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Celem etapu 4.6 bylo uruchomienie i badanie prototypu 
pakietu inteligentnych wejść analogowych MA 30 

zmontowanego na podstawie schematów zawartych w Dokumentacji 

konstrukcyjnej pakietu MA-30, Nr arch.4682. 

Do badań utyto jednokasetowego zestawu INTELDIGIT-PROWAY 

wraz z pakietami: 

- jednostki centralnej mmqo 

- kontroli napięć - MW30 

- pamięci RAM ' ML30 

- pamięci EPROM ML40. 

monitora MERA-7952, czytnika taśmy CT 2100M.1, perferatora 

DT 105-S. Programy. testujące dla procesora Z80 napisano w 

assemblerze posiugujec -się programem MiCro Series Z80 

Assembler V1.25/MD1 zainstalowanym na komputerze AMSTRAD 

PC 1512. Przebiegi sygnatów obserwowano na oscyloskopie 

05-150. Źródłem sygnetów analogowych byt ADZ-2C. Przebiegi 

impulsowe generowane byty przy pomocy generatora typu GI-02. 

2• Dokumenty zwipane ........ 

2.1. Opracowanie koncepcji i dokumentacji modelu pakietu • 

dok. nr arch. 4586, 

4 

2.2. Opracowanie urządzeń we/wy analogowych systemu 

INTELDIGIT-PROWAY z wemiętrzna cyfrową obróbką sygnetów 

Et1. Analiza bazy elementowej i koncepcja urządzeń 

dok. nr rej. 4740, 

2.3. Dokumentacja konstrukcyjna pakietu MA 30, 

dok. nr arch. 4682. 

2.4. DTR pakietu MA 30, dok. nr arch. 4681. 

3. Metodykaz uruchamiania i badań 

3.1. Sprawdzenie wprowadzonych zmian po wykonaniu prototypu. 

3.2. Sprawdzenie napięć zasilających część cyfrowo 

i analogową. 



OWP 3 AMP 

3.3. Uruchomienie części _cyfrowej. 
3.3.1. Zaprogramowanie pamięci PROM określających 

konfigurację pamięci od strony procesora 
lokalnego i procesora zewnętrznego. 

3.3.2.- Uruchomienie pamięci dwudostępnej RAM. 
3. 4.3. Uruchomienie procesora ZBO. 

3.3.4. Uruchomienie układów interfejsu równoległego 
typu 8255 i .timera typu 8253. 

3:3.5. Uruchomienie układu budzika i sprawdzenie 
obwodów dołączonych do wejść przerwaniowych 
procesora. 

3.3.6. Sprawdzenie obwodów optoizolacji. 

3.4. Uruchomienie części analogowej pakietu MA 30. 
3.4.1. Uruchomienie przetwornika a/c„. 

3.4.2. Uruchomienie układu próbkująco-pamiętajęcego 
i multipleksem analogowego. 

4. Przebiq uruchamiania i bade 

4.1. W celu 'sprawdzenia części cyfrowej współpracującej z 
magistralę wewnętrzną kasety, INTELOIGIT-PROWAY 
zaprogramowano pamięć PROM Yw dekoderze adresowym na 
adresy E000 - fFFF. Wybór adresu zdeterminowany jest 

konstrukcją pakietu jednostki centralnej, który na 
tym obszarze'realizuje sprzężenia 16-to bitowe. 
W projekcie dekodera brakuje dekodowanie pary sygnałów 
BHEN i AO. Wykorzystanie tych sygnałów umożliwiłoby 
umieszczenie pamięci dwudostępnej w dowolnym obszarze' 
adresowym /die jednostki centralnej MM80/, kaprogramo-_ 
weno także dekoder adres,* wewnętrznych,tak aby uzyskać 
następujące konfigurację pamięci 



0000 

cFPF 

4 09P 

PAMIC 
PROGRAMU 

EPROM 

PAMIĘC 
RAM 

4 7 PP' 
90Pc) ommougpNA E000 

RAM 
PROCESOR PROCESOR 
LOKALNY ZEWNVRZNY 

8F-FF EFFF 

Pamięć dwudostępna widziana przez procesor zewnętrzny 
w obszarze adresowym EAA0 - EFFF jako pamięć 16-bitowa 
z punktu widzenia procesora lokalnego jest pamięcią 

8-bitową w obszarze adresowym 8000 - 8FFF. 

4.2. Uruchomienie pamięci dwudastępnej RAM zrealizowano po 
uprzednim zasymulowaniu sygnału BUSAK procesora 260. 
Sprawdzono dziOanie pamięci dwudostępnej przy pomocy 
programu -- : /patrz zalecznik,WW 

Wynik dzi/alania pamięci dwudostępnej - pozytywny. 

4.3. Uruchomienie procesora prtebiegalo równolegle ze' 

sprawdzeniem poprawności sygnalów generowanych przez 
dekoder adresów pamięci lokalnej procesora. Procesor 

wykonywal program ' : /patrz zalqcznik)VOrzebiegi 

obserwowano na oscylótkopie. Ponownie sprawdzono 

działanie pamięci dwudostępnej. Sprawdzono wykonanie 
programu zapisanego w pamięci dwudostępnej /przy pomocy 
programu C/parz zakczwik it/AW 
Wynik sprawdzenia pozytywny. 
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4.4. Uruchomienie interfejsu równoległego 8255 i timers 8253. 
4.4.1. Uruchomienie układu interfejsu równoległego 

polegało na sprawdzeniu poprawności przebiegów 
na wyjściach PORT-B ,eig.programuZirPloraz 
sprawdzenia transmisji sygnałów z wejść PORT A i C 
/wg.programulWN*Przebiegi obserwowano na 

oscyloskopie. Sygnały z wejść 8255 sprawdzano 

symulując stany logiczne na wejAdach PORT A i C 
i sprawdzając ich stan w pamięci dwudostępnej RAM 
przy pomocy następującego programu. 
9000 Imunompw; PORT A do L, PORT c do H 
90913 ZMP 9000H. 
Po każdej zmianie stanu na wejściach układu 8255 
obserwowano rejestry HL procesora pakietu MM80 

przy pomocy pułapki programowej. 
Wynik sprawdzenia pozytywny. k 

4.4.2. Sprawdzenie timers 8253 polegało na .zaprogramowaniu 

go przy pomocy programu/a-46i sprawdzeniu czy 

przebiegi wyjściowe są zgodne z zamieszczonymi, 
Sprawdzenia dokonano przy pomocy oscyloskopu. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

4.5. Sprawdzenie układu budzika i sprawdzenie obwodów dołącz.* 
nych do wejść przerwaniowych procesora. _ 

Sprawdzenia-dokonano przy pomocy programu Nr 7. Program 

sprawdza czy po zaniku impulsów generowanych przei" 

instrukcję OUT /08H/,A występuje automatyczny restart i .

zgłoszenie przerwania do komputera nadrzędnego. 
Program wykazał te .układ 74123 pracujący jako budzik nie 
zachowuje Się w sposób zadowalający. Wprowadzono zatem 
korektę polegającą na zastąpieniu elementu 74123 
wolnym licznikiem L2 w timerze 8253. 

Powtórne sprawdzenie -dal° wynik pozytywny, które 

potwierdziło przyjętą kcincepcję. 
Sprawdzono połączenia obwodów dołączonych do wejść przerwa, 
niowych procesora. Ze względów programowych wyjście OUT 1 
tiul:Jere podłączono do wejścia przerwań niemaskowalnych 
procesora NMI. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 



4.6. Sprawdzenie obwodów optoizolacji przeprowadzono przy 

pomocy programów ZaZ.N-R5:46 oraz generatora impulsów 

prostokątnych typu G1-02. Przebiegi obserwowano na 

oscyloskopie. UOutinięto blędy i sprawdzono czy czasy 

opóźnienia nie przekraczają kilku mikrosekund. 

Wynik sprawdzenia pozytywny. 

5. Uruchomienie czyści analogowe akieitu MA-30. 

5.1. Sprawdzenie dzielenia przetwornika - wykonano przy pomocy 

programu.Are4i programu2a0W. Ponieważ obsluga 

przetwornika wymagała pracy przerwaniowej sprawdzono 

jednocześnie dzialanie przerwań maskowalnych. 

Wynik pomiaru byI wydwietlony'ne ekranie monitora. 

Po usunięciu blędnych polaczeń, wyzerowaniu przetwornika 

i wyregulowaniu wzmocnienia sprawdzono wyniki pomiarów. 

Iródlo sygnalów analogowych doloczone bylo do przetworniki. 

Wynik sprawdzenia - pozytywny. 

5.2. Sprawdzenie ukladu próbkująco-pamiętającegb i multipleksera 

analogowego dokonano przy pomocy program6w ;:sZetrai; 10: 

Wynik pomiaru byl wyświetlony -na 'ekranie monitora. 

Adresy kanalim znajdował*, się w komórce pamięci dwudostę-
onej.-

Po wyzerowaniu ukladu próbkujęcego pamiętającego i_usunięciu 
pezkodzonych diod w kanale Nr 0 sprawdzono dzialanie calego 

toru pomiarowego. 

Wynik sprawdzenia - pozytywny. Parametry metrologiczne 
odpowiadają parametrom elementu HPAC-12. 

6. Wnioski 

Badania prototypu pakietu MA30 wykszaly, te koncepcja 

rozwiązania pakietu jest prowinowa. 

Uporządkowanie wymagają: 

- dekoder adresów pakietu. Należy wprowadzić sygnal BHEN 

umożliwiający oprócz sprzężeń 16-bitowych również 

sprzężenia 8-bitowe /zostanie wprowadzonem następnym 

etapie!. 

S 
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MICROTEC A8M85 

ER LINE ADDR 

3 
4 

6 

OBJ 

;PROGRAM PRZEPISUJACY DO PAMIECI DWUDOSTE 

7 ORG 9100H 

e 9100 21 oo 90 LXI H, 9000H ;ADRES RAM 

9 9103 22 6o 30 SHLD 7,000H ;PAMIETAJ ADRAr 

10 9106 21 oo OO LXI H,0 ;ADRES RAM MA-.7 

11 9109 o? 30 SHLD 7,002H ;PAMIETAJ ADRD 

12 910C 01 OO 01 LXI B4O100H 

13 910F CD 20 91 PETLA: CALL PRZEP ;PRZEPISZ DO Mf 

14 9112 OD DCR C 

15 9113 OD DCR C 

16 9114 C2 OF 91 JNZ 910FH 

17 9117 C3 OO OO JMP 0000 ;RESTART 

18 ORG 9120H 

19 9120 ES PRZEP: PUSH H 

'?-0 9121 DS PUSH D 

21 9122 2A 00 7.0 LHLD 7.000H ;POBIERZ ADRES 

4- i- 9125 EF .RST ;INFORMACJA W L 

23 9126 INX H 

24 9127- 47,-7 INX H 
,as 9129 OO 7:0 SHLD 7;000H ;MODYFIKUJ ADR: 

26 912B '2. Pi 02 7:0 LHLD 7-.002H 

27 912E F7 RST 6 ;INFORMACJA W r 

28 912F INX H 

29 9130 INX H 

7:0 9131 0? 7;0 SHLD 7.002H ;MODYFIKUJ ADR: 

31 9134 D1 POP D 

32 9135 El POP H 

9136 C9 RET 

34 9137 END 

ASEMBLER ERRORS = O 
MICROTEC SM85 

MEMORY 
PRZEP 

M 0000 
9120 

NARG 
STACK 

SYMBOL TABLE 

0000 PETLA 
S 0000 

PAGE •"" 

910F 
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EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 
E 
E Micro Series Z80 Assembler V1.25/MD1 
E A. 
E Source = b:jas3. 
E List = prn.lst 
E Object = c:jas3.r01 
E Options = + 
E 

E 
19/Oct/87 16:12:30 E 

E 

E 
E 
E 
E 

E (c) Copyright IAR Systems 1984 E 
EEEEEEEEEEEEEEE£EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 

1 
r 

4 
0000 ORG 0000H 

6 0000 210000 POC: LD HL, 0000H ;LADUJ DO HL ADRES EPROM 
7 0007: 7E LD A,(HL) ;SPRAWDZ CSI 
8 0004 210040 LD HL 4000H ;LADUJ DO HL ADRES RAM JEDNOt 
7) 0007 7E LD A, (HL) ;SPRAWDZ CS2 

O O O e 210080 LD HL,8000H ;LADUJ DO HL ADRES RAM DWUDD 
000B 7E LD (HL) ;SPRAWDZ C83 

12 000C 210180 LD HL, 8001H ;LADUJ DO HL ADRES RAM DWUDD 
13 000F 7E LD A, (HL) ;SPRAWDZ CS4 
14 0010 C70000 JP POC 
15 001:7 END 

Errors: 
Bytes: 
CRC: 

None 
19 
A5DD 

EEEEEEEE 
E jas3 E 
EEEEEEEE 

40 



EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 

E E 

E Micro Series Z80 Assembler V1.25/MD1 19/Oct/87 16:09:54 E 

E E 

E Source = b:jas2. E 

E List = prn.lst 
, E 

E Object = c:jas2.r01 E 

E Options = f E 

E E 

E (c) Copyright IAR Systems 1984 E 
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 

1 

5 
6 0000 ORG 0000H 

7 0000 214080 LD HL,8040H ;USTAW ADRES FLAGI W HL 

0007, 7:600 LD (HL) „OOH ;WPISZ FLAGE ROWNA 00H 

9 0005 7E FLAGA: LD A,(HL) ;CZYTAJ FLAGE DO AKUMULATORA 

10 0006 FE01 CP 01H POROWNAJ Z 01H 

11 0008 C20500 JP NZ,FLAGA 

12 0008 C30080 JP 8000H 

13 
14 8000 ORG 8000H ;PROGRAM ZAPISUJE OFFH KOMORE 

15 8000 AF XOR A 

16 8001 210081 LD HL,8100H ;POCZATEK OBSZARU W HL 

17 8004 75 PETLA: LD (HL) ,L ;WPISZ LSB ADRESU DO PAMIECI 

18 8005 INC HL 

19 8006 7D LD A,L 

20 8007 FE00 CF" 00H 

21 8009 C20480 JP NZ,PETLA 

800C 76 HALT 
800D END 

Errors: 
Bytes: 
CRC: 

None 
27 
6D8C 

EEEEEEEE 
E ias2 E 
EEEEEEEE 

Ź(4 



ito:ja,patje, klYri, 4, 

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 

E E 

E Micro Series Z80 Assembler V1.25/MD1 19/Oct/87 16:14:54 E 

E E 

E Source = b:jas4. E 

E List = prn.lst E 

E Object = c:jas4.r01 E 

E Options = f E 

E 
E 

E (c) Copyright IAR Systems 1984 E 
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 

