
A C C U 1 Benutzerhandbuch

Vorwort

Der Einzug des Computers in alle Bereiche des täglichen Lebens i s t  nicht 
m eh r a uf zuhalten.

Computer werden zum Rechnen, zur Datenverarbeitung, zur Steuerung von 
Maschinen, zur Meßdatenauswertung und zur Lösung v ie le r  w e i te re r  P ro 
blem kreise eingesetzt.

Wer mit einem Computer arbeiten will - und morgen v ie l le ich t  schon nuß - 
kommt nicht umhin, sich mit der Hardware - der Computermaterie - und der 
So ftware  - der Computerintelligenz - zu befassen.

Die beste Möglichkeit zum Kennenlernen bietet der Selbstbau-Computer zum 
einen wegen seines geringen Pre ises und zum anderen wegen seiner besse
ren Transparenz.

Ein solcher Computer so l lte  aber auch die Möglichkeiten einer p ro fess io 
nellen Anlage bieten. Dies i s t  zunächst seine Erweite rungsfäh igke it ,  er 
sollte auf modernsten Technologien basieren und le tz t l i ch  in der Lage 
sein, vorhandene marktgängige So f tware  zu verarbe iten.

Alle diese Überlegungen wurden bei der Konzipierung des ACCU 1 berück
s i c h t ig t  .

Wenn auch bei der Entwicklung bere its  vorhandene Systeme Pate standen, 
is t  ACCU I doch eine Neuentwicklung im Hinblick auf erkennbare M ark te r 
fordern i s s e .

Der Aufbau von ACCU 1 i s t  fü r  einen Hobbyisten mit elektronischen E r fa h 
rungen ein Kinderspiel. Aber auch fü r  den Anfänger i s t  es nicht schwie
rig, diesen Bausatz aufzubauen. Grundsätzliche Kenntnisse im Löten und 
im Bestücken von Platinen werden jedoch vorausgesetzt.  Is t  dies nicht 
gegeben, g re i f t  man besser zu einem fe r t ig  aufgebauten und getesteten  
ACCU 1.

11(c) 1983 CP/D Düsseldorf
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A C C U 1

( APPLE Compatible Computer U n i t )

1. E i n le i tung

1.1. A1lgemeines

Der ACCU 1 is t  ein Einplatinencomputer* Die Platine hat die Größe von 
24,5 x 22 cm, i s t  durchkontakt ier t  und hat doppelseitige Le iterbahnfüh
rung. Seine CPU i s t  der bekannte und bewährte Microprozessor 6502, der 
in APPLE-, in Commodore- und anderen Computern eine millionenfache Ver 
wendung findet.

Der ACCU 1 i s t  infolge der Verwendung modernster hoch in tegr ie r te r  Bau
teile sehr kompakt.

Auf der Platine befinden sich 64KB-RAM in 8 Bausteinen vom Typ 4164.

Sowohl für  den Charaktergenerator als auch fü r  das Autos ta r t-Sys tem  fü r  
Disketten-Laufwerke werden 4K-Eproms vom Typ 2732 e ingesetzt.

Die vorhandenen 3 EP R 0 M-Stec kplät ze fü r  den Einsatz einer Sprache, wie 
z.B. Applesoft Basic oder "Fo r th "  sind ebenfalls fü r  2732 Eproms vorge
sehen .

Aus urheberrechtl ichen Gründen wird keine Programmier-Sprache und kein 
DOS ( Disketten - Operations -Sy ste m) mitge l i e f e r t .

Der Anwender is t  gehalten, diese Program me beim Softw are - H ers te l le r  zu 
erwerben. Dies gilt  auch fü r  das Autos ta r t-Sys tem .

Der ACCU 1 bes itzt  auf der Platine einen Cassettenrecorderausgang, einen 
Videoausgang { 1VSS an 75 Ohm ), einen Tastaturanschluß sowie einen 
Lautsprecherausgang und einen Anschluß fü r  Steuereinheiten ( Jo y s t i c k s  
oder Paddle s ).

Der ACCU 1 i s t  sowohl mit dem Apple II Zeichensatz als auch mit einem 
a m e r ik a n i s c h e n  Z e i c h e n s a t z  mit K l e in b u c h s t a b e n  a u s g e r ü s t e t .  Ein 
deutscher Zeichensatz mit Umlauten und "ß" i s t  als Option e rhä lt l ich .

Der ACCU 1 wird sowohl als Bausatz, wie auch als f e r t ig  aufgebaute und 
ge tes te te  Platine ge l ie fe r t .
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1.2. Zusätzliche Komponenten

Um mit diesem Computer arbeiten zu können, werden folgende zusätzliche 
Komponenten benötigt:

1 N etz te il 5V / 3A
Bestens eignet sich ein Scha l tnetz te i l ,  welches in geeigneter Form 
im Handel erhä lt l ich  is t .

1 T as ta tu r (A SC II-  7 b it- co d ie rt)
i s t  im Handel e rhä lt l ich

1 Gehäuse
passend für  Platine, Netz te i l  und Tas ta tu r  oder a l te rna t iv  auch für  
den zusätzlichen Einbau von 2 Disklaufwerken i s t  im Handel e r h ä l t 
l i c h .

1 Monitor
beim Anschluß eines handelsüblichen Fernsehgerätes i s t  ein Modula

to r  e r fo rder l ich .

1 Lau tsprecher (8 Ohm)

1.3. So f tw a re .

Es eröffnen sich Ihnen m eh re re Möglichkeiten, Ihren Computer inte l l igent 
zu machen :

1.3.1. Arbe it  mit einer residenten Sprache

In diesem Falle werden drei Eproms vom Typ 2732 in die Mutte rp la 
tine eingesetzt.  Eines dieser Eproms enthält  das Autostart-System  
fü r  die Disketten-Laufwerke. Sie können also zukünftig auch mit 
D iskettenlaufwerken arbeiten. In d ieser Version können Sie auch mit 
einem handelsüblichen Cassettenrecorder  als externem Speicher a r 
beiten .

1.3.2. A rbe i t  nur mit D iskettenlaufwerken

In diesem Falle benötigen Sie das Autostart-System in einem 2732 
Eprom. Sie laden dann die Sprache und das D iske t ten-0 perations- 
System (DOS) von der Diskette .
Neben der Benutzung von Basic i s t  in dieser Version auch der Ein
satz anderer höherer Programmiersprachen, wie Pascal,  Cobol oder 
Fortran  möglich.

1.3.3. A rbe it  unter CP/M

Hierzu benötigen Sie zusätzlich eine Erwe ite rungskarte  mit dem 
Mikroprozessor "Z-80". Der weitere  Ablauf i s t  wie unter Abschnitt
2. beschrieben.
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1.4. E rweiterungsmög1ichke i ten

Der ACClf 1 besitzt  7 Steckplätze für  Erweite rungskarten .  Auf den 8. Slot 
des Apple II konnte ve rz ich te t  werden. Dieser Steckplatz  (S lo t  0) diente 
nur zur Aufrüstung einer 48KB-Maschine auf 64KB m itte ls  einer sogenann
ten "Language Card". Der 64K ACCU 1 benutzt die obersten 12KB als 
Language Card.

