
A CIX+E) i SECOND BYTE HIGH MIBBLE
A
A
A
A
CIX+3) G ERIMG IN LOW NIGRLE
L, A i COMPLETE POINTER
IMTO )X AND BFLG INTO 2

X, BETAR
G (BFLG)

JPOINT IX TO START OF Thai.
JNQ. OF RFP ACTIVE

A +SET STATUS

EPAY

HUSER TESTS STATUS

INITALAZATION ROUTINE

HL» DTSMEM
(KEYPTR), HL
A, OOH
(DIG2), A
(D154), A
(SEFLG), A
(FRFLG), A
(FFLG), A
(MFLG) . A
(RFLG)Y ., A
(ARFLG)Y, A

s POINT INTO DISMEM

1 ZERO FLAGS

[IISFLAY MEMORY - DISMEM
JEPES

HL, DISMEM

A, 10H 5 BLANK CODE

(HIL) ) A

0077 LFOR2: LI
D78 LD
QD7 sLA
[£1at={n] StA
SLA
sLa
OR
Lo
LR
006 SLe
0Qiy SLA
003 sLa
Q05T Sk.A
005D OR
00w (Rq]
00X REY
OO JRETS TABLLE
OnT4 UFORS: LD
00vs LD
QOvH OR
onS7 LI
0OVEH RET
00%% ;i FLAG
0100 LIFGCR; 1.0
0101 L
0102 LD
0103 LD
0104 LD
01045 LD
0106 LD
0107 LD
o108 L0
0109 Lo
0110 Lo
0111 RET
0512 JFUTS BLANES INTG
0112 UFOR4: |.D
0114 LD
0115 LI
0114 LIFUR4GA: 1D
0117 INC

HL. - 106



I6HR
G6BS
M7
RI G
IGRA

(RTARIES
DERED
Brasg

06C4
DACS
OLCE
0EZST
OLCR
0L
0OACA
Q60
QACE
0L
06133
o g

OEUS
0606
o&n7

‘0603

ORI

‘0608
06O
‘O60F
"OLEZ
TOAER
‘DCE4
DHES
QiaEds
DEET
DEEA
OAED
‘OGEE
OLEF
‘D&F0
OAF L
"D6F2
‘O6FZ
g b

() 1972 (e

LEIECT

10FC
[
D6E0
FEOA
Fa
DA0Y
(9]

EAOF
690
27
CE4D
27
c9

ne
F3
QF
OF
OF
OF
COFans”

COFA0L
09
cy

£s
COsE07 7
CORE067
07
07
07
07
aF
Cnsgo7-
CORE067
£l
ct
FS
81
4K
3
cy

ST #

0113
(R} 8=
N1Lz0
0171
01Z2
N2
0124
0125
0124
0127
0123
0129
01320
0131
0132
[} geic]
D124
0135
0126
0137
0123
[RD RE
Nn140
0141
0142
N1432
n144
0145
01446
0147
01483
n1472
0130
0151
0182
01573
0154
[ B
0156
0157
0153
03139
OLED
0161
0142
0143
D143
0165
0166
0147
0143
0149
0170
0171
0172
0173
0174
0L7%

NESINN FONMCEFRTS MOSTEE FLP-S0 @9 ENBLER V2 D PABE onn3

HOAURCE STATEMEMT BATASET = N0 UTIEL |, SRC
[NZ VR4 A% PLUOE L TTLL. (0ONE
RET
JCONVERTS OME #2011 DIGIT IN ACC 10 2INARY
WARIN: SuUR 030K
P 10
RET M
SR 7
RET X
s COMVERTS ONME QIGIT OF RIMARY IN £OC TO RICIIX
LIGASZ:  AND OFH i MASK OUT HIGH DIGIT
ADL A, 20H :
nAA
AN fAr 40H
CAA
RET
FPUMCHS THO CHARACTERS TN NZCUMULATOR-HIGH MIBBLE FIRST
HRPACC: EXX USE ALT RESR IZ OTCHR
FILISH AF P SAVE ACC
FRCA
FRZA
RRCA
RRCA i GET UPPER DIGIT
cAaLL. GBTCHR
FOopP AF
AND DFH 0 MASEK QUT HIGH MIBGLE
CALL OTOHR
EXX i RESTORE REQISTERS
RET
P PUMGHS TWO CHARACTERS IN ACTUMLILATOR AND ADDS CHECKSUM
UPACES: PLSH AF i SAVE ACC
AlD n G i BUM CHECK:SUM
LD Cy A i SAVE IN C
FOF AF
JR LPACC-% 5 PFUNCH ACC

i READS TWO CHARACTERS FROM TARE AND CONVERTS TO RINARY
i DATA RETURNED IN pC7 AMID CHECESUM FERPT IN C

.

