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Jirgen Plate, Herwig Feichtinger

Mikroelektronik
im Fernsehen

Teil 5

Der auf unserer Titelseite abgebildete Computer gehart, techno-
logisch gesehen, derzeit wohl zu den fortschrittlichsten. Er arbei-
tet mit dem Motorola-Mikroprozessor 68008, der intern mit 32-
Bit-Registern arbeitet, aber eine preisglinstige Systemkonfigura-
tion erlaubt, weil extern nur mit 8-Bit-Datenwegen gearbeitet
wird. Der folgende Beitrag stellt die Schaltung dar und geht auf

einige Konstruktionsdetails ein.

Der 68008-Computer ist Bestandteil der
vom NDR produzierten Fernsehserie
,Mikroelektronik®, die derzeit in den
dritten Programmen der Nordkette aus-
gestrahlt wird. In den {ibrigen Lindern
der Bundesrepublik ist, soweit bisher zu
erfahren war, eine Ausstrahlung (wenn
iiberhaupt) frithestens im September ge-
plant. Interessierte kénnen die 26 Folgen
von je 15 Minuten Dauer aber auch auf
zwei Videokassetten beziehen (Beta,
VHS oder Video-2000 angeben!). Die Be-
stellung erfolgt durch Ubersenden eines
Schecks iiber 250 DM (248 DM + 2 DM
Porto) an den Franzis-Verlag, Abt. ZV,
Postfach 37 01 20, 8000 Miinchen 37.
Oder Sie iiberweisen die 250 DM auf
unser Postscheckkonto Miinchen

813 75-809.

Zu dem 68008-System gibt es vom Fran-
zis-Software-Service (Postfach 37 01 20,
8000 Miinchen 37) ausfiihrliches Be-
gleitmaterial; es lohnt sich, die kostenlo-
se Ubersicht anzufordern. Der Software-
Service liefert auch die notige Software
auf EPROMs. Die Hardware-Bausitze
gibt es bei den Firmen Graf, Magnusstra-
fe 13, 8960 Kempten sowie Elektronik-
laden Giesler + Danne, Eggestralie 70,
4930 Detmold 18. (Nur diese Firmen
sind fiir den Vertrieb autorisiert.)

Mehr Bits

So heiBt die NDR-Folge, in der die
68008-CPU vorgestellt wird. Sie miissen
jetzt Ihr bisheriges System mit dem SBC-
11, Tastatur- und Bildschirmkarte, Kas-
setteninterface und IOE nicht in die Ek-
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ke stellen, denn alle Peripheriekarten ar-
beiten auch mit der neuen CPU zusam-
men. Lediglich der SBC-II geht einstwei-
len in Rente. Weil der Prozessor 68008
zwanzig Adressenleitungen hat, kann er
ein Megabyte (1024 X 1024 Byte) adres-
sieren. Fiir den Nachbau bedeutet das
zunichst, daf das Motherboard vollstan-
dig bestiickt sein muB und nicht wie
vorher nur zu zwei Dritteln. Die Karten
CPU68K (Prozessor) und ROA64 (Spei-
cher) sind daher auch langer als die an-
deren Platinen.

Die Speicherkarte (Bild 1) ist recht ein-
fach aufgebaut. Es werden 8 Speicher-
bausteine mit einer Organisation von

8 K x 8 Bit verwendet, was eine Kapazi-
tit von 64 KByte je Karte ergibt. Als
Speicher sind entweder Schreib-Lese-
speicher (RAMs) HM 6264 oder
EPROM:s 2764 verwendet, wobei beide
Bausteintypen bunt gemischt werden
konnen. Das Signal zur Speicherbank-
Umschaltung wird derzeit nicht verwen-
det. Uber eine Reihe von vier Briicken
kann mit KurzschluBsteckern der Adres-
senbereich der Karte (also die Decodie-
rung der vier hochsten Bits) ausgewihlt
werden. Bei der ersten Karte sind alle
Briicken kurzgeschlossen, bei der zwei-
ten bleibt die erste frei, bei der dritten
die zweite, bei der vierten die ersten
beiden und so weiter. Bei sorgfiltigem
Loten kann eigentlich nichts schief
gehen.

Die 68008-Hardware...

Die Prozessorkarte hat das gleiche For-
mat wie die Speicherkarte. Zentrales

Bauteil ist der 68008 mit 48 Beinchen.
Die Schaltung in Bild 2 bietet eigentlich
keine Besonderheiten. Die Bustreiber
74245 und 74373 auf der rechten Seite
erfiillen die gleiche Aufgabe beim 68008
wie beim Z80. Das einzig bemerkens-
werte auf dieser Seite des Prozessors
sind die beiden Interruptleitungen INT
und NMI: Werden sie verbunden (Briik-
ke bei den Pins 41/42), ist der Interrupt
nicht maskierbar; bleibt sie offen, kon-
nen die beiden Interruptleitungen mas-
kiert werden. Im Augenblick werden sie
ohnehin nicht benutzt. Der Taktgenera-
tor lauft mit 8 MHz, durch Andern einer
Briicke kann der Takt auf 4 MHz herun-
tergesetzt werden. Ubrigens sind alle
Briicken, die keiner Einstellung durch
den ,,Normalbenutzer* bediirfen, durch
Briicken auf der Leiterkarte voreinge-
stellt.