4 0000 NAME MAIN 

0000 ORG 0000H 

6 0000 214080 LD HL" 8040H ;USTAW ADRES FLAGI W HL 

7 0007,
e 0005 

3600 
7E FLAGA: 

LD 
LD 

(HL) ,00H 
A (HL) 

;WPISZ FLAGE ROWNA 00H 

;CZYTAJ FLAGE DO AKUMULATOR 

9 0006 FE01 CP 01H ;POROWNAj Z 01H 

10 0008 C20500 JP NZ,FLAGA 

11 000E C7,0087 JP 8700H 

12 000E ENDMOD 

Errors: None EEEEEEEE 

Bytes: 14 E MAIN E 

CRC: 1FBF EEEEEEEE 

13 0000 NAME DUP1 

14 8700 ORG 8700H 

15 8700 3E99 LD P, 99H 

16 8702 D313 OUT (13H) „ f23 ;RS 8255 

17 8704 3E0A POC: LD A,OAH 

18 8706 D311 OUT (11H) „t3 ;OAH DO PORTU B 

19 8708 06FF LD B4OFFH 

20 870A 10FE DJNZ 

21 870C 3E15 LD P3" 15H 

22 870E D311 OUT (11H) „P3 ;15H DO PORTU B 

8710 06FF LD B4OFFH 

24 8712 10FE DJNZ 

25 8714 C30487 JP POC 

26 8717 END 

Errors: None EEEEEEEE 

Bytes: E DUP1 E 

CRC: 1A9C EEEEEEEE 

Errors: None 
Bytes: 
Modules: 2 



Za,7;a6c-z k ,fr,r,

LD 
LD 
OUT 
IN 
LD 
INC 
IN 
LD 
JP 
END 

EEEEEEE 
E DUP E 
EEEEEEE 

MAIN 
O 
HL" 8040H 
(HL),0 
A,(HL) 
1 
NZ ,FLAGA 
8700H 

DUP 
8700H 
HL, 8000H 
Pi, 99H 
(13H) ,A 
A, (10H) 
(HL) „P 
HL 
p, (12H) 
(HL) ,A 
POC 

;USTAW ADRES FLAGI W HL 

;WPISZ FLAGE ROWNA 00H 

;CZYTAJ FLAGE 

;RS 8255 

;PORT A DO 8000H 

;PORT C DO 8001H 

1 
3 
4 0000 NAME MAIN 

0000 ORG O 

0000 214080 LD HL" 8040H ;USTAW ADRES FLAGI W HL 

7 0007. 7:600 LD (HL),0 ;WPISZ FLAGE ROWNA 00H 

e 0005 7E FLAGA: LD A,(HL) ;CZYTAJ FLAGE 

9 0006 FE01 CP 1 

10 0008 C20500 JP NZ ,FLAGA 

11 000B C:70087 JP 8700H 

12 000E ENDMOD 

Errors: None EEEEEEEE 

Bytes: 14 E MAIN E 

CRC: 608E EEEEEEEE 

13 0000 NAME DUP 

14 8700 ORG 8700H 

15 8700 210080 POC: LD HL, 8000H 

16 8707. 3E99 LD Pi, 99H 

17 8705 D717 OUT (13H) ,A ;RS 8255 

18 8707 DB10 IN A, (10H) 

8709 77 LD (HL) „P ;PORT A DO 8000H 

870A INC HL 

870B DB12 IN p, (12H) 

870D 77 LD (HL) ,A ;PORT C DO 8001H 

23 870E C70087 JP POC 

24 8711 END 

Errors: 
Bytes: 
CRC: 

None 
17 
6D5A 

Errors: None 
Bytes: 31 
Modules: 2 

EEEEEEE 
E DUP E 
EEEEEEE 

NAME 
ORG 
LD 
LD 
OUT 
IN 
LD 
INC 
IN 
LD 
JP 
END 

;PORT C DO 8001H 



ct,T-ti(frad,l,t, tik 

E 
E Micro Series Z80 Assembler 
E 
E Source = b:ias5. 
E List = prn.lst 
E Object = c:jas5.r01 
E Options = f 
E 
E 

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 
E 

V1.25/MD1 19/Oct/87 16:17:26 E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 

(c) Copyright IAR Systems 1984 E 
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 

1 
3 

4 0000 
0000 

6 0000 214080 
7 0007. 7,600 
e 0005 7E FLAGA: 

0006 FE01 
10 0008 C20500 
11 0008 C30080 
12 000F 

Errors: 
Bytes: 
CRC: 

13 0000 
14 8000 

None 
14 
7BB3 

15 8000 3E17 
16 8002 D323 
17 8004 7E05 
la 8006 D:720 
19 8008 C70880 
20 8008 

Errors: 
Bytes: 
CRC: 

None 
11 
A37C 

Errors: None 
Bytes: 
Modules: 

25 
2 

NAME 
ORG 
LD 
LD 
LD 
CP 
JP 
JP 
ENDMOD 

EEEEEEEE 
E MAIN E 
EEEEEEEE 

NAME 
ORG 
LD 
OUT 
LD 
OUT 
JP 
END 

EEEEEEEE 
E DUP2 
EEEEEEEE 

MAIN 
O 

HL, 8040H 
(NUJ, 
A,(HL) 

NZ,FLAGA 
8000H 

DUP2 
8000H 
A, 17H 
(23H) ,A 
A,5 - 
(20H) ,A 
8008H 

;USTAW ADRES FLAGI W HL 
;WPISZ FLAGE ROWNA 00H 
;CZYTAJ FLAGE 
;POROWNAJ Z 01H 

;MODE 8253 

;LiczbA 

4/1 



Ć40,(704,0-eAtzL. tAfT, 4-

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 
E 
E Micro Series ZSO Assembler V1.25/MD1 19/Oct/87 17:24:28 
E 
E Source 
E List 
E Object 
E Options 
E 

• b:jas10. 
• prn:lst 
• c:3as10.r01 

E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 

E (c) Copyright IAR Systems 1984 E 
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 

1 eloo ORG 8100H 
8100 3E16 LD A,16H 

3 8102 D7; :t OUT (23H) ,A 
4 8104 3E0" LD A,10 
9 8106 D7.20 OUT (20H) „P 

8108 3E82 LD A, 082H 
7 eicoi D323 OUT (23H),A 
8 810C 3EFF LD A,OFFH 
9 810E D722 OUT (22H) ,A 
10 8110 D7.-Y? OUT (22H) ,A 
11 8112 AF XOR A 
12 8113 57 LD D,A 
13 8114 OUT (8),A 
14 8116 5F AO: LD E,A 
15 8117 47 Al: LD B,A 
16 8118 10FE DJNZ 
17 811A 1D DEC E 
18 8118 ED53D081 LD (81D0H),DE 
19 811F 20F6 JR NZ, A1 
20 8121 15 . DEC D 
21 J.  20F2 JR NZ, A0 

8124 76 HALT 
8125 C70000 JP O 

24 8128 END 

;Errors: 
Bytes: 
CRC: 

None 
40 
D5A2 

EEEEEEEEE 
E as10 E 
EEEEEEEĘE 



Tataavale Nn- 8. 

E 
E Micro Series Z80 Assembler V1.25/MDI 
E 
E 
E 
E 
E 
E 

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 

E 
16/Oct/87 11:57:28 E 

E 
E 
E 
E 
E 
E 
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 c
o 
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..
1 G'

''
' 4
 
CA

 M
 1

--

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

Source = 
List = 
Object = 
Options = 

c:jasl. 
prn.lst 
nul.r01 
f 

0000 
0000 

NAME 
ORG 

MAIN 
0000H 

0000 31FF86 LD SP,86FFH ;USTAW STOS 
0007 F3 DI 
0004 3E99 LD A,99H 
000A D313 OUT (13H), WPISZ DO RS 8255 
0008 ED56 IM ;MODE 1 PRZERWAN 
000A 7E00 START: LD A,00H 
000C D3I1 
000E FB 

OUT 
El 

(11H) ,A ;START PRZETWORNIKA 

000F OO NOP 
0010 76 HALT 
0011 C70A00 JP START 
0014 ENDMOD 

Errors: 
Bytes: 
CRC: 

0000 
O O 7 a 

None 
20 
65C5 

EEEEEEEE 
E MAIN E 
EEEEEEEE 

NAME 
ORG 

LALA 
0038H 

24 007,8- F3 DI 
25 007;9 3E10 LD A,10H 
26 0038 D311 OUT (11H),A 
27 
28 

003 D 
0 0 7 F 

06FF 
10FE 

LD 
DJNZ 

B4OFFH 
$. 

29 0041 210080 LD HL,8000H 
70 0044 DB10 IN A,(10H) 
31 0046 77 LD (HL),A 

0047 23 INC HL 
0048 DB12 IN A,(12H) 

34 004A 77 Lb (HL),A 
35 0048 ED4D RETI 
36 004D END 

Errors: 
Bytes: 
CRC: 

None 
21 
DD95 

EEEEEEEE 
E LALA E 
EEEEEEEE 

:OBSLUGA PRZERWAN 

;START=1 

;OPOZNIENIE 
;WPISZ DO HL ADRES PAMIECI 

;LSB WYNIKU DO PAMIECI 

;MSB WYNIKU DO PAMIECI 

Errors: None 
Bytes: 41 
Modules: 2 

/(6 



ilia;atc,ozmA, Azł 9 

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 
E E 
E Micro Series Z80 Assembler V1.25/MD1 16/Oct/87 12:06:43 E 

' E E 

• E Source = c:jase. E 

i E List = prn.lst E 

, E Object = nul.r01 E 
! E Options = f E 

: E E 

. E (c) Copyright IAR Systems 1984 E 
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE 

1 

4 
000o 
0000 

NAME 
ORG 

MAIN 
0000H 

118 0000 31FF86 LD SP,86FFH ;USTAW STOS 
8 0007. F3 DI 
9 0004 3E99 LD P, 99H 
10 0006 D313 OUT (13H) „f21 ;USTAW RS 8255 

11 0008 ED56 IM 1 ;MODE 1 PRZERWAN 

12 000A 111080 LD DE" 8010H ;ZAWARTOSC PORTU B 

13 000D lA LD A, (DE) 
)„ 

14 000E D311 OUT (11H) ,A ;START I NR KANALU Z 8010H 

15 0010 FB EI 
16 0011 OO NOP 
17 0012 76 HALT 
18 0017'; ENDMOD 

Errors: None EEEEEEEE 
Bytes: 19 E MAIN E 
CRC: 087,71 EEEEEEEE 

19 0000 NAME DUP7 

007,8 ORG 007:8H ;OBSLUGA PRZERWANIA 

122 
007.8 F3 DI 
0039 111180 LD DE" 8011H 

23 007.0 1A LD A,(BE) 
24 007.D 00 NOP 
25 003E OO NOP 
26 003F D311 OUT (11H) ,A ;START=1 

27 0041 06FF LD B4OFFH 

28 0047. 10FE DJNZ ;OPOZNIENIE 

29 0045 210080 LD HL, 8000H 

30 0048 DB10 IN l, (1()H) ;LSB WYNIKU 

31 004A 77 LD (HL),A 

32 004B INC HL 
004C DB12 IN t , (12H) ;MSB WYNIKU 

34 004E 77 LD (HL) „P 

35 004F ED4D RETI 
36 0051 END 

Errors: None EEEEEEEE 
Bytes: 25 E DUP7 E 
CRC: CE28 EEEEEEEE 

Errors: None 
Bytes: 44 
Modules: 2 
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MICROTEC SM85 V5,2C PAGE 1 

ER LINE ADDR OBJ 
03

 •
••••

1 G
- 

U
••

!,
 (

A
 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
"71 
P, on 

24 
25 
26 

29 
70 
31 

33 
74 
35 
36 
77 

38 
79 

40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 

48 
49 
50 

000D 
00'20 

;BADANIA CZESCI ANALOGOWEJ MA-30 I 

HXAS2 ECU 
CR EQU 
SPAC EQU 
PISZZ MACRO 

RST 
DE: 
DW 
ENDMAC 
ORG 9000H 
LXI 

POCZ: LXI 
RST 
LXI 
MVI 
INX 
MOV 
ANI 
MOV 
MVI 
RLC 
RLC 
RLC 
RLC 

PETA: RLC 
CC JED 
CNC ZER 
DCR B 
JNZ PETA 
MOV A,E 
BVI R,O8H 

PETB: RLC 
CC 
CNC 
DCR 
JNZ 
MVI 
INX 
MVI 
INX 
MVI 
INX 
MVI 
INX 
MOV 

OD14H 
ODH 
20H 
NRURZ,BUFWY 

16,NRURZ 
BUF WY 

SP. 
H2OE000H 

H, BUFOR 
M,CR 
H 
A,D 
OFH 
D.A 
E.1 04H 

77:00H 

JED 
ZER 
B 
PETB 
M,SPAC 
H 
M,SPAC 
H 
M,SPAC 
H 
M,SPAC 
H 
B,H 

;ADRES KOMOF 
;WYNIK W DE_ 

;OBCIECIE GI 

;STARSZY BAJ 
;KOD JEDEN E 
;KOD ZERA DC 

;MLODSZY BAJ 
;KOD JEDEN D 
;KOD ZERA DO 



MICROTEC SM85 V5.2C PAGE 

ER LINE ADDR OBJ 

t 

51 
=, 

53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
0.'") 

