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;~En computer for de, som vil eksperimentere med
“wi lille styringscomputer.

Historien bag proiektet.

Mange af de ideer, jeg gar og far om sma
styringsopgaver, ender som regel ud i at vaere sa
store og komplekse, at de naesten ikke lader sig
udfgre med traditionelle komponenter. De kreever
ligefrem at blive lest med en mikroprocessor. Efterat
have udtaenkt lzsningen af opgaven med en mikro-
-processor, kommer det altid tilbagevendende pro-
blem: printudizagget. En mikroprocessor og tilherende
komponenter kan ofte ikke udizegges pa enkeltsidet
print, og da jeg heller ikke kan lave gennempletter et
dobbeltsidet print hjemme, skal jeg udi byen for at fa
printet lavet, og sa bliver det dyrt. Derfor ideen til at
lave dette dobbeltsidet gennem-pletteret print med
_mikroprocessor og tilharende komponenter pa en
{ “ing for alle. Det er s& ideen, at interfacekredslab
med optokobler, relaeer, display, tastatur, strem-
forsyning og meget andet laves pa enkeltsideprint,
eller p& et stykke vero-board.

Introduktion.
Lad os lige sla en ting fast med det samme: deter

ikke en PC der er tale om, men et lilie print med en
styringscomputer pa. Det er ige som om at digital /
computer feberen ikke rigtig er kommet over radio-
amatgrerne endnu. Det tror jeg nu ikke rigtig pa, der

er vel mange der eksperimenterer med C64'er, PC,

packet radio og lignende, der bliver bare ikke rigtig
noget stof til OZ om dette. Det er ogsa sveert, for det
man sidder hjemme med, er der vel ingen andre der
har interesse for Deter dernunok, sa derfortagerjég
springet med falgende beskrivelse af hvad jeg kalder
et lille mikrocomputer print til amatar brug. '

Krav til computeren. -
Hvilke krav vil man s4 stille til sadan en lille compu-

tar? Den skal selviglgelig have s& mange input 06g
output som det er mulig, det er jo styringsopgaver,
den skal bruges til. En RS-232 kanal, sa Vi Kan
kommunikere med andre computere; og en centronic
parallel printer port. Batteri backup p& memory, séde
data vi har i ram’en ikke biiver slettet, nar der slukkes
for computeren. Real time clock - s& man altid ved,
hvad klokken er. Watchdog til at overvage og reselte
computeren, hvis den skulle blive forstyrret.

Hvad kan den sa bruges til?

Jeg vil ikke komme med et feerdigt projekt, men
overlade det helt til laeseren, hvad denne computer
kunne brugestil. Jeg harflere gange anvendt denved
afprevning af sma ideer, bla. laesning af stregko({ér,
test af smA software rutiner 0. lig. Hvis man vil leere
noget om mikrocomputere, er det maske nemmere
og sjovere efter princippet: Learning by doing !
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Hardware.
Hvad blev det sa til | Det blev en lille computer pa

- 100 * 160 mm? europakort starrelse. Opbygget om-

krmg Intel's 80C31, med plads til 32 eller 64 Kbyte
eprgm og 32 eller 64 K byte ram, Cmos Real Time
Clogk, RAM og RTC med batteri back-up, RS-232
sengl port med 300 til 9600 Baud, Centronic parallel
prmtsr port, 12 input og 12 output linier, 16 CPU /O
liniet' og en dip-switch.

Hyorfor blev det sa lige en 80C31 fra Intel? Fordi
den: anvendes af mange professionelle, d.v.s. der er
marige, man kan sparge til rads. kke mindre vigtig,
s& er der et firma/kiub der har udviklet en pascal
compﬁertlidenne CPU. Detbetyder, at vikan komme
i gang uden store investeringer i assembler/compiler,
ikke helt uveesentligt nar det er hobby.

Tekniske data.
Stramforsyning: 5 Vdc - 30 mA.

5 Vdc- 10 mAiidie mode, med

monitor programmet, ellers alt

efter hvor stor aktivitet der skal

_ udferes. .
Forbrug fra batteri:  Ca. 6 pA, nér der er slukket for
computeren.
Batteri back-up: 3 Vdc - 175 mAh, lithium.
X-tal: 11,0592 MHz standard, ellers
valgfrit.
Prin{ 100 - 160 mm? dobbeltsidet,
gennempletteret med kompo-
nentiryk
TlIsTutn:ng Med 26 polet fladkabel eller 25
polet Sub-D stik.
Udstyr krav.