Alle apple-kompatiblen Karten

F 1 oppycontro11er
P r in t e r  In te r f a c e
S e r i e l l e s  In te r f a c e
80-Zei,chen-Karte
Z8Q-Karte
Uhrenkarte
256KB-RAM-Karten
IEEE-488- In te r face
u. v. a. mehr

sind l a u f fä h ig .

Für den Einsatz einer PAL-Kar te  in Slot 7 sind Änderungen auf der P la 
tine e r fo rder l ich .  Eine Anleitung hierzu s teh t  zur Verfügung.

1.5. Garantie  und Se rv ice

Fert ig aufgebaute und ge tes te te  Geräte werden mit einer Garantie  von 6 
Monaten ge l ie fe r t .

Es muß damit gerechnet werden, daß infolge von Löt- oder Aufbaufehlern 
nicht alle als Bausatz ge l ie fe r ten  Geräte  auf Anhieb funktionstüchtig 
sind. Nicht alle Hobbyisten sind in der Lage, diese Fehler zu finden, 
weil entweder die notwendige Erfahrung oder die e r fo rder l ichen  Meßgeräte 
fehlen. Bei Lieferung von Bausätzen ga ran t ie r t  der H e rs te l le r  fü r  die 
Funktionsfähigkeit des Gerätes nach den Richtl inien des Handbuches. Bei 
Nichtfunktion infolge eines Aufbaufehlers besteht die Möglichkeit, A u f 
baufehler gegen einen Pauschalbetrag von 20¾ des Anschaffungspreises 
beim H ers te l le r  beseitigen zu lassen. Voraussetzung hierzu is t ,  daß alle 
IC 1 s gesockelt sind.
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2 . B a u a n l e J _ t u n a
2.1. A l lgemeines

Benutzen Sie zum Löten nur a l le rbestes ,  dünnes Lötzinn und einen Lötkol
ben mit dünner Spitze.
Die Lötste l len  sollen si lbrig glärlzen und nicht matt sein. In letzterem 
Falle besteht die Gefahr e iner "kalten Lö ts te l le " .

2.2. Auspacken der Bautei 1 e

Nach dem Auspacken der Teile, überprüfen Sie anhand der S tück l is te  die 
Vollzähligkeit der Bauteile. Halten Sie die einzelnen Bautei lpakete 
getrennt, da sich die Bauanleitung h ierauf bezieht.
Die Reklamation eventuell  fehlender Teile s e tz t  die Einsendung des 
Packzette l  voraus.

2.3, IC Fassungen

Legen Sie die Platine so auf Ihren A rbe i ts t isch ,  daß der gelbe Be
stückungsaufdruck nach oben weist.  Jedes Bauteil  kann genau durch seine 
Nummer {z.b. IC 5) oder durch seine Posit ion im aufgedruckten Koordina
tensystem (bei IC 5 i s t  die Position F1) bestimmt werden.
Beginnen Sie mit dem Einbau der Fassungen fü r  die in teg r ie r ten  Sch a l t 
kreise. Die Fassungen befinden sich in den Packs #4 und #5.
Beachten Sie, daß alle Pins der Sockel r ich t ig  in den Löchern stecken 
und die Fassung auf der Platine auf l iegt .  In der Regel lö te t  man zuerst  
zwei diagonal gegenüberliegende"''Pins an und ko r r ig ie r t  sodann den Sitz 
des Sockels indem man mit dem Lötkolben die Lötste l len  berührt und den 
Sockel nochmals andrückt.
Die meisten Sockel haben an einer Schmalseite eine Kerbe. Es i s t  von 
Vorte i l  diese Kerbe, welche den Pin 1 markiert mit der Kerbe auf dem 
Bestückungsplan übereinstimmen zu lassen, damit man einen besseren Über
blick hat, in welche Richtung die IC 1 s einzustecken sind.

Beginnen Sie mit Pack #4.
Löten Sie den 8poligen Sockel fü r  IC 55 in der Position K 10 f e s t .
Danach löten Sie die zehn 14poligen Sockel fü r  folgende IC 's  ein:

IC 5 ( F l )  
IC 34 ( K7) 
IC 51 (19)

IC 9 (12) IC 25 (13) IC 35 (L3)
IC 39 ( L7) IC 40 ( A10) IC 47 (G10)
IC 58 ( L 1 0 )
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Es folgen 37 sechzehnpolige Sockel:

IC 2 ( B2) IC 3 ( C 2 > IC 4 (D2) IC 8 (H2)
IC 10 (F3) IC 16 ( H3) IC 30 (K3) IC 17 ( H3 )
IC 1 1 ( F 4 ) IC 18 ( H4) IC 26 (14) IC 31 (K4)
IC 36 ( U ) IC 19 ( H4) IC 27 (14) IC 20 ( H5 )
IC 21 ( H5) IC 32 (K5) IC 37 (L5) IC 22 ( H 6)
IC 23 ( H 6) IC 33 ( K 6} IC 38 (L6) IC 24 ( H7)
IC 29 (17) IC 14 ( F8 ) IC 53 ( K8) IC 56 ( Lö)
IC 15 (F9) IC 54 (K9) IC 57 (L9) IC 45 (E9)
IC 49 
Game

(H9) 
(Hl 1)

IC 50 ( H1 0) IC 52 (H O ) IC 41 ( A11)

Damit müssen alle Teile aus Pack #4 verbraucht sein. 
Arbeiten Sie mit Pack #5 weiter .
Vier 20polige Fassungen sind einzubauen:

IC 6 (F2) IC 12 ( F5) IC 13 ( F6) IC 46 (E11)

folgen vier 24polige Fassungen:

IC 28 (15) IC 42 (B IO) IC 43 (C10) IC 44 (D10)

Zwei 28polige Fassungen:

IC 7 ( H l ) IC 48 (H8)

Eine 4Qpolige Fassung:

ic i (C1)
J e t z t  müssen alle Teile aus Pack #5 verbraucht sein.

2.4. Jumper

Auf der Platine befinden sich zwei Jumper. Der eine von beiden ( J1 )  
entspricht dem User 0 Jumper des Apple I I .  Für den normalen Betr ieb  wird 
an seiner Stel le  eine Drahtbrücke eingelötet.  Der andere Jumper ( J2 )  
dient zum Umschalten der Zeichen sät ze. Für ihn wird die zweipolige 
S t i f t l e i s t e  aus Pack #6 eingelötet.