83 
84 
et; 
86 
87 
es 
89 
90 
91 
‚9'‚
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 

MOV C,L 
XCHG 
CALL 
LXI 
MOV 
CALL 
INX 
MOV 
CALL 
INX 
MOV 
CALL 
XRA 
STAX 
PISZZ 
JMP 

JED: MVI 
INX 
RET 

ZER: MVI M,70H 
INX H 
RET 

BINDE: PUSH B 
PUSH D 
PUSH H 
MVI A.0 
LXI D,0 
STA WYNO 
STA WYN1 
ST A WYN2 

PET4: MVI A,0 
CMP H 
JNZ ET6 
CMP 
JZ PET: 

ET6: STC 
CMC 
MVI A,1 
ADD E 
DAA 
MOV E.A 
JNC PETS 
MVI A,1 
ADD D 
DAA 
MOV 
JNC 
PUSH 
LXI 
MVI 

BINDE 
H,WYNO 
A,M 
HXAS2 
H 
A,M 
HXAS2 
H 
A,M 
HXAS2 
A 
B 
0 q BUFOR 
POCZ 
M ą 31H 
H 

D,A 
PETS 

H,WYNO 
A,1 

;ADRES BUFOR( 
;WYNIK W HL 
;WYNIKI W WYt' 

;ZERUJ AKIJMU 
WPI-SZ NULL 

;WPISZ JEDEN 

;WPISZ ZERO 



MICROTEC,ASM85 

ER LINE ADDR OBJ 

101 
102 
107. 
104 

V5.2C 

ADD 
DAA 
STA 
POP 

PAGE 3 

-11 

WYNO 
H 

105 PETS: DCX H 
106 JMP PET4 
107 PET3: MOV A,E 
108 STA WYN2 
109 MOV A,D 
110 STA WYN1 
111 POP H 
112 POP D 
113 POP B 
114 JMP FRUU 
115 WYNO: DS 1 
116 WYN1: -DS 1 
117 WYN2: DS 1 
118 FRUU: RET 
119 BUFOR: DS 50 
120 END 
120 0000 END 

ASSEMBLER ERRORS = 0 
MICROTEC SM85 V5.2C 

CR 
NARG 
STACK 

000D 
0000 

q 0000 

HXAS2 
PISZZ 

SYMBOL TABLE 

OD14 MEMORY 
SPAC 

PAGE 4 

M 0000 
0020 

I 1
"1
11
11
11
11
71
11
1r
--
11
 



URUCHAMLANIE PROCEDUR BIBLIOTECZNYCH 

PAKIETU MA30 

W trakcie uruchamiania procedur bibliotecznych pakietu 

MA30 nie stwierdzono żadnych błędów uprzednio opracowanego 

systemu operacyjnego mającego za zadanie sprawdzenie popraw-

ności komunikatu, wyznaczenie częstotliwości wykonania pętli 

programowej i podzielników częstotliwości dla poszczególnych 

procedur, a w końcu generację kodu wynikowego zadania odpowia-

dającego komunikatowi i uruchomienie wspomnianego zadania. 

Okazało Się .przydatne dołączenie do systemu procedury 

pustej C-nic nie rób")-o numerze 3FH, w związku z czym_przesu-

nięto o f W dół sygnalizowane uprzednio procedury o pierwszej 

cyfrze numeru 3. Do dotychczas zrealizowanych dołączono jesz-

cze 2 procedury o.nuMerach: 

39H - procedura informująca o • przekroczeniu od dołu 

Cniedomiar) zadanego progu. Po stwierdzeniu przekro-

czenia do procesora nadrzędnego kierowane jest 

przerwanie, a wartość niedomiaru podawana jest w 

bajtach LOVER, LOVER+1; 

38H procedura informująca o przekroczeniu od góry Cnad-

miar] zadanego progu. Działa ona analogicznie jak 39H 

z tym, le wartość nadmiaru podawana jest w bajtach 

HOVER, HOVER+1. 

Wszystkie wymienione procedury uruchomiono ze skutkiem 

pozytywnym. Następnie przystąpiono do realizacji filtru Cyfro-

wego. 



Ze wskazań literaturowych (patrz np." A. Wojtkiewicz:"Ele-

menty syntezy filtrów cyfrowych". WNT, Warszawa, 1084) wynika, 

iź czysto programowa realizacja filtrów cyfrowych pracujących 

w czasie rzeczywistym na procesorach ośmiobitowych nie jest na 

świecie rozpowszechniona (znane są 3 realizacje firmowe prze-

twarzające sygnały ośmiobitowe z częstotliwością próbkowania 

rzędu kilkuset herców). Przyczyny są tu następujące: 

- zbyt krótkie słowo powodujące małą precyzję operacji na 1 

lub 2 słowach, co zmusza do operacji arytmetycznych na kilku 

słowach, a w wyniku do wydluienia czasu działania programu; 

- brak wbudowanych układów mnoźących, co zmusza do programo-

wej realizacji mnoźenia, a w wyniku do wydluźenia czasu dzia-

łania programu. 

Z drugiej strony zachodzi sprzeczność między precyzją operacji 

arytmetycznych, a oczekiwanym działaniem filtru. Zbyt mała 

precyzja operadji arytmetycznych wywołuje duźe tzw. szumy 

cyfrowi ,Cszumy własne filtru) o poziomie skutecznie 

zakłócającym sygnał. Moźna temu przeciwdziałać stosując 

realizację kaskadową filtru, a w jej ramach tzw. optymalną 

strukturę stanową członów bikwadratowych. To ostatnie 

rozwiązanie powoduje jednak zwiększenie liczby mnoźeń potrzeb-

nych do realizacji filtru, a w wyniku ograniczenie częstotli-

wości próbkowania. 

W opracowywanym filtrze staranv się przyspieszyć mnoźenie 

stosując utworzony do tego celu algorytm bezpośredni mnoźenia 

danych przez z góry określony współczynnik Cw zwykłym mnoźeniu 

przesuwamy wynik cząstkowy, badamy bit, a następnie ewentual-

nie omijamy zbędne dodawanie mnoźnika w algorytmie 

bezpośrednim unikamy badania bitu i ewentualnej operacji 

• 



ominięcia zbędnego dodawania mnożnika). Dzięki temu uzyskano 

średni czas mnożenia liczby dwunastobitowej przez współczynnik 

szesnastobitowy tego samego riędu co przyjmowany przez wyżej 

cytowanego Wojtkiewicza czas mnożenia dwu liczb ośmiobitowych. 

Mimo tego procedura realizująca pojedynczy człon bikwadratowy 

metodą optymalnej struktury stanowej dla częstotliwości prób-

kowania 500Hz miała czas przetwarzania ok. 2,1ms, a więc" była 

nie do przyjęcia (wydruk procedury w dodatku 1 ). Postarano 

się zatem zrealizować pojedynczy człon bikwadratowy dla 

częstotliwości próbkowania 400Hz. Testy dobranych 

współczynników filtru Cz precyzją 14 cyfr znaczących - wyniki-

patrz dodatek 2) dały pozytywny rezultat. Realizacja 

programowa filtru Cpatrz dodatek 3) wskazywała na odpowiedni 

dobór częstotliwości próbkowania i pozostałych parametrów. 

Jednakie eksperyment bezpośredni dowiódł, iż przyjęta w reali-

zacji dla MA30 precyzja operacji arytmetycznych Cmnoienie 

164E12 bitów --->wynik o 32 bitach oraz trzydziestodwubitowe 

dodawanie wyników pośrednich) jest niedostateczna. Przy okazji 

warto nadmienić, źe w przypadku niższych częstotliwości prób-

kowania sens praktyczny mogą mieć jedynie filtry o ostrej cha-

rakterystyce przejścia między pasmem przenoszenia a pasmem 

zaporowym. Można je zrealizować np. w postaci kaskadowego 

połączenia trzech członów trzeciego stopnia odpowiedników cy-

frowych prototypów analogowych eliptycznych lub czebysze-

wowskich ułamkowych. W rezultacie otrzyma się male częstotli-

wości próbkowania, a więc wynik porównywalny z prostą reali-

zacją sprzętową. Stawia to znowu pod znakiem zapytania sens 

konstrukcji filtru cyfrowego metodą klasyczną (tzn. dobranie 



SS 

odpowiedniego prototypu analogowego, przejście metodą 

przekształcenia biliniowego na odpowiednik cyfrowy i realiza-

cja programowa tego ostatniego). 

Wykonanie filtru cyfrowego dla procesora wewnętrznego pa-

kietu MA30 (procesor 2.80 z zegarem 2,5MHz bez specjalizowane-

go układu mnożącego) w oparciu o wspomniane wyżej klasyczne 

metody konstrukcji przy parametrach wstępnie oszacowanych 

przez konstruktorów okazało sig więc niemożliwe. Przyjęcie zaś 

dość wygórowanych parametrów filtru .przekraczjących parametry 

znane z literatury wynikło z uwagi na przewidywanie zasto-

sowania, a podstawą do ich przyjęcia były osiągnięte zachęca-

jące wyniki cząstkowe takie jak np. wspomniane wyżej przyspie-

szenie mnożenia. 

Z uzyskanych doświadczeń wynika, że przy ewentualnej kon-

tynuacji prac przy projektowaniu w pełni programowego filtru 

cyfrowego przetwarzanego przez procesor wewnętrzny pakietu 

MA30 należałoby odstąpić od wspomnianych wyżej klasycznych 

metod syntezy i opracować nowe algorytmy projektowania wspo-

magane komputerem, np. uwzględnić metody aproksmacyjne wspo-

magane symulacją komputerową. Praca ta znacznie przekracza za-

kres niniejszego opracowania (jego 'ramach wykonano wewnętrzny 

system operacyjny i 8 procedur użytkowych) i wiąże się z dużym 

nakładem sil (szacuje się ją na minimum 1000 rg. nie dając 

przy tym 100% gwarancji uzyskania pozytywnego rezultatu). W 

zwiazku z tym proponuje się, aby prace nad filtrem cyfrowym 

dla pakietu MA30 kontynuować jako jedną z dalszych prac, po 

uzyskaniu doświadczeń z prób robotów co wiąże Się z 

rozpoznaniem minimalnych wartości parametrów filtru dopusz-

czalnych dla robota. Wykorzystując metody symulacyjne należy 



wówczas rf5wniel rozważyć celowość zastosowania innego, szyb-

szego bardziej efektywnego procesora CZ80 z zegarem o 

większej częstotliwości, procesora INTEL 8088 lub INTEL 8086 z 

ewentualnym zastosowaniem koprocesora arytmetycznego). 

- 

VS 



Micro RP,ries 730 Assembler V1.25/MD1 

TOD19-1-5K./,_ 
28 Nc,v/8-7 15:03 15 

E 
E 
E 
E Source = c:w500. 

List = prn.ist 
Object = nt_l.r01 

E Options ...: p=44 -.F. s 

E 
E (c) Cop,rioht IAP Systems 1 
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEELEFEEEEEE4247EE47EEEEEEEE.P:r,

1 0000 

7, 0000 
4 0001 
5 0002 
6 0007 
7 0004 
8 
9 

10 0005 
11 0008 
12 0005 
13 000E 
14 0010 
1'7 -0013 
16 0016 
17 001° 
18 001C 
19 001F 
70 007'7
21 0025 
22  0028 
23 
24 
25 

7, 7 

23 

OO 
OO 
OO 
Oć 

OO 

212500 
011700 
110039 
ED BO 
2A0000 
220889 
'120PRP 

"A0700 
220589 
7'A0A00 
2714R9 

011700 
C7:0000 

0025 OO 
002C 00 
002D 00 
002E 00 

EXTERN KOMM„CIALA,SH2 

NOR 
NOP 
NOR 

RR7F: DEF5 
NOR 

;PRZYSPOSOBIENIE PROCEDURY 
;T4-7F(PRO7F) 

LD HL,PRO7F 
LD 
LD DE,8900H 
LDIR 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 
JR 

;PROCEDURA FILTRU, 

PRO7F: NOR 
NOP 
NOP 
NnF,

HL, (CIALA 
(8908H) HL 
890EH „HL 
„ KOMM-1-2 

R9OBH) HL 
HL, ( KOMM±6 
(2914H) ,HL 
BC. 
SH2 

;TU ;TU LCYK,_i 

;POCZATEK WZORCA 
;DLUF,OR17 POLA 
;ADRES WPISJ WZORCA 

)14 



Pacle 

tO 002F 00 NnP 
31 007,0 OO NOP 

DD710000 LD IX,0 ;IX---POCZ. POLA cCE4.31 
3:7 0035 2A0000 LI) HL ,(0) 
34 0038 220000 LD ((:1),HL DANE---DO PoLA Roe. 
:5 027:8 CD4200 FILTR 
36 007E 220000 LD (0),HL ;WYNIK 

0041 C9 RET 
38 
39 
LI. ci 

41 0042 nn4E00 FILTR LD tOIX) 
42 0045 DD4601 LD 
43 
44 ;***** DO 
45 
46 ;MNOZENIE PRZEZ DO 
47 0049 60 YDO: LD H,B 
48 0049 69 LD L,C 
49 004A 29 ADD HL HL 
50 0048 O

SF 

AnD HL, BC 
El 004C '79 ADD HL., HL 

004D 09 ADD HL BC 
004F AF XOR A 

54 004F LD E,A 
0050 AnD HL", HL 

56 00E-11 8r ADr A,A 
0052 ADD HL,, HL 

58 
C 

0057,
00Fi4 

BF 
29 

ADC 
AnD HL, HL 

60 005F. 8F ADC A,A 
61 0054, ADD HL, HL 
62 0057 eF ADC A,A 

P 09 ADD HL., BC 
64 0059 PR ADC A,E 

005A Ann HL HL 
,17,6 005R SF ADC A,A 
6 -7 005C 09 AnD HL" BC 
68 00=,n 88 Anr A,E 
69 005E ADD HL", HL 
70 005F BF ADC 

s 



0060 , c)

0061 BF 
00672 OQ 

ADD 
ADC 
ADD 

HL,H—
A,A 
HL, RC 

Faga 

74 0067: 88 ADC A,E 
0064 29 ADD HL! HL 

76 005 8F ADC A,A 

77 0066 ADD HL, HL 

78 0067 8F ADC A,A 

0068 53 LD D,E 

80 0069 EF LD E,A 

81 006A ADD HL, HL 

82 0068 EE EX DE, HL 

83 006C ED6A ADC HL, HL 

84 006E Pp EX DE, HL 

006F 09 ADD HL, BC 

86 0070 7E t n A,E 

87 OO 7  CE 00 ADC A,0 
eR O O 7 7  5F LD E,A 

89 0 074 7 A LD A,D 

90 007F rE00 ADC A,0 

91 00 7  7 LD D,A 

92 0078 29 ADD HL,HL 

0079 EB EX DE, HL 

94 007A ED6A ADC HL, HL 

007r FE 7N,( DE, HL 

96 007D ,nq ADD HL, HL 

97 007E EE EX DE, HL 
9R 007F FD6A ADC HL, HL 

99 0081 EB EX nE, H 

100 00R2 29 ADD HI 

101 008: EB EX DE, HL 

102 0084 ED6A ADC HL, HL 
107 0086 EB EX DE, HL 

104 0087 09 ADD HL, BC 

105 0082 7B ID A,E 

10A., 0089 rE00 ADC A g 0 

107 =p COBB LD Ej 
109 00Rn 7A LD A,D 
109 008D CP00 ADC A,0 

110 008F 57 LD D,A .IDEHL.---"tx!*DO 

111 

2h? 



