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Alle Angaben In dlesen Bldttern haben wir durch mUhsames Aus-
probieren und Ueberlegen herausyefunden.Fllr eventuelle Fehler
in Text und Zelchnungen mdchten wir uns entschuldizen.VWir k¥n-
nen keinerlel Haftung Ubernehmen!

Falls Sir einen Fehler finden, etwas MNeues herausflinden,

oder Fragen haben (dle wir nach MHel lchkelit beantworten),wllrden
wir uns freuen,wenn Sie uns schrelben wlrden.

Adresse: Lukas Zeller, Hofenstrasse 12 , 8708 Minnedorf
Stephan Paschedag, Bauernhalde 5, 8708 Mdnpedorf
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Der PC-1500 und selne versteckten FHhilgkelten

Sharp prelst den PC-1500 als Taschencomputer an, und das mit
Recht, denn Im Gegensatz zu anderen programmlerbaren Taschen-
rechnern, die seriell oder mit 4-Blt-Baustelnen arbelten, 1dsst
slch der Aufbau des PC=1500 durchaus mit dem elnes 'grossen"
Mikrocomputers vergleichen, Wie dleser arbeitet er ndmlich mit
elnem 8-Blt Prozessor (der vom Befehlssatz her 4lteren Pro-
zessoren wle 6502 oder 6800 Uberlegen Ist |)., Der elnzige wirk-
11che Unterschlied zu elnem "grossen' Mikrocomputer (neben den
GehYuseabmessungen) Ist dle rel. nledere Verarbeltungsgeschwin=-
digkelt, welche durch den Elnsatz der stromsparenden CM0OS-Tech-
nik bedingt Ist, Belm Entwickeln des Betrlebssystems hat SHARP
elnen grossen Wert auf modulare Erg8nzungsmBglichkelten gelegt,
was dabel herauskam, Ist flr elnen Computer dleser Prelsklasse
absolut elnmalig., So ist es zum Belsplel mHglich, neue BASIC-
Befehle elnzubauen (s, Heft "BASIC-Befehle selbst programmie-
ren"), neue Zelchen flUr die Anzelge und elne neue Tastaturbele-
gung zu deflinleren (s.RVS-Systemhandbuch). Mit dem CE-158 Ist
es dank raffinlerter Konzeptlion m8glich, verschledenste Peri-
pharleger4te anzuschllessen, oder den PC-1500 als Termlnal zu
benltzen.

Lelder hat die Sache einen Haken: Lange Zelt hielt SHARP jeg-
11che Informatlionen Uber das Innenleben des PC-1500 streng ge-
helm. Nun [st zwar das "TECHMICAL REFEREMNCE MANUALY erschlenen,
doch auch dort fehlen wesentllche Dinge.

Dieses Heft gibt nun Auskunft Uber dle Maschlinensprache des ver-
wendeten Prozessors und Uber die Spelcherauftellung. Auch sind
elnige nltzllche Systemunterprogramme erkldrt, Zum Schluss sind
auch Programmbelsplele zu flinden.

Bltte entschuldligen Sie auch dle nicht Immer erstklassligen
Koplen; als nicht professionelle Herausgeber dleses Heftes
standen uns nicht Immer dle geelgnetsten Maschinen zur Ver-
flgung. Wir danken flUr Ihr Verstdndnlis |

Dle neuen BASIC-Befehle

Neben den Befehlen, dle in der Bedlenungsanleltung beschrlieben
sind, gibt es noch elnige andere; sle erBffnen dem Anwender eln
weltes Feld von neuen MBgllichkelten mit dem PC-1500:

a) PEEK, PEEK#: Diese Befehle erm8glichen direkten Zugriff auf
elne belleblge Spelcherzelle, NDas Ergebnls dlieser Funktlon
entspricht dem Wert In der durch den numerischen Ausdruck
adresslierten Spelicherstelle. MIt PEEK wird Im normalen
Spelicherberelch gelesen, mit PEEK? Im Perlpherlebereich
(1/0-Adressen).Dle Syntax zu PEEK:

PEEK Zahl (Adresse)}
PEEK# " num, Ausdruck (Adressel}vc:)-—-———j

Bsp.: A=PEEK 49578 erglbt den Wert 100 in A (lesen [m ROM)

v

b) POKE, POKE#: Dlese Befehle schreiben Daten direkt in den
Spelcher eln. Wenn nach der Adresse mehrere Daten folgen,
so werden dlese hinterelnander Im Speicher abgelegt.Der
Unterschled zwlschen POKE und POKE# Ist derselbe wle bel

