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SRAM heb je in vele soorten en maten. Van enkele soorten wordt in dit artikel 
beschreven hoe ze aan zijn te spreken. 
 
De meeste mensen zullen wel weten wat SRAM is. Voor degenen die deze term nog 
niet kunnen plaatsen: SRAM staat voor Static Random Access Memory. Het is een 
heel energiezuinige vorm van RAM; zo zuinig dat de inhoud van dit geheugen, in 
tegenstelling tot gewoon RAM, met behulp van een klein accuurje ook bewaard blijft 
als de computer uit staat. Deze zuinigheid heeft echter ook een nadeel: het SRAM kan 
niet in de normale geheugenstructuur van de MSX worden ondergebracht, maar wordt 
bestuurd via poorten. Dit kunnen de standaard I/O-poorten van de MSX zijn, maar 
ook worden hiervoor wel bepaalde adressen in één van de (sub-)slots gebruikt. Dit is 
uiteraard ingewikkelder en langzamer dan de gewone geheugenstructuur. 
 
Klokchip 
 
Het meest voorkomende SRAM bevindt zich in de klokchip van de MSX2 en hoger. 
Dit geheugen is vrij beperkt: het biedt ruimte aan tijd, datum, schermin-stellingen en 
prompt, password of title, maar ook aan een aantal ongebruikte plaatsen. Daarnaast is 
de 16 kB SRAM uit de FS-A1ST en GT, de MSX turbo R computers van Panasonic, 
erg bekend. Ik heb begrepen dat de MSX2 en MSX2+ computers van Panasonic ook 
SRAM bevatten, maar zeker weten doe ik dit niet. Het SRAM wordt gebruikt door de 
interne ROM software. In de GT kan het ook als SRAM disk worden aangesproken. 
Ten slotte wordt het vaak gebruikt om Europese karaktersets in te laden. 
 
FM-PAC en 4 kB cartridges 
 
Dan komen we op de FM-PAC, ook van Panasonic. Deze cartridge bevat naast de 
MSX-music ook een 8 kB groot SRAM, meestal gebruikt om spelsituaties in op te 
slaan. Ongeveer voor hetzelfde doel is de Snatcher cartridge van Konami, die naast 
een SCC ook SRAM bevat; hoeveel is mij onbekend. Tot slot zijn er nog de 
specifieke SRAM cartridges, die in de begindagen van MSX voor gegevensopslag 
werden gebruikt, de Sony HBI-55 en de technisch gelijke Yamaha UDC-01, van 4 kB. 
De HBI-55 wordt alleen direct ondersteund door de interne ROM-soft-ware in Sony 
MSX1 computers. Ook is het op deze computers mogelijk om een BASIC-programma 
op te slaan in het SRAM met SAVE   " CAT: ". Verder bestaan er bovendien 
SRAMdiskcartridges van 32 kB. 
 
Lezen en schrijven 
 



Na dit overzicht komen we bij de belangrijkste vraag: hoe kan ik het SRAM 
aanspreken c.q. nuttig maken? Zelf bezit ik een MSX TurboR ST en een HBI-55. 
Deze zal ik hier dan ook bespreken, net als het SRAM uit de klokchip. Omdat ik denk 
dat de meeste MSX TurboR kopers zulke freaks zijn dat ze zelf wel uit weten te 
vinden hoe het SRAM werkt, zal ik het SRAM van de MSX TurboR minder 
uitgebreid bespreken dan dat van de klokchip en de HBI-55. Wat voor deze laatste 
cartridge geldt, zou ook van toepassing moeten zijn op de Yamaha UDC-01. 
 