Page 

n 

112 
113 
114. 
115 
116 
11-7
118 
119 
120 
121 

00R0 
c)n91 

0092 
00c-7z 
nr) C?
0096 
0099 
009C 

n5 
ES 

OR 

7E01 

OS 

DD4 P 04 
Di) 4605 
ce7e 

PUSH 
PUSH 

EX, 
LD 
EX 
LD 
LD 
BIT 

DP 
HL 

AF, AF 
(i, 1 

F.3 PF 
C, (IX±4) 
B, f: IX±E) ; 2 
7 B 

122 009E 2309 JR Z , YB2 
123 oorio 08 EX F"3 AF 
124 00A1 XOR 
125 00A2 7 LD H, A 
126 00A7: 6F L, A 
127 00A4 P-D4'.*1 SSE HL, BC 
128 006 44 LID B, H.
1'79 0O A7 4D LD C, L 
130 00A8 oR EX AF, AF 
131 
132 
133 ; ****** 82 
134 
135 ; MNOZENI E PRZEZ 82 
136 00A9 Yr:{?; LD H, B 
1 37 00AA LD L C 

"Z a oaAR ADD HL 
139 00AC ADD HL„ HL 
140 ooAn .79 ADD HL, HL 
141 00(E ADD HL, HL 
142 00AF ff.)F XOR A 
143 0080 LD E, A 
144 0081 29 ADD HL, HL 
145 0082 BF ADC A, A 
146 0087, .79 ADD HL, HL 
147 0084 BF ADC A, A 
14R 0085 09 ADD HL, BC 
149 0086 88 ADC A, E 
1-1 Fit) 0087 -)6 ADD HL, HL 
151 ()ORB BF ADC A, A 
152 0080 ADD HL, BC 
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157 00BA 82 ADC A,E 

1F4 0088 29 ADD HL" HL 

155 0080 8F ADC A,A 

156 OORD 09 ADD HL, BC 

15' 00BE BB ADC A,E 

158 •-?ci 00BF ADD HL, HL 

159 0000 RF ADC A,A 

1?',0 
i i 
162 

00C1 29 
00C2 BF 
00C3 29 

ADD 
ADC 
ADD 

HL,H,
A,A 

* i 
HL, HL 

163 00C4 BF (DC A,A 

164 =" 00rF LD D,E 

165 0006 5F LD E,A 

166 0007 29 ADD HL, HL 

165-7 00CR CB13 RL E 

168 00CA CB17' PL D 

169 00Cr E842 BBC HL_,BC 

170 00CE 040000 LD Eir,0 

171 
172 

00D1 EB 
00n7' E842 

EX 
BBC 

DE HL 
HL, BC ;HLDE,:---tx,t 1*R'7

177 
174 
175 
176 00D4 08 EX AF, AF 

177 30D5 B7 OR A 

178 00D6 200D JP NZ,FI1 

179 0082 44 LD B0.4 

180 00D9 48 D C,L 

181 OODA 210000 LD HL,0 

'182 (DODD E852 BBC HL, DE 

133 oonF EB EX DE. HL 

184 00E0 210000 LD HL,0 

185 
186 

00E7 ED4'7' 
00E5 ER FI1 

BBC 
EfX 

HL,BC 
DE, HL ;DEHL<--- wyniF: 

16" 00E6 Cl POP BC 

188 00E7 09 ADD HL. BC 

169 00F9 EB EX DE HL 

190 00E9 Cl POP BC 

191 00FA ED4A ADC HL. BC 

192 
197 00EC ES pHSH HL 

• 

• 

• 

• 

• 



• 

F age. 

194 00ED 05 U8H DE 
195 
196 
197 00EE 08 EX AF,AF 
198 00EF 3F01 LD 
199 00F1 08 FX AF, (F 
200 OOP'? DD4E0" LD IX-1-2) 
201 00F5 DD4603 LD B,(IX+3) --Vxl 
20" 001:78 CB78 BIT- B

203 00FA 2809 JR Z,YB1 
204 00FC 08 EX AF ,AF 
205 00FD AF XOR A 
206 (DOFF 67 LD 
207 OOFF 6F LD L,A 
208 0100 ED42 SRC HL BC 
209 0102 44 LD B,H 
210 0107 4D LD C,L 
211 0104.08 EX AF,AF 
"1" 
213 
214 0***** B1 
215 
216 ;MNOZENIE PRZEZ B1 
217 0105 60 YB12 LD H,B 
218 0106 69 LD L,C 
219 0107 29 ADD HL HL 
220 oloe 09 ADD HL, BC 
221 0109 29 ADD HL HL 
2" 010A 09 ADD Hi ,BC 
223 0108 AF XOR A 
224 010C F.F. iD E,A 
225 010D ADD HL, HL 
226 010E RF ADC A,A 
227 010F 2 ADD HL" HL 
228 0110 9F ADC A,A 
229 0111 '7'9 , ADD HL HL 
770 0112 BF ADC A,A 
231 0113 '7C,) ADD HL HL 
232 0114 SF ADC 1" $.„ 

"" 0115 09 ADD HL, BC 
234 0116 SB ADC A,E 

• 

34. 



-7 HIT) 

Faye 

Z36 0 18 G.) 
HDD 

A,A 
rAL,HL 

238 011i- SF ADC A S A 
ADD HL_ 

240 n11C SF ADC Pi r4 

2i 7c) ADD -L. HL 

242 011E qP. ADC P,A 

C.1.1F C° ADD 1-11_, DC 

244 0120 88 • ADC A,E 

245 -)121 ADD HL." HL 

246 01..2 8F ADC 1:)., f..) 

247 0127 53 LD D,E 

248 0124 5F LD E,A 

249 0125 29 ADD HL HL 

250 0176 EB A DE, HL 

251 0127 ED6A ADC HL.q HL 

-25-2 0129 FB EX DE. HL 

253 012A 29 ADD HL HL 

254 0128 ES EX DE, HL 

012C ED6A ADC HL, HL 

256 012E ER EX DE,HL 

257 012F 29 ADD HL, HL 

258 0130 FB EX DE, HL 

259 0131 ED6A ADC HL, HL 

260 0133 ER EX SE., HL 

261 0134 ED42 BBC HL., BC 

262 0136 ES EX DE, HL 

263 
264 

0177 
01:7A 

010000 
E542 

LD 
PEir 

BC,0 
HL., BC ;HLDE<.--- , !*R, 

265 
266 
267 
2.68 013C 08 EX Aę-,AF 
269 013D R7 OR A 

270 013E 200D JR 

271 014 0 44 LD B,H 

0141 4D LI) C,L 

0142 2 10000 HL,0 

274 0145 CD52 BBC 1L, DE 

275 0147 ES EX DE, HL. 

32 
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276 210000 LD HL ,0 

277 0148 FD42 c;Br HL, BC ;HLDE:,---wynik 

278 014D ER FI2: X DF,HL ;DEHL,f---wynik 
2 -79 014E Ci FOP RC 
280 014F 09 AnD HL, BC 
281 0150 FR EX DEq HL 

Li 0151 Ci POP BC 
283 0152 ED4A ADC HL„ RC 

284 
285 0154 E5 pliqH HL 

286 
287 
288 0155 DD4F00 LD C,(IX) 

289 0158 DD4601 LD 8,(IX+1) ;<--- —xx 
290 
291 
29'7
297; :***** B1 
294 
295 :MNOZENIE PRZEZ Bi 
296 0158 60 LD H,R 
-297 015C 69 f 

'7'198 015D 29 ADD HL HL 
299 015E 09 ADD HL, BC 

300 015F 29 ADD HL, HL 

301 0160 09 ADD HL BC 
302 0161 AF XOR A 
7,07, 0162 5F Ln E,A 
704 0163 29 ADD HL, HL 

305 0164 8F ADC A,A 

306 0165 29 ADD HL, HL 

307 0166 8F ADC A,A 

:08 0167 29 ADD HL, HL 
309 0168 8F ADC A,A 

710 0169 29 ADD HL, HL 

311 016A 8F ADC A,A 

:12 0168 09 ADD HL,BC 

713 016C 98 ADC A,F 

314 016D ADD HL HL 

315 016E 8F ADC A,A 

J. 016F ADD HL" HL 

33 
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317 0170 8F AnC A,A 
318 0171 29 ADD HL, HL 
318 01 2 8F ADr A,A 
320 0173 29 ADD HL, HL 
721 0174 9F ADr A,A 
322 0175 09 ADD HI ,BC 
323 01'76 BB ADr A,E 
324 0177 29 ADD HL HL 
325 0178 8F ADC A,A 
3 26 0179 57' LD D,E 
727 017A 5F LD E,A 
328 0175 29 ADD HL, HL 
729 017C ES EX DE HL 
330 017D ED6A ADC HL" HL 
331 01-7F ES EX DE. HL 
732 0180 29 ADD HL, HL 
333 0181 FS EX DE, HL 
334 0182 ED6A ADC HL HL 
375 0184 ES EX DE, HL 
336 0185 20 ADD HL HL 
737 oles ES EX DE, HL 
338 0187 En6A ADC HL,HL 
739 0188 ES EX DE HL 
340 018A ED42 q,r3r- HL,, BC 
741 018r PR EX DE HL 
342 018D 010000 LD BC C) 
347 1 0190 E542 'BBC HL, BC *81 
744 
74E:7,
746 0192 E5 PUSH HL 
347 0193 DE PUSH DE 
348 
349 0194 08 EX AF, AF 
750 0195 7F01 LD A,1 
351 0197 08 EX (F ,AF 
352 0198 nD4E04 LD C,(IX+4) 
753 0198 DDLV-05 LD BoIX+F) ; 2 
354 019E r7R-78 BIT 7,8 
35"1 01 0 2809 JR 17_,ki1Al2 
-7=Z 01A2 03 EX AF,AF 

01A7 AF A 



758 
799

360 
361 
362 
367 
364 
365 

01P0. 
01AF 
01A 4-,
01 AB 
01A9 
01AA 

6F 
E942 
44 
4D 
OB 

'D 
LD 
BBC 
ID 
LD 
EX 

H,A 
L g A 
HL. SC 
8,H 

AF, AF 

766 :****** Al2 
71L,7 

368 01NOZENIE PRZEZ Al2 
369 0148 60 V1(12: LD H,8 
Z70 01AC 6? LD i ,C 
371 01AD 29 ADD HL, HL 
7,72 01AE 29 ADD HL HL 
373 01AF 79 ADD 
374 0180 AF XOR A 
775 0181 5F LD EJ 

376 0187 79 ADD HL, HL 
7,77 0187 29 ADD HLq HL 
378 0184 SF ADC A,A 
779 0185 29 ADD HL, HL 
7U'i0 0186 8F ADC A,A 
381 0187 '.?9 ADD HL, HL 
332 0188 8F ADC A,A 

0189 09 ADD HL, BC 
384 018( RB ADC ' 

0188 29 ADD HL, HL 
786 0180 BF ADC A,A 
787 01BD 29 ADD HL, HL 
388 018E BF ADC A,A 
789 018F 09 ADD HL BC 
390 0100 BB ADC A,E 
791 0101 '"?Q ADD HL, HL 
:79'2 CF ADC AA 
797 01E7: 0 9 ADD HL BC 
394 0104 88 ADC A,E 
395 0105 '?9 ADD HL g HL 
396 010A SF ADC A,A 
797 0107 29 ADD HL; HL 
398 0108 SF ADC A,A 
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799 01C9 5F LD E,A 
400 01CA LI) D,E 
401 01CB 09 ADD HL, BC 
402 01rC 78 LD A s E 
403 01CD nP00 ADC A,0 
404 01rF 5F LD E,A 
405 01D0 -7A LD A,D 
406 01D1 rE00 ADC A,0 
407 01D3 LD D,A 
408 01D4 ADD HL,HL 
409 011)5 pB EX DE! HL 
410 01D6 ED6A ADC HL HL 
411 01D8 EB EX DE HL 
412 01D? 09 ADD HL, DC 
413 01DA 7B LD A,E 
414 OlDB rE00 ADC A,0 
415 01DD 5F LD E,(3 
416 01DE 7A ID „2" I)
417 01DF CE 00 ADC A,0 
418 01E1 57 LI) D s A 
419 01E2 -29 ADD HL, HL 
420 01E3 EB cry. DE HL 
421 01E4 FD6A ADC HL, HL 
422 
423 
42 01E6 08 EX AF,AF 
425 01E7 OR A 
426 01E8 "700D JR NZ F13 
427 01 EA 44 LD B s H 
428 01EB 4D LD r, 

429 01EC 210000 LD HL ,0 
47:0 01EF ED52 BBC HL ,DE 
431 01F1 EB EX DE, HL 
432 01F2 210000 ID HL,0 
433 01F5 ED42 BBC HL, BC 
434 01F7 EB FI3: EX DF,HI 
47;5 01F8 Cl POP RC 

01F9 AF XOR A 
477 01FA ED42 SBC HL, Br.
438 01Fr EB EX DE, HL 
43? CIF D Cl POP BC 



Paq,cr. 

440 01FE ED42 BBC HL BC 

441 
442 0200 ES PUSH HL 

443 0701 D5 PUSH DE 

444 
445 
445 0 702 08 EX AF ,AF 

447 0203 7:E.01 LD A,1 

448 0205 08 EX AF,AF 

449 
450 

0206 DD4E02 
0209 DD4403 

LD 
LD 

C,(IX+2) 
B g (IX-I-7) -Vxl 

451 0 70C CB78 BIT 7,B 

452 020F 2809 JR Z,V1All 

453 0210 oe' EX AF,AF 

454 07 11 AF XOR A 

455 0212 67 LD H,A 

456 0717 6F LI) L,A 

457 0214 ED42 BBC HL g BC 

459 0216 44 LD B,H 

459 0217 4D LD CL 

460 0219 08 EX AF,AF 

461 
462 :****** All 

463 
464 OINOZENIE PRZEZ All 

465 0219 AO V1A11: LD H,B 

466 0 7 1A 69 LD L,C 

467 021B AF 'XOR A 

468 021C 5F LD E,A 

469 021D 79 ADD HL,HL 

470 0215 29 ADD HL,HL 

471 021F 09 ADD HL,BC 

472 0770 79 ADD HL,HL 

4-73 0221 09 ADD HL BC 

474 0222 F', PUSH HL 

475 0723 29 ADD HL,HL 

476 0224 8F ADC A,A 

477 02.75 oP ADD HL, BC 

479 0776 RB ADC A,E 

47P 0727 7q ADD HL, HL 

480 0228 9F ADC A,A 

• 

• 

• 



421 
482 
483 
484 
485 
486 

0229 09 
022A SB 
0 .228 29 
027r BF 
022D 2g 
022E SF 

ADD 
ADC 
ADD 
ADC 
ADD 
ADC 

PaQe 

HL; BC 
A,E 
HL HL 
A,A 
HL, HL 
A,A . 