1 Stck .  Drahtbrücke 
J  1 ( F3 ) 1

1 Stck.  2po1 S t i f t l e i s t e  
J  2 ( GS)
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2.5. U i derstände

Die Widerstände befinden sich im Pack #3.
Sort ieren Sie die Widerstände nach den Werten. Löten Sie die Widerstände 
in der folgenden Reihenfolge ein:

2 Stck.  27 Ohm { ro t-v io  I-schwarz)
R-28 ( F 1 1 ) R 3S ( L 10)

11 Stck. 33 Ohm (orange-orange-schwarz)
R 10 (G3) R 11 ( 63) R 12 (G3) R 13 ( H3)
R 14 ( H3) R 19 (G7) R 20 (G7) R 21 (G7)
R 22 ( H 7) R 23 (H7) R 24 ( H7)

k. 100 Ohm (braun -schwarz-braun)
R 30 (111) R 31 (111) R 32 (111) R 33 ( H D
R 37 (Kl 0}

[2 S tck .  220 Ohm ( ro t- ro t-b raun )
R 16 (L2) R 17 (L2)

'12 Stck .  1 KOhm ( braun-schwarz-rot)
R 1 { B l } R 6 (ED R 7 (E1 ) R 8 ( E l )
R 2 (02) R 3 (E2) R 4 (E2) R 5 (E2)
R 9 ( F 2 ) R 25 ( G9) R 27 (C11) R 40 ( LI 0 )

( l ) s t c k .  1,5 KOhm (braun-grün-rot)  
R 34 (110)

4 jStck. 2,2 KOhm ( r o t - r o t - r o t )
R 35 (K10) R 46 (K10) R 42

I 2 Stck.  3,3 KOhm (orange-orange-rot)  
w  R l S f m  R 18 (15)

( Kl 0)

4 Stck.  12 KOhm (braun-rot-orange)
^  R 45 (G9) R 44 (K9) R 47

1 -Stck. 47 KOhm ( ge 1 b-vio 1. -orange)
V:. R 29 (G10)

(As tck .  220 KOhm ( ro t- ro t-g e lb )
^  R 39 ( LI 0)

( S tck .  1 MOhm ( braun-schwarz-grün) 
y R 36 ( K1 0)

! 1 Stck.  3,3 MOhm (orange-orange-grün)
^ R 43 (L9)

(K10)

R 26 ( B l l )

R 41 (K10)

Damit sind alle Widerstände eingelötet.
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2. 6. Kondensatoren

Es geht weite r  mit den Kondensatoren aus Pack #3:

r A s t x k .  47 pF (47p)
C 14 ( L3)

1 Stck. 150 pF (n 15 oder 150p)
C 16 ( L2)

4 ' Stck.  22 nF (.022 oder 220n oder 223)
C 40 (110) C 41 (HD C 38 (no) C 39 (111 )

35 Stck.  100 nF (.1 oder 104)
-C#7 ( F1-) C*9 (G l ) 010 (Kl  ) C 2 (B l  )
C 3 ( B2 ) C 4 (B2) C 5 ( C 2 ) C* 6 (E2)
-C*8 (G2) C 13 (L2) C* 11 (12) C- 23 ( H3)
C 24«(H3) C 18 (K3) C f 1 5-(L3i C* 25 ( H4)
C 26«( H4) C 19 (15) C* 28 ( H5)
C 2 9 ' ( H5 ) C 17 ( L6) C «30 ( H6) C 20 (16)
C 21 (17) C 22 (K8) C 35 (G9) C 33 (F9)
C 43 ( K9) C 45 ( L 9 ) C 37 (H O ) C 46 (K11)
C 36 (G10) C 34 (F l  1) C 42 ( K11)

(a  Stck.  220 nF ( .22 oder 224)
C 32 (E9) C 31 £C11)

Es folgen drei Eikos, bei denen Sie unbedingt auf deren Polung achten 
müssen. Der Pluspol muß mit dem Pluspol auf dem Bestückungsaufdruck 
Obere instimmen:

1 Stck.  1 pF
C 44 ( LI 0)

1 Stck. 10 pF 
C 12 (12)

/ 1 Stck. 22 pF 
W  C 1 (A I )

2.7. Dioden

Drei gleiche Dioden befinden sich im Pack #3. Achten Sie beim Einbau 
darauf, daß der Kathodenring mit dem Bestückungsaufdruck auf der Platine 
übereinstimmt.

(3 Stck.  1N4148
D 1 (12) D 2 (G10) D 3 ( L I  0)
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2.8. Transistoren'

Beim Einlöten der Transistoren i s t  deren Überhitzung zu vermeiden. 
Halten Sie die Anschlußdrähte des Trans is tors  beim Einlöten mit der 
Zange, damit die Hitze des Lötkolbens abgele itet  wird.
Achten Sie darauf,  daß der Bestückungsaufdruck auf der Platine mit dem 
Um riß des Transistors  übe re instim mt- 
Die Transistoren finden Sie im Pack #3.

1 Stck.  BC 173 
T 3 (K10)

1 Stck.  BC 517 
T 2 (G10)

1 Stck.  BC 548 
T 1 (C11 )

2.9. T r immpot i s

Auf der Platine befindet  s ich jein Trimmpoti. Das Poti  finden Sie im Pack 
#3. Löten Sie das Poti ent sprechend ~tfem Aufdruck auf der Platine ein.

1 Stck. Trimm-Poti 220 Ohm 
P 1 (K10)

2.10. S lo t  Stecker

Beim Einlöten der S lo ts te cker  (50pol Steckkartenverb inder )  verfahren  Sie 
wie bei den Sockeln. Das Anlöten der S tecker  so l l te  so vor sich gehen, 
daß von allen Steckern zunächst Pin 1 und fo r t lau fend  die übrigen Pins 
angelötet werden. Dies vermeidet eine zu" s ta rke  Erhitzung der Platine 
und ein damit verbundenes Verz iehenA

7 Stck.  50pol S teckverb inder
1 ( C3) 2 ( C4) 3 (CS) 4 (C6)
5 (C7) 6 ( C8) 7 ( C9)

2.11. Quarze

Löten Sie nun den Quarz ein. Die P o la r i t ä t  sp ie lt  dabei keine Rolle. 
Den Quarz finden Sie im Pack #3:

Stck.  Quarz 14,25 MHz 
J  Q 1 (L3)
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2.12. Steckverb inder

Die verbliebenen Steckverbinder befinden sich im Pack #6.

1 Stck. 13po1 DIN Stecker 
Power { A2)

1 Stck. 9po1 D-Stecker 
Game I/O ( H1 1)

1 Stck. 16 po1 Stecker  
Keyboard (E11)

1 Stck.  DIN Lautsprecher-Buchse 
Speaker (111)

1 Stck. 5po1 DIN Buchse 
Cassette  ( Kl 1)

2.13. S ic h t te s t

Es so llte  je t z t  ein S ic h t te s t  s ta ttf in d e n , bei dem Sie prüfen, ob alle  
Pins angelö tet sind und ob Sie keine Kurzsch lüsse durch Lötzinn v e ru r 
sacht haben. So rg fa lt  bei diesem Test kann v ie l R ep a ra tu ra rb e it e rspa 
ren .

y(Q Zc lotsieUet\.
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2.14. In t e g r i e r t e  S c h a l tk re is e

Es folgt das Einsetzen der in tegr ie r ten  Scha ltk re ise  
Liste sind MOS Bausteine mit einem ' !M 0 S '  versehen. 
Bausteine mit der entsprechenden Vors ich t  ( s ta t is c h eden).Oie IC' s ifinden sich in den Packs #1 und # 2.

