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17 Utvecklingssystem USE 6800

17.1 Allmint.

Denna manual beskriver uppbyggnad och handhavande av ett utvecklings-
system, som &r konstruerat och byggt av IM Ericsson, Ostersund, i nira
samarbete med Elektronikgruppen vid Fysiska institutionen, Ume& universitet.

Utvecklingssystemet kan anvdndas f&r utveckling av program f&r
Motorolas mikroprocessorer 6800 och 6809. I denna manual beskrivs vad
som gdller, ndr systemet &r avsett att anvindas for utveckling av
6800-program. Diskoperativsystemet for systemet &r dd FLEX 2.0

(Se dven sid. 17-9) I en annan manual beskrivs de fOorandringar som
uppkommer ndr systemet skall anvdndas for utveckling av 6809-program.

17.2  Uppbyggnad

Utvecklingssystemet &r utrustat med bl a foljande hdrdvara:

1 CPU-kort, med M6800 mikroprocessor (2 MHz utfSrande)

2 RAM-kort, med 64 kb dynamiskt RAM

3 I/0-kort, med 3 st PIA (M6821), 2 st ACIA (M6850) och 1 st PTM (M6840)
4 FDC-kort, dvs Floppy Disk Controller kort

5 Spanningskort

6 2 st Floppy-disk-drivers (5 1/4")

7  Tangentbordsmodul (hex) med display. Kopplas direkt till I/O-kortet.

8 LED-modul med bl a 8 st switchar och 8 st LED. S&tts pd I/O-kortet.

9 Emulator for 6802 (ej realtid)

10  PROM-programmerare f&r UV-EPROM 2716 (2 kb) och 2732 (4 kb)

Utrustningen under punkt 1-6 beskrivs i detta hdfte. Ovrig utrustning
beskrivs i andra h&ften.

CPU 1/0 Minifloppy
' RAM | FDC Matning

|
T 7 i
g g

?;q\§___,,/ kh; : N/  Printer )

Emulator och PROM-Tladdare ansluts
ti11 I/0-kortet

Reset |g

Fig 1. Utvecklingssystem USE 6800 i grundversion



17.2.1 CPU-kort (ROF 137 3204)

CPU-kortet innehdller foljande huvudkretsar (2 MHz-utfSrande):
M6800 MPU-Micro Processor Unit

M6875  Tvafas—klocka
M6800 behbver tva icke &verlappande klocksignaler och fir dessa
fran den kristallstyrda klockkretsen M6875. Oscillatorfrekvensen
ar 4,9152 MHz, som delas ned med en faktor 4. Systemets klock-
frekvens &r alltsa 1,23 MHz.

M6828  PIC-Priority Interrupt Controller
Denna krets anvands fOr att generera avbrott (IRQ) i MPU:s huvud-
program efter en viss prioritetsordning. M6828 har 8 prioritets-
nivaer och har alltsd m&jlighet att adressera 8 st olika avbrotts-
rutiner.

M6821 PIA-Periferial Interface Adapter
PIA M6821 har tva portar, A och B. Port A gdr som 1ngang och
anvands fOr att avldsa den BAUD-rate plugg, som sitter pd CPU-kortets
frontkontakt. (Se sid 17-4). Med olika BAUD-rate pluggar, vidljer man
alltsa den overfdringshastighet man vill ha mot bildskirms-
terminalen.
Port B gar som utgang mot en printer med parallellsnitt. Printer-
kontakten ansluts pa CPU-kortets frontkontakt. (Se sid 17-4).

M&850 ACIA-Asyncronous Communication Interface
Denna krets anvands fOr asynkron seriell kommunikation med en
bildskdrmsterminal. Granssnittet dr RS-232C, Bildskdrmsterminalens
kontakt ansluts pa CPU-kortets frontkontakt. (Se sid 17-4).

M6840 PTM-Programmable Timer Module
Denna timer har tre funktioner. En funktion &r att generera en
klocksignal till ACIA:n pa CPU-kortet (se M6850 ovan). Frekvensen
bestams av BAUD-rate pluggen (se M6821 ovan). En annan funktion
dr att fungera som RTW = Real Time Watch. Det innebdr, att
systemet Overvakas och om systemet helt sparar ur, gors en
automatisk RESET. Den tredje funktionen dr att generera avbrott
till en printerspooling-rutin. (Ej installerat).

2716 EPROM-Eraseable Programmable Read Only Memory (2 kbyte)
Det flnns tva EPROM—kapslar péd CPU-kortet. I den ena kapseln
finns "Bootstrap-loader" och rutiner fOr avbrottshantering.
I den andra kapseln finns Monitorprogrammet. (Se EBUG, sid 17-10)
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Tabellen nedan, visar vilka adresser som gidller for kretsarna pa
CPU-kortet. (Se dven adresskarta pd sidan 17-9).

SEOO0 - SEOFF RAM - 256 bytes. Anvdnds av EBUG (se sid 17-13)

$E100 - SE3FF RAM - 768 bytes. Kan utnyttjas av anviandaren.

$E400 - SE7FF Detta omrade far ej adresseras, P g a att partiell
avkodning anvands.

$EB00 - SEBFF System I/0, dvs PIA, ACIA och PTM (se foregdende sida).
Adresserna fOrdelas enligt sammanstdllningen nedan.
Ovriga adresser fir ej adresseras, p g a att partiell
avkodning anvands.

$ECO0 - SEFFF EAK-logik. (EAK = External Acknowledge). Denna logik
tar emot kvittenssignaler fr&n adresserade enheter.
Om man t ex adresserar en minnescell, som inte &r atkomlig,
ges EAK-alarm. Pa $E000 ligger adressen fOr aterstdllning av
EAK-alarm. (Se sid 17-13). EAK-logiken &r partiellt avkodad.

SFO00 - SF7FF EPROM 1. "Bootstrap-loader" och avbrottsrutiner

$F800 - SFFFF EPROM 2. EBUG-monitorprogram (se sid 17-10).