.Z 

45-7 022F 09 ADD HL BC 

488 0770 98 ADC A,E 

489 0731 79 ADD HL, HL 

490 0772 SF ADC A, A 

491 0733 29 ADD HL, HL 

492 0274 BF ADC A, A 

49: 0275 29 ADD HL, HL 

494 0236 SF A,A 
495 0237 09 ADD HL, BC 

496 0278 28 ADC A,E 

497 0279 29 ADD HL, HL 
498 02:3A BF ADC A,A 

499 0278 97 LD D,E ;D ,--- 0 
500 0?7r 29 ADD HL HL 
501 027D SF ADC A, A 

502 023E C812 FL D 
507 0240 29 ADD HL, HL 
504 0241 SF ADC A, A 
505 0247' C812 FL D 
506 0244 29 ADD HL, HL 
507 0245 8F ADC A, A 

508 0246 n812 FL D 
509 0242 29 ADD HL, HL 
510 0249 SF ADC 
511 024A C812 D 

512 024-r Cl POP RC 
513 024D 09 ADD HL, BC 
514 024E 5F LD 
515 024F EB EX DE, HL 
516 0250 010000 LD Rr, 0 
517 0257: FD4A ADC HL BC ;HLDE.:.--- xx 

518 
519 
520 
521 0255 09 EX AF,AF 



524 

526 

0'156 B:7
02=7 200D 
0259 44 
02EA 41) 
0258 210000 
0 E ED52 
0260 E8 

OR 

LD 
LD 
LD 
c:Br 

mA 

A 
NZ F14 

C,L 
HL,0 
HL DE 
DE HL 

Page 

529 0261 2'10000 LD HL,0 
r-17.0 0264 ED 42 BBC HL, BC ;HLDE---wynik 

57;1 0266 EB F 1.4: EX DE, HL ;DEHL---wyni4 
0267 Cl POP BC 
0268 09 ADD HL BC 

57,4 0269 E8 EX DE HL 

535 026A Cl POP BC 
536 0268 ED 4A ADC HL, EC 
537 
538. 026D DD7401 LO (IX+1),H 
539 0270 007500 LD (IX ) ,L 
F7,40 
541 
542 0273 DD4E00 LD C (IX) 
54.7 0276 Dn4601 LD B, (IX-1-1) 
544 
545 
546 ;***** 82 
547 
548 OINOZENIE PRZEZ 82 
549 0279 60 LD H,B 

0 27A69 LD L,C 
551 0278 29 ADD HL, HL 

0'7,7r 29 ADD HL, HL 
553 027D 29 ADD HL, HL 

554 027E 29 ADD "HL, HL 
555 027F AF XOP A 
556 0 280 SF LD E,A 
,2 7 0281 29 ADD HL HL 
558 0 282 8E ADC A,A 
559 0283 29 ADD HL, HL 

560 0284 8F ADC A,A 
561 0 289 09 ADD HL.," BC 
m-L7,

0286 RB ADC A,E 

39 



028-' '29 ADD HL HL 
564 0288 SF ADC A,A 
565 0289 cd9 ADD HL BC 
566 028A 88 ADC A,E 
567 0288 29 ADD HL HL 
568 028r 8F ADr A,A 
559 028D 09 ADD HL, BC 
570 028E 88 ADC A,E 
571 028F 29 ADD HL, HL 
572 0290 8F ADC A,A 
577; 0291 29 ADD HL, HL 
5 -74 0292 8F ADC A,A 

0'293 29 ADD HL, HL 
575 0294 8F ADC A,A 
577 0295 LD DE 
57e 0296 5F LD E,A 
579 029-7 29 ADD HL, HL 
580 0298 C91:3 PL P 

581 029A CB12 RL D 
58-2 0:19r ED42 SRr HL, 8C 
583 029E 010000 In BC ,0 
584 02AI ES EX DE HL 
585 022 ED47' BBC HL", BC 
586 
587 
588 02A4 EE PUSH HL 
589 025 D5 PUSH DE 
590 
591 02A5 f_Je EX F, (F 
592 02A7 3E01 LB A f 1 
=,P7 02AP 08 EX AF, AF 
594 02AA DD4E04 LD C,(IX-1-4) 
595 02.D DD4AOF LD 
596 0280 C979 BIT 7.9 

597 0282 2809 JP Z,V2A22 
598 0294 08 EX AF, AF 
599 029=, AF XOR A 
600 0296 t-c77 LD H,A 
601 0297 6F Lr, —,A 
602 0288 ED42 BBC HL, Br 
603 02BA 44 LD B,H 

„L/o 



Fags 16 

,6k. 4 02BB 4,5 
b 

6k.)6 
60." 
,....,08 ; *(***** '2122 

mNOZFNIF R7R- Z 472 
611 C 2B L. 60 k,222.1 Li) H, B 
6. 1 2 6? L..4.ł L, C 
617 ADr: HL, HL 
614 02r 0 o ADD FIL, Br 
615 02C1 ADD HL, HL 
616 )';'(7 7? 09 AND HLqDC 
617 02 C3 AF XOR A 
618 02r 4 SF 1_1) EJ" 
619 ADD HLqHL 
620 02r--6) 8F ADC A, A 
621 02C7 09 ADD HL „ BC 
522 ,)2C8 81) ADC q E 
6'73, 02C9 •-3Q ADD HL, HL 
624 )2CA 8F7 ADC A, A 
65 0';'CR 29 ADD HL, HL 
626 O'3CC 8F ADC
627 02CD 09 ADD HL, BC 
528 02 CE 813 ADC A, E 
629 02CF 29 ADD HL, HL 
630 02D0 8F ADC
631 021)1 09 ADD HL, BC 
632 02D':? 81) ADC iFL 
633 02D7r, 2% ADD HL, HL 
674 02D4 eF ADC A, A 
63.5 02 DS -29 ADD HLqHL 
576 02D6 8F ADC
637 (D2D7 09 ADD HL, BC 
578 02n8 8174 ADC A, E 

29 ADD HL, HL 
640 02DA 8F ADC A, A 
641 02DE: 29 ADD HL, HL 
542 02DC 3F (WC
643 0'71)n L_D D, E ; DE 
644 02DE SF E, A 

O 
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445 02DF 29 ADD HL HL 
646 02E0 ED EX DE, HL 
64-7 02E1 ED6A ADC HL,HL 
648 0257 PR EX DE,HL 
649 02E4 ADD HL, HL 
690 02E5 PR EX DE HL 
A-51 02E6 EDAA ADC HL HL 
452 0'2ER ED F X DE., HL 
653 02E9 09 ADD HL.! DC 
654 02E( 7B LD A,E 
L=M:- 02EB r.P 00 ADC A,0 

tD7f2. ID E,A 
657 02EE LD A,n 
F8 071:7r= nE00 ADC A,0 

659 02F1 57 Ln D,A 
460 0292 -?t"? ADD HL, HL 
661 02F-7. PR EX DE, HL 
662 02F4 ADC HLg HL 
663 02FA PR EX DE" HL 
664 02F-7 29 ADD HL,HL 
65 02FS ED EX DE, HL 
666 02F9 FD 60 ADC Hi g HL 
667 02FB ED EX DE" HL 
668 OFr 29 ADD HL, HL 
66q 02FD ER EX DE, HL 
670 02FE ED6r1 ADC HL, HL HLDE - A X *A22 

671 * 

672 
/-,--77 0700 08 Fx AF,AF 

- 6 74 0301 R7 OR A 
675 0702 200D JR N17_,FI5 
676 0704 44 LD B,H 
677 0305 4D ID C" _ 

478 0306 210000 LD HL,0 
679 0709 ED52 8BC HL DE 
680 07,0B EB EX DE. HL 
681 030C 710000 LD HLg O 
692 07.0F ED 42 BBC HL, BC HLDE, ---wyn i k.
683 0311 =, r-7X DE. HL DEHLe -„--„--wyr" 
694 071-1 C POP BC 
685 0313 09 ADD HL BC 



68-7
C: I4 
071r-7,

ES 
Cl 

EX 
POF 

DE HL 
BC 

688 0716 ED4A ADC HL, BC 
689 • 
690 0718 FS PUSH 1.-1! 

691 0719 D5 PUSH DE 
692 
693 
694 07IA 08 EX AF .AF 
6?F-1 0718 3E01 LD A,1 
696 03 ID 08 EX AF,AF 
6?7 071E DD4E02 LD C.(IX-1-2) 
698 0321 DD4603 LD B;(IX-1-3) — —V.41 
699 0724 cp.-7e BIT 7,B 
700 0326 7-809 JR Z,V2Al2 
-701 07!'22 08 EX AF 
70'2' 077'9 ni XOR A 
707 032( A-7 LD H,A 
704 0328 6F —D L,A 
70F, 072C p r4 BBC HL, BC 
706 077'E 44 LD R , 

70-7 072F 4D LD C,L 
708 0770 oR EX AF, AF 
709 
710 
711 ;M*** Al2 
7 12 
717 ;MNOZENIE PP ZEZ Al2 
714 0371 60 ,s2Al2: LD H,B 
715 0332 L0 LD L.Q 
716 033: ADD HL, HL 
717 07:34 ADD HL, HL 
718 0375 ADD HL", HL 
719 0:36 AF XOR A 
720 0377 =p LD E,A 
721 033R ADD' HL, HL 

033? ADD HL, HL 
727 037:A RF ADC A,A 
724 0338 ADD HL, HL 
7?5 033C SF ADC A,A 
7'1)6 07:3D 29 ADD HL, HL 

• 



e 

073E: 8F ADC A, A 
723 077F 09 ADD HL, BC 

0740 88 ADC A, E 
770 0341 29 ADD HLq HL 
731 0342 8F ADC' A, A 
732 0747, 29 A DI) HL 
•733 0744 BF ADC! A, A 
734 0345 09 Pi 1)8 HLq BC 
775 0746 BB ADC A, E 
736 0347 29 ADD HL HL 
77:7 0348 8F ADC A, A 
738 0749 09 ADD HL, BC 
739 034A BB ADC A, E 
740 0748 ADD HL, HL 
741 034C 8F ADF! A, A 
742 0341) 29 ADD HL, HL 
743 074E SF ADC A, A 
744 074F 5F LD E, A 
745 07=',0 LD D, E 
746 0351 09 ADD HL, BC 
7 4 -7 0352 78 LD A, E 
748 0757 CEO() ADC A , O 
749 0355 5F LD E, A 
750 0751, 7A LI) A, D 
751 07, 77 CECH) ADC A ,j) 
75'7 0359 L D D, A 

075A '7P ADD HL HL 
754 0355 FS DEq HL 
7`fic 075C ED6A ADC HL, HL 
756 035E: ER EX DE, HL 
757 07,FF 09 ADD HL, BC 
758 0360 75 • D A , •E 
759 0361 CEO() ADC A, O 
760 0767 5F LD E, A 
761 0364 70, LD A, D 
71,"-1 0365 CEO() ADC A, o 
767 0767 LD D, ri 
764 0368 29 ADD HL, HL 
765 0769 ER EX DE, HL 
766 036A FD6A ADC HL, HL ; *Al2 
767 



763 
769 076C OR EX AF,AF 
770 07.An OF: A 
771 _076F 200D JR N2 ,F16 

0:770 44 LD B,H 
773 07:71 4D LD C,L 
.7-74 0377 210000 LD HL,0 
775 07.7F, PnF-77. BBC HL DE 
776 07777 EB EX nE,HL 
777 07:78 210000 LD HL,) 
778 0372 ED42 sFin HL, BC ;HLDEf..---wynik 
779 077D AF F16; XOR 
780 037E 44 LD B,H 
731 077F 4D LD C,L 
782 0380 El PnP HL 
787; 0381 Pn52 BEir HL, DE 
784 0383 El POP HL 
795 0784 ED42 BBC HL, BC 
786 0:86 DD7405 LD (1X+5 ),H 
787 039P DD7504 LD (IX+4),L ; 
733 
739 07:8n El pniD HL ;HLe..---Y=wynik 
790 078D C9 RET 
791 
792 078E END 

Errors: 
Bytes; 
CRC: 

None 
910 
A701 

EEEEEEEE 
E :4500 E 
EEEEEEEE 



7)07)0TEK-2, 

1 FRIN-  XX'4..XXXXX;;, XXXXri )04 YXYr,i YYXXXXXXYAXXXYX" 
2 f=40..)EPRIN7-
7.• PRIN' "SAMF-E FFE;=";TE4"Hz" 
8 PI2=7. ..4.,592.1-.5'59 97934-
10 ' -HEAE=1E TE*PIE 
20 1, E='AN(2 *THETA42' 
30 ALOE=n08fE0E*THF1-AE'' ros '3E*-rHE-7AE) 
4C „I E E ( I -14 AL_E=V 12*(.jL0E 
50 A11f=.5E*ALE-K1E*1<E) 
00 A22E=.5E*(ALE-141E*KE) 
70 Al2E=.5E*8CPtV1E1W117-AL.C.*AL47:1 
80 BlE=-.5E*S0R(t:IE*1-42 1E4-AL-r)) 
9 0 B2E=.5E*SORW1E*F-r*(F14.--ALE ) 
100 D0f=55E01E 
120 PRINT "A11=",A11E,A11E*2'16 
130 PRINT "A22=',A22E.A22E*2 16 
140 PRINT "Al2=',Al2E,A17E*7'16 
150 PRINT "Bi =",B1E,B1E*2'16 
160 PRINT "82 = B2E22E*2. 16 
170 PRINT "DO =",DOEDOE*2'16 
220 Al1=INT(A11E*2 16+1);2'10 
270 A22=INT(A=7 - 14A-1 2 16 
240 Al2=INTtAl2E*2'14)/2 16 
250
260 B2=INT'S2E*2 16+1),216 
270 DO=INT(DOE*7 16) "2- 1A 
290 V1=0: /2=0: ż 1 „ Ł 0 
296 VT1=0:k)T2=0 
300 0=2. (A=1 A:=0';PYT=0 
3-70 FOR I =0 T2 10000 
400 X=0+A*9IN THETAE*PqI*I' PZ*PIN 
405 W1=P11*','1-1Al2*V2+17-!1*X 
410 W2=-Al2*v14-A27*,'2'-BZ*X 
420 v=-131*V1-1-E2*2-1-D0*X 
490 V1=W1a 2=W2 
900 IF AB8(AZ),..01 THEN PRINT 
*SiNk- HETAE*PHI*I))PJLJT;(101 .Y 
910 IF AB8(A7) .31 THEN PPIN1- I,20E*LCG(AB 
(10 ,Y 
999 NEX T 
5000 END 

I; 20E*I :36 

/lc 



XXXXXXXXXX:-.XXn(Yverfr,OC(XXXXYYXXXXX% X 

SAMPLE FPEO= 400 H:: 
.67077152477E1162 

22 .941 -12905 77.77- 5'=',4 
Al2= .70=2492-4191-7)8-
81 = -.47-95 4305115-7

/13Q=c1 482="7739 18 
61880.99F4620:735 
70005.1901123E259 

-7_777.762057/,6003 

82 = 8. 77240E4' 990c0767-n-0 5722. 8692 28745 

DO = .86-27 12=40026805 555. 3"55577967
-17.'"A-'4L-892.5000-75 2.158165 

* 1 -3.9--3 -7856707419 1.606177 

* -6.4097-174247SRA1 1.7046=' 