0  Stck. 74 LS 03 IC 5 (F1)

Oj Stck. 74 LS 04 Z 1 IC 34 (K7)

2 Stck. 74 LS 08 i , { IC 39 U 7 )
IC 40 (AI 0)

2 Stck. 74 LS 74 IC 47 (610)v/ IC 51 ( n o )

Stc k. 74 LS 86 - ■% IC 9 (12)

(¾) Stck. 74 LS 138 Z, :0 IC 10 (F3)
IC 11 (F4)
IC 45 ( F 1 0)
IC 41 (A11)

1 Stck. 74 LS 151 IC 36 U 4 )

H y  S t c k . 74 LS 153 IC 2 4 • ( H 7 )
m IC 14 (F8 )

IC 15 ( F9)

^ ) s t c k . 74 LS 157 ^ IC 31 (K4)
IC 38 ( L 6 )

/4 )s tck . 74 LS 161 IC 53 (K8)
IC 56 (L8)
IC 54 (K9)
IC 57 U 9 )

^  Stck. 74 LS 166 z t f IC 29 (17)

(j) Stck . 74 LS 174 IC 27 (14)

Q  Stck. 74 LS 175 IC 8 (H 2)
^3) Stck . 74 LS 194 IC 32 (K5)

IC 37 (L5)
IC 33 ( K6)

'v2; Stck . 74 LS 244 IC 12 (F5)
IC 46 ( F 1 0)

© S t c k . 74 LS 245 { : IC 6 (F2)

(c)1983 CP/D Düsseldorf

. In der folgenden 
ßehandeln Sie diese 
Aufladungen vermei-

Seite 10

t
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Stck. 74 LS 251 ^ 7 * IC 50 ( H1 0)

(¾ Stck. 74 LS 259 IC 49 ( H 1 0 )

Stck. 74 LS 273 :sM£ IC 13 ( F 6)

(3) Stck, 74 LS 367 ifx,c IC 2 (B2)
IC 3 (C 2 )
IC 4 <D2)

1 Stck. 74 S 04 $^0 IC 35 (L3)

1 Stck. 74 i  74 Lt,%o IC 25 (13)

1 Stck. 74 S 174 IC 30 (K3)

^1j S t c k . HM'-7603 IC 26 (14)
^  oder 82 :S 123

(T) S t c k . NE 556 IC 58 ( L 1 0)
oder MC ;3456

<j) Stck . NE 558 IC 52 (no)
(T) S t c k . CA 3130 IC 55 (K10)

fTfcStck. ACCU 1 IC 7 (HD

0

IC 7 ! MOS

13 Stck.  ACCU 1
IC 48 ! MOS

C j . ^Stck. 2732
Char .Gen. !MOS

IC 48 ( H8) 

IC 28 (15)

T' Stck.  6502 CPU :■'/ IC 1 ( C I ) 
v*^ ! MOS

8 Stck.  4164
oder MCM 6665 < ' 
! MOS

IC 16 ( H3) 
IC 17 ( H4) 
IC 18 ( H4) 
IC 19 ( H5) 
IC 20 ( H5) 
IC 21 ( H5) 
IC 22 ( H6) 
IC 23 (H6)

Damit sind alle IC 1 s e ingesetzt.  Die drei f re ien  24poligen Sockel dienen 
zur Aufnahme einer residenten Programmiersprache, der f r e ie  16polige 
Sockel entspr icht  dem Game I/O Connector des Apple II.
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3. Inbetriebnahme

3.1. Anschlüsse

3 .1 .1 .  Stromversorgung

Der 13polige S tecker  am Rand der Platine dient dem Anschluß der S t rom
versorgung .

Folgende Spannungen können angelegt werden:

+ 5 Volt  
+12 Vo lt  
GND
-12 Volt  
- 5 Volt

Pin 1 ,2 ,3 ,11,12,13
Pin 9,10
Pin 4 ,5 ,6
Pin 7
Pin 8

T ab .3-1: S te ck e r IS p o ltg ,  DIN 41617

Es genügt zum Betr ieb des Computer al lerdings wenn ausschließlich die 
+ 5V Versorgung und die Masse belegt sind. Die übrigen Spannungen dienen 
lediglich der Versorgung von Erweiterungskarten .

Versehen Sie Ihr Netz te i l  mit e iner zum P la t inenstecker  passenden Buchse 
und verbinden Sie Netz te i l  und Platine.

3 .1 .2 .  Tastaturanschluß

Die Tas ta tu r  muß über ein 16poIiges Flachkabel, versehen mit einem 
Pfostenverbinder ( * * * * *  siehe Bild) mit dem 16 poligen Tastaturanschluß 
des A CC U i verbunden werden. Die Lage des Pin 1 können Sie dem Be
stückungsaufdruck der Platine entnehmen.
Die RESET Taste auf der Tas ta tu r  muß zwischen +5 Volt und Pin 4 des 
Tastaturanschlusses gelegt werden. Im Normalzustand is t  die Taste offen, 
bei Schließen der Taste wird ein 'RESET '  herbeigeführt .

PIN Funktion PIN Funktion

1 GND 2 GND
3 GND 4 RESET
5 Data 6 6 Strobe -
7 Data 4 8 Data 5
9 Data 2 1 0 Data 3

1 1 Data 0 12 Data 1
13 + 5 Volt 14 + 5 Volt
15 -12 Volt 16 -12 Volt

Tab .3-2: T a s ta tu rs te ck e r
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3.1.3. Game I/O Anschlüsse

Der ACCU I is t  zum Anschluß von v ier  Paddies oder zwei Jo ys t icks  geeig
net. Beides sind Steuereinheiten fü r  Spiele oder sonstige Verwendung. 
Sowohl Paddies als auch Jo ys t icks  enthalten regelbare Widerstände, mit 
denen die Spannnung an den Analogeingängen POLO bis PDL3 des ACCU einge- 
s t e i l t  w erden kann.
Der neunpolige Anschluß entspr ich t  in der Belegung dem Anschluß des 
Apple //e. Der 16polige Anschluß i s t  wie der des Apple I I  europlus 
b e le g t .

PIN Funktion PIN Funktion

1 + 5 Volt 2 SWO
3 SW1 4 SW2
5 STB 6 PDLO-
7 PDL2 • 8 GND
9 N.C. 10 PDL1-

1 1 PDL3 * 12 AN3 ‘
13 AN2 ■ 14 AN1 -
15 ANG- 16 N.C.

