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In der Mai-Folge wurde die recht umfangreiche 68008-Software
kurz Uberflogen. Hier soll sie nun etwas umfassender besprochen

werden. Zuerst sei aber auf ein

kleines Hilfsmittel zum Einstellen

der Kassettenrecorder-Platine hingewiesen.

Dabei handelt es sich um ein EPROM,
das anstelle des letzten RAM-Bausteins
in die Karte SBC-II gesteckt wird, das
SCOP-PROM. Mit dem Programm in die-
sem EPROM wird der Computer zu ei-
nem digitalen Oszilloskop mit zwei Ka-
nilen und einer Auflésung von etwa
fiinf Mikrosekunden. Die Eingénge des
,,SCOP* sind die Bits 0 und 1 von Port 0
der IOE-Karte, die auf Adresse 30H ein-
gestellt sein muB. Die Messung an der
CAS-Platine erfolgt in zwei Stufen: Zu-
erst wird der Pin 4 des Bausteins 6850
mit Bit 0 verbunden und der Meniipunkt
1 des Scop-Meniis gewihlt (Start des
Programms ab 8800H). Damit wird die
Periodendauer gemessen. Nun drehen
Sie am Trimmer 1, bis eine Periodendau-
er von 833 (+ 5) us angezeigt wird. Die
zweite Messung erfolgt dann so, dall

Bit 0 an Pin 3 des 6850 und Bit 1 an

Pin 2 des 6850 angeschlossen werden.
Nach der Wahl des Punktes 2 des SCOP-
Meniis zeigen sich dann zwei Kurven
iibereinander — vorausgesetzt, Eingang
des Kassetteninterfaces wurde, wie in
Bild 1 gezeigt, mit dem Ausgang verbun-
den. Nun muB nur noch die Dauer des 0-
Signals mit Trimmer 2 auf drei Viertel
der Periodendauer, also auf 625 us ein-
gestellt werden. Wenn Sie anschliefend
noch eine Probeaufnahme mit Ihrem Re-
corder machen, kénnen Sie auch gleich

Kassettenrecorder Ausgang > ]
% 100nF ==

Masse |————>——T1—4

KasseftenrecorderEingang >——————————

Bild 1. Testschaltung fiir das Kassetien-
interface

sehen, ob die Polaritdt mit S1 umge-
schaltet werden mub (Bild 2). Ubrigens
eignet sich nicht jeder Recorder fiir die
Aufzeichnung; wenn Sie also erst einen
kaufen, vergewissern Sie sich, daB Sie
ein Umtausch- oder Riickgaberecht ha-
ben! Das SCOP-EPROM erhalten Sie bei
den Bausatzlieferanten und beim
Franzis-Software-Service.

Die 68008-Software

Das Menii des 68008-Grundprogramms
ist wesentlich umfangreicher als das der
Z80-Grundsoftware. An dieser Stelle
werden nur die ,Neuheiten" erlautert,
also die Punkte, die es beim Z80 nicht
gibt. Und das geht am besten mit Hilfe
von Bild 3. (Eine genauere Beschreibung
befindet sich im Begleitheft , Schaltpla-
ne" vom Franzis-Software-Service,

8 DM, in dem sich auch Schaltungen
und Datenblitter zum 68008 befindey
Der erste Schirm gleicht dem des Zgp.
der einzige Unterschied besteht darin,
daB bei der AdreBangabe beliebige Au,s.
driicke mit dezimalen, dualen und hex,,
dezimalen Zahlen moglich sind. Dahg,
miissen hexadezimale Adressen durch
Dollar-Zeichen und Dualzahlen durch