Auch die Reset-Logik mit dem Baustein
555 ist altbekannt. Aus dem Prozessor-
Reset wird auch gleich ein Systemreset
fiir den gesamten Computer abgeleitet.
Legt man eine Taste iiber den 10-pF-
Elko, kann auch von Hand ein Reset
ausgelost werden. Wichtig fiir den Be-
trieb der CPU68K ist die Einstellung der
Briicke auf der Jumperreihe am IC 74164
(etwa in Bildmitte). Da der Prozessor
sehr schnell ist, muB man den Speicher-
oder Peripherie-Zugriff verlangsamen.
Bei offener Jumperreihe werden gar kei-
ne Wait-Zyklen beim Speicher- oder E/
A-Zugriff erzeugt. Steckt ein Kurz-
schluBstecker ganz links, wird beim
Schreiben ein Waitzyklus eingefiigt, auf
Position 2 ein Waitzyklus beim Lesen
und Schreiben. Es wird also nach rechts
immer langsamer; das Timing verlduft
aber nicht ganz symmetrisch. Bei der
derzeitigen Auslegung mufl der Jumper
ganz links stecken, weil sonst die
GDP64-Karte nicht mitkommt. Eine An-
derung der GDP64 zur ,,Beschleuni-
gung" ist im Schaltplanheft des Softwa-
re-Service abgedruckt. Der nachste
Hemmschuh sind die EPROMSs; bei einer
Zugriffszeit von mehr als 300 ns braucht
der Prozessor schon zwei Wait-Zyklen.
Wenn beim Betrieb des 68008 ofter Feh-
ler auftreten (Illegal Instruction, Address
Error), sollten Sie probeweise einen
Wait-Zyklus mehr einschalten. Ubrigens
konnen alle ICs bis auf den 7405 auch
vom Typ 74LS.. sein.

..und die Software

Zum 68008 wurden zwei grofie Soft-
warepakete entwickelt. Einmal das
Grundprogramm, das in vier EPROMs ab
Adresse 0000 bis 7FFF (hex) steckt und
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zum anderen der Pascal-S-Interpreter,
der im Bereich 10 000...17FFF ,,wohnt*.

Das sind zusammen schon 64 KByte
EPROM-Software. Im Grundprogramm,
das genau wie das des Z80 voll meniige-
steuert ist, befinden sich neben den
schon bekannten Funktionen (Andern,
Starten, Symbole, Kassettenbetrieb, De-
bugger, EPROM-Programmierung) ein
68008-Assembler, ein Bildschirm-Text-
editor, eine Bibliotheksfunktion und ein
Menii zum Setzen von Optionen (z. B.
Umleiten der Ausgabe auf einen Druk-
ker). Eine 30seitige Beschreibung befin-
det sich im Schaltplanheft des Software-
Service.

Zum Abschluf} noch eine kurze Bemer-
kung zur Bibliotheksfunktion: Da ein
Megabyte Speicher adressiert werden
kann, bietet es sich eigentlich an, Pro-
gramme, die ofter verwendet werden, in
EPROMs abzulegen. Es fillt dann nicht
nur das Laden von Kassette weg, son-
dern die EPROMs kosten auch nur ein
sechstel des RAM-Preises. So kann ein
Programm im Speicher (natiirlich auch
im RAM) mit einem Kopfeintrag verse-
hen werden, der Namen, Lange, Start-
adresse und andere Informationen ent-
hilt. Solche Programme werden dann
automatisch vom Bibliotheksmenii ge-
funden und kénnen durch Tastendruck
aufgerufen werden. Einzige Bedingung
ist, daB} die Konfiguration auf einer 2-
KByte-Grenze beginnt. Bei kleinen Pro-
grammen sind an einer 2-KByte-Grenze
auch mehrere Kopfeintrige moglich.

