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Vorwort

Dieses Handbuch soll zu einem erweiterten und effektiveren Gebrauch des MZ 800
beitragen. Das Handbuch bietet detaillierte Informationen iiber die Funktion sowohl der
Hardware als auch der Software, da beide Aspekte behandelt werden. Nur ein tiefgehendes
Verstindnis dieser Funktionen erméglicht es, die Moglichkeiten des MZ 800 voll
auszuschopfen.

Das Handbuch gliedert sich in zwei Teile, von denen der erste die Hardware und der
zweite die Software beschreibt. Der Hardwareteil enthilt €ine detaillierte Speicher-
belegung sowie Einzelheiten iiber die verschiedenen LSI, die im MZ 800 verwendet
wurden und eine Darstellung der Druckerfunktionen. Der Softwareteil enthilt das
Assemblerlisting des Monitors sowie des Urladers (IPL) und erklart, wie man die
verschiedenen Funktionen und Unterprogramme des Monitors und des IPL benutzt. Er
bietet auch eine Liste der Zwischencodes (Token) des BASIC und Referenzlisten den Z80
Microprozessor betreffend.

[ Anmerkungen:]

o Alle Informationen in diesem Handbuch kénnen Anderungen unterliegen
ohne das darauf hingewiesen wird.

o Programme in Maschinensprache haben eine wesentlich hohere Ausfiih-
rungsgeschwindigkeit als BASIC-Programme. Allerdings kénnen Fehler
in solchen Programmen zu einem volligen Verlust von Daten und Pro-
grammen fithren. Deshalb priifen Sie diese Programme sorgfiltig bevor
Sie sie nutzen und iiben Sie Zuriickhaltung in ihrem Gebrauch.

o Die SHARP Corporation iibernimmt keine Verantwortung fiir Schiden
oder Verluste, die direkt oder indirekt durch die Anwendung dieses Hand-
buches entstanden sein sollten.
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1 Systemibersicht
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3 Speicherplan er sich befindet. Um Kompatibilitat mit dem MZ 700 zu

Der Speicherplan des MZ 800 héngt vom Modus ab, in dem erhalten, gibt es den MZ 700 und den MZ 800 Modus.
O MZ-800 memory map
FRFFy o MZ.700 mode ' MZ.800 made
Monitor 4 PL )
E000 ]
ATB
D000 4 = = -D-OTI-
Cooa SR =
1 [}
! |
! [}
! ! V-RAM
o , U FEN  FEsn
1 ) ] [ 1
MAIN MAIN ! : ! um: .
D-RAM D-RAM : i D B : v m):
8000 4 - - saxB saxB - L__.; :.-_J' (=
f 840 > 200 mode 320 » zo:mm
4000 ==
NOTE M= =7
2000 r— P
0 ' cer ! o= i_( X)J:
Mz ! I vz ttom within dotted ine
MJ- monitor | monitor represents an option umit
D-RAM ROM VRAM D-RAM ROM VRAM M2 1R25 |
Der Speicherplan verindert sich, nachdem das Systemprogramm geladen wurde.
@ Power on (reset) ® At start of monitor © Write to FCG from CG (@ System operation
MZ-800 mode MZ-700 mode MZ-700 mode MZ.700 & 800 modes
i MON. ROM g MON. ROM L MON. ROM 0000
$1000 $1000 $1000
CG. ROM CG. ROM
$2000 $2000
D RAM
(L)E:J"l'\.(g: A IN (EOH), A
D RAM D-RAM
P j > D-RAM
320200 mode) IN (ETH) A
D RAM $C000
V-RAM (CG)
$D000 $D000
SEt0 600 V-RAM $£000 V-RAM
$E010 EY. E $E010 EV._TIMER
MON: Rom MON. ROM MON. ROM
SFFFF SFFFF SFFFF SFFFF
. Beim Einschalten befindet sich der Speicher im . Das Driicken des RESET-Schalters bewirkt
MZ 800 Modus (a), wechselt aber in den MZ 700 Modus, eine Speicherveranderung in der Reihenfolge
wenn das Monitorprogramm aus dem ROM startet. (a)-(b)-(c)-(b), genau wie beim Einschalten.
Nachdem die Daten des CG aus dem CG-ROM in den
VRAM PCG Bereich verschoben worden sind, (siehe (c)) . Driickt manje?g_rlw_ liien RESET-Schalter ;
verandert sich der Speicher wieder wie in (b). zusammen mit der -Taste, so erhalt man die
Speicheraufteilung wie in (d) nach einmaligem
. Sobald das Sy§tempyogramm vollstandig geladen Wechsel in den MZ 700 oder MZ 800 Modus je nach
wurde, geht der Speicher in den MZ 700 Modus, wenn Stellung des Systemschalters. Im Falle des MZ 800
der Systemschalter (SW 1) in der ON Stellung ist. Wenn Modus wird die Ebene LIl ( 4-Farben Modus) des
er in der OFF Stellung ist, geht der Speicher in den 320 x 200 Modus ausgewahlt.

MZ 800 Modus und der Speicherplan ist wie in (d).
Wihrend solcher Wechsel besteht der ganze Speicher-
bereich aus RAM, der vom ROM und VRAM jedoch
isoliert ist.



Spelcharbanksteuerung

Oum €0 $E1 $E2 $E3 $E4
MODE —_— MZ-700 mode MZ-800 mode -_— MZ-700 mode MZ-800 mode MZ-700 mode MZ-800 mode
Function 50000 ~ $7FFF | o $D000 ~ $FFFF| 0 $E000 ~ $FFFF | 0 $0000 ~ $OFFF | 0 $D000 ~ $FFFF| 0 $E000 ~ $FFFF | 0 $0000 ~ $OFFF | o $0000 ~ $OFFF
. to DRAM. to DRAM. to DRAM. to monitor | to VRAM, key | to rmonitor | to monitor | to monitor
ROM. timer, and | ROM. ROM. ROM.
monitor ROM. © $1000 ~ $CFFF | 0 $1000 ~ $1FFF
to DRAM to CG ROM.
0 $D000 ~ $FFFF| o $2000 ~ $7FFF
to VRAM, key [ and
timer, and | $C000 ~ $OFFH
monitor ROM. | to DRAM.
© $8000 ~ $BFFF
to VRAM
(NOTE).
o $E000 ~ $FFFF
to monitor
ROM.
0000 —— S S —_—— —_—— e e
A
l— 7 r__ I MONITOR l— —l r _] MONITOR MONITOR
| | | ROM | | | l ROM ROM
1000 —+ I l l
l | l | | | cc
| | I I ROM
2000 - | | l
| | | ] | I | |
4000 - D RAM ' | | | | | | | | |
I | I I l I | I | | D RAM
5000 -+ | I ' | l |
| | | g |
e | l || | N ||
l | | D RAM
— | || b | | |
| ] | b
| | | |
8000 |- | | | I |
9000 < | l | | | | l I ' | | l V RAM
| || | | | I | |
Tl b N .
| | | ' B |
B00O + | | I I l l | . | I (NOTE)
C000 4+ | ] { | [ | | l : | ‘
| L B | I [ |
0000 1+ | | | I | | | I D RAM
I V RAM V RAM
o | . | | [XEY. TIMER DEY, TIMER
N | ORAM | | L to—— 0 MONITOR Rom
| | | | ROM ROM
el L | e
Gestrichelte Bereiche sind keiner veranderung unterworfen.
fmlmis‘)mm 320 x 200 Modus wird staft dessen der Inhalt des Bereiches von $8000 -
$3FFF Obertragen und die Bereiche nach $A000 werden ins DRAM Obertragen. Einschalten oder RESET-Eingang



VO port

- QUT ($E5) OUT ($E6) IN ($E0) IN ($E1)
MODE MZ-700 mode MZ-800 mode MZ-700 mode MZ:??{):rode MZ-700 mode MZ-800 mode MZ-700 mode MZ-800 mode
Function o SDOQO o $7FFF| o $E000 ~ SFFFF | 0 $D000 ~ $FFFF | 0 $E000 ~ $FFFF | 0 $1000 ~ $1FFF | 0 $1000 ~ $1FFF | 0 $1000 ~ $1FFF | o 510(;0’-:81 FFF
prohibited. prohibited. returned to| returned to| to CG ROM. to CG ROM. returned to| returned to
the state be-| the state be- | o §C000 ~ $CFFF| o $8000 ~ $BFFF| the state be-| the state be-
fore  prohi-| fore  prohi-| 15 VRAM (PCG | to VRAM | fore CG was| fore CG was
bited. bited. RAM). (NOTE). set. set.
© $C000 ~ $CFFF| 0 $8000 ~ $BFFF
to DRAM. to DRAM.
0000 P N S—— . S - - S
e B s Sl il H Sriees a5 sy o it
A O N T e
| I I
| || : : : | | % s - M
=T | | S
I T N R | |
wioe | : | s wsedaebe nl i
S h E IEE s ot~ S S § St
wat |1 | I I
| || | | | | | | | |
70004 | I I | | I | ] | || || ' : :
i3 magea] : S IR T I R ¥ P
aooo-| |
9000 - || | | | | | | V RAM | !
: | o N [ | l |
A000 || l | I | l | | P——— | D RAM
B000 4 ! | I | I I | [ | l (NOTE) | |
ot | EEE R o
L e oo b | o
| | I | l |
! b by
Prohibited State before I I |
prohibited | I | I |
F000 - Prohibited State befors| | I | | |
prohibited I I ' | | I
] | J
FFFF Lo L L______' L___J l___._




4 Spezial- LSI

Es handelt sich um einen Chip mit 100 Anschlissen, auf
dem sich die MZ 800 Speichersteuerung (/O Controlier) und
die CRT-Steuerung u.s.w. befinden.

4-1 Memory Controller

Wird gebraucht zur Ansteuerung der Speicherbanke. Die
Adressierung von DRAM, ROM und VRAM wird bewirkt
durch die Ansprache der I/O-Adressen $EO - $E6 mittels IN
oder OUT Befehlen.

4-2 |/O Controller

Hier werden die Auswahlsignale (Chip select) fir die
Ansprache der verschiedenen internen Gerdte bzw.
Bausteine im MZ 800 erzeugt. Tabelle 2 gibt die Zusammen-
hange wider.

T
1o} Signal ; -
address | name Davige 1P} Function
FF Port B, printer data output
FE CPR Z80A Port A, printer control and timer interrupt
FD PIO (1/O) ! Port B control (Mode 0)
FC { Port A control (Mode 3)
F2 PSG ! PSG (0) PSG output port
F1 § Joystick-2 input port T
FO | JOY [ JUYSTICK Al Joystick-1 input port
| — | (0) | Pallet write
E6 f
! —_— o) | Memory bank control
EO ‘
D7 . Control port output
D6 ! i Counter-2 (NOTE): Mapped to E007 ~ EQ04 in the
D5 Cs3 182830 | Counter-1 MZ-700 mode.
D4 : Counter-0
D3 i Control
D2 | Port C, cassette, etc. (NOTE): Mapped to E003 ~ EO0O in the
D1 KEY 8258U0) | psm B key input MZ-700 mode.
Do . Port A, key strobe output
CF 0] ]
= — — " | CRTC register
cC (0]
$E008 _— _— 7[0] TEMP, HBLK input; and 8253 GO ON/OFF output for the MZ-700 mode only.

* Wenn obige 1/0-Adressen angesprochen werden, so wird IOWR fir OUT und IORD fir IN Befehle aktiviert.




Pin

No. Signal name 10 Functional description Note
1 CPU [o) CPU clock (3.547 MHz)
2 5V — Power supply
3 GND — Ground
4 ADO
1 l | CPU address bus
19 ADF
20 DTO
l l 110 CPU data bus
27 DT7 mo
28 GND — Ground
29 ‘VCC = | Power supply T
30 MREQ T CPU MREQ signal T Negative logic
A D I CPU 7D signal Negative logic
| 32 I [CPUWRsignal Negative logic
33 | CPU RFSH signal Negative logic
34 "1 ]CPU Torasignal e Negative logic
T35 I ] CPU M7 signal T Negative logic |
36 " O | System RAM address multiplexer select signal
37 O | System RAM column address strobe signal
38 ~ O [linhibit bank (OUT $E5) select signal (“H” = Inhibit). OPEN
T 39 0| Vertical blanking signal R Negative logic
40 —
T4 O | VRAMRAS control signal Negative logic
42 0 VRAM CAS control signal Negative logic
43 VADO T T A T
l ! 0 VRAM address signal (multiplexer output)
| 50 | _VAD7 o , I .
51 VOE (0] VRAM' output enable Negative logic
52 TTVCC T =TT TPower supply T T o
B3 “GND” =7 T Ground -
54 VRWR 0 VRAM write sigral T Negative logic |
25 VA — / s _ o I & .8
{ ( 110 VRAM data bus (standard RAM)
62 VA7 e o . _
63 VCo T
l l 110 VRAM data bus (option RAM)
"0 | Color sub-carrier wave e
___ O Videosignal,red T " e T
o) Video 5|gnal blue
~ 0 | Video signal, green SR - —p
0 Brightness control signal i - -
o Vertical sync signal N O Negative logic
~ O |Horizontal syncsignal i | Negative logic
| | Clock input (17.7344 MH2) o
~ O | ROM chip enable i i " “Negative logic |
0 | 8288 chlp enable T T T T I Negative logic |
| ‘| NTSC/PAL selection (PAL = L") ) 0 ==
I Test pin (“H” = test mode) R T e
~ I | MZ-700/800 mode selection (“L"” = MZ-700 mode}
0 “Sum of CS and WR of I/0 controlled by thecustomiC | "Negativel logic
0 | Sum of CS and RD of I/O controlled bythecustomiC_ T T Negative logic
0 I/O $B0 ~ $B4 chip enable ”'“ "~ OPEN
0 o $F4 ~ $F7 Chlp enable SR OPEN
O | Resetoutput S i Negative Togic |
T Manual reset input ol _Negative logic |
A Poweronresetinput T T T Negative logic
~ 0 | Wait signal to CPU ) I Open drain
______ - 0 ] Joystick chip enable e Negative logic
9% "} "¢ | 0 |PIOchipselect B 1~ Negative logic |
9 | P86 |70 |76489 chip select T Negative logic
|97 CKMS "0 -] 8253 musical intervai ciock
[ 798 |7 536 "0 8253 musical interval ON/OFF gate signal )
99 C53 o} 8253 chip enable Negative logic
100 TEMP I MZ-700 mode, $E800 tempo input -

. Der Begriff "OPEN" bezeichnet ein auf der Platine nicht benutztes Signal.

7



Pinkonfiguration

Spezial-LSI Blockdiagramm

CPU
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43

Uhr und Taktgenerator
Die vom Quarzoszillator gelieferte Frequenz wird geteilt, um
den CPU-Takt, die horizontale und vertikale Synchronisa-
tion und die Bildschirmadresssteuersignale zu erzeugen.

Da der niedrige Signalpegel fir NTPL (Umschaltung von PAL
auf NTSC und umgekehrt) beim MZ 800 benutzt wird, wird
die CPU-Taktfrequenz von 3.547 MHz aus der Quartz-
frequenz von 17.734 MHz durch Teilung auf 1/5 erzeugt.
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4-4
1)

2)

Bildschirmadressen-Generator

Erzeugung der Bildschirmadresse

Ausgehend von der oberen linken Ecke des Schirmes
(Adresse $000) erhdht sich die Adresse von links nach
rechts. Die erste Zeile ist besetzt von den Adressen
$000 bis $027. Da der Bildschirm aus 200
Rasterpunkten aufgebaut wird, bekommt die rechte
untere Ecke des Bildschirmes die Adresse, die sich
folgendermaBen errechnet:

(200 x 40)-1= 7999 =$1F3F.

Der Adresszdhler zahlt wahrend eines horizontalen
Riicksprunges des Elektronenstrahls in der CRT nicht
weiter, sondern legt den Wert in dem Adresslatch
(Zwischenspeicher) ab. Nach der Beendigung des Riick-
sprunges wird der Inhalt des Adresslatch in den
Adresszahler (Adressengenerator) zuriickgeschrieben.

Eine Adresse wird erzeugt sogar wahrend ein vertikaler
Ricksprung stattfindet und ein RESET des Zahlers
durchgefiihrt, noch bevor der Riicksprung beendet ist.

Adressenerzeugung im MZ 700 Modus

Da im MZ 700 Modus die Zeichen auf dem Schirm mit der
PCG-Methode dargestelit werden, wird eine Adresse fiir
jedes einzelne Zeichen erzeugt, dieselbe Adresse wird
aber auch zur Anzeige dieses Zeichens auf dem Schirm
verwendet. Der 3-Bit-Zeilenzihler ist vorgesehen, die
Zeilenzahlung dazu zu benutzen, die Adresse (LCO-
LC2) zur Anwahl der Zeichentabelle zu erzeugen.

Die Bildschirmadresse nimmt von links nach rechts zu,
wobei die linke obere Ecke die HOME-Position ist.

Da die Zeichen in einer 8 x 8 Matrix auf 25 Zeilen
dargestellt werden, errechnet sich die Adresse der
unteren rechten Ecke zu $3EF.

Multiplexen der Bildschirmadresse mit der CPU Adresse.
Die Adresse, die 'zum Schreiben der Daten ins VRAM
dient, wird zwischengespeichert, um der CPU Wait-
zyklen zu ersparen. Die Anzeigemodi von 640 und 320
Punkten pro Zeile werden durch den Modusschalter
(DMD2) bereitgestellit.

Die Bildschirmadresse ist mit der Schreibadresse des
VRAM gemultiplexed und mit dem Timing des DISP, das
so beschaffen ist, daB die Bildschirmadresse und die
CPU-Adresse einen "Pseudo Cycle Steal" machen
kénnen.



4-5 Scrolling (Bildschirmrollen)

1.

2)

Der Bildschirm kann sowoh! in horizontaler als auch in
vertikaler Richtung gerollt werden.

Die folgen vier Register steuern dieser Vorgang.

a) Register mit der Startadresse SSA (7-Bit)
(Scroll Start Address Register)

b) Register mit der Endadresse SEA (7-Bit)
(Scroll End Address Register)

c) Register mit dem Rollbereich SW= SEA- SSA
(7-Bit) (Scroll Width)

d) Register mit dem Abstand SOF (10-Bit)
(Scroll Offset)

| A B C 1 23
SSAL—» - - -

: O P QR

: X Y 2
SEA > _ R ) - -

Der Rbllvorgang beginnt mit der Initialisierung der oben
genannten vier Register mit folgenden Werten:

SSA =$%0
SEA =$7D
SW =$7D
SOF =§0
Wie man langsam rollit.
SOF =$0 --> $5

Setzt man "SOF=$5" so rollt der Bildschirm um eine Zeile
nach oben. Die oberste Zeile (Adresse $0 ~ $27). Wie
beim normalen Rollen die unterste Zeile neu ge-
schrieben wird, werden hier die Inhalte der Adressen
$1F18 -> $1F3F neu geschrieben.

SOF =%5->%0
Reduziert man den Wert von SOF um $5 so wird der
Bildschirm um EINE Zeile nach UNTEN gerolit.

SSA

SEA

10

4)

5)

Mehrzeiliges Rollen.
SOF = $0 --> $28

Setzt man SOF = $28, s0 wird der Bildschirm um 8 Zeilen
nach oben gerollt. Die Daten der obersten Zeile werden
daher in die unterste Zeile geschrieben. Zuriicksetzen
von SOF -> $0 bewirkt ein Rollen des Bildschirmes um 8
Zeilen nach unten, und die unterste Zeile wird aur
obersten.

Teilen des Bildschirmes

Durch eine geeignete Wahl des Werntes fiir SSA, SEA,
und SW kann man eine Aufteilung des Bildschirmes in
die drei Teile (A), (B) und (C) erreichen.

Nur der Teil (B) kann gerolit werden, (A) und (C) dagegen
nicht. Das folgende Bild soll das erklaren:

| ®
SSA—» ! s - o
SEA g i N N o
©

Angenommen der Teil (B) finge in der Zeile 5 an ( 40.
Rasterpunkt) und der Teil (C) beginne mit der 18 Zeile
(144. Rasterpunkt). Man muB darauf achten, daB SSA
und SEA Zeilen bezeichnen. Die Register sind mit

folgenden Werten besetzt:
SSA =$%19
SEA =$5A
SW  =%41
SOF =$%0

Zu diesem Zeitpunkt muB der angezeigte Bildschirm
initialisiert werden. "SOF=$05" gesetzt, bewirkt ein
Rollen des Teiles (B) um eine Zeile nach oben. Dabei wird
NUR der Teil (B) gerollt und die oberste Zeile von (B) wird
zur untersten Zeile von (B). Programmiert man
"SOF=$A", so wird eine weitere Zeile hochgerollt.
SOF<SW

Die Anzahl der zu rollenden Zeilen muB innerhalb des
Rollbereichs liegen. Die Anzeige ist nicht gesichert,

. wenn SOF gréBer als SW ist.




Rolisteuerungsschaltung, Hardware

Rollsteuerregister

. Blockdiagramm SSA: Scroll Start Adresse
Inkrement :$5
Minimum des SSA  :$0
Start address  End address Scroll width Scroli offset Maximum 1§78
[ssa] [sa]  [sw] [Cs0r]
) 7 SEA: Scroll End Adresse
SOF Inkrement des SEA  :$5
Minimumdes SEA :$5
Maximum des SEA :$7D
SOF-SW
SW: Scroll Breite
r Inkrementdes SW  :$5
Minimum des SW :$5
7| 554 Maximum des SW  :$7D
DA (MA) SOF-SW Zusammenhang SW, SEA und SSA
7 SW=SEA-SSA
SW> SSA
Ll_seasor o+s BerTHAM SOF: Scroll Offset
DA (MA)° Comparat? Inkrement des SOF  :$5
T “sea—sor Minimum des SOF  : $OF (ohne Offset)
Maximum des SOF :$3E8
L 7 SEA \
'3" sy SEA>DA
Display address Select switch
CPU address 10
L Y/
13
DMA
Beziehung zwischen Anzeige-Adresse, SEA, SSA und SOF
Display address m | k i i h g f e d c b a
. SSA SSA SSA SSA SSA SSA ssAa| _ |
6 5 4 3 2 1 0 -7
SEA SEA SEA SEA SEA SEA SEA SEAl _ _ _ ! _
6 5 4 3 2 1 0 B B
SOF SOF SOF SOF SOF SOF SOF SOF |SOF SOF SOF

9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Screen left end address
0 Line

0o o o o o o o|lo o o|lo o o .
1 Line © o o0 0o o 0 0|1 0 1[0 0 o0 SR
2 Line 0o o o o0 ©0 O0 1.0 1 o' o o
3 Line o o o o o o 111 1 119 o 9o
zweite Zeile
8 Line 0 o o o0 1 o 1/0 o o]0 o o e
16 Line 0 0 0 1 (] 1 (] 0 0 0 0 (] (] 25. Zeile
24 Line o o o 1 1 1 110 0o 0,0 o0 o0
192 Line 1 1.1 1 0o o o0|0o o0 ©0,0 0 0
199 Line 1 1 1 1 1 o olo 1 1]0 o o

Beziehung zwischen SW und SOF
SW > SOF



Konzept der Scrolisteuerung

Scrolimethode

Rollbereich

Y-Achse programmierbar,

CONSOLE-Befehl.

X-Achse fest

Rollsequenz

°

durch SEA bestimmt.

Offset.

Schirm.

kompatibel

Rollen durch VRAM Adressumwandlung

zum BASIC-

Die Startadresse ist durch SSA und die Endadresse
Ausfuhren des Rollens mit durch die CPU vorgegebenen
Eine Zeile (Zeile S) beginnend ab SSA verschwindet vom

Eine Zeile (Zeile S°) wird zu SEA addiert. Zeile S’

dieselbe Bildwiederholadresse wie die Zeile S. Vor der
Ausfiihrung wird der Inhalt dieses Speichers geldscht
(von der CPU mit 0 aufgefiillt).

y (200)
SSA / / /
y A /
/ Scroll area
P / - /
SEA /
X
Fig-a Scroll area (640/320)
SSA ABCDE ABC
123456 1234 [==—
XYZ Line S
SEA | OPQRSTU
9876543
Fig-b Screen before scroll
RSA ABCDE ABC
XYz
OPQRSTU
SEA jee—
9876543 Line §*

Fig-c Line after scroll
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Ausfiihren des Rollens durch die Adressum-
wandlung
* Der Scrolloffset ist die Anzahl der Zeilen, die von der
CPU an den CRTC gesandt wird. Man muB z.B. folgendes
beachten, um das Rollen durchzufiithren:
Rollenum 3 Zeilen :SOF3= 0Fx3
Rollenum 5 Zeilen :SOF5= OF x5
und, um nach 5 Zeilen noch eine weitere zu rollen:
5 Zeilen rollen :SOF5 =SOF5+0f=0F x 6

Display screen

000

+ SOF

SSA
? A Scroll screen {
o SW-SOF
SwW i
SEA C—— DA ‘
osB
IF400 (FAQOQ)

Die Bildschirmadresse DA (Display Address) ist das im
Bildschirmadressgenerator des CRTC erzeugte Signal.
Die Anordnung erfolgt von der linken oberen Ecke aus.
Die untere rechte Ecke besitzt die Adresse 1F400 im 640
x 200 Modus.

Die Bildschirmspeicheradresse DMA (Display Memory
Address) ist die mit der DA korrespondierende VRAM-
Adresse. Da das Rollen durch Adressumwandlung
durchgefiihrt wird, muB die Reihenfolge der DMA nicht
mit der DA Ubereinstimmen.

Die CPU-Adresse MA ist die durch den CRTC gesehene
VRAM-Adresse. Um der CPU Arbeit zu ersparen, gibt es
einen weiteren Schaltkreis, der die Aufgabe hat, die
Reihenfolge der DA genau nach der Reihenfolge der MA
anzuordnen.

VRAM

___\__/r'

/3 DMA

B

Fig-d Address conversion

4-6 VRAM Datenein- und Ausgabeschaltung

1. Im Fall des MZ 700 Modus beeinfluBt nichts den Daten-
austausch.

2. MZ 800 Modus

Schreiben

Das Lesen (RD) aus dem VRAM und das Schreiben (WD)

durch die CPU unterliegen logischen Operationen in

Abhéngigkeit der Anweisungen aus dem Schreibformat-

register (WF), und dessen Ergebnis wird geschrieben.



* Lesen
Um Daten aus dem VRAM einfach auszulesen, miissen
die durch die CPU zu lesenden Daten in Uberein-
stimmung mit den Anweisungen des Leseformatregis-
ters (RF) angeordnet sein.

yCE]

=0 Pt
i D ‘sten
| =
DRI
Ty
!

B

SN
L

o

LY

P ageter NF eguer

* Logische Schaltung
Lesen aus dem VRAM und Schreiben durch die CPU
unterliegen logischen Operationen (OR, XOR, RESET
usw.). Das Ergebnis wird zum Datenschreiben benutzt.