Sony Data Cartridge HBI-55 
 
Het lezen en schrijven van de HBI-55 gebeurt via de standaard I/O-poorten. Dit heeft 
als voordeel dat het ook vanuit BASIC kan gebeuren met het commando OUT en de 
functie INP. Eerst even wat uitleg: het IC dat het lezen en schrijven van het SRAM 
regelt, heeft vier registers: twee adresregisters, een data-en een controlregister. 
De functies van de adresregisters en het dataregister mogen duidelijk zijn; de waarde 
die naar het controlregister geschreven wordt, bepaalt of we willen lezen of schrijven. 
De adresregisters zijn aangesloten op de poorten &HBO en &HB1. In &HB0 komen 
de laagste acht adresbits, in de laagste vier bits van &HB1 komen de hoogste vier 
adres-bits. Bovendien moet bit 6 altijd l zijn en bepaalt bit 7 of er gelezen (1) of 
geschreven (0) gaat worden. 
Het dataregister is op poort &HB2 aangesloten; dit is het enige register dat zowel 
geschreven als gelezen kan worden. Het controlregister ten slotte bevindt zich op 
poort &HB3. Dit register moet om te schrijven de waarde &h80 bevatten; om te lezen 
de waarde &H89. U zult misschien opmerken dat er twee keer aangegeven wordt of er 
gelezen of geschreven gaat worden; dat komt doordat zowel aan het controller IC als 
aan het eigenlijke SRAM duidelijk gemaakt moet worden wat we willen. 
Laten we nu eens een byte naar het SRAM gaan schrijven. Stel, we willen de waarde 
&H56 op adres &H03D1 plaatsen. Allereerst moeten we het controlregister op 
schrijven zetten: 
 
OUT &HB3,&H80 
 
Vervolgens moet het adres naar de controller. Eerst de laagste acht bits: 
 
OUT &HB1,&HD1 
 
Daarna de hoogste vier, met bit zes op één en bit zeven op nul: 
 
OUT  &HB2,&H03   OR  &B01000000  
 
Ten slotte schrijven we de data: 
 
OUT &HB2,&H56 
 
Nu bevat het SRAM adres &H03D1 de waarde &H56; om dat te controleren gaan we 
het teruglezen. Het controlregister moet dan op lezen gezet worden: 
 
OUT  &HB3,&H89  
 
Vervolgens het adres: 



 
OUT   &HBO,&HD1 
OUT &HB1,&H03 OR &B11000000 
 
Ten slotte kunnen we het adres in een variabele inlezen met: 
 
A=INP(&HB2) 
 
Als alles goed is gegaan, bevat de variabele A nu de waarde &H5 6. Listing l vat dit 
alles nog eens overzichtelijk samen. 
 
10 ' HBI55.BAS door Bjorn Lammers 
20 ' Aansturen van 
30 ' Sony Data Cartridge 
40 ' 
50 ' Schrijven 
60 INPUT "Adres";AD 
70 INPUT "Data";DT 
80 ' Control register 
90 OUT &HB3,&H80 
100 ' Adres laag 
110 OUT &HB0,AD AND &B11111111 
120 ' Adres hoog 
130 OUT &HB1,(AD\256) OR &B01000000 
140 ' Data 
150 OUT &HB2,DT 
160 ' Lezen 
170 INPUT "Adres";AD 
180 ' Control register 
190 OUT &HB3,&H89 
200 ' Adres laag 
210 OUT &HB0,AD AND &B11111111 
220 ' Adres hoog 
230 OUT &HB1,(AD\256) OR &B11000000 
240 ' Lees data 
250 DT=INP(&HB2) 
260 PRINT "Data: &H"+HEX$(DT) 
270 END 
 
MSX TurboR GT 
 
Vervolgens bekijken we het SRAM van de MSX TurboR. Dit wordt niet rechtstreeks 
via de poorten aangesproken, maar op een manier die lijkt op de manier waarop 
Konami's SCC chip aangesproken wordt: via een aantal adressen van een bepaald 
subslot. Omdat het lezen en schrijven in page l moet plaatsvinden, kan het SRAM niet 
direct vanuit BASIC aangesproken worden. Het is natuurlijk wel mogelijk een 
machinetaalroutine te schrijven die het gewenste adres leest of beschrijft, bijvoorbeeld 
als MemMan TSR. 
Om het SRAM aan te spreken moet eerst gekozen worden tussen de twee blokken van 
elk 8 kB. Dit gebeurt door de waarde 128 voor blok l of 129 voor blok 2 naar adres 
&H6800 in subslot 3-3 te schrijven. Kijk in het kader bij Assembly 1. 
Vervolgens kunnen we het SRAM lezen of schrijven vanaf adres &H4000, alweer in 
subslot 3-3. Kijk om te schrijven of te lezen naar Assembly 2 en 3. Tot slot moet de 
waarde &H0C naar adres &H6800 in slot 3-3 worden geschreven: zie hiervoor de 
listing Assembly 4. 