Tab. 3-3: Game I/O 16pol

PIN Funktion PIN Funktion

1 SW 1 2 + 5 Vo lt
3 GND 4 PDL2
5 PDLO 6 SW2
7 swo 8 PDL1
9 PDL3

Tab .3-4: Game I/O 9pol

3. 1.4. Cassettenrecorder-An Schluß

An die Spolige DIN-Buchse läßt sich ein handelsüblicher Cassettenrecor- 
der anschließen. Sie sollten nach Möglichkeit einen Mono-Recorder v e r 
wenden.

PIN Funktion PIN Funktion

1 Ausgang (500mV) 2 GND
3 Eingang ( I V ^ ) 4 wie 1
5 wie 3

Tab.3-5: Cassettenrecorder-Ansch luß
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3.1.5. Video-Ausgang

Der Video-Ausgang l iegt auf Posit ion L11 der P lat ine. Das Video-Signal 
(BAS)  l iegt auf dem mitt leren Anschluß. Das Signal hat eine Spannung von 
t V ss an 75 Ohm.

3.1.6.  Lautsprecher-Anschluß

Schließen Sie einen 8 Ohm Lautsprecher mitte ls eines Lautsprecher 
steckers an die DIN-Buchse auf der Platine an.

3.2 . E in sch a lten

Es fo lg t  j e t z t  ein e r s t e r  Test,  ob sich kein Kurzschluß auf der Platine 
b e f in d e t .

Schließen Sie ein Vo ltmeter  an + 5V und Masse an.

Schalten Sie das Gerät ein.

Die 5V VersorgungsSpannung so l lte  stabi l  sein. Zeigt Ih r  Voltmeter  einen 
Zusammenbruch der Spannung an, schalten Sie das Netz te i l  s o fo r t  ab. In 
diesem Falle muß davon ausgegangen werden, daß ein Kurzschluß auf der 
Platine vorl iegt.  Lesen Sie im Kapite l  'Feh lersuche ' weiter .

In der Regel wird jedoch alles in Ordnung sein. Die Spannung bleibt 
stabil .  Messen Sie nun an einem möglichst weit vom Stro mversorgungs- 
Stecker gelegenen IC ob auch hier + 5V anliegen. Die Spannung d a r f  nur 
etwa um 2,5 % (1,25 Volt )  nach oben oder unten abweichen.
Beim späteren Einsatz von Erweiterungskarten  kann der Stromverbrauch auf 
der Platine bis zu 3A betragen. Für diesen Fall i s t \ e s  sehr wichtig, daß 
auch die' Leitungen zwischen dem N e t z t e i l  und der ^Platine dick genug 
sindT damit? hier n icht zuviel Spannung a b f3111. * ^

Für den Fall, daß Sie auch die anderen Spannungen +12V und -12V ange
schlossen haben, setzen Sie den Test mit diesen Spannungen wie vorher 
beschrieben fo r t .
Der ACCU a rb e i te t  auch ohne den Anschluß dieser Spannungen, jedoch 
können Erweiterungskarten (z.B. ser ie l les  In te r fa ce ,  V24) diese Spannun
gen benötigen.

Nach Einschalten der Versorgungsspannung so l lte  ein st i l ls tehendes Bild 
erscheinen. I s t  dies nicht der Fal l,  i s t  ein Defekt im RAM-Bereich 
vorhanden.

Is t  der Lautsprechers angeschlossen, muß dieser nach dem Einschalten 
einen Piepston erzeugen. Dies i s t  aber nur der Fal l,  wenn Sie mit einem 
Auto-Start-Monitor  arbeiten.
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4. Fehlersuche

In diesem Kapitel wird Ihnen e rk lä r t ,  wie Sie die am häufigsten vorkom
menden Fehler finden können.
Auch ohne elektronische Vorkenntnisse und Meßgeräte können Sie schon 
eine Diagnose stel len. Allerdings werden Sie f ü r  eine Reparatur auf den 
Spezialisten angewiesen sein.
Wir gehen davon aus, daß Tas ta tu r  , Netz te i l  und Lautsprecher sowie ein 
Monitor oder ein Modulator und ein Fernsehgerät vorhanden sind.

4.1. Stromversorgung

Probleme mit der Stromversorgung können folgende Ursachen haben:
a) Das Netztei l  is t  ve rkehr t  angeschlossen worden
b) Die Leistung des verwendeten Netzte i les  i s t  zu klein
c ) Die Platine is t  fa lsch bestückt ( z.B. ein IC ve rkehr t  e in g ese tz t )
d) Ein Kurzschluß i s t  durch Löten erzeugt worden.

Bedenken Sie bei der Suche nach Kurzschlüssen, daß sich diese auch unter 
einem Sockel befinden können. Gegebenenfalls müssen zur Lokalisierung 
eines solch vers teck ten  Kurzschlusses Leiterbahnen durchtrennt und an
schließend mit dünnen Drähten wieder repa r ie r t  werden.

4.2. O s z i l l a t o r

Für die Überprüfung des Osz i l la tors  benötigen Sie einen Oszillographen. 
Der Quarz schwingt mit e iner Frequenz von 14,25 Mhz.
Diese Frequenz können Sie am Pin 8 des 74S04 (IC 35, L3) messen.
Sollte keine Schwingung meßbar sein, überprüfen Sie die Bestückung der 
beteil igten passiven Bauteile, die beiden 220 Ohm Widerstände (R16 und 
R17, L2), den 150 pF Kondensator (C I6* L2) und den 47 pF Kondensator
( C14, L3). Bei ko r rek te r  Bestückung des Quarzes besteht die Möglichkeit 
eines umgebogenen Beinchens oder eines Lötkurzschlusses am 74S04.
Sollte der Fehler sich so nicht lokalisieren lassen wird eine Reparatur  
durch CP/D angeraten.
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4.3. V id e o te i I

Nach Einschalten der V e rsorgungs Spannung so l lte  ein st i l ls tehendes Bild 
erscheinen. Is t  dies nicht der Fall, i s t  ein Defekt im RAM-Bereich oder 
im Videoteil  vorhanden. Testen Sie die Signale im Videotei l  in folgender 
Re ihenfolge:

Em it te r  des T rans is to rs  T 3, BC 548 ( K10) (BAS S ig n a l )
Pin 5 des IC 51, 74 LS 74 (010) ( B i l d )
Pin 5 des IC 36 74 LS 151 (L4)

4.3. 1. Zeichens atz

Auf der ACCU Platine befinden sich zwei Jumper { J 1 und J 2 ).
J2 dient zum Ilmschalten des ACCU Zeichensatzes. Ist  der Jumper geschlos
sen, können auf dem Bildschirm große und kleine Buchstaben normal und 
invers da rges te l l t  werden. Bei offenem Jumper sind nur Großbuchstaben 
möglich. Diese Darstellung en tspr ich t  der Darstellung des Apple II. An 
dieser Stel le  wird die zweipolige S t i f t l e i s t e  aus dem Pack #6 montiert.  
Mit dem Kursch lußstecker aus diesem Pack kann der Jumper geschlossen 
werden.
Dieser Jumper kann natürl ich auch durch einen nach außen geführten 
Schalter  e r s e tz t  werden.