VRAM Timing des Zugriffs
1) MZ 700 Modus (siehe folgende Seite)
Der VRAM ist in diesem Fall folgendermaBen aufgeteilt:

VA VC (option)
$0000
Not used
$2000 Not used
CG area
$3000
TEXT area
ATB area
$3FFF

it

=C s il
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Da die PCG-Methode im MZ 700 angewandt wird, liegen
der Text und ATB Bereich tatsichlich auf den Adressen
$D000 bis $DFFF. Daher haben die VRAM-Adressen
folgende Beziehung zu der Bildschirmanzeigeposition.

1 2 3 40
1| Dooo | Doo1 | Dooz D027
2| pozs T
1 | 1 1 |
! | | | : 1
H | | ! ]
25| D3co T e

2) MZ 800 Modus
Da hier die Bit-Map-Methode angewandt wird, kann man
4 Bildschirmseiten von 320 x 200 Punkten und maximal
2 Seiten von 640 x 200 Punkten einrichten. In diesem
Modus wird die Cycle-Steal-Methode angewandt.
i) 320 x 200 Punkte
Timing siehe folgende Sette.

Was ist "Pseudo-Cycle-Steal"?
Im MZ 800 wird die "Pseudo-Cycle-Steal"-Methode beim
Zugriff auf das VRAM angewandt.

LOAD H\ __/

S\
VRAM

Adress X _DISP. address UU address DISP. address

-

DISP. cicle CPUcicle  DISP. cicle

Wie das Bild zeigt, wechseln der Datenzugriff des
Bildschirmes und der CPU einander wahrend EINER
Anzeigeperiode ab. Da aber der Zugriff auf das VRAM
wahrend Zeichen dargestellt sind ein Aufblinken des
Schirmes verursacht (im MZ 700 Modus), wartet man ein
komplettes Aufblinken ab, bevor man auf das VRAM
zugreift. Man erreicht jedoch mit der Cycle-Steal-Methode
einen schnelleren Bildschirmaufbau und dies erlaubt einen
VRAM-Zugrift wahrend einer Anzeigeperiode. Weil es aber
im MZ 800 Modus kein vollstandiger Cycle-Steal ist,
sondern man fir das Timing ein WAIT-Signal benutzt ( um
fur CPU-Zugriffe eine Synchronisation mit dem CPU-Signal
zu erreichen), spricht man von einem "Pseudo-Cycle-Steal".



MZ 700 Modus Anzeige Timing

56.3ns
| 451ns

1

- e U e U S e T e U
VOE

VAD 0 ~ 7 X_ROwW X co. X amB.adr.___X ROW X co. X DUMMYadr.* Y X
— e L —
text adr. CG. adr.
VAO~7 oo " D D ¥ L) —
o S NS ) ——
text DATA ATB. DATA CG. DATA invalid DATA
LOAD

(shift register) ——\____J ,

MZ 800 Modus (320 x 200 Punkte)

| DISP. cycle ) CPU cycle | DISP. cycle
T
VRAS / \ [ \ [ \
VCAS [ \ [ \ [ \ m

Vo | Y A Y A G | S

vao~7 Y pow X co.. X COL. X row X coL. X X
i V) pl dr. =
[ (111) plane adr. WY nlane asle CPU adr. latch DATA
R — > Co— > -
I plane DATA II plane DATA CPU read DATA
VA ~7 e L
111 plane DATA IV plane DATA CPU read DATA

14



1)

320 x 200 Punkte

VRAM-Aufteilung und CRT-Anzeigeposition siehe

unten.
VA
$0000 3
1
2
|
|
40
i
|
|
|
|
|
($1F3F) 7999
Not used
$2000 )
1
2
|
1
|
|
|
|
|
I
[}
7999
Not used
$3FFF
2) 640 x 200 Punkte

> Plane 1

r Plane 11

VC (option)

0

- — = — —— —Inj=jo

Da die Cycle-Steal-Methode angewandt wird,
werden wahrend des 1-Byte Anzeigezyklus 2-Byte
Anzeigedaten geholt (Siehe Extraseite). Die VRAM-
Aufteilung und die CRT-Anzeigepositionen siehe

unten.

($1F3F)

$2000

($3F3F)

$3FFF

15988

Not used

— = — = —]ad|o

—_——— e = o=

VC (option)
(Plane III)

> Plane III

r Plane IV
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1 2 3 40
1 0 1 l 2 r )
2 40
| o
iy |
1 | | I
i I
0 | l |
1
200 7960 7999
(Raster)
CRT display position
1 2 3 4 80
1 0 1 2 3 [ 79
2| 8o H '
—__——+_—T_—ﬂ
: ' ! I ]
| b I [
I ' | I !
' I | |
' ! I | !
20l1820 | | T T T 77 15999

CRT display position




MZ 800 Modus (640 x 200 Punkte)

| DISP. cycle

CPU cycle l

VRAS / \ / \ / \
VCAS ’ \ ’ ~ , \ } \
Ve | Y A W A U | -
VADO ~ 7 X row X co.. X coL. X X X X
\ o J ——— Y
N adir: D3l adr, CPU adr. latch DATA N+2th adr.
VAO~7 { N > — N+1 > < >~ N+2
I plane N th DATA I plane N+1 th DATA CPU read DATA
vCo~7 N / N\ / \
\_N_/ \_Nl]_/ N/ ki
III plane Nth DATA III plane N+1th DATA CPU read DATA
LOAD

(sift register)

L/

CPU und VRAM Zugriff

1) Der Zugriff auf das VRAM durch die CPU wird in der
Cycle-Steal-Methode (Nur MZ 800 Modus) wahrend der
Strahlriicklaufzeiten des Bildschirmes unter der
Kontrolle des CRT-Controllers ausgefiihrt.

2) Auch wenn wahrend eines CPU Zyklus kein Zugriff durch
die CPU erfolgte, werden doch VRAS, VCAS, VOE usw.
stets im Timing des Lesezyklus ausgegeben.

3) Schreibzugriffe auf das VRAM werden nach logischen
Operationen beziiglich der zu lesenden und zu
schreibenden Daten nach der "read-modify-write" (lies-
veréndere-schreibe) Methode ausgefiihrt. Aber, im Fall
des 320 x 200 Punkt, 16 Farben-Modus, werden die
Daten in zwei CPU-Zyklen geschrieben, soweit in Ebene
IV geschrieben werden muB.

-

v/

im VRAM durch den CRT-Controller ausgefiihrt. Daher ist
ein WAIT in praktisch allen Fillen im MZ 800 Modus
Uberflussig.

Sogar im MZ 700 Modus wird WAIT nur ausgegeben,
wenn mehr als zwei Schreibzugriffe innerhalb einer Anzei-
geperiode ausgefihrt werden sollen.

4. CPUWAIT 2 Lesen

1) Schreiben ) _ _ WAIT wird ausgegeben zusammen mit dem CPU-

* Da es einen 1 Byte-Puffer im CRT-ControIl?r gibt, wird Schreibvorgang, sowohl wihrend der Anzeigeperiode,
das Schreiben ins VRAM von der CPU iber diesen als auch wihrend der Strahlriicklaufzeit, um Lese-
Puffer ausgefilhrt. Tatsachlich wird der Schreibvorgang vorginge in Synchronisation mit den CPU Zyklen

ausfiihren zu kénnen.
L. CPU cycle @ } DISP. cycle I CPU cycle ®
T T T T 1 e £

VRAS / \ / \ f T\ |
VCAS [ \ [ \ [ \ / \
V OE f \ f \ J |
VAD 0~7 X _row X coL X X Y row X coL X

CPU adr. latch DATA 1, 11l plane DISP. adr. 11, IV plane
VRWR \_J '
VA 0~7 1 >— 1plane ) > — > _it_>—_l plane )—

read DATA  write DATA
vC 0~7 1 »— 1l plane ) < < > v
DISP. DATA



4-7 Register Funktionen

VRAM Konflguratlon
Ein oder zwei 16 KB VRAM Chips werden benutzt.

* Im Falle eines 16 KB VRAM Chips kénnen 320 x 200
Punkte mit 4 Farben oder 640 x 200 Punkte einfarbig
dargestelit werden.

* Sind zwei 16 KB VRAM Chips vorhanden, kénnen 320 x
200 Punkte mit 16 Farben, 640 x 200 mit 4 Farben, 320 x
200 mit 4 Farben und zwei Seiten oder 640 x 200 Punkte
einfarbig und zwei Seiten dargestellt werden.

Im folgenden werden Funktionen des Spezial-LSI-Chip
beschrieben. Es kann einige Einschrankungen geben,
da die Standardversion des MZ 800 nur ein 16 KB VRAM
enthalt.

e DMD 3, 2: Display method and resolution

DL;D 2
0 0 Bit map, 320 x 200
0 ] Bit map, 640 x 200
1 0 MZ-700 mode
1 1 Prohibited

e DMD 1, 0: Display screen designation

DMDDMD: !

1o 320 x 200 | 640 x 200 MZ-700
. | |
DISPLAY MODE Reglstgr (QUT& CE) _ 0 ' 0 FrameA, Planesand Il Frame A, Plane] | Normal
* Es besteht aus 4 Bit, die verwandt werden, um die 0 1 FrameB, Planes Wand IV Frame B, Plane Il INOTE)  Prohibited
Anzeigemethode, die Aufldsung und die Bildschirmseite L0 | Fanes .0, Mand v Papen L T b DA
(Farbebene) in Kombination zu reprasentieren. 1 11 ! Prohibited
: NOTE: 640 < 200, Plane B is Plane I, not Plane s A w3
DISPLAY MODE Register (DMD) * With the MZ-800, DMD 1 = 0, DMD 0 = 0.
MSB Ls8
' DMD DMD ' OMD OMD
3 2 1 0
Table-1 VRAM configuration and display mode
VRANtI VRAM configuration Resolution Display Display Color combination DMD
capacity color frame (NOTE) 3 2 0
Avap-7
v
8000., hf— = 320 x 200  4colors Frame A [, I 0 0 0 0O
(O
9FFF ., ;
6KB —— oo o e
VA 0--7
A
g0, —Y - 640 x 200 1 color Frame A [ 0 1 0 0
I
BFFF N
Frame A [, II 0 0 0 0
VA 0-7 VC 0~7
A A 4 colors ————
s000 ] ' ¥ B 320 x 200 Frame B | 1, IV 0 0 0 1
1o 1 n ) ‘
SFFF 16 colors Frame A ' I 11, M, IV 0 0 1 0
32 KB B rmemmimy i e e S e SR eSS
VA‘O~7 VvC 0~7 Frame A | 0 1 0 0
A :
! | 1 color —
sooo  —Y— ‘JM 640 x 200 Frame B I 0, 1 0 .1
‘ | | m
i BFFF [ 4colors Frame A [, I o .1 :1 0
I ' : s |
. 40 characters ’ { !
| M2-700 x 25 lines | 8 colors Frame A RGB 1 | 0 : 0 ; 0

(NOTE) Except for the MZ-700 mode, actual display colors are produced by the pallet
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Interface VRAM-CPU

Da der VRAM-Bus vollstindig vom CPU-Bus getrennt
ist, werden Lese- und Schreibzugriffe auf das VRAM
vom CRTGC ausgefiihrt. Daher wird die Verbindung zur
CPU iiber die Schreib- und Leseregister im CRTC
ausgefihrt.

Der CRTC greift auf den VRAM in der Pseudo-Cycle-
Steal Methode zu.

Die CPU greift nicht nur beim Lesen und Schreiben zu.
Sie erlaubt auch das Lesen einer Vielzahl von
Ergebnissen der logischen Operationen der Bildschirm-
daten und das Schreiben der "read-modify-write" Ergeb-
nisse von logischen Operationen bereits geschriebener
Daten. Deshalb gibt es jeweils zwei Leseformatregister
und Schreibformatregister.

Es erlaubt den CPU Zugriff auf Ebenen, die augenblick-
lich nicht angezeigt werden im Anzeigemodus, der vom
B/A Bit abhéngt, und es ermdglicht die Anwahl von Da-
tenpuffern und zwei Bildschirmseiten, falls 32 KB VRAM
vorhanden sind.

a) Leseformatregister (RF) (OUT& CD)

MSB LSB

SRCH | ™\ .
5 . /A Y u 1 1
SING N Y

* NOTE: Same as the bit B/A of the write format register.
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SRCH/SING

"0": Lesen einzelner Farbdaten
Liest die Daten der Farbebene LII, lll oder |V die
durch "1"angegeben werden.

Anm.:Nur eines von |, Il, lll oder IV sollte "1" sein.

Gegen mehr als zwei oder nichtexistierendem

VRAM ist das Datenlesen nicht gesichert.
"1": Suche nach bestimmter Farbe

"1": wird zurlickgegeben durch das Bit fir die

Farbe, angegeben durch 0/1 aus |, Ii, Ill oder IV.
Anm.: Abhéngig vom Anzeigemodus sind Farbkom-
binationen erlaubt fur Bitkombinationen von
LILILIV; HLIV; LI 1 und 1l Andere Bitkombi-
nationen werden zurlickgewiesen (z.B. im 640 x
200 Punkte 4 Farbenmodus ist die Kombination |

und [l méglich, Il und IV werden zuriick-
gewiesen).
. B/A

CPU Zugriffe und Ebenenwechsel

MZ 800 --> "0" Zugriff auf Seite A...
Greift auf Seite A zu (Ebenen lund Il im
320 x 200 4 Farbmodus, Ebenen im 640
x 200 Einfarbmodus)

"1™ Zugriff auf Seite B...
Greift auf Seite B zu (Ebenen Il und IV im
320 x 200 4 Farbmodus, Ebene Il im 640
x 200 Einfarbmodus)

s LIL L IV ... jeweilige Farbebene



Tabelle 2 Anzeigemodus gegen Leseformatregister

Display mode  |SRCH/SING B/A v m I I Function (NOTE)
320 x 200, (%) 0 0 0 1 Plane I data read
Single color 416 woloss 5 Frame A: “0” 0 0 1 0 Plane I data read
datdl read 640 x 200, Frame B: "1” 0 1 0 0 Plane Il data read
(e EuitEe 1 0 | 0 | 0 |PlaneIV dataread
x X 0 0 | T, T dot search
X X 0 1 I, T dot search
° x X 1 0 | T, I dot search
320 x 200, ; X X 1 1 I, II dot search
Lol 0 0 X x | T, TV dot search
0 1 X x | IL IV dot search
1 1 0 x x | T, IV dot search
1 1 X X II, IV dot search
0 0 0 0 | T,T, 10, V|, dot search
0 0 0 1 | LI, T, TV, dot search
0 ] 1 0 | T,m TI,1V, dot search
Specified color 320 x 200, 1 % g & b 1 L I, T, IV, dot search
Benrch L 0 1 0 0 | T, T, mTV, dot search
1 1 1 1 I, I, I, IV, dot search
3 X x x 0 | T, dot search
x 200, X X X 1 I, dot search
641000%? ! X 0 X x | T, dot search
1 x 1 X X , dot search
X 0 x 0 | T, T, dot search
6?‘0(::' :'20, ; y X 0 x 1 iﬁ, dot search
X 1 X 0 I, I, dot search
X 1 X 1 I, I, dot search
Mz-700 0 0 0 0 0 1 Data, ATB, CG area read
Anm.:
. Gegen Lesezugriff auf nicht vorhandene VRAM-
Bereiche nicht gesichert!
. Der obige Parameter muB gesetzt werden fiir den

MZ 700 Modus.

MZ 800 (chne MZ 1 R25).

B/A muB auf "0" gesetzt werden fiir Standard
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b) Schreibformatregister (WR) (OUT & CC)

WMDO~2.

Anwahl des Modus der logischen Operationen fur

MSB LSB ; "
(NOTE) "read-modify-write"
V\;MD V‘:MD WMD | gi& v | 1 1 3
. B/A (Anm.)
T E ) Standard MZ 800 --> "0". Zugriff auf Seite A...
L Seite A ist angewahlt fiir Anzeigemodus.
"1™ Zugriff auf Seite B...
L1, 0L IV .. Seite B ist angewahlt fir Anzeigemodus.
jeweilige Farbebene
Write WMD K Color plane . 2 : WD: Write data
mode | 2 1 0O BA |w .| m 1 | Dsplayihode _ Function | yp : vRAM data
SINGLE ’ : Color plane of “1": WD, write
WRITE o () 10O 00N 200, | Color plane of “0”: Fixed
4/16 colors | Color plane of “1”: WD @ VD
EXOR 0 0 1 |Frame A: 0| 01 0{1 0/1 | 01 640 X 200, Color plane of “0”: Fixed
1/4 colors o
OR 0 | 1| o [FrameB:1| 01 | o1 | o1 | on oo g:g:: iy Chiy
| lor plane of “1”: WD - VD
RESET 0 | 1 | 1 Lon | on | o | on Sl L
0 x X 101 | 01 | 320 x 200 @®, | Writes WD in a specific color
1 o1 | on x x 4 colors ‘ (Character write to the graphic plane)
I S L i
x lononon [on | 32X200 coorpiane of “17: WD
REPLACE | 1 | 0 | x g
0 | # % 0/1 ' 640 x 200 ®, | Color plane of “0": Writes “0".
1 x | o1 X 1 color Color plane of “X": Fixed
X | x | on x | 01 6:0(::“)220,
0 * X 101 | 01 | 320 x 200 ®, | Writes only bit “1” of WD in a specific color.
1 o1 | o1 x x 4 colors (Character write to graphic plane)
T - o o |
x oo | on |on | 32 X299 color plane of “17: WD + VD
PSET 11| x e o
2 | 0 | x| x| x | 01 | 640 x 200 ®, | Color plane of “0": WD - VD
R 0/ x 1 color, | Color plane of “X": Fixed
X x |on | x [on | 89200
Mz-700 0 0 0 0 0 | 0 0 1 Mz-700 Writes WD into the DATA, ATB, and CG area.
(=) Refer to Tabie-1 display frame v
Anmerkungen:
. Gegen Schreiben in nicht vorhandene VRAM-
Bereiche nicht geschiitzt.
. Der obige Parameter muB gesetzt sein flr
MZ 700 Modus.
. B/A muB auf "0" gesetzt sein fir Standard MZ 800.
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c) Beispiel fiir Schreib/Lesezugriff der CPU
+ Die folgenden Beispiele beziehen sich auf REPLACE-

(1) REPLACE Schreiben
+ Darstellen von hellgelben Zeichen auf dem Grafik-

Schreiben, PSET Schreiben und SEARCH Lesen im 320 bildschirm.
X 200 Punkte, 16 Farbenmodus. Beziiglich der Wieder-
gabefarben korrespondieren Ebene | mit B, Il mit R, Il
mit G und IV mit I.
Plane 1 (B) data Plane II (R) data
2[3[33[1[sz] |, CLLLLDIT) GLlllelo[:]]
o | m ;-' g 2‘ ; oo R
A
Display before write ’ M Plane 111 (G) data Plane IV (I) data

Lefolo[r[+] ]efe] [ofe[oToTo o o] o]

Das Bild wird aufgebaut, wenn ein weiteres CG-Muster
geschrieben wird, nachdem REPLACE-Modus eingenom-
men wurde und hellgelb im WF-Register gesetzt ist.

Mode B/A Color designation
WF register ! 1 0 o0 ’ 0 l 11 1 ﬂ : Light yellow repiace mode
B0

Write data
(CG pattern)

01010101‘

Plane | Plane 11

Light yellow
Black
Light yellow
Light yellow
Black
Light yellow

*__
| Black
—

ki
! Black

Display after write

, Lefefefofafo]o]o] [ef+Tor o 1 e]+]

Plane I11 Plane IV

>

2) PSET Schreiben

* Uberlagern des Grafikbildschirmes von (1) mit einer hell-
gelben Schraffur.

Mode B/A Color designation

[efafe ool e ] [ofrToT+To] o]

WF register [1_7 1 BTJ 011 W‘i 1” OJ : Light yellow PSET mode

I G R B

1(B)

| Black
1L|gh(yellow
Yellow
Light yeilow
| Magenta
MSGA
Light yeilow
l,__
| Cyan
B )
: Light yellow|

Lprp <

1 (G)
Display after write l

11 (R)

[, EE T ] el (elelRTFe el (1]

v

IR

Folglich wird nur das Bit "1" der zu schreibenden Daten
mit der ausgewéhlten Farbe durch das WF in diesem
Modus belegt, der Rest der anderen Farben blsibt
unverandert.

(38) SEARCH Lesen + PSET Schreiben

« Umwandeln des Hellgelbs in (2) in rot.

- Folgende Daten sind gesetzt, wenn der Speicher
ausgelesen wird, nachdem der SEARCH-Modus fiir die
Suche nach hellgelb im RF-Register gesetzt wurde.

Mode B/A Color designation

RF register

1 I ‘ 0 I 1 1 1 0 |: Light yellow search
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Wenn folgende zu lesende Daten gelesen werden,

nachdem man rot im PSET-Modus des WR-Register
gesetzt hat.

Jetzt hat ein teilweiser Farbwechsel stattgefunden. Wie
oben wird ein schneller Anzeigewechsel erzwungen mit
einem Minimum an VRAM-Zugriffen durch den Gebrauch der
verschiedenen Schreibmodi.

o
e 3 celvo|§iv
S1 31213 glo(S|e
| ¥|lo|x||xc|O|x
> =




4 -8 PALLET

<Schreiben ins Palletreaister> (FOH)

» Das Vorhandensein von vier 4-Bit Palletregistern erlaubt
die Auswahl von R, G, B und | Kombinationen. Sie
ermdglichen weiter, aus den 16 vorhandenen Farb-
méglichkeiten zwei oder vier beliebige Farben auszu-
wahlen. Allerdings erlaubt der 16-Farben 320 x 200

Punktemodus nur vier verschiedenen Farbkombina-

tionen auszuwahlen.

1)

+ Im MZ 700 Modus ist nur der konventionelle Zugriff ohne

Pallet zulassig.

+ Pallet ist nicht anwendbar auf die Umrandungsfarbe.

<Konfiguration>

Pallet
enable
swilch

PLTO PLY

/—— Pallet regisier ——\
PLT 3

1 PLT2

2)
3)

\ B;

—_—

" G:

~O—= B output

Piane |
SR outpur ~>0

|
I
L~o—>|
T R output

Plane 11
SR output =0

p————=C |
Plane iIl o= G output
SR output =0 |
iy f————=0'
Plane I\ ~o—= ioutput

Output selector

8o )———I SWo 8o 8
08, >—i g SW, Ry Ry
E] L4
o8, >— 2 G | G
D8, >—-— ko I
S¢S

input select signal

SR output =0 !
|

A B
Output select signal 320 x 200.
16 color mode

SWO, 1 Plane ill I\
SR output

<Pallet Ausgabe- und Anzeigemodus>
« Als nachstes zeigen wir die Zusammenhénge zwischen
Anzeigemodus, Farbebenendaten und R, G, B, | Output.

(FOx)
MSB LSB
OUT FO s 6 [ | o g g
H X 2 Sy So l i sw; | swe i=
S0-82 : Registeraufteilung
S, S, So Register No.
0 0 0 PLTO
0 0 1 PLT1
0 1 0 PLT 2
0 1 1 PLT3
1 0 0 SWo, SW,
Bi, Ri, Gi,li  :Palletschreibdaten
SWp, SW4

Durch diese Schaiter ist es im 320 x 200 Punkt-16-
Farben-Modus méglich, Daten der Ebene Il und IV
miteinander zu kombinieren. Die Schalter werden zur
Zuordnung der Pallets zu vier Farbgruppen benétigt.
(Daten Ebene Ill) = SWq, (Daten Ebene IV) = SW1
Nur fur die Farbinformation sind die durch die
Palletregister angezeigten Farbinformationen als R,
G, B, | Outputs zu erhalten. Fir andere Farbinfor-
mationen werden Daten der Ebenen | bis IV als R, G,
B, | Outputs gesendet (siehe nachstes Beispiel).

Pallet output select Output select
Display mode Display color = Pallet enable Output | O t
p 5 SW,, SW, P’ 5 utput | Output | Output | Output
0 0 Bo Ro Go lo
1 0 B R
Frame A |$esomautal| Plare ! | Planell | B e
0 1 B, R, G, I
4 color 1 ! Bs . By b
0 0 Bo Ro Go IO
Erariic B 4c:)(|iorslout of | Plane II Planfa v - 1 0 ) B, R, G, h
320 x 200 b Baw | e 0|1 | B | R |G | L
1 1 Bs Rs | Gs Iy
SW. = Plane I 0 0 Bo Ro Go lo
o =
data 1 ()} B, R, G, I
16 colors — gix(.:)olors out of Plane [ Plane I 0
fGrcloes data data SW, = Plane IV —-1' B, R, G, I,
data
1 1 B; R; G3 I3
X X 1 I m v
0 bl B
Frame A 2 colors out of | Plane I % . o Ro Go lo
- 16 colors data 1 5 B R G |
2 colors : . : 2
0 X B R G |
Eramia B 2 colors out of | Plane III % - ° o o o
16 colors data 1 X B R G |
640 x 200 : : : -
0 0 Bo Ro GO ID
1 0 B R G |
Soolrs |~ |4emorauol| Panel | Panem) Lt
0 1 Bz Rz Gz ‘2
1 1 B; Rs Gs; 3
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(Beispiel)

Ein Beispiel fur den Gebrauch des Pallets im 320 x 200

Punkt 16 Farben Modus.
* Angenommen das Palletregister sei folgendermaBen
gesetzt:

PLTO = Schwarz
PLT1 = Cyan
PLT2 = Rot
PLT3 = Magenta

* Sind SWg und SWq auf "0" gesetzt, so erhalt man die
Zuordnung der Pallets zu vier Farben der Gruppe 1
(II=0, IV=0) und das Endergebnis ist in (1) der Tabelle
rechts zu sehen (gelb zu cyan).

* Ist SWp=0 und SWy=1, werden die vier Farben der
Gruppe 3 zu den Anzeigefarben (11l=0, IV=1).

* Daher kann jede der 16 Farben ausgewshlt werden,
anstelle der 4 Farben aus Farbgruppen, die durch
Auswahl mit SWq und SWo, verfiigbar wéren.

* Bei anderen als den durch SWq und SW4 ausgewéhliten
Gruppen, wird die durch | bis IV an R, B, G, |
angezeigten Farbe angegeben.

4-9 CRTC Registerplan
»  VRAM Steuerung
+ Datenanzeige auf dem Bildschirm

Control I/Q address map

(-
g| Plenedsts | pipiaycolorof | Swo=0 SWo = 0
S(1lolm|v] I~IV—RGBI SW, =0 SW; = 1
0/0| 0| 0 |Black PLTO = Black | Black
'é 1/0|/ 0| 0 |Blue PLT1 = Cyan
S(0]1] 0] 0 Red PLT2 = Red
1/1({0 | 0 | Magenta PLT3 = Magenta
0/0} 1 0 | Green -— —
Sl 1i{0] 1] o0]cyan | - -
=]
o
S 0f(1]1 0 | Yellow ! - -—
10101 0| White ! “ -
j0:0] 0! 1 |Gray | - | PLTO = Gray
™, | ; ! Light
{1,070 ! 1 |Lightblue - PLT1 =
g‘” | ! i 2 : :u:ﬂ
et} i ! i i ! =
G0, 1,01 Lightred - LPLT2 = 9
v T 1 1 y
171101 Light magenta — | PLT3 = Light
f0°0; 11 1 !Lightgreen , - -
.a_'L : : "
21,0011 Lightcyan : - ‘ -
2 '
S0 111 1 Lightyellow - -
"1 11 1 Light white — —
Randfarbe

* Da der CRTC ein 4-Bit Randfarbenregister besitzt, kann
jede der 16 Farben als Randfarbe ausgewzhit werden.
* Randfarbenregister (Out 06CF})

MsB LS8

N R D RN S
BCOL = «x [ x ok | | G !
: ; ! |

|

* R, G, Bund lwerden "0" (schwarz) bei Reset.