Hvad kraeves der sa af udstyr for atkommeigang?
For at kunne skrive programmer til computeren skal
manrade over en PC og et tekstbehandlmgsprogram
il at skrive selve programmet i. En oversaetter af det
program man har skrevet, assembler eller compiler,
alt gfter hvilket sprog, man programmerer i. Mulighed
for at programmere EPROM'er med det program,
man har lavet. Sidst, men ikke mindst, man skal ogsa
kunne slette de EPROM'er man far braendt med et
program der ikke vil virke!

Momtor program.

For at man kan fa computeren afpravet sa hurtig og
nemt som mulig, har jeg skrevet et lille monitor
program. Med det kan man afpreve og se at compu-
teren virker, uden at man skal farst til at skrive
program. Det er ikke altid let at sta over for nyt
hardware og software pa en gang. Det monitor pro-
gram, jeg her har skrevet til computeren, indeholder
mulighed for test af alle de ting, der er indbygget.

Tiislutning: Computeren filsluttes til en terminal
eller PC med kommunikations program, 9600 baud,
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8 data bit, 1 stop bit, ingen paritet. 1 sek efter
computeren taendes, kommer der er hjalpeoversigt
frem p& skaermen, som vist nedentor.

Beskrivelse af monitor, oversigt over kom-

mandoer:

h: Hjeelp, giver en oversigt over alle kommandoer.

m: Udlzeser data fra RAM, 128 byte ad gangsen,
kaldes med adresse [mOT 00].

e: Udlaser data fra EPROM, 128 byte ad gangen
kaldes med adresse [e0000]

¢: Udl=seser klokken og dato, forsaetter indtil der
sendes en karakter.

s: Indstiller klokken, kaldes med data [sTTMMSS-
DDMMAA]

f: Fylder ram med data, kaldes med data [fbA].

t: Tester ram og udskriver hgjeste ram adresse.

p: Seetter i printer mode, d.v.s. data modtaget p&

den serielie linie sendes ud pa centronic output.

ESC returnerer tit normal mode.

Upload programfil fra PC til ram, Intel hex for-

mat.

Upload programfil fra PC til ram, binzer format.

: Udlzeser Dipswitch stilling.

Seetter i Power down mode.

Seetter i Idle mode..

Afprover Watchdog.

Skriv Data til RAM, ka!des med adresse og data

[r0100.3D].

<

"QTogg

Anvendelse.

Hvad kan man sa bruge sadan en lille computertil?
Ja, det er faktisk, som altid, kun fantasien der sastter
begreensningerne. Man kunne f.eks. bruge den tif at
sende morse-koderne til reevesenderen, tiden skat
ogsa registreres hver gang en raevejaeger finder en
reev, udprintning af aftenens lgb ! Hvad med for
resten at reevejaegeren ikke bruger et DIN-stik som
nggle, men bruger et magnetkort, f.eks.dankort?
Frekvensudlzesning til synteseradioen. Hvad med et
taend/sluk ur med digital udigesning? Antennerotor
med hukommelse. Repeater styring. Morsetragner,
intelligent accu keyer. Data konverter seriel/parallel,
en lille printer buffer, buffer for WEFAX signaler.
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- Power down:

Ordforklaring.

Watchdog: Kredslab der overvager CPUen.
Watchdog skal have en impuls for
hver maximum 100 m§, ellers

resettes CPU'en.
| RTC: Real Time Clock - sand tids ur,

klokke og dato, der fortszetter med
at ga, nar der ikke er stram pa
printet, batteri back-up skal da vasre
monteret.

Lithium batteri der via U5 forsyner
RTC og RAM nar der ikke er stram
pa printet.

Hvile tilstand, CPU’en stopper al
aktivitet, dog forsaetter X-tal oscil-
lator og interrupt overvagningen,
sparer pa stramforbruget. Skal
genstartes medetinterrupt, og skal
saettes i idie. mode igen hvis man
fortsat @nsker at spare pa stram-
men. Data | intern ram bevares.
CPU’en stopper og slukker for alt
aktivitet, X-tal oscillator stoppes.
Kan kun genstartes med reset.
Data i intern ram bevares.
Overseetter program skrevet i et
hajniveau sprog, pascal eller G, til
maskinkode.

Oversaetter program skrevet i
mnemonic, en art lsesbar maskin-
kode, til maskinkode.

Batteri backup:

Idle mode:

Compiler:

Assembler:

Her folger s& en gennemgang af hardwaren |
radioamatar computeren. Hardwaren er ikke beskre-
vet ned i yderste detalje, men med beskrivelsen
prover jeg at begrunde de tanker og valg, jeg har hatft
under udviklingen af computeren. | falgende tekst
betyder f.eks. !CS - not CS - ikke CS - at signalet er

T aktiv lav.