-=» Selte 1 *--
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PEEK und PEEK#, Dle Syntax zu POKE:
POKF

num,Ausdruck (Ad resse)j—ﬁ(a-ﬁm .Ausdruck (Daten)1T—
(POKF# )

Dle Adresse muss zwischen 0 und 65535 (0 und &FFFF) seln,
dle Daten zwlischen 0 und 255 (0 bls &FF)
Bsp: POKE &714F,78 (abspelchern)

PEEK &71LF (wieder lesen, erglibt 78)

c) CALL: MIt CALL kBnnen Maschlnenprogramme an der angegebenen
Adresse gestartet werden. Auch kann eln Parameter an das
Maschlnenprogramm Ubergeben werden:

- Wird durch Komma getrennt der Name elner numerlschen Va-
riablen angehdngt, so wird der Wert In dleser Varlablen,
sofern er zwlschen -=32768 und 32767 llegt, In elne Bindr-
zahl umgewandelt und Ins X-Reglster des Prozessors getan,
Ist belm RUcksprung aus dem Unterprogramm das C-Flag ge-
setzt, so wlrd der Wert Im X-Reglster wlieder In dle Vari-
able zurlcktransportiert.

- Wird elne Stringvarlable angegeben, so enthdlt das X-Re-
glster dle Adresse des ersten Zelchens in der Varliablen,
und der Akkumulator dle maxImale Anzahl Zelchen.

Ist belm RUcksprung das C-Flag gesetzt, so wlrd der
String, der bel der Im X~-Reglster enthaltenen Adresse
beginnt, und der soviele Zelchen hat, wle es der Wert In
A anglbt, in dle Stringvarlable zurlicktransportlert.

(cALLY " num. Ausdruck (Adresse)l
LCD—»[Var‘lablennami]—r

d) NEW: Zwel Formen dleses Befehls sind auch Im Handbuch er-
k18rt, ndmllich NEW und NEW 0 (Initlallisleren). Anstatt 0
kann man nun auch elne andere Zahl elngeben; dann wird der
Anfang des Programmspelchers (normalerwelse &40C5, ohne
Modul) auf dle angegebene Adresse gesetzt, dh., der Berelch
zwlschen dem normalen Programmspelcheranfang und der ange-
gebenen Adresse wird vom BASIC nicht benltzt und elgnet
sich somit gut fUr Maschinenprogramme. MEW ohne Zahl dndert
dlese Speichervertellung nicht., Wird elne Adresse angegeben,
dle nicht Im RAM oder Im RESERVE-Speicher llegt, so wird
ERROR 25 angezelgt.

CED; oss

0
-—————a{ﬂumerischer Ausdruck (Adresseﬂ

e) CSAVE M: Dieser Befehl schreibt den Spelcherberelch von der
angegebenen Startadresse bls zur angegebenen Endadresse auf
Band. Wenn dle dritte Adresse auch angegeben wlrd, so star-
tet der PC-1500 unmlittelbar nach dem RlUckladen vom Band
(mlttels CLOAD M) das Programm bel dleser Adresse automa-
tisch.

(CSAVE M }-[(Text (Name) (3 )
StartadresEEF¢<:}4§ndadresse%7
Eo@—v[;\dresse“f'lir Autostartf—

~-» Sejte 28 »--
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f) CLOAD M: Dleser Befehl holt Daten, dle mlit CSAVE M abge-
spelchert wurden, In den PC-1500 zurllck. Wenn kelne Adresse
angegeben wlird, so werden dle Daten In den Spelcherberelch
zurlickgeladen, von wo sle auf Band geschrleben wurden., Wenn
dle Adresse angegeben wlird, so 14dt der Rechner dle Daten
ab dleser Adresse In den Spelcher; auch erfolgt kelpn Auto-
start. Dle Syntax von CLOAD M

(cLoap M d{Text (Name)}f >
-

g) OPN: MIt OPN k8nnen In Verbindung mit z.B dem CE-158 (RS~
232 C/Centronlics) gewlsse Ein-/Ausgabe-Befehle wie z.B
PRINT, INPUT etc. umfunktlonlert werden. Zum Belsplel:
Normalerwelse dlient PRINT zur Ausgabe auf das LCD. Nachdem
aber OPN "COM" elngegben worden Ist, druckt PRINT Uber das
CE-158 an eln Perlpherlegerdt aus., Bis jetzt Ist das CE-158
das elnzige Gerdt, das dle OPN-Funktlon ausnltzt, Trotzdem
haben aber auch dle anderen Gerdte elne Bezelchnung, dle
nach OPN elngegeben werden kann: "LCD" flr den PC-1500
selbst, "CMT" flir das Casettenlinterface, "MGP" flr den
Drucker/Plotter und, wle oben gezelgt, "COM" flr das CE-158,

(0PN} Textkonstante (Gerdtebezelchnung)i—x

&

Textvarlable (Gerdtebezelchnung)t—

- .