Fig 2. Adresser for CPU-kortets kretsar

Control
Register Bit
RS1| RSO | CRA-2 | CRB.2 Location Selected
$E810 o | o 1 X | Perigheral Register A
$E810 o | a 9 X | Data Direction Register A
PIA 6821 $E811 P ] % X Control Reqister A
$E812 1 0 X 1 Peripheral Register B
4$ER12 1 0 % 0 | Data Direction Registar B
$E813 1 | X X Control Register B
X = Don't Care
$E821 $E821 $E820 $E820
Buffer Address
Data RS @ A/W RS = R/W RS« ATW RS » R/W
Bus Transmit Receve
Line Data Data Control Status
Number Register Register Register A=ngister
Write Only] (Read Qnly) Write Qnly| (Read Only)
o Dota 811 0* Data @i 0 Counter Divide Aecerve Data Aegister
Selecr 1 1ICRO) Full (HDRF)
1 Diata Bit | Data Bt | Counter Divite Transmot Data Regiter
Select 2 ICAT) Emotv ITDRE)
2 Data Bir 2 Dara 811 2 Word Select | Data Carrier Datact
1cAz) oco!
ACIA 1 Data Bit 3 Data 81t 3 ward Select 7 Civar 10 Sera
1CA3) (=]
6850 a Data Bit a Datagit a Word Select 3 Framing Error |
ICRal EE) |
5 Data 811 5 Data 811 & Transmit Controj 1 Hecewer Ouerrun i
(CRE) OVAN) !
3 Data Bit 6 Dara 81 6 Transmit Contral 2 Parity Ecror (PE)
(LT
7 Data 8 777" Data Bit 77+ Receive interrunt Interrunt Aeauest
Enabie 1ICAT) RO
* Leadingbn = LSH = 810
Tt Data bt waill be pero n 7 bt plus panty modes
“4% Data bitis "don't care’ in T bit plus parity modes
Registar
Seleet Inputs Operations
RS2 | RS1 | ASO R/W=0 RN =1
= i A ;
$E808 ° L o bl Write.Ganirot Register #3 No Operation
CR20=1 Write Cantrol Register #1
$E809 0 8] 1 Write Contral Register #2 Read Status Register
$E80A o 1 4] Write MSB Butfor Reqister Read Timer 21 Counter
PTM $EBOB 0 1 1| Write Timer #1 Latches Read LS8 Bulfer Register
6840 $E8QC 1 0 0 | Wnite MSBE Bulfer Register Rrad Timer =2 Counter
$E80D T | 0 | 1 | Write Timer =2 Latches Frad LSB Buffer Register
$EBOE 1 1 0 | Write M&B Butfer Register Read Timer =3 Counter
$E8OF 1 1 1| Write Timer #3 Latches Read LS8 Butfer Rugister

Fig 3.

Adresser for CPU-kortets PIA, ACIA och

PTM
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02
04
06
08

10
12
14
16

18
20
22
24

26
28
30
32

*

GND
P.u.

PB7
PBG
PRBR5
PR4

PA7
PAG
PAS
PA4

* % % F

RXD
GND
TXD
GND

n

B L
CR2 PE3 Printer
P.u. PB2 (parallell-
GND PR1 snitt)
CB1 PRO
CA2 PA3 BAUD-rate-—
P.u. PA2 plugg for
GND PAl bildskdrms—
CAl PAOQ terminal

* *
DTR CALL.IND

* *

* *

* RTS Bildskdarms—
CTS DTR terminal

* DCD

* *

ej ansluten
ov

Pull up, 1 kohm till +5 V

A BC
gron
0O 0O0 O
0O 0o0
00O
0O 0o0 .
RESET
00O
O 0O0
O0O0
0O 0o0
00O
o 0oOo
0O 0O
0O 0O
00O
0O 0o
O 00
0O 0oO0
nedre Ovre
halva halva
Frontkontakt

lyser nar
systemet
ir i gdng

Fig 4. Signaler och frontkontakt pa CPU-kortet

17.2.2

RAM-kort (ROF 137 3201)

Minneskortet dr pa 64 kb, varav 52 kb &r tillgingligt. Den &vriga

minnesarean ar tilldelad andra enheter som monitorns EPROM, I/O-kort mm.

(Se adresskarta pa sid 17-9).

Eftersom minnet &r ett dynamiskt RAM, maste minnet "friskas upp"

(refresh) med jdmna mellanrum, for att minnescellerna skall

behalla sin information. Till denna minnesrefresh anviands en for
detta dndamdl sidrskilt avpassad krets, Intel 3242. Denna krets
styrs av en oscillator pa 25 MHz.

-Adressomrade for tillgdngligt RAM dr $0000 - SCFFF. (52 kb)
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17.2.3 1/o-kort (ROF 137 3202)

I/0-kortet &r utrustat med 3 st PIA (M6821), 2 st ACIA (M6850) och

1 st PTM (M6840). Kretsarna anvinds inte alls av systemet och kan
darfor anvdndas fritt av anvindaren, som dirmed ocksd miste

initiera kretsarna. Till I/O-kortet skall t ex Emulator och PROM-
programmerare anslutas via I/O-kortets frontkontakt. (Se nista sida).

De tvd ACIA-kretsarna utgdr seriella portar med grédnssnitt enligt
RS-232C. Portarna ir forsedda med anpassningskretsar (1488 - 1489)
for TTL- till RS-232C-nivier

PTM M6840 innehdller tre programmerbara klocksignaler, varav tva
anvdnds fOr de tva ACIA-kretsarna. En timerfunktion kan alltsa
anvandas externt via frontkontakten. (Se fig 6 pa ndsta sida).

Figur 5 visar adresserna till kretsarna pa I/O-kortet.