1

Written by indirect
OUT command.

B register «— 0~7

i OUT(C),A

I/O address : !

H i L IN/OUT

(8) | (C, )

—_— : cc ’ (0] ‘ Write format register (WF)

e ' co i (0] Read format register (RF)

e ; CE { (e} : Display mode register (DMD)

—— ! CE | i Status read
01 ! CF 0 | Scroll offset register L (SOF1), 8 bits !
02 i CF . 0 Scroll offset register R (SOF2), 2 bits i
03 ' CF | 0 Scroll width register (SW), 7 bits ’
04 CF | (0] Scroll start address register (SSA), 7 bits
05 CF ! (0] Scroll end address register (SEA), 7 bits
06 CF | (o] Border color register (BCOL), 4 bits |
07 CF o Superimpose bit (D7) (CKSW), 1 bit J

FD i (o} Pallet register




4-10 ROM Konfiguration
Der MZ 700 Monitor, Zeichengenerator (CG), MZ 800 Monitor
und IPL sind auf einem einzigen Chip vom Typ 16k x 8-Bit

ROM untergebracht.
ROM address
$0000 $0000
MZ-700
monitor
$1000 $1000
cG _
$2000 w
MZ-800
$3000 | |pL & monitor
$3FFF Y
RN
N
Ny
N
AN
i
N
5 Programmierbarer Interfacebaustein 8255

Der 8255 besitzt 3 Paare von 8-Bit I/O-Ports, jedes einzelne
kann als Ausgang oder Eingang durch Programmsteuerung

Mapping address

v $E000
Not use $E010
QD-10Cs
FD
$EBOO (start address)
IPL & monitor

QD command

$F400

BASIC I0CS
~ $FFFO
Version $FFFF

genutzt werden. In Abhangigkeit vom Modus ergibt sich ein

unterschiedlicher Speicherplan. Im MZ 700 Modus ist es ein
Speicherplatz, im MZ 800 Modus ein I/O Bereich.

Port ‘name (address) Pin No. 110 Active state Function
PAc H
PA: H
PA PA2 H Keyboard scan strobe
700 $E000 PAs 0 H
800 $DO PA4 L Joystick-1 strobe
PAs L Joystick-2 strobe
PA; L CRT cursor blink timer reset
PBo L
PB:
PB ':,g’
700 $E001 3 1 Keyboard scan input
800 $D1 iy
PBs
PBs
PB7 L
PCo (o} L Prohibits sound output of the 8253
PCi (0] o Cassette write data
PC NOTET] . PC: o] L Disables timer interrupt
PCs (0] __f1_NoTE2} Rotates the cassette motor
700 $E002
800 $D2 PCs | H Checks the cassette motor
PCs | e Cassette read data
PCs | — CRT cursor blink timer input
PC, | —_— Vertical blink signal
700 $E003
( 800 $D3 Control port

1. *usgangsdaten hangen vom Modus ab.

2.

Motor Ein/Aus-Steuerung an der steigenden Flanke des
Signals.
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From keyboard 8255

Key data PB‘O
Japa pln . o -
< > !
Do Do
VBLNK > PC7
556 QUT > PCE A1 - Al
~—— PC2 A0 < A0
READ PCS
D
MOTOR —s-| PCa T3} D—<:(___<
MOTOR |- PC3
ON . ——< WR
WRITE [ PC WR i
~a- PCO cs D—;
To keyboard ¢ KEY
- PA7
55
T - PA3 RESET —< RESET
. _
(o) <: A -
L PA1
= PAO
a) Tastatur LS 145 und Port- PBy ~ PB7 direkt mit der Tastaturmatrix
Ports PAg ~ PA3 des 8255 sind iiber den Dekoder verbunden.
® @ ® @ (T) (fli) (? ® ®
@—{BPL_| v Q | A 1 ~ |—{INST{—BREAKL | F, L
" C T
@—— GRAPH y4 R J B 2 Py DEL CTRLI— F; |—
Ds l
-
® f’ @ S K C 3 - Fs —
Ds
S @—]ALPHA [ T L D 4 SP n — Fa |—
8 D
e
3
g ®— TAB ] u M E 5 0 — Fs —
D3
@® ; v N F 6 9 —
" [~ &
@ W o — ¢ 7 P 2 P
Dy
® CR X P — H 8 ; / SHIFT —
Do
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Tastaturstrobe wird Uber PAg ~ PAg3 ausgegeben zur
Tastaturabfrage. Erreicht er den Dekoder, geht einer der
Ausgénge 0 - 9 auf niedrigen Pegel. Er wird dann auf die
Tastaturmatrix gegeben, um die Matrixspalte der
gedriickten Taste abzufragen. Die Zeile hat niedrigen Pegel,
falls die Taste gedriickt ist.
Anmerkung:
In der Erwartung einer Eingabe sind PAg ~ PAg
normalerweise auf niedrigen Pegel und der
Dekoderausgang ist auf hohem Pegel. Da jedoch der
Dekoder vom "offenen Kollektor"-Typ ist, kann man
nicht auf hohen oder niedrigen Pegel priifen.

Decoder side
“H~ Strobe signal

ps

Key
8255 switch
PB side

b) Cassettensteuerung
Der 8255 gibt die Daten zum Cassetten schreiben auf PC1

Beispiel

8255 Ausgang PA3 PA2 PA1 PA3
L H L L

Nur der LS146 Dekoderausgang 4 (Pin #5)
ist auf niedrigem Pegel.

Da die Verbindung (5) auf niedrigem Pegel ist,
beschrénkt sich die Tastaturabfrage auf die
Tasten Abis H.

Status des 8255 Einangspon B
PB7 PB6 PB5 PB4 PB3 PB2 PB1 PBO
L H H H L H H L

Der Status zeigt, daB Taste A, E oder H gedriickt ist.

und das Lesesignal dber PC5. Die Datenart (Eing./Ausg.)
und das Datenformat sind folgendermaBen:

CASE 1 LONG

READ READ
EDGE POINT

LONG reprasentiert den Bitwert "1" und SHORT den Wert
"0". Die Daten werden 368 Mikrosekunden nach der
steigenden Flanke des Signals gelesen. Die Daten werden

SHORT

READ POINT

T
SHORT
(HIGH) 2404
(LOW) 278uS
LONG
(HIGH) 470uS
(LOW) 494.S
READ POINT
379u$

aufgezeichnet durch Wiederholung von LONG und SHORT,
und auBerdem werden alle Daten doppelt geschrieben.

HORT 1-1. INFORMATION Check SHORT | INFORMATION | Check
& IA‘;TREK 1 BLOCK sum, 1| 256 BLOCK sum, 1 g’;gcRoT, ds
10 seconds 128 bytes 2 bytes bytes 128 bytes | 2 bytes
220C0 LONG 40 LONG LONG LONG 11000
SHORT 40
Check l SHORT DATA Check
L‘X’REK 1 DATA BLOCK sum, 1| 256 BLOCK sum, 1
2 bytes bytes 2 bytes |
LONG 20 LONG LONG
SHORT 20
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Inhalt des Informationsblockes.

Name Byte count Function Note
ATRB 1 Attribute
NAME 17 File name (16 characters maximum) CR (0D) affixed
SIZE 2 File byte size In order of low to high order
DTADR 2 Loading address
EXADR 2 Execution address
COMNT 104 Comment Not used

Das Cassettenlaufwerk (beim MZ 821) wird gesteuert durch
den 8255 und seine peripheren Schaltungen.

%_ To cassette
8255 MOTOR
PCq [.)]

LC;W‘ SENCE

Wenn der recorderseitige Schalter nicht auf ON steht, hat
das SENCE-Signal hohen Pegel. Wird ein Schalter (REW,
FF, etc.) betatigt, geht das Signal auf niedrigen Pegel. Es
liefert die Voreinstellung des D-Flipflops und der Motor l3uft
an, mit MOTOR auf hohem Pegel. Durch Sperren des D-FF
durch PC3 kann man die EIN/AUS-Steuerung des Motors
erreichen. Wird ein Schalter am Rekorder betétigt, so kann
man den Motorstatus mit L und PC4 abfragen.

Cassettenrekorder Schaltplan

Will man einen anderen als den MZ 800 Rekorder benutzen,
so muB man am Stecker T-5 SENCE mit GND, READ mit
EXREAD und WRITE mit EXWRITE verbinden. Es kann
jedoch zu Stérungen der Load- und Saveroutinen beim
Gebrauch eines fremden Rekorders kommen. In solchen
Féllen sollte man die Lautstirke und die Tonhdhe durch
Versuche auf ein Optimum bringen. Der Polaritatswechsel
am Rekorder kann mit einem dafiir vorgesehenen Schalter
durchgefihrt werden. Wird umgeschaltet, so 4dndert sich der
Status des TPSW-Signals so, als wiirde die Wellenform des
Signals invertiert

Repeatea
T /L i
1 / I |
SENCE | 7 | ‘l T
! i !
PCy . L i : xﬂ_
h [
MOTOR : \ : | ;
i 5 T I
B ‘ . ' ﬁ\ !
ﬁ ; . ///_/‘ ) )
! +/ ! !
! : I q |
Execution Nochange “PLAY " PLAY End of load
of load in MOTOR s SW ON

command signal (PC4) displayed.

| -
r;: “aa 2 —— - )
P ! ! X
i ! B
! £ Lo g _—
= ! e H
! [
f S
I T mr | o — = A —
] - . ‘ Yow &
o P L (EE. i
- - “n | ¢
! L == e - ' - - - .
[; 4 : Te 3
I I
! o b
i f'" ]
! et |
I
| - i
| pre ey ‘ 5
l ‘ _O,‘,
! 22
|
|
L

el S TTITS N <
TI8150008 M ISADR s

B i pece i

WRITE (REC )/ HEAD(PL AT  SWITCH (READ POSIT™&

SSCUM18 n 15(9as Bord

% VOUTALE MECK TOSITION
T T I8C220 vor 190067 -

¥ -~ -PLAYBACK POSI"iCh

T S NS 41808,050a700 NGTel

\O'lS

ALl AESSTANCE AL UES AWE IN 5 K 10001 M 1000K::

ALL TAPAC TANCE :ALUES ARE IN F 2 109.F

} ALl RTS.STOMS ARE .6 ATT UNLESS CTMEAWISE SPECIFIED
1 \OL*AGES MEASLAED SHOM POINT 'NDICATOR TO CHASSIS GROUND

NTH s TV VAT ag

<OLUME CONTROL MINIMUM AND NO SIGNAL

aP!C FICATIONS AND [ ACUITS SMSJECY TO CHANGE WITHOUT NOTICE
IR WPROVEVENT
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6 8253 Programmierbarer Intervalltimer Do =0 A )
Der 8253 erzeugt Tone mittels des Zahlers Nr.0 und der i e e
interne Timer belegt die Z&hler Nr.1 und Nr.2. Data bus { D3 =20 ::
* Zahimodus D; <38 9 oA r Port A
D <3~
Nr.0... fiechteckgenera;tor Mode 3 o a
Nr.1... "Rate-generator Mode 2 £ 8 18 _ ARDY
Nr.2... Interrupt vom Terminalzéhler T TRy 16 2org
. P10 {GE 4 ZBUA-FP 1O 278 \
control § LE 35 T 0
M1 B
{ORQ —36o] 2% 0g,
8253 (8255) PC2 RD —i2 o : B,
- B4
oT? D7 OUT2 INT SN £eB, P PortB
1 <:> ) GND—11_] Bep,
DTO DO CLK 2 25 e g,
ADI>— [y OUT1 1 == 2!, BRDY J
ADO > A0 CLK1 HSYN INT -2 ~1— BsT8.
_ o (PIO) PA4 Inusmigt { IEl —24 ]
RD o (PSG) Audio - in e
T A (8255) PCO Pi :
wh WR CLKOb—— < CKMS (1.10 MHz) Heoiguration

c53 CE GATE Of————————< 53G

* Der Zihler Nr.0 z3hlt Eingangsimpulse von 1.1 MHz

geteilt durch*die vorgegebene Rate (MUSIC-Daten), um
Téne zu erzeugen. Er ist verbunden mit dem Tonmisch-
verstarker iber AUDIO-IN des Ton-IC (76489AN).
Der Zahlerausgang ist Uber ein Gatter mit PC des 8255
am Port C zusammengeschaltet. Das Z&hlergatter wird
gesteuert durch DO1 von $E008. Der Ausgang vom
Zahler 0 wird auch zur Interruptsteuerung INTO genutzt
und ist verbunden mit A4 der Z80 PIO Port A.

* Der Z&hler Nr.1 z&hlt Impulse von 15.6 kHz und erzeugt
an OUT1 einen Impuls pro Sekunde. Der Zahler Nr.2
z&hlt Impulse und bringt OUT2 auf hohen Pegel. Der
OUT2 Ausgang wird INT Uber das Gatter und ist an INT
der CPU angeschlossen. '

7 Druckerinterface
Der 780 PIO ist als Druckerinterface eingesetzt. Er hat ein
Paar 8-Bit I/O-Ports.
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Pin Name

Signal Name

Beschreibung

Do~D7

Z80- CPU- Datenbus

Bidirektionaler Tristate Z80 CPU Bus
Daten- und Befehlsiibertragung zwischen 280 CPU und PIO wird
liber diesen Bus ausgefihrt. D ist die niederwertige Ziffer.

B/A

Port B oder A Auswahl

Port Select Signal

In Abhéngigkeit vom Pegel des Signals wird der Port ausgewahlt,
durch die die Daten oder Befehlstbertragung zwischen der CPU
und der P/O laufen soll.

H: Port B
L: Port A

c/D

Control- oder Datenauswahl

Control/Data Select Signal
In Abhéngigkeit vom Pegel des Signals wird der Port als Steuerport
oder als Datenport angewahlt je nach Bezeichnung durch B/A:

B/A c/D

angewahit

L Port A fir Daten
H Port A fiir Steuerung
h Port B fir Daten

L
L
H
H Port B fiir Steuerung

Chip Enable

Chip Enable Signal
Ein niedriger Pegel schaltet die PIO ein. Normalerweise mit dem 1/O
Adressendekoder verbunden.

25

System Uhr

System Clock
CPU-Takt @ wird liblicherweiser genutzt.

37

Machine Cycle One
(Maschinenzyklus eins)

Verbindungen zum CPU-M1 Signal (aktiv auf niedrigem Pegel). Die
PIO erreicht die %/nchronisation mitder CPU Interruptsteuerlogik
durch M1. Die PIO macht RESET M1 auf niedrigem Pegel fiir
mindestens zwei Taktzyklen geht, nachdem IORQ und RD auf
hohen Pegel gegangen sind.

Input Output Abfrage

Verbindungen zum IORQ-Signal (aktiv auf niedrigem Pegel). Dies
Signal ermoglicht eine Datenubertragung zwischen CPU und PIO in
Verbindung mit B/A, C/D, CE und RD. Befinden sich CE, RD und
IORQ auf niedrigem Pegel, werden Daten vom durch B/A
ausgewahlten Port zur CPU Ubertragen. Sind CE und IORQ auf
niedrigem Pegel, werden Daten oder Befehle tber den durch B/A
ausgewahiten Port geschrieben.

35

Read
(Lesen)

Verbunden mit CPU RD-Signal (aktiv auf niedrigem Pegel). Dies
Stgnal steuert die Richtung der Datenlibertragung zwischen der
CPU und PIO in Verbindung mit B/A, C/D, CE und IORQ.

IEI

24

Interrupt Enable In

Interrupt Daisy Chain Signal
Die PIO reagiert auf den INTA Zyklus der CPU nur, wenn dies Signa
hohenPegel eingenommen hat.

!

IEO

22

Interrupt Enable Out

Interrupt Daisy Chain Signal

Dies Signal nimmt nur dann hohen Pegel an, wenn IEI nicht hoch ist
und die PIO eine |nterruEtanforderung erhalt. Es wechselt auf
niedrigen Pegel, wenn IE| auf niedrigem Pegel ist oder die PIO eine
Interruptanforderung erhit.
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Pin Name Pin Nr. 1o Signal Name

Beschreibung

INT 23 e} Interrupt Tequest

Verbunden mit CPU INT Signal. _ )

Ein niedriger Pegel auf dieser Leitung bewirkt die Ausgabe einer
Interruptanforderung der PIO an die CPU. Da es sich um einen
“offen Drain” Typ handelt, ist es méglich mittels Pull-up-Wider-
(stan%en T)NT von verschiedenen LS logisch ODER zu verdrahten
wired-or).

15-12 o
10-7

Ap~A7 Port A Bus

Port A Datenbus
Die Datenlibertragung findet Uber diesen Bus zwischen PIO und
Peripherie statt. A'ist niederwertige Ziffer.

ASTB 16 | Port A Strobe

Port A Strobe

Die Bedeutung dieses Signals héngt von dem Operationsmodus
des Ports A ab.

1) Byte Output Mode: Es zeigt an, daB die Peripherie Daten

empfangen hat von der PIO, an der steigenden Flanke
des Strobes.

2) Byte Input Mode: Peripherie 14dt Daten in die PIO Port A
Inputdatenregister an der steigenden Flanke des Strobes.

3) Bidirektional Mode: Der Inhalt des Port A Outpuregisters
wird auf AO ~ A7 ausgegeben, solange der Strobe auf
niedrigem Pegel ist.

4) Bit Mode: nicht benutzt.

ARDY 18 lo) Register A Ready

Register A Ready

Die Bedeutung des Signals hangt vom Operationsmodus des
Port A ab.

1) Byte Outgut Mode: Daten werden in das Outputregister
desPort A geladen, wenn dies Signal auf hohen Pegel
geht, macht AO ~ A7 stabil und es zeigt an, das Daten
an diePeripherie ausgegeben werden kénnen.

2) Byte Iné)ut Mode: Ein hoher Pegel auf dieser Leitung zeigt
an, daB das Inputregister des Port A frei ist, sodaB es in
der Lage ist, die ndchsten Daten in dem Datenregister zu
empfangen.

3) Bidirektional Mode: Dies Signal wird dgenutzt, um anzu-
zeigen, daB Daten im Port A Outputdatenregister vorliegen.
Daten werden nicht auf AO ~ A7 ausgegeben, bevor ASTB
auf niedrigen Pegel geht.

4) Bit Mode: nicht benutzt.

Bo~By 27-34 Vo] Port B Bus

Port B Datenbus .

Die Funktion von diesem Bus ist die gleiche wie A0 ~ A7. Aber

er erlaubt es einen Darlingtentransistor zu treiben, da der Bus mit

% :gv und 1.5 mA belastet werden kann. BO ist die niederwertige
iffer.

BSTB 17 | Port B Strobe

Port B Strobe

Kunktion identisch mit ASTB mit folgender Ausnahme:

Dies Signal wird benutzt um Daten aus der Peripherie in das
Inputdatenregister des Port A zu laden, wenn Port A im
Bidirektionalmode ist.

BRDY 21 (0] Register B Ready

Register B Ready

Funktion identisch ARDY, mit folgender Ausnahme:

Das Signal zeigt an, daB Port A Dateninputregister frei ist und fiir

g/?rbgmpfang von Daten bereit ist, wenn Port A im Bidirektional
ode ist.

- Fur die im 1/O-Bereich des MZ 800 gelegene PIO, haben die
Ports folgende Adressen:
$FC - Port A Steuerung

30

$FE - Port A Daten
$FD - Port B Steuerung
$FF - Port B Daten




Pin Name 110 Aktiv Signal Name Beschreibung
P IN L RDA Niedriger Pegel auf dieser Leitung zeigt an, daB der Drucker Daten
Pﬁ? IN L STA empfangen kann. Hoe
PA> IN - GND Niedriger Pegel auf dieser Leitung infcrmiert den Bediener tiber
gﬁa m i-l GND "Papier Ende" wahrend des Statuscheck.
PAg IN H ein 8253 Ausgang fir Interrupt genutzt.
PAg ouT H IRT Horizontales Austastsignal fir Interrupt genutzt.
PA7 ouT H RDP benutzt fir Initialisierung des Druckers.
zeigt an, daB der Drucker Daten empfangt.
PBg ouT - RDg
PB1 out - RD4
PBo ouT - RD>
PB3 ouTt = RD3 Druckdaten oder Steuercodes fiir den Drucker.
PBy out - RD4
PBsg out - RDg
PBg out - RDg
PB7 ouT - RD7
TIMING Anmerkung: Da RDA aktiv L zeigt, kann es wie der H-
Zustand von BUSY behandelt werden, wenn man von
der Signalbedeutung ausgeht.
i 2 3 3
ROA SELT R Wie die obige Abbildung zeigt, kann man meinen RDP und
PB, - PB, " Effactive data IRT sollten invertiert werden, um die Verbindung mit
RDP ) —— CENTRONICS-kompatiblen Druckern zu ermdéglichen. Man
j b

Personal Personal Direct the After canforming
computer computer sends printer 0 high state of
confirms that  data to the receive data. RDA, it makes
RDA s low. printer.

Nachdem der Personalcomputer verifiziet hat, daB der
Drucker Daten empfangen kann bei (1), werden die Daten
Uber $FF (P10 Port B) ausgesandt bei (2).

Nachdem der Drucker angewiesen wurde, Daten zu
empfangen bei (3), wird niedrigen Pegel von RDP bei (4)
erzwungen, nachdem verifiziert wurde, daB der Drucker sie
empfangen hat (RDA = H). Danach wartet man solange, bis
RDA von H auf L wechselt, bevor die nachste Daten
Uibertragen werden. Aber es ist méglich, Daten sukzessive
zu Ubertragen durch herbeifithren eines Interrupts der CPU
an der fallenden Flanke von RDA, da RDA auf den RSTB
Eingang der PIO gegeben wird, falls Port B im Mode O ist.

Es ist ebenso méglich Interrupts der CPU in Bezug auf die
Eingadnge von Port A zu erzeugen. Obwohl das oben
genannte die Interfacemethode fir MZ kompatible Drucker
ist,
paralleler Ubertragung. Grundsatzlich sind beide Arten
gleich, mit Ausnahme der Signalpolaritaten.

MZ specification ] Centronics specification

Signal name Active Signal name Ac_tive
RDA (NOTE) "L BUSY H
RDP “H" | STB L
IRT “H" ‘ INPUT PRIME “L”

gibt es die CENTRONICS-kompatible Methode bei’

RDP forced low.
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kann es aber erreichen durch das Wechseln von PRSW auf
H mittels eines Schalters.

Anmerkung: Wenn ein MZ 800 zugehériger Drucker
benutzt wird, kann es vorkommen, daB einige Druck-
zeichen und Steuercodes nicht ausgefiihrt werden.
Es muB in diesem Zusammenhang darauf hingewie-
sen werden, daB nicht der gesamte Zeichenvorrat
des MZ 800 ausgedruckt werden kann. Andererseits
kann es beim AnschluB eines CENTRONICS-kompa-
tiblen Druckers auf der Hardwareseite zu Schwierig-
keiten kommen.

8 Programmierbarer Tongenerator

Der SN76489N wird als programmierbarer Tongenerator
eingesetzt und durch den 1/0-Port $F2 gesteuert. Er ist nur
Schreibzugriffen zuganglich. Um eine glatte Tonerzeugung
zu ermdglichen, wird Timerinterrupt durch den 8253
angewandt. Als Interrupttimer wird der Zéhler 0 des 8253
benutzt.- Der Zahler 0 wird zwar im MZ 700 Modus fur die
Erzeugung der Tonschritte genutzt, im MZ 800 Modus wird
er jedoch als Erzeuger des Timerinterrupts des PSI
eingesetzt. Der Interrupt wird gesteuert Uber PAS5 der PIO.
Es ist jedoch méglich den Ausgang des Z&hlers 0 durch PC5
des 8255 zu maskieren, um die Tonerzeugung wahrend des
Interrupts zu verhindern.



9 Joystick
Man kann zwei ATARI-kompatible Joysticks anschlieBen.

L

ADO >

Joy >—————l’
G1

1
DTO ~————— ————O FWD
2
DT ~apmm——{ 0 BACK
3
)} p PO j O LEFT
4
DT3 ct—————— L ——O RIGHT
6
DT4 ~a———— f———————O TRG1
7
DT5 egp————eof ————Q TRG2
LS365
8255 % | 8
> —O COM
PA4 ‘—S-O
+ 5V
9

F GND

(Configuration of joystick-1)

Auf niedrigem Pegel aktive Strobes werden Uber PA4
(JOY1) des 8255 und PA5 (JOY2) ausgegeben und die Akti-
vierung der Schalterabfrage erfolgt iber die Eingénge auf
$FO (JOY1) und $F1 (JOY2).

90 BO 7O 6

oy LT LD BACK FWD
2 7 3? J ?T
com TRG1/

="
I
I
I
|
I

A

£\ | I
|

4-8. System switch setup

L
2SW type only

System switches are assigned as follows:

SW No. | Function

Setup method

- e

|
1 MZ-700/M2-800 selection

ON: MZ-700 mode
OFF: MZ-800 mode

| MZ/Centronics printer

‘ MZ printer with SW2

2
3 | selection
| S
4 External cassette recor-

| der polarity selection

J

and SW3 at ON
Centronics printer with
SW2 and SW3 at OFF

Changed so as to en-
able read on the exter-
nal cassette recorder.

* Switch setups at the factory

SW1 ... OFF (MZ-800 mode)

SW2 ... ON ; ;
SW3 ... ON } (MZ dedicated printer)
SwW4q ... ON —_
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10-2 Funktionsbeschreibung

Das Blockdiagramm der Stromversorgung ist oben gezeigt.
Sie benutzt die selbstangeregte ON/ON-Steuerungs-
methode. Zuerst wird die Speisespannung durch die Sieb-
kette geglittet und anschlieBend gleichgerichtet. Sobald
der Gleichstrom am Schalttransistor anliegt, beginnt der
Transistor immer zwischen ON und OFF hin - und herzu-
schalten. Nachdem so die Gleichspannung in hochfre-
quente Impulse ungewandelt wurde, wird sie auf die Primar-
seite des Haupttransformators gegeben, wobei eine Span-
nung auf der Sekundéarseite induziert wird. Diese hoch-
frequenten Impulse werden dann geglattet und gefiltert,
sodaB sich eine Gleichspannung von +5V einstellt. Zur
Kontrolle der Ausgangsspannung wird diese mit einer
Referenzspannung verglichen und im Steuerkreis werden
etwaige Fehler erkannt. Wahrend der Schalttransistor im
OFF Zyklus ist, wird der Optokoppler PC1 aktiviert durch
das Fehlererkennungssignal der Steuereinheit fir eine vor-
gegebene Zeit aktiviert. Durch Justage des Steuerstromes
im Treiberkreis wird der Ausgang stabiliert.
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10-3 Pflege

Séduberung

Staubablagerung im Inneren der Stromversorgung kann zu
Uberhitzung fihren, da der WarmeabfluB behindert wird,
was zu Bauteilbeschadigungen filhren kann. Das Anlaufen
der Sicherungs- oder Steckerkontakte kann zu Kontakt-
fehlern fihren. Deshalb muB mit einem weichen, sauberen,
allenfalls alkoholgetrankten Lappen gereinigt werden.