Wird OPN ohne Parameter ausgeflhrt, so bedeutet dles dassel-
be wie OPN "LCD". Wird ein unglltiger Gerdtename angegeben,
so erfolgt ERROR 34,

Spelcherorganisatlion

Die 16K-Byte ROM belegen den Adressraum von &C000 bils &FFFF.
In &FFFE und &FFFF findet slch der Restart-Vektor,er enthaelt
die Adresse &E000.Dorthin Springt der Prozessor,wenn man ALL-
RESET drueckt oder nach Stromausfall .Man kann dles simulieren
indem man CALL &EO000 elnglbt.Jedes BASIC-Schluesselwort hat
elnen Code.Alle Schluesselwoerter,lhre Codes und dlie Start-
adresse der zugehoerlgen Routinen sind In elner Tabelle alpha-
bethlsch (mit Ausnahmen)abgespeichert,dle bel &C054 beginnt.
Die Organlsation dleser Tabelle:

CO54 [CO55 [COS6 |CO57 [CO058 | C0O59 | COSA | Co5B | cosc|co5D | COSE

5 A R € A D q ¥ =a)
&BI&S| &41 | &52 | &45 | &ul | au4 [ &F1| &80 | &CG| &84 | ==>

N— — = e/ —————
; Befehlswort als ASClI-Zeichen Interner Startadresse
Laenge des Befehlsworts Code

Intern benBtigte Zusatzinformatlion zur Befehlsverarbeltung.

Instruktionen, die keinen Parameter haben (RADIAN, TRON etc.),
lassen slch auch durch CALL <{(startadresse> ausflhren, aller-
dings glbt es nachher ERROR 1, doch der Befehl wurde ausge-
fUhrt.

-=% Seite 2b »--
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Die Lokal lsatlion der 3,5 K-Bytes RAM Ist elniges komplizierter,
denn dle Adressdecodierung Ist hier eher seltsam aufgebaut.
2K-Bytes blilden den RESERVE- und Haupspelicher;dleser Berelch
beginnt normalerwelse bel &4000.Wenn man nun aber das 8-K RAM-
Modul einlegt,verschiebt sich dieser Anfang um 2K-Bytes nach
unten nach &3800.Was geschleht,wnn man das 4-K-Modul benutzt,
welss Ich nicht.jedoch kann man In den Spelicherstellen &7869/
&786A nachlesen,wo der Programmspelcher beglinnt;ohne Modul Ist
das dle Adresse &40CS5.(Im Folgenden bezlehen sich alle Adress-
angaben auf den PC-1500 OHNE Modul ,Modulbeslitzer muessen um-
rechnen!).Bel &4008 beginnt der RESERVE-Spelcher.Wozu dlie 8
Bytes von &L000-&4007 da sind,ist mir noch unbekannt.Zuerst
kommen dle Tastenbelegungs~-Strings:

&4008 bis &4021 Tastenbelegungsstring Ebene |

&4022 bls &403B Tastenbelegungsstring Ebene |1

&403C bis &4LO0SS5 Tastenbelegungstering Ebene |11
Danach folgen ab &4056 die elgentlichen RESERVE-Ausdruecke In
folgender Form:Zuerst der Tastencode i
(slehe Tabelle),danach die Informatlion |Taste | | 1t
selbst.Ein Belsplel: F1 I | &01 &l11 &09
F2 " | &02 &l12 &0A
SIN (A+B) Ist der Taste "!" In Ebene F3 ¢ | &03 &l13 &08B
| zugeordnet: F4 $ | &04 &14 &OC

FS % | &05 &15 &O0D

&01 &F1 &7D &28 &Ll &2A &u2 &29 F6 & | &06 &l16 &0E
Taste SIN ( A » B )

Dle Reserveausdruecke sind nicht geordnet gespelchert,sondern
In der Relhenfolge wie sie elngegeben wurden.Als Anwendung
lassen sich dle geschwelften Klammern den Tasten 'Il' und '"'
auf Ebene | zuordnen (was sonst nicht geht !):

NEW Im RESERVE-Mode, RUN-Mode

POKE &4056,1,4&478B,2,47D
(8-K-Modulbesitzer benuetzen wie gesagt statt &4056 die Adresse
&3856 11)
Der Beginn des Programmspelchers Ist je nach Modul verschleden,
dle jewelllge Adresse kann wle gesagt In &7869/A '"nachgeschla-
gen'" werden.(Dlese Adresse verschlebt slich uebrigens nicht,wie
auch alle anderen Adressen >=&7000 ).Dle Organlisation des Pro-
grammspeichers :