CPU, U1.

CPU'en 80C31 karer med multiplexet adresse/
data bus, hvilket betyder, at 'den pa signalbenene
ADO - AD7 farst sender low byte af adressen ud, og
dernaest kommer data. Det kreever, at low byte af
adressen gemmes i en 8-bit latch U2; dette styres af
ALE signalet. Ud af U2 har vi altsa low byte adresse
og pa CPU benene A8 - A15 har vi high byte adresse.

X-tal til CPU'en er pa 11,0592 MHz, da dette giver
mulighed for at kere med de gaengse baud hastighe-
der p& den serielle linie, RS-232. Hvis man skal lave
noget, hvor timingen spiller en stor rolle, kan man
f.eks anvende 12.000 MHz krystal, da det er lidt
nemme at regne med 1 pS instruktionstider. Med J17
- er det muligt at vaelge, om CPU’en skal anvende 8

* Kbyte intern program memory, somf.eks 80C51 eller
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8052AH med intern BASIC eller, om den kun_skal
kore med ekstern EPROM program memory. Default
kerer CPU'en med ekstern program lager, d.v.s.
80C31 med programmet placeret | EPROM. A1 og

R4 er begge pull-up modstande for RESET :nput pa
CPU’en og kun en af disse modstande skal mon-
teres. Hvis modstanden R4 monteres kan man for-
syne den interne CPU ram med strem fra battériet,
nar der er slukket for printet, d.v.s. gemme interne
data i CPU'ens ram, og derved forseette med de
samme data efter en ny power on. Normalt monteres
R1. R1 eller R4 monteres, fordi reset kredslabet ikke
alene kan levere stram nok til reset indgangen, og
derved sikrer en korrekt opstart af CPU'en.

EPROM, U3.

Det er muligt at vaelge 32 eller 64 Kbyte EPF?OM
Dette gares med J1. Er der forbindelse melierri‘ben
10g2, default, skal der anvendes 32 Kbyte EPHOM,
270C256-150, er forbindelsen mellem ben 2 og 3, skal
der anvendes 64 Kbyte EPROM, 27C512-150% Med
J2 er det mulig at bestemme, om CPU'en skal hente
programmet fra EPROM'en. Er der forbindelse mel-
lem ben 1 og 2, default, hentes programmet fra
EPROMen. Er forbindelsen mellem ben 2 8g 3,
hentes programmet ikke fra EPROMen men fra
RAM’en, se endvidere under RAM.

RAM, U4

Her er valgt at bruge en 32 Kbyte RAM som
standard. U4 forsynes fra Vbb, sé& data lagt i rﬁm en
huskes. Hvis det ikke er nok med 32 Kbyte ram, kan
man lodde en ekstra 32 Kbyte RAM ovenpa U4. Ud
for U4 ben 20 er der en loddes kaldet J16. Her er
ICSHR signalet til den ekstra RAM, man loddede
ovenpa U4, hvis man gnsker 64 Kbyte RAM. Ben 20
bojes lidt ud og ved hjeelp af lidt tr&d forbindes ben 20
til J16. Denne lidt specielle monteringsform &r an-
vendt pa grund af pladsmange!. Med J3 er det.mulig
at veelge RAM’en ind som program memory.. Er der
forbindelse mellem ben 1 og 2, default, vil RAM'en
virke som data memory. Er der forbindelse mei!em
ben 2 og 3 vil RAM'en virke bade som program
memory og som datamemory. Detskal lige naevhes,at
det er vigtigt, at J2 og J3 star til samme side; og at
skiftet sker uden strem pé& printkortet. Vil man an-
vende RAM'en som program memory under program
udvikling kan man montere en 2 pol omskifter | stedet
for jumper J2 og J3.

RTC, U7
Somrealtime clock blevvalgt Seiko’s SMC 52420

Den forsynes fra Vbb, hvorved den skulle fortszette

selv om der bliver slukket for printet. Med J4-er det
mulig at sende et interrupt signal til CPU’en. SMC
5242C kan programmerers til at afgive interrupt
signalet med 1/64 sek, 1 sek, 1 minut eller 1 times
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inferval. Det kan bruges til at lade CPU'en gai stand-
by, Idle mode, for at spare pa strgmmen. S lader
man RTC’en genstarte CPU'en en gang imellem, for
uge at se om noget har aendret sig, og hvis sa noget
har sendret sig, sa kan CPU'en svare med et eller
andet. RTC'en har en 4 bit adresse og data bus. Det
betyder at man skal hente 4-bit data adgangen. Skal
man f.eks hente minutter, henter man en’er minutter
i register 2 og ti'er minutter i register 3, begge som
BED tal.