(=T o FLSH (&1 i SAVE T REG (OCHECESUM)
,  CALL INIZHR 3 READ CHAR FIRST NIGUT
cALL VARIN i CONVERT 10 RINARY

RLCA

RL.CA

RLCA

RLCA i SHIFT TO HIGH MNIRELE
LD A P SAVE FIRST DIGIT
CALL INTHR 3 GET SECOND DIGIY
CALL UAIN i CONVERT

OR c i MERGE MIRBLES

FoP BC s RESTORE CHECKSUMS
FUSH AF P BAVE ACC

ADD A C ADD TWd LIGITS TO CK3UM
Lo C A i SAVE IN C

POP AF } RESTORE ADC

RET '

s ROWTINE USES CTC CHAMMEL 1 AS BASIC TIME BASE (4800M2
i OR 2400HZ). ENTRY IS WITH ONE BINARY CHARACTER IN THE
;LW MIBELE OF A THIS ROUTINE WILL CONVERT TO ASCTT AMD
s THE SHIFT THE CHARACTER OUT WITH ONE START AND TWO STOP -
iB1TS.  OUTRUTS ARE PULSES (ZC/TQ) FROM CTC1 AT TWICE THE
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eIt (C) 1778 MICRO DEZIGH COMCERYS MOSTEE FLRP-80 ASEENMBLER V2, 0 PAGE 0004
PR A JECT 8T - POURCE STATEMEMT DATASEY = [0 UTIL |, SRC

: 0176 JEANSRS CITY STAMDERD RATES {1=A200HI, O0=2400HZ),
conph  COEDOGY 0177 QTCHR:  CALL WLAST 3 COMVERT 100 ASCII

7 &t 0178 OTCHRL: ET . -

g 87 0179 Lo mA: AR TO D
rOLFY  FEIO 01250 Lo A 1OH - 3 INIT A FOR CTC INTR
cQ6REE ZEDA 0131 LD L OAH G RIT COUMT OF WORD
roGFN T2 0132 + RFL n 3 CARRY TO DO
cGFF FEOL 0183 UTCHRZ: CF . 01D 0 s A=17 UALT LINTIL
70701 ZOFC 0124 JR HZ:U]PHRZ- JOTC ON NEXT TO LAST CNT
Q7B A7 0185 LD EByA  3SAVE A
0704 BEOG 0154 Lo a0
Q706 BUFFFF 0127 LD . (FLGZA), A 1 CLEAR FLGZ4-START BIT
coT0% 76 01a3 Lo AR
‘070A, 74 Nig? OTCHR®,. HALT

QI90 j véeheeéss . :

o708 87 0191 : CERF T 3 SET CARRY
Q700 CR1Y 0192 .. FR 2 ; 3 SHIFT D ONE RIGHT
YO70E 20 0193 “ IEC Sl
O70F  ZOLT 0194 SR
0711 ZEOI oS S 1« S
071 207077 0196 Lo $HORD QUT-MARK LINE