Pascal-S

Bei Pascal-S handelt es sich um einen
Pascal-Compiler und -Interpreter. Ver-
wendet wird eine Untermenge der Spra-
che Pascal, wie sie zum Beispiel in dem
Buch ,,Systematisches Programmieren*
von N. Wirth verwendet wird (Teubner-
Verlag). Eine kurze Sprachbeschreibung
und das Quell-Listing finden sie im Pas-
cal-Heft des Software-Service. Das mit
dem Editor erstellte Pascal-C-Programm
wird in einen Zwischencode libersetzt
und dieser Code dann interpretiert. Erste
Benchmark-Tests brachten Geschwin-
digkeitsresultate, die deutlich iiber de-
nen anderer Mikrocomputer-Pascalver-
sionen lagen. Die Arithmetik hat 18 Stel-
len, und der Aufruf von Unterprogram-
men, die mit Assembler erstellt wurden,
ist maglich — also auch zum Beispiel der
Aufruf des Editors oder anderer Pro-
gramme aus der Grundsoftware. Alles in
allem ein zukunftstriachtiges Computer-
system! Fortsetzung folgt
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Deutsche Zeichen
fiir den Eurocom-ll-Editor

Der Bildschirm- Editor ,,Edit 85" fiir den
Eurocom-II verwendet zur Zeichendar-
stellung nicht den Zeichensatz des Mo-
nitors, sondern enthalt im RAM-Bereich
einen eigenen. Dadurch ist es moglich,
selten benotigte ASCII-Zeichen zu dn-
dern. Gedndert wurden die Zeichen, die
nach Voreinstellung eines Druckers

(z. B. des MX-80 F/T von Epson) auf den

deutschen Zeichensatz auch eine ent-
sprechende Druckerausgabe eines mit
dem Editor geschriebenen Textes ermag-
lichen. Die erforderlichen Anderungen
und die Zuordnung der deutschen zu
den amerikanischen Zeichen zeigt das
Bild. Die deutschen Zeichen sind auf der
Tastatur iiber die ASCII-Zeichen er-
reichbar. Willi Bieler

Zeichen Anfangsadresse

ASCII Deutsch im RAM

@ § 2BARB

C a 2C68

/ a 2C6F

] U 2C76

{ a 2D48

' =] 2D4F

> i 2D56

~ IE] 2D5D
Umcodierung nationaler Sonderzeichen beim Programm ,Edit 85"

Geadnderter Character-Sat:z
mit deutschen Zeichen

38 40 30 48 30 08 70
B8 70 B8 BB FB B8 8B
B8 70 8B BB 88 B8 70
B8 00 B8 88 88 BA 70

S0 00 70 0B 78 B8 78
S0 00 70 BB 88 B8 70
S0 00 88 88 8B 78 &8
70 88 88 BO BB 88 BO

VE€-20 schiuckt¢

Will man Maschinenprogramme in
Form von Hexadezimalzahlen ins RAM
des VC-20 eintippen, dann leistet das im
Bild abgedruckte Programm gute Dien-
ste. Es erwartet zunéchst die Anfangs-
adresse als vierstellige Hexadezimalzahl
mit abschlieBendem Return. Andere
Eingaben werden abgewiesen. Dann

kénnen nacheinander die Hexadezimal-
werte eingegeben werden. In jede Zeile
werden vom Rechner automatisch die
Adresse des ersten Wertes und dahinter
die vier folgenden Werte geschrieben.
Mit der Eingabe von Carriage-Return
bricht das Programm ab.

Hans-Jiirgen Kellermann

70 KEM HEXEIMGAEE

@8 REM B2.83,.82

28 FPRINT"®HEXADEZIMALE EINGAEE"

19& INFUT"AMFANG" ;A% 'REM STARTADRESSE
116 IFLEMCA$)C(>4THEN1GG:REM 4-STELLIG

126 IFD<BO0RD>15THEMF=1:REM FEHLER
P=F#16+D:NEXT:REM ANF.DEZIMAL

0 IFF=1THEN1GG:REM FEHLERFLAG
PRINT""TAEC14F ' PRINT ' PRINTA$,
3 D=4#%(D/4=INTCDA/ 40
PRINTTABCE+3%D); ‘REM 1.FPLATZ

B0 IFEC>4THEM12G:REM 4 WERTE/ZEILE
PRIWNT:D=P: I$="":REM MEUE ZEILE

PRINTIS$" " E=0:GOT0196
GETI®$: IF1$=""THEN2SG:REN EINGAEE
2608 IFI$=CHR$(13>THENSTOF:REM EMNDE
278 I=ASC(I$)-48 ' IFI>3THENI=I-7

280 IFICOORI>1STHENZSE:REM UNGUELTIG
2968 PRINTI#, :RETURM

eintippen

126 P=0:F=0:FORI=1T04: I1$=MID$CA¥,I1,1):D=ASCCI$>-48: IFD>STHEND=D-7

GOSUE256: D=1€%] : GOSUB25@ : D=D+I :PRINT" ", :E=E+1 :POKEF.D:F=F+1:REM INS RAM

3 FORI=1TO4:F=16¥(D/16=INT(DA/162 > : D=INT(D/1&) : IFF>3THENF=F +7
I$=CHR¥ (48+F >+ 1$ :HEXT :REM HEX.RADR.

Maschinenprogramme kann man mit Hilfe dieser Basic-Routine ins RAM des VC-20
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