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EMUF-Anwendern neue Möglich
Intelligenz-Platine zu zeigen, an

um dem Leser einen Einblick
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einerseits. um
zum Einsatz der

dererseits aber auch.
in die vieHältigen

typischen Pro-
Einplatinen-Com-

Einplatinen-Compu-
bereits so preiswert

daß sich ihr Einsatz an
verdrahteter Loglk häu-

UorworI

Seit mc in Heft 2t1gl1,
den EMUF, den ,,Einplatinen-Mikro-

computer für universelle Festprogramm-An-
wendung", veröffentlicht hat, wurden viele interes-

sante Anwendungen damit realisiert. Einige von ihnen sind
im vorliegenden Sonderheft zusarnmengefaßt

keiten

fig lohnt. Und gleichzeitig wird das
eine Spur intelligenterfertige Produkt

weil die Implemen tiemng zusätzlicher Geräte-
ein paar EPROM-Speicher-

Zwischenzeit veröffentlichte
funktionen nur noch
zellen mehr kostet. In der
die Zeitschrift mc zwei wei tere Einplatinen-Computer -

und eine 6502-Version mitZ B0-Version fHeft 1,fl982)
zwei vlA-Bausteinen 6sz2 [Heft 2t1g12). Der EMUF hat je-

doch nicht zuletzt wegen seines ex trem geringen preises von
kaum 100 DM nichts von seiner Aktualität eingebüßt. Viele der

abgedruckten Programme lassen sich mit nur geringen
Adressen-Andemngen für zahlreiche andere Com-

puter auf 6502-Basis umschreiben. Dieses
Heft enthält dafür auch die nötigen

Adressentabellen.
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65Ct.Pro.
9l|am'
mlcren ln
Assembler

Von Lance A. Leventhal. 600
Seiten, kart. 59 DM. Te'Wi-
Verlag, Theo-Prosel-Weg 1,
8000 München 40.
tsBN 3-921803-10-1

Dieses Buch war bisher unter
dem Titel ,,6502 Assembly
Language Programming" nur
in englischer Sprache erhält
lich. Da es zu den umfassend-
sten Einführungen in die 6502-
Programmierung gehört, ist es
um so erfreulicher, daß es nun
auch in Deutsch zur Verfügung
steht. Der Verfasser geht zu-
nächst allgemein auf binäre,
oktale und hexadezimale Zah-
lensysteme ein, beschreibt die
Wirkungsweise von..Assem-
blern und gibt eine Ubersicht
von 6502-Befehlen und Adres-
sierungsarten. Da man aus
Beispielen stets am meisten
lernt, zeigt Leventhal die Wir-
kung unterschiedlicher Befeh-
le an einer Reihe kurzer Bei-
spielprogramme und stellt dem
Leser nach jedem KaPitel auch
kleine Programmier-Aufgaben.
Außer dem CPU-Befehlssatz
wird auch der Umgang mit Pe-
ripherie-Bausteinen wie 6520,
6522, 6530 und dem im EMUF
enthaltenen Multifunktions-
Baustein 6532 besprochen.
Auch dazu dient wieder eine
Reihe von Beispielen, wie
LED-Ansteuerung, Tastenab-
frage, Siebensegment-Codie-
rung und serielle Ausgabe. Ein
weiteres Kapitel ist der Inter-
rupt-Programmierung gewid-
met - eine nützliche Sache, an
die sich leider viele nicht her-
anwagen.

Anuen-
dungs.
belsplele
für üen
lltlrropro-
zcssor 65Ct
Von Herwig Feichtinger. 96
Seiten, 40 Abbildungen. RPB
Nr. 173. Kart. 8.80 DM. Fran-
zis-Verlag, Postfach 37 01 20,
8000 München 37.
tsBN 3-7723-1731-6

Das Bändchen aus der Reihe
,, Radio-Praktiker-Bücherei" ist
nicht als Einführung in die
6502-Programmierung ge'
dacht, sondern enthält eine
Reihe von Beispielprogram-
men, die weitgehend für die
Adressenbelegung des be-
kannten Mikrocomputers
KIM-1 ausgelegt sind. Ein Um-
schreiben auf andere ComPu-
tertypen wird aber durch eine
ausführliche Dokumentation
der KIM-1-Adressenbelegung
erleichtert. Zahlreiche darin
enthaltene Programme lassen
sich sehr leicht für den EMUF
adaptieren, da der KIM-1 über
zwei 6530-Bausteine verfügt,
die exakt die gleiche Timer-
und l/O-Struktur besitzen wie
der EMUF-Baustein 6532:
Man braucht nur die KIM-
Adressen 1700...170F durch
die entsprechenden EMUF-
Adressen 0800...080F zu er-
setzen.
Der Autor beschreibt zunächst
kurz die Systeme KIM-1, SYM-
1, AIM-65 und PC-100 sowie
die Programmierung des Ti-
mers im 6530/6532; es folgen
eine Übersicht, , inoff iz iel ler"
6502-Befehle, einige Hardwa-
re-Tips sowie ApPlikationen
wie Funktionsgenerator, SPei-
chervorsatz für Oszilloskope,
Uhr, Druckerausgabe und an-
deres.

65Ct Soft-
uarc Deslgn

Von Leo. J. Scanlon. 270 Sei-
ten, zahlreiche Tabellen und
Listings, englisch, kart.29 DM.
Howard W. Sams & Co., lndia-
napolis, USA; in Deutschland
beziehbar von R. Löhr, 2070
Ahrensburg, oder Rockwell.
ISBN 0-672-21656-6

Der Autor Scanlon ist Docu-
mentation Manager bei Rock-
well, Second-Source-Herstel-
ler der verbreiteten 8-Bit-CPU
6502, die in solchen ComPu-
tern wie PET, CBM, APPle,
AIM-65 oder PC-100 einge-
baut ist. Das (bisher leider
nicht in Deutsch erhältliche)
Buch ist hervorragend geeig-
net, um sich effizient in die Ma-
schinensprache-Programmie-
rung dieser CPU einzuarbei'
ten. Die darin verwendeten
Programmierbeispiele neh-
men meist bezug auf das in
den Geräten AIM-65 und PC-
100 vorhandene Monitor-Pro-
gramm, was Ein- und Ausga-
beroutinen usw. angeht, las-
sen sich aber dank der guten
Beschreibung der Adressen-
belegung des AIM leicht auf
andere Systeme übertragen.
Scanlon beginnt mit einer gro-
ben Beschreibung des 6502-
Befehlssatzes, stellt Unterpro-
gramm- und Interrupt-Techni-
ken vor, zeigt, wie man die
Grundrechenarten auf einer 8-
Bit-CPU realisiert und geht
schließlich auf die Program-
mierung des Schnittstellen-
bausteins 6522 (VlA) ein. Am
Schluß des Buches finden sich
übersichtliche Tabellen mit
dem ASCII-Zeichensatz und
den 6502-Befehlscodes, wo-
bei auch die jeweilige Status-
register-Beeinflussung ange-
geben ist.

Die hier aufgeführten Bücher wurden ausgewählt, weil sie auf für den Einplatinen-Computer EMUF typische Programmiertechniken
besonders ausführlich eingehen. Mitte 1982 erscheint ferner im Franzis-Verlag das Buch ,,Mikrocomputer ohne Ballast" (lmmerzeel),

das eine sehr brauchbare systemneutrale Einführung in die 6502-Programmierung darstellt.

4

Asscmbler.
Handbuch
PC.ICC

Hrsg.: Siemens AG. 122 Sei-
ten, zahlreiche Listings, kart.
12 DM. Siemens AG, Bauteile-
Service, Postfach 146, 8510
Fürth.

Obwohl das PC-100-Assem-
bler-Handbuch eigentlich sPe-
ziell für den Tischcomputer
PC-100 geschrieben wurde,
der mit Rockwells AIM-65 in-
tern baugleich und software-
kompatibel ist, handelt es sich
dabei um eine der wenigen gu-
ten deutschsprachigen Dar-
stellungen des 6502-Befehls-
satzes (identisch mit dem des
EMUF-Prozessors 6504) so-
wie des Umganges mit der
65XX-Assembler-Syntax. Das
Buch ist daher auch für Besit-
zet anderer Computer auf
6502-Basis sehr nützlich,
wenn man die Hürde ausgiebi-
ger Kenntnisse der englischen
Fachsprache umgehen möch-
te. Ausführlich werden die sPe-
ziellen Adressierungsarten der
65XX-Prozessorfamilie be-
schrieben. Eine 3l seitige
Übersicht aller Befehle zeigt
auf einen Blick die Quellenco'
de-Syntax (Mnemonics, alPha-
betisch geordnet), die zu den
jeweils möglichen Adressie-
rungsarten gehörigen OPera-
tionscodes, die Anzahl der BY'
tes, die Ausführungszeit sowie
die Beeinflussung der Flag'
Bits im Statusregister. Weitere
Kapitel gehen auf die Befehle
des PC-1O0-Monitorpro-
gramms sowie auf den Um-
gang mit dem optionalen 4-
KByte-Assembler-ROM ein.



Der Uhlslry.ElluF
Eine Aquarium- oder Kfz-Scheiben-
wasch-Pumpe, einEMUF, eine He-
xadezimal-Tastatur und ein paar
Kleinteile genügen, um einen spaßi-
gen Spielautomaten zur Belustigung
Ihrer Party-Gäste zu bauen. Der Witz
dabei: |eder, der innerhalb einer ge-
wissen ZeiI eine Binär-Zufallszahl
in eine Hex-Ziffer umrechnen kann,
bekommt ein Gläschen Whisky aus-
geschenkt. Allerdings paßt der
EMUF die zulässige Reaktionszeit
dem durchschnittlichen Intelligenz-
Quotienten der Benutzer anl

Sclte 4C

lnterfacc für lypen.
rad-Schrclbmaschlnc
Wenn Sie einen Computer mit se-
riellem Ausgang besitzen (TTY- oder
V. 24-Schnittstelle) und Briefe, Da-
ten oder Programme in Briefqualität
ausdrucken möchten, so brauchen
Sie dafür nur noch rund tzoo DM
investieren. So viel kostet nämlich
die Typenrad-Schreibmaschine zu-
sammen mit einem EMUF-Bausatz.
Der EMUF dient hier als intelligen-
tes Interface zur Codeumsetzung
und wickelt das V.24-Handshake-
Protokoll ab. Seltc tl6 Formatierte Assembler-Listings mit dem AIM-65 61

Yorwort
mc-Dücher
mc-grundlagen
Glossarium

So entsteht eine EMUF-Applikation

EMUF-PIogrammiertips

mc-hard
Mädchen für alles

Über die EMUF-Chips

AIM-65 emuliert EMUF

AIM schießt EPROM

Programmierte EPROMs für den EMUF

Wenn der EMUF streikt

EMUF-AIM-Adapterkabel

Ein Netzteil für den EMUF

EMUF mit erweiterter Adressierung

rrc.iPPlllratlon
Standardschnittstellen für Schreibmaschinen-Drucker

EMUF bringt Strichcode zum IEC-Bus

Türklingel und Alarmanlage

Mini-Datenlogger

EMUF morst Rufzeichen

EMUF steuert Relaisfunkstelle

Der Whisky-EMUF

Der LCD-EMUF

Interf ace für Typenrad-Schreibmaschine

Funkf ernschreib-Empf änger

V. 24-Schnittstellentester

EMUF als DCF-7 7-Decoder

V.24-Interface

hC.SOft

D/A-Wandlung per Software

AIM steuert Typenrad-EMUF
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Herwig Feicht inger

Glossarlum
Hier finden Sie die wichtigsten in diesem Sonderheft gebrauchten
Fachausdrücke in alphabetischer Reihenfolge. Die Erläuterungen
beziehen sich im wesentlichen auf die Hard- und Softwarekonfigu-
ration des EMUF, um den es in diesem Heft ja geht, und auf
geeignete Entwicklungssysteme.

ASCII
American Standard Code for Informa-
tion Interchange; 7-Bit-Code zur Darstel-
lung von Schriftzeichen (Ziffern, Satz-
zeichen, Klein- und Großbuchstaben,
Steuerzeichen).

Assembler
Hilfsprogramm, oft als ROM lieferbar,
zum automatischen Übersetzen eines in
Mnemonics geschriebenen Quellen-Pro-
gramms in den für die CPU verständli-
chen Objektcode. 2-Pass-Assembler tun
dies in zwei Durchläufen und gestatten
die Verwendung von Namen (Labels,
Symbolen) statt absoluter Adressen.

Assembler-Listing
Von einem Assembler während des
Übersetzungsvorganges ausgegebenes
Kontroll-Listing mit Adressen, Symbo-
len, Operationscodes, Mnemonics und
Kommentaren. Es zeigt nebeneinander
Quellen- und Objektcode.

Baud
Einheit für die Übertragungsgeschwin-
digkeit: 1 Baud bedeutet einen Schritt
pro Sekunde, bei digitaler Übertragung
1 BiVs. Bei ASCII sind tt0, 150, 3oo,
600, 1200, 2400,4800 und 9600 Baud
üblich, beim Baudot-Code dagegen 45,5,
50, 75 und 100 Baud.

Baudot-Code
Im Fernschreibverkehr verwendeter
S-Bit-Code zur Zeichendarstellung. Es
gibt zwei,,Zeichenebenen", zwischen
denen mit besonderen Steuerzeichen
hin- und hergeschaltet werden kann,
nämlich eine Buchstaben- und eineZil-
fernebene. Es ist nur Groß- bzw. nur
Kleinschreibung möglich.

CPU
Central Processing Unit, Zentraleinheit
eines Computers; bei Mikrocomputern
ist die CPU der Mikroprozessor.

D/A-Umsetzer
Digital/Analog-Umsetzer. Er erzeugt eine
zu einem binären Zahlenwert (2. B. ei-
nem Byte) proportionale Ausgangsspan-
nung.

Debugging
Fehlersuche in noch nicht ganz fertigen
Programmen. Für das Debugging enthal-
ten die Monitorprogramme von Ent-
wicklungssystemen meist Hilfsmittel,
z. B. Breakpoints, Trace-Einrichtungen
und Single-Step-Betriebsarten.

Editor
Hilfsprogramm im Entwicklungssystem
zur Eingabe und Anderung des Quel-
lentextes.

EMUF
Einplatinen-Mikrocomputer für univer-
selle Festprogrammanwendung; Mini-
malkonf iguration eines Mikrocompu-
ters.

Entwicklungssystem
Computer, dessen Hauptzweck die Ent-
wicklung von Programmen ist. So lassen
sich Geräte wie KIM-1, AIM-65, PC-100,
CBM oder Apple als Entwicklungssy-
stem für den EMUF einsetzen. Voraus-
setzung ist dazu das Vorhandensein ei-
nes Monitorprogramms sowie möglichst
auch eines Assemblers.

EPROM
Erasable Programmable Read-Only Me-
mory, mit ultraviolettem Licht löschba-
rer Festwertspeicher. Üblich sind heute
die Typen 27 58 (7 KByte), 27 1,6 (2 I{By-
te) und 2732 (4 KByte) mit 5 V Betriebs-
spannung und etwa 25 V Programmier-
spannung.

Europakarte
Platine mit der genormten Größe 100 x
160 mmz und einer Steckleiste an einer
Schmalseite (oder an beiden Schmal-
seiten).

Hex-Dump
Darstellung eines Speicherbereichs in
hexadezimaler Form. Am Beginn jeder
Zeile steht eine vierstellige Anfangs-
adresse, gefolgt von den aus je zwei Hex-
Zeichen bestehenden Bytes ab dieser
Adresse. Hex-Dumps dienen u. a. der
platzsparenden Veröff entlichung.

Hexadezimal-Darstellung
Bei Maschinensprache und Assemblern
übliche Form der Zahlendarstellung mit
den, ,Z i f fern"  O,  1, ,  2 ,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  A,
B, C, D, E, F, die den Dezimalzahlen
0...L5 entsprechen. Hex L0 ist dezimal
16. hex FF ist dezimal 255.

UO-Port
InpuVOutput-Port, B-Bit-Parallelschnitt-
stelle, bei der sich einzelne Bits (Leitun-
gen) als Ein- oder Ausgang per Pro-
gramm deklarieren lassen. So kann man
z. B. mit vier Bits ein Tastenfeld abfra-
gen und die übrigen vier Bits zur An-
steuerung einer Anzeige verwenden.

IEC-Bus
Auch IEEE-4B8, HP-IB, GPIB genannt;
Normschnittstelle zur Verbindung eines
Controllers (Computer) und bis zu 15
Peripheriegeräten miteinander. Ein Da-
tenaustausch kann in beiden Richtungen
erfolgen, und der Controller kann jedes
Peripheriegerät einzeln adressieren.