‘0716 FS 0197 . nr kEXIT\HITH INTERRUFTS DISABLED
‘0717 €3 0193 : ‘RET
‘0718 FEOL 019% OTCHRA4: CP" . )NC%T TG LAST COUMT
071Nh ZOFT 0200 JR O HZ:OT RA-% PN WALT
0711 (1R42 0201 BIT- 3 TEST MEXT RIT
COTIE Z00O% 0202 JR B MZ.OT HRS—-$ PHMEXT BIT IS A ONE
70720 47 Q2032 LD .5EB.A g \
Wal o HEOD 0z04 Lo S0 GHEXT BIT 1% A ZERO
073 B254077 020 Lo AFLi3Z4), A s LLEAR FLGZ4
0726 78 0206 Lo AR
70727 13E} Q07 R L OTCHRZ~%
‘0729 47 Oz02 UTCHRT: LD SR A
‘0720 TEOQ 0z LD fr 1
0740 FR2A07 0nz10 Lo (FLEZ4) . A 1 SET FLGZ24
rQ72F 7% 0211 LD Al I RESTORE A
707E0 183 0212 SR OTCHRT iHAIT FOR END OF CHAR
0Z1% 3 CTCY lNTERRUPT ~CHVXLE RO TME DURING PLINCH
an 0%14 OTCHRG: - DED A IR IS CYCLE COLMTER
202D 021E JR OO MZ, OTCHRS-% s MAT LOAT COUNT, RETURN
RUHXLZERO7 7 0216 Lo ~o IX, FLGZ4
A7 DICRODAL 0217 RIT 0 CT+D) i TESY FLEGZ4
0720 2O0e [t JR MZ, OTCHR? ~4
CO7F i 0219 in o BSH 5 FLG2A T3 CLR=ZERD
Q744 Gad QT (CTCL) A s MEW CONTROL WORD
0743 hz Ln A, 20 i INTERRUFTS LIVE
0745 N2LX ouT (CTCL) . A ) TIME CONET FOR 1200HZ
0747 Ne23 Lo A P COUMT & CYCLES
‘0783 0zz4 R OTZHRE-% 1 RETURN
074 0Z3S QTCHRY: LO A, £5H
074 0226 T (CTCI) A P MEW CONTRO. WORD
0745 0z27 Lo f 260
0791 aur (CTCL) . A i TIME CONZT FOR Z400HZ
A7 [Ocgoes in Ay 16D i SETUP FOR 16 COUNTS
TS5 Q220 OTCHRS: £
0790 EG4D 0z31 RETI

P2FZ ) THEUT RIT RATE HAS BEEM BVERASED AND IS IN (BITRT)
0232 ) UM EXIT CHARACTER 1S IN & 10




T1L. () t7e

SOOR

DUENI SO

SR

0750
07502
075K
O 75F

07461
076%

a7
ZE1A
=27
76

CE7F
2014
76

Ens0
x4

07

77
7D
(1774
746

O7%0

D0
MRV N &
“D7a0  ERdn
“07Q%  CEOC

(7048

40

PHICRD DESTEN CORCE TS MRS FEE L -
ST W SUURCE STREMENT AT

P REGIETERS TRED ARY A B

IMCHR: LD B, T2
A

Trﬁ

0Z3% [T R
0240 ouT (oTCM A
0E41 IMCHRE: LD | P E] JBIT
024 £l
0243 L0 A0
nr44 LD H. 0
nxas IMCHLAD IN A (FRSEL)
[ Y RIT 7: A
0x47 IR MZ INCHLIA-%
0nx4:3 Lo A, OASH
0249 LT (CTC3), A
.0 fu ONH s BIVI
T (ITC2), A

R, DATSH

0253 ouT (CTC), A
0254 0 A, N1AH
(GTE3), A

N3RS T

R HBHELE LSRR
RIT
IR
THTHRZ:  HALT
PPt REERE P

7.0
MZ . INITHRZ -

[ 2K F0H  MATK
N2L IR H

nzL4 1.0 H, A P BAVE
P2t [1IMZ 3 HRE -4

RIT
JR
[
LI

7 h
7, TMCHRZ -5

A, (V3H

oy (CT33) R
. 1.0 A, H
(St TFH 5 MASE

RET

i INTERRLIFT'S ARE HMARLED ANDY C

P EETHR

3 INTR-254

S0OASIEMEL TR V2.0 PASE 0005
ET s DO UTIL | SRC

TGt INTERRUFTS AT THE RIT RAT
I REGISTER

TS IMTERRLPT VECTOR
COUMT FQR A HWORD

i CLEAR WORDS

PNET INFLIT DATA

i LODP BACK FOR START BIT
PRESIALER

PCTCR CONTROL WORD
OE BY 2 FOR MID OF BIT

3 CTCE TIME COMNSTANT

i NEXT ONE FULL BIT WIDTH

PRTART BIT GOME-FALSE AT

PMATT FOR FIRET RIT

OUT DYHER TNFPUTS

i FRAMING FRROR, RESTART

P RESET €70 RTH WITH DATA

QT START RIT

PRESET CTCR, FRAMING ERROR
;G0 LK FOR AMOTHER CHAR

NI74 TNCHRZ: LD ]