Der zweite Schirm enthélt Editor,
Assembler, Bibliothek und Optionen,

Neu ist hier nur, daf} zwischen Daten
und Texten unterschieden wird. Dateg'
werden wie gewohnt mit Anfangs-und
Endadressen abgespeichert, bei Texten
sucht sich das Programm Start- und En
adresse selbst. Beim Laden kann man f;
Texte eine neue Startadresse eingeben
und so die Texte in andere Speicherbe-
reiche bringen. Auch der nédchste
Schirm ist bekannt, neben den EPROM:
Funktionen kam hier noch die Anzeige

den letzten Schirm des Hauptmeniis

kennen Sie, wenn Sie die Karte SBC-II
benutzen oder das Begleitbuch vonR. D
Klein haben. Beim 68008 liegen alle I0-_

bis $FFFFFFFF (Sie haben richtig ge-
zihlt, es sind wirklich acht Stellen),

Mit der Einzelschrittfunktion kénnen
Sie das Programm Befehl fiir Befehl
schrittweise ausfithren. Wenn Sie vor
dem Assemblieren im Optionen-Menii
die Option ,Debug an” gewdhlt hatten,
erscheint neben dem Inhalt der Register
auch die entsprechende Quellzeile des
Programms auf dem Bildschirm.
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Bild 2. Der Bildschirm beim SCOP-Programm’
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gditor und Assembler

yfit dem Editor ist es méglich, Texte und

1programme einzugeben. Das kénnen As-

gembler- oder Pascal-Programme sein,
aber auch beliebige Texte. Beim Start
wird der Bildschirm gel6scht; am unte-
ren Bildrand erscheint eine Statuszeile
mit verschiedenen Informationen (Text-
start und -ende, Zeichensatz usw.}. Die
7eilen haben am linken Rand ein Delete-

{7eichen, um zu zeigen, daB kein Text"

yorhanden ist. Der Editor ist bildschirm-

1srientiert, was bedeutet, dab sie den

cursor frei auf dem ganzen Bildschirm
bewegen kdnnen und alle Anderungen,

idie Sie auf dem Schirm machen, auch
1im Text erfolgen. Die meisten Steuer-

funktionen werden durch Driicken der

ren Taste aufgerufen. Durch Driicken
yon Control und ,,J* erhalten Sie ein
dreiteiliges Meni aller Steuerfunktio-
nen, die das Einfiigen und Léschen von
einzelnen Zeichen, aber auch von gan-
zen Zeilen, das Suchen von Textstellen,
das Ersetzen von Textstiicken durch an-
dere und vieles mehr enthalten. Eine
umfassende Beschreibung des Editors
wiirden den Rahmen dieses Artikels
sprengen — auberdem ist die Computerei
keine Sache, die Sie im ,, Trocken-
schwimmkurs"” lernen kénnen. Am be-
sten, Sie probieren einfach einmal aus,
was der Editor so alles kann.

'Ein Assembler {ibersetzt mnemonisch
‘spschriebene Befehle (z. B. MOVE). ei-
‘nen Programmtext, die fiir den Men-
.schen halbwegs verstandlich sind. in die
‘Maschinensprache. Der Assembler des
168008-Grundprogramms verarbeitet die
:Befehle, wie sie zum Beispiel im ,,16-
iBit-Microprocessors User’s Manual
MC68000" der Firma Motorola beschrie-

1ben sind. Auch das Buch von Leventhal,

.68000 Assembly Language Program-
ming”, McGraw-Hill, ist hier — obwohl
in englisch — sehr zu empfehlen.

Einen Uberblick des Befehlsvorrat ver-
imittelt Bild 4. Lassen Sie sich nicht von
der Vielzahl der Befehle ins Bockshorn
jagen: Sie miissen nicht alle Befehle ken-
ten, um ein 68008-Programm zu schrei-
ben. Zudem kénnen Sie auf iiber 60 Un-

ilerprogramme in der Grundsoftware zu-

tiickgreifen. Achten Sie bei der
1Programmerstellung darauf, daB der
Speicherbereich von $8000 bis $8FFF
fir Systemvariable und die Symbol-

! tabelle reserviert ist.