Watchdog, US.

Her blev valg en MAX 691, der indeholder supply
monltor watchdog, batteri backup switch, gate for
C8 signaler til ram. Reset signalet tit CPU'en bliver
fzfst frigivet, d.v.s. garlavog CPU'en starter, nar Vce
kctmmer op over 4,65 Vdc. Herefter har man 1,6
sakund inden watchdog'en skal resettes igen, og
dereﬂer skal watchdog'en resettes indenfor maksi-
mym 100 mS, ellers vil den resette CPU’en.
Watchdog enresettes ved atskrivetiladresse FFFCH;
hvilke data, der skrives med, betyder ingenting, det
eriskrive adresseringen, der resetter watchdog’en.
Mad jumper J18 kan man afbryde reset signalet til
wagtchdog input, indgangen kommer derved til at
sveeve, watchdog'en frakobles og programmet
behover ikke at skulle skrive til adresse FFFCH,
Nyttlg ved afprovning af nyt program. Kommer
forsyningsspaendingen under 4,65 Vdc, resettes
CBU'en, og det forhindres, at der kan skrives til RAM

Adressering

Adresse dekodingen er lidt af et kapitel for sig.
80C31 anvender 2 eksterne paralle memory banke,
en til program memory og en tif ekstern datamemory.
Herved kan vi have 64 Kbyte program memory og 64
Kbyte data mernory, med en 16 bit adresse bus.
Program memory skal altid starte fra adresse 0000H,
dade forskellige interrupt vektorer starter fraadresse
0000H til ca C025H alt efter CPU type. Program
memory starter altsa i adresse 0000H og gar til
adresse 7FFFH hvis der er monteret 32 Kbyte
EPROM, eller til FFFFH hvis der er monteret 64
Kbyte EPROM. RAM’en er adresseret saledes, at
forste RAM liggeri omradet fra 0000H tit 7FFFH. Hvis
der loddes en RAM ovenpa den farste, kommer den
til at ligge i adresseomradet fra 8000H til FFDFH. Vi
kommer altsa til at mangle ramadresserne fra FFEOH
til FFFFH i den gvérste RAM. Adresseomradet fra
FFEOH tit FFEFH bruges tit at selektere RTC'en, sa
vi kan komme i kontakt med de interne registre i
RTC’en. Register 0 far altsd adresse FFEOH og
register 15 far adresse FFEFH. P4 U10 ben 8, har vi
signalet der forteeller at vi er i adresse omradet fra
FFFCH til FFFFH. Dette signal sammen med A0, A1
og WD feres til U 14, der adresserer vores input /
output samt watchdog.

Adresse.  Read/Write.
FFEOH - FFEFH Laes / skriv til registre i ur.

via de interne gates i MAX691 og til RTC via BATT  Adresse. Write.
ON output fra MAX691, samt gaten U12B. RAM'en  FFFCH Reset watch dog.
og RTC'en forsynes fra Ve, indtil denne kommer ~ FFFDH U20, Cutput O10 - O17.
under Vbb, derefter forsynes fra batteriet. FFFEH U18, Output data til Centronic,
030 - 037.
FFFFH U19, Output 020 - 025, Centronic
control output 026 - 027.
MEMORY MAP [ Watchdog | FFFF
EPROM RAM /— InpLit FFFE .
FFFF FFEC Output
\‘ FFEF
RIC
FFED
FFDF
&4 KB Program Data ram
800G 8000
TFFE TFFF
39 KB Program Deta ram
CO7F
infern data ram
0000 | Intermupt vekiore 0000 00co
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Adresse. Read.

FFFCH ‘Bruges ikke.

FFFDH U1s, Input 10 - 17.

FFFEH U17, Laes dip switch pa print.
FFFFH U15, input 120 - 125, Centronic

control input 126 - 127.

Adresse dekodingen kunne vaere udfgrt med
PAL'er, men jeg og mange andre rader ikke over en
PAL braender, sa derfor blev det med helt almindelige
kredse. U12 forsynes fra Vbb. Det er nadvendig, for
atholde ICS til RAM og RTC haj, nar derikke er strem
paprintet. Hvis ICStilRAMog RTC garlav, selekterer
man disse kredse, og hvis adresse bus'en er lav, det
er den nar der ingen strem er pa printet, vil man
adelzzgge de data der er i adresse 0000H | RAM'en,
byten overskrives med O0H.

Digital input.

Datainput leeses via 74HCT373, og indgangs-
kredslgbene pa kredsen bliver trukket lav med 100
kohm, for at vaere sikker p4 at ingen efterlader dem
sveevende. Na&r man laeser fra en af indgangs
adresserne, faeser man 8 bitind adgangen. indgangs
strammen i en 74HCT373 er max = 1 pA, Vin = 0 til
Vee.

