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Den anara artkeln /

serien om hembyggaa MSX tillsat-
ser hanalar om ett cartriadge ut-
byggnadskort och rullstanaiga de-
taner pd program lagrade /

E-PROM.

Som visades i forsta delen av denna
artikelserie (Allt om Elektronik nr 7
1986) sa kan man anvanda den sk
"cartridge sloten” som finns pd MSX-
datorer, for att ansluta vissa hembyg-
gen sdsom tex den universella
I/O-bussen.

Vanligtvis innehdller de kommersiellt
tillgangliga cartridgen ett (E)PROM
som kor ett program (spel eller nytto).
Det dr darfor mojligt att konstruera en
tillsats som innehaller anvandarprog-
rammerade EPROM férutom majlighe-
ten att ansluta existerande cartridges.
Var konstruktion erbjuder féljande
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egenskaper:

1. Enkel anslutning av ytterligare hard-
vara sasom den universella I/O-
bussen.

2. Kortet kan anslutas till den existe-
rande 50-poliga utgdngsporten pa
MSX-datorer som t ex Spectravideo.
3. Kortet kan anvandas som en vink-
lad cartridgeanslutning eller som IC-
sockel for flertalet av anvdandarprog-
rammerbara EPROM med 2, 4, 8, 16
eller 32Kbytes kapacitet.

4. Till kortet kan man ansluta en Ya-
maha synthesizer.

MSX-cartridgen

Som man ser av det ovanstdende ar
detta expansionskort en konstruktion
som de flesta anvandare otvivelaktigt
onskar sig: universellt anvandbart till
matningar och experiment och med
mojligheten att stoppa in egna EP-
ROM. Forst maste vi dock titta lite
grann pa de regler for cartridgehan-
tering som anvands i MSX-BASIC. Vi
skall darfor forst undersoka en typisk
MSX uppstartningsprocedur. Efter det
att strémmen har slagits till bestammer
MSX-BASIC alltid médngden av RAM-
minne (Random Access Memory) mel-
lan adresserna 8000 och FFFF, varef-
ter den aktiverar det storsta kontinu-
erliga omrade den traffar pd. Som nas-
ta steg undersoker BASIC:en slot ad-
ressomradena 4000 till BFFF. Varje
slot upptar 16Kbyte, uppdelat pa 4 si-
dor. Vid varje sidas bérjan avlases en
foljd av koder som identifierar slotin-
nehallet. Bytena som ldmnar denmna
information 4r placerade i en speciell
ordning som visas i figur 1. Varje kods
funktion ar enligt foljande:

ID (identifikation). en tvabytes kod
som indikerar narvaron av en cartrid-
ge EPROM. 1 detta fall 1aser BASIC
41hex och 42hex (ASCII A och B) vid
dessa positioner.

INIT (uppstartning): en vektor (adres-
spekare) f6r den uppstartningsrutin
som hér ihop med cartridgefunktio-
nen. Om denna inte behovs finns er-
sattningsvardet 0000 i dessa po-
sitioner.

STATEMENT: en vektor som pekar
pa cartridgens statementbehandlare
om den finns. Om inte ges 0000 istal-



let. For vidare detaljer om denna vek-
tor hanvisas till datorns anvéandarma-
nual eller till cartridgens manual.
DEVICE: en vektor som pekar pa
cartridgens device-behandlare om
den finns. Om inte ges vardet 0000.
For vidare detaljer hanvisas till da-
torns manual.

TEXT: en vektor som pekar pa cart-
ridgens symbolkodade BASIC prog-
ramtext. Denna pekare har stort intres-
se for anvandare som tdnker mata in
egna BASIC-program i EPROM. Alla
foregdende adresser lagras i cartrid-
ge EPROM:et med deras minst signi-
fikanta byte (LSB) forst, vilket ar bruk-
ligt ndr man programmerar i Z80 mas-
kinsprak.

Kretsen /1
prakKtken

I verkligheten ar konstruktionen som
visas i Figur 2 inte mycket till krets.
Den 4r i stallet en helt universell och
anvandarvanlig IC-sockel till 27XX-
typen av EPROM, som gar fran den
valkanda 2716 (2kbyte) till den gigan-

tiska 27256 (32 kbyte). Observera att
tillverkare av EPROM har kommit
dverens om att vanligtvis anvanda de
tva eller tre sista siffrorna i typnumret
for att ange minneskapaciteten i kilo-
bits. Delat med atta ger da detta num-
mer antalet programmerbara bytes
(en byte motsvarar 8 bitar).