Interface
Gerät oder Baugruppe zur Verbindung
von zwei Geräten mit unterschiedlichen
Schnittstellen-Normen. Einf ache Interf a-
ces, z. B. TTY auf RS-232, enthalten nur
eine Pegelanpassung; in anderen Fällen,
z. B. von einer parallelen ASCII-Schnitt-
stelle eines Computers auf einen Bau-
dot-Fernschreiber mit TTY-Eingang,
kann auch ein kleiner Mikrocomputer
wie der EMUF als Interface dienen.

Interrupt
Anhalten des gerade laufenden Pro-
gramms durch einen Hardware-Impuls
an einem CPU-Anschluß. Die CPU führt
daraufhin ein Interrupt-Programm aus
und kehrt dann zum nächsten Befehl des
vorher verlassenen Hauptprogramms zu-
rück. Beim 6502 gibt es NMI fnon-mas-
kable interrupt) und IRQ (interrupt re-
quest), beim 6504 nur IRQ.

Maschinensprache
Diejenige Programmiersprache, die die
CPU direkt versteht, d. h. binäre bzw.
hexadezimal geschriebene Befehle, be-
stehend aus den CPU-Operationscodes
und ihren Argumenten.



Minimalkonfiguration
Mikrocomputer, bei dem alles weggelas-
sen wurde, was für eine bestimmte An-
wendung nicht ntitig ist; typisches Bei-
spiel ist der EMUF mit nur 128 Byte
RAM und 1 KByte EPROM.

Mnemonics
Abkürzungen für Maschinensprache-Be-
fehle, wie sie im Quellentext verwendet
werden und die man sich leichter mer-
ken kann als die hexadezimalen Opera-
tionscodes. 65XX-Mnemonics bestehen
stets aus drei Buchstaben. z. B. LDA.
STA, TAX, JMP usw.

Monitorprogramm
Gewöhnlich fest in einem Entwicklungs-
system gespeichertes Hilf sprogramm
zum Eingeben, Andern, Abspeichern,
Laden und Starten eines Maschinen-
sprache-Programms, meist für hexadezi-
male Eingabe über eine Tastatur.

Obiektcode
Das von einem Assembler aus dem Quel-
lencode übersetzte Maschinensprache-
Programm, wie es auf dem jeweiligen
Computer direkt ablauffähig ist.

Operationscode
Binär oder hexadezimal geschriebener
Maschinensprache-CPU-Befehl, z. B.
hex A9 für ,,Load Accu Immediate". Au-
ßer dem Operationscode gehört zum
vollständigen Befehl (bei Mehrbyte-Be-
fehlen) noch das Argument, z. B. ein
Wert oder eine Adresse.

Parity-Bit
Als achtes Bit an ein 7-Bit-ASCII-Zei-
chen angehängtes Prüfbit als auf ein Bit
begrenzte Summe der sieben Datenbits,
um Fehler bei Datenübertragungen er-
kennen zu können.

Peripheriebaustein
Baustein in einem Mikrocomputer, der
die Verbindung zur Außenwelt ermög-
Iicht und der z. B. I/O-Ports enthält
(RIOT, VIA).

Pointer
Ein oder zwei aufeinanderfolgende Spei-
cherzellen, die auf eine Adresse ,,hin-
deuten", z. B. für die indirekte Adressie-
rung mancher CPU-Befehle.

Pull-Up-Widerstand
Widerstand (2. B. 7...70 kO), der zwi-
schen einem hochohmigen Eingang z. B.
einem I/O-Port und der positiven Be-
triebsspannung (+5 V) liegt und dafür
sorgt, daß dieser Eingang auf High-Pegel

(log. 1) Iiegt, wenn er sonst nicht be-
schaltet wird oder z. B. an ihm ein offe-
ner Schalter nach Masse [0 V) Iiegt.

Quellentext
In Mnemonics und mit symbolischen
Adressen geschriebenes Programm, das
vom Assembler in ein Maschinenpro-
gramm (Objektcode) übersetzt werden
kann.

RAM
Random Access Memory, Schreib/Lese-
speicher, der Arbeitsspeicher in einem
Computer.

Relokatibel
Ohne Anpassung z. B. von Sprungbefeh-
len frei im Speicher verschieblich. Relo-
katible Programme dürfen intern aus-
schließlich relative Sprungbefehle ver-
wenoen.

Reset
Hardware-Impuls an einem CPU-An-
schluß, der dafür sorgt, daß (bei 65XX-
Prozessoren) das Programm an jener
Stelle begonnen wird, deren Adresse in
den Speicherzellen hex FFFD und FFFC
steht. Ein Reset ist beim Einschalten des
Computers erforderlich, um einen defi-
nierten Programmstart sicherzustellen.

RIOT
RAMJ/O-Timer, Multifunktionsbau-
stein (2. B. 6532), der mehrere Aufgaben
in einem Chip vereint und so den Bau-
elemente-Auf wand eines Mikrocompu-
ters verringert.

ROM
Read-Only Memory, Festwertspeicher,
meist zur Speicherung des Betriebspro-
gramms eines Mikrocomputers, z. B. des
Monitorprogramms eines Entwicklungs-
systems. Da die Programmierung schon
beim IC-Hersteller erfolgt, sind ROMs im
Gegensatz zu EPROMs nur bei größeren
Stückzahlen eines Programms sinnvoll.

RS-232
Amerikanische Norm für serielle
Schnittstelle mit einer Stuerleitung (Bu-
sy), die dem Datensender mitteilt, ob der
Datenempfänger noch mit der Verarbei-
tung der letzten Information beschäftigt
ist. Für log. 0 werden -3...-15 V, für
log. 1 dagegen +3...+15 V übertragen.

Stack
Bei der 6sXX-CPU-Familie im Adressen-
bereich 0100...01FF befindlicher Spei-
cherbereich, der für die Speicherung
von Unterprogramm- und Interrupt-
Rücksprungadressen reserviert ist.

Symboltabelle
Optional vom Assembler nach dem As-
semblerlisting ausgedruckte Tabelle mit
den Symbolen (Label-Namen) und den
dazugehörigen absoluten Hexadezimal-
Adressen.

Timer
Baustein zur Steuerung von Zeitabläu-
fen. Der EMUF enthält zwei Timer: ei-
nen (555) zur Erzeugung des Reset-Im-
pulses, und einen per Software program-
mierbaren im RIOT 6532, der z. B. nach
Ablauf einer bestimmten Zeit einen In-
terrupt auslösen kann.

TTL-Pegel
TTL heißt Transistor-Transistor-Logik,
eine IC-Technologie mit den Pegeln
0...0,8 V für log. 0 und 2...5 V für log. 1.
Ein Eingang eines TTL-IC stellt eine Be-
lastung von etwa 5 kO dar. I/O-Ports
sind meist TTl-Pegel-kompatibel aufge-
baut.

TTY
Genormte Schnittstelle für die serielle
Datenübermittlung (Teletype-Strom-
schleife): ,,0" bedeutet, es fließt kein
Strom, und ,,1", es fl ießen etwa 20 mA.
Da TTY-Schnittstellen meist nicht
Masse als Bezugspotential verwenden,
ist der Einsatz von Optokopplern zur
Potentialtrennung üblich.

v.24
Europäische Aquivalent-Norm zu RS-
232, allerdings mit geringen Abwei-
chungen, z. B. bezüglich derPolarität
der Busy-Leitung.

Vektor
Zwei aufeinanderfolgende Speicherzel-
len (16 Bit), die eine Adresse für einen
indirekten Sprungbefehl enthalten. Z. B.
ist bei den 65XX-CPUs die Adresse des
Interrupt-Programms in den Speicher-
zellen FFFF und FFFE abzulegen; diese
Zellen stellen also den IRQ-Vektor dar.

VIA
Versatile Interface Adapter; Bezeich-
nung für den Baustein 6522, der zwei
Timer, ein Schieberegister und zwei I/O-
Ports enthält und z. B. in den Compu-
tern AIM-65, PC-100 und CBM einge-
baut ist.

Zero Page
Speicherbereich hex 0000...00FF, auf
den die 65XX-CPUs mit speicherplatz-
sparenden 2-Byte-Bef ehlen zugreif en
können - gegenüber 3-Byte-Befehlen für
den übrigen Speicherraum. Auch sind
bestimmte Adressierungsarten nur auf
Zer o -P age -Zellen anwendbar.
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llädchen für alles

Was hier im folgenden vorgestellt wird, ist ein fest zu programmie-
render, sehr pröiswerter Mikrocomputer, der sich zum Beispiel als
Drucker-lnteiface, intelligentes Bedienteil für Meßgeräte, Fre-
quenzgenerator, Schaltühr, Code_umsetzer oder für tausend
änderö Zwecke einsetzen läßt. Die Programme für ihn lassen sich
mit preiswerten Tischcomputern auf 6502-Basis wie Apple, PET,
CBM, AIM-65, PC-100 oder KIM-1 entwickeln; Beispiele dafür
folgen in den nächsten Heften.

Wenn man von Computern spricht,
meint man meist Geräte, die sich frei

programmieren lassen, mit denen man

eigene Piogramme entwickeln und te-

sten kann und die über eine Tastatur

sowie über einen Bildschirm oder we-

nigstens ein einfaches Display verfügen
Soiche Computer bekommt man heute
schon für '"r,eniger als 1000 DM,
Hier  r , r ' i rd  aber  et r , r 'as ganz anderes vor-
gestellt, nämlich ein Mikrocomputer,
der nur einmai und vor allem fest pro-

02 ts1  uoo

Rß
t R 0
n lw
R S

PAO 7

tv 6512
A0 . .  6  ( 40po t  l

00  . ?  P80 .  7

A9A8A7 40 6 00..1

2?08 lzcpoLt
(oder 2758/2716)

nur bei 2?08

Bild 1 Gesamtschaltung des 6504-computers mit 1 KByte ROM, 128 Byte RAM' einem

programmierbaren Interrupt-Timer und 16 I/O-Leitungen

8

grammiert und dann für einen ganz be-
stimmten Verwendungszweck einge-
setzt wird (Bild 1). Er ist also in keiner
Weise dafür konstruiert, Programme mit
ihm zu entwickeln, als Lehr- und Lern-
computer zu dienen oder später mit zu-
sätzlichem Speicherplatz, ja vielleicht
sogar mit einem Basic-Interpreter erwei-
tert zu werden.

Ein Computer für weniger
als hundert Mark

Unser Computerchen ist also dafür ge-
dacht .  überal l  dor t  e ingesetzt  zu werden,
wo es im Grunde nur als Ersatz für eine
vielleicht recht umfangreiche, undurch-
sichtige Digitalschaltung dient. So etwa
in einer numerischen Steuerung, in ei-
ner Schaltuhr, in einem rechnenden
Meßgerät  usw.,  wo der  Benutzer  n icht
selbst prograrnmiert.
Dieses Konzept gestattet es, einen Mi-
krocomputer als Minimalkonfiguration
mit absichtlichem Verzicht auf spätere
Erweiterbarkeit und gleichzeitig als äu-
ßerst preisr,r,erte Schaltung aufzubauen.
Natürlich gibt es für diesen Zweck auch
Ein-Chip-Mikrocomputer, z. T. sogar mit
UV-löschbaren EPROMs - aber: ein Ent-
wicklungssystem für einen solchen
Computer  kostet  le ider  -z igtausend

Mark. Bei geringen Stückzahlen treten
daher enorme Kostenbelastungen auf  .
die die Verwendung der Ein-Chip-Mi-
krocomputer wieder oft ais fraglich er-
scheinen Iassen.
Unser lvlikrocomputer arbeitet daher mit
einer CPU, die es zuläßt, die benötigten
Programme mit prei swerten Tischcom-
outern zu entwickeln, so etwa mit CBM,
i'rr, ntrvl-os, Apple-II usw., die alle mit
dem Mikroprozessor 6502 arbeiten. Bei
der Übertragung des Programms auf das
EPROM, das in  unser  Computerchen ge-
steckt wird, brauchen dann lediglich
noch e in ige Adressen geändert  zu wer-
den. Zum Beispiel diejenigen für die I/O-
Ports. Verwendet man einen Assembler
für die Programmentwicklung, so
braucht man das nicht einmal einzeln
von Hand zu tun.
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Bild 2. Lötseite der Platine. Sie enthält ein Lochraster-Feld, das vom Anwender für besondere Aufgaben frei verdrahtet werden kann, z, B.
für die Nachrüstung eines D/A-Wandlers

Die Drei-Chip-Lösung
hat es in sich

Wegen der Verbreitung des Prozessors
6502 bei den preiswerteren Tischcom-
putern wurde eine CPU aus dieser Fami-
lie gewählt, nämlich der Typ 6504. Er
unterscheidet sich von der ,,Mutter"
6502 dadurch, daß er statt 16 nur 12
Adressenleitungen besitzt, nur einen In-
terrupt-Eingang herausführt IIRQ), in ei-
nem 28-Pin-Gehäuse untergebracht ist
(6502: 40 Pins) und nicht zuletzt deshalb
auch preiswerter ist.
Wie der geneigte Leser weiß, braucht
man in einem Mikrocomputer neben der
CPU noch drei Dinge, nämlich einen
Arbeitsspeicher (RAM), einen Eingabe/
Ausgabe-Baustein (I/O), über den die
Verbindung zur Außenwelt hergestellt
wird und der somit dafür sorgt, daß der
Computer kein Selbstzweck ist, sowie
einen Programmspeicher, der hier ge-
mäß dem Verwendungszweck als Fest-
wertspeicher ausgeführt ist.
Um die Chip-Anzahl gering zu halten,
findet hier ein Baustein namens 6532

Verwendung, der nicht nur zwei B-Bit-
I/O-Ports sowie 1.28 Byte RAM enthält,
sondern auch einen für mancherlei
Zwecke äußerst nützlich programmier-
baren Interrupt-Timer, der Zeiten bis zu
261 ms liefern kann. Dazu wird nun nur
noch ein EPROM benötigt, das das Be-
triebsprogramm enthält - in unserem
Fall z. B. ein 1-KByte-Typ namens 2758,
der ebenfalls schon recht preiswert zu
haben ist.

Reicht denn das
wirklich aus?

Wenn hier von kläglichen 128 Byte RAM
und t KByte EPROM die Rede ist, wird
manch Tischcomputer-Benutzer sagen,
was soll ich damit schon anfangen? Für
einen Basic-Computer wäre das tatsäch-
Iich viel zu wenig, denn allein ein Basic-
Interpreter belegt ja schon rund 4...12
KByte ROM bzw. EPROM. Da Basic aber
für die meisten Steuerungszwecke und
für zeitkritische Aufgaben völlig unge-
eignet ist, wird unser Mikro-Mikrocom-
puter in der Maschinensprache des ver-
wendeten Prozessors programmiert.

Hier sei gleich vermerkt, daß der 6504
genau den gleichen Befehlssatz wie sein
großer Bruder 6502 besitzt und somit
zumindest softwaremäßig keinerlei
Einschränkungen unterliegt. Und in
1 KByte bringt man z. B. schon ein klei-
nes Schachprogramm unter, ein Pro-
gramm zur Ansteuerung einer Schreib-
maschine über eine serielle Schnitt-
stelle, die Software zum Betrieb eines
.,dummen" Matrixdruckers oder vieles
andere mehr. Übrigens sitzt solch ein
6504-Prozessor auch in der Floppy-Disk-
Einheit CBM-3032 von Commodore -
auch das ist eine Steueraufgabe, die mit
einer Mikrocomputer-Minimalkonf igu-
ration wunderbar zu lösen ist. Also kei-
ne Angst vor zu wenig Speicherplatz!