* 3 -5.80.8A-965177-361 1.219121 
* 4 1. 2996 

* -7.8 9097P,6021876 1.492777 

* -10.799:1542E3573 1.744474

* -14.19062994:S9547 2.012013 

* 8 -20.-847-409E0E747 2.260821 
r 9 - 7 7.q.,77'7502 ° 4S 7-78q 2.4/,R27 

10 -28.19: 5:40663-'52 2. 62253 

* 1.1 -21.0 303777E787 2.-20941 

* 12 -19.40-68597749877 2.767-97
* 17 -,9.243- 98296506 7.77 1971 

* 14 -20. i 87-771-7-79ED-  - 2.7446/,8 

* 15 -22.0456845952446 -.697=41 

* 16 -20.9579--7675-72625 2.641268 
* 1-7 -29.40R 7-74, 9E7172 .584426 

* 13 -77.7204145677-7 9 " 5740" 

* 19 -51.7--5 -70965019 84 2.497432 
* 20 -77.0144 07417721 2.46474f 

* 21 -77.6057:68-55447P -.44-8 

* 22 -32. 587 i867ą537 2.441711 
,- -- 2.8t.706781',06704 2.44:14: 

* 24 -34. 12230795946383 2.4E0216 

* 25 -76.7:517-712829148 .461877

* 26 -39.-715018534/-625 2.471166 

g 2- --41 02164490-70614 2.48597" 

* 23 -56.13873212608777 2.49A122 

* 29 -56.030-78278E85409 -1-507926 

* 70 -48.72289E71247/-78 2.509153 

* 71 -46.4119927 97-79884 2-511938 
b -4 97271002271/ 1 7.5'26'7 

-46. 5806Z6 ?T 73 2.511 2 

* 7.4 -48.1 6044P810719 -1.509757 

* 35 -50.76796E1:25092" 2.50-72;7

* 7,1 -54.70041:)129173942 2.5040' 

* 7' -6..2121006189866" 2. 50215 

* 73 -87.426088711'121 2.50016 

* :9 -65.67)c)484- 185457.. 2.4986.97,

* 40 -60. 9905ą" "50504 

* 41 -579.4711-537141265 2.49'74-

* 42 435395706406.5 2,4977:2 

* 47 -60.4746101419-,..1493 2.4°82'' 

* 44 -42. 352055583845 2.498098 

* 45 -65.3956050446782 2.4°865-

* 48 -70.0-727E819224 E6 2.49921; 

• 



47 
4P 
49 
50 
51 
=7, 
Er

54 
=• Er 

57 
58 
59 
60 
61 
42 
6: 
64 
65 
66 

68 
69 

-72 

74 
7= 
-76

78 
79 

80 
Bl 
82 
R7 
84 
85 
86 
n7 
89 
89 
90 
91 
92 
97 
grt 
95 

97 
96 

óc 

99 
100 
101 

- 5"i057 0 258.2 
770-79'7'1184°56 

- -76. ,- ,:1-1°0 9275714° 
- .7 .7 • 524151 088ZEr 
-  •‚, 4-1P6820'6 1 7,:8 
- 0C !..:41-7 09-1 076-

- 76 61 4 ' 780-746997 
-80". 0880508318051 
-85". 54190178312578 
-97, 426146 5.139 
--p5" 5:L0"4874 46 
-82. -79349 1902649 
- . 64 - 6006-  i 7 -97r= 
-26. 26059754575 ----;' ,̀
43-7.00 40- 99958679 -
-88. -72577254613429 
- 91.49 991 79291875 9
-95.80301850 - 6- 788 
-107. - R0 -100c=550= 
- 119. 5841429017921 
-107.5100 ;602 -738 
- 99.90' ,3 795729"9" 7
-98.694 R00'8 6859 
-98.68480C2316852 
- • 4A 22777 

-101.424196 7242412 
-104.021118'1102 - 9' 
-107.742 ,1-.276 7805-
-1 3. 1-77479 P77577" 
-127.5100757501576 
128. 770-7c466567797 

-120.41199A:9 74 60' ,
-119.83716944994 
- 119. 584142 9017922 
-122. 350196324 -7067 
-1:0.8695 717'754=f 
-1:34. 3913964860524 
-12:.',100757501"7.L 
- Ł 19.594112 901797' 
-11 7 .48 94759204806
-116.729594.99 70777
-115.803018 .2293938 

11.5. 8C301 2293989 
-115.8070192298988 
-116. 29=969°70777 
-117.4°94 9'04:9 )6 
-11'. 48947' 9204906 
-118.8287716 944994 
-118.922 77 1 ,-9-14994 

5341.12Q01792'-
-120. 11-1199.-,E93460-7 
-120.41199 1,597 (1605 
-120. -11 1°96597460' ,
-120.411°°6' ,97 0"; 

2"  "705 
2.5000°9 
- ,50079 

-‚.=,00=1;7 
2.500 -79 

50048 
2,500369 
2". 500248 
2.5001 - 2 
2.=000 - 4 
2.4 99959
2.49 9909 
2.1 99394 
2.49 9970
- .1 9088Q 
2.490 00p 

2.4 999:4 
- . 49995 
2. •i9983 
2.50000 - , 
2.500017 
2.300025 
2.500029 
2.50002? 
2.500026 
- 500021 
2.500016 
2.50001 
2.500006 
2.500002 
2.4=, 9999
2. 4999Q
-1 .4 99997
2.499993 

49998 
- .49 9990
2.500001 
2.500002 
- .=i00007 
2.500007 
2. '7--400004 
- =nonc)=1 

2.500004 
2.=00004 
2.500004 
2.',00007 
2.500007 
2.500007 
2.500003 
"2. 00007. 
2.500007 
2_500003 
2.500007 
2.500007 

)1 g 



* 107 -1.20.,11199 7,1605 2.50000-
103 -12• .41.1.996 9-4.405 -.500007 
104 -120.41 1 996594605 2,500003 
105 -720.41_99659 4605 2.500007 

Ac 106 -1 10.411996 9-:'460 
107 -120.41199697460 2.50000-
103 -120.411996E924605 2.50)n0-
109 -..20.4119965934605 2.50000: 
110 -120.41199659:4605 2.50000-
111 2.500007 
112 -120.4119965934605 
11; -120. 11_994594605 
114 -120.4119965974e-05 2.5(.0007 
11L.7 -120.411996997405 2.500007 
116 -120.4119969741:0' 2.=.0000-
11-7 - 120.41199e-',5974605 2.50000: 
116 -120.41199659:460E 
119 -120.41199 797460 2.50000: 
120 -120.411996E974605 2.50G00-
121 -120.4119965934605 2.500007 
122 -120.41199659 4605 2.50000-
127 -120.411996597460=; 2.500007 
124 - 1-'0.411996=79-7460=. 2.500003 

=1,  125 -120.411996593460E 2.500007 
126 -120.411996.593460 2.'00007 

-1.20.411:196=:97460 2.500007 
12E" -120.41 A 60 2.50000-
129 -1'r2.41-99.4 5 9:74 605 2.500007 
170 -120.41199659:4605 2.50000: 
131 - 120.41199659:4605 2,500003 
'172 -120.4119965974605 2.50000% 

4, 173 -120.4119°659:4605 Z-500007 

134 -120.411996 97460 2..50000: 
i 25 -120.4119965974607 -'.500007 
136 -120 411996597460E -%500007 

Ac

 

177 -120.4119965974605 2.500007 
133 -120.4119965934605 2.50000-
179 -120. ci0000 ' 
140 -120.411996E9-4605 7.50000-
141 -120.41199659-.7460E 2.500007: 
1.42 -120.41199-6.5934605 2.500007 

Ac L -120.4119965974605 2.500007 
144 -120.411996E9.74605 2.5000u-

Ac 145 -1-̀ 0.41199A 9- 460c'; 2-5'00007 
Ac 146 -120.41199659 4605 2.500007 
Ac 14- -120.411996 974605 2.500007 
Ac 148 -1 10.4119965974-,05 2.50000-

149 -120.411996 974605 7..',00007 
150 -120.41199 974609 2.50000 - 
*151 -120.41199659-4605 2.50000-
1E- -120.411096 974605 2.50000-
157 -120.41.,996597460E 2.500007 

Ac 154 2.50000" 
155 -120.44.1-9 97A60 2.500007 



Do-Dtt-r51( . 

• 

E:r-17PLE.E.:- EEP..E.c'EFf4".cf"EEE EF.F.:rEEE,C.24-EE EE-r':rf..r rZEffEEE L.CPfl- f.:2 
f 
E Mc-rc Series 190 P sembler V1.25/MDI 7Wi/Nor 8" • 

E Sc,..,r_e =
E Li s+. = prr, ls'" 
.f- Ot ject = n,...1.r01 
E Opti.os =, p=44 ,7,. -F 
E 
E fc) Copyriaht. IAR Evstems i 

* 

1 :)000 

0000 D"; 
00°1 OO 
0002 00 
0007 
0004 00 

EsCrP-c.,4 

"10P 
NnP 

Nnt7,
RP-7F: DEFR 

NOP 

KUMM.CIALA,3142 

EEEEEE

;TU L.CJ.K_I 

8 tP•7rZvERO3OBIENIE PROCEDURY 
9 ;T 4--7F'Rq0-1F 
10 0005 -17-IR00 LTD H -,RRO7F 0:OCZOTEL 1...4ZORCA 
11 000S )1 i -700 LD ;DL116n2r "OLA • 

000R 1100RP Li) !?E. 9900H tADRE2 W ISLt 1470PCA 
1: JOOE EDBO LDIF 
14 00'0 2A0000 LI? HL, (C I Ai A) 
15 0017 220820 LD f 8908H) .HL.. 
16. 001 20E8" LI) RROEH) HL 
1' r)olc? L. ;Omm-1-2) 
18 27098° 001C :2098 (8c,0BH),HL 
19 001F 2A0600 LD -L. ke:OMM-1-6) 

c1 002'7 22. 43 LD iSq14,0,HL 
I )025 '-)t1 7700 LD - 213 

0028 C30000 jP SH2 

;PF.nCEnt ir-7 A Pij 

OO C.007C: NOF 
002C 00 NOR 
00'n )0 Kinp 

002E 00 NOP 

5-0 



-7 I 

002F 
00:0 
--)071 DD2100 

NnP 
Nnp 

/ -POCZ. FOLA 

FAQ 2 

FC20- ' 
00',f 2P0000 LD 4 1-1-

7,4 "YOZE 220000 4nANP--- DO '7'r! A POE. 

0038 ci: :c: CALL FI-TR 
7.05 OO= 220000 LB ; ĘlJ 

0041 Cq RET 
T.8 

40 
41 0042 DD4E00 FILTR; C, IX) 

0045 DD4631 LD 
47 
44 :MX** DO 
i CV 

46 :m1';n7T-7N1.= F)0 

4-7 0048 60 YDO: !n 1-,13 
48 0040 LB - 4" 
49 004A 29 ADD HL, HL 
50 )042 Op ADD rL q BC 
El 004C 2q ADD HL, HL 

)04D AF XnR A 
004F FF LD E,A 

54 004F ADD HL" HL 
0050 BF - ADC A I A 
00F1 ADD HL, BC 
0052 82 ADr A.F 
6057 ADD 

Fc 005.4 BF ADC A,A 
60 00F,7 OP ADD HL BC 
61 0056 98 ADC A,E 
62 005-7 ADD 
6Z 0058 RP ADC A g r) 
64 005q ADD HL, BC 

)05A 88 ADC A,F 
0058 ADD H; 4 ,0 

005r Bp ADr P,A 
68 005D , 0 Ann HIL 4 f--4L 
Lc' 005E 9 9- ADC 0,0 E 
-1 O 005P ADD HL„P,C 

5-4 



7 A BE ADC.

Page 

12.E 
61 F Li) D,A 

00,-2 -D E.H 
74 -)06' = LD 

One-A 
bF 

YOR 

Li) 
n 
L„A 

ED42 BBC HL., BC 
- r CI 

LI )068 EB EX - DE.. HL 
7_7 OCA-c' ea: Ti B.A 

80 )0,L.A 47 LI) C,A 
R 0062 EDA2 c-,RC HL., BC ;Hi_DE,--- 
Er 

006D E5 PuBH HL 
84 006F n5 RUSH 
Lż

86 
87 00,4,F 08 EX AF, AF 
89 00'C 3E01 15,1 
89 00-72 OR ' F X AF, AF 

00-7 DD4E04- n 

91 6 -)5 LD R. IX`5) k 2 
00'9 CB-78 FIT -7. B 
00".9 2809 JR Z,sy22 

9 A 00"D 08 7x 
6.; 00'F AF YOR A 
c? t- 0C-7F H,A 
9' 0080 6F LD 
Qe 0061 ED42 BBC 
9q -)OR7 44 B F-

100 0084 4D 
10i o(>eff 08 EY AF,AF 

1C7' 
107. 
104 ***** 92 
105 
106 :MNOZENIE PRZEZ 82 
10" 0086 60 Y2*-2: LD H,B 

108 008" 69 LD 
109 0088 29 ADD 
110 0089 29 ADD 
111 ')OSA 09 ADD HL, BC 

52 



i. '1.3 
i i 

124 
1 25 

2e's 
1 '7 -7
128 
129

17;1 
1752 
1:17' 
1:34 
17:5 
176 
177
179 
J.7:9 
40 

141 
142 
143
144 
14!--5 
146. 
14-7
148 
149 
J. 50 
15 t 

009P 
008C 
C OSP 

ą 
00°1 
00c- 7 

009 

c..) . •-• 
000 

0098 
0009 
-)09A 
0092 
009r-
009D 
009E 
009F 
oo O 
C)01f..1. 
30A2 
00A7 
'')0 A4 
O O Aff 
( )Or-16 
00AS 

O A A 
00A B 
00A C 
00 AF 
00AF 
0)B0 
0022 
0023 
)0B 4 
o OB6 
0028 

- 1 

tg 

g P 
OC 

FJ 

SF 

tpc.i 

82 

39

SF 

F7

CB1D 
rB i 2 

CFO( ' 

CEO° 
t-7. 7

CB1Z 
C212 
FE; 

ADD 
ADD 

FIF-7` 
i D 
ADD 
ADC 
ADD 
ADC 
ADD 
ADC 
AnD 
ADC 
ADD 
ADC 
ADD 
ADC 
ADD 
ODC
Por, 

ODD 
ADC' 
ADD 

" 1..) 

LD 
ADD 
RL 

ODD 
LD 
ADr: 
LD 
L: 
ADC 
LB 
ODD 

HL HL 
HL 
O 
E. A 
HL HL 
A ,O 
HL 

, A 
HL HL 
A ,O 
HL, BC 

, E. 
PL. _ 

O 
PL, HL 
A , A 
HL , BC 

HL HL 
A , A 

BC 
„ 

HL HL 
) 3

D 
E A 
HL., HL 

D 
HL 

E A 
A , D 
A., 
n 
HL HL 

D 
DE ;HI__ ; HLDE *E2. 