For att man skall kunna anvanda al-
la varianter av 27XX-familjen innehal-
ler expansionskortet ett antal byglar
som maste sattas i eller tas bort enligt
féljande normer:

Bygel A: valjer mellan EPROM typer-
na 27128 och 27256 och skall installe-
ras ndr man monterar den senare
typen.

Bygel B: ansluter terminal 27 pa 27128
till +5V. Sdlunda anvénds bygel A vid
21256 och bygel B vid 27128.

Bygel C: ansluter Vcc-terminalen 24
hos 24-bens kretsarna 2716 och 2732
till +5V.

Bygel D: ansluter adresslinjen A13till
terminal 26 hos 28-benstyperna 27128
och 27256.

Vad géller 2764 sa maste bygel C in-
stalleras (ben 26 till +5V, inte bade
bygel C och D).

Bygel E: ansluter terminal 23 (28-bens

typ) eller terminal 21 (2732) till A1l och
maste installeras vid alla EPROM ut-
om 2716.

Bygel F: ansluter Vpp-terminalen 21
hos 2716 till +5V.

Byglarna G, H och I: ansluter EP-
ROM:ets CE (chip enable) terminal till
MSX-signalerna CS1, CS2 eller CS12
1den ordningen. CS1 &r ROM-vals sig-
nalen som galler for adressomradet
4000-7FFF, CS2 for 8000-BFFF och
‘CS12 for bagge omradena, dvs 4000-
BFFF. Till och med 27128-typen an-
vands antingen CS1 eller CS2. 27256
typen behover CS12 signalen.

Tabell 1 summerar alla bygelanslut-
ningar i ordning s att anvandaren latt
kan hitta och placera byglarna i den
kombinationen som ar énskvard for
det anvdnda EPROM et.

An si lange har bara EPROM
namnts da dessa ar de lattast tillgédng-
liga och programmeringsbara. Det
kommer emellertid ocksa att framga
att lampliga benkompatibla PROM
och ROM fungerar lika bra. OM MSX-
datorn ar utrustad med skyddskrets
for istoppning/urtagning kommer den-
na att avkanna anslutningen mellan
SW1 och SW2 som finns pa expansi-
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INIT
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XX0A
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'
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Listning 1. Detta
minnesaump-
ningsprogram
kan anvdndas for
att analysera
storre BASIC-
program nér de
dr lagrade 7
FRAM: et Det ger
hexadecimal
presentation av
vare given min-
nesarea och kan
lagras i ett EP-
ROM Ffor att fun-
gera som elt fri-
sldende
nyttoprogram.

Komponentlista

Kondensatorer

Cl = 410p
C2 = 100n
C3 = 41w/ 10V

Halvledare

IC1 = 2716; 2732; 2164,
27128; 27256 eller motsva-
rande benkompatibla
(PROM

Ovrigt

K2 = 50-polig (2x25) kret-
skortskontakt, hane

K3 = 50-polig (2x25) MSX
cartridgekontakt, 2,54 mm
raster, hona

18-polig (2x9) stiftlist for
kretskort

4 byglar for stiftlist
Kretskort 85130

Figur 4. Detta
genompldterade
kort ar litet men
effektivt vad det
gédller att plugga
in existerande
cartridges, hdrad-
varuutbyggnader
eller EPROM
med anvan-
darprogram.

Listing 1.

DUMP

10
20
30
4@
50
60
70
=30
90

CLS
INPUT"start" ;A
INPUT"end" ;B
FOR C = A TO B
LPRINTUSING"\
FOR D=0 TO 15

\";HEXS(C); :LPRINT" ";

kl

LPRINTUSING"\\" ;HEX$(PEEK(C+D)); :LPRINT" "3

NEXT

C=C+15:LPRINT" ":LPRINT"

100 NEXT
110 END
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onskortet.

Tre kontakter finns pa kortet; K1 ar
helt enkelt kanten p& utbyggnadskor-
tet vars kopparbanor p& bagge sidor
passar i dastorns cartridgespdr. Krets-
kortskontakten K2 &r en standard 50-
polig hane (2 rader med 25 ben); K3
ar en cartridgekontakt precis som den
som sitter 1 datorn med ett raster pa
2,54 mm (0,1 tum).

Konstruktion

Kretskortslayout och komponentpla-
cering for expansionskortet visas i fi-
gur 4. Det fardiga kretskortet ar rela-
tivt litet, genompléaterat och finns till-
gangligt fran var butik. Lodytorna och
anslutningsbanorna har fortents for att
garantera bra kontaktytor. Anvand-
ning av en 28-polig ZIF-sockel (zero in-
sertion force = nollkraftsockel) rekom-
menderas da EPROM:en forr eller se-
nare kommer att tas ut for att raderas
med UV, programmeras om, korrige-
ras osv och detta kanske manga gan-
ger. De billigare typerna av IC-
socklar kommer med stor sékerhet att
fa daliga kontaktytor efter en langre
tids anvandning.