4 .3 .2 .  Prob 1eme im Textmodus

Alle Probleme im Textmodus beruhen auf den Bausteinen

( S c h a l t b i ld  7) IC 49, 74 LS 259 (H9)
( S c h a l tb i ld  6b) IC 28, 2732 ( J5 )

IC 39, 74 LS 08 (L7)
IC 34, 74 LS 04 (K7) IC 29, 74 LS 166 ( J7 )  
IC 9, 74 LS 86 ( J2 )

( S c h a l t b i ld  6a) IC 36, 74 LS 151 (L4)

4 .3 .3 .  Probleme im "H i r e s "  oder "Lowres" Modus

Diese Probleme basieren auf den Bausteinen

( S c h a l t b i ld 6a) IC 32, 74 LS 194 (K5)
IC 33, 74 LS 1 94 (K6)
IC 37, 74 LS 194 ( L5)

( S c h a l t b i ld 6b) IC 39, 74 LS 08 (L7)
( S c h a l t b i ld 3) IC 48, ( HÖ)

IC 38, 74 LS 157 (L6)
( S cha l tb i  Id 4b) IC 7, (H1)
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4.4. Lautsprecher

Nach An Schluß des Lautsprechers muß dieser nach dem Einschalten einen 
Piepston erzeugen. Dies i s t  aber nur der Fall, wenn Sie mit einem r e s i 
denten Basicprogram m arbeiten.
Ertönt kein Pipston, prüfen Sie den Anschluß des Lautsprechers.
Is t  dieser in Ordnung, muß die Dekodierung anhand des Schaltplanes N r .7 
geprüft werden. Dies geschieht, indem man das Signal rückwärts  vefolgt:

Mittelanschluß des Lautsprechers teckers  
Collector des Trans is to rs  T 2, BC 517 ( G10)
Basis des Transistors  T 2, BC 517
IC 47, 74 LS 74 { G9) Pin 5, Pin 2, Pin 3
IC 45, 74 LS 138 (F9)

4.5. T a S ta tu r

Wird die Tas ta tu r  nicht ausgelesen, messen Sie die erfo rder l ichen  Be
triebsspannungen an der Tasta tur .

Anschließend prüfen Sie die Dekodierung

(S c h a l tb i ld 7) IC 46, 74 LS 244 (F10)
IC 30, 74 LS 174 (K3)
IC 45, 74 LS 138 ( F9)

( S c h a l t b i ld 6a) IC 30, 74 LS 174 (K3)
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4.6. Probleme mit den obersten 12K

Die obersten 12K auf dem Motherboard werden bei Verwendung von Applesoft 
wie eine Language Card behandelt. Im D iskettenbetr ieb  wird hier das 
Basic abgelegt.
Der Test dieses Betr iebsbere iches f indet folgendermaßen s t a t t :

Geben Sie ein:

CALL - 151 ( s c h a l t e t  in den Monitor)  * a ls  Prompt
C081 (CR) ( l i e s t  aus dem ROM, sch re ib t  in das RAM)
C081 (CR) ( a k t i v i e r t  den RAMbereich)
F800<F800. FFFFM(CR) (B r ing t  den In ha l t  des ROMs F8 in die

Language C a rd . )
C080 (CR) ( s c h a l t e t  die Eproms aus und die Language

Card e in . )

Falls bis zu diesem Augenblick alles funk t ion ie r t ,  geben Sie 

CRTL C (CR)

ein (Dies ist  der Rücksprung zum Basic)

Funktioniert auch dies, sind die obersten 12K in Ordnung. Anderenfalls 
überprüfen Sie folgende ICs.

( Scha l tb i  ld 4b ) IC 7, (H1 )
IC 9, 74 LS 86 ( J2 )
IC 8, 74 LS 175 (H2)

Die Möglichkeit , daß der Fehler in einem anderen Bereich zu finden is t ,  
is t  natürlich groß. Falls Sie nicht mehr weiterkommen, überprüfen Sie, 
ob an allen ICs die e r fo rder l iche  Spannung anliegt,  ob alle Beine r i ch 
tig in den Sockeln stecken und ob die IC 's  r ich t ig  e ingesteckt  sind. 
Weitere Schaltfunktionen können Sie nur mit einem Oszilloskop überprü
fen.
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5. Erweiterungen

5.1. Anschluß einer Floppydisk an den ACCU

An den ACCÜ kann ein Original Apple II Floppylauf werk mit Control ler 
angeschlossen werden.

Bei Verwendung eines handelsüblichen 5 1/4 " Laufwerkes mit 35 oder 40 
Spuren (single sided) i s t  ein Floppydisk Control ler f ü r  solche Laufwerke 
erfo rder l ich  (z. B. HOCO Floppy Disk Contro l ler )

Der e rs te  Control ler wird in Slot 6 e ingesteckt.
Bei Original Apple II Laufwerken e r  fo lgt die Spannungsversorgung der 
Laufwerke über das Kabel vom ACCU aus. Im anderen Falle müssen die 
Laufwerke mit einer eigenen Stromversorgung versehen werden.
Der zusätzlich e r fo rder l iche  A u tos ta r t/Lader  (Eprom 2732) muß in den 
Steckplatz IC 44 auf der Mutterp lat ine  e ingesteckt werden. Schalten Sie 
zunächst die Spannungsversorgung ein. Der Drive beginnt zu laufen. J e t z t  
legen Sie eine D iskette  (DOS und Sprache) in das Laufwerk ein, und der 
Computer lädt den Disketteninhalt .
Alle Bedienungsanweisungen entnehmen Sie b i t te  dem DOS Handbuch.

5.2. Anschluß anderer In te r faces

Beim Anschluß anderer In te r fa ces  (ausgenommen Karten fü r  Slot 0 oder den 
H i l fss lo t  des Apple / /e ) verhä l t  sich der ACCU wie ein Apple I I .  Sollten 
Schwieriegkeiten au f t re ten ,  wenden Sie sich b i t te  mit e iner Fehlerbe
schreibung, der Bezugsquelle und der genauen Typenbezeichnung der Karte  
an CP/D.
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A. 6502 CPU

A . 1. Befeh 1ssatz

In der B e f e h l s l i s t e  werden folgen Abkürzungen verwendet:

A Accumulator
X , Y Index-Register
M Spe icher  (memory)
P Prozessor S ta tu s-R eg is te r
5 S tap e lze ige r  (s tack  po in te r )
# bee in f luß t
/ n icht  bee in f lu ß t
+ Addit ion

Subtrakt ion
6 logisches 'UND'
V logisches 'AUSSCHLIESSENDES ODER1
V log isches ‘ ODER1
PC Programmzähler
N N ega t iv-B i t
Z N u l l- B i t
C Übert rags-B it
I Unterbrechungs-Sperr-Bit
D Dezima1-Mode-B i t
V Über lau f-B i t
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A . t . t .  A D C