&00 &0A &0C &F0 &97 &22 &50 &43 &2D &31 &35 &30 &30 &22 &0D
10 | PRINT " P € = 1 S 0 0 ' [EvEs

Zellennr.
1 2 3 L 5 6 7 8 9 A B C

Gibt die Laenge der Zelle an (s,Skala oben)

Der Grund,warum der PC-1500 Labeis und Zellennummern so schnell
findet, st wahrschelnllich dieses Byte das dle Zellenlaenge an-
glibt;so muss der Computer nicht mehr alles lesen,saondern _kann
schnell von Zellennummer zu Zellennummer springen. Wenn bel einem
"Absturz'" (wenn beim Pr8beln mit CALL pl8tzlich Uberhaupt

nichts mehr funktioniert) aus versehen eln solches Byte ver-
dndert wird,so stinmt (meistens)nachher gar nichts mehr im
Programmspe icher |

--* Selte 3 w--
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Mit der Darstellung auf der letzten Selte wurde nur der Auf-
bau elner Zelle gezelgt.EIn Programm besteht nun aus dlrekt
anelnandergehaengten Zellen.Das Ende des belegten Programm-
Speichers Ist erstens durch STATUS 2 festgelegt,zusaetzllich
muss dort auch noch eln &FF stehen.Falls mehrere Programme
mit mit gleichen Zellennummern miteinander Im Speicher sind,
wie z.B, nach MERGE,so sind dle elnzelnen Tellprogramme eben-
falls durch &FF vonelnander getrennt .STATUS 2 minus 1 Ist
uebrigens In &7867/&7868 abgespelichert.Wenn man per Programm
eln anderes Programm In den Spelcher generlert,so sollte man
daran denken,dlese Spelicherstellen auf den aktuellen Stand zu
bringen,

Die 1850 Bytes Hauptspelcher (bzw 10042 oder 5946) werden aber
nicht nur fuer dle Programme gebraucht.Alle Variablen mit 2
oder mehr Buchstaben Im Namen und alle mit DIM erzeugten Felder
werden ebenfalls dort abgespelchert.Im Gegensatz zu den Pro-
grammen,welche den Spelcher von "unten'" nach "oben' fuellen,
relchen dle Varliablen von '"oben" In den Speicher hineln;hler-
bel bedeutet "oben" bzw "unten'" hoehere bzw niedrigere Adres-
sen.STATUS 2 glibt das erste frele Byte an (so steht es Im Hand-
Buch) ,doch Im Gegensatz zur Behauptung des Handbuchs erglbt
STATUS 3 NICHT die Adresse des LETZTEN FREIEN Bytes sondern dle
des ERSTEN VOM FLEXIBLEN SPEICHER BELEGTEN Bytes.Obwohl der Un-
terschied nur 1 betraegt,list das elne wichtlige Tatsache.

Nun aber zur Organlsation des flexiblen Datenspelchers.Jede
Varlable und jedes Feld benocetigt 7 Bytes fuer den '"Namen".Der
elgentliche Hame braucht aber nur 2 Bytes.Dle verblelbenden 5
geben die Dimensionen des Feldes an,dle Laenge und dle Zelchen-
anzahl pro Element.Wenn die folgenden Daten (egal ob Feld oder
nicht) Text sind,dann wird dem 2.Byte des Namens (wenn der Name
nur 1 Buchstaben enthaelt Ist es = &00) der Wert &20 dazu-
addlert.Wenn das Folgende eln Feld Ist,so wird zum 2,Namensbyte
der Wert &80 dazugezaehlt.Dle vier Moeglichkelten:

AB abgespelchert ==> &yl ,&42 (ASCIt: AB)

AB3$ abgespelchert ==)> &41,&462 (ASCII: Ab)

AB(..) abgespelichert ==) &41,&C2 (ASCII: A )

AB$(..) abgespelchert ==> &L41,4E2 (ASCI1Il: A )

Naechste Darstellung zelgt dle Aufgaben der 7 Bytes:

a4l  &E2 | 400  &o0F | ao01 | &01 | &o3
ABS G5 L) w g
Name und Laenge des Spal=- )| Zel~- Zelchen- | Daten
Typ (Feld, Feldes/vVa- ten len anzahl
Text) riablen
’ (15) ———+5 1 2 3 % el @ s A

Dazu noch elnige wichtige Angaben:

- Bel l-dimensionalen Feldern wlrd das 5.Byte fuer dle Zellen
benutzt;das 6. erhaelt den Wert 0.