[edat LT (OB, A

0ATH R IMIHR1-%

OZ27 i CTR IMTERRUST SERVICE ROUTIMNE DUR NG LoD
A = LMUHR4S: IN A, (KRSEL)

H
THMCHRZ-%

P OTC RESD ACCE

L B ESEVEN SEGMENT PISFLAY FAT
SERPT:  DEFE  ADH 5D

0zt

SRR

(At i b

[o{nIA] PRSI

Gl =a j LG
: Eund =7F i AN
2 RIEELD EG) S0 [

P GET LATA

P WALT, FOR MEXT BIT

FOR LYSER

OCATEET TE--RPUMCH

LE SHEFR AND PROM PROGRAMMER
O CARRETTE-LOAD '

BITE
TERNMS

LIRTH
109
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173 BTOFD PDESIGN CONCERTS MOSTEE FLE-20 ASSEMELER V2. 0 PAGE 0006

‘ffjw_ ;Lﬂucf AT # SOURCE STATEMENT DATASEY = DKO:UTIL . SRC
) . LEFL 79 il
AN (ST 21 iz
) el T} i a0H HC
et 1a LEFE 19H id
cpralr 13 DR £ 12K iR
ropeE 0T X ﬂFiD 0= s
o7l 73 (e i I - 7EH i 7
Q7 00 QTR0 OiDH i B
FO7HF 18 o300 154 I
Q7D 08 0301 OEF L< ] iR
0% O30T DEFE DEH iB LOWER CASE
44 n m 3 DEFE YA i C
1 5 DEFE Z1H 3D LOWER CASE
06 TG PEF: 0&H P E
0OE ONE [T GEH iF
7F oqn7 PEFE 7FH i BLANK
COTE7 B 7 MEF HEH i PROMPT
O7L5 70 nﬁuw LEF [ 70H i PRIME MARK
0310 3 ###KEY VALLE LOOFUR TARLE
“O7NF FF 0311 EYTEL: LEFE OFFH ;0 =01, A=OF
COTHE EF 032132 PEFL OEFH i1 RB=02, A=OF
YOTLE F7 0313 VEF L OF 7TH P2 Bs0Z, A=17
2O7C FR 0214 BEF OF B4 PR E=0Z,A=1E
TO7RO LR 0215 LEFT: OUFH 14 B=04, A=DF
COTERE BT 0316 DEFE 0E7H iS5 B=04,A=17
FOTRE ER 0317 DEFE OEEH ih =04, A=1E
20700 CF 031E DEFR OCFH 57 RB=0%, A=0OF
oy L7 01 DEFE OL7H - i 8 =0, A=17
X 0320 DEF [ OREH P E=08, A=1B
0321 DEFR obrH PA R=0S, A= 10
DEFE OENH iE E=04, A=10
' VEFE . OFLH b0 R=0DZ,A=1D
0324 DEFE o0nH i B=0t, A=1D
¥ 03D DEFE OO JE B=01, A=1R
QTGS 07 0326 DEFL O7H iF R=01,A=17
OTCY  OF 027 DEFR OEH JEXED B=01, A=1E
‘07CA  FE 032& DEFE OFEH } S8 B=0Z, A=1E
O07CE  EE 0R2Y DEFE OEFH i MON B=04, A=1E
070 DE 0R2D DEFE ODEH INEXT E=0R, A=1E
070D D 0331 NEFL OCrH JREGZ DISP B=10, A=1D
“07CE  CB 0332 DEFR OCEH iREG DISF B=10, A=1B
“07CF 07 033 DEFR OC7H I PORT EXAM B=10, 6=17
0700 RBF 0334 DEFR OBFH i MEM EXAM B=10, A=OF
0701 BD 0385 DEFE OBOH PGP =20, A=1Q
0702 BR 0334 DEFE OBEH JPUNCH F=20, A=1R
0703 E7 0337 DEFE OR7H s LOAD E=ZO0H, A=17
‘0714 AF 033& DEFE OAFH JPROG B=20, A=0F !
0337 ; #+4REGTAER-FELATES KFEYVALUE T FOSITICN OF REGISTER ON srr
‘o7ns 19 0340 REGIB: LEFE 250 JKEY O NU NO DISPLAY
“rO7ne oz 0341 DEFR oz i KEY 1=PC
0In7 oz 0242 DEFE 20 s KEY Z=%P
:070& or 0343 LEFR 120 JKEY 2=1FF DISFLAY UIF
’4WU9 16 0344 - DEFR z20 JKEY 4=1X
W70A 19 0345 DEFR 241 JKEY S=lY
ALY 0244 LEFR 11D TKEY 6=1
A 0347 DEFE 90 JKEY 7=H
cozin o 0oz48 DEFE 100 TREY &=L
IRV T 0349 DEFR 250 JKEY 9=NU NO DISP 110