10-4 Fehlererkennung und Beseitigung

Fihren Sie die folgenden Prozeduren aus, um die Ursache
des Fehlers zu finden:

(1) Vermeiden Sie den Ausbau der Platine! Aber prifen
Sie visuell, ob Sie unterbrochene Leitungen, ver-
brannte Widerstande, durchgebrannte Sicherungen
und Chips entdecken.

Wurde ein fehlerhaftes Teil gefunden, so muB es
ersetzt werden. Aber es kdnnen noch andere Fehler
in anderen Bauteilen zum Ausfall eines Teiles
beitragen. Rechnen Sie daher mit weiteren Fehlern!

@



1 Mz-1P16 * Es ist auch méglich, den Drucker ohne Sicherung frei auf
11-1 Installation der Unterlage zu benutzen.

Fixieren Sie den Drucker wie in der Abbildung auf der

Auflage.

(Setzen Sie den Drucker in Pfeilrichtung (1) auf und ziehen

Sie ihn leicht in Pfeilrichtung (2) und sichern Sie ihn dann mit

Schrauben)
Screw for securing the printer
AnschlieBen nach dem Aufbau: (8)  Verbinden Sie das Datenkabel mit dem PRINTER-
(1) Uberzeugen Sie sich, daB der MZ 800 und seine Peri- AnschluB und das Stromkabel mit der 5V DC -
pherie ausgeschaltet sind. Buchse des MZ 800.
(2) Entfernen Sie Abdecklasche des PRINTER- (4)  Zur Befestigung benutzen Sie die beiden Schrauben
Anschlusses. ' an den beiden Seiten des Steckers.

~ 5 VDC jack
s
Q

A

Power supply cable
Connector
cover

Wenn dieser Drucker benutzt wird, stellen Sie den
MZ 800 Druckerschalter auf MZ, nicht auf
CENTRONICS !
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11-2 Blockschaltbild

Inteiligent

]
L]

Con- Buffer

interfacing
nector

LSI

\| Y-axis !
) stepping
—7| motor

Drive array ]

L

A\| X-axis
) stepping
7 | motor

\ \| Penup/
Magnet ) down 4
drive circuit 7| magnet

o ——

Printer mechanism

Control switches

Paper feed
Reset
Pen exchange

11-3 Im eingeschalteten Zustand

Beim Einschalten werden iiber 5V des Stifthebestromes fir
eine Zeit von 10ms (+5ms/-Oms) angelegt, um den Druck-
kopf 556 Schritte riickwérts in X-Richtung zu bewegen, um
die Farbposition zu initialisieren. Nachdem der Kopf den
linken Rand erreicht hat und der Motor abgeschaltet ist, wird
der Kopf dann wieder 30 Schritte vorwérs in X-Richtung
bewegt und dann wieder 30 Schritte zuriick, um zu prifen,
ob der Farbpositionsdetektor initialisiert worden ist. Falls
nicht, wird der Kopf wieder 30 Schritte vor und zuriick-
bewegt, bis das sichergestellt ist.

11-4 Farbwechsel
Um die Farbe zu wechseln, macht der Kopf drei
wiederkehrende Bewegungen von 6 mm ( 30 Schritte) zum
linken Rand der X-Achse, um die Minenposition um einen
Schritt zu @ndern. Wenn die verlangte Position erreicht
wurde, geht der Kopf in die HOME-Position zuriick. Da der
" Kopfrotor am linken Ende der X-Achse eine ungesteuerte
Drehung vollfiihrt und nur in einem schmalen Bereich ein-
rastet, muB duBerste Sorgfalt darauf verwandt werden, den
Rotor oder den Schlitten nicht zu beriihren, zu verschieben
oder zu verdrehen.
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11-5 Farbminenwechsel

Eine Mine muB ausgewechselt werden, wenn sie leer ist. In
diesem Fall wird der Kopf 485 Schritte vorwarts auf der X-
Achse aus der HOME-Position heraus bewegt, wobei sich
die verbrauchte Mine in der oberen Position des Kopfes
befindet. Die verbrauchte Mine wird durch Driicken des
Minenauswurfhebels herausgenommen und eine neue wird
eingesetzt.

Motorphasen und Drehrichtung
Die Pfeilrichtung zeigt die Vorwartsrichtung fiir beide, die X-
und Y-Achse.



11-6 Minenwechsel-Handhabung
Um die Mine zu wechseln driicken Sie den "Pen change”
Knopf. Wenn der Kopt sich rechts befindet, driicken Sie auf

den Minenauswurfhebel.
Motor

Push the pen release lever

v 5/
=]

Um eine Mine einzusetzen, fiihren Sie als Erstes die Minen-
spitze durch den Ring der Riickholfeder, dann driicken Sie
die Mine in den Halter. Nach der Ausfiihrung vergewissern
Sie sich, ob die Minenspitze sich auch wirklich im Ring der
Rickholfeder befindet. Wird ein Farbwechsel vorgenom-
men, wenn die Minenspitze gich NICHT im Ring der Riickhol-
feder befindet, kann es zu Stérungen bei der Rotation kom-
men, da die Kopfhalterung und der Schlitten mit der Mine

zusammenstoBen kénnen. Versuchen Sie NIE den Kopf mit
der Hand zu drehen!

i1-7 Schrittmotorsteuerung

Der X-Achsen-Schrittmotor und der Y-Achsen-Schrittmotor
werden durch einen 2-Phasen-Magneten angetrieben.

Schrittmotortreibersignal

U

Basic drive pulse

Phase A

Phase B

Phase C —

Phase D

Motor clock  Hold period

o

Um Energie zu sparen, ist es effektiver, den Strom
abzuschalten, wahrend die X-und Y-Achsenmotoren
anhalten. Aber falls der Strom mit der normalen Impuls-
breite abgeschaltet wird, kann es zu Stérungen durch nicht
unterdriickte Schwingungen kommen. Um dies zu vermei-
den, legt man den Strom Uber die vorgegebene Haltezeit
(tMH = 1ms oder mehr) hinaus an.

11-8 Farberkennung

Der Farberkennungsdetektor besteht aus einem REED-
Schalter und einem Permanentmagneten. Durch externe
Erschitterungen und magnetische Einflisse kann es zu
Stérungen kommen. Speziell wenn Fremdkorper oder
Papierfetzen zwischen den linken Rand und den Kopf gera-
ten, kann die Farberkennung aussetzen.

11-9 Zeichenverrat
Die Eingabe von undefinterten Codes bis $20 wird ignoriert.
Andere undefinierte Codes werden in hexadezimaler Schreib-

weise mit der nachstfolgenden Farbe ausgedruckt.

Pinkonfiguration (von oben)

TOE1w 40J vce
XTAL1 2 39T
XTAL2O3 38 P27
RESET (4 37 P26

ss ds 36 P25

INT 6 35 P24
eal]7 34 p17

RD s 33 r16

PSEN [ 9 32[dp15

WR[J 10 8050H 31 p1a

ALE 11 305 P13
DB, OJ 12 29[ P12
DB, 13 287 P11
DB, (14 2703 P10
DB, CJ 15 261 voo
DB, CJ16 25[] PROG
DB, OJ17 2417 P23
DB, [(J18 23] P22
DB, [J19 22 P21
Vss [ 20 217 P20




11-10 Farbplotter/Printer Steuer-LSl

Pinzuordnung

Symbol Name In/out Funktion
Vss Ground verbunden mit 0 V
Vee Main power verbunden mit 5 V
Voo Power verbunden mit 5 V
PROG Program Out nicht benutzt
Ply, ~P1, Port 1 als Druckersteuersignal genutzt
P2y ~ P2, Port 2 genutzt als Dateninputport von der CPU
Dy ~ D, Data bus genutzt als Schrittmotorsteuersignal
To Test pin O In Eingang vom Minenwechselschalter
T, Test pin 1 In Eingang vom Papiervorschubschalter
INT Interrupt input In Dateniibertragungsstrobe MZ 700 --> MZ1P01
RD Read signal In nicht benutzt
WR Write signal Out nicht benutzt
RESET Reset In genutzt um den Prozessor zu initialisieren
ALE Address latch enable Out nicht benutzt
PSEN Program store enable Out nicht benutzt
SS Single step In nicht benutzt
EA External access In aktiv, wenn EA = OV

Die Pins werden gebraucht um den Quarzoszillator oder RC-Netzwerk

| e o o T 0 e Bl o
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11-11

Kommunikation mit dem MZ 800

Fig. 1 zeigt das Blockdiagramm der Verbindungen mit dem
Drucker. Fig. 2 zeigt die Schaltkreisbeschreibung. Fig. 3

zeigt das Timing.

Zeichensatz des Druckers

‘LSISM;S\[\)OI23456[789ABICDEEF
A « 0P NEIR
: WAl a
: O " 21BIR elZly
. # 3C|S S wim
. $1410|T ~1S
; H % |SF U U
¢ &6 F U ] |2
: “1/1GIW 9] 0] [T
» QISIEIES el
2 9T 1KiA
5 X J[&2] b fio
: +GIKIL [ hIxivia E
¢ s | <IN dl | J
b —|=M[J] ruldl
E a ) N ’f\ I ! D!B < |
11-12 Blockdiagramm
Color position
Do J detector
e ml X. axis
. ——— Buffer m m Transistor stepping motor
Do ] array
A RDP MPU m :t::loslng motor
‘ARDA ——

Solenoid driver

Die CPU sendet Daten zum Drucker, nachdem ARDA auf

niedrigem Pegel verifiziert ist. Fiinf Mikrosekunden spater
geht das Strobesignal ARDP auf hohen Pegel. Die CPU

verifiziert, daB ARDA auf hohem Pegel ist, dann geht ARDP
14,5 Mikrosekunden spéter auf niedrigen Pegel.

PEN UP/Down

Solenoid
Functional Switches
PAPER FEED
7
PEN CHANGE
ARDA —_L
!
1
)|
DATA X !
| :
| 1
! 1
1 2
]
| -
ARDP | | ' ]
_.'_—L'SMS l.—-—-:
i : v 145 !
! ' us
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11-13 Steuercodes des Plotters/Printers

Steuerzeichen im Textmodus

Textcode ($01)
Schaltet den Plotter in den Textmodus

Graphikcode ($02)
...entspricht dem BASIC Befehl Pmode. Schaltet
den Plotter in den Graphikmodus.

Zeilenriickschub ($03)

...entspricht dem BASIC Befehl PSKIP. Bewegt
das Papier um eine Zeile zuriick. Der Zeilenzahler
wird um 1 dekrementiert.

Drucktest ($04)

...entspricht dem BASIC Befehl PTEST. Erzeugt
die folgenden Druckmuster, um die Minen Sch reib-
bereit zu machen. Ausserdem wird die Schriftbreite
auf 1 (40 Zeichen Pro Zeile) und die Druckfarbe auf
0 (schwarz) gesetzt.

Schwarz Blau Grin Rot

Verkleinern der Schriftbreite ($09)+($09)+($09).

Verkleinert die Schriftoreite von 1 auf 0
(80 Zeichen pro Zeile)

Léschen der Verkleinerung ($09)+($09)+($0B)
Vergrdssert die Schriftbreite von 0 auf 1.

Festlegung des Zeilenzéhlers
($09)+($09)+(ASCII)2+(ASCII)1+(ASCII)0+($0D)
entspricht dem BASIC Befehl PTEST. Bestimmt
die Anzahl der Zeilen pro Seite dargestelit durch
3 ASCII-Zeichen. Die maximale Anzahl betragt
255. Wird beim Einschalten der Stromversorgung
oder bei RESET auf 66 gesetzt.
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. Zeilenvorschub ($0A)
...entspricht dem BASIC Befeh| PTEST. Bewegt
das Papier um eine Zeile nach vorn. Der Zeilen-
zahler wird um 1 inkrementiert.

A Vergréssern der Schriftprobe ($0B)
Vergréssert die Schriftprobe von 1 auf 2
(26 Zeichen pro Zeile)

L Wagenriicklauf ($0D)
Bewegt den Druckkopf auf die linke Seite des
Druckbereiches.

. Ruickschritt ($0E)

Bewegt den Druckkopf um eine Druckposition nach
links. Dieser Befehl wird ignoriert, wenn sich der
Druckkopf in der AuBersten linken Druckposition
befindet.

d Seitenvorschub ($0F)
Transportiert das Papier zum Anfang der nichsten
Seite und stellt den Zeilenzahler auf 0.

. Néchste Farbe ($1D)

Dreht den Druckkopf zur nachsten Farbe weiter.
Schriftoreite
. Die Schriftbreite wird beim Einschalten auto-

matisch auf 1 (40 Zeichen pro Zeile) gesetzt.
Danach kann sie durch Steuercodes und Befehle
geandert werden.

. Im Graphikmodus kann die Schriftbreite im Bereich
von 0 bis 63 eingestelit werden.

A Die Schriftgrosse wird 1, wenn vom Graphik- in den
Textmodus gewechselt wird.



11-14 Befehle im Graphikmcdus

Befehlsarten

Im Graphikmodus kann der Plotter durch die nachfolgend beschriebenen Steuerzeichen gesteuert werden, Worte in Klammern

symbolisieren BASIC-Befehle, die dieselbe Funktion wie diese Steuerzeichen haben.

Command name Format Function

LINE TYPE Lp (p=0to 15) Specifies the type of line (solid or dotted) and the
dot pitch.
p=0 : solid line, p=1 to 15 : dotted line

ALL INITIALIZE A Places the printer in the text mode.

HOME (PHONE) H Lifts the pen and returns it to the origin (home
position).

INITIALIZE (HSET) I Sets the current pen location as the origin (x=0,
y=0).

DRAW (LINE) Dx, vy, ..., Xn, yn Draws lines from the current pen location to

(—999=x, y=999)

coordinates (xi, y1), then to coordinates (x2, y2),
and so forth.

RELATIVE DRAW
(RLINE)

JAx, Ay, ..., Axn, Ayn
(—999=Ax, Ay=999)

Draws lines from the current pen location to rela-
tive coordinates (Ax;, Ayi), then to relative coor-
dinates (Ax;, Ayz) and so forth.

MOVE (MOVE) Mx, y Lifts the pen and moves it to coordinates (x, y).
(—-999=x, y=999) '
RELATIVE MOVE RAx, Ay Lifts the pen and moves it to coordinates
(RMOVE) | (-999=Ax, Ay=999) (Ax, Ay).
COLOR CHANGE Cn (n=0 to 3) Changes the pen colour to n.
(PCOLOR)

SCALE SET

Sn (n=0 to 63)

Specifies the character scale.

ALPHA ROTATE

Qn (n= 0to 3)

Specifies the direction in which characters are
printed.

PRINT

Pcicacs ... cn (n=o0)

Prints characters.

AXIS (AXIS)

Xp,q, r(p=0or1l)
(@= —999 to 999)
(r=1 to 255)

Draws an X axis when p=1 and a Y axis when
p=0. g specifies the scale pitch and r specifies the
number of scale marks to be drawn.

Befehlsformat

Es werden 5 Befehlsarten unterschieden:

1.

2.

3.

Reine Steuerzeichen ( ohne Parameter )

AH,I

Steuerzeichen mit einem Parameter

LCsS.Q

Steuerzeichen mit Parameterpaaren

DJ.MR,

Ein"," dient zum Trennen einzelner Parameter und $ OD (CR)
beendet die Auflistung der Parameter.

Steuerzeichen mit nachfolgender Zeichenkette (String)

P

Der String wird mit $0D (CR) abgeséhlossen.
Steuerzeichen mit drei Parametern

X

Ein"," dientzum Trennen der Parameter.
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<< MZ1P16 >>

11-15 Technische Daten
Allgemeines

Der MZ1P16 ist der externe EinbauPrinter/Plotter mit 4
Farben, der zum Einsatz am MZ 800 konstruiert wirde. Er
kann auf dem MZ 800 befestigt werden, wenn die Auflage
benutzt wird,

Technische Daten

Typ
Druckmethode

Druckgeschwind.

Druckgrésse

Zeichensatz
Aufiésung
Stromversorgung
Leistungsaufnahme
Abmessungen

Gewicht
Zubehor

Betriebstemp.
Lagertemperatur
Luftfeuchte bei Betrieb

: MZ1P16

:1, Schwarz; 2, Blau; 3,
Griin; 4, Rot

:10 Zeichen pro Sekunde
im Durchschnitt (bei
kleinster Druckgrosse)

: 80/40/26 Zeichen pro
Zeile.(Softwareméassig
wahlbar).

: 115 Zeichen

:02mm

: + 5V Uiber Buchse am MZ 800

t11W

:162mm (B) x 133 mm (T)

x 59 mm (H)

: 1kg (MZ1P16)

: 1 Rolle Papier, 4 Minen
(je 1 pro Farbe) Papierhalter
(auf jeder Seite 1) Rollenkern,
Papierfiihrung

:0Cbis35C

:-20Cbis+70C

: (maximal) 80% relativ
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1 Zeichengenerator
1-1 Verédndern des C.G. ROM

Wir werden hier die FONT-Adresse im Zeichengenerator ROM erkldren. Der
Anzeige-code des  entsprechenden  Zeichens wird von  der
Anzeigecodetabelle geholt und mit 8 multipliziert. Nach der Addition von1000
H erhalt man die Adresse im ROM wo der FONT abgelegt ist. Ist das ins Auge
gefasste Zeichen in der Anzeigecodetabelle (zwei-te 2 KByte Hilfte), wird der
Anzeigecode mit 8 multipliziert und 1000 H wird addiert.

Beispiel:
Der Anzeigecode fiir das Zeichen " (2) ist CFH.
Also:

CFHx8+1000H=1678 H

Die Adresse des FONT-Musters istdaher 1678 H.
Ein Blick auf die Zeichengeneratordaten zeigt:

C.G. address DATA FONT
1678H 3CH of1]1]111]o]o
1679H 42H 0 ojojofolT70
167AH 81H o/oJojofoloT
167BH A5H 1]/0 o/o[1]o0]1
167CH 81H 1jojo][o]o|0o]0f1
167DH 99H 1/0/o0[TTYIT0[0]1
167EH 42H ojT{ojo/o]|ofTf]o
167FH 3CH O/O0JITITTTTI] 00
{ t
LSD MSD




1-2 C.G. Tabelle

* Anzeigecodetabelle

Die Anzeigecodes werden gebraucht, um die Zeichenmuster, die im Zeichengenerator gespeichert sind, zu adressieren. Diese
Codes miissen ins Video-RAM geschrieben werden, um die Zeichen anzuzeigen.
Die Monitorunterprogramme PRNT (0012H) und MSG (0015H) Ubersetzen ASCII Code in Anzeigecode und libertragen sie in den
durch den Cursor angegebenen V-RAM Speicherplatz.

Die Codes von C1H bis C6H dienen der Cursorsteuerung.

§
(1115

\SD )53 4!5 6,|>|QIA B|C!D|E|F
LSD 0000 | 0001 | 0010 | 0011 | 0100 | 0101 | 0330 | 0111 | 1000 | 1001 | 1010 | 1011 | 1100 1101’1110 1111
oo giﬁi?&é@@@{ﬂ@fdjig IE o=
1W1EQEDE@WDhﬁ§ﬂI@J
zmoQEQD:ppDF%HIIE;_
smlgqbﬂm@@D::@UlEE"
oo IH@AE0AEETENUEERT
5m1@@@ﬂ@@@EFFQIIEﬂL
o o FVEO@ErERBDEES
JNEEE @w]ﬁﬂ@[}j{j&_}@@*@@@
8monaQ@me@jaSu@@G
o 1001 |[1]|[Y]|[9 @@B@@@EBQI'EEE
v v 20 - 0P E =@ E OE S KE
s 1o K& =025 X D&M 7 K] =
c oo ([0 9]6) O|R0| (2| =8| 2|0 C4)(8) [0 ) AR e
o o [ME|Z 0 W R X O [m) F[G) BB ¥ (4] 5| &
e 1o |N)|[B|G]| | |57 = )| O Al 0] @ )8 e
F o111t |[O]|FE[, Dﬁﬁﬂ@ﬂ@@i-@@@@
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* MZ 700 - Anzeigecodetabelle ( 2. KByte - Halfte )

oo (P O e 2 ] T @
Con A ELEYEAEREE NG
o BRA®WE = C TN RN @ %
W1E§@ZEIEHQEEEEEEE
4mo@i@§mgmmcﬁi@mgﬁﬁ
v EUSRENON-SEY NS E
-0 FPUBRNSES=E2E @0 EE
o EMZAN YEDEGE - EE 5
oo HXEEMFrE0EUD L0 RS H
oo EYSEEF IFACAEHADR S
o HZBUI € IAO0YOENCES
c o REEIAFTE0CE I0NE
cmnggﬂﬂmaﬁmggﬁgngﬁm
lemgﬂqmgzﬁsiamaﬂli
Emomgmqqg@am@@pae 1y
FMIEQQEQSEIH@EMEDLI
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1-3 C.G. ROM Dump Liste

(address)
QOO0
D010

O

140
D050
0060
OO70
QO8O

QOCO
GODO
QOEQ
QOFO
G100
0110
120
0170
0140
OIS0
01850
0170
01930
190
0O1A0
O1EG
G1CO
QIiD0

0240
Q250
Q260
OE70
0280
0290
QZA0
Q2RO

400
0410
420
0430
0440

44

2
08
4z
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(address)
0450
04460
0470
0480
0490
04A0
04RO
Q4CO
Q4DO
Q4EQ
O4F O
Q800
OS10

0S80
OS920
OSA0
OSBO
OSCO
O5DO

QOSEOQ
NSFO
Q&600
0610
0620
D630
3640
OE6EE0
O&&HO
UHT0
&30
0690
QGEAO
ODLHEROG
O&ECO
O&GDO
D6ED
Q&FO
0700

O7F0
Q8OO
Q210
0820
QB30
0840
08s0
060
ag70
1880
0890

(data)

20 00
18 10
00 0O
00 QO
00 QG
0o 08
00 00
00 00
00 00
00 QO
0z 1C
00 OO0

ey e
A alal

04 08

)
L) Al al.

CO =0
1LE 22
G0 44
212
08 04
Q1 04
01 01
80 40
08 10
Q0 Q0
10 08
10 2

FF FF

Q 0O

Q0 =0
GQ 00
IF 51

IF 61

30
10
=
~t
3A
3

] =
!

42
e
-

7
Qo
6O
Q0

e
Flapts

10

bt

($1
22
Qo
24
04
18
a2
40
20
(814
0B
44

7C

(85}
[a]e]
=4
40
20
54
04
OO

Eo
QO
S0
&D

=10
D3
(8}
o1
5D
S0

20
10

20
10

20
10
42

02
48

3
w

14
04
20
(814}
oc
28
00

BT

QO
4a
44

&
a2
40
04
13
(#1%]
SO
(1}
(18]
(916

B

22
I8
42
0z
0z
30

18

1C 02 02 22 12 0A 146 22 00
QO 00 Q0 &E 92 92 92 92 00
00 00 00 3C 42 42 42 3C 00
02 00 00 SC 62 62 SC 40 40
00 Q0 00 7C 02 IC 40 IE 00
00 QO QO 42 42 42 42 SC 00
00 00 VO 82 92 92 92 4C 0O

00 2 62 5C 40 ZIC
Q0 20 3IC 22 85C 00

($1=]
D0
Ca

sy
i

00
8a
00

a1y]
00
Q0
[ATAY
e
(8149
10
B8]

A

11 11
05 7S
14 14

111
[ :; 3D
SD 55
o3 SE
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(address)
08A0
08Bo
o8Cco
08DO
08EQ
O08FO
0900
0210
0920
0930
0940
QP50
Q60
070
0980
D990
QA0
QRO
Q9CO
QDO
QQEO
OFFO
QAOO
OA10
OAZO
OATO
DA40
OASO
DALD
QA70
OARO
QA0
QAAD
QARBQ
OACO
DADO
UAEQ
JAFO
CROO
OR10O
OBZ0
L BIO
ORB40
QRS0
OBRLO
OB70
QR8O
OEBQO
OBAO
OERO
QRCO
ORDO
QREQ
OBFO
OCOo0
OC10
QC20
QC3Z0
OC40
OCS0
QCs0O
oc70
QOC80
OC0
OCAO
OCBO
OCCo
oCDO
OCEO

(cata)

77
&=
7F
00
49
ZE
zE
30
7E
ZE
1F
3C

10 =

2
(6]8]
(w14
ZC
C
42
ZC
aC
(18]
OO

FF
830
a1
a0
00
(81=]
FE
FF
24
FF
QO
es
g0
QO
C
00
zC
FF
Q4
ZC
00
OF

41
55
855
41
40
2A
41
41

41
41
13

SA

4%
=A
24
2A
472
42
7E
7E
[{8]
03
24
7:
7E
Z6
™

[
- g

6
[819]
(610]
e
40
10
e
40
78
1E
78
21
01
A0
(=)
Q0
OO
1C
82
Q0
4z
80
00
87
5
(614]
42
Q0
42
FF
oCc
SA
14
IO

30

77 14
55 55
24 14
SF 2
A0 90
iC 7F
4D 55
5D 53
24 24
7D
5D TE
7D 55
FF E7
54 FE
IC SA
EBD 99
7E BD
FF DS
AS 81
b&
FF

FF

EO

07

S

24

=4

FF

FF

7E

FF

DE

e

FF

EF

(W3]

10

20
&HO S0
OE OF
70 FO
BDR AS
FD 85
A8

38

FF
g1
Q0
20
80

81

€ =

B9

04
?9

7F

40
40
88
80

87

14
5%
14
14
FF
1

28
&D
41
41
SF
7E
EE

1 X
2A
2

74
7E
2A
=9
74
41
3

=D
44
24

FF

14
14
55
41
e
49
41
4z
&F
a1
41
7C
4z

~
-

1C
80
80
0
0
30
Z0

50

1C
08

-
>

7F
Q0
0O
IE
7F
8
ZE

[8]8]
g1
Cé&
Cé
(a]w]
E7
71
55

(§]10]

Q0
A

08
81
81
OF
OF
OF

OF _

77
77
77
00
QO
[418)
1C
IF
=

/

-
i

s

F8
ZC
10

RN

FO
Fo
81
a1
81

10

o
onoon

02
-

Q0

41
41

1
i

41
88
=A

g~

Az
As
7E

W~

e D

55
S5
49
05
6R
1
16
SF
7D
SF
5D
BE
FE

0

02
02
11
01
cy
€1
2A

55

=D

]

09
3E

TS G

A
10y
A5
42
212]
(419]
(81
=
FF
(A%
AR
4
18
7E
&1
FF
FF

72 ¢

02

w3
-

“El

21

3
7F

71
Cz

02

c2

12

7F:

SD
55

14
7E

=
“

00
6

OA

Q5
FS
OC
F1
QR
=4
OO
s
Gl
g1
29
71
Ol
02
oz
02

02

7F

0A

i

[S18)

AR
42
05
(33
uCc
il
b =1
18
P30
g
FF
81
42
5A
o1
o1
oc
oc

oc,

oc

7F ..