Control
PIA 1 $D020 - $D023 PIA 1 Rehier Bt
2 $D024 $D027 RS1 | RSO | CRA-2 | CRB.2 Location Selected
PIA $D020 0 0 1 X Peripheral Register A
PIA 3 $D028 - $DO2B $DUZO 0 [¢] (o] X Data Direcuion Register A
ACIA 1 $D02C - $D02D $0021 0 1 X X Central Register A
$0022 1 o X 1 Peripheral Register B
ACIA 2 S$DO2E - SDO2F :
$D022 1 a X a Data Direction Register B
PTM 3 $D030 - $D037 $0023 [ 7 | «x X | Contol Regiter B
X = Don't Care
ACIA 1  $p02D 3D02D $poac $D02C
Butfer Address
Data AS « A/W AS e R/W RS e R/W RS = R/W
Bus Transmit Receive
Lina Data Data Control Status
Numbar Registar Reqister Register Register
[Write Only) {Read Qnly) (Write Qnly) (Read Only)
0 Darta Bit 0" Dara Bit 0 Counter Divide Receive Data Register
Select 1 tCAD) Full (HDAF)
1 Data Bit 1 Data 811 1 Counter Divide Transimit Data Raqister
Select 2 (CR1) Empoty (TDRE)
2 Data Bit 2 Dara Bit 2 Word Selecr 1 Data Carrier Detact
(CR2) oco
a Data Bit 3 Data g 3 Word Select 2 Tiear fo Sena
(cA3) (ETS)
4 Data Bit 4 Data Bit 4 Ward Seiect 3 Framing Error
(CRa) (FE)
5 DataBit 5 Data Bit 5 Transmur Control 1 RAecewer Overrun
(CRS) (QVANI
L] Datsa Bt 6 OstaBin 6 Transmit Control 2 Parity Error (PE)
(CABI
7 Data Bt 7=~ Data Bar 7+ ¢ Raceve Interrupst Interrupt Request
Enable (CR?) G
* Leading bat = LS8 - @it
“* Data bit will ba zero in 7 Bit plus panty modes
"' Databitis ‘don'tcare’ i .hit plus panty modes
Registar
PTM Selvet Inputs Oparstions
RS2 | RS1 | RSO RIW =0 R =1
R20 = i
$DOEG 0 0 0 (ﬂ) 0 Write Control Register #3 No Operatian
CR20= Write Control Register #1
3003] o 0 1 Write Control Register 2 Read Status Register
$0032 a 1 0 | Write MSB Butfer Registur Read Timer =1 Counter
$0033 o | 1 1| Write Timer #1 Latches Read LS8 Buller Aegister
$D034 1 0 [ 0 | Write M5B Bulfer Register Anad Timer =2 Counter
$D035 T [ o | 1 [ wrie Timer =2 Latehes Firad LSE Bulfer Register
$D036 ' [ 1 | @ | Write MSB Butier RAnqister Rearl Timer #3 Counter
$D037 1 | v [ v [ Write Timer #3 Latches Read LSB Butfer Rugister

Fig 5.

Adresser for I/O-kortets PIA, ACIA och PTM




Kretsarna pa I/O-kortet &r tillgidngliga via
enligt sammanstdllningen nedan.

kortets frontkontakter
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02
04
06
08

10
12
14
16

18
20
22
24

26
28
30
32

02
04
06
08

10
12
14
16

18
20
22
24

26
28
30
32

*

GND
P.u.

A

PB7
PB6
PB5
PB4

PA7
PA6
PAS5
PA4

PB7
PB6
PB5
PR4

PA7
PAG
PAS
PA4

PBR7
PBo6
PB5
PB4

PA7
PAG
PAS5
PA4

GND
TXD
GND

RXD
GND
TXD
GND

B C
CB2 PR3
+5 V PB2
GND PR1
CBl PRO
CAZ2 PA3
+5 V PA2
GND PAL
CAL PAQ
CB2 PB3
P.u. PB2
GND PBE1
CB1 PBO
CA2 PA3
P.u. PA2
GND PAL
CAl PAQ
CB2 PB3
P.u. PB2
GND PB1
CB1 PBO
CAZ2 PA3
P.u. PAZ2
GND PAL
CAl PAO

* RTS
cTs DTR

* DCD

* *

PTM G3 RTS

CTS DTR
PTM C3 DCD
PT™M 03 *

e]j ansluten

oV
Pull up,

PIA 1

PIA 2

PIA 3

ACIA 1

ACIA 2 +
PTM 3

1 kohm till +5 V

N
ve}
0

0000
0000
O0O0O0

0000
0000
0000

0000
OQ0O0
0000

00O0C
0O0O0COC
0000

O0QO0
O00QoO0
0000

0000
0000
0 o0O0

0000
0000
0000

Fig 6 1I/0-kortets signaler och frontkontakt
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17.2.4 FDC-kort (ROF 137 3203)

FOr styrningen av floppydiskenheterna finns ett sdrskilt kretskort,
FDC-kort. (FDC = Floppy Disk Controller). Drivkretsarna klarar dubbelsidiga
flexskivor med dubbel densitet, dubbelsidiga flexskivor med enkel densitet
och enkelsidiga flexskivor, enkel densitet. Ndr systemet gar i 6800-version,
kan dubbelsidiga och enkelsidiga flexskivor med enkel densitet anvédndas.
Diskkontroller &r WD1797 med extern dataseparator

Ett antal lysdioder pa FDC-kortets front, visar vilken typ av aktivitet
som pagar. (Se figur 7 nedan). Figur 7 visar &dven FDC-kortets adresser.

rod o] Drive 0O

réd o Drive 1

réd o Drive 2 (option)

rod o Drive 3 (option)

gron o] Sida 2

gron o) Dubbel densitet

rod o Spar 0

rod o Motor pa

SD014 Drive Select Register. Skriv och ldsbart.

$D018 - $DO1B Floppy Disk Controller (se tabell)

WE = 0 RE = 0
$D018 Write Command Register Read Status Register
SD0192 | Write Track Register Read Track Register
SDO1A | Write Sector Register Read Sector Register
SDO1B | Write Data Register Read Data Register

Fig 7. FDC-kortets lysdioder och adresser

17.2.5 Spanningskort (ROF 137 3299)

I systemet anvdnds matningsspénningarna +12 V, -12 V och +5 V.
Spanningarna +12 V och =12 V behtvs bl a for det seriella RS-232C-snittet.
Spanningen +5 V finns tillgdnglig bl a pa frontkontakterna pa bade

CPU- och I/O-kortet (se sid 17-4 och 17-6). Lysdioder pa& spannings-—
kortets front, markerar om matningsspanningarna fungerar.

gron o} -12 V
gul o +12 V Diskdrive
gul o +12 V
rod o +5 V

Fig 8. Lysdioder pa spidnningskortets front
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17.2.6 Flexskivor

Sekunddrminnet utgdrs av tva stycken flexskivor (5 1/4"). Normalt har

man en systemskiva fOr systemprogrammen och en arbetsskiva for anvindarens
program. Systemskivan skall sitta i drive nr O (vdnster drive) och
arbetsskivan i drive nr 1 (hdger drive). Vid normal kérning skall man

endast ldsa ifrdn systemskivan och dirfdr skall man skrivskydda den genom

att sdtta en ogenomskinlig tejp 6ver ett jack i skivfodralet. (Se figur nedan)

Flexskivan (dven bendmnd diskett eller floppydisk) utgdrs av en tunn
plastskiva, som &dr Overdragen med ett tunt magnetiserbart skikt.
Skivan ligger alltid innesluten i ett pappersfodral och lasning

och eventuell skrivning sker genom en slits i fodralet.