1571 
154 
1 ooBQ r:- y AF 

56 00B-1 OF 
15-7 ()OBE 7rIVE• lq -4Z.F.T1 
IF;P, OOE L, A 
19 00BE LD 
1 A,17.. 00E1: 0000 _D 1-1L. O 
1.61 00172 S D 52 q-J:tr -P_ DE 

00r: 4 HL 
' -.1000 LD , 0 

164 00CR E: D 2 BBC HL „ BC D — iJVfl 1 t. 
16:5: -)0C A ER II 7X DE:, ; DE1-4 - L' 
1&ć. 00c E C P' n P PC 

167 00CC ADD HI_ BC 
168 O O r; D y DE.
169 :DOCE FDP qr 
1. - 0 00CF ED 4(2-, ADC HL BC 
1 

0 0 D1 ES F' JSH Hi 
t .77 O O D 2 D5 FLISH DE 

-1-6
-7 F--; 

-7,Ł1 OCT.' FY AFT A F 
17-1 00D4 2•E°1 _D A . 1 
1 -78 00 D R 

o o n -7 DD 70- 2 

V 

L n 
r. 

C. 
AF 

( T ; *7) 

180 f) On A T.)D4,'10Z L. D „ IX -"-S 
181 ()ODD r BI" 
132 r) o D P 28 ty; Z 21 
187 00E1 OR E AF 
184 O O Ar-7 DF,
,R5 OO EZ: H , A 
1.86 )0E4 6F L D A 

8 - C.)0E ED42 &BC HL 
188 00E7 44 E:. H 
18c' 90FR 4D 

os 
L. D 
E:7 ( 

C 
Ar: 



-aJe 

J 

TE 
OLE(' ,12 -D P4

197 00E8 _E 
OC,E. C ADD PL 4 HL 

199 00E rDI) HL „ SC 
2 DO o E ADD HL „ HL 
1 01 OC.E F ADD „ "RC 
7.02 -/C/Fe AF XOR 

207 00F i ') 
204 ( P 2C1 ADD h—, Hi 
205 (..)01:73 8F ADC 
206 00Fq ADD , BC 
20-7 r-.3B r\nr -`•A 

2.)9 
OOP& '7'D 
00E-7 ciF.7. 

ADD 
ADC 

H, „ H,
-21 

o 00FS ADD HL 
71 1 00F9 ADC 

00FA 00 ADD HL g BC 
-7 00FR RR ADC „ 

214 00Fr. na (DD H- „ HL 
21E °CFO OF ADC 
216 ()OFF 2 ‚77.' ADD 
2 i OOFP SF ADC 
'710 0100 ADD H- , HL 
219 0101 Rz:- ADC 

20 .2

228 

01C2 ADD HL, BC 
O OZ,
Oj O 4 
t.105 5 

ADC 
ADD 
ADC 

H . 
„ E 

HL 
- 

ri106 20 

010 
ADD 
ADC 

HL 
H, A 

C:108 O° ADD K..., BC 
227 t::19 RE ADC At, E:•

010A 53 Li) D g E 
OiOR LI) A 

2 O 010C - ADD HL 
i72-71 DIOD ES E`4 08, HL 
2.32 CIOF ElDcA ADC „ 1L 4 HL 
237; 0110 ES DE , HL 
234 01 1 OR ADD HL , BC 



275 0112 asB LD 
23t. 0117 C E LX) ADC A, 0 
237 0115 LD E, A 

0116 7A LD A,D 
279 0117 CE(X) ADC A, O 
240 0119 5 -7 LD D, A 
241 011A 29 ADD HL, HL 
242 011D ED EX DE, HL 
247 011C E136A ADC HL ,HL 
244 011P, ED EX DE, HL 
245 011F 09 ADD PIL r:śr • • 
244 ol -5'0 78 LD A, E 
247 0121 CEO() ADC A, O 
248 01'27 SF LD E 
249 0124 7 A LD A,D 
2'70 012% CE00 ADC A 
251 0127 57 LD , A 

0128 ADD HL, HL 
2=7: 0129 ED EX DE, HL 

4 012A ED6A ADC HL, HL 
0I2C ED EX DE, HL 

01'm ADfl HL HL 
012E ER EX DE, HL 

258 0I2F ED6A ADC HL, HL 
2F9 0171 ED EX DE, HL 
260 0172 ED42 - 8Br . HL BC 
261 017,4 rp EX D HL 

0135 0000 LD BCqO 
017P ED42 8BC ; 

264 
25 
266 
267 013A os EX AF, AF 
268 0.3P OF 

013C 200D , F T 

:2 -7 O 013E 44 LE 8,H 
2'71 0i7.7 4D LD C. 

o 140 210000 LD HL O 
273 0143 EDF: SRC HL, DE 
274 cl i 4. E ED Fry DE, HL 

210000 D HL, O 



4 

• 

O 

2- 5 0149 ED42 BBC HL,BC ;HLDE -wvni 

C.148 FE FIZ: EX DE, HL ;DEHL_ 

278 014 Ci POP Br 
r1.-70 014D D? ADD HL, BC 

280 014E EB EX DE, HL 

281 014F Cl POP BC 

282 0150 ED4A ADC HL, BC 

283 
2E14 0152 PUSH LiL - -.V 

2SE 
29 

01 57 DD4E0( ' C. IX) 

288 0156 EDA6C1 B, IX-I-1 1

280

,***** Pl 
'703 

294 ,MNOZENIE PFZEZ Bl 
'705 Ol g 60 v181: 

' 296 OLEA 60 Li) 

0158 ,n0 ADD q HL 

298 015C 09 ADD L1L,BC 

290 015D ADD 

700 015E )9 ADD HL.PC 

301 n_5F XOR A 

702 0160 5F L_D =,A 

307 0161 20 ADD HL, HL 

304 0162 0F ADC A.A 

305 0167 OP ADD BC 

306 0164 SB ADC A.E 

7,07 '7,C? AD E. HL, HL 

308 0166 SF ADC P,A 

700 016-7 np ADD 

313 0168 8c. ADC A,A 

311 ._ 1 60 00 ADD H..., BC 

312 ')16A SB ADC A,E 

-K17 01o2 '7,C7 ADD H... HL 

314 )16C SF ADC A,A 

315 016D ,?0 ADD H-, HL 

316 016E EF ADC A.A 

51-



• 

Poe 

016F ?p ADD HL HL 
31A i:1170 RF ADC H,H 
.710 09 ADD HL,PC 

320 0172 rnr, ADC A,E 
:21 0177 na HL. HL 
7'22 0174 a= ADC A,A 

0175 ADD HL HL. 
794 0176 AP ADC A g ri 

-:177 09 Ann HL BC 
LI 0179 82 ADC A,E 

0179 LD DE 
328 017A cr.tr 

LI 1 .D E n 

729 0.72 -.6 ADD HL HL 
7%70 017n FP DE HL 
3:1 )17 D ADC HL. HL 
7:2 017F EB EX DE IL 

0190 09 ADD HI ,BC 
"74 0191 78 —D A g E 
77' 0182 CEOC A.0 

01E4 5F LD 
77-7 0195 7 A -D A,D 
7:3 0186 CEO(' DC 
77c) 0183 G7 "7 LI) LD D,A 
340 oj. 29 ADD Ht ,HL 
741 018A P1.3 FY DE HL 
242 
347: 

0122 
012D 

Eptb
EB

ADC 
EX 

HL, HL 
DE HL 

7'44 0185 ADD hL,BC 
34 Ci2F 72 LD A,E 
746 0190 CF00 ADC A,0 
347 _D E,A 
74R 0193 -7A A,D 
349 01'94 EEOC ADC A,0 
350 0196 =-7-7 , L D,A 

0197 nn ADD HL HL 
357 0198 c7m EX DE, HL 

0199 ED6A DL Hi.. HL 
0192 PR EX EX DS -IL 
01Q17 nn AD7-1 H HL 

356 019D EB EX DS HL 
EDAA ADC HL. Hi.. 

a 



F 

FR 

760 
7,4,1 
762 

64 
'7 67S 

365 
764',
7,1;7 

S-, e 

7,70 
7 7 1 

7,72 

374 

318 
777 CF 

7 R () 

321 

72-22 

:384 
7: Pi :15 

7:R7 
:78R 

7:89 
P 0 

7:91 

i) i pi g 
1AA 

01A13 
01AC 
01E 
01AF 
0192 
0185 
01P-7
0189
018A 
0188 
01BC 
o BD 
O i BF 
ol CO 
01r 1 

01C2 
01r 7. 
0104 
cios 
02C6 
01C-7
0108 
01C9 
01(.7A 
)102 
0 i  r.c 
01r.D 
O1 CE 

r -:

P.:D42. 

FE 
010000 
E842 

ES 

os 
ZE.0.1 
02 
DD4E04 
DD4605.; 
CE 2 

3O 9 
08 
AF 
6-7
6.F 
ED4 
44 
4D 
08 

60 

2 P 

'39 

o
nn 

09 
o 

.f7j. 
rl 

; vINO Z EN TE 
k,'1Al2; 

E 
SEC 
E . 

SEC 

D . HL 
HL BC 
DE, HL 
BC, O 
HL. BC 

PUSH HL 
PUSH DE 

EX 
_n 
EX 
LI) 

Fr 
JP 

X CP 
L_D 
L_D 
SBC 

_D 
EX 

PF Z 

LD 
ADD 
AD7) 
ADD 
X OF 
-D 
ADD 
ADD 
ADC 
ADD 
ADC 
ADD 

Al2 
H, B 

- 
HL, HL 
HL, HL 
HL, HL 

E, A 
HL, BC 
HL, HL 
A, A 
HL, BE 
A, E 
HL, HL 

2 



77Q9 Ol CF ADC 
400 011)0 09 ADD HL, BC 
401 01D1 81) ADC A, E 

01 D2 2q ADD H . HL 
40-7 01D3 ADC A , A 
404 O i D4 AD9 HL.HL 
405 o i, D BF ADC A, A 
406 01D6 ADD HL, HL 
40-7 01D7 2F- ADC A, A 
408 01D3 .2q ADD HL, HL 
4OQ 01D9 BF ADC A, A 
410 01DA ADD , BC 
411 01 rip BB ADC A, 
412 Ol DC ADD HL,HL 
413 01DD ADC A q A 
414 01 nE ADD HL, HL 
415 O 1 D BF ADC A 
416 01E0 517 LD F- A 
417 01E1 LD D , E 
D18 01E2 ADD HL „ HL 
419 01E7 EB EX , HL 
420 01E4 ED- ADC HL 
4'1 01E6 EB E.X DEq HL 

f: 1E-7 oo ADD HL, BC 
42
4.4 

01E8 
01Eq CE C) 

LD 
ADC 

A,E 
A O 

425 01.EB SF E, A 
426 01EC -7A LD A D 
427 01ED CEO() ADC A, O 
42P C 1 EF LD D, A 
4'7'9 01FO (WE HL, HL 
430 OlF EX DE, HL 
471 01F2 ED6A ADC , Hi 
42 O i, F74 EB E Y DE, HL 
473 01FS .".)0 ADD HL, HL 
4:74 01F6 EB EX DE, HL 

01F-7 ED6A ADC HL, HL 
01F9 EB E DE HL 

477 01F A 09 ADD HL BC 
438 01FB -77& LD A ; E 
439 01F:C CEO() ADC A, O 



440 
441 
442 
447 
444 
445 
446 

(JIFF' 
01FF= 
0200 
070^ 
0203 

5F 

7 A 
CEOC 
57 

EB 

UD 
LD 
ADC 
LD 
Ex 

E,A 
A,D 
A,0 
D,A 
DE, HL 44A1-' 

447 0204 08 EX AF, AF 
448 0205 B7 OF A 
449 0206 200D JR NZ,FT7, 

450 0208 44 Ln B,H 
451 0709 41) LD 
452 C:0A 210000 LE1 HU,0 
453 0201) ED52 SEC HL DE 
454 020F FS EY DE HL.. 
455 0210 210000 UD HL ,0 
454 0217 FD47 SRC aL,Er 
457 0215 EB EX DE HL JDPHL -wyri" 
458 0216 r_l POP Br 
4509 021 7 AF ER A 
430 )218 E942 SBr HL.BC 
461 021A ER EY DE HL 
432 0218 L. POP R C 

467 0210 E542 RBC HL BC 
464 
465 071F E5 PUSH HL 
463 021F D5 PUSH DP 
4A7 
468 
4/-9 0220 08 AF,AF 
4 7( 0'2'11 :P01 _D A,1 
471 0'2'17 OP EX AFg AF 
472 0224 DD4E02 -D 0,(IX+2) 
473 0'277 DD4A07; -D B,(IX-F3N 
474 )22A CB7R BI- 7 B - 
475 027r. 290R JR Z,V1A11 

022E OR EX AF ,AE 
477 022P AF np A 
47R 0770 6 7 t T) H,A 
epp 0271 6F LD L.
48C rY77' ED42 R R r HL. BC 

4 

64 



Page 

461 02'7:4 44 t_D R. 1-1 
482 1-1'77= 4D LI) C. L. 
483 027;,e, 08 EX AF, AF 
484 
485 ;****** All 
486 
437 ; TINn7E:N I F F::"FZEZ A 11 
488 0237 LD H. B 
489 69 LD L, C 
490 O .2 7 AF XOR 
491 023A •-J r LD E, A 
492 023B A.. • ADD HL 
497: 023C ADD HLq HL 
494 0-7D O Q ADD HL BC 
495 023E ODD F-1L. HL 
.496 02719 ADD HL, HL 
497 Y7 40 SF ADC O 
49$2 0241 ADD HL, BC 
499 0242 SB ADC O. E 
500 0247 ADD H_, HL 
501 0244 SF' ADC A ,O 
502 0245 ,7q ADD HL HI... 
507. 0246 SF ADC A „O 
504 0-14 -7 oP ADD HLą BC 
1507:i:1 0248 -SB ADC A, E: 
506:, o 6 ADD HL, HL. 
507 024A SF ADC 
50!R (246 O ADD HL, BC 
509 024r SR ADC A, E 
510 ADD HL,HL 

')2.4E SF rADC A, O 
024F 0c? ADD HL, BL 

513 0250 SB ADC A, E 
514 0'751 ADD HL, HL 
515 3F A D r A. A 
516 (*) ODD HL. HL 
=9 7 025 ADC A, O 
512 T.'S t o o ADD HL, BC 
r4: 0256 SB ADC A, E 
520 7." ADD HL, HL 

0752 SF ADC A, O 



55 
552 
I cr 

554 

598 

560 
561 

524 
55 

F;96 

= ,11-7 

rznc, 

52 

54 

c ,-1Q 

=7:6 

R 

540 
541 
542 
54:3 
544 
54F: 

546 

548 

025g,
025A 
025B 
o -15r 
09-D 
095p-
0260 
0261 
0262 
0967 
096=; 
026,4,
026-
076Q 
0'16A 
026E 

02:6.E 
F 

09 -7 0 

02 7 1. 