- Bel dem Byte,das die Zelchenanzahl anglibt,handelt es slch um
dle Zelchenanzah) PRO ELEMENT.

- Numerischen Felder und Variable haben elne Zelchenanzahl von
8 Byte pro Element.Doch das dlesbezuegliche Byte enthaelt
in diesem Fall den Wert &88.

-=-* Selte 4 »--
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- Bel normalen Variablen enthaelt das 5., und das 6., Byte den
Wert 0

- Dle Angaben "Zellen" und "Spalten'" beziehen sich auf dle Be-
schrelbung von DIM,Buch Selte 60.

Die eigentliche Information bel normalen Variablen Ist elnfach

In sovielen Bytes gespelichert,wle das dle Zelchenanzahl anglbt,

(bel Zahlen Immer 8 Bytes).Bel Feldern hat einfach jedes ein-

zelne Element soviel.Dle Relhenfolge der Elemente laesst slich

am besten an einem Belsplel zelgen:

DIM A(1,2) erglibt: A(0,0) A(0,1) A(0,2) A(1,0) A(1,1) A(1,2)

Zur Erinnerung :A(zellen,spalten).

Natuerlich enthalten das 5. und 6. Byte des '"Namens" nicht

dle wirkliche Anzahl Zellen bzw Spalten;wle bel DIM sind

die Werte um elins niedriger.

Die einzelnen Bytes elnes Elementes enthalten bel den Textvarl-
ablen je 1 ASCll1-Zelchen.Dle 8 Bytes der Zahlenvariablen sind
anders aufgetellt.Wichtlig zu wissen Ist dabel,dass intern ALLE
Zahlen Im Wissenschaftlichen Format mit Exponent verarbeltet
und gespelchert werden.Das erste der 8 Bytes speichert also den
Exponenten,wenn er negatlv Ist,wird er durch das sog.Zwelerkom-
plement dargestellt (s.,Handbuch S.27).Das 2.Byte Ist ganz fuer
das Vorzeichen der Mantisse reserviert:&00 bedeutet positiv,
480 negatliv.Dle zehnstelllge Mantisse Ist In den 5 folgenden
Bytes gespelchert;jede Dezimalstelle Ist blnaer codiert und be-
noetligt 4Blts.Den Dezimalpunkt muss man sich nach dem L4.Blt des
3.Bytes vorstellen.Diese Zahlendarstellung nennt man BCD-Dar-
stel lung,sle erlaubt genaueres Rechnen als das mit der relnen
Blnaerdarstellung moegllich Ist.Das 8.Byte 1duft "leer" mit.
Wahrscheinl Ich wurde es elingebaut,damit elne Zahl gerade 8 Bjte
lang wird oder damit dle Varlablen genau dasselbe Format haben
wie die Internen Rechenreglister,dle noch eine Schutzstelle zum
Runden besitzen.Das Ganze nun noch blldlich:

-45.678 ==> 301 &80 &45 &67 &80 &00 &400 &00
0.00123 ==> &FD &00 &12 &30 &00 &00 &00 &00
12.34E 9==> &09 &00 &12 &3y &00 &00 &00 &00
Exponent Vor- "eer"
zelchen Mantlsse
Zum Schluss nun aber noch eln praktisches Belspiel.Zwar kann
man Textfelder mit mehr oder weniger als 16 Zelchen dimen-
slonleren,doch lelder geht das mit normalen Textvarlablen
nlcht,was manchmal zlemlich aergerlich Ist.Zwar kann man sich
ein Feld mit nur einem Element (DIM name(0)+zelchen),doch das
sleht auch nicht elegant aus.Mit elnem Trick kann man dem je-
doch abhelfen:
DIM TX$(0)*30:X=STATUS3+1:POKE X,PEEK X-&80
Nach Ablauf dleser Folge I1st elne Textvarliable TX$ verfuegbar,
dle 30 Zelchen spelchern kann.Natuerllch koennen auch andere
Namen und elne andere Zeichenanzahl benuetzt werden.Vier Dinge
sind jedoch unbedingt zu beachten:Der Name MUSS aus 2 oder
mehr Zelchen bestehen.In den Klammern bei der DIM-Anwelsung
darf nur dle Zahl 0 stehen.Bel der Anwendung dieses Tricks
wird Immer das zuletzt dimenslionlerte Feld betroffen.

-=-+ Selte 5 »--
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Daran sollte man vorallem denken,wenn man mit elner DIM=-Anwel-
sung meherere Felder dimensionlert.Statt der Varlablen X kann
jede andere Variable mit elnem Buchstaben verwendet werden;auf
kelnen Fall jedoch solche mlt laengeren Namen.