Digital output.

Til output er der anvendt 74HCT373. Her skriver 8
bit data udgangen til den aktuelle adresse, og data
bliver sendt ud pa udgangene med det samme. Der
er ingen mulighed for at lzese, hvad der rent faktisk
star padudgangene, s hvis man i programmet senere
skal bruge den aktuelle udgangsstilling, er det ngd-
vendig at man seiv gemmer stillingen i ram. Selv om
input og output ligger p samme adresse, har de
ingen forbindelse, d.v.s. udgangene kan veere lav og
indgangene kan veere hgj. Udgangene kan maksi-
mum beiastes med = 35 mA.
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RS-232, U6.

Her bruger vi en MAX-232, der kun skat forsynes
med 4 kondensatorer og + 5 Vdc, sé laver den selv £
9 Vdctil RS-232. Tx output fra CPU'en fares til UG og
ud af U6 kan vi s& hente TXD, det RS-232 kompatible
signal. Modtaget RS-232 signal fgres til U6 og ud af
U6 kan vi sa hente Rx signalet til CPU'en, CPU port
3.4 fgres via jumper J5 til U6,0g ud fra U6'f4s output
kontrol signalet RTS. Forbindes J5 ben 2-3 fas en
ekstra seriel printer udgang, til brug ved basic compu-
teren. Input kontrol signalet CTS feres:til U6 og
forbindes via J6 tii CPU'en port 3.3. Allg signaler
inverteres i MAX232. Med X-tal oscillator p& 11.0592
MHz kan man veelge mellem falgende standard ha-
stigheder: 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9800 baud.

Rs-232 tilslutning: B
Pc - 25 pol

Computer Pc -9 pol

2-TxD 2-RxD 3-RxD
3-RxD 3-TxD 2-TxD |
7-GND  7-GND 7-GND

Batteri backup

Lithium celle pa 3 Vdc - 175 mAh. Med et malt
forbrug pa 3 A, giver det 175 mAh : 3 pA = 58.333.
timer eller 6 1/2 &r, hvor der kan veere slukket for
computeren, uden at data eller klokken gar tabt.

Dip switch.

Laver man en styringscomputer uden-r_j‘;_‘astatur 0g
display, kan man lave programmet saledes, at man
v.h.a, dipswitchen kan veelge forskellige parametre,
t.eks baud hastighed, en ud af flere furiktioner og
lignende. :

Centronic port

Den paralielle Centronic port er opbygget med
74HCT373 kredse, og er afprovet med en STAR
LC24-10 printer. Der er serie modstande i alle output
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ledninger, for at begreense strgmmen i output kred-
- Senéﬁ, hvis printeren er tilsluttet og slukket.

T:lslutmng

Man kan vaelge mellem to typer stlk 26 polet
fladkabel eller 25 polet D-sub stik. Begge typer stik
kan dog monteres samtidig. Det 26 potede fladkabel
er praktlsk hvis computerprintet skal tilsiuttes et
and@t printkort. Det 25 polede D-sub stik er godt hvis
man ‘skal eksperimentere med forskellige ting, det er
nemt at tilslutte og bytte om pa forbindelserne. RS-
232, forblnde!sen er dog kun lavet med D-sub stik. Vil
maf have monteret D-sub stik i chassis eller forplade
for ggkstern_ tilslutning, er det nemmest at have et 26
polst fladkabel stik p& printet og s& forlaenge med
fladkabel il et D-sub stik med fladkabel tilslutning.
- Bennumrene pa fladkabel stikket er lagt ud saledes,
atder ikke aendres pa stiknummerer pa D-sub stikket
ved denne forlzengelse.

Jumper.

 Qversigt over jumper pa printet. Default forbindel-
sener pa printet, s& ansker man ikke en anden,
behpves der ikke at blive monteret stiftlister og jum-
per, Default forbindelsen er pa loddesiden af printet,
sa q_f__at skulle vaere mulig at afbryde forbindelsen, selv
med alle komponenter monteret pa printet.
Default Enable 32 KB eprom.27C256.
Enable 64 KBeprom, 27C512.
Enable eprom som program
memory.
Disable eprom som program
memory.
Ram memory som data me-
mory.
Ram memory som data og
program memory.
Enable interrupt fra RTC tif
INTA.
Enable TO outputtil RS-232
output IRTS.
Enable P1.7 til RS-232 out-
put IRTS seriel printer output
ved basic computer.
Enable IINTO interrupt til RS-
232 input
Centronic IACK tit lINT1 in-
put.
Batteri tilslutning.
Chip select til high 32 KB ram.
IEA forbindestil GND, CPU'en
kare med ekstern program
lager.
IEA forbindes til + 5 Vdc. De
forste 8 KB program udiares
fra den intern eprom.
CPU P8051AH-BASIC.