Anvanadaning

Nu ndr man har en enkel, universellt
anvandbar EPROM-sockel tillganglig
kan man lagra program man ofta an-
vander i ett speciellt EPROM, pa sam-
ma satt som med kommersiella cart-
ridges, men betydligt billigare. Innan
man kan lagra egna program i EP-
ROM, behover man emellertid reda ut
MSX-Basicens metod fér programlag-
ring.

Observera att den foljande beskriv-
ningen inte géller for maskinspraks
cartridgeprogram, da dessa behover
ett mer avancerat vektorsystem. For
ett BASIC-program &r ID- och TEXT-
vektorerna viktiga: De ar placerade
vid XX00-XX01 och XX08-XX09 res-
pektive (se figur 1). Eftersom de fors-
ta 16 byten hos cartridge EPROM:et ar
reserverade for programidentifikation
och systemvektorer, sa kan BASIC-
tolken laddas fran positionen XX10
och framdt. MSX BASIC lagras vanligt-
vis 1 minnet fran adressen 8000 och
framat, sa att vardet 80 kan l4sas i stal-
let f6r XX fran och med nu. Vid 8010
maste CPU:n oundvikligen ldsa byten
00.

De f6ljande positionerna innehéaller
en sa kallad lankadress (tva bytes) och
ett linjenummer (ocksa tva byte); sen
kommer en symbolkodad linje med
BASIC-text som avslutas med ett 00 by-
te. Denna procedur upprepas for de
foljande textlinjerna.



For att ta fram ett programs hexade-
cimala koder &r det nddvandigt att ko-
ra DUMP-programmet i listning 1, helst
med en skrivare ansluten till datorn.
Om man inte har en skrivare tillgang-
lig kan man fa byten pa skiarmen ge-
nom att byta ut LPRINT kommandot till
PRINT och sedan byta vardet 15 till 7
1linjerna 60 och 90 for att kompense-
ra det reducerade antalet skrivbara
tecken per rad. Observera att DUMP-
programmet kan anslutas till vilket
program som helst i minnet genom att
ldgga in det t ex fran linje 10000 och
framat.

Efter RUN 10000 soker programmet
efter en start- och slutadress: Den fors-
ta ar alltid &H8000, den senare beror
pa programmets verkliga storlek vil-
ket forlanges med 160 bytes beroen-
de pa adderingen av DUMP.

Efter denna forsta bekantskap med
dumpning i hexadecimalt format och
anvandning av DUMP i praktiken kan

Tabell 1.

27256

27128

4R

2764

11

2732

SRERIR

2716

11T

fe| B| x| B

SRR AR

= bygel

* —

= valj antingen H eller | (se text)

85130-T1

Tabell 2.

8000

85
Tk

8010

"

8020

EF
Tk

sp A

8030

8040

8050

8060

8070

8080

8090

80A0 | 81 | @

80BO 42 | 0

80CO | 60 | @

80D0

80EQ 0 0

80F0 0|0

8100 0|0

* : linjenummer nn
8¢ Lankadress /4h
Tk : Tolkbyte
sp : mellanrum

EOL : slut p& BASIC-linje
: slut pd program
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Tabell 1. Summe-
7ing av de nod-
vdndiga bygel-
mdjligheterna for
alla typer av EP-
ROM i 27XX se-
nen. Valet mel-
lan bygel H och
[ beror p3 den
onskade minnes-
arean (se texten).

Tabell 2. Denna
ltabell dr en
hexadecimal
dump av DUMP-
programmet som
det ligger 1 MSX-
datorns RAM-
minne. Alla by-
len har analyse-
rals och det kan
vara anvdndbart
alt rekonstruera
programliistning
/ frdn dem/
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Tabell 3. Dessa
data branns i 1
EPROM:et or att
den skall finge-
ra som en nytto-
cartridge med
namnet DUMP.
Jamior de skug-
gade adresserna
med de I tabell 2
for att se upp-
Ayttningen med
10hex och de
motsvarande an-
passade LSB:na.

Tabell 3.