Nachdem nun die Organlsatlion des Varlablenspelchers klar Ist,
kann man sich auch vorstellen,dass der Rechner dlese Variablen
wle Labels suchen muss;je mehr Varlable definlert sind,umso
laenger dauert es,bls der Zugriff zustande kommt.Im manuellen
Betrieb faellt dies nicht auf,da der Rechner sehr schnell su-
chen kann.In Programmen, Insbesondere mit oft durchlaufenen
Schlelfen,kann dadurch elniges an Zelt verschwendet werden,denn
nur um den Ausdruck AB=AB+l auszufuehren,muss der Rechner drel-
mal den Zugrlff zur Varlablen AB haben.Es empflehlt slich darum,
Varlablen mit nur elnem Buchstaben den Vorzug zu geben,da dlese
nicht gesucht werden muessen.

Ein wichtiger Tell des RAM's ist der Bereich zwlschen &7000 und
47FFF.Dlese Adressen verschleben sich beim Einlegen des Moduls
Ubrigens nicht.Weil dieser Bereich 4096 Bytes umfasst,aber nur
noch 1536 Bytes RAM Ubrig sind,kann man gewisse Spelcherab-
schnitte mit verschledenen Adressen errelchen:

&7000. .&71FF = &7200,.&73FF = &7400,.&75FF = &7G00..&77FF
&7800..&78BFF = &7C00,.&7FFF

Yon &7FB0 blis &7FFF findet man den Elngabepuffer.Im Normalfall
enthaelt er das Bereltschaftssymbol > (&3E),der Rest Ist mit
&00 (Enter) aufgefuellt.Alle Elngaben werden In diesem Puffer
gespelchert und dann dort verarbeltet (Abkuerzen der BASIC-
Woerter etc.).Vier Doppelbytes stehen Im Zusammenhang mit dem

STATUS:
&7867/&7868 : Wert von STATUS 2 minus 1
&7899/&789A : Wert von STATUS 3
&7869/&786A : Beglnn des zuletzt geladenen Programms
&7865/47866 : Startadresse des Programmspeichers

Die Werte fuer STATUS 0/MEM und Status 1 koennen lelcht aus
oblgen Zahlen ausgerechnet werden und sind deshalb nicht extra
gespelchert.

Zwel Interessante Spelcherstellen sind &704E und &704F.Damict
werden naeml ich dle Winkeleinhelten,dle MODES,SHFT,DEF,SMALL,
dle RESERVE-Ebenen,BUSY und ein japanisches Zelchen gesteuert.
Jedes BIit Ist elnem Indlikator auf der Anzelge zugeordnet,
glelchzeltig steuert es auch die Funktion selbst.Dle Anzelge
der Winkelelnhelten setzt slich aus den drel Tellstuecken

DE G RAD zusammengesetzt,man kann also auch das DE oder das G
oder alles mltelnamder (DEGRAD).In den ersten 2 Faellen wird
In der Elnhelt DEGREE gerechnet;Im dritten Fall Im GRAD-Modus.
Nun dle Zutellung zu den elnzelnen Blts:

&704F mgfsqlslzhfo[_ﬁ

]
RUN PRO RESERVE RAD G DE

DEF 1 11

SHALL

SHFT BUSY

Man kann nun auch verschledene Modes mlitelnander elnschalten,
es glibt dann elne Mischung aus allem.
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Etwas nuetzen kann elnem dlie Kenntnls dleser Bytes vorallem bel
Elngaben,da man nun SMALL programmgesteuert schalten kann.Auch
dle Umschal tmoegl ichkelt der RESERVE-Ebenen kann praktlisch
sein.Eln Belsplel:Folgende Eingabezelle 1lest den Wert von T$
so eln,dass der erste Buchstabe gross,dlie anderen kleiln werden.
10:POKE &704E,&4A: INPUT T$
Die genannten Spelcherstellen lassen sich mit verschledenenen
Adressen ansprechen;genaueres dazu und Information ueber andere
Spelcherstellen In der Memory-Tabelle.