J1i1-2
- 2-3
J2: 1-2 Default

J 3; 1-2 Default
Jay 1-2

JS; 1-2

Jei 1.2
J7_; 1-2

Ji2: 1-2 Default
Jig: 1-2
J17: 1-2 Default
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Watchdog input t MAX691
fraU14, hvisingen forbindelse
er watchdog frakoblet.

J18: 1-2 Default

Ordforklaring
Supply monitor:  Overvagning af forsyningsspaen-
ding. Resetter cpu’en hvis spzen-
dingen gar under 4,65 Vdc.
Signa! tif udveelgelse af et be-
stemt kredslob. f.eks ram, eprom,
ric og ligene.

Et interrupt er en udefra kommen-
de haendelse, derkraever atigang-
vaerende program afbrydes, og at
der afvikles et program som tager
haejde for heendelsen. For at
CPUenved, hvor programmetden
skal udfare er, hopper den til en
bestemt adresse, kaldet interrupt
vektor. Na&r interrupt programmet
er udfent, returneres til det for

igangvaerende program.

Chip select:

Interrupt vektor:

Interesseret ? sa har jeg ekstra printog komponen-
ter liggende.

Efter hardware beskrivelsen kommer her en kort
gennemgang af forskellige programmeringsvaerkiajer
til amatarcomputeren. Derefter en kort gennemgang
af monitor programmet som jeg har skrevettil compu-
teren.,

EPROM programmer og sletter.

Nar man nu laver programmer til computeren, og
disse virker efter hensigten, skal man have mulighed
for at breende en EPROM med det faerdige program.
Upload funktionen er taenkt som en hjaelp i starten,
programmerne kan udvikles og aftestes uden EPROM
programmer, og nar man sa har et program der
virker, kender man nok en eller anden der kan hjeelpe
med programmeringen af EPROM'en. Det fas fiere
forskellige typer EPROM-breandere, nogle medegen
stremforsyning, hvor man via RS-232 overflytter data
til denne og sa foretager brandingen af EPROM’en.
Anden type bestér af et kort til at szette i sin PC og en
ekstern boks med EPROM sokkel. V.h.a et medfal-
gende program kan man s& direkte breende en
EPROM med det program man har liggende pa
harddisken. Sidste omtalte type ligger i et prisleje der
bedst passer til hobby brug. Man kunne jo selvfalge-
lig ogsé seiv iave en, hvor computeren her sarger for
at styre programmeringen af EPROM’en.

Sidst men ikke mindst, man skal kunne slette de
EPROMer man far breendt med et program der ikke
vil virke. Det geres med en epromsletter, der indehol-
der en UV-lampe til sletning af EPROM en. Her kan
evt. anvendes en hgjfieldssol; EPROM’en skal i s&