Adressierungs-Kniffe
müssen sein

6502-Kenner wissen, daß dieser Prozes-
sor zwei besondere Speicherbereiche be-
sitzt, die beide vorhanden sein müssen,
aber hardwaremäßig in ihrer Adressen-
lage leider mehr als 128 Bytes auseinan-
derliegen. Unsere 128 Byte zusammen-
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Bild e. Bestückurigsplan des 6504-Computers. Es sei erwähnt, daß das 2-KByte-EPROM27l6 z, T. schon preiswerter angeboten wird als der
5-V./1.KByte-Typ 2758, Beim 2716 kann man entweder eine Hälfte ,,verschenken" oder auch mit einem Schalter zwischen zwei l-KByte-
Betriebsprogrammen wählen
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hängendes RAM würden dafür nicht
ausreichen: Wir brauchen einen Bereich
in der ,,Zero Page" (0000...00FF), die
nützliche Adressierungsarten bei vielen
Maschinensprache-Befehlen des 6502
und die Verwendung speichersparender
2-Byte-Befehle ermöglicht, und einen
weiteren in der Page 1 (0100...01FF), der
die für Unterprogrammsprünge erforder-
lichen Rücksprungadressen speichert
und gemeinhin als Stack bezeichnet
wird.
Dieses Problem wurde hier aber auf eine
listige Art umgangen: nämlich mit der
sonst mit Recht verpönten Technik, den
Adressenbus nicht vollständig zu deco-
dieren und dadurch Speicherplätze
scheinbar an mehreren Adressen gleich-
zeitig erscheinen zu lassen. Und so er-
scheinen unsere 128 Byte RAM nicht
nur an den Zero-Page-Adressen
0000...007F, sondern - mit dem gleichen
Speicherinhalt - bei 0180...01.FF, also
im Stack-Bereich.
Dabei muß man nur bedenken, daß das
Schreiben z. B. an die Adresse 01FE den
Inhalt bei 007E gleichermaßen verän-
dert. Man muß sich also beim Program-
mieren überlegen, wieviel Platz man für
Unterprogrammsprünge in Stack und
wieviele Bytes man in der Zero Page
benötigt. Die Verteilung der 1.28 Bytes
RAM könnte dann typischerweise so
aussehen. daß 01F0...01FF als Stack
dient, um maximal sechs Unterprogramm-
ebenen plus eine Interrupt-Ebene nrzu-
lassen. und 0000...006F als frei ver-
wendbarer Zero-Page-Bereich.
Der anderswo große Nachteil, daß eine
Systemerweiterung wegen der unvoll-
ständigen Adressendecodierung schwie-
rig ist, wurde hier im Interesse möglichst
geringer Hardware-Kosten bewußt in-
kauf genommen.
Die restliche Adressenbelegung entstand
ebenfalls unter diesem Aspekt; es ist nur
noch ein einziges TTL-IC nötig, um die
Decodierung der Adressen vorzuneh-
men. Die genaue Zuordnung geht aus
Tobelle t hervor.
Die Eigenschaft der Adressenduplizie-
rung kann u. U. auch einen Vorteil dar-
stellen. Denn nicht immer steht in dem
Tischcomputer, der zur Entwicklung des
Programms Verwendung findet, derjeni-
ge Adressenbereich zur Verfügung, in
dem der EPROM-Bereich unseres klei-
nen Systems eigentlich liegt. Möglicher-
weise besitzt der Tischcomputer aber ei-
nen Speicherbereich, der identisch mit
einem duplizierten Bereich des EPROM
ist. Eine Adressenanpassung ist dann
nicht mehr nötig. Dies gilt selbstver-
ständlich auch für die Zero-Page- und
Stack-Bereiche.

128 Byte RAM
im 6532

I/O-Ports und
Timer im 6532
EPROM (1 KBytel
Expansion
(1 KByte)

(A = gültiges Adressen-Bit, X = ignoriertes Adressenbit)
6532-Adressen: 800 : Port A, 801 = Port-A-Richtungsregister, 802 = Port B, 803 :
Port-B-Richtungsregister; 814 : Timer 1 ps, 815 = Timer 8 pr,s, 816 = Timer 64 pr,s,
817 = Timer 1024 ps; 81C,..81F wie 874...877, jedoch mit Interrupt bei abgelaufener
Zeit. Timer auslesen: 816; Timer testen: 817 (N-Flag).

Tabelle 1: Adressenbelegung des 6504-Computers

Adressenbits

OOXX XAAA AAAA

1OXX XXXA AAAA

11AA AAAA AAAA
O1AA AAAA AAAA

Die Inbetriebnahme
des Systems

Nehmen wir an, wir hätten ein EPROM
mit dem nötigen Betriebsprogramm für
unseren individuellen Verwendungs-
zweck programmiert. Dann können wir
alle Bauelemente auf die doppelseitige
durchkontaktierte Epoxy-Platine löten
(Bilder 2bis 4; beziehbar u. a. bei Fa.
Walter, Am Starzenbach g, 8069 Woln-

Tabelle 2: Steckerbelegung

I lvlasse
2 Masse
1  I R Q
6 PÄO
7 PA7
8 PA2
9 PA7

10 PA6
11 PAs
72 PA4
13 PA3
14 Masse
1 5  P B O
17 PB1,
18 PBz
19 PB3

21 Reset-Ausgang
22 PB7
23 PB6
24 PBs
25 PB4
26 Reset-Eingang
2 7  +  5 v
2 8 - 5 V ( b e i 2 7 1 6 + 5 V l
29 + 72 V (bei 2716 MasseJ
30 Masse
31 Masse

Adressenbereiche

000. . .07F;  080. , .OFF;
100. . .17F;  180. . .1FF;
2OO...27F; 280...zFF;
300. . .37F;  380. . .3FF
800...81F u,a. (32mal
dupliziert bis BFF)
COO...FFF
400. . .7FF

zach), wobei es sich dringend empfiehlt,
für die drei LSIJCs 6504, 6532 und 2758
Fassungen und eine 3lpolige Steckerlei-
ste (Tobelle 2) zu verwenden. Einen
Bausatz liefert die Firma Elektronik-
laden, Wilhelm-Mellies-Str. BB, 4930
Detmold 1..
Beim Anschalten der 5-V-Versorgungs-
spannung (Netzteil-Belastbarkeit min.
200 mA) erfolgt über das auf der Platine
befindliche Monoflop automatisch ein
Reset, so daß der Prozessor mit dem Ab-
arbeiten des Programms beginnt, dessen
Startadresse in den Zellen FFFC fnieder-
wertiges Byte) und FFFD (höherwertiges
Byte) abgelegt ist. Diese Adressen gibt es
in unserem System natürlich nicht wirk-
lich; sie finden sich aber dupliziert am
oberen Ende des EPROM-Bereichs bei
0FFC und OFFD.
Im nächsten Heft werden wir ausführ-
lich auf die Programmierung von An-
wenderprogrammen für den 6504-Mi-
krocomputer eingehen und häufig benö-
tigte Routinen für Tastaturabfrage, Dis-
play-Ansteuerung und Timer-Verwen-
dung vorstellen.

Literatur

[1] R 6s32 Data Sheet.
Rockwell Doc. Nr. 29 oo0 D42.

[2] R 650X Data Sheet.
Rockwell Doc. Nr. 29 000 D39.

[3] R 6500/6532 Timer Interrupt Precautions.
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[5] Bits und Bytes: 6502-Programmierung.

Sonderheft,,Hobbycomputer 2", Franzis-
Verlag.
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Ubcr dle EIlUF-Chlps
Der Einplatinencomputer EMUF ist mit dem weit verbreiteten
Mikroprozessor 6502 voll software-kompatibel; seine CPU 6504
besitzt nämlich exakt den gleichen Befehlssatz und unterscheidet
sich nur in der Zahl herausgeführter Pins. Ein paar Daten über sie,
über EPROMs und über den schon recht komplexen Multifunk-
tions-Baustein 6532 folgen in diesem Beitrag.

Auf der EMUF-Platine sitzen insgesamt
drei ,,große" Chips: der Mikroprozessor
6504, der das Hirn des Computers dar-
stellt. der Multifunktionsbaustein 6532
mit 128 Byte RAM, einem Timer und
zwei 8-Bit-I/0-Ports, sowie ein EPROM,
bei dem der Anwender die Wahl zwi-
schen den Typen 2708,2758 und 27L6
hat.

Die CPU 6504

Die Mikroprozessor-Familie 6SXX um-
faßt neben dem Standard-Chip 6502
zahlreiche weitere Typen, die sich in der
Art der herausgeführten Taktleitungen
und Interrupts sowie in der durch die
Zahl der verfügbaren Adressenleitungen
begrenzten Adressierfähigkeit unter-
scheiden. Die Hersteller MOS Technolo-
gy, Commodore, Rockwell und Synertek

haben solche Beschränkungen deshalb
eingeführt, um auch CPU-Versionen mit
weniger Pins und deshalb in preiswerte-
ren, kleineren Gehäuseformen anbieten
zu können.
Der Mikroprozessor 6504 kann maximal
8 KByte adressieren; Bild 1 zeigt, daß er
nur 2B Gehäusepins besitzt. Die Strom-
aufnahme ist bei 5 V Versorgunsspan-
nung typisch knapp über 100 mA; eine
CMOS-Version mit deutlich weniger
Stromverbrauch steht seit neuestem al-
ternativ zur Verfügung. Der Prozessor
wird mit L MHz Taktfrequenz betrieben;
eine B-Bit-Addition kann er in 2 ps
durchführen. Die minimale Taktfre-
quenz ist t00 kHz; sie ergibt sich aus der
dynamischen Registerstruktur der
65XX-Familie. Alle Anschlüsse sind pe-
gelmäßig TTL-kompatibel und können
eine TTl-Normallast treiben. Die ,,Com-
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Bild r. Anschlußbelegung der 28-Pin-CPU 6504, die im EMUF verwendet wird, im Vergleich
zur software-kompatiblen CPU 6502, die man in vielen Tischcomputern findet
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VDD
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FES-
DO
D1
D2
D3
DI+
D5
D6
D7
tR-0-
PBO
PB1
P82
PB3
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Bild 2, Anschlußbelegung des RIOT-Bau-
steins 6532 (RAM, I/0, Timer), Er nimnt
typisch 1o0 mA bei 5 V Versorgungsspan-
nung auf

mercial" -Version im Kunststoffgehäuse
ist für einen Temperaturbereich von 0
bis 70'C spezifiziert, die Versorgungs-
spannung darf q,25...5,25 V betragen.

RAM, I/O und Timer in einem

Der Multifunktionsbaustein 6532 ent-
hält auf einem gemeinsamen Chip 128 x
s Bit RAM, zwei bidirektional program-
mierbare B-Bit-I/0-Ports und einen pro-
grammierbaren Intervall-Timer, der
auch Interrupts auslösen kann. Bild 2
zeigt sein Anschlußbild; natürlich hat
hier ein kleines 2B-Pin-Gehäuse nicht
mehr ausgereicht, es sind 40 Pins erfor-
derlich. In Bild 3 ist der interne Aufbau
dargestellt. Die Chipanwahl erfolgt über
CS1 und CS2. Der RS-Eingang (Register
Select) dient zur wahlweisen Anwahl
von RAM oder der I/0- und Timer-Regi-
ster. Ein RES-Eingang (Reset) erlaubt es,
nach dem Einschalten des Systems alle
Register mit Null zu laden; die I/O-Ports
sind dann als Eingänge programmiert
und liegen über interne Pull-Up-Wider-
stände auf High-Pegel.
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Peripherie
Doten-
puffer

Aus-
9ongs-
register

B

Dofen-
richtungs-
Register

B

Bild 3. Internes Blockschaltbild des RloT-Bausteins 6532. Die Anschlüsse des Port PB können
bis 3 mA liefern, da sie über Gegentaktausgänge verftigen

Bild e, Struktur des programmierbaren Intervall-Timers im 6532, Der Vorteiler teilt den
1-MHz-Systemtakt ie nach Programmierung durch 1, 8, 64 oder 1024, Das Timerregister
kann mit einem 8-Bit-Wert geladen werden, von dem aus abwärts gezählt wird

Der Baustein läßt neben Timer-Inter-
rupts auch flankengesteuerte Interrupts
zu, die durch PA7 ausgelöst werden;
diese Betriebsart läßt sich wählen, in
dem man RS und A2 auf 1 legt und R/W
sowie A,4 auf Null (d. h. Schreiben an
die Adressen 0804...08071. Welche Da-
ten dabei auf dem Datenbus liegen, ist
belanglos. Die Tobelle nennt die vier
möglichen Befehle (statt STA kann auch
ein anderer Abspeicherungsbef ehl ver-
wendet werden).
Die Programmierung des Intervall-Ti-
mers ist an anderer Stelle dieses Heftes
ausführlich beschrieben, so daß hier
nicht darauf eingegangen werden
braucht (Bild 4).
Die beiden Ports PA und PB unterschei-
den sich in der Ausgangsbelastbarkeit.
Während PA nur über Pull-UP-Wider-
stände verfügt, besitzt PB Gegentakt-
Ausgänge mit bis zu 3 mA Belastbarkeit.
AIs Eingang geschaltet, ist PB aber
ebenso hochohmig wie PA.

Mehrere EPROM-Typen
zur Auswahl

Der EMUF kann wahlweise mit EPROMs
der Typen 2708 (drei Betriebsspannun-
gen, 1 KByte), 2758 (eine Betriebsspan-
nung, 1 KByte) und27'J.6 (eine Betriebs-
spannung, 2 x 1 KBytebestückt werden,
Bi.ld 5 zeigt die Anschlußbelegung des
Typs 2708. Er benötigt die Spannungen
12 v (vDD), 5 V (Vcc)und -5 V [VBB). Vss
liegt auf Massepotential.
Der Typ 2758 unterscheidet sich vom
2708 nur dadurch, daß er nur + 5 V als
Versorgungsspannung benötigt. Er ist al-
lerdings sehr wenig verbreitet und nicht
einmal preiswerter als der ebenfalls nur
mit 5 V betreibbare 2-KByte-Typ 2716.

Bild 5. Das EPROM 2708, lange Zeit ein Stan-
dard-Chip, braucht noch drei Versorgungs-
spannunSen

R/\,V A 3 D7 D5 D3 Dl

-tRo

D7 D6 D/+ D2 D0

D6 I  D4 loz I  oo R/\ ,v A1

Tabelle: Wahl der PA7-Interupt-Betriebsart

EMUF-Befeh.l
STA 0806
STA O8O7
STA O8O4
BIT O8O7

A I

1
1
0
L

AO
0
7
0
7

Wirkung
Interrupt bei negativer PA7-Flanke
Interrupt bei positiver PA7-Flanke
PA7-Interrupt abschalten
Interrupt-Flag abfragen (Bit 6 :
PA7, Bit 7 : Intervall-Timer) und
gleichzeitig löschen

A7
A6
A5
A4
A3
A2
A1
AO
D1
D2
D3
v^^

l 5

vr,
A8
A9
Vua
CS/WE
vDD

Progromm
D8
D]
D6
D5
D4

13



Bild 6 gibt das Anschlußbild des
EPROMs 2716 wieder. Es sei darauf hin-
gewiesen, daß Texas Instruments eine
2716-Version fertigt, die drei Versor-
gungsspannungen benötigt und zu den
..normalen" 2716-Versionen nicht kom-
patibel ist, so daß sie nicht im EMUF
verwendet werden kann.
Da für 2 KByte eine Adressenleitung
mehr benötigt wird als für 1 KByte, be-
findet sich die zusätzliche Leitung A10
am jetzt überflüssigen 12-V-Anschluß
des 2708. Am 12-V-Anschluß der
EMUF-Steckerleiste kann daher durch
Anlegen von Masse oder * 5 V die ,,un-
tere" oder ,,obere" Hälfte des 2716 ange-
wählt werden, wenn in den beiden KBy-
te zwei unterschiedliche Programme ste-
hen. Unter der Bezeichnung 27C16 ist
der Typ 271.6 auch in stromsparender
CMOS-Technologie zu haben (2. B. von
National Semiconductorl. Zusammen

mit der neuen CMOS-CPU 65C04 kann
man also auch einen stromsparenden

EMUF für Batteriebetrieb aufbauen, oh-
ne die Platine ändern zu müssen. Fe.

Bild 6. Beim z-KByte-EPRoM 2776
sitzt an Pin 19 die höchstwertige
Adressenleitung A10 statt - wie beim
2708 - die l2-V-Versorgungsspannung

A 1

A6

A5
A4

A3

A2

A1

AO
Qo(D0)

01 (D1)

02(D2)
u-) )

VCC

A8

A 9
VPP

ortGt
A10
celpcy telp)
o?(D7)
86(D6)
os(D5)
O4(D/*)

o3(D3)

A1il.65
cmultert
EIIUF
Die hier vorgestellte Schaltung erlaubt
es, den EMUF mit einem AIM-65
(4-KByte-Version) zu emulieren. Damit
stehen sämtliche Programmierhilfen
des AIM-65 (2. B. Editor, Assembler,
Breakpoints usw.) auch für den EMUF
zur Verfügung.
Die in [1] vorgeschlagene Methode der
Programmentwicklung für den EMUF
auf einem anderen Rechner [2. B. CBM,
AIM-65, KIM) hat den Nachteil, daß
möglichst ein,,freier" RIOT-Baustein
6532 zur Verfügung stehen sollte, was
bei keinem der genannten Mikro-
computer der Fall ist.
Mit der hier vorgestellten Schaltung
eines,,In-Circuit-Emulators" (Bild)
wird dieser Nachteil beseitigt. Der Inter-
f ace-Baustein erscheint im Adressenbe-
reich 0800...081.F des AIM-65. Sein
RAM-Bereich wird dabei abgeschaltet.
Für die Programmentwicklung wird der
entsprechende RAM-Teil des AIM-65
verwendet.
Die Adressen des EPROMs (0C00..OFFF)
liegen im oberen Viertel des AIM-RAMs,
so daß mit ,,echten" Adressen gearbeitet
werden kann. Hierdurch entfällt das um-
ständliche Andern der Adressen vor der
Übertragung des Programms in das
EPROM.
Wird der Interrupt verwendet, so muß
die IRQ-Adresse des AIM in ,{400 auf
den Anfang der Anwenderroutine umge-
stellt werden.