Eftersom skivan plockas in och ut i diskdrivern, maste systemet pa

nagot satt kunna fastldgga skivans exakta lage, sa att systemet vet var
ett spar borjar. Detta sker med hjdlp av ett hdl (index-hal) pa

skivan. I och med att hidlet passerar en lysdiod-fotodiod-kombination,

vet systemet vilken p051t10n skivan har vid en viss tidpunkt. Skivan skall
sitta med skrivskyddet uppat och etiketten &t hoger.

51/4" = 13,3 mm
//, T IREN .
y N C skrivskydd
/ N\
/ \
/ \
/ \
‘ )
l ® index-
\ hal /
slits for /
\ skriv- o. .
\1dsnin s
M ot

Fig 9 Flexskiva

Om man anvander enkelSLdlga flexskivor med enkel densitet, kommer
51dan att innehdlla 80 spar, dir varje spdr bestdr av 10 sektorer
pa vardera 256 bytes. En enkelsidig flexsklva med enkel densitet

har alltsa en total lagringskapacitet pd 80*10%*256 bytes = 200 kb.

Spar O &r reserverat for systemet. (Se sid 17-16). Det &r allts3a
79 spar som &r tillgdngliga for anviandaren.

P& vardera diskdrivern sitter en lysdiod, som lyser nar drivern arbetar.
OBS! Oppna inte dbrren till en drive, nir lysdioden pa drivern lyser



17.3 Adresskarta

Systemet har 52 kb RAM atkomligt. Av detta behdver operativsystemet
FLEX 2.0 8 kb ($A000 - $BFFF), varfdr anvidndaren normalt har tillgdng till

44 kb RAM ($0000 - S9FFF,

$CO00 - SCFFF). Minneskartan nedan visar

vad som galler for systemet.

17-9

SFFFF

EPROM EBRUG
SF000

Intern I/0
SE000 1 kb RAM

User I/0
SDO00

User RAM
$SC000

RAM/FLEX
SAQ000

User RAM
S0000

Monitor. (Se sid 17-10)

(se sid 17-3)
EBUG:s dataarea, SE000 - SEOFF
(Se sid 17-5)

FLEX 2.0 operativsystem l&dggs i
adressomradet $A000 - SBFFF

Hit kommer dven t ex Debuggern ($4000 - $6000)
(se hdafte 13: Debugger)

Fig 10 Adresskarta for

17.4 Systemprogram

utvecklingssystemet

Utvecklingssystemet dr utrustat med bl a foljande program. Programmen
ligger pa systemskivan, som skall sitta i drive nr O.

1 FLEX 2.0 operativsystem *) (Se hdafte 10)
2 Editor (radorienterad) *) (se hifte 11)
3 Assembler (absolut) *) (Se hiafte 12)
4 Debugger *) (Se hifte 13)
5 Emulator (ICE = In circuit emulator) (Se hifte 15)

*

Programmen &r utvecklade av TSC. (TSC = Technical System Consultants)

FLEX 2.0 dr omkonfigurerad, fOr att passa till USE 6800.
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17.5 Monitor - EBUG

Pa CPU-kortet finns det tva EPROM—kapslar. (se sid 17-3). I dessa

flnns ett program, som bl a initierar utveckllngssystemet, ndr man slar
pa strémmen. Detta program, som kallas EBUG, kommer wvid paslag av
systemet bl a att ldsa av den BAUD-rate-plugg som sitter pd CPU-
kortet. (Se sid 17-2). Déarefter initieras ACIA:n och PTM:n pd CPU-
kortet, sa att kommunikation med bildskdrmsterminalen kan ske.

Efter sjdlva initieringen l&dgger sig EBUG i ett vidntel&dge, vilket
markeras med att EBUG:s prompt * kommer upp pd sk&rmen.

N&r EBUG:s prompt * visar sig pa skidrmen, kan ett antal kommandon

som finns i EBUG utnyttjas. (Se nedan). Det vanligaste kommandot &ir E,
som medfdr att ett "boot"-program som ligger pd spar 0 pd systemskivan
laddas till RAM. Detta "boot'"-program laddar sedan i sin tur ner
operativsystemet FLEX 2.0 till RAM i adressomrddet $AO000 - S$BFFF.

(se sid 17-9)

17.5.1 EBUG:s kommandon

I detta avsnitt beskrivs EBUG:s kommandon i bokstavsordning. F&ljande
kommandon finns. (Dessa kan alltsd ges, om EBUG:s prompt * Ar uppe).

Dump av minnesinnehall

Laddar ner operativsystemet FLEX 2.0 frdn systemskiva till RAM
Finn bitmdnster i minnet

Ga till adress och exekvera koden

Exekvera subrutin

Kontrollsummering av minnesinnehdll

Manipulering av minnesinnehdll

Registerutskrift

Test av minne

SHEEAR0OEED

D Dump av minnesinnehall

Format: D al a2 al
az

startadress for dump
stoppadress for dump

nn

D skriver ut innehallet i angiven minnesarea, bade i hexadecimal
form och som ASCII-tecken.

EX. *D 0000 0100 Skriver ut innehdllet i minnesarean $0000 - $0100

D-rutinen &dr skriven som en subrutin och kan darfOr &dven anropas fran
egna program, t ex vid "avlusning". Anrop sker da via anropsvektorn
$F842. Observera, att om man anropar D-rutinen fran egna program,
maste start- och stoppadresserna forst lidggas in i BEGA och ENDA.