Der Assembler kennt keine Makros, Bei
Adressenangaben sind, wie schon bei

1der AdreBeingabe in anderen Menii-

bunkten, wieder beliebige Ausdriicke
moglich, z. B. START + OFFSET%256.
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Control-Taste zusammen mit einer ande-

110 Lesen
210 Setzen
3 Einzefschritt

4 Optionen.

? Textstart
3 Liischen Symole:
4 Zoichen/Zeile, Det

Bild 3. Die Meniis des 68008-Grundprogramms

Der Assembler kennt sechs Pseudoope-
rationen:
ORG zur Festlegung der Startadres-
se, z. B. ORG $A000.

EQU zur Zuweisung eines Wertes an
ein Symbol,

z. B. 10 EQU $FFFFFF30.

DC zur Definition von Daten und
Texten. Dabei wird zwischen
Byte (DC.B), Wort (DC.W) und
Langwort (DC.L) unter-
schieden,
z. B. DC.B ,,Guten Morgen";
DC.L 12345678.

DS zum Freihalten von Speicher-
bereichen. Auch hier gibt es
DS.B,DS.Wund DS.L, z. B.
hilt DS.B 35 genau 35 Bytes
frei.

OFFSET Hier wird der Maschinencode
tiir die Adresse 0 iibersetzt,
aber beginnend bei der angege-
benen Adresse abgelegt (OFF-
SET $A000 legt den Code ab
A000 ab).

END beendet das Assemblerpro-

gramm.

Das Listing auf dem Bildschirm kann
mit Control-S angehalten werden, mit
Control-QQ geht es dann weiter. Sie kon-
nen die Assemblierung auch getrost mit
der Reset-Taste abbrechen. Bild 5 zeigt
ein typisches Assemblerlisting.

Haben Sie das Programm dann endlich:

fertig, gibt es zwei Méglichkeiten, es fiir:, .

den spédteren Gebrarich aufzubewahren.
Entweder Sie speichern das Programm
auf Kassette (oder spiter auf Diskette)
oder Sie brennen ein EPROM. Damit
sich die Programme im EPROM leicht
aufrufen lassen, gibt es die Bibliotheks-
funktion.

Die Bibliotheks-Funktion

Wenn Sie im EPROM ein Programm mit
einem Bibliotheks-Vorspann versehen,
kann dieses Programm nachher iiber das
Bibliotheksmenii aufgerufen werden.
Das Programm mubB auf einer 2-KByte-
Grenze beginnen. Der Kopf eines Biblio-
theksprogramms hat folgendes Aus-

sehen: =

DC.B $55,5AA,$01,580
DCB ,NAME__* genau

8 Buchstaben
DC.L Startadresse

DC.L Programmlinge (siehe unten)

DC.B 0 oder 1 Reloc
DC.B 0,0,0 (Reserve f.
Erweit.)
DC.L 0,0 hier weitere
] Eintrittspunkte
oder 0,0

Die Startadresse hiéngt davon ab,.ob das .

Programm verschisblich (relokativ) ist -
(Byte Reloe = 1), oder absolut (Byte Re--
loc.= 0). Beirelokativen Programmen - :
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M Operation: -5 " Assembler Syntax
ABCD" Add Decimal with Extend | ABCD Dy,Dx
ot o v AR - | ABCD -{Ay), (AW
ADD Add Birary ADD <ga=Dn
: 1 ACD Dn.<ea>
ADDA Add Address ADDA <ea»An
ADD! Add immediate ADDI #data><ea>
ADDOQ- Add Quick ADDQ #edata>, <ea>
ADDX. ., _ |Add Extended - ADDX Dy.Dx -
: ADDX. =(Ay).~(Ak) -
AND. AND Logral = AND <ea>.0n: i
i ; AND On,<ea> L
ANDL AND Immediate ANDI §edata><ea> "~
ASL, ASR™ - Arithmetic Shift ASd DDy el *
: H . ASd #ddata> Oy =
S e CEFs ASd<ea e
Boo Branch Conditionally Beg <label=> -
"BCHG 1est a Bit and Chanige BCHG Dn,<ea>
y ey BCHG #=data,
“BCLR . | Test a,Bit and Clear . -} BCLR Dn, <eaz;
2 % HCLR #<data>;