I () 1978 ISR DESIGN CTCERTS MSTEK FLF

HHLGR V200 PAGE ODO7

SO ORURECT ST ¢ SOURCHE ST TEMEMT BTADET = o UTIL |, SRe
D70F 03 [EF R N P FEY A=A
D7EO 0% D g i} i hEY =R
"7TEL 04 NEFE A1 G REY =g
72 07 NEFR M0 i KEY DD
D7E3 OR DEFE =20 i FEY E=E
O7E4 04 DEFE 40 i KEY F=F

i #EEALTENNATE RE
REGTBF: DEFER

0755 19 O N MO DISPLAY

076 1Y [EFR 1 N NO DISFLAY
Q7E7 1% NEFR 2N MDY DISFLAY
0768 1y NEFR ZOMU M DISPLAY
D7ER 17 INEFR 4 MY MDY DIEPLAY
N7EA 19 NEFE SOMU MO DISPLAY
O7ER 19 LEFR &ML MO DTSFLAY
07EC 13 LEFE 7=H"
07ED 14 023449 LEFE 200 i FEY Si=(.7
O7EE 19 2 DEFE 250 P KEY “=NL NO OISPLAY
D7EF 0D = LEFER 1304 i FEY A=A“,
O07F0  OF WWFE 150 P YEY B=p-
07F1 10 DEFR 160 i FEY C=i27
07Fz 11 DEFR 170 i FEY D=0
"O7F3 12 : DEFR 130D i bEY E=E”
“O7F4  QE 0372 DEF& 140 i KEY F=F~
D373 END

CRRCIFS= 0000

11



| e

() 1R MIVRD PESTGN COMCERTS MORTEK +LP~-20 ASSEMBELER YZ 0 PAGE 0001

I T ST 4 SOURCE STATEMEMT PATASET = [K0: UTILR . SRC

i
0003 NAME UTILR

Q003 G UTILTIY RAM AND CONSTANTS
0004 S VERSION 1.2 S/12/773

O7FE OO0 OFRG D7FaH

J Q00A FSECT AR
onn7 Shopal. CTCRL
QOO Gl.oRat. CTCIP

[RINIxEA GLORAL OTCHRE

0010 GLOBRARL. INCHRS

0011 G CTC INTERRUFT VELTOR 1TARLE
WTFES DATD 0012 CTRO: NEFW CTCOoV i MAF TO RAM
7FN FRFF 001E CTCIR:  DEFW OTCHRG  § FUNCH VECTUOR FA
FO/FC 0o14 CTCZ: DEFS Z P NOT USEDR FOROINTR
7FE FFEE Q015 CTO3L:  LEFW INCHRG i LOALE VECTOR FE

2210 0016 ORI 4

0017 GLOEAL.  DIEZ
[(Jay = GLORAL 1154
[T R GLORAL  Dss
[a]e¥4n] GLOBAL  RETAR
00zl GLLORAL  SSFLG
00Ez GLORAL  WL)F
00273 GLOBRAL  DISMEM
[elx)igiy GLORAL DSMEME
Q025 GLORAL  [rarEMZ
005 A GLORAL  TeEpEM3
0nozE7 GLORAL.  DEpiEMg
002 GLOBAL  DDMEMS
Q22 GLOBAL  DEMEMA
0020 GLOEAL  LiaMEMT
[&IRIED GLOEAL  STHPT
QD32 GLORAL  =THETL
0033 GLOBRAL  FRSTLA
opRa GLOEAL.  F3TZ24
DOES GLOBAL  RET2RE
[RI8eT) GLOEAL  FET4D
QO=7 GLORAL.  R2T42
QOaR GLIORAL  RETY4A