02-77 
0274 
02-75 
027A 

097P 
54c 07-79 

' 

P" 

0221 
0292 
O9g 7, 
C' 22F. 
0';'86 
029-7
029A 
0291) 

09 
BB 

=4F-7 
CE 12 
SF 
oc? 
79 
CFO° 
=76-

7A 
rE00 
s -7 

29 
EB 
ED6A 
EB 
'2Q 

EB 
ED6A 
EB 
79 

ED6A 
P7R 

ED42 
EB 
010000 
ED 4A 

C) R 
13-7
200D 
44 
4D 
21:)000 
ED52 

ADD 
ADC 
LD 
ADD 
ADC 
RL 
LD 
ADD 
LD 
ADC 
LD 
_D 
ADC 
LD 
ADD 
Ex 
ADr 

ADD 
g-X 
ADC 
E Y 
ADD 
EX 
ADr 
EX 
BBC 
EY 
_D 
Apr: 

EX 
OR 
JR 
-D 
LD 

SRC 
EX 

HL , BC 
A, E 
D 
HL HL 
A. A 
D 
E, A 
HL ą BC 
A „ E 
A O 
E, 
A, D 
A, O 
D A 

HL 
DE, PL 
HL, HL 
DE, HL 
• HL 
DE, HL 

HL 
DE, HL 
HL, HL 
DE, HL 
• HL 
DE, HL 
HL, BC 
DE, HL 
BC, C) 
HLOk 

AF AF 
A 
N4L FI4 
B, H 
r-

HL 
HL, DE 
DE. H_ 

; D 

z HLDP *211 



563 
:=64 

0291) 
0290 

210000 
En47' 

LD 
$BC 

HL,0 
HL BC 

565 
56
567 

0,7Q, 

0294 

ER 
Cl 
09 

F14: EX 

ADD 

DE HL 
BC 
HI ,BC 

:DEHL 

C29 5 PE EX DE HL 
569 0296 Cl POP 

029 PS.D4A ri,JL H-„BC 
c:;71 
572 029° DD7401 LD (1X-1),H 

DD 75Q(> LE) '1X),L 
974 

5 7 6 029P nE4P - 00 L.D C,(IX) 

02A2 nnAEC11 _n ( I .X ÷ 1 

E 7 9 

5-70 

580 1.,*Ye*** 22 
581 
582 :MNOZENIE 9P7PZ 82 
593 60 _D H,9 
584 026 L0 1_5 , C 
595 (2A" ADD HL,HL 
581, 0218 -0 ADD Hi .H! 

02A9 00 ADD H! E:r: 
5FS 0 ( ADD HL, HL 
r"-RQ )2A9 09 ADD FIL,BC 
590 02Ar AF XOP A 
591 )2AD LD E,A 
592 02AE ADD HL,HL 
593 02AF 8P ADC A,A 
594 0290 ADD HL,HL 
=0C.7 - • _ 0291 RP: ADC A,A 
596 079 7,9 ADD HL,HL 
59-7 0297 ADr A,A 
52 0284 09 .DD HL ,5
599 029 89 ADC A,E 
600 0286 29 ADD HL,HL 
601 0297 ADC A,A 
60'7' 0288 29 ADD HL HL 
60Z 0299 8F ADC A,A 



604 28(-) oc ADD HL, BC 
60F 0288 BB ADr A,E 
606 028C 29 ADD HL" HL 
607 02 BD RF ADC A,A 

02BE OR ADD HL", BC 
609 02PF 88 ADC A,E 
610 02Co ADD HL" HL 

- 611 02Ci BF ADC A, A 
61"? 02C7 LD D g E 
617 02C7, EF LD E 1 >2
614 02C4 29 ADD HL, HL 

- 615 02r5 C817 PL E 
616 0'7177 C81'2

" 
PL D 

617 02C9 09 ADD HL" BC 
618 02 CA 78 LD A,E 
619 02C8 CE00 ADC A,0 
620 02CD 5F LD E,A 
621 02CF 7A LD A,D 

02 CF CE00 ADC A, 0 
02D1 57 LD D,„2> 

624 0'2TY? 29 ADD HL, HL 
6'25 02D7 C817 PL E 
626 CB12 PL D 
627 02D7 E8 EX DE, HL ;HLDE' !*R'7 

628 
,629 
630 02DR ES FUSH HL 
631 02D9 DS PUSH DE 
672 
637 021) (> 08 EX AF, AF 
634 02D8 3E01 LD A,1 
675 02nn 08 EX AF,AF 

02 DE DD4E04 t LD 
677 
638 

02E1 DD4A0= 
02E4 C872 --

LD 
BYT 

Bq -) 
7,8 

639 02R5 2300 Z,V2A'2'7' 
640 C2E8 oe EX 
641 02E9 AF XOR A 
642 02EA 67 LD 1-4,A 
647 02PP AF LD L,A 
644 C" EC En-4 -1 SEC HL" BC 

g5 



P 

115 02EE 44 LD B, H 
646 02EF 4D LD C, L 
64-7 02F0 08 EX AF, CiF 
643 
649 
$50 :4****** 22 
651 
b, F; 7 ; MNO Z EN I E 121-4,7F -7 A27' 
657 02F1 60 V2A2'? LD H, E 
654 02F2 69 1 n L, C 

F25 F.7 02 '71 Q Dn HL, HL 
55/, O 09 ADD HL,BC 
65' 02 FS ADD HL, HL 
658 02F6 09 ADD HL, BC 
659 
660 

02 F 
02F-8 cr r—r-

X OP 
LD E., A 

661 02F9 Q ADD HL, HL 
662 02F:A SF ADĘ: ers-i, A 

02FB 0
82 

ADD HLq BC 
,L1 02FC ADC A, E 
665 02FD 2° ADD HL HL 
666 O2F-E S:F ADC A ., A 
66 7 C, F - ADD HL, HL 
66S 0-7')0 SF ADc A, A 

0'301 ADD HL, HL 
6 7Q 0:7:0 E-3F ADC A , A 
6 7 ADD HL, HL 

O04 ?F ADP A 
03 O 09 ADD HL 

674 O 7 O BB ADC A, F 
575 O 70 7 ADD HL, HL 

0 P 66 
L.: 1 ADC A, A 

6 7

7 6 

o 

o o A 

0,70B 

O 
P, 

ADD 
.DC 

ADD 

HL, BC 

HLq HL 
680 070 r. OF ADC A, A 
691 03 C) D •-•1 - ADD HL„ HL 
Ł. O0E SF ADC A, Ci 

684 
030F 
0-.7.,1 q P 

ADD 
CiDC 

HL, 
A, E 

685 0:: 1 i -;* LD D, E DE - 0 



• 

686 
68-
688 
689 
690 
4c 1 

A 

694 

x-,96 

698 
699 
700 
-7  01 

70'2
7C" r 

704 
-7  0 

706 
70-
708 
709 
710 

77 :L1 

712 
717 
7 1 4 
715 
716 
-717 

718 
-716 

T-20 
721 
722 

- 7 F 

:D::: i 2 
CA i :3 

O Z14 

0315 
O 31 7

0318 
0329 
071A 
f):31C 
C, 71D 
07,1E 
032C) 
0321 
OZ. "7 

O 7 '2 7 
0:72F; 
0:726 
07.2-7 
0 723 

O .72A 
032E1
O'2C 
077p 
07 P-
032 O 
07-7 1 
07:7-7 
077.4 
0:7,35 
037.8 
077,8 
0=9 
033A 
07:7E? 

033 D 
r)73E 
O 77 
0341 

"726 0342 

2c? 
ED 
ED6A 
ED 
Oo 

C O C 

-7 4.1 

CEO() 
"7 

'79 

EB 
D6A 

ED 
09 
-7B 

CEO() 
5F7

CE00 
CV 

ED 
ED 6A 
E7, 
29
ED 
ED 6( 
ED 
-20 

ED 
ED6A 

08 
B7
2008 
44 
4D 

LD 
ADD 
EX 
ADC 
EX 
ADD 

ADC 
L'rt 
LD 
ADC 
LE) 
ADD 
p 

ADC 
E Y 
ADD 
_D 
.DC 

LD 
D 

ADC 
LD 
ADD 
EX 
ADC 
EX 
ADD 
EX 
ADC 
EX 
ADD 
IE X 
ADC 

E. A 
HL 1 HL 
DE , HL 
HL HL. 
DE , HL 
HL , BC 
A E 

, O 
E , A 
A, D 
A. O 
D, A 
HL, HL 
DE, HL 
HLq HL 
DE, HL 
HL, BC 
A, E 
A, 0 
E 7 A 

D 
A , 0 
n, pi
HL, HL 
DE, HL 
HL, HL 
DE, HL 
HLq HL 
DE, HL 
HL", HL 
DE, HL 
HL, HL 
DE , HL 
HL 7 HL 

EX P1F 7 PF 
OR P1
JR: 1 17 T"

LD B, H 
LD r L 

• 

;HLDE 



0347 210000 _D HL,0 

Page 

728 07;46 EDE2 SBC HL,nE 
0348 EB EX DE; HL 

730 0349 '10000 LD HL ,0 
-131 034C ED42 SPE HL BC 

034E EB L15: EX DE HL 
773 07.4F C1 F-OF 
774 07'0 oo ADD HL. BC 
-1:75 07.51 EB EX DE" HL 
736 0:752 Cl FOP RC 

ED4A ADC HL, BC 
73B 
739 0755 ES PUSH HL 
740 0356 05 PUSH DE 
741 
742 
7 07E7 oe EX AF,AF 
744 0358 3E01 A,1 
745 035A 02 FX AF,AF 
746 075B DD4E02 LD C, (IX--2 
747 075E DD46C7 LD 1.-? (IX+7) --Vx1 
748 0761 7B78 BI' --7n pf
749 0363 '-'°n° JR Z. V2("1: 
750 0365 08 PX AF ,AF 
751 0366 AF XnR A 
752 0367 6 7 LD H,A 
753 0768 6F ID L.
754 0';69 ED42 SBC HL, BC 
755 07613 44 LD R,H 
756 03oC 4D LD 
75' 036D 02 CV AF, AF 
758 
759 
760 &****** Al2 
761 
762 ;MNnZENIE PRZEZ Al2 
767 076E 60 V2Al2: LD H,B 
764 0.36F 69 LD L,C 
765 0770 29 ADD HL,HL 
766 -7=c, 0371 ADD HLg HL 
76' 0372 ADD H-,HL 

w 

02 



7  6$

PaT4E, :o 

AF X OR 
769 0774 5F LD E, A 
-770 03-75 OP ADD HL, BC 

0776 29 ADD HL, HL 
07.77 8F roc A, A 

7773 0778 09 ADD HL BC 
774 0779 8B ADC A, E 
775 037A ADD HL, HL 
776 0778 ADC A, 
777 )7:7r (Ją ADD HL" BC 
--78 0779 88 (DC A, E 
7 -79 037E -29 ADD HL, HL 
780 07.7F eF ADC A, A 
781 0380 ADD HL„ HL 
782 0381 SF ADC A, A 
78: 0787' 29 ADD HL „ HL t 

784 0383 8F ADC A „A 
785 07,94 29 ADD HL, HL 
-736 0385 8F ADC A., A 
7 27 0796: 09 ADD HL, BC 
,E0 07,R-88 ADC A. E 
739 0388 2ą ADD HL, HL 
790 0389 8F (DC A 
791 038A ADD HL„ HL 
92 0382 8F ADC A, A 

793 038C == LD E, A 
794 038D LD D, E 
795 038E ADD HL, HL 
- 7 C,16 078F EB FX DE; HL 
797 030 ED6A ADC HL, HL 
798 030'7 F-7.71 DE; HL 
799 0397 OP ADD HL, BC 
800 0:794 LD A, E 
801 039":.; CE00 ADr A.0 
802 0397 5F LD E, A 
803 0398 7A LD D 
804 0799 rEoo ADC A, O 
905 07913 =7 D D, A 
ecd, 079C ADD HL, HL 
807 079D E8 EX DE„ HL 
808 0:39E FDA-A ADC HL„ HL 

69 



r r

809 07A0 ER P7X nE,HL 
R.c.) 03A ATY) HL,HL 
811 032 E8 EX DE. HL 
812 07AZ ED6A ADC HL, HL 
813 035 c-p EX DE HL 
814 036 09 ADD HL, BC 
815 037 LD A,E 
816 03A8 CEO() ADC A,0 
917 0P SF LD E.
818 03(IB 7A LD A,D 
819 07AC CE(: ADC A,0 
820 07AE F7,-" LD D,A 
821 07AF EB EX DE, HL Hi --- x *A I. 2 
L. 

8 7'7 
824 0780 OR EX AF, AF 
825 07:81 E7 OR A 
826 0782 '00D JR NZ,FI6 
82 0384 44 8,H 
828 0785 4n LD f7;,L 
829 0386 210000 LD HL,0 
870 0789 EDS. 9,PC HL, DE 
971 0788 ER EX DE HL 
872 07BC 210000 LT") HL."0 
833 )7BP ED42 SBC HL,BC ;HLDE, ---14),rit 
874 0=1 AF FI6: XOP 
875 0702 44 LD 8,H 
976 0307 4D ID C,L 
0 .7 -7 0704 El POP Hi 
838 0705 ED= BBC HI ,DE 
87P 070-7 El POP HL 
840 03.08 E842 csors HL" BC 
841 07CA DD-7405 LD (1X5" 5 H 
842 07rD DD77504 LD :2 
843 
844 07D0 El c.np :HL ---Y=Wyr11,
845 03D1 CQ RET 
846 
847 07D2 END 

7-0 



Pe.oe 

Errors: 
Bytes
CRC 

': 
None 
9-7R 
5CDB 

EEEEE. 
E w E 
EEEEE 



csact„, 

E mbol a'nd Cross Pe rfmnrfm, 1-ab1e 

mbol 

CTALA 

1, OMM 

SH2 

va.rue - ype Deflins Refline 

0000 X01 

0000 X00 

0000 X02 

Segment De-Finition=, 
=================== 

Dfternal Symbols 

1 

14 

17 19 

Public Symbols 

Local Symbols 

FIl 00CA A 165 

J14B A 27-7 269 

P .17 -.3215 A 45-7 44P 

FI4 0'792 A 565 

FI5 074E A -7'?4 

FI6 03C1 A 874 825 

0042 A 41 35 

PRn7P- 0028 A 26 10 