"1 Branch Always 3
Test a Bit and:Set

BRA <labet>:
BSET Dn,<ew

RECEN BSET #=date’>;
Branch to Subroutine’ BER =label>
Test 3 Bit. BTST Dn,<pa> % -

v BTST #ﬁaata_}tf,q_q;r % =
cHK - Check Registet Against | CHK <ea>0n :
i e L e DL T
-CLR Clear an Operand CLR <ea> -

CMP Arithmetic Compare- CMP <gaDn: :
CMPA™ Arithmetic Compare CMPA <eaAn
y ddress- ! BB
CMPT Compare |mmediate - CMP #<data><ea>
CMPM Compare Memory CMPM (8y)+ (Ax)+
DBoc* Test Condition, DBes Dn, <label=
‘Decrement and Branch ;
DIvs Signed Divide . DIVS <ea=Dn-
Divud Unsigned Divide DIV <ea>0n
EOR Exclusive OR Logical | EOR Dn<ea>: 0
EQRI - Exciusive OR immediate | EOR| #<data><ea> - ~ij=p=l.®fpf
EXG Exchange Registers EXG Rx.Ry I I o 3 L —|- .
EXT Sign Extend EXT Dn At i it v |0
IMP Jump IMP <eax il 7z ] [l e R SUBAY o - [Subtract r’ddlﬁ?- zﬂg -'?m :
JSR Jurmp to Subroutine ISR <eas el S R £ Sl AL SuBte: -0 -jSubtract rn.ned. a.\‘.e Ly Bl #<datamzeaz: ]
. o 5U8Q Subtract Quick.”™ - o SUBQ Radata <eaz
LEA Load Effective Address LEA <pazAn e e suex - |Subtract with' Extend: SUBK DDw: - - -
X s > SUBK -{Ay).~(Ax).
LINK Link and Allocate LINK An #<displacement> —j =} === - Rei Wil SWAP s
LSLLSR  |Logical Shift LSd Dx, Dy slelsfof= S Swap Registel Halves Hn
|.5d #=data= Dy
LSd <eaz TAS Test and Set an Operand | TAS <lea>
H TRAP Trap TRAP #-<vector>
MOVE Mave Data fram Source MOVE <ea> <ea> —|*|*{0}0 TRAPY [Trap on Overflow TRAPV:
i Dastinanon ST Test and Operand TST <ea> — | =00
MOVE to CCR Moeve to Condition Codes MOVE <leaz CCR Ll B B S = :
MOVE to SR [Move to the Status Register) MOVE <ea=5R A Rt TR el I UMLK Lintink UNLK An -

Bild 4. Befehlssatz der Prozessorfamilie 68000

bezieht sich die Startadresse auf den Ab-
stand zum ersten Byte des Kopfes ($55).
Setzt man vor den Kopf eine Marke

(z. B.. HEAD) und vor den ersten Befehl
des Programms auch eine (z. B.: BEGIN),
dann 140t sich die Startadresse definie-
ren als:

DC.L BEGIN-HEAD

Bei absoluten Programmen ist die Start-
adresse gleich der absoluten Speicher-
adresse des Programmanfangs. EPROMs
mit relokativen Programmen lassen sich
also in jede beliebige Fassung stecken.
Hat man mehrere kleine Programme in
einem EPROM (oder im RAM), so kann
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man die Képfe der weiteren Eintritts-
punkte (Entries) hintereinandersetzen.
Die letzte Langwortdefinition ist dann
nicht 0,0 sondern wieder $55,... — bis
alle Entries definiert sind.