QN3 GLUBAL  FEYFTR
0040 GLOBAL  FLGZ24
004 GLORAL FFLIE
0042 GLOBAL  ARFLG
004 GLORAILL  FFILG
0044 GLOBAL FFLG
O0aS GLOEAL MFLG
0046 GLOBAL  PRFLG
0047 GLIOEAL  FLNHEH
[InZ:3=3 GLOBAL  FPLNHSTL
004y GLOBAL  FUMHEH
D050 GLOBAL  FUNMHEL
QOS1  #E##RAM VARIARLES

2200 0052 FUNHSH: [IEFS 1 ) OLMP STARTING ADDR-HIGH BYTE
2301 0053 FUNHSL: DNEFS 1 J TUPIF STARTING ADDR-LOW BYTE
RICK v 0D%A PUNHEM: DEFS 1 } DUMP ENOI MG ADDR-LOW BYTE
STALR O0SS PUNHEL: DEFS 1 ) OUME ENDTNG ARDR-LOW BYTE
N 0054 LEFS 3 JUSER TWSERTES JUMPS TO
ey LSy NEFS <l s HAMDLE RESTART 14-56
L XACH OOSE RET2Z: 0 DEFS I

AP 0052 REM40:  DEFS 2
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ILR  {C) 19278 MICRO DESIGM COMIEPTS FIVSTER FLP-20 A%

DR ORJECT

2300
2303

ED6

rdcinry
2 30A
5 *30B
2200
>ZBUE
iy
wf,r\EO
22 3EL

D
3 )

Y 2]

1 m
P

SIEFE

THRORE=0000

=T g

l)ﬂ/l’i

DRIRTASES
00La
QLS
OQLL
O0A7
DOAS
O0AT
Q070
o071
0n72
072
onz4
Q075
0O7 4
0077
(ALY £E]
(1()7'[

O

MELEIR VZ 0 PAGE Q002
SOURCE STATEMEMNT OOTASET = DEO:NTILR | 8hD

3TAag:
RETEA:
P #rlISER
CTeOy:
P HRELISER TS

JUMP FOR CTUCO INTERRLEY 4
yCTEO INTR MILL BE VECTURED HERL-
«ﬂﬁrEn JUMEFOR ST TMTERSL

FLGZ24;  QEFS 1 PFLAG FOR MARK (1) OUT (PUNCH)
FRFLG: [EFS 1 VP FROM PROGRAMMER FLAG

FEYETR: DEFS 2 P PTR FUR NEXT WURITE INTD DISMEM
LILF pEFS 1 i LISERST IFF2

FFLG LEFS 1 PPORT EXAMINE FILAG

FELG DEFS i P REGISTER EXAHMINE FLAB

ARRFLG NEFS 1 P REGISTER EXAMINE FLAG (ALT)
MELG: DEF:3 1 FPMEMURY EXAMING FLAG

STHPT, DEFS3 1 PIEERT STACK POIMTER-HIGH BYTE
TTRRTL: DEFS 1 ETATE FOINTER-LOW BYTE

P RBEREDEFOTMY TARLE DRGANIZED A5 TW BYTES OF ALODR (H, L)
i wgHERFE FREAEPOINT I8 INSTALLED FOLLOMED LY (HE ONE BYTE
P#E0F THE OF CODE LKEFLACED BY YHE ST & IMSTRUCTION

FFETRAE: DEFS 15 P BPOADLER AMD DFP To0E REMOVED
8K G NEFS 1 S IMGLE STER MOOE FLAS

BFLG NEF3
KD {xV3 MEFS
{11sa NEFS
DIEMEM DEFS
IeEMEML =2
ISMEMT [E
[(PSMEMY DEFS
DoMiEMa (ERS
TIZMEMS DEFS
TPoMEMA DEFS
[EMEM7  DEFSR

EMD

PN OF BREARPOIMTS INSTALLED
P2 DIGITS ENTLRED FLAG
i 4 NIGBITS ENTERED FLAG
P DESEFLAY MEMORY DUFFER
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L DUMF 2 MGHITGRL ECH
(UMF FILEY YERZION an ar

DUt

FIgEE
G616
0aze
Sl
£iE40
BE5E
It
6a7E

jdlern

aleh
QL3
C1RD
S1BCH
allhi
GiLi
e
QFS

RECORE
s B o < BN

- ,‘\1 ~
L —
—
et
~~
[o)