(Se sid 17-13)
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E Laddar operativsystemet FLEX 2.0 fran systemskiva (nr 0) till RAM
Format: E

Operativsystemet FLEX 2.0 ligger pa systemskivan (nr 0). Vill man utnyttja
operativsystemet och det dr det normala, maste det laddas ner i RAM.

Detta sker med hjdlp av ett sdrskilt "boot"-program, som ocksa ligger pa
systemskivan. (Spar 0). Kommandot E laddar alltsid mer "boot"-programmet,
som i sin tur laddar ner FLEX 2.0 till RAM-arean $A000 - S$BFFF.

F Finn bitmbnster i minnet

Format: F n m al a2 n antal bytes i bitmOnstret

m = det s&kta bitmdnstret (1-3 bytes = 2-6 hextecken)
al = startadress fOr sOkningen
a2 = stoppadress for st@kningen

F-kommandot stker igenom angivet adressomrade och jamfor innehdllet
i varje adress med angivet bitmtnster. Om mbnstret patriffas, skrivs
adressen ut dir mOnstret borjar.

Ex. *F 3 BD2000 0000 0100

Adressomradet $0000 till $0100 sbks igenom och om $BD2000 patriffas,
skrivs adressen ut dar $BD ligger.

G Ga till adress och exekvera koden
Format: G a a = startadress
Om man har laddat ned FLEX 2.0 i RAM via *E och sedan gar tillbaka

till EBUG via FLEX-kommandot MON (se hifte 10), kan man ater ga
tillbaka till FLEX 2.0 pa f8ljande sitt:

Ex. *G ADO3 SADO3 &r "varmstart"-adressen f6r FLEX 2.0.
J Exekvera subrutin
Format: J a a = startadress

J startar exekvering av en subrutin (dvs en rutin som avslutats med RTS)
pa den adress, som anges med a.

K Kontrollsummering av minnesinnehall

Format: K al a2 al
az

startadress for kontrollsummeringen
stoppadress for kontrollsummeringen

o

K-kommandot summerar minnesinnehdllet f o m adress al t o m
adress a2 och skriver ut erhallen summa i hexadecimal form.
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Manipulering av minnesinnehdll

Format: M a a = startadress

M-kommandot skriver ut innehallet i angiven adress.

Ex.

*M Q01FO0 7E ($7E = innehdllet i adressen $01F0)

Efter det att innehdllet har skrivits ut, kan man valja mellan
nagra olika alternativ enligt punkterna nedan. Vi utgdr i varje
alternativ ifran exemplet ovan.

l.

Vi vill titta pd ndsta adress.
Tryck pa tangenten LINE FEED

Innehallet i nuvarande adress ($01F0) ldmnas oftrindrat och
ndsta adress ($01F1) och dess innehdll skrivs ut.

Vi vill titta pa foregdende adress.
Tryck pa tangenten Shift 6 (pil uppat).

Innehdllet i nuvarande adress ($01F0) limnas ofdrindrat och
foregdende adress ($O1EF) och dess innehdll skrivs ut.

Vi vill dndra innehdllet i angiven adress.

Skriv det nya vdrdet efter det gamla.

Ex. *M OlFO0 7E 65

$OlFO har nu innehallet $65. Endast hexadecimala tecken &r till-

l3tna. S1lar man ett icke hexadecimalt tecken, avbryts kommandot.
(Se punkt 5)

Vi vill veta offset fran angiven adress ($01F0) till
en annan adress ($0230).

Tryck pa tangenten O (bokstaven 0) f61jd av en absolut hexadecimal
adress. Minnesinnehallet paverkas ej.

Ex. *M O1FO 7E 00230 3F

Vi vill avbryta M-kommandot.

Sla ett icke hexadecimalt tecken, t ex mellanslag.

17-12
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R Registerutskrift
Format: R

R-kommandot anvands for att skriva ut stackens innehdll och ir
anvandbart efter avbrott. Utskrift sker enligt nedanstdende lista:

CC Condition Code Register
B Accumulator B

A Accumulator A

X Index Register

PC Program Counter

SP Stack Pointer

T Test av minne

startadress for test
stoppadress for test

Format: T al a2 al =

az =
Detta &r ett enkelt test av RAM-minnet (minneskapslarna). Forst laddas
minnescellerna med SFF och efter ca 2 s gdrs en verifiering. Direfter
upprepas proceduren med vardet $00.

Om det &r nagot fel pa en minnescell, skrivs cellens adress ut, samt

inskrivet och avldst vdrde. Testet fortsdtter tills hela den angivna
minnesarean dr testad, oavsett om fel upptédcks eller ej.

17.5.2 EBUG:s data—areor

SE000 IRQ vektor

$SE002 Interruptvektor 0 vektor

SE004 " i 8 "

SEO006 & 2 "

SE008 & 3 "

SE00OA - 4 "

SEOOC " 5 " Printerspooling, PTM
SEOOE " 6 "

SE010 " 7 " EAK-alarm (hdgsta prioritet)
SE012 NMI-vektor

SEQ14 SWI-vektor

SE016 BEGA Startadress

SEQ18 ENDA Slutadress

SEOLE  ACIAP Pekare for in- och utmatning

$E020 USERPS Egna programs startadress

SE022 USERCT Egen kommandotabells startadress

$E024 CRNULS Antal nollor i ‘CR’-rutinen

SEO2A  EKO Ekoflagga: “0° = Full duplex, “1° = Half duplex
SEQOC6 Stack Stackens startadress
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17.6 Pa- och franslag av utvecklingssystemet

Ndr man sldr pd strdmmen, miste systemet initieras innan det kan
anvdndas. Denna initiering gors av Monitorprogrammet EBUG. (Se sid 17-10)
EBUG har bl a till uppgift att fora &ver ett "boot"-program fran
systemskivan till RAM. "Boot"-programmet i sin. tur laddar ner operativ-

systemet FLEX 2.0 till RAM. Det normala dr allts3, att man arbetar med
hjdlp av operativsystemet FLEX 2.0 (Se hifte 10).

Starta systemet pad f&ljande sitt:

1 Se till att disk-driver dorrarna #r Oppna. Flexskivorna fir dock
ligga i respektive drive. Skivorna skall ligga med skrivskyddet
uppat och etiketten at hdger.