Die Schaltung des Emulators ist sehr
einfach. Sie besteht aus den Adressen-
und Datenpuffern sowie der Adressen-
decodierung, die verhindert, daß der Da-
tenpuffer außerhalb des Adressbereiches
0800...083F freigegeben wird. AIs Emu-
latorstecker kann eine handelsübliche
2Bpolige Fassung verwendet werden. Er

ersetzt dann während der Programment-
wicklung die CPU 6504. Günter Egle

Literatur

It] Feichtinger, Herw ig: EMUF-Programmier-
tips. mc 2/81 und EMUF-Sonderheft.

l2l Feichtinger, Herwig: Mädchen für alles.
mc 218\ und EMUF-Sonderheft.

Schaltung eines In-Circuit-Emulators für den EMUF. Sein 2Spoliger Stecker ersetzt in der
Entwicklungsphase die EMUF-CPU 6504
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mc-grundlagen

Herwig  Fe ich t inger

So cntstcht einc
EIlUF-Applikatlon
Am Beispiel des in mc 2 vorgestel l ten EMUF (Einplat inen-Mikro-
computer für universelle Festprogramm-Anwendung) wird hier
gezeigt, wie eine Kostenabschätzung für eine bestimmte Anwen-
dung möglich ist.

Einplatinen-Mikrocomputer wie der
EMUF dienen in erster Linie als Ersatz
für umfangreiche Digitalschaltungen,
z. B. bei Interface-Problemen. Ein erster
Schritt wird also sein, sich zu überlegen,
wie groß der Aufwand der Computer-
Problemlösung gegenüber einer her-
kömmlichen TTL- oder CMOS-Lösung
ist.
Dabei muß unbedingt bedacht werden,
daß bei Verwendung des EMUF erhebli-
che Hardware-Entwicklungskosten ein-
gespart werden, da es sich hier um eine
Standard-PIatine handelt, deren Funk-
tion ausschließlich von der Software im
EPROM bestimmt wird
Um die ungefähren Kosten einer Pro-
blemlösung mit einem Einplatinen-
Computer abschätzen zu können, gibt
Biid I ein kleines Basic-Programm wie-
der, das die Herstellkosten pro Stück
errechnet. AIs Eingangsgrößen werden
dabei die Hardware-Kosten IEMUF: ca.
120 DM), die Kosten für Aufbau und

Funktionstest, die Software-Entwick-
lungskosten für dieses Gerät und seine
voraussichtl ich absetzbare Stückzahl ab-
gefragt. Sollte noch kein geeignetes Ent-
wicklungssystem vorhanden sein, so
werden seine Kosten auf die Gesamtzahl
aller voraussichtl ich absetzbaren Geräte
auf der Basis der im EMUF vorhandenen
Prozessor fami l ie  650X umgelegt .
Wie schon in Heft 2 erwähnt, ist einer
der Hauptvorteile des EMUF, daß kein
teures Entwicklungssystem benötigt
wird;Geräte wie AIM-65 (baugleich mit
dem PC-100) oder KIM-1 sind ideal ge-
eignet, aber auch Apple-II, PET oder
CBM eignen sich im Prinzip für diesen
Zweck. Zum Preis des Comouters sind
noch d ie Koslen für  e ine gpROM-Pro-
grammiermöglichkeit zu addieren (beim
AIM-65 und PC-100 ist dazu nur eine
Diode und ein EPROM-Sockel nötig).
Aus dem Probelauf des Basic-Pro-
gramms geht u. a. recht deutlich hervor,
daß die Hardware-Kosten immerhin zu

mehr als 50 % der gesamten Herstell-
kosten eingehen. Es ist also durchaus
sinnvoll, für einfache Steueraufgaben
eine wirkliche Minimal-Konfiguration
wie den EMUF einzusetzen, da eine
spätere Erweiterbarkeit hier nicht gefor-
dert wird.
Als Nachtrag zu dem ebenfalls in Heft z
erschienenen Beitrag,,EMUF-Program-
miertips" zeigtBild 2 schließlich eine
Gegenüberstellung der Systemadressen
in den Computern EMUF, AIM-65 tPC-
100),  CBM-3001,  PET-2001 und KIM-1.
Nach dem Programmtest auf dem Ent-
wicklungssystem genügt es, nur diese
Adressen zu ändern, bevor die Software
in ein EPROM für den EMUF sebrannt
wird.

Möflicherweise hoben Sie eine EMIIF-
Plotine erhoiten, die nicht ganz mit der
in Heft 2 abgebildeten identisch ist; Be-
douerlicherweise erhielt die Fo. E.lektro-
nikloden fDetmold) vom Franzis-Labor
ein fehlerhoftes Loyout der EMUF-
P.lotine. Die Leitung on Pin 1 des b55 ist
aufzutrennen und Pin 1 on Mosse zu
.legen. Ferner ist es günstig, Pin 1B des
EPROM on Mosse zulegen, um definier-
te Verhci.ltnisse zu erzielen.
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Bild 1. Basic-Programm zur groben Abschätzung der Stückkosten für eine EMUF-
Anwendung. Die im Probelauf angegebenen Stückzahlen sind fast untypisch hoch; bei
geringeren Zahlen gehen die Kosten des Entwicklungssystems sowie die Software-
Entwicklungskosten deutlich mehr ein

Bild 2' Gegenüberstellung der systemadressen im Einplatinen-Mikrocomputer EMUF
und einigen typischen Entwicklungssystemen. Leider ist bei PET und cBM kein 6s32-
Baustein und damit kein äquivalenter Timer vorhanden; ferner ist der zweite B-Bit-I/O-
Port nicht ausnützbar
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EIlUF-Programmlerttps
Herwig Feicht inger

Wer ist ,,EMUF"? Nun, der in diesem Heft beschriebene Einplati-
nen-Mikrocomputer wurde unter dieser redaktionsinternen
Bezeichnung ursprünglich für einen ganz anderen Verwendungs-
zweck entwickelt, nämlich zur Steuerung eines Kurzwellenemp-
fängers, eines,,Empfängers mit unzulässigen Frequenzberei-
chen". Inzwischen ist es allerdings besser, EMUF als ,,Einplati-
nen-Mikrocomputer für universelle Festprogramm-Anwendung"
zu interpretieren. Hier nun einige Tips, wie man Programme für
den EMUF entwickelt.

Der Einplatinen-Mikrocomputer
,,EMUF" arbeitet mit der CPU 6504, die
exakt über den gleichen Befehlssatz wie
ihre größere Schwester 6502 verfügt.
Dies ermöglicht die Programm-
entwicklung auf praktisch allen 6502-
Tischcomputern wie PET, CBM, PC-100,
Apple II usw.

Erster Schritt:
I/O-Festlegung

Bevor das EMUF-Maschinenprogramm
geschrieben wird, muß man sich zu-
nächst über die Hardware-Vorausset-
zungen klar werden. Üblicherweise wer-
den an den EMUF verschiedene Ein-
und Ausgänge, Schalter, Leuchtdioden-
Treibertransistoren usw. angeschlossen.
Dafür stehen zwei Ports (PA und PB) mit
je acht Leitungen zur Verfügung. Für
jeden Port enthält der Baustein 6532 ein
Datenrichtungsregister (PAD bzw. PBD),
das es erlaubt, einzelne Leitungen {also
Bitsl eines Ports wahlweise als Ein- oder
Ausgang zu deklarieren (0 = Eingang,
1 : Ausgang). NacheinemResetund
damit nach dem Einschalten des EMUF
sind alle Ports zunächst als Eingang ge-
schaltet.
Nicht beschaltete Eingänge liegen fwie
offene TTl-Gatter-Eingänge) auf log. 1;
legt man an eine Portleitung also einen
Schalter nach Masse, so ist ein Pull-Up-
Widerstand nicht unbedingt nötig, wenn
auch empfehlenswert, um die Empfind-
Iichkeit gegenüber Störeinflüssen zu re-
duzieren. Bild L zeigI, wie man an drei

Leitungen des Ports PA einen Schalter
und zwei Leuchtdioden wahlweise über
einen Transistor oder einen TTL-Inver-
ter (ev. mit offenem Kollektor, also 7404
oder 74061 als Treiber anschließt, nach-
dem der Port selbst nicht genügend
.Strom für eine LED zur Verfügung stel-
len kann.
Sobald jedem Ein- und Ausgang der An-
wenderschaltung eine Portleitung zuge-
ordnet ist, kann man sich der Software-
Erstellung zuwenden.

Zweiter Schritt:
Programmtest mit Tischrechner

Für die Bewältigung der gestellten Auf-
gabe sollte man das Programm nicht aufs
Geratewohl schreiben und sofort in ein
EPROM für den EMUF schießen. Viel-

1,7k

Bild 1. WiU man einen Schalter an eine I/O-
Leitung anschließen, empfiehlt sich ein Pull-
Up-Widerstand (hier 3,3 kQ). Leuchtdioden
können über eine Transistor- oder TTL-Trei-
berschaltung angesteuert werden

mehr ist es sinnvoll, es zunächst auf
dem Tischrechner zu testen, der auch
der Programmentwicklung dient, und
eventuell zu korrigieren.
Dies stellt an den Tischrechner aber be-
stimmte Anforderungen. Er sollte mög-
lichst über die gleichen Ein- und Ausga-
bemöglichkeiten verfügen, die man spä-
ter beim EMUF benutzen möchte, und
auch einen Timer gleicher Struktur wie
im 6532 des EMUF besitzen. Die Com-
puter AIM-65 (Rockwell) und PC-100
(Siemens) sind hier ideal geeignet, da
auch sie zwei User-Ports und einen
6532-Timer enthalten. Ferner ist bei ih-
nen der gesamte benutzbare Adressenbe-
reich des EMUF im Arbeitsspeicher als
RAM vorhanden, so daß z. B. das später
im EPROM stehende EMUF-Programm
sofort im endgültigen Adressenbereich
0C00...OFFF entwickelt werden kann.
An Anderungen vor dem Programmie-
ren eines EPROM ist dann lediglich
noch die Anpassung der Timer- und
Portadressen nötig.
Kommt man mit nur einem Port aus und
verzichtet auch auf die Möglichkeit, den
65 32-Timer noch im Entwicklungssy-
stem zu testen, ist das Erstellen der Soft-
ware auch mit Rechnern wie PET und
CBM möglich. Hierbei kann es auch
nützlich sein, den 6532-Timer während
der Entwicklungsphase durch den VIA-
Timer im 6522 des CBM zu simulieren,
was aber eine größere Softwareänderung
erforderlich macht.

Gleich sind wir fertig...

Hat man das Maschinenprogramm auf
dem Entwicklungssystem (AIM, PC-100,
CBM usw.) zum Laufen gebracht, so muß
man vor dem Programmieren eines
EPROM noch beachten, daß manche
Dinge, die sonst das Monitorprogramm
des Systems erledigt, für den EMUF ex-
plizit programmiert werden müssen.
Dies gilt speziell für die Befehlsfolge, die
nach einem Reset nötig ist, um die CPU
in einen definierten Zustand zu bringen.
Normalerweise sieht der Programman-
fang deshalb etwa so aus wie inBild 2:
Der Stackpointer wird auf den Anfangs-
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wert FF gesetzt, das Dezimal_Flae wird
gelöscht (dies ist normalerweir"i in.r_
voll, um die hexadezimale Arbeitsweise
bei ADC- und SBC-Befehlen sicherzu_
stellen]. Dann kann man die port_Daten-
richtungsregister initialisieren, um be-
stimmte Portleitungen als Ein_ bzw.
Ausgang zu deklarieren.
Wenn schließlich noch alle port- und
Timer-Adressen an den EMUF angepaßt
sind und das programm auch im
EPROM-Bereich ab 0C00 lauffähig ist,
kann man ein EPROM programmieren
und auf die EMUF-platine stecken.

Sehr nützlich:
ein Assembler

Das Umschreiben des mühsam entwik-
kelten Programms vom Entwicklungssy_
stem auf die veränderte Adressenlaee
des EMUF von Hand wäre unvertret"bar
zeitraubend und fehlerträchtig, speziell
bei Programmen von mehr als einem
halben KByte. Es ist deshalb sinnvoll,
für die Programmerstellung einen sym-
bolischen Assembler zu verwenden.
dem man die Adressenlage nur einmal
am Anf ang des Quellentext-programms
mitzuteilen braucht und der beider Um-
setzung in den Objektcode, wie er ins
EPROM muß, alle nötigen Anpassungen
selbständig vornimmt. Im euÄllentexl
selbst steht nämlich z. B. für den port A
nicht eine bestimmte hexadezimale
Adresse, sondern nur der symbolische
Name PA. und überall, wo der Assem-
bler auf PA trifft, setzt er dafür iene
Adresse ein, die der programmierer am
Anfang dafür einmal definiert hat.
Für solche Assembler-Listings werden
Sie in mc noch mehrfach tvpische Bei_
spiele finden.

Zwei Programme im EpROM

Da der EMUF immer nur ein Kilobvte im
EPROM-Bereich 0C00.. OFFF adresii ert,
was genau dem Speicherplatz eines
EPROM 27OBbzw.275B entspricht und
für die meisten Anwendunqsiälle auch
vo llkommen ausrei cht. 

".gi-bt,i.h 
d i"

Möglichkeit, bei Verwenduns eines
2-KByte-EPR OM (2T 16) an de-ssen
höchstwertige (hier unbeschaltete)
Adressenleitung einen Schalter zu
regen.
Damit ist es möglich, im ,,unteren,, und
,,oberen" Kilobyte zwei voneinander un_
abhängige Programme von ie maximal
1 KByte Länge unterzubringen und mit
einem Schalter auszuwählen, welche
Aufgabe der EMUF gerade zu erfüllen
hat. Nach der Schalterbetätigung ist na_

Bild 2. Typisches Assemblerlisting
zur Initialisierung des EMUF nach
einem Reset. Die CpU holt sich die
Reset-Adresse aus OFFC und
0FFD. Dann wird der Stackpointer
auf FF gesetzt, die Port-Datenrich-
tungsregister werden mit dem ie_
weiligen Bitmuster geladen, und
das Dezimal-Flag wird gelöscht.
Das Listing entstand mit dem
2-Pass-Assembler von AIM-65 und
PC-100

türlich stets ein Reset (Betriebsspan-
nungsunterbrechung oder Reset-Taste)
notwendig.
Die Programmentwicklung hat für beide
EPROM-Hälften so zu geschehen, daß
die Adressenbelegung stets dem Bereich
0C00...0FFF oder einem seiner Speicher_
bereichs-Dupl ikate (2.  B.  6C00. . .6FFF)
entspricht. Wenn im Entwicklungssy-
stem genügend Speicherpl atz zur Verfü_
gung steht, kann man deshalb das ,.unte_
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" t].ilt;l

re" Programm von 0C00...OFFF und das
,,obere" von 1C00... lFFF entwickeln.
ohne daß im EMUF später Schwierigiei-
ten auftreten.
Wie man das Programm dann mit AIM_
65 oder PC-100 in ein EpROM schießt,
ist sehr ausführlich in dem von Siemens
erhältl ichen,,Applikationsbuch pC_
l00" beschrieben; an Hardware ist dafür
nur eine Diode und eine EpROM_Fas_
sung erforderlich.

Antlguarlschcs
Die Mathematiker, die nichts als Ma-
thematiker sind, haben einen klaren
Verstand, vorausgesetzt, daß man ih-
nen alles durch Definitionen und prin-
zipien erklärt, sonst sind sie wirr und
unerträglich, denn sie denken nur rich-
tig an Hand deutlich gemachter prinzi-
pren.
Und die Feinsinnigen, die nichts als
feinsinnig sind, sind unfähig, die Ge-
duld aufzubringen, bis zu den ersten
Prinzipien der Spekulation und Ab-
straktion vorzudringen, denen sie in
der Welt niemals begegnet sind und
die man dort nie braucht.

Bloise Poscol
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lnc-äppltkatlon

Rudo l f  Hofer

Sta nd a rdsch n ittstcl Ien
für SchrclbmaschincJl-
Druclrer
Das in FUNKSCHAU 1980, Heft 4, vorgestellte
Interface, das eine elektrische Schreibmaschine
zum Drucker erweitert, hat keine standardisierte
Schnittstelle. Das ist kein wesentlicher Nachteil,
wenn man es an einen Computer anschließen
will, bei dem ein eigenes Treiberprogramm pro-

blemlos eingefügt werden kann. lst dies nicht der
Fall oder bereitet die Entwicklung der Software
Schwierigkeiten, dann kann man das Problem
mit Hi l fe des in Heft 2 beschriebenen ,,EMUF"-
Minimalcomputers lösen, der eine seriel le oder
Paral lel-Schnittstelle realisiert.