Dle Anzelge

Dle Anzelge wird von vier quadratischen IC's mit unzaehligen
Anschluessen auf allen vier Selten gesteuert.Wie bel groesseren
Computern ueblich (es glbt zwar betruebl iche Ausnahmen) muss
der Prozessor nichts fuer dle "Erhaltung" des "Bildschirm'-
Inhalts tun;er kann sich ungestoert anderen Aufgaben zuwenden.
Der Inhalt der Anzelge Ist als Punktmuster gespelchert;dle
Punktmuster fuer dle ASCli-Zelchen werden per Software in die
Arzelge gebracht (s.unten).Der Anzeligespelcher belegt dlie Ad-
ressen von &7000 bis &704D und &7100 bis &714D.Lelder ist die
Organlisation etwas wirr;wahrschelinlich wegen der Auftellung auf
die vier IC's.Dle Anzelge besteht aus vier Bloecken:1l., und 3.
Block befinden sich In &7000 - &704D,der 2. und 4. Block in
&7100 - &714D.Jeder Block beinhaltet 39 Anzelgespalten.Im
Spelcher geh8ren die ungeraden Adressen zu den unteren 3 Punkt-
relhen,dle geraden Adressen zu den gberen 4 Punktreihen.Das

ist schon kompliziert,doch es wlrd noch drger:Dle Blits 0-3

In jedem Byte gehBren zum l.bzw 2.Block (Jenachdem ob es

Im Speicher von &7000-&7040 oder von &7100-&71L4D ist),dle Bits
L-7 geh8ren zum 3.bzw 4, Block.Das nlederwvertigste Bit (die
Elner-Stelle Im Bindrsystem)wlird mit 0 bezeichnet,von da an
wird durchnumericert.Dle ganze Sache ist sehr verworren;wenn man
elnfach elnmal ausprobiert,kommt man jedoch bald dahlnter.

Oben wurde erwdhnt,dass die ASC|I-Zeichen flr die Anzeige
per Software erzeugt werden.Dazu hat der Rechner eine Tabelle,
in der fUr jedes Zecichen dle 5 dazupeh8rigen Punktmusterreilien
gespelchert sind. Da jede Reihe eln Byte belegt (BIt 7 1Yuft je-
weils "leer" mit),und da es €0 darstellbare ASCII-Zelichen gibt,
Ist die Tabelle 480 Bytes lang.Sie beginnt bel &FCAO und geht
bls &GFE7F.Hun ist es m8xlich,Sprelzschrift auf dle Anzelge zu
bringen.Folgendes Prograrm bringt den Inhalt von T$ gzespreizt
auf die Anzelge:

10:"AYCLS :UAIT 0:FOR A=1TO LEM T$

20:B=6LG77+5«(ASC (MIDS (TS,A,1))-33)

30:FOR C=0 TO L:D=PEEK (B+C):GPRINT D;D;:NEXT C

GO:GPRINT O;:NEXT A

SO0:MAILIT :GPRINT: END
Dieses Propgranm lduft relativ langsam,wer es schneller haben
will ,muss eln Haschinenprograrm schreiben (s.Tell 2).Wer will,
kann mit dieser Tabelle auch Splegelschrift schreiben.,
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Peripherleadressen

Ganz am Anfang wurden dle Peripherieadressen schon elnmal er-
wdhnt ,und zwar bei der Erkl8rung von PEEK# bzw POKE#.Der PC-
1500 hat ndmlich zwel Adressbereiche:Die normalen Speicherstel-
len die Uber PEEK und POKE angesprochen werden (GLKByte).Dann
gibt es noch den Berelch der mit PEEK#/POKE?# adressiert wird.,
Die melsten Adressen sind nicht angeschlossen,elinige wenlge
dienen aber zur Abfrage der Tastatur und zur Bethigung des
Lautsprechers.Dlcse sollen hiler kurz erkldrt werden.

Diec Adressen #4F00C und #&FOUOE geh8ren zur Tastatur.Da hler
jedoch dile Tastenmatrix dirckt angeschlossen ist,nltzt e¢inem
dleses Wissen wenly,zumal mit IHKEYS dle Tastaturabfrauc schon
elegant gellst ist.Interessanter sind die Adressen #&F007 und
?$F008 .Mit POKE# &FOU8,4&BF Lewlrkt man,dass der Lautsprecher
Spannung crhdit,mit POKE# &F0038,&FF schaltet man den Strom
wieder aus.Dabel ertdnt jedesmal c¢lIn Knacks;wenn man die zwei
Befehle schnell hintereinander abwechslungswelise ausflliren
ldsst, h8rt man ein Knattern.,ltlt POKE# &F007,&XX kann man cinen