2 513 pa strommen till terminal och printer (om en s3dan Ar inkopplad)

3 Sla pd strémmen till systemet

4 P&a terminalen skall det nu sta:

EBUG 1.0
*

5 Stdng dorren till respektive drive. Tryck ned tangenten E.
Efter en stund svarar systemet med FLEX 2.0 och fragar efter dagens
datum. Knappa in manad, dag och ar (cbservera ordningsf&lijden).
P4 skdrmen skall nu FLEX-prompten (+++) komma upp.
EBUG 1.0
*E
FILEX 2.0
DATE (MM,DD,YY)? 01,15,85 (Datum lagras i S$SACOE. Se sid 10-32)
4=kt

Systemet dr nu klart att anvindas.

OBS 1! Tag alltid av bada luckorna till utvecklingssystemt.
Overhettning av systemet kan annars intriffa.

0OBS 21 Lamna aldrig utrustningen f6r ndgon lingre tid, utan att du ligger
i FLEX +++ eller i EBUG *. Da gbr det ingenting om strommen
bryts (av misstag eller av t ex strdmavbrot).

OBS 3! GOr ingenting sa ldnge systemet arbetar med diskarna, dvs sa
ldnge en lysdiod lyser pa nagon av drivenheterna.

VAND !



OBS 4!

OBS 5!

OBS 6!

17-15

Man kan byta en flexskiva, utan att man behSver sld av systemet.
Se dock till att:

1 Lysdioderna pa drivenheterna &r slikta
2 Du befinner dig i FLEX +++ eller EBUG *

Om ett program sparat ur eller fastnat, tryck da pa RESET-
knappen pa CPU-kortet. (Se sid 17-4). D& hamnar du &ter i EBUG *.

Efter det att man gjort en RESET, kan man Atervianda till FLEX 2.0
pa tva sitt:

1 '"Varmstart". S1a *G ADO3. $ADO3 &r adressen till FLEX 2.0.
(Se sid 17-11).
2 "Kallstart". sla *E och datum enligt punkt 5 pd foregdende sida.

Ta aldrig ut ett kort ur systemet, om strdmmen &r pa.
Kretsarna gar sonder!

S1la av systemet pa foljande sitt:

1 Se till att du ligger i FLEX +++ eller EBRUG *

2 Kontrollera att lysdioderna pa de bada drivenheterna &r slikta.
Oppna dorrarna till respektive drive.

3 sla av strommen till utvecklingssystemet

4 Sla av strommen till terminal och printer.
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17.7 Formattering av en ny flexskiva

En ny, icke anvidnd flexskiva, kan inte anvindas, fo6rran den har
formatterats. Detta gbr man med hjdlp av FLEX-kommandot NEWDISK, <drive>
dar <drive> = nummer pa den drive dir den nya skivan ligger.

Efter kommandot NEWDISK,l stidller systemet i tur och ordning f&ljande
fragor: ARE YOU SURE? SCHRATCH DISK IN DRIVE 17?7 DOURLE SIDED DISK?
VOLUME NAME? VOLUME NUMBER? Vi besvarar fragorna pd lampligt sdtt och
kan alltsa nu ge skivan ett namn och ett ordningsnummer .

Efter dessa fragor, bdrjar NEWDISK understka skivan, for att se om det
finns ndgra felaktigheter pd den. Om felaktiga sektorer uppticks,
meddelas detta. Aven om fel finns, kan dock skivan anvdndas, eftersom
NEWDISK plockar bort felaktiga sektorer fran den s k fria listan.

Eftersom formatteringen &r en komplicerad process, kan den misslyckas
dven om det inte &r nagot allvarligt fel pd skivan. Om formatteringen
avbryts, bor man gora atskilliga nya forsdk innan man kasserar skivan.

Om formatteringen lyckas, far man ett meddelande om hur madnga tillgingliga
sektorer skivan har och dédrefter &r skivan klar att anviandas som arbetsskiva.

Spar O pa skivan intar en sdrstdllning. Inga sektorer p& spir 0 &ar
tillgangliga som datafiler, utan spar O &r helt reserverad for andra
dndamd3l. De tva fGrsta sektorerna pd spdr O innehdller "boot"-programmet .
P& spar 0 finns ocksd bl a spdr- och sektorsadresser till forsta och sista
sektorn i kedjan av fria sektorer. P4 spar 0 ligger dessutom ’directory’
till alla filer p& skivan.

Direkt efter formatteringen har alla ovriga spdr pd skivan samma format.

Byte 0-1 Spar- och sektorsnummer till ndsta sektor i kedjan av fria sektorer.

Byte 2-3 Har skall det logiska ordningsnummret pa sektorn lagras, nar
sektorn ingar i en fil.

Byte 4-255 Datasektorer. Omedelbart efter formatteringen har de virdet noll.

Nar skivan borjar anvdndas och data lagras i en sektor, kommer link-
adressen i bdrjan av sektorn att dndras, sa att den pekar pa nista sektor

i filen och inte pa nidsta sektor i den fria listan. I sista sektorn i filen
har byte O och 1 vdrdet noll, vilket fungerar som en "End of file’ markering.
(De sektorer pa spar 0 som lagrar “directory’, har liknande linkadresser).
Om en ny, icke formatterad skiva skall anvandas som systemskiva, gor

man pa foljande sdtt: (Ndgot forkortat redovisat).

1 sdtt "gamla" systemskivan i drive nr O och "nya" skivan i drive nr 1.

2 +++NEWDISK, 1

3 +++COPY,0,1

4 +++LINK, 1.FLEX

5 Prova att "boota" den nya skivan.

Efter detta har vi formatterat en ny skiva, kopierat en "gammal" system-

skiva och via LINK talat om for "boot"-programmet pa spadr O var FLEX 2.0
ligger pa skivan.
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17.8 Exempel pd hur man skriver och kir ett program

Vi skall nu skriva och kBra ett litet program, for att fi en demonstration
av nagra vanliga kommandon.

Uppgift: Skriv ett program, som adderar de decimala talen 15 och 39 och
visar summan pa skirmen.

Vi kallar vart program f&r “ADD’. Programmet skall skrivas i Editorn
(Se hdfte 11) och om vi utgdr ifrdn att vi ligger i FLEX 2.0, kan vi anropa
Editorn:

+++EDIT, ADD

I och med detta, har vi skapat en textfil med namnet ADD.TXT.
Denna fil ligger pa arbetsskivan (nr 1). Programmet skrivs dock i RAM och
filen ADD.TXT far inte ndgot innehdll forrdn vi gdr ut ur Editorn.