Bild 1. Listing der beiden Schnittstellen-Programme, die sich lediglich ab Zeile 110 unter-
scheiden. Anschluß 29 der EMUF-Steckerleiste entscheidet, welches aktiv ist

1 8

Die Mehrzahl der heute auf dem Markt
befindlichen Drucker ist entweder mit
Centronics- oder V. 24-Schnittstelle aus-
gerüstet. Demzufolge wird auch für die
meisten Computer zumindest eine der
beiden angeboten. Die in Bild 1 abge-
druckten Programme versetzen den
EMUF in die Lage, sowohl V.24- als
auch Centronics-Schnittstellen direkt
mit dem Schreibmaschinen-Interface zu
verbinden - eine typische Aufgabe für
den EMUF. Als Programmspeicher wird
ein EPROM des Typs 2716 verwendet.
Das hat einerseits den Vorteil, daß man
nur eine Versorgungsspannung von 5 V
braucht, andererseits bietet es doppelt so
viel Speicherraum, wie der EMUF adres-
siert. Mit der Adreßleitung 410, die am
Steckeranschluß 29 herausgeführt ist,
kann man nun wählen, welche Hälfte
des EPROMs aktiv sein soll. Damit erle-
digt der Mikrocomputer völl ig verschie-
dene Aufgaben, je nachdem, ob A10 an
M a s s e o d e r 5 V l i e g t .

Anpassung
an eine serielle Schnittstelle

In Bild 2 ist die untere Hälfte des
EPROMs aktiv. an PB1 und PB2 lassen
sich vier verschiedene Geschwindigkei-
ten einstellen, ie nachdem ob man die
Eingänge an 5 V oder Masse legt. Die
Datenleitung der serielien Schnittstelle
wird mit PB7 verbunden, vorausgesetzt,
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(j8(:)0
(jB(:){:)
(18(:xl

rl8{)()
rlB(:)(:)
()8(:){)

OB(J(-)
(l8Q(:)
()B{j{l

r lBC)()
(JB(:)(l

6C( )ö
6C(:x:'
6C(:tO A2FF
6c( l l  9A
6cÖf ,  D8
6Cr)4 78

I
i
:1
4

;
7
B

l r j
1 1
1 2
1f,
1 4
t 5
l 6

I O

1 9
?(l

22
25
?4
.j5

76
?7
ia

3(:)
f ,1
a?
f,3
34
35
;56
7.7
3A
:t?
4C)
4 1

;  CENI-RON I  C5/ 'SCHRE I  EI | - ' IASCH I  NE
i  UND v?4 /SCHREIFHASCHINE
: AI.JF El'lUF

i F E { - ) .  .  . 6 = D A T E N E I N G .  F ,  C E N T R O N I C S
iFA6=STFOEE F .  CENTRONICS
:FF7=ETUSY FUER CENTR.

z?BL /7  GESCHb I .  FUER V t4
r l  ( J  =  11 r )  ED
1 (:) = SOQ BD
{ 1  1 = 6 ö ( . ) B D
1 1 = 1l ( : )O BD

;  F B 6 = E M F . F A N G S B E R E I T  ( ( ] )

i  F F 7 = D A T E N E I N G A N G

a  - - - - - - - - - -

i  F A O .  .  . 5 = D A T E N  F ,  S C H R E I E I C .

;  F A 7 = S i T F O E E  F -  S C H R E I E I " I A S C H I N E

i  * * * X * * * * * t l * * t * * * * l * X * * i * * * *

i  RESET-vEf . : .TOR 6FFC:  { l c )

;  6 F F D : 6 C

i  * * * * ü * r <  * l * * * * * * * * ) ß t * *  * r l * * * *

FA EQU $B(JO
PE EOLJ $BC'?
DRA EOU !$B{ )1

DRE EQU $B( )3

W T I T 4 E R  E O U  S A 1 4

R T I M E R  E O U  9 8 1 5

XTENF EF.Z  1
FLG EPZ ( ]

Z E I T 1  E F ' Z  2
781T7 EF.Z  f ,

;  * l * * t * l * x * 1 * * * * * * * * * * l * l * * x
ORG S6c(l(:)

i  I N I T I A L I S I E R U N G
I N I l '  L D X  + $ F F

T X 5
C L D
S E I



I  6C(r5 A9BF 47 LDA S7,1O 1 1 1 1 1 1
|  6gt . t7 BD(:)1( IB 43 STA DRA iNUR F,A6=EING.
|  6CC)A A9AO 44 LDA *7. IöOOCIC)OO

| 6CC,C BD(I3C)B 45 STA DRF ;FB7=AUSG. (FUSY)

|  6COF 2öE56C 46 LOOF JsR ZErN
I  6c t?  2C) tB6c  47  JSR ZAUS
|  6C15  18  48  cLc
|  6cr6 9t)F7 4e EcC LOop
|  6 C l B  5 C )  i  * * t * * t * * * * * t ( i t * * * r , r * r t r ( * * * t

I  6c lB  5 t  ;  ZETCHENAUSGABE
I  6CrA  8601  3?  ZAUS STX  XTEHP
|  6c1A  AA  53  TAX

| 99l l  
ED6s6c s4 LDA rAB,X ;TABELLENhJERT

|  6c1E  48  ss  PHA

| 9l1f 3:19 s6 AND #$4o :sHrFr rsoLrEREN
| 6C21 C50tl 37 Cl"tF FLG
I 6C23 FoC)F 58 EEA SAmE
| 6C25 A6(l() 59 LDX FLC
| 6C?7 85OO 60 sTA FLC
| 6C29 FOO4 Äl  BEO LOCK

| 9t:l l?it 62 LDA #!3s6 ,sHrFr CODE
|  6C2D DO02 65 BNE SHIFT

| 9!3T l?li _ 6! LOcK LDA *!b3s ;sHrFr Locfi coDE
|  6C31 2L]576C 65 SHIFT JSR t{EYs
| 6C34 68 66 SAME PLA
| 6C35 67 i FRESS I l.;Ey

f!I: i los 68 KEY LDx $s :DURArroN
6C37 48 6? FHA
6C3A 295F 70 AND *!üf,F
6tr3A 20466C 7r JsR KEY1
6C3D 42()9 72 LDX *$9 I  sHoRT DELAY
6C3F 6S 73 RT FLA
6C40 rOO? 74 BFL LB
6C4? 4235 73 LDX *$s5 ;  LoNC DELAY
6C44 A9FF 76 LG LDA *$FF
6C46 AOL1O 77 t ;Eyt  LDy SC)
6C4B BDOL)C,€| 7A FiEyZ STA pA i CODE OUT
6C4B 2(r566C 79 JSR RTN
6C4E BA AO DEY
6C4F DOFT El  FNE KEYz
6C51 CA a2 DEX
6C52 DOF4 85 FNE F;EY2
6C54 A6Crl  a4 LDX XTEHP
6C56 6O 85 RTN RTS
6C=7 E}6 i SCHNELLER DRUCI.;EN
6c57 A2(1F 87 HEys LDx * ! roF |DURATI0N FoF SHIFT
6C59 4A aB PHA
6C5A 293F 89 AND *!33F
6C5C 20466C 90 JSR KEY!
6CSF  4214  9 l  LDX  S ! i 14  ;DELAY FOR SH +SH.A
6C6l 4C3F6C 92. Jt'tF RT
6C64 00 93 BRk
6C65 3F3F3F 94 TAB HEX 3F3F3F3F3F3F3F3F
6C6A 3F3F3F
6C6B 3F3F
6C6D C6343F 93 HEX C6543F3F3FB=3F3F
6c7rl 5F3FE5
6C73 3F3F
6C75 3F3F3F 96 HEX 3F3F3F3F3F3F3F3F
6C7S 3F3F5F
6C7B 3F3F

,6C7D 3F3F3F 97 HEX 3F3F3F3F3F3F3F3F
6CB{l 3F3F3F
6CA3 3F3F
6CA5 344370 98 HEX 344f,706c69606844
6CBB 6C696(]
6CBB 6E44
6CBD 5A6A24 99 HEX 586A24(_]BOCO4O34B
6C9(] ()BOC04
6C93 0348
6C95 09313ö 100 HEX C,9313ö2C20?B1A2A
6C98 2C2(]28
6C9F rB2A
6C9D 102968 1ö1 HEX 1.r296€l710A6C1D4C
6CAö 71( lA6C
6CA3 tD4C
6CA5 2E6E53 l ( )2 HEX 2E6E535865615A5D
6CAA 586561
6CAB 5A5D
6CAD 523655 103 HEX 8256554 A4D4:E.J44? )6CBC' 4A4D4B

der Computer liefert die Daten im TTL-
Pegel. Liegt ein V.24-Signal (üblicher-
weise + 12 V) vor, dann muß ein pegel-
umsetzer (MC14Bg, SN751SSl dazwi-
schengeschaltet werden. Die Leitung EB
(empfangsbereit) dient dazu, dem Com-
puter mitzuteilen, ob er weitere Daten
senden darf. Ist sie auf H, können keine
Zeichen empfangen werden, da der
,,Drucker" gerade beschäftigt ist. Auch
ihr Pegel muß angepaßt werden, wenn
sie mit einer V.24-Schnittstelle verbun-
den ist (MC14S8, SN751BS). In manchen
Fällen schickt der Computer einfach
Zeichen für Zeichen, ohne sich darum
zu kümmern, ob das empfangende Gerät
schnell genug ist. Er fragt also EB nicht
ab. Hier wäre es denkbar, mit EB einen
Interrupt auszulösen und das Interrupt-
programm die Empfangsbereitschaft äb-
fragen zu lassen.

Auch Anschluß
an Centronics-Schnittstelle möglich

BiId 3 zeigt, wie der EMUF Centronics-
Schnittstelle und Schreibmaschinen-In-
terface miteinander verbindet. Das pro-
gramm - ausgewählt durch At0 des
EPROMs (Steckeranschl. 29 auf Masse)-
ist bis auf den Eingabeteil ab Zeile 110
identisch mit dem V.24-Programm.
Pegelprobleme gibt es hier keine. Aller-
dings muß man das Strobe-Signal, das
vom Computer kommt, unter Umstän-
den mit einem Monoflop auf einige Mi-
krosekunden verlängern. Ein unbenutz-
tes Monoflop findet sich im Schreibma-
schinen-Interface.

Ansteuerung
Magnet-Interface

Das Unterprogramm zur Ausgabe eines
Zeichens wandelt den ASCII-Code des
Computers mit Hilfe einer Tabelle in
den speziellen Drucker-Code um. Diese
Tabelle beginnt bei Adresse 6C6b und
gilt für die meisten kleineren Schreib-
maschinen (2.8. Gabriele 2000). Unter-
scheidet sich die Tastenbelegung nur ge-
ringfügig, dann ist es am einfachsten,
man lötet die falsch betätigten Magneten
um. Sind sehr viele Anderungen nötig,
dann erstellt man am besten eine neue
Tabelle. Dazu muß man folgendes wis-
sen: Die Position des Tabellenwertes re-
lativ zum Tabellenbeginn repräsentiert
das ASCII-Zeichen. Der Tabellenwert
selbst ist der Druckercode. An der Stelle
6C65 steht also der Druckercode, der
ausgegeben wird, wenn das ASCII-Zei-

Die
des
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6CB3 5449
e'C,83 4E726,6 104 HEX 4E72666?59515tr6D
6CEA 625951
6CEE 3C6D
6CFD 64635E l . )5 HEX 646f,3E4542:44028
6CC0 454234
6CC3 4024
6CC3  342E13  lÖ6  HEX s42E151B252 r lA1D
6CCB 1F2s21
6CCB lA lD
6CCD 121615  lA7  HEX 12161504OD( )8140?
6CD(f, ÖAL1DOB
6CD3 140?
6CD5  0E3226  lÖA  HEX OE32?6221911 rC2D
6 t rDS  221911
6CDE lCzD
6CDD 24?SrE 1(]9 HEX ?423lEC)5Ö?54(1146
6CEO Cr3()254
6CE3 {)146
6 C E 5  1 1 O  i l r t r t * * l t t r t * t l i l ü * * l l l * t * l * * *
6CES l l l  ; v24 -E INEABE
6CEE 112  iPBT=DATEN
6CEE 1 15 ;  FFo=7/B BI T ( I ' IASSE/S V )

6cE5  114  i  PB I  l J .  2=GESCHW.
6CEE 115 ;  PB6=EI ' IPFANGSEEREIT-ANZ.
6CE5  2O?16D 116  ZE IN  JSR PARAI ' I
6CEg AgOCr LL7 LDA *O ;EB=O EI ' IPFANGSiBEREIT

6CEA 8DO2OB 114 STA PB
6CED 2CO2O8 1I9 ET' IP BIT PB
6CFLI s.)FB l2O El'lI EHF ihIARTEN AUF L

6CF2 A209 121 LDX *9
6CF4 A5O2 I22 LDA ZEITT
6CF6 4A r23 LsR
6trF7 2()r76.D r24 JSR WAITlz
6CFA A900 125 LDA *O
6CFC 4A 12,6 NBIT FHA
6CFD 2O1O6D L27 JSR I{AIT
6DOO 6A 1?B PLA
6DOl CIEO2(:I€| 12g ASL FB

6DO4 6A 13|)  RsF
6DÖ5  CA  131  DEX
6DO6 DOF4 132 FNE NBIT
6Dr1Et AO4O 13f, LDY *!g4O i EF= I
6DOA ACOzQB 134 STY FB
6DOD ?97F r35 AND *1ß7F
6Dc-rF 6() r.36 RTS
6 D l c )  1 3 7  I  t * * * * * t t t t * * * * t * l l * * l * * ) r * * l
6D 1('l I 3A r WARTEN AUF T I I4E-OUT
6Dr0  139  ;UND T IMER NEU LADEN
6D1O 2C15C 'B  T4O WAIT  E IT  RT IMER
6D13  IC 'FB  T4 I  BPL  WAIT
6D15  A5O2  I42  h 'A IT l  LDA  ZE IT I
6D17 861)1 143 WAITIz STX XTEt ' , lF
6D19  A603  144  LDX  ZE ITz
6D lB  9D l4 (18  145  STA  WTI I " IER ,  X
6D1E A6C)l  t46 LDX XTEl ' lP
6D?0 6C' 147 RTS
6 D 2 t  1 4 E t  ;  * : t : t t i l * : l * t l l ü l t t l ü * t l l * * * * l ' * l
6D21 A94O 149 PARAM LDA #!$4(: )  ;PE6=A|JS6.
6D23 BDL)3OB 15O STA DFB
6D26 ADÖ2CIB 151 LDA FF iGESCHW.
6D?9 4A 152 LSR
6D?A 29()3 153 AND *f ,
6D2C AA T54 TAX
6D2D BDSB6D 155 LDA GTABr X i  GESCHT{.  -TABELLE

6D30  850?  156  sTA  ZE IT r
6D32 ED3C6D T37 LDA GTAB+4! X
6D35 A5t |3 r5A STA ZErrz
6D37 60 159 RTS
6DSg SCS4CC l6Q GTAB HEX AC34CC62 i l lor  3{)C)

6D3B 6?
6D3C 161  i 600  U ,  l zoÖ  FAUD
6DSC 02{)2r) t  f62 HEX (12O2.11() l

6D3F 01
6 D 4 O  1 6 3  i  * * r r * * l * t ) r r * l * t * * * t * * * * * t l l
6D4(l 164 ; INTERFUPT IJND RESET
6FFC 163 OftG $6FFC
6FFC r)06CF1 166 HEX OC16CF16C
6FFF 6C
7 O ö L - )  f 6 7  ; l * t t : l t t t * * * * l t * : l l * l * l * ü * * * t l

T6E  END

chen 00 empfangen wird, an der Stelle
6C66 der Druckercode für das ASCII-
Zeichen 01. usw. Wie man sieht, steht bis
ASCII 1F fast immer der Wert 3F in der
Tabelle. Der Grund dafür besteht darin,
daß es sich hierbei fast ausschließlich
um Steuerzeichen handelt, die nicht ge-
druckt werden (3F betätigt keinen Ma-
gneten). Welchen Druckercode man in
die Tabelle einsetzt, geht aus Bild a her-
vor. Es zeigt die Positionen der einzel-
nen Magneten und die zugehörigen Co-
des. Die höhere der beiden Hexadezi-
malzahlen gibt jeweils den Code für das
Zeichen mit betätigter Shift-Taste an.
Beim Betrieb des EMUF sollte man be-
achten, daß an den Eingängen des 6532
möglichst keine Spannungen anliegen
sollten, bevor die Versorgungsspannung
anliegt. Es empfiehlt sich deshalb, den
EMUF gemeinsam mit dem Computer
oder nach ihm einzuschalten. Wer völlig

Antiquarlschcs

..Manche Leute beanstanden die Einfüh-
rung von solchen Maschinen, welche die
Arbeit der Menschen entlasten können,
mit der Begründung, daß man dadurch
den Armen ihr Brot wegnehme' Aus die-
sem Beweggrund verbot man vor einigen

fahren in Regensburg die Strumpf- und
Bandmühlen. Abgesehen davon, daß die'
ses Verbot wirkungslos blieb, bin ich der
Meinung, daß immer genug Gelegenheit
besteht, Menschen auf andere Weise mit
nützlicher Arbeit zu beschäftigen, selbst
wenn diese zunächst ungewohnt ist' Denn
das ist sie nur, solange die Menschen sich
noch nicht daran gewöhnt haben, eine
andere Arbeit zu verrichten" [Handschr.:
LBr 3021.