OZ JUNI 1982




s e bt I e 2 L T A s A Y B i e T e e e e st i bt g
[P T R S S

N  apois) +5v A
[
- - Tes
= -
N , v . o3}
—r
QO vee — Ala1s) fr.ﬁ Ji-3 J2-3 ‘i" N Viﬂ
% reser 2 RESET(” N =2 i2-2 ]
Pyl BN | ey ¢ Aoy e
ALE aLE A ™~ L I er ca i
ws 1 B L EamT T 1
s p—— g | 8V 13 ' | o —
:}g ‘—3—_——'A'"L‘-.‘ e cE . m_‘ — Ud - [ }——<J4-1 |
Fee AL = oo LT : - "
ol T T \_:'fmm S Pz .2 vor 28
Mo R AR L U2 R L) g2 e e [ F el TR A (D G P
::_.z_u_” T —, o A \i-‘——;—}u N—L 4y I ot U471 73 ~
lvc. 310 - e NEYS r :3 ae e \u—--—-z—-i:i s e
ALl a2 H———t 7] < a3 Ty ST FOMMEEEI Py Do H VBB +5v vz )
e —t 83 - < 48 D2 bt—das A s {pieADL N oy
e mmrr S v S R & s o/ At 03 e L e e 4 4 FELTER My
- s :Q‘H/m___u_,.igf o Er— N 24 b4 At NPT TS 03 HA—4E Ryl | BT 32 ——AZ2]
e = 15 e v S 1R i ety N = e S (v et SR H o e et ol ¢ e
: L sD3pEE ARI N AD 7 1pe At 23 p7 i A2I N Ly D¢ h2——ADE N (I ey I
.ﬁ?-.’;\ 3 AQ2 :Z L’El\ i0? LE ""n'—Ci”.L Ay A 7 VA S YL 07 bt A0 - 4 e i };ggq g’z T An2
55 43 A0y e - e r\:u 454413 1 A28 gy " CSH | r—-igr—-;osm 03;._....._&2-1\
N wo‘m: CHD ai{av4 cuo———-] \Mi-w-——-l——. {AH (=X 4] 17 l .¥2’:‘_1} LGN ALE'-h-’ T JaLE
Jr;_2>_—/ BOC TAHCT373 e 270256 62256 !__*'r,':__'._.i ! SUC5242C
: - - - o= ca _—
ﬁ?—%: 1 S Apl0:7) Apf 7] A A - A0{0-7] J/
- VBB
PNALS _ ' L]
+5Y
AVY] o1 A
U124 1
Y .- 1 J D t — J7-2 >—-———G =
Nam 2| IERTE
R—— WI3E Rit s R1 R4 g 7= > AT
2 __\ —Jolw —n22RF ] A
N o i [t : ] ™ ‘
AV - z / u12e T —P{QSCSEL  VEATT rL 1w —_—
‘ (SEouT wo!
b ¢ _11%_2% RESET 28 g [ < -2
— 4 . L] GND 3]
AT v L |oume R 5 mhm oseH ; xesET [ o—— - Bfvee  moout B n3-3
AR 1 / - [ e
N e (LA S—
» - Ly 3 {chm rRxzw o <"”’“
] = - TYzm
—< ey T g R s
——uiso et = e R G [ crs ‘[u_w, Fxw H y
Nz 2 ] R PR ) ur¥-333 13-
b4 | U0 | o o——< -3 yezz = ® R Y = = s
b - = H3-7
- CRE/IN [ _o—
usc . wo— = [ o— /)
- 4
Ny -
A voll2 AT 10
uoon i ————— csot AD[0:7} . P17
5
y3 €503 v 4 N )\
- Y4 ..li..; [ EEET +5y 1 t I <
B oveld gy N4 ¥ 3 % 8
€3 yrpl— LB (49 [ca |
I A Fll
L 7aNeT23e e '] N AR COMPANY: 0Z1BOV Karsten Frahm
4 ek T - D2 € 1 ) :
I i VT T g G : S DZICCY.. Birger Knudsen. -
£24 +8v [NA24 % is
A ‘Am—---m £IRe TITLE:
Y — L2 DD APNADT iRE .
+8V VBE 43V -L‘-—ul’ﬂ el 1 | Mr. Turing
, [§ _ apy/]
L2 Ab4 /] -
(15, . A0S/ -
16 ADE/] CODE:
T A SIZE: DRAWING NO: REV:
T TR L QS _ ‘ s
TU""“‘ wr 137 S et S : e ’ TR T - R ToRTE - - NS -T-A%: N 4 S
l s+
T4HCT373
w - —
-t - B CALE:
O SCALE: SHEET: 1 ofF 2




. : [ap}
FARNF R AT = 13708 —
[as]
HIng
I s - L HRAL Y ' -
Ty e3png)
B
1
A8 0N DHIAYHD ans 12009 W
3 <, '
bunin] up T = LA R TS 1Y AS¥
T~ ims —
3L ¥
A+ ¥LJ
B acin
uaspruy Jebung 490170 mn
WYDJ4 UISI0Y  AOBLZO AANYINaD £3159 JL.MI SEZLOHYL
1353 i £
e . ] LS
5 & & 5 5 [ErE) Tt 84 ddpy
LA A roT 1255 Eiam
AT+
itd N
o 21k
= e
" ¥
L-E x NT/ 14D - -
= = 3 -z = s
ZET-XYA = &
1-fir <12 -
i e ea.InUI o - |An zir J\
LNoLxy =3 _.wj
s—sar inoTxy 423 T
“ G T & =
+|n:.V|J 10aZXL wapd =T v
MEAH +A
i 4 - 14d P -
g 1 LnouxL el ) = 13834 a1
|_ Ly = I %’ - EE.MWJF ]
-8 — 9 :..mml m
e ,GH r_.._ ._Humouk
A=
IEL-sH F - - L IOYT]
- — \6EXYA ﬁ
UM T— - A+ +Y [E] H I_II P
a3
53 21953 e
M [To—— - < : an [T o
T ¥r
a9 As+ 204 AGH - il
118 =
L =L
[2oloy _ [P (:0)ey N A
= e = =
27475308 8§iz3 952247 SLEIOHYL 1£30% -
| L1ge= v Fona var
e — 1 v
oy 1 IN g 1 [ Y ¥ Tav
ur |y i 0} Y M [
vy o 0 e —-L M 3 oy
Sricy 3 98 q aiid N oy
APy 7 ¢€ i o N T Jo
LYt 0 3 v’ oy i Loy
v $rig- 2 il oY
AG+ BFA M« N—M oq! ~TY
o 5 00 294 T8
Iy - ay
iy N tn = F.1
b a./ uy
gy Iy
pr T 2 £y
LN N
Ried = = " -
L R4
KiSd Elsd
=1 z-ir . Jiisa 13358 %
2o T =i ﬂq\ [sraly I {204 401.v
(1] H \n L) J—
g
8 -
-
A+ laaly N