© @8 18 &I

> 6E 01 LD

2}

EC OF FZ
a2 0% FQ
bl» ES a6
EZ &3 LU

Db .35 FF

SIEN

iF FE IF

Ge Gl (8

RECORD

T P o
e Ll o

TEoer oz
&% 02 535
IE GG LT

- e
[EAS T Ca W |
1 - e
1 23 Do

P

4 as SE

1842 ZE

' E2 83 IB TE -
00 -

SONNoS |

"2 FA &2 - ]

oo 2

-e
e

ad 2

;Do

in
i
6 Fr
TF BT
3 CC iF €
20 R CE 2
s oam oo
I% 28 FR
e ol BFCK
88 T8 FE

3% FD ET

onopn AT

TSR e

& VE Fl ES

iZ oD TE

o 1 06 20

L 22 00
IC éa CZ

0T 32 00

32 7% DT
o 2T CB
a3t DE 30
6l Bl 11
26 EF CZ
e 21 CE
St & iF
o8 23 0

P

Le &= b

2 12 2R OB
2 FG 24 F&

FS
EZ
ZE
ok
ad
G2
EC

o
P
Fi4
eind
~
23

~r

dolm

CI 9F Q6 FF FF-ED 73 EZ 22 F5 05 16 03
§ BI-CT 07 2 UG ES
ol v

i8
L3
(53]
TE
FE
Lo

ZB
GO
o
iz
oF

——

R

Co

|

1E &

18
1F
0]
aa
&1
LF
gl

42 as
- el
.
e il
ooty
-t

08

T EC

Lo

<

e

——

e

> 03

GO
ig

e

a1

e 07

be

e,

Lo

o ¢

63

5 03

b=
FE
Do
CF
-1

-]

RUODHOELmM
DA G0 m

D3
FE
ES
iE
1
8

[y
=l

1
Lo
-
bl

i3
A8

ot
i)
Pt

=2
Fi s
T 6L

-

ZE

o

€3 5B
IR OES
oo 2

08 Ok

bz &

ey
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RECORE

e e e o = Lo .
IE 95 [T FO €1 Lol oI o0r FLOED
R e e AP - n = om
CRANE- oy} A RE . SLouFofLtR
: o am e am S o A LT Al
UQ”L' [ n 1 AT XY o Y VY [ - o e TT UL
mrm e = e e e e et e e e e o g
GZEC 18 I8 TA DA IZT FE LD Ti-AS Il LonE T Qe
T S
€2C8 2 TC LD T 8o LD IT 0l U LU0 le DD OO
S
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Datos para el Emulador.

SECUENCIA

No Dir CICLOD Dir A1S-A8
Mem: Nombre Codigo . Mem

O 2200 2210
1 2201 2211 .
2 2202 o 2212
I 2203 o 2213
4 2204 2238
5 2208 _ o 2219 .
b 2206 o2y
72207 e 2207
8 2208 o R2a8
Q@ 2209 2219
A 2208 o e 2216 ..
B RR0B o 2R
C 0 e e 2210
D 220D o 224D
E RR0E o i, 2R2AE s
F'ooRROF e o, 220F B
Ciclo de Magquina Codigo
Fetch 01 H
Lect. de Memoria 02 H
Escr. de Memoria 03 H
l.ect. de Puerto 04 H
Escr. de Fuerto 08 H
Sol/Lib de Bus & H
Sol/Acep de INT 07 H
Sal/Acep de NMI 08 H
Salida de HALT 09 H

Dit Mem Rango Observaciones

2280 H 00 H <=1t Ciglod<= OF H WNtimo Ciclo a Emular
2281 H Ol H = 81 Repeticion de la Sec. ?
2252 H <= 7F H Registro R

2253 H [ <= FF H Registro I

DE CICLOS DE MABUINA A EMULAR

Dir A7-AQ  Dir  D7-DO
Mem Mem ouT
2220 2230 __
2221 223y ___
2222 . 2232 ___
2223 223
2224 vt S
2225 2235
2226 2236
o7 T wpmy __”
2228 29238
2229 2239
2226 _ vt S
2278 2278

2220 R0

2220 223D ___
2026 203E
222F 223F
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