G ottf rie d Wi.lhelm Leibniz (1 646-1 7 1 6 )
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sichergehen will, puffert Ein- und Aus-
gänge mit TTL- oder CMOS-Bausteinen.
Übertriebene Vorsicht ist jedoch nicht
angebracht. Beim Verfasser überlebten
die ,,empfindlichen LSIs" bisher aus-
nahmslos alle unbeabsichtigten Dauer-
belastungsversuche.

Literatur
[1] Hofer, R: Schreibmaschine wird zum Schön-

schreibdrucker. FUNKSCHAU 1980, Heft 4.

[2] Feichtinger, H.: Mädchen für alles (Einplatinen-
Mikrocomputer) mc 1981, Heft 1.
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Bild 2. EMUF als V.24-Schnittstelle für den Schreibmaschinen-
Drucker. Format des Eingangssignals: 8 Bit oder 7 Bit mit Parität
(das 8. Bit wird in iedem Fall ignoriert)

Bild 3. EMUF als Centronics-Schniftstelle für den
Schreibmaschinen-Drucker

Bild +. Position der Magrreten und zugehörige
Codes (unten: ohne Shift, oben: mit Shift)

6CE5
6CE5
6CE5 A9C)O
6CE7 BDO?OEI
6CEA ?CC,O(}B
6CED TOFB
6CEF AOBO
6CFl BC(r2(_lB
6CF4 AD02()A
6C,F7 297F
6CF9 6(]
6CFA
6CFA
6FFC
6FFC OO6C
6FFE

1 1 ( ]

1 1 2
1 1 3
1 1 4
t l 5
1 1 6
t t 7
1 1 8
1 1 9
12( '
I  - l

72?
1 2 3
t24
125

1 2 6

i  l l *  l *  |  |  * t ( * * * * t * * * f  r * ) ß l * * * *
;  CENTRONICS-EINGAFE
ZEIN  LDA *C )

STA PB
STROBE EIT FA

BVS STROEE
LDY *1i€}()
STY PB
LDA FB
AND *$7F
RTS

i  * l * t l * t * t l * * * * * l l t t l l t * * * f i  * *
i RESETVEKTOR

ORß 1T6FFtr
HEX Oö6C

i  l * ü t l ' l * t t * t l l * l * t i * * * * * l * * * l
END

i BUSY=O
; STROFE=o?

i  BUSY=1

AIll schleßt EPRCII
In dem von Siemens fFürth) erhält]ichen
,,Applikationsbuch PC-100" ist beschrie-
ben, wie man auf äußerst einfache Weise
mit dem Computer PC-100 bzw. AIM-65
EPROMs programmiert. An Hardware
sind dazu lediglich eine Diode und ein
EPROM-Sockel erf orderlich.
Das auf Seite 41 dieses Applikationsbu-
ches abgedruckte Programm dafür ist al-
lerdings für den Adressenbereich ab
D300 geschrieben, wo bei den meisten
Anwendern kein RAM steht. Da beson-
ders für das Erstellen von Programmen
für den Einplatinen-Computer,,EMUF"
(mc 2/1981) die Adressenlage ab 0200
besser geeignet ist, wird hier der nötige
,,Software-Umbau" beschrieben.

Zunächst sind alle Bytes des Listings
nicht ab D300, sondern ab 0200 in den
PC-100 einzutippen; die letzte Adresse
ist nun nicht mehr D478, sondern 0378.
Die Bytes an folgenden Adressen sind
dann von D3 auf 02 zu ändern: O264,
O27A,OZBC,029B, 02D8,  0378.  An fo l -
genden Adressen ist D4 durch 03 zu
ersetzen: 0227 ,0242, 0267 , O26F, O27D,
0294, o29E, 029E, 0248, 0285, 02C5,
O2CA, OzCE.
Die Startadresse ist dann 0200; ein Start
mit der F1-Taste wird möglich, indem
man ab 010C schreibt: 4C 00 02. Die Pro-
grammentwicklung für den ,,EMUF"
kann dann wie folgt geschehen: Zu-
nächst schreibt man den Quellencode

mit dem Texteditor, der von 0200 bis
0,{00 initialisiert wird. Mit dem ROM-
residenten Assembler kann man dann
den Objektcode in der endgültigen
EPROM-Lage 0C00...OFFF erzeugen, wo-
bei man die Assembler-Symboltabelle
von 0A00 bis 0C00 initialisieren kann.
Nachdem der Quellencode auf Kassette
,,gerettet" ist, lädt man das gerade be-
schriebene EPROM-Programm, startet es
(FROM: C00, TO: FFF, PROM
STARTS : 0) und kann ohne weitere
Adressenanpassungen direkt das
EPROM,,schießen". Das beschriebene
Vorgehen macht den PC-l00 zu einem
denkbar komfortablen und leistungsfä-
higen Entwicklungssystem für den Ein-
platinen-Computer EMUF.

Fe.
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EI|UF brlngt Strlchcode
zum IEC-Bus

Rolf-Dieter Klein

Hier wird ein Programm vorgestellt, das es ermöglicht, mit dem
Einplatinencompuler EMUF (s. Heft 211981) ein |EO-Bus-lnter-
lace z. B. für CBM-Rechner herzustellen, das den Anschluß eines
mc-Barcode-Lesers erlaubt. Die IEC-Bus-Funktionen werden vom
EMUF per Software simuliert, so daß praktisch keinerlei zusätzli-
che Hardware nötig ist.

Bild 3 zeigt das Listing unseres Pro-
gramms. Die Barcode-Routine ist im we-
sentlichen dabei aus Heft 1/1981 über-
nommen. Nach dem Einschalten des
EMUF erfolgt ein kurzes Piep-Signal als
Zeichen, daß das Interface betriebsbereit
ist. Danach wird in das lEC-Hauptpro-
gramm gesprungen. Nach Empfang einer

Bild 1 zeigt die Anordnung. Der Rechner
ist mit dem EMUF über den IEC-Bus
verbunden, der Leser mit einem An-
schluß des EMUF. Ein Lautsprecher gibt
einen kurzen Piep-Ton ab, wenn eine
Barcode-Zeile erfolgreich eingelesen
wurde. Bild 2 zeigl die Anschlußbele-
gung am EMUF. Der IEC-Datenbus wird
direkt mit dem Port PA verbunden. Die
fünf Handshakesignale des IEC-Bus wer-
den vom Port PB gewonnen. Dabei wer-
den die restlichen Signale, die noch am
IEC-Bus vorhanden sind, für unsere
Zwecke nicht gebraucht. Im Bild sind
zwei verschiedene Pinbelegungen für
den IEC/IEEE-Stecker angegeben. Beim
einen handelt es sich um die Version mit
dem 2Spoligen Stecker; die 24polige
Version ist am CBM-Rechner zu finden'
Der Lautsprecher wird über eine einfa-
che Schaltung mit Bit 6 des Ports PB
verbunden. Der Lesestift wird an Bit 7
des Ports PB angeschlossen.

Bild 1. Am IEC-Bus muß der EMUF im-
mer zuerst angesprochen werden. Die da-
bei verwendete Adresse merkt er sich

Bild r. Assembler-Listing der EMUF-Soft-
ware. Sie mrrde auf einem Z-80-System
mit einem 6502-Crossassembler entwik-
kelt. Vom Basic-Rechner aus muß der
IEC-Bus-Barcode-Leser mit GET [A$) an'
gesprochen werden

0  0 i ;F

0 8Er{ i
08 i i 1 .
a8 [ i ; ]
0 3 rl;1

0 0 0 q
a a a  I
0 0 lrl:l
0o f i 3
a 0 n 4
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0 0 ? l ;
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0 0 r-.t r\
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B O . q C
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Primäradresse wird verglichen, ob dies
die erste empfangene ist; wenn ja, so
wird ab sofort nur noch auf diese Adres-
se reagiert. Damit muß der EMUF das
erste Gerät sein, daß auf dem IEC-BUS
angesprochen wird(!). Die dabei verwen-
dete Primäradresse wird von da ab ver-
wendet.
BiId 4 zeigt das Handshake-Verhalten
des IEC-Bus. Wird ein Datenwert auf
dem IEC-Bus übertragen, so wird zu-
nächst geprüft, ob alle Geräte fertig sind.
Wenn ja, so wird das Datum angelegt
und ein DAV-Signal gegeben. Dann rea-
gieren die Geräte mit NDAC und zeigen
damit, daß sie das Datum aufgenommen
haben. DAV wird nun weggenommen,
danach auch NDAC. Das Handshaking
gilt für alle Richtungen, also CBM an
EMUF und umgekehrt.
Eine Leitung ATN zeigt zusätzlich an,
wann eine Adresseninformation auf
dem Bus liegt. Dabei wird bei Beginn
eines IEC-Zyklus zuerst eine Primär-
adresse übertragen. Zusätzlich gibt es
die Information, ob später eine Daten-
ein- oder Ausgabe erfolgen soll. Die Un-
terscheidung dafür liegt in den höher-
wertigen Bits: Wird als Talker fDaten-

sender) adressiert, so fühlt sich unser
EMUF angesprochen, denn dann gilt es,
Daten zu übertragen. Dazu wird die Rou-
tine READER aufgerufen, die ein Zei-
chen vom Codeleser holt. Das Zeichen
wird in ZEICH gerettet. fetzt wird die
Sekundäradresse geholt; der Wert wird
ignoriert. Wir brauchen die Sekundär-
adresse, da sich beim CBM das Hand-
shake nicht an jeder Stelle beliebig lang
anhalten Iäßt. Nach der Sekundäradres-
se will der CBM schnell seine Daten
haben. Dazu senden wir den Inhalt von
ZEICH. Danach ist ein Zyklus beendet.
Die Daten werden mit EOI gesendet, um
zrr zeigen, daß nur ein Wert kommt. Die
Werte können dann mit GET* geholt wer-
den. Der Befehl INPUT ist nicht geeig-
net, da er manche Zeichen [,, : " und
,, , ") verschluckt.
Im CBM-Rechner muß bei Kleinbuchsta-
ben ggf. eine Umrechnung erfolgen, da
die Daten unverändert übertragen wer-
den. Kleinbuchstaben in mc-Program-
men haben den Wertbereich hex 60 bis
7F und müssen durch Subtraktion von
hex 20 in den CBM-Bereich gebracht
werden.
Programme, die nur Großbuchstaben

enthalten, können direkt eingelesen
werden. Tobelle 1 und Tobell e 2 zeigen
zwei mögliche Einleseprogramme beim
CBM. Im ersten Fall wird immer eine
Zeile eingelesen und auf dem Bild-
schirm ausgegeben. Danach fährt man
mit dem Cursor an diese Zeile und betä-
tigt Return, wodurch die Zeile ins Pro-
gramm übernommen wird. Dann wird

Tabelle 1: Zeilenweises Einlesen beim CBM

10000 OPEN 1,s,15
10010 GET +1.A$
1OO2O PRINT A$;
10030 IF A$<> CHR$(13) THEN 10010
1OO4O PRINT CHR$17)

Tabelle 2: Ausgabe aller Zeilen aufdem
CBM-Schirm

10 OPEN 1,8,1s
20 GET +1. A$
:O PRINT A$;
40 IF A$: CHR$[13) THEN PRINT CHR$(7);
50 GOTO 20
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mit RUN 10000 das Programm neu ge-
startet und die nächste Zeile eingelesen.
Tabelle 2 zeigtein Programm, das alle
Zeilen ausgibt; es muß allerdings danact
irgendwie gestoppt werden, z. B. durch
Herausziehen des IEC-Steckers. Die Ver-
sion ist zwar von der Eingabe her beque-
mer, kann aber nur sehr kurze mc-Pro-
gramme verarbeiten. Hier ist ein Betäti-
gungsfeld für CBM-Spezialisten. Viel-
leicht ist es einfacher möglich, direkt
vom IEC-Bus per Maschinenprogramm
die Daten einzulesen und sofort als Pro-
gramm abzulegen. Dazu muß z. B. eine
Zeile in einem Puffer abgelegt werden
und dann in die Interndarstellung umge-
wandelt werden. Das IEC-Businterface
eignet sich übrigens auch für andere
IEC-Bus-Rechner; ggf. kann dann die Se-
kundäradresse entfallen.
Das programmierte EPROM ,,IEC BAR"
ist von der Fa. Elektronikladen in Det-
mold erhältlich, die auch den EMUF-
Bausatz liefert.
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PAt}Fi  ;  NEUE AI. 'RI . :SSE
5K3
Z F l  C H
i+$r0 F
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; t.trElt i;E.r
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SEhlf::01
TAt-l\üF
HAIt ' l

; Lfil.t(:)R[: sA
;54 f.luiiri rtA tiijtN
; CHAI'I(iE T)I R

;1 Zl ,Lt ; l i f : l ' l  SF:NIIHN NUN
; tjt4sfi tAL rEN
;AI. .L,F.SJ VON VÜRNE

; PlJFi:i:. i : l  l lÄ11.;i l t iH
i cl-{F-cti

t

T A T . P A :

stt3 :

i

;  R A I I  G E B ] E T

i l i i i l

l : ] l lFF[:i: l  r-)t, i
f ihl l l . t)1;

,
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:tt u
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cFlct i t .  F 0 ln 5
cliA t Fl rt Dil ü
ci-i1i11:111 0 t)/,9
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t_ I 5T FA 0 t")t1 c
L. (:i F'1. Ei (,:1 F:
I...(lil l r, {l;1 A
f_(:ll, 'A Etl]pii
[ .i]lri:] !] t.r;I.3
HAIl,l 6ljq?_
ili.llT '/)i:ii.::;
NlJt. t.. ft cf-: t
l)A ü::i !l t;)
P A D  6 I J F 1
i)A 0l l  ! )q 0 1. ,
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F!F'F:L.AC 6t t6[
PN.I .Llr,J ll7
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,,ti:.fjt ! ltt]ll
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: lF:N01 qr ' . t6?
5E:l.l[-Cr] 0 t)B I
i itr.NEt.il q 08 A
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iii.t:3 0 riD6
$TAt iT t i  c5 3
ilY'NCl-l rj CF3
TAl.-liclF (r t)4 D'IAt..l{0N 

0 r:r3 1
TAI.. FlA Ti [B F
r.Ji::uiit._. ncF?
\,[.:R;1 fi CDo
(,,illl t4c:7 6
x  I E H F  ( t a g 7
XT [::l ' lP1 q r)0 0
zAtit-1t,. ft ccD
7.EICT1 O!4OB
7E I ' l  f ' r k i 0B

Doten

0av

NRDF-

NDAI-

Bild +. Handshake-Verhalten beim IEC-
Bus. Die Signale können in beide Richtun-
8en übertragen werden
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Herwig Feicht inger

fürklingcl und
Alarmanlagc
In nur 0,6 KByte läßt sich eine ganze Menge ,{gtPygen - das
beweist auch die folgende Appllkation, die den EMUF im trauten
Heim beschäftigt. EI fragt aint ntarmkontakt-Eingänge ab und
spiett außerdem"beim Drulk auf den Türklingelknopf eine von vier
vorprogrammierten Melodien ab'

Beim Einschalten, d. h. nach einem Re-
set, müssen alle acht Alarmeingänge des
EMUF auf High-Potential liegen, an-
dernfalls tritt sofort eine Alarmmeldung
auf. Damit Iäßt sich z. B. überprüfen, ob
alle Fenster und Türen beim Scharfma-
chen auch wirklich geschlossen sind.
Anschließend führen irgendwelche An-
derungen der logischen Pegel an diesen
Eingängen zu einem maximal etwa 25
Sekunden dauernden Alarm (die Dauer
ist gesetzlich begrenztl, der natürlich
durch einen Schalter an PB7 jederzeit
unterbrochen werden kann. Dieser
Schalter dient auch zum Abschalten der
Alarmanlage, solange man sich zu Hause
aufhält (Bild 11.
Mit einem Siebensegment-Display ist es
es möglich, festzustellen, welcher Ein-
gang den Alarm auslöste. Die Anzeige
bleibt auch nach Ablauf der 25 s Alarm-
dauer bestehen und erlischt erst, wenn
man den Alarm ausschaltet. Führen
mehrere Eingangsänderungen zum
Alarm, so wird derjenige Eingang mit
der höchsten Nummer angezeigt.
Die elektronische Türklingel funktio-
niert durch Interrupt-Programmierung
völlig unabhängig von der Alarmanlage'
Sie enthält vier Melodien, die abwech-
selnd gespielt werden. Drückt man den
Klingelknopf während das Abspielens
einer Melodie, so ignoriert das der Com-
Duter.
Während die Klingel-Melodie über eine
einf ache Lautsprechertreiberschaltung
wiedergegeben wird, dient als Alarm-
ausgang ein Relais, mit dem man z. B.
eine Sirene antreiben kann, um die ge-
genüber der Klingel doch erheblich hö-
here nötige Lautstärke zu erzielen.
Will man vor unangenehmen Überra-
schungen sicher sein, so sollte man dar-

(-5$ *5V
6N0
A 1 0
P B O
P B 1

EMUF PBz

PB3

PB4

P B ? : P B 6 ' r -  P B 5

o
D

d
E
a
I

I

/-70 Q

14,
Ruhekontokt

I Atorm-
eingönge

1704
Arbeits-
kontokt

+ 5 V

+ 5 V

1k
Atorms

I

+5V

1,2,30,31
+ 5 V

+5V

1 k '-{
Ktingettoste

1 N  4 1 4 8

Bt 108

5-V- Reedretois
mi t  Ruhekontok t

+ 5 V zur Sirenensteuerung

0-_-2209.