Addiere Spei eher inha11 zum Accumulator mit Uber t ragsb i t  
(Add memory to accumulator with c a r r y )  N Z C I D V
Operation: A + M + C - > A , C  # # # / / #

Adressierung : Assembler : Op-Code:Bytes : Cyc1 es

Immed i ate : ADC #0perand 69 : 2 2
Zero Page : ADC Operand 65 : 2 3
Zero Page.X : ADC Operand , X 75 : 2 4
Absolute : ADC Operand 6D : 3 4
Abso1u te , X : ADC Operand, X 7D : 3 4*
Abso1u t e , Y : ADC Operand , Y 79 : 3 4*
( In d i r e c t , X ) : ADC ( Operand, X ) 61 : 2 6
( I n d i r e c t ) , Y : ADC (Operand),Y 71 : 2 5*

* 1 addieren bei überschre iten der Seitengrenze

A . 1.2. A N D

Undiere Sp e ie h e r in h a l t  mit Accumulator
(Log ica l  AND to the accumulator c a r r y ) N Z C I D V
Operation : A & M -> A # # / / / /
Adres s i erung : Assembler Op-Code:Bytes Cycles

Immed i ate : AND ^Operand 29 : 2 2
Zero Page : AND Operand 25 : 2 3
Zero Page.X : AND Operand , X 35 : 2 4
Absolute : AND Operand 2D : 3 4
Abso1u te , X : AND Operand, X 3D : 3 4*
Abso1u t e , Y : AND Operand , Y 39 : 3 4*
( Ind i r e c t , X) : AND ( Operand, X ) 21 : 2 6
( I n d i r e c t ) , Y : AND ( Operand ) , Y 31 : 2 5*

* 1 addieren bei überschre iten  der Seitengrenze

A .1 .3 .  A S L

Um ein B i t  nach l inks schieben (Spe iche r  oder Accumulator)
( S h i f t  l e f t  one B i t ) N Z C I D V
Operation: C <- 7____0 <- 0 # # # / / /
Adressierung : Assembler : Op-Code:Bytes : Cycles
Accumu1 a tor : ASL A : OA : 1 : 2
Zero Page : ASL Operand : 06 : 2 : 5
Zero Page,X : ASL Operands : 16 : 2 : 6
Absolute : ASL Operand : OE : 3 : 6
Abso1u te , X : ASL Operand,X : 1E : 3 : 7
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A. 1 .4 . B C C

Verzweigung, wenn C a r r y - B i t  zurückgesetzt
(Branch on Carry c le a r )  N Z C I D V
Operation: PC + 2 -> PC wenn Carry-Bit=1 / / / / / /

PC + Operand + 2 -> PC wenn Carry-Bit=0

Adressierung : Assembler : Op-Code: B y t e s : Cyc1es

R e la t i v  : BCC Operand : 90 : 2 : 2*

* 1 addieren bei Verzweigung in der selben Sp e iche rse i te
* 2 addieren bei Verzweigung in andere Sp e ich e rse i t e

A .1 .5 . B C S

Verzweigung, wenn C a r r y - B i t  gesetzt
(Branch on Carry set)  N Z C I D V
Operation: PC + 2 -> PC wenn Carry-Bit=0 / / / / / /

PC + Operand + 2 -> PC wenn Ca rry-B it= l

Adres s i erung : Assembler :Op-Code:Byte$:Cycles

R e la t i v : BCS Operand : BO : 2 : 2*

* 1 addieren
* 2 addieren

bei Verzweigung in 
bei Verzweigung in

der selben Spe iche rse i te  
andere Sp e ich e rse i t e

A .1 .6 . B E Q

Verzweigung, wenn Ze ro-B it  gesetzt
(Branch on re su l t  zero) N Z C I D V  
Operation: PC + 2 -> PC wenn Zero-Bit=0 / / / / / /  

PC + Operand + 2 -> PC wenn Zero-Bit=1

Adressierung : Assembler :0p-Code:Bytes :Cycles

R e la t i v : BCS Operand : BO : 2 : 2*

* 1 addieren
* 2 addieren

bei Verzweigung in 
bei Verzweigung in

der selben Sp e iche rse i te  
andere Sp e ich e rse i t e
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A .1 .7 . B I T

B i t  im Speicher mit Accumulator testen
(Test. B i t  in Memory) N Z C I D V
Operation: A & M, M? -> N, M6 -> V M7# / / / Mß

Adressierung : Assembler :Gp-Code:Bytes:Cycles

Zero Page : BIT Operand : 24 : 2 : 3
Absolute : BIT Operand : 2C : 3 : 4

A .1 .8 . B H I

Verzweigung, wenn N ega t iv-B i t  gesetzt
(Branch on r e s u l t  minus) H Z C I D V 
Operation: PC + 2 -> PC wenn Negativ-Bit=0 / / / / / /  

PC + Operand + 2 -> PC wenn N ega t iv-8 it= 1

Adressierung : Assembler :Op-Code:Bytes:Cycles

R e la t i v : BMI Operand : 30 : 2 : 2*

* 1 addieren
* 2 addieren

bei Verzweigung in der selben Sp e iche rse i te  
bei Verzweigung in andere Sp e ich e rse i t e

A. 1 . 9 . B N E

Verzweigung, wenn Ze ro-B it  rückgesetzt 
(Branch on re su l t  not zero)
Operation: PC + 2 -> PC wenn Zero-Bit=1 

PC + Operand + 2 -> PC wenn

N Z C I D V
/ / / / / /

Zero-B i t = 0

Adres s i erung : Assembler : Op-Cod e : By te s :C yc le  s

R e la t i v : BNE Operand : DO : 2 : 2*

* 1 addieren bei Verzweigung in der selben Sp e iche rse i te
* 2 addieren bei Verzweigung in andere Sp e ich e rse i t e
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A. 1.10. B P L

Verzweigung, wenn N ega t iv-B i t  rückgesetzt
(Branch on re su l t  p o s i t i v e )  N Z C I D V
Operation: PC + 2 -> PC wenn N ega t iv-8 it= 1 / / / / / /

PC + Operand + 2 -> PC wenn Negativ-Bit=0

Adressierung : Assembler : Op-Code: B y t e s : Cyc1es

R e la t i v : BPL Operand : 10 : 2 : 2*

* 1 addieren
* 2 addieren

bei Verzweigung in 
bei Verzweigung in

der selben Sp e iche rse i te  
andere Sp e ich e rse i t e

A .1 .11 . B R K

Programmunterbrechung 
(Force break)
Operation: PC + 2 -> ( S P ) ,  SP - 2 -> SP