Vi skriver vart program i Assemblersprak. (Se hiafte 12). Varje rad avslutas
med att vi trycker pa CR-tangenten. Om man skriver fel och upptacker detta
innan man tryckt pa CR-tangenten, kan man ta bort en eller flera av de sist
inslagna karaktdrerna, genom att trycka pd& CTRL- och H-tangenterna samtidigt.
(se sid 11-32)

+++EDIT,ADD

NEW FILE:
1.00= NAM ADD SE S5ID 12-14
2.00=* SE SID 12-6

3.00=* Programmet adderar tva decimala tal, 15 och 39
4.00=* summan laggs i en minnescell med namnet SUM
5.00=* summan skrivs ocksa ut pa skarmen

6.00=* 1985-01-15. Version 1. Kalle Pettersson

7.00=%*
8.00= ORG $1000 SE SID 12-15

9.00=0OUTHEX EQU SAD3C SE SID 10-35

10.00=PCRLF EQU SAD24 SE SID 10-34

11.00=FLEX EQU $#AD03 "VARMSTARTADRESSEN" FOR FLEX 2.0
12.00=%*

13.00=SUM RMB 1 SE SID 12-16

14.00=*

15.00=START LDAA #S$15

16.00= LDAB #3539

17.00= ABA

18.00= DAA

19.00= STAA SUM

20.00= JSR PCRLF NY RAD

21.00= LDX #SUM

22.00= JSR OUTHEX SKRIVER SUMMAN PA SKARMEN
23.00= JMP FLEX TILLBAKA TILL FLEX

24.00= END START SE SID 12-12

25.00=#

24.00= END START SE SID 12-12

4

Nar programmet ar fdrdigskrivet, anger vi detta med tecknet # i f&rsta
kolumnen och slar <CR>. Systemet svarar d& med att skriva ut sista raden
(rad 24) en gang till. Diarefter kommer prompten for Editorn upp, dvs #.
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Vi har alltsd nu Editorns prompt # pd skdrmen. Om vi redan nu vet att
det finns ndgot fel i programmet (t ex pd grund av felskrivning), gar
vi givetvis in och &ndrar detta fel med hjdlp av de kommandon som finns
beskrivna i hafte 11.

I detta fall tycker vi emellertid, att programmet ser riktigt ut och
vill darfdr assemblera programmet, dvs Oversitta programmet fran assembler-
sprak (k&llkod) till maskinsprdk (objektkod).

Vi gar darfdr ut ur Editorn med kommandot S (eller STOP) (Se sid 11-22)

#S
+H+

Programmet har nu forts Over till arbetsskivan och till den fil som kallas
ADD.TXT och som vi skapade med kommandot +++EDIT,ADD. Filen ADD.TXT
har alltsda nu ocksd fatt ett innehdll, dvs vart program.

Vi ligger nu ater i FLEX +++ och ger order om assemblering.
+++ASMB, ADD, +N (N = radnummer skrivs ut. Se sid 12-8, 12-9.)

Assemblerlistan skrivs nu ut pa skdrmen. Eftersom hela programmet normalt
inte ryms pa skdrmen, foljer vi utskriften for att se om det skrivs ut
felmeddelanden. Om ett sadant felmeddelande skrivs ut, stoppar vi utskriften
genom att trycka pa CTRL- och C-tangenterna samtidigt. N&r vi har noterat
felet, trycker vi pd samma tangenter en gang till och utskriften fortsitter.
I vart fall far vi d& foljande lista:

i RN DL o BID 12-14
# SE SID 12-é&

= ¥ Frogrammet adderas bva tal, 15 och 29

7} ¥ oSummar lagas 1oen minnescell med namnet SUM
¥ Summars skrive ockea b pa skarmen

I ¥ O19EE-01-15, Vaersion L. Ealle Pettersson

g nLon CRGE HD 100 Gk SID 12-19
S ADEC CLITHE X ’ HODIO BE SID 10--35
1 Abhz4 FERLF HE0EY Sk 851D 10-34
11 50600 FlLE X FaDOE "VARMSTARTADRESSEN" FOR FLEX 2.(
H K TLLEGAL CHARACTER FOR SPECIFIED BASE

12 X

15 Q1o SUM P 1 BE 81D 12-146

14 K

13 -0L01 86 1% START LA A Hs15

1é& QLGS L6 F9 LDE& B #3329

17 0ron 1R ARG

18 01046 19 IRIRTE]
Gloy7 By o1 00 BT & SLIM
aloa BD OAD 24 o ER FORLF MY FAD
D100 CE O 00 L.J¥X HELIM
0110 BD AD EC JEBR LT HE X SERIVER UT SUMMEN PO SEARMEN
LR FE D0 00 J FLEX TILLBEAKAS TILL FLEX

D STERT SE 8In 18-12

ERFOR (S5 DETECTED
SYMEOL TARLE:

ol I 4 D000 OUTHE X  ADAC FORELEFE AT STaRT 010l gL Q100
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Pa rad 11 finns ett fel angivet och vi ser nu att vi rdkat skriva # i
stdllet fOr §. Vi mdste rdtta till detta fel och gir darfor tillbaka
till Editorn, dvs

+++EDIT, ADD

Innehdllet i filen ADD.TXT fors nu &ver frin arbetsskivan till RAM (Editor-
bufferten) och dessutom kommer filen ADD.TXT pa arbetsskivan att byta

namn till ADD.BAK (BAK = BACK UP). Det gamla programmet finns alltsa kvar
pa arbetsskivan under namnet ADD.BAK och en ny fil med namnet ADD.TXT
skapas pa skivan. I denna fil skall s& sminingom det nya, rittade
programmet in.

Eftersom vi nu har en kopia av det gamla programmet undanstoppat i back-up-
filen ADD.BAK, &r det ingen katastrof om vi under rattningsarbetet t ex
rakar ta bort hela programmet i stillet £&r en rad. Vi kan ju ga till-

baka och hdmta det gamla felaktiga programmet och bbrja om med rattningen
fran bdrjan. Hur detta exakt skall gbras tas inte upp har.