Met behulp van deze routine is het goed mogelijk om een toepassing te maken die 
gebruik maakt van opslag van gegevens in het SRAM. Hierbij moet wel aangetekend 
worden dat bij gebruik van de interne software, de gegevens die in het SRAM staan, 
gewijzigd kunnen worden. 
 
10 ' SRAM.BAS - voorbeeld gebruik 
20 '            SRAM van TurboR 
30 ' 
40 '            door Bjorn Lammers 
50 ' 
60 CLEAR 200,&HBFFF 
70 BLOAD "SRAMRD.BIN": BLOAD "SRAMWR.BIN" 
80 DEF USR0=&HC003: DEF USR1=&HC100 
90 AD=&HC000: DT=&HC002 
100 CLS 
110 INPUT "Adres";X: PRINT 
120 POKE AD,X MOD 256: POKE AD+1,X\256 
130 PRINT "(R)ead or (W)rite? "; 
140 I$=INPUT$(1): PRINT I$: PRINT 
150 IF INSTR("Ww",I$) THEN GOTO 200 
160 IF INSTR("Rr",I$) THEN GOTO 180 
170 GOTO 130 
180 X=USR0(0): PRINT PEEK(DT) 
190 I$=INPUT$(1): GOTO 100 
200 INPUT "Data";X: PRINT: POKE DT,X 
210 X=USR1(0): PRINT "Geschreven..." 
220 I$=INPUT$(1): GOTO 100 
 
; SRAMRD 
; 
; Routine voor lezen van TurboR SRAM 
; door Bjorn Lammers 
 
WRSLT EQU 014H  ; BIOS routines 
RDSLT EQU 00CH 
 
 ORG 0C000H-7 
 
 DEFB 0FEH 
 DEFW BEGIN 
 DEFW EINDE 
 DEFW START 
 
BEGIN DEFS 3 
 
START LD HL,(BEGIN) 
 
SRAMRD CALL SETBNK 
 LD BC,04000H 
 ADD HL,BC  ; Page 1 is vanaf 04000H 
 LD A,08FH 
 CALL RDSLT 
 PUSH AF 
 CALL CLOSE 
 POP AF 
 LD (BEGIN+2),A 
 RET 
 
SETBNK LD A,03FH  ; Overbodige bits weg 
 AND H 



 LD H,A 
 PUSH HL  ; Juiste SRAM-bank instellen 
 LD A,020H 
 AND H 
 RRCA 
 RRCA 
 RRCA 
 SET 7,A 
 LD E,A 
 LD HL,06800H ; Bank schrijven 
 LD A,08FH  ; Slot ID 
 CALL WRSLT 
 POP HL 
 RES 5,H  ; Bank-bit is nu overbodig 
 RET 
    
CLOSE LD E,038H 
 LD HL,06800H 
 LD A,08FH 
 CALL WRSLT 
 RET 
 
EINDE 
 
; SRAMWR 
; 
; Routine voor schrijven van TurboR SRAM 
; door Bjorn Lammers 
 
WRSLT EQU 014H  ; BIOS routines 
RDSLT EQU 00CH 
 
 ORG 0C100H-7 
 
 DEFB 0FEH 
 DEFW BEGIN 
 DEFW EINDE 
 DEFW BEGIN 
 
BEGIN LD HL,(0C000H) 
 LD A,(0C002H) 
 