Ton Llnschaltcn der auch blelbt . wenn man E[Qgtacmu laufen ldsst
oder sonst ctvas reclpet | Je nach Viert von XX ergeben sich
verschiceden hohe T8ne: 4F9 = sehr hoch,kaum h8rbar,&FA,4FB,&FC
= immer je elne QOktave tlefer als der vorangegangene Ton &00
= uleder ausschalten des Tones.Dlese MUl ichkeit der Toner-
zeugung wurde in den PC-1500 elgebaut,well bel Cassettenauf-
nahme das softwaremdssige Tonerzeugen zuviel Zeit gebraucht
hdtte.Seltsame T8ne ergeben sich,wenn man belde Ton=MUgllich-
keften zusarmmen benltzt,z.B8 POKE#? &F007,&FC und dazu BEEP 1,
100,10000 |

Dle DecleLrung bei dJdiesen Adressen ist sehr unvollstdndig,
sodass sich®16 Adressen dic Inhalte entsprechen:F007 = FO17 =
FO027 .... = FFF7.Wenn der Drucker angeschlossen Ist,gibt es
noch weltere Peripherlecadressen;leider wissen wir nicht mehr
darUber,well wir kelnen Drucker bLesitzen (Alle diesbezlglichen
Angaben haben wir aus einem kurz ausgellehenen CE-150 heraus-
sebracht).,

Programiipesteuertes Ausschalten

Es gibt elnige Interessante laschinenunterprogramme,doch sind
sle alle nur im Zusammenhang mit elgenen Haschinenproganmen
brauchbar,deshalb werden sie In Tell 2 erkldrt,Eine Ausnalme
bildet die Routine mit Startadresse &CD71.Sle bewlirkt ndmlich
das Ausschalten des Rechners,entsprechend dem Druck auf OFF.
Das kann manchmal sehr nUtzllch sein,z.B. um nach einer langen
Berechnung dle Batterlen nicht unnBtnn zu strapazleren,kann der
Rechner slcli selbst ausschalten.Man propgrammlert einfach CALL
CO71.Wie sich mit dicser Funktion ein Codeprogramm geczen un-
befugte BenlUtzung des Rechners erstellen ldsst,wird in Teil 2
beschrieben.Besonders flir Cr-150-8esitzer,dle sich Uber den

Papliervorschub bein Cischalten drgern,ist CALL &E33F geeirnet.
Damit wvidndmlich die St rontsparabschal tunye vorzeitis tewvirlet.
Cie AnzeM:e vird nocl.her Lein Finsclalten erst pelllscht,nach-

dem cine belieblye Taste gedrllcht vurde,
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Systemkonzeption

Diese ganze BGeschreibung bezlcht slich auf den PC-1500 ohne
Ervelterungen.Trotzdem soll hler noch kurz darauf elngegangen
werden.

Drucker-Besitzer haben sicher pgemerkt,dass der PC-1500 die
Befehle fUr den CE-150 nur versteht,wenn dleser angeschlossen
ist.0bwohl dies manchmal hLinderlich ist,llegt darin ein grosser
Vortell.Der entscheidende Punkt ist ndmllich,dass jede Erwelter-
ung dle nUtlige Software “mitbringt.Der CE-150 hat z.8 3 K
ROM (1) elngebaut.(Dass dJiese Tatsache nirgends erwdhnt wird,
liegt wahrschelnlich daran,dass man kelnerlel Hinwelse auf den
Aufbau des PC-1500 geben will).Der Vortell an der Sache ist
nun,dass die Erveiterungen nlicht von Anfang an geplant sein
rmllssen.Es sind im Prinzip beliecbige Erwelterungen m¥glich,auch
Kann man (s.S 1,Elnleltung) sogar selbst Funktionen basteln und

ieinbauen.Jede trveiterung hat nun wicder einige Zusatz-Instruk=
tlonen.Well dicse nicht in der Tabelle des Rechners (s.a. S.2)
vorkormmen,haben dle Erweliterungen eiprene Tabellen:Die flUr den
Drucker beginnt bei &B054 und geht bis &BOE8,dlie Kassettenbe-
fehle stehen ab &BESL bls &B833.Dle Organlsation Ist dleselbe
wie auf Selte 2 beschrieben.

An alle CE-150-Beslitzer

Im CE-~150 hat es elektromechanlsche Teile (Magnete),welche
durch zu lange Stromst8sse durchbrennen k8nnen.lm Normalbe-
trieb sorpst das Betriebssystem daflr,dass dies nicht vorkonmt,
Durch wahlloses PFEK und POEF lann jedoch obengenannter Fall
elntreten.Desshalb Lei angeschlossenem CE-150 pie CALL und POKE
einfach ausprobieren,"nur um zu sehen,was passlert !"

Wenn trotzdem elnmal etwas passlert (seltsame Gerdusche aus
dem Drucker etc.), dann sofort den Rechner vom Drucker tren-
nen und danach (wenn der Rechner nlcht mehr richtig funktio-
nlert) ALL RESET drlcken,
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