Vi har nu efter anropet av Editorn fatt upp Editorns prompt pa skirmen
och kan rdtta felet pa t ex foljande sdtt:

1 Vi anropar rad 1l. (Se sid 11-29)
Systemet svarar med att rad 11 skrivs ut.

2 Vi rdttar felet. (Se sid 11-25)
Systemet svarar med att skriva ut den &ndrade raden, si att vi kan
kontrollera att det blev som vi hade tinkt oss.

3 Vi gar ut ur Editorn. (Se sid 11-22)

#llpll.OO=FLEX EQU #ADO3 "VARMSTARTADRESSEN" FOR FLEX 2.0
*C[#[$

11.00=FLEX EQU SADO3 "VARMSTARTADRESSEN" FOR FLEX 2.0
#S5
-+

Det rdttade programmet finns nu i filen ADD.TXT och det gamla programmet
finns i filen ADD.BAK.

Vi vill nu assemblera det rdttade programmet. Nir vi ger kommando om
detta, ser det ut sa hdr pa skirmen:

+++ASMB, ADD, +N (Alt. +++ASMB,ADD,+NY Se sid 12-8, 12-9)
DELETE OLD BINARY (Y-N)?

Ndr vi assemblerade programmet ADD.TXT forsta gdngen, skrevs en assembler-
lista ut pa skdrmen enligt foregaende sida. Den Oversdttning som assemblern
da gjorde fran assemblersprdkets symbolkod till maskinkod finns utskriven
pa listan i hex-form, men dessutom lagrades maskinkoden i binir form pa

en s k bindrfil, med namnet ADD.BIN.

Ndr vi nu efter r&ttningen pa& nytt vill assemblera ett program med namnet
ADD.TXT, vill systemet veta om vi vill ha kvar den gamla bindrfilen
eller om den skall tas bort (=DELETE).
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Eftersom det var fel pd programmet, Ar det ocksd fel i maskinkoden och
vi svarar dirfSr Y (=YES). Direfter startar assembleringen och vi far
en utskrift enligt nedan.

1 WM A0 8E SID 12-14
Fis ¥ GE SID 126
3 ¥ Frogrammet adderar tva tal, 15 och 39
4 KoSumman laggs i en minnescell med namnet SUM
7 ¥ HBumman ekrive ocksa utb pa sharmen
& ¥ 1985-01-15. Version 1. Kalle Fettersson
7 ¥
g 0100 OFGE HOLO0 8 SID 12-15
¥ ADAC OUTHEX B HADE0 G BID 10-35
. 10 FLRLF EGIL) HAD2Y SE SID 1034
i1 FLEX EECILS HADOE "VARMSTARTADRESSEN" FOR FLEX 2
15 ¥
L5 0100 S R 1 BE SID 12-14
14 bt
— 15 0ilol 84 15 START LIOE A #s15
ld D10F Ch& =9 LDE B HeEw
17 0108 IR oyt
g 0ios 19 DG
1% 0107 BY 01 00 STE A SUM
20 D1OA BD AD 24 JER FORLF MY Rl
QLoD CE 01 OO LIK HELIM
GL1G BD AD 20 JBF OUTHE ¥ BERIVER UT SUMMAN FO SKARMERN
OL1IE 7E AD O3 P FLEX TILLBAEA TILL FLEX
ot D START 8E 8ID 12-12
MO ERROM (S8) DETECTED
SYMREROL TARLE:
1Lk X AL CUTHE X ADEC FLCRLF  ARZ4 START Gl S 0100
o Inga felmeddelanden ges och programmet inneh3ller Jdirfdr inga formella

fel (syntaxfel). Detta &r dock ingen garanti for att programmet fungerar,
eftersom det kan finnas logiska fel. Vi testar programmet genom att gdra
en fdrsta provkdrning.

+++1.ADD.BIN
54
+++

Nar programmet kors, svarar systemet med att skriva ut 54 pa skdrmen, dvs
summan av de tvd tal som vi skulle addera. Programmet fungerar alltsa.
Eftersom programmet avslutades med JMP FLEX, &r vi nu tillbaka i FLEX 2.0.

Vill vi ha en papperskopia pd programmet, kopplar vi in en printer och
ger kommando om en utskrift: (P = Print). Om utskriften inte kommer igang,
kontrollera pa printern att "ON LINE"-knappen &r i ldge ON och att READY
lyser.

+++P, ASMB, ADD, +NB (B = ingen ny bindrfil skapas. Vi har ju redan en).
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Sammanfattning av de kommandon som ges, ndr programmet for exemplet pa
sidan 17-17 skrivs:

EBUG 1.0
*E (FLEX 2.0 gar till RAM, $A000)
FLEX 2.0
DATE (MM,DD,YY)? 01,15,85 (Datum lagras i SACOE)
+++EDIT, ADD (Textfilen ADD.TXT skapas pi arbetsskivan)
NEW FILE
1.00= NAM ADD (Programmet ADD skrivs i RAM)
24.00= END START
25.00=3#
24.00= END START
#5 (Prog. ADD f6rs till ADD.TXT pd arbetsskivan)
+++ASMB, ADD, +N (Bin&rfilen ADD. BIN'skapas pa arbetsskivan

och far innehdll = = maskinkod)

(Assemblerlista med felangivelse pa rad 11)

+++EDIT, ADD (Filen ADD.TXT byter namn till ADD.BAK.
En ny fil med namnet ADD.TXT skapas)

#11pP

11.00=FLEX EQU #ADO03 "VARMSTARTADRESSEN" FOR FLEX 2+0
#C/#/$

11.00=FLEX EQU $ADO3 "VARMSTARTADRESSEN" FOR FLEX 2.0
#S (Det rdttade programmet gar till ADD.TXT)
+++ASMB, ADD, +N
DELETE OLD BINARY (Y-N)? Y (Bindrfilen ADD.BIN f&r nytt innehill)

Ny assemblerlista. Inga fel rapporteras.
+++1.ADD.BIN (Programmet ADD.BIN fors fran skiva 1 till
54 RAM och exekveras)
+++P, ASMB, ADD, +NB (Assemblerllsta med radnummer (N), skrivs ut

ot pd printern. Ingen ny bindrfil skapas (B))