( je noch Loutst)

2 N ' 1 7 1 1

+5V

LE D -Anzeige
(gem.Anode )

+7 . - -12Y
( unstobit.)

BiId 1. Verdrahtung des EMUF. An feden der acht Alarmeingänge kann wahlweise ein

Arbeits- oder Ruhekontakt angeschlossen werden

Bild 2. Assemblerlisting des programms. Das Hauptprogramm dient als Türklingel, während die Alarmanlage vollständig als Interrupt'

Programm aufgebaut isl

I

0000
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
OOOO DUR
oooo
OOOO SAVX
o o o l  T 1
O O O 2  L S T
OO03 I^/ORK

;  El i lUF-ALAII i r l+ i ' {US IK

; I I  . F E I C H T I N G E R / 1 9 8 1
E l v l u F  :  S .  r r l l c ' r 2 / 1 9 8 1

PAO-7 : ALARI4EII ' IG.
P 8 7  = A L .  S T O P - E I I { G .  *

PB6=ALARI/IAUSG. *

Pts5=MUSIKAUSG.
PB4=l (L INGELl 'ASTE+

; P B 3 = t s L A N K  D I S P L . *
;  P t s O - 2  :  D r S P L  .  ( 7  4 4 7  )
.  /  ^ a n r r /  T  n r , r  -  * )
t  \ n v r r  /

=25O ;  25SEC ALRl ' l
* - a )

+ _ +  , 1

* _ *  , 1

* _ * . 1

* - + r A

0009 Lr i / i IT
OOOC VAL2
OOOD VAL1
OOOE TIl , l l tR
OOOF XSAV
OCOO MUS
O C O O  P A
O C O O  P B
OCOO PBD
O C O O  C L K
O C O O  R E S V
OCOO IRQV
O C O O  R E S
o c 0 2
oco4
oco5
ocoT

* - + r ?

* - + r 1

* _ + , 1

* - * r ' l

*  =  $ C O O
= $ D 0 0
= $ 8 O O
= $ 8 0 2
= $ B O 3
= $ B 1 F

-qL- I . - t r

A2FF LDX I$Fh-
8 6 0 2  S T X  L S T
9A TXS
A96F LDA I%OTIO].1
8 D O 3 O 8  S T A  P B D

;  RESET
;  NORI{AL:
;  P A O - 7 = H
l 1
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ocoA AgDO LDA f . / ;110100O0
OCOC BDO2OB STA PB
OCOF BD1FOB STA CLK ;  IRQ-STAI iT
O C t 2  5 8  C L I
O C 1 3  D B  C L D
OC14 FITST A2O5 LDX C5 ;ERSTE
OC16 LP1 BDB2OC LDA INIT  ,  X  ;  i r tE l , .
OC19 9503 STA I r r IORK,  X
O C 1 B  C A  D E X
O C 1 C  1 O F B  B P L  L P 1
OC1E DEB A2OO LDX eO ;KLINGEL-
OC2O WAIT ADO2OB LDA PB ;  TASTE?
oc23 2910 AND C7600010000
O C 2 5  D O F T  B N E  D E B  ; N E I N
OC27 CA DEX
OC2B DOF6 BNE WAIT
OC2A GO AOOO LDY fO ;MUSTK-
O C Z C  8 L 0 7  L D A  ( W O R K + 4 ) , Y
OC2E C9FF CIUP C$FF :  PROGR.
OC3O FOE2 BEQ FRST
OC32 E6O7 INC 1,r/ORK+4 ; AEHI{L.
OC34 DOO2 BNE *+4 ;J I Iv l  BUTTER-
O C 3 6  E 6 O B  I N C  W O R K + S  ; F I E L D ' S
OC38 C9FA CIIP f.$FA ; IvIUSICBOX
OC3A FOE4 BEQ TA]T
OC3C NEXT gOOF BCC NOTE ;AUS
OC3E E9FB SBC C$FB ; DElvl
OC4O AA TAX ;F IRST
O C 4 t  B 1 O 7  L D A  ( W O R K + 4 ) , Y
OC43 E6O7 INC V/ORK+4 ; BOOK
O C 4 5  D O O 2  B N E  * + 4  ; O F  K I M
OC47 E6OB INC WORK+S
o c 4 9  9 5 0 3  S T A  W O R K , X
OC4B BODD BCS GO
OC4D NOTE A603 LDX WORK
OC4F 860A STX L IMIT+1
OC51 A604 LDX WORK+1
OC53 AB TAY
OC54 3OO2 Bl '1I OVER
oc56 A20L LDX f.1
OC58 OVER 8609 STX L I I4 IT
OCsA 297F AND T$7F
OCsC 85OC STA VAL2
OC5E FOO2 BEQ HUSH
OC6O BsOD STA VAL1
OC62 HUSH A5OC LDA VAL2
OC64 2506 AND WORK+3
oc66 FOO4 BEQ ON
OC68 E6OD INC VAL1
OC6A C6OC DEC VAL2
OC6C ON A6OC LDX VAL2
OC6E 78 SEI  ; IT IEGEN PB-
OC6F ADO2OB LDA PB ;PROBL.
oc72 0920 ORA f.96001ooooo
OC74 2OB8OC JSR SOUND ;BEI  IRQ
oc77 3081 BMl  cO
OC79 A6OD LDX VAL1
OCTB 78 SEI
OCTC ADO2OB LDA PB
o c T F  2 9 D F  A N D  C % 1 1 O 1 1 1 1 1
OCB1 2O8BOC JSR SOUND
OCB4 3OA4 BIVII GO
OCB6 1ODA BPL HUSH
OC88 SOUND A4O5 LDY WORK+2
OCSA 84OE STY TI I {ER
OCSC 86OF STX XSAV

EOOO CPX CO
DOOS BNE CONT
A6OF LDX XSAV
C6OE DEC TIMER
DOF6 BNE SLOOP
FO16 BEQ SEX
BDO2OB STA PB
CA DEX
C6OB DEC L I Iv I IT+2
DOEC BNE SLOOP
C6OA DEC L I Iv I IT+1
DOEs BNE SLOOP
A4O3 LDY b/ORK
B4OA STY LMIT+1
C6O9 DEC L I I { IT
DOEO BNE SLOOP
AgFF LDA f,$FF
q A  N T  T

60 RTS
3 0  . B Y T  4 8 , 2 , 1 , $ F F
o 2
o 1
F F
OOOD .WOR MUS
; INTERRUPT-ROUTINE
;FUER ALARMANLAGE
48 PHA
ADO2OB LDA PB ; STOPTASTE?
3OO9 BMI  IRQO ;NEIN
0940 oRA t%oloooooo
29F7 AND t%t -11-1O1-11
8 D O 2 O B  S T A  P B  ; A L . + D I S P .
DO3O BNE IRQ2 ;AUS
ADOOOB LDA PA
4502 EOR LST ;AENDERG.?
FO19 BEQ rRQ1
8600 STX SAVX ;JA
AEOOOE LDX PA
8 6 0 2  S T X  L S T  ; X  R E T T E N
A2FF LDX C$FF
2A ROL A ;DISPLAY-
EB INX ;CODE
gOFC BCC IRQ3 ;ERZEUGEN
BA TXA
A600 LDX SAVX
0998 oRA f .%Loo11ooo
B D O 2 O B  S T A  P B  ; A L . E I N
AgFA LDA CDUR
8 5 0 1  S T A  T I
A5O1 LDA TI  ;ZEIT
FOOC BEQ IRQ2 ;VORBEI?
C 6 O 1  D E C  T I
DOOB BNE IRQ2
ADO2O8 LDA PB ;JA
0940 ORA f,%o100000c
BDO2OB STA PB ;AL.AUS
4964 LDA e100
8D1FO8 STA CLK
68 PLA
40 RTI

+ - P F q l /

oooc .woR RES
*=rRQV

BSOC .wOR rRQ
. END

ERRORS= OOOO

OCBE SLOOP
oc90
o c 9 2
oc94
oc96
O C 9 B
OCgA CONT
oc9D
oc9E
ocAo
OCA2
OCA4
OCA6
OCAB
OCAA
OCAC
OCAE
OCBO SEX
ocBr"
OCB2 INIT
ocB3
OCB4
ocBs
O C B 6
O C B B
OCBB
OCBB IRQ
ocB9
OCBC
OCBE
occo
occ2
occ5
occT rRQo

V U U f ,

ocDo
OCD3
ocD5
ocDT IRQ3
OCDB
O C D 9
OCDB

OCDE
ocEo
ocE3
ocE5
ocET rRQl-
ocE9
OCEB
OCED
OCEF
ocF2
ocF4
ocFT IRQ2
ocF9
nai trrr

OCFD
n a t r F

OFFC
OFFE
OFFE
1000
1 0 0 0
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auf achten, daß nicht durch die Verkabe-
lung unerwünschte Störimpulse in den
Computer gelangen und so zum ,,Auf-
hängen" des Programms führen. Im
schlimmten Fall ertönt dann die Sirene
dauernd und schaltet freiwillig nicht
mehr ab. Bewährt haben sich z. B, abge-
schirmte Leitungen zu den Alarmkon-
takten und zur Klingeltaste. Auch muß
man aufpassen, daß diese Kontakte nicht
ihrerseits zusätzlich mit anderen ver-
bunden sind. z. B. mit metallischen Fen-
sterrahmen u. ä., um Masseschleifen
zum vermeiden. In besonders kritischen
Fällen kann man natürlich durch den
Einsatz von Optokopplern solche Pro-
bleme radikal vermeiden. Ein eindeuti-
ges Anzeichen für einen ,,aufgehängten"
Computer ist das Nichtfunktionieren der
Klingeltaste. Bild 2 zeigl das vollständi-
ge EMUF-Programm im Assemblercode,
und Bild 3 gibt schließlich den Hex-
Dump mit den Codierungen der vier Me-
lodien an, die man bei der EPROM-Pro-
grammierun$ nicht vergessen darf.

Codierung der Melodien

Steuercode
FB

FC

FD

FE

Wirkung
Geschwindigkeit ändern:
18 = schnell, 60 : langsam,
30 : normal.
Dauer ,,langer" Noten:
2 : doppelt
so lang wie
,,kurze" Note.
Oktavesetzen:2 :Bass ,
4 : tiefer Bass
(normal : 01).
Instrument setzen:
FF : Piano,
00 : Klarinette.
Ende einer Melodie.
Ende aller Melodien,
Rücksetzen auf die erste.

FA
FF

Toncodierung
tief hoch

Ton Hex Hex Hex Hex
(kurz) (lang) (kurz) (langJ

A 7 5 F 5 3 9 B 9
A# 6E EE 35 85
8 6 8 E 8 3 2 8 2
C 6 2 E 2 2 F A F
C# 5C DC 2C AC
D 5 6 D 6 2 9 A 9
D# 52 D2 26 A6
E 4 D C D 2 4 A 4
F 4 8 c 8 2 2 F ^ 2
F# 44 c4 20 A0
G 4 0 c 0 1 E 9 E
G# 3C BC 1C 9C
Pause 00 80

28

Bild 3. Das ist der Datenblock ftir die vier Melodien, die die EMUF'Türklingel spielen kann

(  ) = O D O O  F B  1 8  F E  F F  4 4  5 1 '  E 6  E 6  6 6  5 A  5 L  4 C  C 4  C 4  C 4  D L
( - )  o n l o  R D  R D  B D  O O  4 4  B D  O O  4 4  3 D  3 6  3 3  2 D  A B  8 0  B O  3 3
\  /  v u l v

(  )  onzo 44 93 80 Bo 44 51.  c4 Bo 80 5A 51-  E6 Bo Bo FA FE
( )  ooso oo FB 28 5A 5A 51 48 5A 48 D1 5A 5A 51 48 DA Eo
( )  on+o 5A 5A 5L 48 44 48 sL 5A 60 79 6C 60 DA DA FA FE
( )  oD5O FF 5A 5A 5A 5A 5A 5A 66 72 79 E6 E6 BO OO 56 s6
(  )  oooo 56 56 56 56 5A 66 F2 Bo Bo 4c 4B 4c 4c 4c 4c s6
(  )  oozo 5A 56 4c oo c4 44 4c 56 5A 5A 56 5A 66 56 5A 66
(  )  o l so  F2  Bo  FE  OO OO 72  5A  CC 72  5A  CC 72  5A  CC 80  88
(  )  ooso 80 4c 56 5A,  56 5A E6 F2 80 t -A FU OO 56 52 4D AF
( ) oDAo 4D AF 4D Fc 06 AF Irc 02 FE t'F 2b- 29 26 24 2F 29
( ) ooso A4 32 A9 F'c oG AF FC 02 h-E oo 56 52 4D AF 4D AF
( )  ooco 4D FC 06 AF FC 02 FE F-F 39 40 44 39 2F A4 29 2F
( )  oooo 39 Ag 80 Bo FE oo 56 s2 4D AF'  4D AF 4D Fc 06 AF
( )  onso FC 02 FE FF 2F 29 26 24 2F 29 A4 32 A9 A!-  Bo Bo
(  )  o l r o  2F  29  24  2F  29  A4  2F  29  2F  24  2F  29  A4  2F  29  2F
i l  OEOO 24 2F 29 A4 32 A9 AF BO 80 FA FF FF FF FF FF FF

D/A-Wandlung Pcr Softwarc
In vielen Anwendungsfällen ist es nötig,
daß ein vom Mikrocomputer errechneter
Wert als analoge Spannung ausgegeben
wird, z. B. um die Frequenz und Laut-

stärke eines Tongenerators zu steuern
oder die Helligkeit einer Beleuchtung zu
regeln. Nicht immer kqmmt es dabei auf
eine hohe Digital-Analog-Umsetzge-

R.C ))1/ t2
R

I /0-Port [Jo

I.,.:#+
+5V

OV

Bild 1, Prinzip der Software-D/A-Umsetzung



PASS
PASS

;D /A  CONVERTER

=$449E
=$AOO2
=$Aooo
=$A404
+ = $ o 1 0 c

4COOOC JMP START
*=$coo

A9O1 LDA f . l
8D9EA4 STA CL64
A9O8 LDA t '8
8DO2AO STA PBD
5 8  C L I
60  RTS
4A PHA
A5OO LDA U
FO13  BEQ H I
ADOOAO LDA PB
2908 AND f .8
DOOC BNE HI
ADOOAO LDA PB
0908  oRA  t8
SDOOAO STA PB
A5OO LDA U
DO11  BNE T I
ADdOAO LDA PB
29F7 AND T$F7
SDOOAO STA PB
A9OO LDA f.O
38  SEC
E5OO SBC U
DOO2 BNE TI
AgFF LDA C$FF
8D9EA4 STA CL64
68 PLA
40  RT I

+ = IRQV
ococ .woR rRQ

. END
ERRORS= OOOO

1
24406

oooo
oooo
oo00 u
oooo cL64
OOOO PBD
oo00 PB
oooo rRQV
oooo
o1 0c
o 1 0 F
OCOO START
oco2
ocos
ocoT
OCOA
OCOB
ococ rRQ
ocoD
ocoF
oc1  I
O C T 4
oc  16
oc1  8
oc lB
oc lD
oc20
oc22
oc24  Hr
oc27
oc29
O C 2 C
O C 2 E
O C 2 F
oc31
oc33
oc35  T r
oc38
oc39
oc3A
l^404
4406
4406

VALUE
(o8 r -E )
(  0803 )
(  oso2 )
( ur r l! ./

U=O?
YES

PB3=H?
YES

NO, MAKE
I T H

JUMP
MAKE

; START
;  T IMER

;  OUTP.