N Z C I D V
/ / / 1 / /

Adress i erung : Assembler : Op-Code:Bytes:Cyc1 es

Implied : BRK : 00 : 1 : 7

A .1 .12 . B V C

Verzweigung, wenn Ü b e r la u f-B i t  rückgesetzt 
(Branch on V = 0 )
Operat ion: PC + 2 -> PC wenn über 1au f-B i t= 1

PC + Operand + 2 -> PC wenn Überlauf-

N Z C I D V
/ / / / / /  

B i t  = 0

Adressierung : Assembler : Op-Code: B y t e s : Cycles

R e la t i v : BVC Operand : 50 : 2 : 2*

* 1 addieren bei Verzweigung in der selben Sp e iche rse i te
* 2 addieren bei Verzweigung in andere Sp e ich e rse i t e
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A .1 .13 . B V S

Verzweigung, wenn Ü b e r la u f-B i t  gesetzt
( Branch o n V  = 1) N Z C I D V
Operation: PC + 2 -> PC wenn über 1 a u f- B i t  = 0 / / / / / /

PC + Operand + 2 -> PC wenn Überlauf-Bit=1

Adressierung : Assembler : Op-Code:Bytes: Cycles

R e la t i v  : BVS Operand : 70 : 2 : 2*

* 1 addieren bei
* 2 addieren bei

Verzweigung in 
Verzweigung in

der selben Sp e iche rse i te  
andere Sp e ich e rse i t e

A .1 .14 . C L C

Carry-B i t  zurücksetzen 
(C lea r  carry  f l a g )  
Operation: 0 -> C

N Z C I D V
/ / 0 / / /

Adressierung : Assembler :Op-Code:Bytes:Cycles

Implied : CLC : 18 : 1 : 2

A .1 .15 . C L D

Dezimal-Mode ausschalten 
(C le a r  decimal mode) 
Operation: 0 -> D

N Z C I D V
/ / / / 0 /

Adressierung : As semb1 er :Op-Code:Bytes:Cycles

Implied : CLD : D8 : 1 : 2

A .1 .16 . C L I

In t e r ru p t- B i t  zurücksetzen 
(C lea r  in te r ru p t  d isab le  b i t )  
Operation: 0 -> I

N Z C I D V
/ / / 0 / /

Adressierung Assembler : Op-Code: Bytes : Cycles

Implied CLI : 58 : 1 : 2
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A .1. 17. C L V

Über lau f-B it  zurücksetzen
(C lear  overflow f l a g )  N Z C I D V
Operation: 0 - > V  / / / / / 0

Adressierung : Assembler : Op-Code: Byt e s : Cyc1 es

Implied : C L V : B8 : 1 : 2

A.1.18. C M P

Sp e iche r inh a l t  mit Accumulator verg le ichen
(Compare memory and accumulator) H 1 C I D V
Operation: A - M # # # / / /

Adres s i e r ung As semb1er Op-Code Bytes Cyc1 es

Immediate CMP ^Operand C9 2 2
Zero Page CMP Operand C5 2 3
Zero Page.X CMP Operand,X D5 2 4
Absolute CMP Operand CD 3 4
AbsoIute,X CMP Operand, X DD 3 4*
Absolute, Y CMP Operand, Y D9 3 4*
( Ind i r e c t , X ) CMP (Operand,X) C1 2 6
( I n d i r e c t ) ,  Y CMP (Operand),Y Dl 2 5*

* 1 addieren bei überschre iten der Seitengrenze

A . 1.19. C P X

Sp e iche r inh a l t  mit Index-Register  X verg le ichen
(Compare memory and Index X) N Z C I D V
Operation: X - M # # # t / /
Adressierung : Assembler Op-Code: Bytes Cycles
Immediate : CPX #0perand E0 2 2
Zero Page : CPX Operand E4 2 3
Absolute : CPX Operand EC 3 4
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A.1.20. C P Y

Adressierung : Assembler : Op-Code: Byt e s : Cyc1 es

Immed i a te 
Zero Page 
Absolute

: CPY ^Operand 
: CPY Operand 
: CPY Operand

CO : 2 : 2 
C4 : 2 : 3 
CC : 3 : 4

A.1.21. D E C

Spe iehe r inha1t  um 
(Decrement memory

1 vermindern 
by one) N Z C I D V

Operation: M - 1 -> M # # / / / /

Adressierung : Assembler Op-Code:Bytes:Cycles

Zero Page : DEC Operand C6 : 2 : 5
Zero Page,X : DEC Operand , X D6 : 2 : 6
Abso1ute : DEC Operand CE : 3 : 6
Absolute,X : DEC Operand , X DE : 3 : 7

A. 1.22. D E X

I ndex-Register X 
( Decrement Index 
Operation: X - 1

um 1 
X by 
-> X

vermi ndern 
one) N Z C I D V

# # / / / /

Adress i erung *
■ Assembler :Op-Code:Bytes:Cycles

Implied •
■ DEX : CA : 1 : 2

A.1.23. D E Y

Index-Register Y 
(Decrement Index 
Operation: Y - 1

um 1 
Y by 
-> Y

vermindern
one) N Z C I D V

# # / / / /

Adress i erung ■ As semb1er :Op-Code:Bytes:Cycles

Implied ■ DEY : 88 : 1 : 2
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A. 1.24. E 0 R

" exc1us i ve-o r " von S p e ic h e r in h a l t  und Accumulator 
( " e x c lu s i v e  or" memory with accumulator) N Z C I D V
Operation: A V M -> A # # / / / /

Adressierung : Assembler : Op-Code: Bytes : Cyc1 es

Immed i ate EOR ^Operand 49 2 2
Zero Page E0 R Operand 45 2 3
Zero Page.X EOR Operand , X 55 2 4
AbsoIute EOR Operand 4D 3 4
Abso l u t e , X EOR Operand,X 5D 3 4*
Abso1ute , Y EOR Operand, Y 59 3 4*
( Indi r e c t , X ) EOR (Operand , X ) 41 2 6
( I n d i r e c t ) , Y EOR (Operand),Y 51 2 5*

* 1 addieren bei überschre iten der Se itengrenze

A. 1.25. I N C

Sp e ich e r in h a l t  um 1 erhöhen
( Increment memory by one) N Z C I D V
Operat ion : M + 1 -> M # # / / / /

Ad res s i erung : Assembler : Op-Code: Bytes : Cycles

Zero Page INC Operand : E6 : 2 : 5
Zero Page.X INC Operand,X F6 : 2 : 6
Abso1ute INC Operand : EE : 3 : 6
Ab so 1u t e , X INC Operand.X : FE : 3 : 7

A .1.26. I N X

Index-Regi s te r X um 1 erhöhen
( Increment Index X by one) N Z C I D V
Operat ion : X + 1 -> X # # / / / /
Adressierung ■

• Assembler :Op-Code:Bytes :Cyc les

Implied • INX : E8 : 1 : 2
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B . S tü c k l i s te n

B . l .  ACCU 1 S t ü c k l i s t e  PACK #1
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B .4 .  ACCU 1 S t ü c k l i s t e  PACK #4

Fassungen
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