OO

a0
=
g1
81
FO
Fo
FO
FO



(address) (data)
QCFO [8]8)
ODOO 29
aDp1o (uls}
OD20 00
OD3IO0 40
0OD40 (a18)
OD%S
QD60
OD70
QDBO
QDY
ODAO
ODEO
ODCO
QDo
ODEO

ODF

OF Q0
OF 10
OF20

©
QOFA40
OF50
OF&O
QF70
OF 8O0
OF90
OFAQ
OFRO
OFCO

(S18]
Q3
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MZ 800 Monitor Unterroutinen

Die folgenden Unterroutinen werden vom ROM Monitor (9Z-504M) genutzt. Jeder Unterroutinen-Name présentiert symbolisch
die Funktion der dazugehdrigen Unterroutinen. Diese Unterroutinen kénnen von User-Programmen aufgerufen werden.
Geschutzte Register sind solche, deren Inhalt gespeichert ist, wenn der Kontroller zum aufgerufenen Programm zuriickkehrt.
Der Inhalt der anderen Register andert sich mit Ausfithrung von Unterroutinen.

}‘- o Funktion geschiitzte Register
CALL LETNL Bewegt den Cursor an den Anfang der néchsten Zeile Alle auBer AF
(0006)
CALLPRNTS Erzeugt ein Leerfeld bei der Cursorposition Alle auBer AF
(000C)
CALL PRNTS Zeigt die dazugehorigen Zeichen zum ASCII-Code, gespeichert im Akku an Alle auBer AF
(0012) der Cursorposition. Siehe Appendix J fiir den ASCII-Code. Kein Zeichen

wird angezeigt, wenn der Code 0D (zeilenumbruch) oder der Code 11 bis

16(der Cursor-Controll-Code) eintreten, jedoch ist die dazugehérige

Funktion noch vorhanden (Ein Zeilenumbruch fiir OD und eine

Cursorbewegung fiir 11 bis 16).
CALL MSG Display-Eingabe bei der Startposition des Cursors. Die Startadresse fiir den Alle Register
(0015) Speicherbereich muB in das DE-Register geladen werden, bevor die

Unterroutine aufgerufen wird. Die Eingabe muB mit einem Zeilenumbruch -

Code (0D) enden. Der Zeilenumbruch wird nicht ausgefiihrt. Der Cursor

bewegt sich, wenn alle Cursor-Kontroll-Codes (11-16) in der Eingabe

enthalten sind.
CALL BELL Es ertdnt kurz ein Ton Uber "la" ( ca. 880 Hz) Alle auBer AF
(003E)
CALL MELDY Spielt einen Ton in Bezug auf die Musik-Daten, gespeichert im Alle auBer AF
(0030) Speicherplatzmit der Startadresse im DE-Register. Die Musik-Daten

milssen im gleichen Format sein, wie die Musik-Daten im Basic und miissen

mit OD oder C8 enden. Wenn die Tonfolge komplett ist, kehrt der Kontroller

zum aufgerufenen Programm mit dem C-Flag, gesetzt zu 0, zurlick. Wenn

das Spiel mit der BREAK-Taste unterbrochen wird, kehrt der Kontoller mit

dem C-Flag zur 1 zuriick.
CALL XTEMP Setzt das Musiktempo in Bezug auf die im Akkumulator gespeicherten Alle Register

0041) Daten

Akku= 01 langsamstes Tempo

Akku= 04 mittleres Tempo

Akku= 07 schnellstes Tempo

Zeigt an, daB die im Akkumulator gespeicherten Daten die binaren, nicht die

im ASCII-Code 1-7 sind.
CALL MSTA Generiert einen ablaufenden Sound in eine spezielle Frequenz. Die BC und DE
(0044) Frequenz ist durch die folgende Gleichung gegeben:

freq.=895 kHz/nn’

Hier ist nn" eine 2 Byte-Nummer, gespeichert in den Adressen11A1 und

11A2 (nin 11A2und n"in 11A1).
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Name

Funktion

geschlitzte Register

CALLMSTP
(0047)

Stoppt den Sound, der in dem Unterbefehl CALL MSTA generiert ist.

Alle auBer AF

CALL TIMST
(0033)

Stellt und startet die eingebaute Uhr. Die Register miissen wie folgt
erstelt werden, bevor diese Routine aufgerufen wird:

Akku= O(AM), Akku= 1(PM)
DE= 4-digit hexadezimale Zahl, die die Zeit in Sek. prasentiert.

Alle auBer AF

CALL TIMRD
(003B)

Liest die eingebaute Uhr und ersetzt die Zeit wie folgt:

Akku=  O(AM), Akku=1(PM)
DE= 4-digit hexadezimale Zahl, die die Zeit in Sek. prasentiert.

Alle auBer AF und DE

CALL BRKEY
001E)

Kontrolliert, ob die SHIFT und die BREAK Tasten gemeinsam gedriickt
sind. Dies Z-Flag ist erstellt, wenn beide gleichzeitig gedriickt sind,
ansonsten ist dies geléscht.

Alle auBer AF

CALL GETL
0003)

Liest eine Datenzeile von der Tastatur und speichert den Speicherplatz

mit der Startadresse in dem DE-Register. Diese Routine stoppt die Daten
zu lesen, wenn die Taste CR gedriickt ist. Dann wird ein "Carriage-Return-
Code" an das Ende der gelesenen Daten angehéngt. Es kénnen maximal
80 Zeichen(Zeilenumbruch mit eingerechnet) in eine Zeile gesetzt werden.
Verschlisselte Zeichen werden auf dem Display wiedergegeben. Cursor-
Controll-Codes kénnen in die Zeile mit eingegeben werden. Wenn die
SHIFT und BREAK Tasten gemeinsam gedriickt werden, wird der BREAK-
Code in der Adresse des definierten DE-Registers gespeichert und der
Zeilenumbruchcode wird in der folgenden Adresse gespeichert.

Alle Register

CALL GETKY
(001B)

Liest den Zeichencode(ASCII) von der Tastatur. Wenn keine Taste
gedrickt ist, kehrt der Kontroller zu dem aufgerufenen Programm mit 0 in
den Akku zuriick. Es ist keine Vorrichtung getroffen, um Lesefehler zu
vermeiden und eingedrungene Zeichen werden nicht auf dem Display
wiedergegeben. Wenn spezielle Tasten (wie DEL oder CR) gedriickt sind,
sendet die Unterroutine Codes zum Akku, welche sich wie unten gezeigt,
von den dazugehorigen ASCII-Codes unterscheiden.Hier sind
Anzeigecodes, als Adresszeichen im Zeichengenerator genutzt. Sie
unterscheiden sich vom ASCI|-Code

Spezialtaste %ﬂ%ﬂ?ﬁf rCads Anzeigecode
DEL 60 Cc7
INST 61 c8
ALPHA 62 C9
BREAK 64 CB
CR 66 CD
Cursortaste( runter) 11 C1
Cursortaste (hoch) 12 C2
Cursortaste (rechts) 13 C3
Cursortaste (links) 14 C4
HOME 15 C5
CLR 16 Cé6
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geschuetzte
Name Funktion’ Register
‘‘CALL ASC
(03DA) Ladt die ASCII-Zeichen, die zu den hexadezimalen Zahlen gehéren, alle auBer AF
‘ dargestelit durch die unteren 4 Bits der Daten im Akku.
CALLHEX Convertiert die 8-Bit-Daten, die im Akku gespeichert sind, in eine alle auBer AF und HL
(03F9) hexadezimale Zahl und I&dt diese in die unteren 4 Bits des Akkus
(vorrausgesetzt die Daten sind ASCII-Zeichen). Das C-Flag wird gleich O
gesetzt, wenn eine hexadezimale Zahl im Akku geladen ist, ansonsten wird es
gleich 1 gesetzt.
CALLHLHEX Convertiert die String von 4 ASCIl-Zeichen in eine hexadezimale Zahl und I&dt alle auBer AF und HL
(0410) dieses in das HI-Register. Die Aufruf-und Riickrufbedingungen sind wie folgt:
|
! DE-= Startadresse des Speicherbereiches, der die ASCII-Zeichen-String
enthalt.
CALL 2HEX {
CF=0 HL=hexadezimale Zahl (z.B. HL=31A5) !
CF=1  Der Inhalt vom HL-Register ist nicht garantiert. E
|
CALL 2HEX Convertiert einen String von 2 ASCII-Zeichen in eine hexadezimale Zahl und | Alle auBer AF und DE
(041F) |adt diese in den Akku. Die Aufruf- und Riickrufbedingungen sind wir folgt: :
DE=Startadresse vom Speicherbereich, der die ASCII-Zeichen-Strings ;
enthalt. (z. B. "3" (DE) "A")
CALL 2HEX
CF=0  Akku= hexadezimale Zahl (z. B. Akku=3A)
CF=1  Der Inhalt vom Akku ist nicht garantiert.
CALL ?7KEY Der blinkende Cursor erwartet eine Tastatureingabe. Wenn eine Taste Alle auBer AF
(09B3) gedriickt ist, wird der dazugehdrige Anzeigecode in den Akku geladen und der
Controller kehrt zu dem aufgerufenen Programm zuriick. l
CALL ?ADCN Convertiert den ASCII-Code in ein Anzeigecode. Die Aufruf-und | Alle auBer AF
(OBB9) Ruckrufbedingungen sind wie folgt:
Akku= ASCII-Code
CALL ?ADCN
Akku=  Anzeigecode
CALL ?DACN Convertiert den Anzeigecode in einen ASCII-Code. Dioe Aufruf-und Alle auBer AF
(OBCE) Riickmeldebedingungen sind wie folgt:
Akku= Anzeigecode
CALL ?DACN
Akku= ASCII-Code
CALL ?BLNK Findet die vertikale leere Spalte. Der Controller kehrt zum aufgerufenen Alle Register
(ODAS) Programm zuriick, wenn die vertikale leere Spalte eingetreten ist.
CALL?POINT Ladt den derzeitigen Cursor-Ort in das HL- Register. Die
(OFB1) Riickmeldebedingungen sind wie folgt:
CALL? POINT
HL Cursor-Position(binar)
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MZ 800 Monitor Aufrufe

Funktionen dieses Monitors kénnen iiber die Funktionsnummer genauso wie iiber den Funktionsnamen aufgerufen werden. In
der folgenden Erklarung bedeuten die in Gothic gedruckten zweiziffrigen Hexadezimalzahlen die Funktionsnummer und die
rechts davon stehende Zeichenfolge den Funktionsnamen.

Die folgende Tabelle gibt die Beziehung zwischen Monitorvariable und Monitoraufruf wieder.

Monitor Adresse Lange _
Variable Hexadez. | inByte Funktion
SYSSTA 004D 2 Warnstartadresse fiir Programme, die diesen Monitor benutzen
ERRORP 004F 2 Adresse der Fehlerbehandlungsroutine fiir Programme, die diesen Monitor
benutzen
ELMD 1000 1 Filemodus.............. 1:0Objekftfile
2:BASIC
3: Sourcefile
4: Relocatibles-File
ELMD 1 1001 17 Filenamen (max. 16 Zeichen) und 0D als Endezeichen
ELMD 20 1014 2 FilegréBe in Byte
ELMD 22 1016 2 Ladeadresse
ELMD 24 1018 o) Ausfithrungsadresse
ZLOG 1042 1 Logische- Kanal- Nr.
ZRWX 1043 1 Offnungsfile Type 1: Lesen
2: Schreiben
TEXTST | 1070 2 Startadresse aus Textbereichen fiir Programme, die diesen Monitor
nutzen
POOL 1072 2 Startadresse des Arbeitsbereiches dieses Monitors
VARST 1074 2 Startadresse des Variablenbereiches fiir Programme, die diesen
Monitor nutzen
TMPEND 107A 2 Endadresse des derzeitigen benutzten Breiches fiir Programme, die diesen
Monitor nutzen
TEMLMT 107E 2 Endadresse des Speicherbereiches, der von diesem Monitor benutzt wird
FILOUT 1091 1 Die Daten werden an das CRT ausgegeben, wenn der Wert dieser Adresse
gleich null ist, bei 1 wird an den Drucker ausgegeben (dies gilt auch fir die
Monitorfunktionen &CR, &IC, &ICX und &MSG).
00 .MONOP
Funktion: Kehrt zum RAM- Moenitor zurlick
Input-Register keine
Output-Register: keine
geschiitzte Register: keine
01 .CR1
Funktion: Startet eine neue Zeile , unabhingig vom Cursor
Input-Register keine

geschiitzte Register nur primire Register
Output-Register. keine

55



02 .CR2

Funktion Beginnt eine neue Zeile, wenn der Cursor nicht am
Zeilenanfang ist.

Input-Register keine

Output-Register keine

geschiitzte Register  nur primare Registerpaare

03 .CRTIC

Funktion Gibt ein Zeichen auf dem Bildschirm aus. Steuercodes
werden ausgefiihr.

Input-Register Akku : = Output Daten

Output-Register keine

geschiitzte Register  nur primére Registerpaare

04 .CRT1X

Funktion Gibt ein Zeichen auf dem Bildschirm aus. Steuerzeichen
werden invers dargestellt.

Input-Register Akku: = Output Daten

Output-Register keine

geschiitzte Register  nur primére Registerpaare

05 .CRTMS

Funktion Gibt eine Zeichenkette ais. Ende-code ist 00.
Steuercodes werden ausgefiihrt.(Genau wie bei .CRT1C)

Input-Register DE:= ZeigerPosition der Zeichenkette

Output-Register keine

geschitzte Register  nurprimére Registerpaare

06 .LPTOT

Funktion Gibt ein Zeichen auf den Drucker aus, OHNE Codeum-
wandlung.

Input-Register Akku:= Output Daten

Output-Register keine

geschiitzte Register  nur primére Registerpaare

07 .LPT1C
Funktion Gibt ein Zeichen aus an den Drucker und wandelt den
Code in den des zum MZ-Computer gehdrigen Druckers um. Der
PRINT/P Befeh! des BASIC nutzt dieses UnterProgramm.
Input-Register Akku:= Output Daten
Output-Register keine

geschitzte Register  nur primére Registerpaare
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08 .&CR

Funktion Beginnt eine neue Zeile auf CRT oder Drucker ent-
sprechend der Variablen FILOUT (Adresse 1091). Setze FILOUT
auf 1 flir den Drucker und 0 fiir den Bildschirm (CRT).
Input-Register keine
Output-Register keine
geschitzte Register  nur primare Registerpaare

09 .&1C

Funktion Gibt ein Zeichen auf CRT oder Drucker aus, je nach Wert der Variablen FILOUT
Input-Registers: Akku= Output Daten

Output-Register keine

geschuetzte Register nur priméare Registerpaare

OA .&1CX

Funktion Gibt ein Zeichen auf CRT oder Drucker aus, je nach
FILOUT. Auf CRT werden Steuercodes invers dargestellt
(wie .CRT1X) Bei Druckerausgabe verhilt es sich wie beim
Print/P Befehl im BASIC.

Input-Register Akku:= Output Daten

Output-Register keine

geschiitzte Register nur primare Registerpaare

0B .&MSG

Funktion Gibt eine Zeichenkette an CRT oder Drucker aus.
Ende-Code ist 00. Die Umschaltbedingungen zwischen CRT und
Drucker sind die gleichen wie in .&CR. Steuercodes werden
ausgefiihrt, wenn Ausgabe auf CRT (wie .&CRT1C). Bei Ausgabe
auf Drucker ist die Funktion wie bei .LPT1C.

Input-Register DE:= ZeigerPosition wie bei .LPT1C.

Output-Register keine

geschitzte Register nur primare Registerpaare

0C .GETL

Funktion Nimmt eine Datenzeile von der Tastatur und hangt ein
00 als Endecode an.

Input-Register DE:= Startadresse des Puffers in dem

die Eingangsdaten gespeichert sind.
Output-Register CF:= 1 wenn SHIFT und BREAK
gedrickt sind.
geschiitzte Register primare Register ausser AF

57



0D .INKEY

Funktion
Input-Register

Output-Register
geschiitzte Register

OE .BREAK

Funktion
Input-Register
Output-Register
geschitzte Register

OF .HALT

Funktion

Input-Register
Output-Register
geschiitzte Register

10 .DI

Funktion
Input-Register
Output-Register
geschiltzte Register

11 .El
Funktion
Input-Register

Output-Register
geschiitzte Register

17 .COUNT

Funktion

Input-Register
Output-Register
geschiitzte Register

Ubernimmt ein Zeichen von der Tastatur.

A:=0 Echtzeitabfrage der Tastatur

(wie der GET Befehl im BASIC).

A:= 1 Erwartet mit blinkendem Cursor eine
Tastatureingabe.

A:= FF Ubernimmt im Gegensatz zu A:=0 nur

ein Zeichen, auch wenn die Taste niedergedriickt
gehalten wird.

A:= MZ ASCII Code

primare RegisterPaare ausser AF

Erkennt SHIFT + BREAK

keine

ZF:=1 wenn SHIFT + BREAK gedriickt wurden
primare RegisterPaare ausser AF

Erwartet ein weiteres Driicken der Leertaste, wenn sie

bereits gedriickt ist. Werden als Nachstes SHIFT + BREAK gedriickt,
so wird die Kontrolle an die durch .ERRORP angegebene Adresse

Uibertragen.

keine

keine

primare RegisterPaare ausser AF

Halt Musik an und unterbindet Interrupt
keine

keine

primare RegisterPaare ausser AF

Erméglicht Interrupt

keine

keine

priméare RegisterPaare ausser AF

Z#hlt die Anzahl der Zeichen in einer bestimmten Zeichen-
kette muss mit dem Ende-Code 00 enden.

DE:= ZeigerPosition der Zeichenkette

Akku:= Lange der Zeichenkette

primare RegisterPaare ausser AF
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1B .ERRX

Funktion
Input-Register

Output-Register
geschiitzte Register

Funktion
Input-Register

Output-Register

geschiitzte Register

2D .DEVFN

Funktion
Input-Register

Output-Register
geschitzte Register

2E .LUCHK

Funktion
Input-Register
Output-Register

geschiitzte Register

2F .LOPEN

Funktion

Input-Register
Output-Register
geschiitzte Register

Gibt eine Fehlermeldung auf den Schirm aus.

Akku:= Fehlercode (der Gleiche wie die imHandbuch aufgelisteten Fehler-
nummern in der Fehlerliste).

Wenn der Wert des7-ten Bit im Akku 1 ist, wird der

Name des entsprechenden Gerates ebenfalls angezeigt.

keine

nur primére Registerpaare

InterPretiert (bestimmt) den Geritenamen

DE:= ZeigerPosition des String, der den Gerdtenamen enthiilt.

BE:= Lange des Strings

HL:= ZeigerPosition auf den dem Gerétenamen folgenden Speicherplatz.
DE:= Startadresse der Geratetabelle

Akku:= Geratenummer zur Identifikation

keine

Interretiert den Gerite - und Filenamen
DE:= ZeigerPosition auf Geritenamen
und Filenamensstring

keine

keine

Priift ob der logische Kanal definiert ist.
Akku:= Nummer des logischen Kanals
Akku:= 1 (read open)

Akku:= 2 (write open)

Akku:= 3 (read/write open)

CR:= 1 (Kanal nicht getffnet)

Nur primére Registerpaare

Oftnet Files, die nicht wie Obijektfiles in Blécke eingeteilt

sind. Um diese Funktion auszufiihren, miissen der Geritename und
der Filename mittels .DEVFN bestimmt worden sein.

keine

keine

keine
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30 .LOADF

Funktion

Input-Register
Output-Register
geschiitzte Register

31 .SAVEF

Funktion

Input-Register

Output-Register
geschiitzte Register

32 .VRFYF
Funktion
Input-Register

Output-Register
geschiitzte Register

33 .RWOPN

Funktion

Input-Register
Output-Register
geschitzte Register

L&dt Files, die nicht wie Objektfiles in Blocke eingeteilt

sind. Um diese Funktion ausfiihren zu kénnen, muss das File
gedfinet worden sein mit den Funktionen .DEVFN und .LOPEN.
HL:= Ladeadresse

keine

keine

Rettet Files, die nicht wie Objektfiles in Blécke

eingeteilt sind. Zur Ausfiihrung muss der Filename vorher
bestimmt worden sein durch die Funktion .DEVFN

DE:= Startadresse des SpeicherPlatz

auf den gerettet werden soll

ELMD20(1014H):= Filegrasse in Byte
ELMD22(1916H):=Ladeadresse

ELMD24(1018H):= AusfiUhrungsadresse

keine

keine

Vergleicht den Inhalt eines Speicherbereiches mit einem

File, welches nicht wie Objekifiles in Blocke eingeteilt ist. Zur
Ausfithrung muss das File durch .DEVFN und .LOPEN ged&ffnet worden
sein.

keine

keine

keine

Offnet zum Lesen oder Schreiben ein File, welches in

Blécke eingeteilt ist, wie Source Files (Files in ASCII Code). Zur
Ausfithrung muss der Geratename und der Filsname durch .DEVFN
bestimmt worden sein.

ZRWX(1043H):= 1 read open

ZRWX:= 2 write open

keine

keine

nur primére RegisterPaare
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35 .INMSG
Funktion

Input-Register
Output-Register

geschiitzte Register

37 .PRSTR

Funktion
Input-Register

Output-Register
geschiitzte Register

38 .CLKL

Funktion
Input-Register

Output-Register -
geschiitzte Register

39 . DIR

Funktion

Input-Register

Output-Register
geschitzte Register

Ubernimmt eine Datenzeile von einem gedffneten File, das
vorher mittels .RWOPN gebffnet ist.

DE:= Startadresse des EingabePuffers

B:- Grosse des Eingabefiles in Byte

CF:= 1 wenn Fileende (EOF) erkannt wurde

DE und HL

Schreibt vorbestimmte Datenbytes (max. 255 Zeichen)
in das zum Schreiben durch .RWOPN geéffnete File.
DE:= Startadresse der zu schreibenden Daten
B:=Datenumfang in Byte

keine -

nur primére Registerpaare ausser AF

Schliesst oder I6scht gedffnetes File
Akku:= Logische Nummer des zu
schliessenden oder zu léschenden

Files. (Wenn Akku:=0 werden alle
gedffneten Files geschlossen oder
geléscht).

B:=0 fiir Léschen und B< > 0 fiir Schliessen
keine

nur primére Registerpaare ausser AF

Druckt aus oder zeigt an das Inhaltsverzeichnis der Diskette

oder alle Informationen Uber die gespeicherten Files. Der Name des
Ausgabegerétes muss ausserdem mit .DEVNM angegeben worden sein.
Akku:=0 Ubernimmt den Inhalt der

Inhaltsangabe in den "Dirktory-

Puffers" des Monitors.

Akku < >0 Gibt den Inhalt des dirktory-Puffers

je nach Wert im Akku auf das

entsprechende Ausgabegerit aus

Akku:=88H auf CRT

Akku:=89H auf Drucker

Sonst wird der Inhalt des Puffers an das durch

den Satz logischer Zahlen angegebene File oder

Gerét ausgegeben.

keine

nur primére Registerpaare ausser AF

61



3A .SETDF

Funktion:
Input-Register

Output-Register
geschitzte Register

3C .FINIT
Funktion:
Input-Register

Output-Register
geschitzte Register

43 .ERCVR

Funktion

Input-Register
Output-Register
geschiitzte Register

Stellt das vorgegebene Gerét ein.
DE:=Startadresse der Gerétettabelle
Akku:=Geratenummer zur Identifikation
Dieses sind Ausgaberegister die durch

.DEVNM gesetzt wurden.

keine
nur primére RegisterPaare

Initialisiert die I/0-Routinen des Monitors (diese Funktion

wird durch den INIT Befehl des BASIC genutzt). Der Geratenamen
muss durch Monitoraufruf . DEVNM bestimmt sein.

keige

keine

keine

Fihrt eine Fehlerbehandlung ais und hélt den Motor der MZ
Disk oder der Floppy-Disk an.

keine

keine

keine
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Beispiel flir den Gebrauch von Monitoraufrufen.

Im folgenden Beispiel ist das SVC Makro als definiert angenommen.

MAKRO SVC
RST3

DEFB @1 --> Eine Funktionsnummer sei durch den Parameter §1 angegeben
ENDM

\rl]\{enn'Sie Programme schreiben, die den Monitor benutzen, so figen Sie bitte das folgende Programm den obigen Programmen
inzul

LD HL,LERADR ;Setzt die Adresse der Fehlerroutine.

LD<ERRORP>,HL :

LD HL,hot-start ;Setzt die Warmstartadresse

LD HL,last ;Setzt die Endadresse des Programms

LD<TEXTST>,HL

LD<POOL>,HL

LD<HL>,0

INC<HL>,

INCHL

LD<VARREST>,HL

LD<TMPEND>,HL

LD DE,600 ;Setzt 600H fiir ein Floppydisk und 800H
fur MZ Disk

ADD HL,DE

LD SP,HL ;Setzt HL auf den Angangswert des
Stapelzeigers

Schreiben Sie die Fehlerbehandlungsroutine ERADR, die oben erwihnt wurde, wie folgt:

ERADR: ORA
JRZbreak-adr; sPringt zur SHIFT +BREAK-Routine
CP 80H
JR Z break-adr
SVC .ERR ; Zeigt eine Fehlermeldung an



Laden o. Verifizieren e. Objektfile

LD DE,FILE,X

SVC.Count

SVC.DEVFN

SVC.LOPEN

LD A, (ELDM)

CP1

JP NZ,error

LD HL,(ELMD22)
SVC.LOADF (0. SVC.VRFYF)

FILE,X:DEFM"QD:Beispiel”
DEFBO

Sichern eines Objektfiles

LD DE,FILE.X
SVC.COUNT
SVC.DEVFN

LD A, 1

LD (ELMD),A

LD HL,length

LD (ELMD20), HL
LD HL, loading-adr.
LD (ELMD22),HL
LD HL,exec.-adr.
LD (ELMD24),HL
LD DE, save-adr.

SVC.SAVEF

i:ILE,X:DEFM"QD:BEISPIEL"
DEFBO

:Setzt Namen des zu ladenen Objektfile in DE
;Schreibt die Namensléange nach B

;Interpretiert Geréte- und Filenamen

;6ffnet das File

;Ladt den Filemode des offenen Files nach Akku
;Objektfile?

;Wenn nicht, dann Fehler

;Ladeadresse nach HL

;Laden oder Verifizieren

;Setzt das Ende des Filenamen auf 0

:Ladt den Namen des zu sichernden File nach DE
;Schreibt die Namenslange nach B

;Interpretiert Gerate- und Filenamen

:Setzt Objektfilemode

;Filelange in Byte

:Ladeadresse des Files

;Ausfiihrungsadresse des Files

;Sichern des Files

;Setzt das Ende des Filenamens auf 0

64



Offnen e. Source File (ASClifile)

LD A,open mode
LD (ZRWX),A
LD A3
LD(ELMD),A
LD A,1

LD (ZLOG),A
LD DE,FILE .X
SVC.COUNT
SVC.DEVFN
SVC.RWOPN
LD A,(ELMD)
CP3

JP NZ,error

;read open wenn 1,write open wenn 2

;Setzt Sourcefilemode

;Setzt logische Zahl auf 1

;Name des zu 6ffnenden File nach DE
;Filelange in Byte nach B

;interpretiert Gerate- und Filenamen
;6ffnet das File

;Ladt den Filedffnungsmodus nach A
;Source File?