SRAMWR PUSH AF 
 CALL SETBNK 
 LD BC,04000H 
 ADD HL,BC 
 POP AF 
 LD E,A 
 LD A,08FH 
 CALL WRSLT 
 CALL CLOSE 
 RET 
 
SETBNK LD A,03FH  ; Overbodige bits weg 
 AND H 
 LD H,A 
 PUSH HL  ; Juiste SRAM-bank instellen 
 LD A,020H 
 AND H 
 RRCA 
 RRCA 



 RRCA 
 SET 7,A 
 LD E,A 
 LD HL,06800H ; Bank schrijven 
 LD A,08FH  ; Slot ID 
 CALL WRSLT 
 POP HL 
 RES 5,H  ; Bank-bit is nu overbodig 
 RET 
 
CLOSE LD E,038H 
 LD HL,06800H 
 LD A,08FH 
 CALL WRSLT 
 RET 
 
EINDE 
 
De klokchip 
 
Dan komen we aan de klokchip van MSX2 en hoger. Het SRAM in deze chip bestaat 
uit vier banken; elke bank bevat dertien geheugenplaatsen van elk vier bits, een 
zogenaamde nibble. Het gebruik van de geheugenplaatsen is als volgt: 
 Bank 0 
0 Seconden, eenheden 
1 Seconden, tientallen 
2 Minuten, eenheden 
3 Minuten, tientallen 
4 Uren, eenheden 
5 Uren, tientallen 
6 Dag van de week 
7 Dagnummer, eenheden 
8 Dagnummer, tientallen 
9 Maand, eenheden 
A Maand, tientallen 
B Jaar, eenheden 
C Jaar, tientallen 
 Bank 1 
0 Ongebruikt 
1 Ongebruikt 
2 Minuten, eenheden (alarm) 
3 Minuten, tientallen (alarm) 
4 Uren, eenheden (alarm) 
5 Uren, tientallen (alarm) 
6 Dag van de week 
7 Dagnummer, eenheden (alarm) 
8 Dagnummer, tientallen (alarm) 
9 Ongebruikt 
A 12 uurs of 24 uurs klok 
B Schrikkeljaarteller 
C Ongebruikt 
 



 Bank 2   
0 ID; 1010 = SRAM 

geïnitialiseerd 
  

1 Set Adjust X   
2 Set Adjust Y   
3 Default scherm 0 of 

1 ; interlace mode 
  

4 Width, least 
significant 

 nibble 

5 Width, most 
significant 

 nibble 

6 Voorgrondkleur   
7 Achtergrondkleur   
8 Borderkleur   
9 Toetsklik, key 

on/off, printer 
mode, cassette 
snelheid 1 200/2400 
baud 

  

A Beeptoon en 
volume 

  

B Titel kleur   
C Landcode:   
 0 Japan  
 1 USA  
 2 Internationaal  
 3 Groot Brittannië  
 4 Frankrijk  
 5 Duitsland  
 6 Italië  
 7 Spanje  
 8 Arabië  
 9 Korea  
 A Rusland  
 
 Bank 3 om te lezen  
0 ID  
 0 Title 
 1 Password 
 2 Prompt 
1 -C 6 bytes voor title of prompt  
 
Bij gebruik van een password worden deze twaalf geheugenplaatsen op een iets 
ingewikkeldere manier gebruikt; het password wordt dan gecodeerd opgeslagen. 
Zoals je ziet zijn bijna alle plaatsen bezet; alleen in bank l—alarmtijd en datum—zijn 
nog wat plaatsen vrij. Overigens wordt de alarmtijd bijna nooit gebruikt en het is dus 
vrij veilig om hier data te bewaren. Er schijnen spellen te zijn die er de laatste 
spelstand opslaan. 
 



Het aanspreken van dit SRAM vanuit een machinetaal programma is vrij eenvoudig, 
omdat er twee speciale BIOS-routines voor in de SubROM zitten: RedClk en WrtClk. 
 
RedClk -&H01F5  
In C = Bank in high nibble, 

adres in low nibble 
Uit A = Gelezen data in low 

nibble 
Verandert F  
WrtClk -&H01F9  
In C = Bank in high nibble, 

adres in low nibble A = Te 
schrijven data in low nibble 

Verandert F 
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