. :

[} g% ”

Lo L]
| I nKorsten Erdm gqm‘ Krudsen

8 = % 4
i E’ :I:] [-TE]I . Trng v 18 © s
w ol w O w g
0= G 3e L I =—
“E I s P =da)
8 qu—""_l"’-m-
o a | - [ﬁo
[ o e J .
b _ - - [ ]
[ w H | Jug ] F ]
| SILKSCREEN TOP SIDE BK PCB DESIGN 74 45 45 23 |  Wr. Turing  Ver. 10 9124

tilfeelde placeres taet, 5 cm, fra lampen og belyses i
ca. 15 minutter. Pas pa ajnende med UV-straler.

Programmerings software

En computer kan jo ingen ting uden et program. For
at kunne skrive et program kraever det, at vi har valgt,
hvilket programmerings sprog vi vil anvende. Jeg har
i det falgende pravet at beskrive fordele og ulemper
ved nogle af de forskellige programmeringssprog
som kan anvendes til denne computer.

Assembler.

Jeg har en public domain assemb!er til 8051. Jeg
har ingen erfaring med den, men den skulle virke
efter de almene principper for assemblere, d.v.s. Intel
syntaks. Programmeringen kraever en god teknisk
viden af programmaren omkring netop den GPU der
anvendes. Det er ikke noget jeg vil anbefale til ny-
begynder, men det bar praves - det er meget inter-
essant. Jeg programmer meget i assembiler, da jeg
synes at der ligger store udfordringer i at skrive
programmer s& hurtige og sma som mulige. Skal man
skrive et program til f.eks en stregkortleeser, kommer
man nok ikke uden om assemblerprogrammering, da
laesningen at stregkort foregar i rimeligt tempo.

Pascal

Man kan hos Circuit Design Aps kabe en diskette
med en pascal compiler, der er udviklet af Circuit
Design. Disketten hedder PCPAS51. Et fint og stort
stykke arbejde er der lagti denne pascal compiler, og
. prisen er kun 298,- kr. i modsaetning til en professio-
nel pascal compiler, der nemt koster 7.000,- kr. Hvis
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man veelger at anvende Circuit Design’s compi'br vil
jeg henstille til alle, at man keber sit eget program,
ikke noget med at bruge en sikkerhedskopi, gllers
gdelagger vi muligheden for at i fremtiden at Runne
kebe billige og gode programmer hos CD. Har.man
provet at skrive programmer i pascal til sin PG, er det
ikke noget problem at skrive et stynngsprogr‘am til
denne computer. Forskellen mellem pascal til én PC
og Circuit’s pascal til denne lille computer ér, at
Circuit's pascal ikke indeholder reals, strings, séts og
pointers, samt alle specielle funktioner og procedurer
s& som skaermstyring, filhandtering og lignendeé, der
falger med en stor pascal. Ingen problem, manfnasa
bare selv skrive de manglende funktioner og proce-
durer.

C. i
Monitor programmet er skrevet i C, da det ér det

hajniveausprog jeg anvender til daglig. Her kender
jeg desveerre ikke nogen public domain comptler er
der nogen der gor, harer jeg det meget gernd: Kan
man programmere i pascal kender man ogsa sproget
C. C har ikke flere end 26 funktioner, s& C er némtat.
lzere. Forskellen mellem C og pascal er, at med
pascal gar man med liviem og seler, mens at man
med C selv ma holde bukserne oppe med den ene
hand. Detbetyder, at pascal kontrollerer programmet
for noget som ikke kan lade sig gere, mens G over-
seetter programmet, og s& ma man selv om; hvad
man har skrevet! Fordelen ved C fremfor pascai er,at
man i C kan opbygge et bibliotek af assembler-
rutiner,der kan kaldes direkte fra C. Disse assembler-
rutiner skrives i en editor og assembleres og derefter
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