;Wenn nicht, Fehler!

FILE.X:DEFM"QD:Beispie"

DEFBO

Input einer Sourcefilezeile

LD DE buffer-adr.
SVC.INMSG
JP C,eof

Output eines Sourcefile
LD DE,save-adr.
SVC.PRSTR

Schliessen von Courcefile
LD A,logical number

LD B,FFH
SVC.CLKL

(s)-

;Setzt das Filenamensende auf 0 indem er 0 zum
Namen hinzufigt

;Das File sei zum Lesen gedffnet (read open)
;setzt die Startadresse des Eingabepuffer nach DE
Jliest eine Zeile ein

;Fuhrt die Fileenderroutine durch, wenn CF:=1
;(0D am Zeilenende nicht mitgezahtt)

;Das File sei gedffnet
;Startadresse des zu
sicherden Speicherber.
;Filegrésse in Byte incl. 0D
am Ende jeder Zeile.

;Nur bestimmtes File wenn
die Zahl < 0, sonst alle Files.

;Schliesst das (die) File

65



Léschen e. Sourcefile
LD A,logical number ;Nur bestimmtes File, wenn Zahl =0, sonst
alle Files.

LD B,0
SVC.CLKL ;Léscht das (die) File(s)

Geritevorgabe setzen

LD DE,device-name ;Setzt die Zeigerposition des vorgegebenen Gerétes in DE

7SVC.COUNT :Lénge des Geratenamens nach B
SVC.DEVNM ;Interpretiert den Gerétenamen
SVC.SETDF :Setzt das durch den AKKU-Wert bestimmte

Gerit als aktuelles Gerét ein.

Anzeige o. Ausdruck v. Direktory

LD DE,device-name ;Setzt die Zeigerposition des vorgegebenen
Gerites in DE, dessen Direktory ausge-

druckt wird.

?SVC.COUNT :Lange des Geratenamens nach B

SVC.DEVNM ;Interpretiert den Geratenamen

LDB,R

XORA :Liest die Direktory in den Direktorypuffer
des Monitors.

SVC.DIR

LDAB

LD A,88H (oder 89H)

SVC.DIR :Ausgabe auf CRT wenn Akku:=88H und

Ausgabe auf Drucker, wenn AkkuL:=89H.

Initialisieren des Gerétes
(Benutzt vom INIT Befehl des BASIC !)

LD DE,device-name ;Setzt die Zeigerposition des Gerétes, das
initialisiert werden soll

?SVC.COUNT :Lénge des Geratenamens nach B
SVC.DEVNM :Interpretiert den Geratenamen
SVC.FINIT :Initialisiert das Gerat.
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4 Referenzliste zur Z-80 Programmierung

Z-80 Statusanzeige (Flags)

Die FIag-Rtegister (F und F’) informieren den Anwender zu jeder Zeit iber den Status des Z-80. Die Flags sind wie folgt
angeordnet.

7 6 5 4 3 2 1 0
Y4 X H X PV | N

wobei: C= Carry-Flag
N= Flag fiir Addition/Subtraktion
PN = Parity/Overflow-Flag
H= Half-Carry-Flag
Z=Zero-Flag
S=Sign-Flag
X= nicht benutzt

Jeder der beiden Z-80 Flagregister enthélt 6 Bit an Statusinformationen, die durch die CPU Operationen gesetzt oder
zuriickgesetzt werden. (Bit 3 und 5 werden nicht benutzt). Vier dieser Bits (C,PN,Z und S) sind fir bedingte Spriinge,
Unterprogrammaufrufe und Riickspriinge abfragbar, zwei Flags (H und N) sind nicht abfragbar, sondern werden bei BCD-
Arithmetik gebraucht.

Carry-Flag (C)

Das Carrybit wird gesetzt oder zuriickgesetzt, je nach ausgefiihrter Operation. Fur ADD Befehle, die ein Carry erzeugen und
SUBTRACT

Befehle, die nicht "Borgen" wird das Carry-Flag gesetzt. Es wird zuriickgesetzt bei ADD Befehlen, die kein Carry erzeugen und
fiir SUBTRACT Befehle, die "Borgen”. Diese Carrysicherung ermdglicht die Erzeugung von Softwareroutinen fir erhéhte
Rechengenauigkeit. Auch die DAA Instruktion setzt das Carry-Flag, wenn die Bedingungen fir die dezimale Anpassung erfilit
sind.

Fiir die Befehle RLA,RRA,RLS und RRS wird das Carrybit als Bindeglied zwischen LSB und MSB fir jede Register -oder
Speicherstelle gebraucht. Wahrend der Befehle RLCA,RLC und SLA enthatt das Carry den Wert des letzten
herausgeschobenen?. Bits eines Registers oder Speicherstelle. Wahrend der Befehle RRCA,RRC und SRA und SRL enthélt das
Carry den Wert des letzten herausgeschobenen 0. Bits eines Registers oder Speicherstelle.Fur die logischen Operationen
AND,OR und XOR wird das Carry zuriickgesetzt. Das Carry-Flag kann man setzen (SCF) und zurlicksetzen (CCF).

Add/Subtraktions Flag

Dies Flag wird benutzt durch die dezimale Akkumulatoranpassung (DAA), um zwischen Additions- und Subtraktionsbefehl zu
unterscheiden. Bei ADD wird N=0 und bei SUBTRACT wird N=1.

Das Zero-Flag

Das Zero-Flag wird gesetzt oder zuriickgesetzt, je nach dem, ob das Ergebnis einer Operation 0 ist oder nicht. Bei
arithmetischen und logischen 8-Bit-Operationen wird das Flag gesetzt (Z=1), wenn der Akku=0, sonst wird =0.

Fir Vergleiche wird Z=1, wenn die Daten tibereinstimmen, sonst wird Z=0 (Erster Wert im Akku, zweiter in der durch HL
adressieren Speicherstelle). .

Wird ein Bit im Register oder Speicher getestet, so enthélt Z das Komplement des Bits (s. BIT b,s).

Wird ein Byte einer Speicherstelle gelesen oder geschrieben von oder in ein [/0-Gerét, (INLIND,OUTI und OUTD), dann, wenn
das Ergebnis von B-1 null ist, wird das Z-Flag gesetzt, sonst zuriickgesetzt. Auch bei Input eines Bytes von einem 1/0-Gerét mit
INr,(C), ist das Z-Flag gesetzt, um einen Input eines Null-Byte anzuzeigen.
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Party/Overflow Flag

Dies Flag wird in einen bestimmten Zustand gebracht, abhéngig von der ausgefiihrten Operation. Bei arithmetischen
Operationen, zeigt das Flag einen Uberlauf an, wenn das Ergebnis im Akku den maximal zuléssigen Wert von (+127) libertrifft
oder den minimalen Wert von (-128) unterschreitet. Diese Uberlaufbedingung kann iiber das Vorzeichenbit (sign-bit) der
Operanden gepriift werden.

Bei der Addition kdnnen Operanden mit unterschiedlichem Vorzeichen nie einen Uberlauf erzeugen. Addiert man dagegen
Operanden gleichen Vorzeichnens und das Ergebins hat ein anderes Vorzeichen, so ist ein Uberlauf eingetreten.

Beispiel: +120=0111 1000 erster Summand
+105 = 0110 1001 zweiter Summand

+225 = 1110 0001 (-97) Summe

Die Summe beider Zahlen tbertrifft +127 und das Ergebnis der Addition ist eine negative Zahl (-97), was falsch ist. Daher ist das
Overflow-Flag gesetzt.

Bei Subtraktionen kann ein Uberlauf nur eintreten, wenn die Operanden unterschiedliche Vorzeichen haben. Operanden
gleichen Vorzeichens kénnen nie einen Uberlauf erzeugen.

Beispiel: +127 0111 1111 Minind
-)- 64 1100 0000 Subtrahend

+191 1011 1111 (-63) Differenz

Die Vorzeichen von Miniind und Differenz sind verschieden, so dass sich ein falsches Ergebnis ergibt. Folglich ist das Overflow-
Flag gesetzt.

Eine andere Methode den Uberlauf zu erkennen, liegt darin einen Ubertrag hinein, aber nicht heraus oder heraus, aber nicht
hinein, so liegt ein Uberlauf vor.

Das Flag wird auch bei logischen- oder Rotationsoperationen gebraucht, um die Paritét des Ergebnisses anzuzeigen. Es
werden die Anzahl der "1" in einem Byte gezahlt. st die Anzahl ungerade (0DD Parity), wird P=0 angezeigt, ist sie gerade (EVEN
Parity), wird P=1 angezeigt.

Bei Suchinstruktionen (CPI,CPRJR,CPD,CPDR) und Blockverschiebeinstruktionen (LDLLDIR,LDD,LDDR) gibt das P/V-Flag
den Status des Bytezahlregisters (BC) wieder. Wenn beim Herunterzihlen die Null erreicht wird, wird das Flag auf "0"
zuriickgesetzt, sonst ist das Flag auf "1".

Bei LD A,l und LD A,R wird das P/V-Flag gesetzt nach dem Inhalt des Interrupt-enable-Flipflop (1FF2) zwecks speichern oder
priifen. Wird ein Byte von einem 1/0-Gerét eingegeben, IN r.(C), gibt das Flag die Paritét der Daten an.

Half-Carry-Flag .

Das Half-Carry-Flag wird gesetzt oder zuriickgesetzt, je nachdem ob ein Ubertrag oder ein "Borgen" zwischen Bit 3 und 4 bei 8-
Bit arithmetischen Operationen auftritt. Dies Flag wird genutzt bei der Dezimalanpassung des Akkumulators (DAA) um ein
richtiges Resultat bei der BCD Addition oder Subtraktion zu erhalten. Das H-Flag wird "1" oder "0" sein, wenn folgendes gilt:

H Additition Subtraktion
1 Es ist ein Carry von Bit 3 Es ist kein Borrow von
2uBit4 il
| Esistkein CarryvonBit 3 | Es ist ein Borrow von
0 Bit 4

Das Sign-Flag

Das Sign-Flag speichert den Stitus des héherwertigen Bit des Akkumulator (Bit 7). Fhrt der Z-80
Vorzeichenbeftet arithmetische Operationen aus, so wird das am Zweierkomplement notiert und
durchgefiihrt. Eine positive Zahl erkennt man an der "0" in Bit 7, eine negative durch die "1" in Bit 7. Das
binére Requivalent der Zahlengrésse wird in den Bits 0 bis 6 im Wert von 0 bis +127 gespeichert. Eine
negative Zahl wird durch das Zweierkomplement der entsprechenden positiven Zahl dargestelit. Der
Wertebereich geht von -1 bis-128.

Bei der Eingabe von Daten von einem I/0-Gerét in ein Register, IN r, (C) gibt das S-Flag an, ob die Daten
negativ (S=1) oder positiv (S=0) sind.
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4-2 Schreibweise

instructi flags t
instruction clzlpN sINTH . cqmmen S
ADD A, s; ADCA, s I Tlfvyii]0f1l 8-bit add or add with carry
SUBs; SBCA, s,CPs, NEG| ! | I [ V] T ]|1]! 8-bit subtract, subtract with
carry, compare and
negate accumulator
AND s o{1|P|]1]O]1 Logical operations
OR s; XOR s o(fi|{P]l1]O]O And sets different flags
INC s e! l |V|[i}O0 H 8-bit increment
DEC m e I |V]!l]1 ! 8-bit decrement
ADD DD, ss | |e|®| ®|0|X 16-bit add
ADC HL, ss ! vt iox 16-bit add with carry
SBC HL, ss 1 VA A S I U B ¢ 16-bit subtract with carry
RLA; RLCA, RRA, RRCA i |le|e|e® |00 Rotate accumulator
RLm; RLCm: RRm; RRCm ! rypjrfoto Rotate and shift locations
SLA m; SRAm; SRLm
RLD, RRD e| ! |P|I1]O]|O Rotate digit left and right
DAA { PPl e | Decimal adjust accumulator
CPL o o | o0 1 1 Complement accumulator
SCH l1 | e|®|@® | 0|0 Set carry
CCH l|lele| @] 0|X Complement carry
IN r, (C) ) 1 P o4 o0 Input register indirect
INI'; IND; OUTI; OUTD e | [ [ XX |1]|X Block input and output
INIR; INDR; OTIR; OTDR e |1 X! X]|1][X }Z=0 if B#0 otherwise Z=1
LDI, LDD ® | X | I |X| 0|0 |, Block transfer instructions
LDIR, LDDR e|x|o|x|olo|/pv=14 BC=#0, otherwise
P/N=0
CPI, CPIR, CPD, CPDR e | ! TIX i1 X Block search instructions
Z=11f A=(HL),
otherwise Z=0
P/V=1f BC=0,
otherwise P/V=0
LDAI; LDAR e [ |IFFf 1 O[O The content of the interrupt
enable fhp-tiop (IFF) 1s
copiad mto the P/V tayg
BIT b, s e | . [ X|X 0|1 The complement of bit b ot
location is copied into the
Z flag
NEG i N ) I 1 ! Negate accumulator
The following notation is used in this table:
SYMBOL OPERATION
C Carry/link flag. C=1 if the operation produced a carry from the MSB of the operand or result.
Z Zero flag. Z=1 1f the result of the operation i1s zero.
S Sign flag. S=1 1f the MSB of the result 1s one.
P.V Panty or overflow flag. Parity (P) and overtlow (V) share the same flag. Logical operations atfect this
flag with the panty of the result while arthmetic operations affect this flag with the overtlow of the
result 1 PV holds panty, P,V 1af the result of the operation is even, P/V - 0if result 15 odd. If P/V
holds overflow, P/V — 1 if the result of the operation produced an overtlow.
H Half-carry flag. H=1 1t the add or subtract operation produced a carry into or borrow from bit 4 of the
accumulator.
N Add/Subtract flag. N=1 f the previous operation was a subtract.
H and N flags are used in conjunction with the decimal adjust instruction (DAA) to properly correct the
result into packed BCD format following addition or subtraction using operands with packed BCD format.
The flag 1s affected according to the resuit of the operation.
® The flag 1s unchanged by the operation.
0 The flag I1s reset by the operation.
1 The flag 1s set by the operation.
X The flag 1s a "'don't care.”
v P/V flag affected according to the overflow result of the operation.
P P/V flag affected according to the panty result of the operation.
r Any one of the CPU registers A, B, C, D, E, H, L
s Any 8-bit location for all the addressing modes allowed for the particular instruction.
ss Any 16:bit location for all the addressing modes allowed for that instruction.
" Any one of the two index registers IX or 1Y
R Refresh counter.
n 8-bit value in range <0,255>.
nn 16-bit value in range < 0,65535>.
m Any 8-bit location for all the addressing modes allowed for the particular instruction.
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4-3 Z-80 Befehisliste
—— 8-Bit Load Group ———

mnemonic operation flags oneade byt NG.I i
s Z[P V] 8 H| 76 543 210 | | octos | cohime cantments
LD rr r—r’ e|o e ®| 01 r r’ 1 1 4 r.r register
LD r.n ren e oo e 00 r 110 | 2 2 7 000 B
= n 001 C
LD r,(HL) r—(HL) olo|e elo1 r10| 1| 2| 7 010 D
011 E
LD r,(IX+d) r—(IX +d) ® ® e 11011101 | 3 5 | 19 100 u
01 rdno f01 L
111 A
LD r.(IY +d) r—(IY +d) elo|e | 11111101 | 3 5 | 19
01 r 110 ’
— d —
LD (HL),r (HL)«r oo e ®| 01110 r 1 2 7
LD (IX+d),r (IX+d)—r . o|lo|e e | 11011 101 3 5 | 19
01 110 r
«— d —
LD (IY+d),r (IY +d)«r ele|e e| 1111101 | 3| 5 |19
; 01 110 r
— d -
LD (HL),n (HL)<n eolo|e e | 00110110 | 2 3 ({10
— n el
LD (IX+d),n (IX +d)+<n oleo|e ®| 11011101 | 4 5 | 19
00 110 110
— d -
-— n —
LD (IY+d).n (IY +d)+n ejo|e e | 11111101 | 4 5 | 19
00 110 110
«— d —
«— n —
LD A,(BC) A+ (BC) e|lo|e ®| 00001010 | 1 2 7
LD A,(DE) A~ (DE) o|o|e e 00011010 | 1 2 7
LD A.(nn) A< (nn) elole | 00 111010 | 3 4 13
.- n -
- n >
LD (BC).A (BC)—A eleo|e e | 00 000 010 1 2 7
LD (DE),A (DE)—A e|o|e 00 010 010 | 1 2 1
LD (nn),A (nn)—A o oo ®| 00110010 | 3 4 | 13
— n —
-— n —
LD A.I A<l $ IFF2| ¢ 0| 11 101 111 2 2 9 | IFF2: contents of
01 010 111 interrupt enable
flip-flop 2
LD AR AR t liFre| 4 ol mwr | 2| 2|9 P
01 011 111
LD LA I—A e|o|e e 11100101 | 2 2 9
01 000 111
LD R.A R<A e|efe ®| 11101101 [ 2 2 9
01 001 111
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——— 16-Bit Load Group ——

i fi;n;s upc(ydé No. | No.
mnemonic operation T zPV s 76 543 210 bytes :yfcllils ct;'fcl‘lzs comments
LD dd,nn dd* nn ® o0 00 ddo oo1 3 3 10 dd register pairs
* n * 00 BC
:‘ " 01 . DE
LD IX,nn IX“nn ® e|® 11 011 101 4 4 14 10 K
00 100 001 *
e 11 sp
- n —
LD 1Y,nn IY< nn ® oo miri | 4 | 4 | 14
00 100 001
s [
- n -
LD Hl..(nn) He (nnt 1) ® el e@ 00 101 010 3 5] 16
L+ (nn) . n »
C o »
LD dd.(nn) ddus (nnt 1) LJ o e I tol 1ot 4 6 20
dedy + (nn) o1 ddl 011
. '. .
S 3
LD I1X,(nn) IXpe (nn i 1) [ ] ®| e 11 o1l 101 4 6 20
IX; ¢ (nn) 00 101 010
¢ W .
n 2
LD 1Y, (un) Yy (nntl) ® el 0 1 ol 4 ( 20
1Y, « (nn) o0 101 010
< n .
Y 0 ,
LD (nn), HL. (nnt 1)« H ® [ N} 00 100 010 3 O 16
(nn)« L - n»
. n »
LD (nn).dd (nnt 1) dd,, |e ofe 1miwin [ 4 | 6 | 20
(nn)* dd. 01 ddo 011
i A
i .
LD (nn),IX (mnt D IX, |e® ol e nmotrtor | 4 | 6 | 20
(nn)—IX,, 00 100 010
— n —
. 'l »
LD (nm),lY (nn+1)—lYy ® ®| e 11 111 101 4 6 20
(nn)<1Y,, 00 100 010
L ot n -
«— n = d
LD SP,HL SP<HL ) e e 11 111 001 1 1 6
LD SP,IX SP+IX ) o e 11 011 101 2 2 10
11 111 001
LD SP,IY SP~I1Y ) el e 11 111 101 2 2 10
11 111 001
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: flags opcode No. No.
: s|lof M| of T
mnemonic operation ATE I H1 76 513 210 bytes :vcles c(;'cles comments
PUSH qq (SP—2)+qq, e|o|e@ ® | 11 qq0 101 1 3 1 qq register pairs
PUSH IX (SP—-2)—IXL el o|e@ ® | 11 011 101 2 4 15 01 DE
(SP-1)~IXy 11 100 101
10 HL
PUSH 1Y (SP—-2)~1Y, e|le|e e | 11 111 101 2 4 15
(SP-1)—IYy 11 100 101 1 AF
POP qq qu*—(SP-&-l) e|le] e ® | 11 qq0 001 1 3 10
aq, < (SP)
POP IX IXy«<(SP+1) eojo|e ® | 11 011 101 2 4 14
IX( < (SP) 11 100 001
POP 1Y IY—(SP+1) L2 [ ] 11 111 101 2 4 14
1Y, «-(SP) 11 100 001
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——— Exchange, Block Transfer and Search

Group ——

flags opcode No. | No.
i i byt f M fT
Anenonle operation CT Z[PV SN H| 76 513 210 |~ |eyeles | eycles comments
EX DE,HL DE<« HL e|o | o|o|e o 11101011 1 1 4
EX AFAF AF —~AF o|lo|eo|e| @] o] 00001 000 1 1 4
EXX BC BC’ e/ o|oe|e|e®| e | 11 011 001 1 1 4 Each value in register
DE|<|DE pairs is exchanged with
HL HL> the value in aux. register
pairs.
EX (SP),HL H<(SP+1) o|lo|{e|le@|e@®| @ 11 100 011 1 5 19
L+(SP)
EX (SP),IX IXy—=(SP+1)| e | @ | @@ ]| @ | o 11011 101 2 6 23
IX «(SP) 11 100 011
EX (SP),IY IYy«(SP+1)| e | @ | @ | @ | @®| @ 11 111 101 2 6 23
IY L —(SP) 11 100 011
®
LDI (DE)«(HL) e|e |t @00 11 101 101 2 ] 16
DE<« DEt+1 10 100 000
HL<HL+1
BC—BC-1
LDIR (DE)«(HL) eje® | 0|®|0 |0 11 101 101 2 5 21 | for BC+0
DE<-DE+1 10 110 000 2 4 16 | for BC=0
HL<HL+1
BC—BC-1
repeats to
BC=0
®
LDD (DE)—(HL) |(o|e® |t |®|0 |0 11100101 | 2 | 4 | 16
DE—DE-1 10 101 000
HL+<HL-1
BC—BC-1
LDDR (DE)«<(HL) ele|0|® 0|0 11 101 101 2 5 21 | for BC+0
DE+<DE-1 10 111 000 2 4 16 | for BC -0
HL+—HL-1
BC —BC-1
repeats to
BC=0
@O
CPI A—(HL) ot t[$f1|t] 1mro1101 | 2 4 16
HL—HL+1 10 100 001
BC—BC-1

Notes : (1) indicates that the P/V flag is set to 0 for BC—1=0 and other cases to 1.

(2) indicates that the Z flag is set to 1 for A - (HL) and other cases to 0.
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flags opcode No. | Nao. :
i b fM|ofT
TREN I operation  CTZIPV S [N H | 76 543 210 | ™' |eyeten | cyeten ———
@|®
CPIR A—(HL) L 20 O T I IO T 11 101 101 2 5 21 | for BC#0 and A +(HL)
HL—HL+1 10 110 001 2 4 16 | for BC=0 or A - (HL)
BC—BC-1
repeats to
A=(HL) or
BC:=0
@O
CPD A—(HL) ottt 1]t] 11101 101 2 4 16
HL<—HL-1 10 101 001
BC—BC-1
@O
CPDR A—(HL) ottt 11101 101 2 5 21 | for BC#0 and A+ (HL)
HL<HL-1 10 111 001 2 4 16 | for BC=0 or A =(HL)
BC—BC-1
repeats to
A=(HL) or
BC=0
Notes : ‘1" indicates that the P. V flag is set to 0 for BC-1- 0 and other cases to 1.
2 indicates that the Z flag is set to 1 for A - (HL) and other cases to 0.
— General Purpose Arithmetic and CPU Control Groups ——
flags opcode No. | No.
i i bytes| of M | of T ts
mnemonic operation clzlPVsINTu 76 513 210 vtes c(;'dcs (‘(;des comments
DAA tls(pft|le|t]| 00100111 1 1 4 | adjusts for BCD
CPL A«<A e e|o @ |1 |1 00101 1M1 1 1 4
NEG A0 A 1Yy v st 11101t 101 2 2 8
01 000 100
CCF CY-CY efe|0|X| 00111111 1 1 4
SCF CY+1 oo 00 110 111 1 1 4
NOP e o oo /o oo e 0000000 | 1 | 1
PC—PC+1
HALT suspends CPU (o |o|@|o|o|@®| o110110 | 1 | 1 | 4
DI IFF-0 ® o e /e @ @ 11110 011 1 1 4
El IFF+1 e e|o| o @@ 11 111 011 1 1 4
IM 0 sets interrupt o|le/oeo e |o®|® | 11 101 101 2 2 8
mode 0 01 000 110
IM 1 sets interrupt ®| o e|e|e®|® | 11 101 101 2 2 8
mode 1 01 010 110
IM 2 sets interrupt | e e o|@®|® | 11 101 101 2 2 8
mode 2 01 011 110
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——— 8-Bit Arithmetic and Logical Group ——

mnemonic operation Tz Plf:/ag; NTH 760§:§de210 bytes cc;l?c‘;lils ct;Nl;(:'ss comments
ADD A,r A—A+r tlt|v]t t| 10000 r [ 1|1 r register
ADD A,n A—A+n I A t | 1mfoool 110 | 2 2 000 B
- n — 001 (o
ADD A(HL) ' | A—A+(HL) [$ ||V} $| 10000110 | 1 7 o B
ADD A, (IX+d) | A<-A+(X+d) |t |1 |V]} t| mommor | 3 19 o1 E
10 (000] 110 100 H
— d - 101 L
1 A
ADD A,(IY+d) | A«A+(Y+d) [ ¢ [ [V ][0 [? | 11111100 3 5 19
10 [000] 110
«— d —
ADC A,s A—A+s+CY Pt lv]islo]d [001] The s operand is any of r,
B AA-s JEEMEIEE B oLoj :) fn?fﬁ-’fi(ltt):ltfﬂ)r (:lrufl:l;n
SBC A,s A« A s CY titlvyitpr|t ot1 instruction.
AND s A<-AANs oft|Pytlofn (100] Replace the opcode M in
OR s A—AVs o|t|P|t]o]o (110] ADD with the framed
XOR s A=Als o|t|pP|[t]o]o fi01] bits.
CP & A tlt vt ]? [111]
INC r rer+1 e|t|Vv]|t]o|t] oo r 00| 1 1 4
INC (HL) (HL)(HL)+1 | e | 3 (Vv |$]o0]| 3| 00110100 [ 1 3 | 1
INC (IX +d) (IX+d)+ e|t|v|tlo| | 11011101 3 6 | 23
(IX+d)+1 00 110 (100]
— d —
INC (IY +d) (IY +d) — e t|lv|tio| ] 11111101 3 6 | 23
(Y +d)+1 00 110 [100]
— 4 -
DEC m mem—1 e| 1|V tl1]1 {101 The m operand is any of
r, (HL), (IX+d) or (IY +
d) as defined for the INC
instruction.
The opcode is the same as
the INC’s except
changes to M
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—— 16-Bit Arithmetic Group ———

flags opcode No. | No.
i i ‘tes| of M fT ts
mnemonic operation zlp vl s H | 76 583 210 bytes (?y(‘les c(;'clcﬁ comments
ADD HL,ss HL<«HL+ss ® [} 00 ss1 001 1 3 11 ss register
ADC HL,ss HL—HL+ss+CY VA X | 11 101 101 2 4 15 00 BC
01 ssl 010 01 DE
SBC HL,ss |HL—HL—ss—CY vt X[t | 2| 4|15 10 HL
01 ss0 010 1 SP
ADD IX,pp IX<IX +pp e| e @ X | 11 011 101 2 4 15 pp register
00 ppl 001 00 BC
01 DE
10 11X
11 SP
ADD 1Y,rr IY-IY +rr e|oe| @ X 11 111 101 2 4 15 rr register
00 rr1 001 00 BC
01 DE
10 1Y
11 SP
INC ss ss+ss+1 e| o @ ® [ 00 ssO 011 1 1 6
INC IX IX—IX +1 oo (e ® | 11 011 101 2 2 10
00 100 011
INC 1Y IY-IY+1 e oo ® | 11 111 101 2 2 10
00 100 011
DEC ss ss—ss—1 e|o o ® [ 00 ssl O11 1 1 6
DEC IX IX-IX-1 o|o|e@ 11 011 101 2 2 10
00 101 011
DEC 1Y IY<IY -1 oo/ e@ ® | 11 111 101 2 2 10
00 101 011
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———— Rotate and Shift Group ——

flags opcode No. | No.
i i bytes|of M | of T t
mnemonic operation CTZzIPvis TN TH 76 513 210 ytes c0ycles c(;des comments
RIC A | ]! ele@ | 0] 0 00000 1M 1 1 4 | The contents of the
R (R Aceumulntor nre rotated
left.
RL A tle|e@|@|0|0]| 00010111 | 1 1 4
RRC A Aalos [t|e]|e|e]o|o| oottt | 1 | 1 | 4 |Thecontents of the
Accumulator are rotated
right.
RR A e {1|e|e@|[@®@| 0] 0] 00011111 1 1 4
RLC r 1Pl Y]0O] 0] 11001011 2 2 8 | The contents of register r
00/000] r are rotated left.
RLC (HL) PPt PL S0 0] 11001011 2 4 15 r register
00[000]110 000 B
RLC (IX+d) Te D t{t|pj{tjojo| nomron | 4 | 6 | 23 001 C
11 001 011 010 D
— d4 - 011 E
00 [000]110 100 H
101 L
RLC (IY +d) f1tiP{s}lo]0]| 11111101 4 6 23 Gii %
11 001 011
“- d —
00[000]110
RL s t1t|pltjofo 010] The s opt?rand is any ofr,
; (HL), (IX +d) or (IY +d)
RRC s tlt{pP|t]o]o 001]
’——_—'—' et
RR s 7 =0 tltip{t]|o]o [o11
SLA s =g |t|t|(Pr|t]ofo [100]
SRA s A et ]ofo| 0]
SRL s o=V |t t|p|t]ofo 111}
A
RLD ‘ “ e/ t|P|t]|o]o| mmrwrtor | 2| 5 | 18
(HL) 01 101 111
A 1
RRD Faporasa|le|t|P|lslo]o]| 11101101 | 2 5 | 18
(FLo 01 100 111
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— Bit Set, Reset and Test Group ———