Optionen

Was noch bleibt, ist das Optionenmenii.
Hier kann man die Ausgabe von Assem-
bler und Pascal auf den Drucker umlei-
ten, die Startadresse des Textpuffers ein-
stellen, die Bildschirmausgabe-von 40
Zeichen auf 80 Zeichen pro Zeile um-
schalten und fiir den Einzelschrittbe- -
trieb die Debug-Info ein- und ausschal-:-

ten. So ist es moglich, bei geniigend gro- -
Bem Speicher mehrere Programmaquel- -

len unabhingig im Speicher zu halten *
und zu editieren. Der Assembler und*
auch das Pascal-System beziehen sich’
auf den eingestellten Textstart, der beilt;
Einschalten auf $9000 gesetzt wird. Befs;
dem groBen AdreBraum des 68008
spricht iibrigens nichts dagegen, auch %
Texte oder Quellprogramme auf = -
EPROMs abzulegen.

Neuigkeiten:. . j
Fiir die SBC-II-Karte sind gerade zw®
neue Programime erschienen: Ein Basi:
Interpreter; der-anstelle des Grundpt
gramms eingesetzt wird, und GOSI% :
grafikorientierte Sprache, die de StF o
che Logo recht dhnlich ist. Beide Pré¥; :
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‘1 Golt-D.Klein 4D0RR/48208 Assembler 3.1 (C) 1987
PRICoa
1 opasow ORG $ABBE
POABO0
DOABRA
Y parsad ASSINIT:
ARASRE  4EBY PRADLLSZ J8R @CLRSCREEN
20ABDE AZ4A@ CLR DB
|4 ooesses 4241 CLR Dt
18 0oaSdA 4AEBS BORO22DC JSR @SETFLIF
© PBASLD  4ETS RTS
orABRLz2
pRABLZR - AGSELATTE: : DB= HOEHE, Di=X . D2=Y
ARABLIZ  41F% DDERABZS8 LEA BCHEIBE,A®
2MABI8  4ER? BERBIABCT JSR @FIBUR
BOABLE 4E7S RTS
PAABZA
. DBARZD ASSFEST:
. POADEE 4EEY Q0DB3IA04 ISR @SETFIG
¥ 0DBABZE 4ETS RTH
| & o@egza -
1 & ovAsISs
A ponsz8 BCHEIRE:
| & oeeazs oo P2 92 D4 @4 DC.B @8,0,2,4,4,4,4,6,0,0,10
1 3 oweszD 04 24 vs 0D @O
11 & omaszz aa
1 i none Fehler entdeckt
? ARBASE Ende-Symbioltabelle
© Bild 5. Listing des Assemblerteils fiir das Programm , Tiirme von Hanoi", dessen
Pascal-Teil in der ndchsten Folge besprochen wird §

ammpakete werden auf zwei EPROMs
732 zusammen mit einem Handbuch
“liefert und sind bei den Bausatzher-
#ellern sowie vom Franzis-Software-
iervice erhéltlich (Basic und GOSIie 75
IM). Es sollte hier einmal ganz deutlich
wsagt werden, daf Sie den NDR-Klein-

|

a

z %im Bau von EPROM-Programmierge-
_j diten fiir den Anschluf} an vorhandene

= Heimcomputer kommt sehr schnell die
tage auf, woher die 25-V-Spannung zur
.| drogrammierung zu beziehen ist. Ein se-
: ates Netzteil ist meist zu aufwendig
and kommt daher genau so wenig in

tracht wie ein Anzapfen des vorhan-

n dlsen Netzteils, da bei diesem die Span-
' ing zu niedrig ist.
b #enachstehend beschriebene Schal-

eim fug (Bild) 18st dieses Problem durch

Jei {*nEinsatz eines integrierten Schaltreg-
&11Cs von Texas Instruments, das ne-