0 1
8000 41 42
8010 0 A7
8020 72 74
8030 3B 42
8040 20 42
8050 FF 9B
8060 3C 0
8070 © 9D
8080 44 29
8090 0 AB
80A0 3A 9D
80B0 81 0

2 3 4 5 6 7 8 9
o o 0 o 0 0 10 80
8 A 0 OF 0 26 ‘B0 14
22 3B 41 0 33 8 1E 0
0 28 0 8 20 43
0 32 0 9D E4 22
28 43 29 3B 3A 9D 22 20
82 20 44 EF 11 20 D9 20
E4 22 5C 5C 22 3B FF 9B
29 3B 3A 9D 22 20 22 3B
83 S5A 0 43 EF 43 F1 F
2 20 2 0 AC B0 64 0
o o 0o © 0 0 0 0

C

D E F

Figur 8. Spectra-
videos MSX-
qator kan anslu-
tas till utbygg-
nadskortet med
en kort bit 50-
ledad fatkabel
och tvd ldmpliga
kontaktdon.
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man rensa minnet med NEW och
DUMP matas in som visas i listning 1,
dvs fran linje 10 och framat. Kor
DUMP, mata in &H8000 som start-
adress och &8100 som slut, titta sedan
pa maskinspraket som detta lilla pro-
gram bestar av. Forsok sedan med
hjalp av tabell 2 att spara BASIC-
linjerna for att lara kdnna MSX.ens
princip fér minneslagring. Observera
att lankadresserna och linjenumren
kommer 1 omvand ordning, dvs med
deras LSB forst. Alla standard BASIC-
kommandon har en motsvarande tolk,
som det inte 4r sa svart att identifiera.
T ex: 82hex = FOR; 9Dhex = LPRINT;,
EFhex = " = " (likamed-tecknet),
83hex = NEXT,; Flhex = " +"'; E4hex
= USING; etc.

Om detta ar tillrackligt klart sa skall
vi fortsatta med EPROM-data.

EPROM-data

Det kommer att framga att datorn in-
te tar hansyn till att maskinkoden, som
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finns i positionerna 8000 och uppat, ar
lagrad i en cartridge, eftersom den
identifierande gruppen av bytes enligt
foregdende diskussion inte finns i bor-
jan av programmet (8000 - 800F). For
att erhalla faktiska EPROM-datan,
maste hela maskinkodsprogrammet
flyttas upp till 16 (10hex) bytes, lankad-
ressen andras motsvarande och iden-
tifikation placeras i borjan enligt ovan.

Ett praktiskt exempel hur detta ut-
fors visas i tabell 3: Detta ar ater
DUMP-programmet, men nu som det
finns lagrat i EPROM:et. Jamfor datan
med de i tabell 2 for att erhalla en in-
sikt hur cartridge EPROM.et fungerar
med MSX-BASICEN. Programmera en
EPROM med dessa data, plugga in
det i ZIP-sockeln och kér din egen nyt-
tocartridge.

Till slut lite om langa, mer komplice-
rade BASIC-program och deras lag-
ring i EPROM:et. Som redan antytts
kan DUMP-programmet anslutas vid
ett passande hogt linjenummer, t ex
10000. Nar huvudprogrammet &r full-
standigt felfritt och funktionellt, kor da
DUMP, identifiera lankadresserna,

oka dem med 10hex, flytta upp pro-
grammet med 10hex adresser och
skriv en passande f6ljd av identifie-
ringsbytes. LANK-adresserna kom-
mer alltid att visa pa nésta adress, sa
de latt kan isoleras och modifieras.
Programslutet markeras med en lank-
adress 0000 men det verkliga slutet,
dvs utan DUMP-programmet kan hit-
tas genom att man letar efter den
hexadecimala ekvivalenten till 10000,
byten 10271 den ordningen. Nasta steg
ar att byta den féregdende lankadres-
sen till 0000.

Observera slutligen att de program
som kors fran cartridgen naturligtvis
inte kan editeras eftersom de finns i ett
ROM, dvs enbart lasminne.

Ansiutring o1/
Spectraviadeo

Expansionskortet behover inte alltid
stoppas 1 datorns cartridgeslot; Spect-
ravideos MSX dator t ex har en "'rik-
tig"’ 50-polig expansionskontakt for en
passande flatkabelkontakt.

Expansionskortet kan da anslutas
med en kort bit 50-ledad flatkabel
med kontaktdon i bada andar enligt fi-
gur 5. Observera att det finns en liten
underlighet med Spectravideos ut-
gangskontakt: den lilla pilen indikerar
Inte ben 1 som man normalt gor, utan
ben 50. Inga problem bor emellertid
uppsta om man foljer exemplet som vi-
sas i figur 5. Detta avslutar denna ar-
tikel om MSX utbyggnader. Nésta del
kommer att behandla ett busskort till
denna datortyp.

.