; : flags opcode No. | No.
s|of M fT S
mnemonic operation ClzP Vs |[NTH| 7 513 210 bytes (?yrles c(;'c]es comments
BIT b,r 7Ty, ot X|[X|o|1|1mmooronn | 2 | 2 | & r register
01 b r 000 B
BIT b,(HL) 7+ (L), e X |[Xx|o|1]| 1mooron | 2 | 3 | 12 001’ C
01 b 110 010 D
BIT b,(IX+d) | Z~(IX+d), ot |X[X|o|1|mnotnor | 4 | 5 | 2 on E
11 001 011 100 H
L 101 L
01 b 110 n1 A
BIT b,(IY+d) | Z—(IY +d), el t|X[X|o|1| muro1 | 4 | 5 | 2 b hit tested
11 001 011 o 0
- d = 001 1
01 b 110 s 3
SET b,r fp 1 ojoe|o|e|o|e| 11001011 | 2 | 2 | 8 011 3
mj b r 100 1
SET b,(HL) (HL), 1 e o o olo|e] 11001011 | 2 4 | 15 :?(l) ';
-
ul b 110 11 7
SET b,(IX+d) | (IX+d), <1 o o|e|o|eo|o| 11011101 | 4 | ¢ | 23
11 001 011
- d —y
ml b 110
SET b,(IY+d) | (IY +d), 1 o oo oo o 11111101 | 4| 6 | 23
11 001 011
«— d —
11 b 110
RES b,s 80 0] Bit b in operand s is
s=r,(HL), reset
(IX +d),
(IY +d)
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— Jump Group —

2

i ti fags e, byte: r:oM Pi‘o'i‘ comments
n S| O (1)
mnemonic operatio cl zpV s 76 513 210 y reles | cycies
JP nn PC<nn °® e|e 11 000 011 3 3 10
-— n —
- n —

JP cc,nn if cc is true, ) o e 11 ¢c 010 3 3 10 ce condition
‘PC‘_"" . -on 7 000 NZ non zero
if false, continue — n — 001 i gbte

JR e PC—PC+e ® e|e 00 011 0bo | 2 3 | 12 010 NC non carry

— e2 — 011 C carry
JR Ce if C=0, continue | ® ole 011000 | 2 | 2 | 7 100 | PO parity odd
e @) 101 PE parity even
e 110 P sign positive
T 1, 2 3 12 111 M sign negative
PC<PC+t+e

JR NC,e if C -1, ® eo|e® 00 110 000 2 2 1
continue — e-2 —
ifC o 2 3 12
PC—PC+e

JR Z,e if Z - 0, continue | ® [ I 00 101 GO0 2 2 7

— e-2 —
if 21, 2 3 12
PC—PC+e
JR NZe if Z 1, continue | @ | e 00 100000 2 2 7
— e-2 —
ifZ 0 2 3 12
PC—PC+e
JP (HL) PC«-HL [ ] e| e 11 101 001 1 1 4
JP (IX) PC+IX ) el e 11 011 101 2 2 8
11 101 001
JP (1Y) PC+I1Y ® ol e 11 111 101 2 2 8
11 101 001

DINZ,e B<B -1 ® ol e 00 010 000 2 2 8 |[forB-0
if B -0, continue — e2 —
if B0 2 3 13 | for B+0
PC—PC+e

Note : The value of the displacement e has a range of - 126 to 1129 bytes. the binnary number equivalent to e-2
must be placed in opcode.
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—— Call and Return Group ——

flags opcode No. | No.
i i byt fM fT ts
mnemonic operation CTZTP v s 76 543 210 PYtes (f;'(‘lcs c(;des comments
CALL nn (SP—1)—PCy o eo(o0|0 ® | 11 001 101 3 5 17
(SP-2)<PC. — n -
PC<nn < n —
CALL ce,nn if cc is true, o ®o|0 |0 ® | 11 cc 100 3 3 10 | for cc is false
equal to CALL nn — n -
if false, continue — n — 3 5 17 | for cc is true
RET PCL—(SP) o o (oo ® | 11 001 001 1 3 10
PCy+—(SP+1)
RET cc if cc is true, ® |0 |0 ® | 11 cc 000 1 1 5 for cc is false
equal to RET 1 3 11 | for ce is true
if false, continue ce condition
RETI return from o oo e ® | 11 101 101 2 4 14 000 NZ non zero
interrupt 01 001 101 001 7 zero
RETN return from o|lojo|e el mmwr101 | 2 | 4 | 14 010 | NC non carry
100 PO parity odd
RST p (SP—-1)<PCy ® o o 0 ® | 11 t 111 1 3 11 101 PE parily even
(SP-2)—PCy 110 P sign positive
PCh -0 111 M sign negative
PCL—P
t |
000 00H
001 08H
019 10H
011 18H
100 20H
101 28H
110 30H
111 38H
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—— Input and Output Group —

flags opcode No. | No.
. . byt fM|of T
ARG SpEr I clz[pVs W[ 76 513 210 | | cycles |eyeles e
IN A,(n) A<(n) ® ®| o ® 11 011 011 2 3 11 |n to Ao—~A~
< n — Acc to As—~Ais
IN r,(C) r—(C) e|(l|P|? 0 11 101 101 2 3 12 | C to Av~A7
if r 110, 01 r 000 B to Ax~Ais
only the flags
are affected @
INI (HL) —(C) X[t X|X X 11 101 101 2 4 16 | C to Av—~A7
B<~B-1 10 100 010 B to As— A5
HL<—HL+1
INIR (HL) —(C) X|1[X]X X | 11 101 101 2 5 21 [ C to Ao—~Ar
B—B-1 10 110 010 o) B to As~Ans
HL<HL+1 2 4 16
repeats to B 0 @ ({;’r 0)
IND (HL) «(C) XXX X | 11 101 101 2 4 16 |C to Ao—~A"
B<B-1 10 101 010 B to As—~A15
HL<HL-1
INDR (HL) —(C) X|1]X[|X X | 11 101 101 2 5 21 |Cto Ao—A7
B—B-1 10 111 010 (o) B to As~A1s
HL—HL-1 2 | 4 | 16
repeats to B0 ({;” 0)
OUT (n),A (n)<—A [ BN NN ] ® 11 010 011 2 3 11 | n to Av—A7
— n - Acc to As—A1s
ouT (C),r (C)«r e o0 |0 ® | 11 101 101 2 3 12 | C to Ao—~Ar
01 r 001 B to Ax—~A1s
®
OUTI (C) +—(HL) XXX X 11 101 101 2 4 16 |C to Ao—~A7
B<B—1 10 100 011 B to As—~Ais
HL—HL+1
OTIR (C) —(HL) X|1]X}|X X 11 101 101 2 5 21 C to Ao—A7
B—B-1 10 110 011 () B to As~Ai1s
HL<—HL+1 2 4 16
repeats to B -0 ({;"‘0)
@ .
OuUTD (C) < (HL) X|3|[X|X X | 11 101 101 2 4 16 |C to Ao—A7
B—B-1 10 101 011 B to As—A1s
HL<HL-1
OTDR (C) —(HL) X{1]X|X X | 11 101 101 2 5 21 |C to Av—A7
B-B-1 10 111 011 (o) B to As~AIs
HL—HL-1 2 4 16
B=0% TH KT [5r,)

Note: 1 indicates that Z flag is “Set” for B-1-0 and other cases “Reset”.
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Table for object code —— Mnemonic (alphabetical order)

object code

mnemonic

object code

mnemonic

8E
DDSE05
FDSE05
8F

88

89

8A

8B

8C

8D
CE20
ED4A
ED5A
ED6A
ED7A

ADC A,(HL)
ADC A,(IX +d)
ADC A(IY +d)
ADC AA
ADC A,B

ADC A,C

ADC A,D
ADC AE

ADC AH

ADC A.L

ADC A.n

ADC HL.BC
ADC HL,DE
ADC HL,HL
ADC HL.SP

DD8605
FD8605
87

81
82
83

85
C620
09
19

DD09
DD19
DD29
DD39
FD09
FD19
FD29
FD39

ADD A,(HL)
ADD AJ(IX +d)
ADD A, Y td)
ADD AJA
ADD A,B
ADD AC
ADD AD
ADD AE
ADD AH
ADD AL
ADD A,n
ADD HL,BC
ADD HL.DE
ADD HL,HL
ADD HL,SP
ADD IX,BC
ADD IX.DE
ADD IX,IX
ADD IX,SP
ADD IY,BC
ADD 1Y, DE
ADD IY.1Y
ADD 1Y . SP

A6

AND (HL)

DDA605 AND (IX + d)
FDA605 AND (IY +d)
AT AND A

A0 AND B

Al AND C

A2 AND D

A3 AND E

A4 AND H

A5 AND L
E620 AND n

CB46 BIT 0,(HL)
DDCB0546 BIT 0,(IX +d)
FDCB 0546 BIT 0,(TY + d)
CB47 BIT 0.A

CB40 BIT 0.B

CB41 BIT 0,C

CB42 BIT 0.D

CB43 BIT 0,E

CB44 BIT 0.H
CB45 BIT 0,L
CB4E BIT 1,(11L)
DDCBOS4E BIT 1,(IX | d)
FDCBOS54E BIT 1Y ¢ d)
CBAF BIT 1,A

CB48 BIT 1,B

CB49 BIT 1.¢
CB4A BIT 1.D
CB4B BIT 1.E
CBAC BIT 1.H
CB4D BIT 1,L

CB56 BIT 2,(HL)
DDCB 0556 BIT 2,(X ¢ d)
FDCB 0556 BIT 2,(1Y +d)
CB57 BIT 2,A
CB50 BIT 2,B

CB51 BIT 2.C
CR62 BIT 2.0
CB53 BIT 2,K
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object code mnemonic

CB54 BIT 2,H

CB55 BIT 2,L
CBSE BIT 3,(HL)
DDCBOS 5E BIT 3,(1X +d)
FDCROS55E BIT 3,(1Y +d)
CBSF BIT 3,A

CB58 BIT 3,B

CB5Y BIT 3,C
CB5A BIT 3,D
CB5R BIT 3,E
CB5C BIT 3,H
CB5D BIT 3,L

CB66 BIT 4,(HL)
DDCBO566 BIT 4,(X ¢ d)
FDCBO05 66 BIT 4,(1Y t d)
CB67 BIT 4,A

CB60 BIT 4,B

CB61 BIT 4,C

CB62 BIT 4,D

CB63 BIT 4,E

CB64 BIT 4,H

CB65 BIT 4,L
CB6E BIT 5,(HL)
DDCBOS56E BIT 5.,(IX +d)
FDCBO56E BIT 5,(IY + d)
CB6F BIT 5,A

CB68 BIT 5,8

CB69 BIT 5,C
CB6A BIT 5,D
CB6B BIT 5,E
CB6C BIT 5,H
CB6D BIT 5,L

CBT6 BIT 6,(HL)
DDCBO576 BIT 6,(IX +d)
FDCBO5 76 BIT 6,(1Y + d)
CB7 BIT 6,A
CB10 BIT 6,B

CBTI BIT 6.C

CBT72 BIT 6.D
CB73 BIT 6,E

object code mnemonic
CB74 BIT 6,H
CB75 BIT 6,L
CB7E BIT 7,(HL)
DDCBOSTE BIT 7,(IX +d)
FDCBO5 TE BIT 7,(1Y +d)
CB7F BIT 7,A
CB7 BIT 7,B
CB79 BIT 7,C
CB7A BIT 7,D
CB7B BIT 7,E
CB7C BIT 7.H
CB7D BIT 7,L
DC8405 CALL C,nn
FC8405 CALL M,nn
D48405 CALL NC,nn
CD8405 CALL nn
C48405 CALL NZ,nn
F48405 CALL P,nn
EC8405 CALL PE,nn
E48405 CALL PO,nn
CC8405 CALL Z,nn
3F CCF

BE CP (HL)
DDBE0S5 CP (IX +d)
FDBEO5 CP (IY +d)
BF CP A

B8 CPB

B9 CPC

BA CPD

BB CPE

BC CP H

BD CPL

FE20 CPn

EDA9 CPD

EDB9 CPDR

EDA1 CPI
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object code

mnemonic
EDBI1 CPIR
2F CPL
27 DAA
35 DEC (H\L)
DD3505 DEC (IX+d)
FD3505 DEC (1Y +d)
3D DEC A
05 DEC B
0B DEC BC
(1)) DEC C
15 DEC D
1B DEC DE
1D DECE
25 DEC H
2B DEC HL
DD2B DEC IX
FD2B DEC 1Y
2D DECL
3B DEC Sp
F3 D1
102E DINZ e
FB El
E3 EX (SP),HL
DDE3 EX (SP),IX
FDE3 EX (SP),IY
08 EX AF,AF
EB EX DE,HL
D9 EXX
76 HALT
ED46 IMO
ED56 IM1

object code mnemonic
EDSE IM 2
ED78 IN A,(O)
DB20 IN A,(n)
ED40 IN B,(C)
ED48 IN C,(0)
ED50 IN D.(0O)
ED58 IN E,(C)
ED60 IN H.(C)
ED68 IN L.(O)
34 INC (HL)
DD3405 INC (IX ¢+ d)
FD3405 INC (IY ' d)
3C INC A
04 INCB
03 INC BC
0C INC C
14 INCD
13 INC DE
1C INC E
24 INC H
23 INC HL
DD23 INC IX
FD23 INCI1Y
2C INCL
33 INC SP
EDAA IND
EDBA INDR
EDA2 INI
EDB2 INIR
E9 JP (HL)
DDE9 JP (IX)
FDEY JP ay)
DAR105 JP C,nn
FA8405 JP M,nn
D28405 JP NC,nn
38405 JP nn
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object code mnemonic
C28-405 JP NZ,nn
K28405 JP P.nn
EA8405 JP PE,nn
E28105 JP PO,nn
CA8405 JP Z.nn
382K JR C,e

182E JR e

302E JR NC,e
202E JR NZ,e
282E JR Z,e

02 LD (BC),A

12 LD (DE),A
77 LD (HL),A
70 LD (HL),B
71 LD (HL),C

72 LD (HL),D
73 LD (HL),E
74 LLD (HL),H
75 LD (HL),L
3620 LD (HL),n
DD7705 LD (IX - d),A
DD7005 LD (X t+d),B
DD7105 LD (IX t d),C
DD7205 LD dX i d),D
DD7305 LD (X 1 d),E
DD7405 LD (IX +d),H
DD7505 LD (IX + d),L
DD360520 LD (IX 1d),n
FD7705 LD (1Y +d),A
FD7005 LD (Y +d),B
FD7105 LD (1Y +d),C
FD7205 LD (1Y +d),D
FD7305 LD (IY +d),E
FD7405 LD (1Y +d),H
FD7505 LD (1Y + d),L
FD360520 LD (IY +d),n
328405 LD (nn),A
ED438405 LD (nn),BC
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object code

mnemonic

ED538405
228405
DD228405
FD228405
ED738405
0A

1A

TE

DD7E 05
FDTE 05
3A 8405
3

78

79

7A

(!

C

ED57

()

3E20
ED5F

16

DD4605
FD4605

1

40

41

42

13

14

15

0620
ED4B8405
018405
4E
DDAK 05
FD4E 05
4F

48

49

4A

LD (nn),DE
LD (nn),HL
LD (nn),IX
LD (nn),IY
LD (nn),SP
LD A,(BC)
LD A,(DE)
LD A,(HL)
LD A(IX 1 d)
LD A, (Y +d)
LD A,(nn)
LD AA

LD A.B

LD AL

LD A,D

LD AE

LD A,H

LD ALl

LD A,L

LD A,n
LD AR

LD B,(HL)
LD B,(IX +d)

LD B,dY +d)
LD B,A

LD B,B

LD B¢

LD B,D

LD B,E

LD B,H

LD B,L

LD B,n

LD BC,(nn)
LD BC,nn
LD C,(HL)
LD C,(IX td)
LD C,dY +d)
LD C,A

LD C,B

LD C,C

LD C.D




object code mnemonic

4B LD C.E

4C LD C,H

4D LD C,L

0E20 LD C,n

56 LD D,(HL)

DD5605 LD D,(IX+d)

FD5605 LD D,(IY +d)

57 LD D.A

50 LD D.B

51 LD D,C

52 LD D,D

53 LD D.E

54 LD D,H

55 LD D,L

1620 LD D,n

ED5B 8405 LD DE,(nn)

118405 LD DE,nn

5E LD E,(HL)

DD5E 05 LD E,(IX +d)

FD5E 05 LD E,(IY +d)

SF LD E.A

58 LD E,B

59 LD E,C

5A LD E,D

5B LD E,E

5C LD E,H

5D LD E,L

1E20 LD E,n

66 LD H,(HL)

DD66 05 LD H,(IX +d)

FD66 05 LD H,dY-+d)

67 LD H,A

60 LD H,B

61 LD H,C

62 LD H,D

63 LD H,E

64 LD H,H

65 LD H,L
2620 LD H,n

2A 8405 LD HL,(nn)
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object code

mnemonic

218405 LD HL,nn
ED47 LD LA
DD2A 8405 LD IX,(nn)
DD21 8405 LD IX,nn
FD2A 8405 LD IY,(nn)
FD218405 LD 1Y,nn
6E LD L,(HL)
DD6E 05 LD L,(IX+d)
FD6E05 LD L.(IY +d)
6F LD LA

68 LD L,B

69 LD L,C

6A LD L,D

6B LD L,E

6C LD L,H

6D LD LL

2E 20 LD L,n
ED4F LD R,A
ED7B8405 LD SP,(nn)
F9 LD SP,HL
DDF9 LD SP,IX
FDF9 LD SP.IY
318405 LD SP.nn
EDAS LDD
EDB8 LDDR
EDAO LDI

EDBo0 LDIR
ED44 NEG

00 NOP

B6 OR (HL)
DDB605 OR (IX +d)
FDB605 OR (1Y +d)
B7 OR A

B0 OR B

B1 OR €

B2 ORD

B3 OR E




object code mnemonic
B4 OR H

B5 OR L

F620 OR n
EDBB OTDR
EDB3 OTIR

ED79 OUT (C),A
ED41 OUT (C),B
ED49 OUT (0),C
ED51 OUT (C),D .
ED59 OUT (C),E
ED61 OUT (C),H
ED69 OUT (C),L
D320 OUT (n),A
EDAB OUTD
EDA3 OUTI

Fl POP AF
Cl1 POP BC

D1 POP DE
El POP HL
DDEI POP IX
FDEIL POP 1Y

F5 PUSH AF
C5 PUSH BC
D5 PUSH DE
E5 PUSH HL
DDES5 PUSH IX
FDE5 PUSH IY
CB86 RES 0,(HL)
DDCBO586 RES 0,(IX +d)
FDCBOS586 RES 0,(1Y +d)
CB87 RES 0,A
CBs0 RES 0,B
CB81 RES 0,C
CB82 RES 0,D
CB83 RES 0,E
CB84 RES 0,H
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object code

mnemonic

CB85
CRB8E
DDCBO5SE
FDCBOS58E
CBSF
CRs8
CBB9
CBSA
CBSB
CBAC
CBSD
CBY%
DDCB0596
FDCB05 %
CR97
CRY0
CRI1
CBY2
CRY3
CBY4
CBY5
CBYE
DDCBO5 9E
FDCBOS5 9E
CBYF
CB98
CB99
CBYA
CBYB

* CBIC

CBYD
CBA6
DDCBO5 A6
FDCBO5 A6
CBA7
CBAO
CBALl
CBA2
CBA3
CBA4

RES 0,L
RES 1,(HL)
RES 1,(IX +d)
RES 1,(IY +d)
RES 1,A

RES 1,B

RES 1,C

RES 1,.D

RES 1E

RES 1LH

RES 1,L

RES 2,(HL)
RES 2,(IX + d)
RES 2,(1Y +d)
RES 2,A

RES 2,B

RES 2,C

RES 2,1
RES 2,k

RES 2,H

RES 2,L

RES 3,(HL)
RES 3,(IX t d)
RES 3,(1Y +d)
RES 3,A

RES 3,B
RES 3,C

RES 3,D

RES 3,E

RES 3,H

RES 3,L

RES 4,(HL)
RES 4,(IX +d)
RES 4,(IY + d)
RES 4,A

RES 4,B

RES 4,¢

RES 4,D

RES 4,E

RES 4,H




object code mnemonic object code mnemonic

CBA5 RES 4,L cs8 RET 7.