h  #nReferenzspannungserzeugung, Lei-
fingstransistor, Diode und Regler alle
Florderlichen aktiven Bauteile enthélt.
¥ Eingang der Schaltung wird mit ei-
$4 Spannung zwischen +5 V und

si  ¥12Vverbunden, die nicht stabilisiert

sic-  gusein braucht. Je hoher diese Span-

ro-  $Wgist, umso groBer ist auch die Be-

eine $barkeit des Ausgangs und der Wir-

ra-  4Wgsgrad, wobei um die 80 % durchaus

) -é___lchhar sind.

}oo Prozent Gewinn

die Fernsehserie noch nicht gesehen ha-
ben. Zum einen gibt das Begleitmaterial
geniigend Hilfestellung, und zum ande-
ren kénnen Sie sich mit Fragen an den
Software-Service wenden,

‘ Computer auch bauen kénnen, wenn Sie
‘} Fortsetzung folgt |

Der Widerstand R1 verhindert zusam-
men mit der Uberstromschutzschaltung
eine Zerstorung des ICs durch Uber-
strom. Die Schwingfrequenz wird durch
C2 bestimmt und betrigt ungefahr

i 20 kHz. Uber R2...R4 wird die Ausgangs-
spannung der Schaltung an den Regler-

eingang gefiihrt, wo sie mit der internen
Referenzspannung von ca. 1,2 V vergli-
chen wird. Da diese Spannung von IC zu
IC unterschiedlich ist, erfolgt mit R3 ein
Abgleich auf exakt 25 V Ausgangsspan-
nung. Die beschriebene Schaltung wur-
de mit einem selbstgebauten Program-
miergerét fiir 2716-EPROMs an einem
Apple-II betrieben, wobei die Eingangs-
spannung der Floppy-Disk-Versorgung
entnommen wurde.
Die Induktivitét L1 besteht aus etwa 25
Windungen (nicht kritisch) Kupferlack-
draht von 1 mm @ auf einem Siferrit-
Schalenkern von 14 X 8 mm und einem
Al-Wert von 400 nH/W?2,

Harald Tillmann

Nur mit

Codewort ’

ladbar

Schreibt man beim VC-20 oder C-64 bei-
spielsweise folgende Zeile mit 24 inver-
sen T am Ende:

10 PRINT”LIST-TEST":REM"TTT...
dann wird die Zeile nach LIST nicht
mehr auf dem Bildschirm erscheinen.
Der Grund dafiir ist, daB das inverse T
denselben Code wie die Delete-Taste be-
sitzt, so daB die entsprechende Zahl vor-
hergehender Zeichen geldscht wird.
Diesen Effekt kann man sich auch bei
Disketten-Filenamen zunutze machen.
Speichert man ein Programm mit
SAVE "ABCTTTTEST".8

auf Diskette ab, so erscheint bei der Di-
rectory-Anzeige nur TEST als Filename.

i LOAD"TEST",8 fithrt zu einem ,,File not

found Error*. Ein Laden ist nur mit dem

Filenamen ABCTTTTEST mdaglich, wor-

auf ein unbefugter kaum kommen wird.
Jiirgen Bartz

Eingang Ausgang
+5.12V unstab. R1 L1 +39Y stab.
; e 1 ——
T |2008H | !
| C 14 13 10 i § RZ +] C3
BT % Ay
Uber- IC1 Lomy | RZ 23y
i PE B o i 10k
3|Frequenz | Oszil- -
J‘ lator _@D 1 Regler ]
gl i Lore Referenz i '1‘04
470p ; 12V Tk 4,7nF
Inhibit Substr. GND
- I 1 B B
Widerstande W Mit einer einfachen Schaltung
Kondensatoren 16V ) 1iiBt sich eine Spannung von
L1: ca. 25 Wdg. aut Siferrit-Schalenkern mit AL 400 25 V erzeugen
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