CBAE RES 5,(HL) ED4D RETI

DDCBO5 AE RES 5,(IX + d) ED45 RETN

FDCBO5 AE RES 5.(1Y +d)

CBAF RES 5.A CB16 RL (HL)

CBAS RES 5,B DDCB0516 RL (IX+d)

CBA9 RES 5,C FDCB0516 RL (IY + d)

CBAA RES 5.D CB17 RL A

CBAB RES 5,E CB10 RL B

CBAC RES 5.H CB11 RL C

CBAD RES 5.L CB12 RL D

CBBé6 RES 6.(HL) CB13 RL E

DDCRBO5 B6 RES 6,(IX + d) CB14 RL I

FDCBO5 B6 RES 6,(1Y +d) CB15 RL L

CBB7 RES 6,A 17 RLA

CBBO RES 6,B CB06 RLC (HL)

CBBI1 RES 6, DDCRBO5 06 RLC (IX ¢ d)

CBRB2 RES 6,D FDCBO5 06 RLC (IY 1 d)

CBB3 RES 6,E CB07 RLC A

CBB4 RES 6,H CB00 RLC B

CBB5 RES 6,L CBo1 RLC C

CBBE RES 7.(HL) CB02 RLC D

DDCB05 BE RES 7,(IX +d) CB03 RLC E

FDCB05 BE RES 7,(1Y + d) CB04 RLC H

CBBF RES 7,A CB05 RLC L

CBBS RES 7.B 07 RLCA

CBB9 RES 7,C

CBBA RES 7.D ED6F RLD

CBBB RES 7,E

CBBC RES 7,H CBIE RR (HL)

CBBD RES 7,L DDCBOS5I1E RR (IX +d)
FDCBO51E RR (IY +d)

C9 RET CBIF RR A

D8 RET C CBI18 RR B

F8 RET M CB19 RR C

Do RET NC CB1A RR D

Cco RET NZ CBIB RR E

Fo RET P CBIC RR H

E8 RET PE CB1D RR L

E0 RET PO IF RRA
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object code mnemonic
CBOE RRC (HL)
DDCBO50E RRC (IX+d)
FDCBO5 0E RRC (IY +d)
CBOF RRC A
CB08 | RRC B
CB09 RRC C
CB0A RRC D
CB0B RRCE
CBoOC RRCH
CBOD RRC L

OF RRCA

ED67 RRD

C1 RST 0

CF RST 1

D7 RST 2

DF RST 3

E7 RST 4

EF RST 5

F7 RST 6

FF RST 7

9E SBC A,(HL)
DDSEOS SBC A(IX+d)
FDY9E 05 SBC A,(1Y+d)
9F SBC A,A

98 SBC A,B

99 SBC A,C

9A SBC A,D
9B SBC A.E

9C SBC A,H
9D SBC A,L
DE20 SBC A,n
ED42 SBC HL,BC
ED52 SBC HL,DE
ED62 SBC HL,HL
ED72 SBC HL,SP
37 SCF
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object code

mnemonic

CBC6
DDCBO5C6
FDCB05 C6
CBC7
CBCO
CBC1
CBC2
CBC3
CBC4
CBC5
CBCE
DDCBO5CE
FDCBO5CE
CBCF
CBCS
CBCY
CBCA
CBCB
CBCC
CBCD
CBD6
DDCBO5 D6
FDCBOS5 D6
CBD7
CBDO
CBDI1
CBD2
CBD3
CBD4
CBD5
CBD8
CBDE
DDCBO5 DE
FDCBO5 DE
CBDF
CBD9
CBDA
CBDB
CBDC
CBDD

SET 0,(HL)
SET 0,(IX +d)
SET 0,(IY +d)
SET 0,A

SET 0,B

SET 0,C

SET 0,D

SET 0,E

SET 0,H

SET 0,L

SET 1,(HL)
SET 1,AX +d)
SET 1,(IY +d)
SET 1A

SET 1,B

SET 1,C

SET 1,D

SET 1,1

SET 1L.H

SET 1,L

SET 2,(HL)
SET 2,(IX +d)
SET 2/1Y +d)
SET 2,A

SET 2,B

SET 2,C

SET 2,D

SET 2,E

SET 2,H

SET 2,L

SET 3,B

SET 3,(HL)
SET 3,(IX +d)
SET 3,(IY +d)
SET 3,A

SET 3,C

SET 3,D
SET 3,E

SET 3,H

SET 3,L




object code

mnemonic

CBES
DDCBO5 E6
FDCBO5 E6
CBE7
CBE0
CBE1
CBE2
CBE3
CBE4
CBE5
CBEE
DDCBO05 EE
FDCBOS5 EE
CBEF
CBES
CBE9
CBEA
CBEB
CBEC
CBED
CBF6
DDCBO5 F§
FDCBO5 F6
CBF7
CBFY
CBF1
CBF2
CBF3
CBF4
CBFs
CBFE
DDCBO5 FE
FDCBOS5 FE
CBFF
CBF8
CBFY
CBFA
CBFB
CBFC
CBFD

SET 4,(HL)
SET 4,(IX +d)
SET 4,(1Y +d)
SET 4,A

SET 4,B

SET 4,C

SET 4.D

SET 4.E

SET 4.H

SET 4.L

SET 5,(HL)
SET 5(IX +d)
SET 5(1Y +d)
SET 5.A

SET 5.B

SET 5,C

SET 5.D

SET 5.E

SET 5,H

SET 5.L

SET 6.(HL)
SET 6,(IX ' d)
SET 6.(1Y ¢ d)
SET 6,A

SET 6.B

SET 6.C

SET 6.D

SET 6,E

SET 6,H

SET 6.L

SET 7,(HL)
SET 70X +d)
SET 7,(1Y t d)
SET 7,A

SET 7.B

SET 7,C

SET 7.D

SET 7K

SET 7.H

SET 7,L
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object code mnemonic
CB26 SLA (HL)
DDCBO5 26 SLA (IX +d)
FDCBO05 26 SLA (Y «d)
CB27 SLA A

CB20 SLA B

CB21 SLA €

CB22 - SLA D
CB23 SLA E

CB24 SLA H

CB25 SLA L
CB2E SRA (HL)
DDCBO5 2E SRA (IX + d)
FDCBO05 2E SRA (1Y ' d)
CB2F SRA A
CB28 SRA B
CB29 SRA C
CRB2A SRA D
CB2B SRA E
CB2C SRA H
CB2D SRA L
CB3E SRL (HL)
DDCBOS5 3E SRL (IX * d)
FDCBOS5 3E SRL (IY + d)
CB3F SRL A

CB38 SRL B

CB39 ‘SRL C

CB3A SRL D
CB3B SRL E
CB3C SRL H
CB3D SRL L

96 SUB (HL)
DD9%6 05 SUB (IX + d)
FD9%605 SUB Y + d)
97 SUB A

90 SUR B

91 SUB ¢

92 SUB D




object code mnemonic
93 SUB K

% SUB H

9 SUB L
D620 SUB n

AE XOR (HL)
DDAEOS5 XOR (IX +d)
FDAEO5 XOR (1Y td)
AF XOR A

A8 XOR B

A9 XOR C

AA XOR D

AB XOR E

AC XOR H

AD XOR L
EE20 XOR n

Value Examples:

nn, n, d and e are the value examples.

where :

In the object code column, the code equivalent to this

value is indicated in /fulics and by an underline.
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Table for object code —— Mnemonic (hexadecimal order)

object code mnemonic object code mnemonic
00 NoP 2620 LD H,n
018405 LD BC,nn 27 DAA
02 LD (BQC),A 282F JR Ze
03 INC BC 29 ADD HL,HL
04 INC B 2A8105 LD HL,(nn)
05 DEC B 2B DEC HL
0620 LD B,n 2C INC L
07 RLCA 2D DEC L
08 EX AF,AF’ 2E20 LD L,n
09 ADD HL,BC 2F CPL
0A LD A,(BC)
0B DEC BC 302K JR NC,e
0C INC C 318105 LD SP,nn
oD DEC C 328105 LD (nn) A
0E0 LD C.n 33 INC SP
oF RRCA M INC (HL)
35 DEC (HL)
102E DINZ e 3620 LD (HL),n
118105 LD DE,nn 37 SCF
12 LD (DE), A 382K JR C,e
13 INC DE 39 ADD HL,SP
14 INC D 3A&105 LD A,(nn)
15 DEC D 3B DEC SP
1620 LD D.n ac¢ INC A
17 RLA 3D DEC A
182E JR e 3E20 LD A,n
19 ADD HL.DE IF CCF
1A LD A,(DE)
1B DEC DE 40 LD B.B
1C INC E 41 LD B,C
1D DEC E 42 LD B,D
1E20 LD E,n 43 LD B,E
1F RRA 44 LD B,H
15 LD B,L
202E JR NZ.e 46 LD B.(HL)
218105 LD HL,nn 17 LD B A
228405 LD (nn),HL 48 LD C.B
23 INC HL 19 LD C,C
24 INC H 4A LD C,D
25 DEC H 1B LD CE




object code mnemonic
1 LD C,H
4D LD C,L
41E LD C,(HL)
4F LD C,A
50 LD D,B
51 LD D,C
52 LD D,D
03 LD DE
54 LD D,H
55 LD D,L
56 LD D,(HL)
57 LD D,A
58 LD E,B
59 LD E,C
5A LD E,D
58 LD E,E
5C LD E,H
5D LD E,L
5K LD E,(HL)
5F LD E,A
60 LD H,B
61 LD H,C
62 LD H,D
63 LD HE
64 LD H,H
65 LD H,L
66 LD H,(HL)
67 LD H,A
68 LD L,B
69 LD L,C
6A LD L,D
6B LD L,E
6C LD L,H
6D LD L,L
6E LD L,(HL)
6F LD L,A
LD (HL),B
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object code mnemonic
71 LD (HL).C
72 LD (HL),D
73 LD (HL),E
74 LD (HL),H
75 LD (HL),L
76 HALT

77 LD (HL),A
78 LD A,B
7 LD A,C
TA LD A D
B LD AE
7C LD AH
D LD A,L
7E LD A,(HL)
F LD AA
80 ADD A,B
31 ADD A,C
82 ADD A,D
83 ADD AE
84 ADD A.H
85 ADD A,L
86 ADD A,(HL)
87 ADD AA
83 ADC A,B
89 ADC A,C
8A ADC A,D
8B ADC A,E
8C ADC AH
8D ADC A,L
8E ADC A,(HL)
8F ADC AA
90 SUB B

91 SUB C

92 SUB D

93 SUB E

94 SUB H

95 SUB L

96 SUB (HL)




object code

object code mnemonic
97 SUB A
98 SBC A,B
99 SBC A,C
9A SBC A,D
9B SBC A,E
9C SBC A.H
9D SBC A,L
9E SBC A,(HL)
9F SBC A,A
A0 AND B
Al AND C
A2 AND D
A3 AND E
A4 AND H
A5 AND L
A6 AND (HL)
AT AND A
A8 XOR B
A9 XOR C
AA XOR D
AB XOR E
AC XOR H
AD XOR L
AE XOR (HL)
AF XOR A
BO OR B

B1 OR C

B2 OR D

B3 OR E

B4 OR H

B5 OR L

B6 OR (HL)
B7 OR A

B8 CP B

B9 CP C

BA cP D

BB CP E

BC CP H

mnemonic
BD CP L
BE CP (HL)
BF CP A
Co RET NZ
Cl1 POP BC
28105 JP NZ.nn
38105 JP nn
C18105 CALL NZ,nn
€5 PUSH BC
€620 ADD A.n
7 RST 0
8 RET Z
9 RET
CARINS JP Z,nn
CC8 105 CALL Z.nn
D805 CALL nn
CE20 ADC A,n
CF RST 1
Do RET NC
D1 ‘POP DE
D28 105 JP NC,nn
D320 OUT (n),A
DAS 105 CALL NC,nn
D5 PUSH DE
D620 SUB n
D7 RST 2
D8 RET C
D9 EXX
DAS&105 JP C,nn
DB2o IN A,(n)
DC&105 CALL C,nn
DE20 SBC A,n
DF RST 3
E0 RET PO
k1 POP HIL
K28 105 JP PO,nn
E3 EX (SP),HL




object code mnemonic
Ed48.105 CALL PO,nn
K5 PUSH HL
16220 AND n

E7 RST 4

E8 RET PE
EY JP (HL)
EASI05 JP PE,nn
EB EX DE,HL
ECS 105 CALL PE,nn
EE20 XOR n

EF RST 5

Fo RET P

F1 POP AF
K28105 JP P,nn
F3 DI

FAS 105 CALL P,nn
| 365) PUSH AF
F6.::0 OR n

K7 RST 6

Ky RET M

9 LD SP,HL
FAS 105 JP M,nn
FB EI

FCs105 CALL M,nn
FE20 CP n

FF RST 17
CB0o RLC B
CBo1 RLC C
CB02 RLC D
CBo3 RLC E
CB04 RLC H
CB05 RLC L
CB06 RLC (HL)
CB07 RLC A
CBo8 RRC B
CB0Y RRC C
CBoA RRC D
BB RRC E

object code

mnemonic

CBOC RRC H
CBOD RRC L
CBOE RRC (HL)
CBOF RRC A
CB10 RL B
CBI11 RL C
CB12 RL D
CB13 RL E
CB14 RL H
CBIS RL L
CBI16 RL (HL)
CB17 RL A
CB18 RR B
CB19 RR C
CB1A RR D
CBIB RR E
CBIC RR H
CB1D RR L
CBIE RR (HL)
CB1F RR A
CB20 SLA B
CB21 SLA C
CB22 SLA D
CB23 SLA E
B2 SLA H
CB25 SLA L
CB26 SLA (HL)
CB27 SLA
CB28 SRA B
CB29 SRA C
CB2A SRA D
CB2B SRA E
CB2C SRA H
CB2D SRA L
CB2E SRA (HL)
CB2F SRA A
CB3s SRL B
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object code

mnemonic
CB39 SRL C
CB3A SRL D
CB3B SRL E
CB3C SRL H
CB3D SRL L
CB3E SRL (HL)
CB3F SRL A
CB40 BIT 0,B
CB41 BIT 0,C
CB42 BIT 0,D
CB43 BIT 0,E
CB44 BIT 0.H
CB45 BIT 0,L
CB46 BIT 0,(HL)
CB47 BIT 0,A
CB48 BIT 1,B
CB49 BIT 1,C
CB4A BIT 1,D
CB4B BIT LE
CB4C BIT LH
CB4D BIT LL
CB4E BIT 1,(HL)
CBAF BIT 1,A
CB50 BIT 2,B
CB51 BIT 2,C
CB52 BIT 2,D
CB53 BIT 2,E
CB54 BIT 2,H
CB55 BIT 2.L
CB56 BIT 2,(HL)
CB57 BIT 2,A
CB58 BIT 3,B
CB59 BIT 3,C
CB5A BIT 3.D
CB5B BIT 3.E
CB5C BIT 3.H
CB5D BIT 3.L
CB5E BIT 3,(HL)
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object code mnemonic
CB5F BIT 3,A
CB60 BIT 4,B
CB61 BIT 4.C
CB62 BIT 4,D
CB63 BIT 4,E
CB64 BIT 4,H
CB65 BIT 4,L
CB66 BIT 4,(HL)
CB67 BIT 4,A
CB68 BIT 5.B
CB69 BIT 5,C
CB6A BIT 5,D
CB6B BIT 5.E
CB6C BIT 5.H
CB6D BIT 5,L
CB6E BIT 5.(HL)
CB6F BIT 5,A
CB70 BIT 6,B
CB71 BIT 6,C
CB72 BIT 6,D
CB73 BIT 6.E
CB74 BIT 6,H
CB75 BIT 6,L
CB76 BIT 6.(HL)
CR77 BIT 6,A
CB78 BIT 7.B
CB79 BIT 7,C
CB7A BIT 7,D
CB7B BIT 7,E
CB7C BIT 7,H
CB7D BIT 7,L
CB7E BIT 7,(HL)
CB7F BIT 7,A
CB&0 RES 0,B
CBS1 RES 0.C
CB82 RES 0,D
CBR&3 RES 0,E




object code mnemonic
CBs4 RES 0,H
CB85 RES 0,L
CB36 RES 0,(HL)
CB87 RES 0,A
CB88 RES 1B
CB8Y RES 1,C
CBSsA RES 1,D
CBSB RES L E
CB3C¢ RES LH
CBsD RES 1,L
(CBsE RES 1,(HL)
CBSF RES 1,A
CBY0 RES 2,B
CB91 RES 2,C
CBY2 RES 2,D
CRY3 RES 2,E
CBYO RES 2,H
CBY5 RES 2,L
CBY6 RES 2,(HL)
CBY7 RES 2,A
CBYs RES 3,B
CBY9 RES 3,C
CBYA RES 3,D
CBYB RES 3,E
CBYC RES 3,H
CBYD RES 3,L
CBYE RES 3,(HL)
CBYF RES 3,A
CBA0 RES 4,B
CBAl RES 4,C
CBA2 RES 4,D
CBA3 RES 4,E
CBA1 RES 4,H
CBAS RES 4,L
CBA6 RES 4,(HL)
CBA7 RES 4,A
CBAS RES 5,B
CBAY RES 5,C

168

object code mnemonic
CBAA RES 5,D
(BAB RES 5,E
CBAC RES 5,H
CBAD RES 5,L
CBAE RES 5,(HL)
CBAF RES 5,A
CBBO RES 6,B
CBB1 RES 6,C
CBB2 RES 6,D
CBB3 RES 6,E
CBB4 RES 6,H
CBB5 RES 6,L
CBB6 RES 6,(HL)
CBB7 RES 6,A
CBBS RES 7,B
CBBY RES 7,C
CBBA RES 7,D
CBBB RES 7,E
CBBC RES 7,H
CBBD RES 17,L
CBBE RES 7,(HL)
CBBF RES 17,A
CBCo SET 0,B
CBC1 SET o,C
CBC2 SET 0,D
CBC3 SET 0,E
CBC4 SET 0,H
CBC3 SET o,L
CBC6 SET 0,(HL)
CBC7 SET 0,A
CBCY SET 1,B
CBCY SET 1,C
CBCA SET 1,D
CBCB SET L,E
cBec SET LH
CBCD SET 1,L
CBCE SET 1,(HL)
CBCF SET LA




object code

mnemonic
CBDO SET 2,B
CBD1 SET 2,C
CBD2 SET 2,D
CBD3 SET 2,E
CBD4 SET 2,H
CBD5 SET 2,L
CBD6 SET 2,(HL)
CBD7 SET 2,A
CBD8 SET 3,B
CBD9 SET 3,C
CBDA SET 3,D
CBDB SET 3,E
CBDC SET 3,H
CBDD SET 3,L
CBDE SET 3,(HL)
CBDF SET 3,A
CBEO SET 4,B
CBEl1 SET 4,C
CBE2 SET 4,D
CBE3 SET 4,E
CBE4 SET 4,H
CBES SET 4,1
CBES6 SET 4,(HL)
CBE7 SET 4,A
CBES SET 5,B
CBE9Y SET 5,C
CBEA SET 5,D
CBEB SET 5,E
CBEC SET 5,H
CBED SET 5,L
CBEE SET 5,(HL)
CBEF SET 5,A
CBF0 SET 6,B
CBF1 SET 6,C
CBF2 SET 6,D
CBF3 SET 6,E
CBF4 SET 6,H
CRI% SET 6,1,
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ohject code

mnemonic

CBF6 SET 6,(HL)
CBF7 SET 6,A
CBF& SET 7.B
CBF9 SET 17,C
CBFA SET 7.D
CBFB SET 7,E
CBFC SET 7.H
CBFD SET 7,L
CBFE SET 7,(HL)
CBFF SET 7,A
DDOY ADD IX,BC
DD19 ADD IX,DE
DD218105 LD IX,nn
DD228 105 LD (nn),IX
DD23 INC IX
DD29 ADD IX,IX
DD2AS 105 LD IX,(nn)
DD2B DEC IX
DD3105 INC (IX +d):
DD3505 DEC (IX+d)

DD3605 520
DD3Y
DD4605
DDAE()5
DD5605
DD5ES
DD6605
DD6E)5
DD7005
DD7105
DD7205
DD7305
DD7405 .
DD7505
DD7705
DD7EN5
DD8605
DDSE5
DDYGOS

LD (IX+d),n
ADD IX,SP
LD B,(IX+d)
LD C,(IX+d)

- LD D,(IX +d)

LD E,(IX+d)
LD H,(IX+d)
LD L,(IX+d)
LD (IX+d),B
LD (IX+d),C
LD (IX+d),D
LD (IX+d),E
LD (IX+d),H
LD (IX+d),L
LD (IX+d),A
LD A,(IX+d)
ADD A (IX+d)
ADC A,(IX +d)
SUR (IX 1 d)




object code mnemonic
DDYE0S SBC A,(IX+d)
DDA60US AND (IX+d)
DDAEWUS XOR (IX +d)
DDB605 OR (IX+d)
DDBEOS CP (IX+d)
DDE1 POP IX
DDE3 EX (SP),IX
DDE5 PUSH IX
DDEY JP (IX)
DDF9 LD SP,IX
DDCBwu:) 06 RLC (IX +d)
DDCBOSOE RRC (IX +d)
DDCBoOS16 RL (IX+d)
DDCBOHLE RR (IX td)
DDCBw526 SLA (IX+d)
DDCBOS2E SRA (IX +d)
DDCBU)H3E SRL (IX+d)
DDCB0546 BIT 0,(IX +d)
DDCBOUS4E BIT 1,(IX+d)
DDCB(:56 BIT 2,(IX +d)
DDCBOSSE BIT 3,(IX +d)
DDCBO566 BIT 4,(1X+d)
DDCBOS6E BIT 5,(IX +d)
DDCBO:T6 BIT 6,(IX+d)
DDCBOSTE BIT 7,(JX +d)
DDCBO586 RES 0,(IX +d)
DDCBuSBE RES 1,(IX+d)
DDCB596 RES 2,(IX+d)
DDCBUSYE RES 3,(IX+d)
DDCB) Ab RES 4,(IX+d)
DDCBuSAE RES 5,(IX+d)
DDCB:) B6 RES 6,(IX+d)
DDCB5BE RES 7,(IX+d)
DDCB05C6 SET 0,(IX+d)
DDCBO5CE SET 1,(IX+d)
DDCB0: D6 SET 2,(IX+d)
DDCBUSDE SET 3,(IX+d)
DDCBu5 E6 SET 4,(IX +d)
DDCBOSEE

SET §,(IX+d)
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object code

mnemonic

DDCBO5F6 SET 6,(IX +d)
DDCBO5FE SET 7,(IX+d)
ED40 IN B.(C)
ED41 OouT (C),B
ED42 SBC HL,BC
ED438405 LD (nn),BC
ED44 NEG

ED45 RETN

ED46 IM 0

ED47 LD LA
ED43 IN C,(C)
ED49 OUT (C),C
ED4A ADC HL,BC
EDABS (05 LD HC.(nn)
ED4D RETI

ED50 IN D,(C)
ED51 OUT (C),D
ED52 SBC HL,DE
ED538.105 LD (nn),DE
ED56 IM |

ED57 LD Al
ED58 IN E,(C)
ED59 OUT (C),E
ED5A ADC HL,DE
ED5BSI0S LD DE,(nn)
ED5E M 2

ED60 IN H,(C)
ED61 OUT (C),H
"ED62 SBC HL,HL
ED67 RRD

ED638 IN L,(C)
ED69 OUT (C),L
ED6A ADC HL,HL
ED6F RLD

ED72 SBC HL,SP
ED738.105 LD (nn),SP
ED78 IN A,(C)
ED79 OUT (C),A
ED7A ADC HL,SP




object code mnemonic
ED7B& 105 LD SP,(nn)
EDAO LDI

EDAL CPl1

EDA2 INI

EDA3 ouTI

EDAS LDD

EDAY9 CPD

EDAA IND

EDAB OUTD

EDBO LDIR

EDBI1 CPIR

EDB2 INIR

EDB3 OTIR

EDBS8 LDDR

EDBY CPDR

EDBA INDR

EDBB OTDR

FD09 ADD 1Y,BC
FDI19 ADD 1Y,DE
FD218105 LD IY,nn
FD228 105 LD (nn), 1Y
FD23 INC 1Y
FD29 ADD IY,IY
FD2A 8105 LD 1Y,(nn)
FDzB DEC IY
FD3405 INC (1Y +d)
FD3505 DEC (IY +d)
FD360520) LD (IY +d).n
FD39 ADD 1Y,SP
FD460:5 LD B,(IY+d)
FD4EO5 LD C,(IY+d)
FD56() LD D,(IY +d)
FD5E0S LD E (IY+d)
FD660)5 LD H, (1Y +d)
FD6E5 LD L,(IY +d)
FD7005 LD (IY+d),B
FD7105 LD (IY +d),C
FD7205 LD (IY +d),D
FD7305 LD (IY +d),E
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FD7105 LD (IY +d),H
FD7505 LD (IY +d),L
FD7705 LD (IY +d),A
FD7E05 LD A,(IY +d)
FD8605 ADD A,(IY +d)
FDRE(S ADC A,(IY +d)
FD9603 SUB (IY +d)
FDIEOS SBC A,(IY +d)
FDA60;5 AND (1Y +d)
FDAEO; XOR (IY +d)
FDB6()5 OR (IY +d)
FDBEO5 CP (IY +d)
FDEI POP 1Y
FDE3 EX (SP),IY
FDE5 PUSH 1Y
FDEY JP, (1Y)

FDF9 LD SP,IY
FDCB0506 RLC (IY +d)
FDCBOSOE RRC (IY +d)
FDCBO316 RL (IY +d)
FDCBOS1E RR (IY +d)

FDCB0526
FDCBO32E
FDCBOS3E
FDCB0:746
FDCBOAE
FDCB:356
FDCBOSSE
FDCB0:566
FDCBOS6E
FDCBO5T6
FDCBOSTE
FDCBO5K6
FDCBO3SE
FDCB596
FDCBG9E
FDCBOSAG
FDCBO5 AE
FDCB0;B6

SLA (IY +d)

SRA (IY+d)

SRL (IY +d)

BIT 0,(1Y +d)
BIT 1,(1IY +d)
BIT 2,(IY +d)
BIT 3,(1Y +d)
BIT 4,(IY +d)
BIT 5,(1Y +d)
BIT 6,(1Y +d)
BIT 7,(1Y +d)
RES 0.(1Y +d)
RES 1,(1Y +d)
RES 2,(1Y +d)
RES 3,(IY +d)

RES 4,(1Y +d)

RES 5,(1Y +d)
RES 6,(1Y +d)




object code mnemonic
FDCBOH BE RES 7,(1Y +d)
FDCB0O5Cé6 SET 0,(IY +d)
FDCB0O5CE SET 1,(IY +d)
FDCB05 D6 SET 2,(IY +d)
FDCBO5DE SET 3,(IY +d)
FDCB0O5 E6 SET 4,(1Y +d)
FDCBU5SEE SET 5,(1Y +d)
FDCB0O5F6 SET 6,(IY +d)
FDCBOUSFE SET 7,(1Y +d)

Value Examples :

nn, n, d and e are the value examples.

where :

In the object code column, the code equivalent to this
value is indicated in /lalics and by an underline.

nn -534H
n - 20H
d= 5
e= JOH
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(A) (H)

Add/Subitr. Flag 138 Half Carry Flag 139

ALPHA ROTATE 41 HLHEX 54

All initialize 41 HOME (PHOME) 41

Anzeigenadressengenerator 54

Anzeige, Modusregister (DMD) 54 )

Anzeigeperiode 17 e

Anzeige, Timing 16 Initialize (HSET) 41

ASC 54 Input ( Befehl) 152

Austausch 144

AXIS 41 )

(B) Joystick 32

-------------------------------- Jump (Befehl) 150

Bell 52

Bit set 149 (K)

Block Transfer 144 e

BRKEY 53 Kassettensteuerung 26
Kassettenrekorderstromkreis 27

©)

-------------------------------- (L)

Call (Befehl) 151 e

Carry Flag 138 Leseformatregister 19

C.G.ROM beeinflussen 45 Lese/schreib Zugrif 21

C.G. Tabelle 46 LINE TYPE 41

Color Change (PCOLOR) 41 Logical ( Befehl ) 146

CPU Steuerung 145

Cycle Steal Mode 15 (M)

(D) MA 12

-------------------------------- MELDY 52

DA (Display Memory Adress 12 Mine, Austausch-Methode 37

Disk Steuerung 100 Mine, Test 40

DMA ( Display Memory Adress ) 12 Monitor (1Z-013B) 67
Monitor, Aufrufe 55

(E) Monitor, Unterprogramme 52

-------------------------------- Monitor, Variable 55

ELMD 55 MOVE ( MOVE) 41

ELMD 1 55 MSG 52

ELMD 20 55 MSTA 52

ELMD 22 55 MSTP 53

ELMD 24 55 MZ 1P16 35

ERRORP 55 MZ 1P16, technische Daten 42

(F) (N)

Farbpositionsdetektor 37 Nachste Farbe 40

FILOUT 55 Notation 140

Flag 138

FONT 45 (O)

(G) Output ( Befehl ) ' 152

-------------------------------- Overflow (Flag ) 139

General Purpose Arithmetik ( Befehle ) 145

GETKY 53

GETL 53

Graphik-Code 40

Graphikmode 41
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Pallet

Papiervorschub
Papierriickzug
Parity/Overflow Flag
Plotter/Printer Steuercodes
Plotter/Printer Steuer-LSI
POOL

PRINT

PRNTS

Pseudo Cycle Steal

RELATIVE DRAW (RLINE)
RELATIVE MOVE (RMOVE)
Reset

ROM ( Konfiguration )

ROM ( Monitor )

ROM, C.G.

ROTATE ( Anweisung )

SCALE SET
Scroll

Scroll, Methode
scrolling

SEA

Suchen

Shift

SSA

Sw

SYSSTA
Systembeschreibung

TEMLMT

Test

Text-Code
TEXTST
Timing-Generator
TIMRD

TIMST

TMPEND

VRAM ( Konfiguration )
VRAM, I/O Zirkel

Wagenriicklauf

41
10,11
12
12
10,11
144
139
138
10,11
55

55
149
40
55

53

55

55
16
13
17
12,13

40
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Z-80 Referenzliste
Zeichengenerator
ZeichengréBe
Zeichensatz
Zeichenzéhler, Tabelle
Zeilenzahler setzen
Zeilenvorschub
Zeile, rollen um eine
Zero Flag

ZLOG

ZRWX

Zugriff, Lese/Schreib-
Zugriftiming, VRAM

( Andere )

16 Bit Arithmetik ( Befehle )

16 Bit load ( Befehle )
2HEX

8 Bit Arithmetik ( Befehle )

8 Bit load ( Befehle )
8050 Pin Konfiguration

52

138
45
40
37
39
40
40
10

138
55

21
13

147
142
54
146
141
37
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