; T 2 = 2 5 6
i T =
.  T ' - T , 1

;  AVOID

Bild 2. Assemblerlisting für den AIM-6S; EMUF-Adressen in Klammern

2?0k

I  1 0 k  ] 1
D A 2, a ,  

1 220k

rc1 4069

Ausg o ng

1 1  7

I t
I I

+5V ö  J .

Bild 3. Verbesserte Tiefpaß-Schaltung mit niederohmigem Ausgang

schwindigkeit und auf hohe Genauigkeit
an: Oft genügt es, wenn der Analogwert
in etwa einer halben Sekunde stabil an-
liegt und auf zwei oder drei Prozent ge-
nau ist.
In solchen Fällen kann man auf den rela-
tiv teuren D/A-Wandler-Baustein ver-
zichten und dem Mikrocomputer selbst

einen Großteil des Problems aufhalsen.
Die gewünschte Analogspannung ge-
winnt man über einen einfachen Tief-
paß, an dessen Eingang eine Rechteck-
spannung mit veränderlichem Tastver-
hältnis angelegt wird. Diese Rechteck-
spannung kann der Computer an einem
I/O-Port per Interruptprogramm erzeu-

1_

ligen Programms gern gestattet.

gen. Das parallel laufende Hauptpro-
gramm wird dann von der D/A-Routine
nicht behindert und übergibt dieser den
auszugebenden Wert in einer Speicher-
zelle. Bild 1 veranschaulicht das Prin-
zip, und Bild 2 zeigl ein Assemblerli-
sting für den AIM-65 mit den EMUF-
Adressen zum Vergleich in Klammern.
Als Interruptquelle dient der Timer im
Baustein 6532, der sowohl im AIM-65
als auch im EMUF vorhanden ist. Der
Start des AlM-Programms erfolgt über
den Vektor bei 010C mit der Funktions-
taste Fl.. Hierbei wird lediglich der pe-
riodische Timer-Interrupt initialisiert,
der bis zum Drücken der Reset-Taste
weiterläuft und den Inhalt der Speicher-
zelle 0000 (die man ietzt mit dem Moni-
torprogramm-Befehl,,/" ändern kann)
als Analogwert über PB3 ausgibt. Der
Tiefpaß in Bild 1 [R:100 k, C:0,a7 u,F)
ist leider nur für den Anschluß hochoh-
miger Meßgeräte geeignet; ferner liefert
der I/O-Port auch nicht den vollen Span-
nungshub von 5 V. Deshalb zeigt Bild 3
eine verbesserte Schaltung mit einem
Sechsfach-Inverter-IC, die ebenfalls nur
Pfennige kostet, aber einen niederohmi-
gen Ausgang besitzt. Die Dimensionie-
rung ist für eine Rechteckfrequenz von
rund 60 Hz ausgelegt, wie sie das Pro-
gramm in Bild 2 liefert. Fe.

Progftltt-
mlerte
EPRClls für
den EI|UF
Für eine Reihe der in diesem Heft be-
schriebenen EMUF-Applikationen, so
z. B. für das V24-Interface, für das IEC-
Bus-Strichcode-Interface und andere
Anwendungen, sind von den Firmen
r+r (Heidelberg), Wirth (Remshalden)
und Elektronikladen (Detmold), die üb-
rigens auch EMUF-Bausätze liefern, fer-
tig programmierte EPROMs vom Typ
2716 erhältlich. Für diese EPROMs ist
nur eine Versorgungsspannung von 5 V
erforderlich. Bitte richten Sie Anfragen
bezüglich Lieferbarkeit und Preisen di-
rekt an diese Firmen.
Sollten Sie selbst über eine Möglichkeit
zum Programmieren von EPROMs verfü-
gen und Ihre Bekannten dadurch mit
EMUF-EPROMs versorgen können, so ist
dies mit Quellenangabe von Hardware
(EMUF: mc 1981, Heft 2)und des jewei-

Fe.
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Dip l . - lng.  Rol f -Dieter  K le in

lllnl-Datcnlogger
Vielfach werden Kleinrechnet zur Steuerung von Anlagen o. ä'
eingesetzt. Mit Hilfe des EMUF ist es möglich, eine 32-Bit-Aqs_qq-
bee-inheit zu schaffen, die über den IEC-Bus an einen CBM-
Rechner angeschlossen werden kann.

Trei ber V

+ +

Bild r. Anschlußbeispiel für den Mini-Logger

Da der EMUF zu wenig Anschlüsse be-
sitzt, um eine ausreichende Anzahl von
Steuerleitungen zur Verfügung zu stel-
len, muß er erweitert werden. Dies ge-
schieht mit Hilfe eines Schieberegisters,
in das seriell die Daten gesendet werden'
AIs Schieberegister wird hier eine inter-
essante Version mit 32 Ausgängen ver-
wendet, die ursprünglich für LCD-An-
wendungen gedacht war. Bild 1 zeigt das
Zusammenspiel mit den CBM. Das
Schieberegister wird nur über drei Lei-
tungen bedient; daher kann an dieser
Stelle auch eine längere Leitung einge-
baut werden, so daß die Steuersignallei-
tungen ersf ,,vor Ort" mit kurzen Leitung
verlegt werden müssen. Da das Schiebe-
register in CMOS-Technik aufgebaut ist,
müssen zur Ansteuerung von Relais
usw. Treiber dazugeschaltet werden. Als
Schieberegister kann natürlich auch ei-
ne TTL-Lösung gewählt werden, da-
durch ändert sich normalerweise nichts
an der Software. Bild 2 zeigt die Beschal-
tung des EMUF. Dabei kann über eine
Brücke noch die Polarität der Ausgangs-
signale des Schieberegisters eingestellt
werden. Bild 3 zeigt die Software. Der
IEC-Bus Teil ist bereits aus früheren mc-
Heften bekannt. Die Primäradresse ist
programmierbar; es wird die erste auf
dem IEC-Bus liegende Adresse verwen-
det. An der entsprechenden Stelle im
Programm ist Platz für zwei INC-Befeh-
le, um ggf. die um zwei erhöhte Adresse
programmieren zu können, falls die bei-
den früheren IEC-EMUFs [1, 2] ebenfalls
am Bus liegen. Das Programm läßt sich
auch leicht auf mehr als 32 Bits erwei-
tern, wenn entsprechend mehr Zwi-
schenspeicher verwendet werden.
BiId 4 zeigL die Programmierung vom
CBM aus. An den EMUF werden drei
Parameter übergeben:

PRINT * 1, a, b, c

a gibt die logische Portntrmmer an' Die
32 Bits des Schieberegisters werden in
vier Gruppen zu 8 Bits eingeteilt. Mit a
wird die Nummer der Gruppe angege-
ben, mit b wird das Bit innerhalb der
Gruppe angegeben, und c gibt den Wert
an, den das Bit annehmen soll. Der Be-
reich von a geht von 0 bis 3, b kann Wert
von 0 bis 7 annehmen und c kann 0
oder 1 sein.  Ein Beispie l :

P R I N T  +  1 , 2 , 4 , 1 .

EMUF
Io
t;
l P A 3

t;
f l
l ,
I P B ]
t +

ti z
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4

MV 1332 (Ptessey)

I
0
1
2
3
1
5
6
7

I EC-B us
( I E E E - 1 8 8 )

ATtI
0Ac
IIRFD
NDAC
E D I

, 0  ? , , 0  7 , , 0  7 , , 0  7 ,

0 1 2 3

Bild 2. Die Steckerbelegung des EMUF
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Bild e. Programmlisting des Mini-Loggers
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z c 0 u  D B g g
Z E  I  C H  S q A B
zouT 0008

c r P
B E O
c l tP
B E G
8 N 0
B N E
T Y H
E O R
f f N 0
s T 8
J S R
J14P

T Y ß
O R R
STf f
J S R
JI ' IP

Das Bit 4 der zweiten Gruppe wird auf 1
gesetzt, also Bit 20.

PRINT  + ' t , ' t , , 2 ,  o

Bit 2 der ersten Gruppe wird auf 0 ge-
setzt. damit Bit 10. Einen Nachteil hat

die Lösung mit dem Schieberegister MV
4332 natürlich: Während des Hinein-
schiebens gibt es kurzzeitig Störungen
an den Ausgängen. Dies Iäßt sich mit
einem Zwischenspeicher an den Aus-
gängen beseitigen. Wird das ClR-signal
freigelassen und statt dessen ein Latch-

Bild 4.
Programmierbeispiel für den CBM 8032

5  R E I ' I  T e s t  o  t  t e r  I  i t s

1 0  ü P E N  1 , 8

Z ü  F O R  I = 0  T 0  3

3 0  F O R  J = 0  T Ü  7

4 ü  F O R  U = 0  T 0  I

5 r . ,  P R I N T * 1 r  I  r  J r  l l

6ü  NEXT l . l

7 D  N E X T  J

S | ]  N E X T  I

Signal für ein Schieberegister verwen-
det, so funktioniert das Ganze ohne Stö-
rungen. In der Software ist Platz an der
entsprechenden Stelle für einen Unter-
programmsprung nach INIA, so daß der
ursprüngliche CLR-Puls als Strobe nun
nach der Ausgabe gegeben werden kann,
und die Daten übernommen werden. Die
Schaltung eignet sich ohne das zusätzli-
che Latch insbesondere für das Ein- und
Ausschalten von Lampen, Relais usw.
wo die kurzen Störungen nichts ausma-
chen.

Literatur

[1] Klein, Roff-Dieter: EMUF bringt Strichco-
de zum IEC-Bus. mc 1981, Heft 3.

[2] KIein, Rolf-Dieter: V.24-Interface. mc
1981. Heft  4.

Uenn der EIIUF strelkt

Die Fehlersuche ist bei Mikrocomputern
meist erheblich schwieriger als bei
leichter durchschaubaren konventionel -
len Digitalschaltungen. Die folgende
Checkliste wurde aufgestellt, um typi-
sche Probleme schneller auffinden zu
können.

Bei selbstgeschriebenen Programmen:

tr Wurde eventuell der Reset-Vektor
(OFFC) oder, wenn vom Interrupt Ge-
brauch gemacht wird, der IRQ-Vektor
(OFFE) vergessen?

n Wird der Stackpointer am Programm-
anfang initialisiert (LDX +$FF, TXS)?

! Werden am Programmanfang das In-
terrupt-Flag mit SEVCLI und das De-
zimalflag mit CLD/SED korrekt ge-
setzt?

tr Werden am Programmanfang die
Portregister korrekt belegt (PAD/PBD
bei 0801/0803)?

Bei Programmen im EPROM:

! Wird bei 2-KByte-EPROMs das richti-
ge KByte angewählt (normalerweise
untere Hälfte: Masse an Pin 29 der
32poligen Steckleiste)?

D Ist die Betriebsspannung zwischen
4,8 V und 5,2 V und der Stromver-

brauch zwischen 200 mA und
280 mA?

tr Ist an Pin 6 des Bausteins 7400 ein 1.-
MHz-Taktsignal mit TTL-Pegel fest-
zustellen?

! Arbeitet der Reset-Timer 555, d. h.
geht beim Einschalten der Versor-
gungsspannung Pin 21 der 3lpoligen
Steckleiste mit einer Verzögerung von
etwa 0,3 s auf High-Pegel?

Noch ein Hinweis: Die im Bestückungs-
plan ganz links befindlichen vier Kon-
densatoren können bei Verwendung des

Fe.
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Die intelligente
Terminalkarte

Video 4

O Videosystem mit eigener Z-80-CPU
O Bildformat: 80 Zeichenlzeile, 24 ZeilenlBild
O Vielfältige Funktionen, z. B. frei adressierbarer Cursor
O Beliebige Zeichensätze inkl.  Grafik, z. B. auch APL
O Attr ibute: Invert ieren, Bl inken, Hellschri f t  u. Farbsteuersignale
O Tastatur u. Druckeranschluß - und vieles mehr

Die Verbindung
vom Rechner
zur Floppy

FDC 5-8

O Floppy-Controller für ECB- oder Elzet-Bus
O BASF-, Shugart- od. Philips-Laufwerke
o Single Side und Double Side
O Single Density und Double Density (lBM-Format)
O DMA Mode od. Poll ing Mode
O Z-80A-DMA-Controller auf der Karte

Gomputer Elektronik GE0RG KRAUSE
Zum Römergrund 59 . 6501 Wörrstadt . Telefon (O 67 32) 41 78

Gomputer-BS
nach Mc
DM 89.-

Komplener Bausatz mit allen Balteilen lt. Slückliste Uedoch ohne EPRON4), TlFlachJassungen lür alle
lcs (auch EPROM) sowie 31pol.  St i t t le iste.
K o m p l e t t p r e i s .  . . . .  . .  D M 8 9 . -  P l a t l n e e l n z e l n . .  . . . . . 0 M 2 7 5 0

Unsere EMUF-Platine ist aus Epoxyd, durchkontaktierl mit Bestük-
kungsautdruck und mit Lötstoplack versehen.
Alle Programme aus El/tUF-sonderheft oder lrüheren MC'Ausgaben. In jedem EPROM beJinden sich
2 Programme (ab 000H und 400H)

2716-MC 1 . . .  IEC/V24 ([rC4181) und IEC/BARCODE ( l ' i lo3/81) . .  .  .  .  .
2716-MC 2.. .  Standardschnitstel len 1ür Schreibmaschinen

(seriel l  und paral lel)  aus Sondeftett .
2716-MC 3 ... Türklingel/Alarmanlage aus Sonderhett

Se'bsneslprogramm mil Beschreioung (noch nicht veröflenllichl)
2716-[ , ,1C4..V24-Sc.ninsi ; l lentesteru. lnter lacel-urPri l rs30ausSondelhef l .
271 6-MC 5 ... Funkternschreibemplänger und DCF-77 Decoder aus Sonderhefl
2716-MC 6 ... M ntsDatenlogger und LCD-Display aus Sonderhett . .
2716-MC 7 ... Whisky-E[,luFund TürklingeyÄtarhanlage aus Sonderheft . . . . . .

Z8O-Einplatinencomputer nach MG
K o m p l e f t e r B a u s a l z m i t a l e n T e i l e n l l . S t L l c k l i s l e  T e s t o r o o r a m m i n E P R O M 2 Z 1 6 . . . .  D M 2 9 . S O
ied. o1lne EPRON,f,  Tl-Flachlassungen lÜr al le lCs Oas Lpn'OU oesitzt  4 Testproqramme, mit  denen
(auch- EPROf,4) inkl Platine mil Bestückungs- aile Funkronen Oes 280:Eiriptarnencomputers
druck und beidsei l igem Lötstoplack. ___ ̂ ^- überpruft  werden konnen. Däs entsprechende
fomplettpreis .  .  . .  9 l4 r?:-  r" i r i ,og,"r ,  *no mit  der Sielung des DtL
Plet ineeinzeln DM J:-  s inätJÄ 

"Jr"ni"n. 
eineiust l rrr t tcnö gescnret

Netieilbausalz lür z8o-Computer DM 59.- b;;; ;;td .r-qäi,-uf"d
r lKl  samlLche' Bautei lp.  auch SchraJbel Lt
Lötnägel, und Platine mrt Bestückungsdruck und Aktuelle lcs
L ö t s t o D l a c k .  6 5 0 4  . . . . .  . . . . 2 2 . 5 0  8 2 5 5 , 8 2 5 1  i e  1 5 . 6 0
\etztdi lDlal ineeinzeln DM 22.50 280-CPU . .  .  .  .  19.50 EPROM 2716 15.60

.  . .  .  . .  .  D t \ 4 1 9 . 5 0

.  .  . .  .  . .  0 M  1 9 . 5 0

. . . . . . .  D M 2 4 . 5 0

. . . . . . .  D t \ 4  1 9 . 5 0

. . . . . . .  D t \ 4 1 9 . 5 0

. . .  .  . . .  D M  1 9 . 5 0

.  . .  .  .  . .  0 M  1 9 . 5 0

I
I

I
I
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Der erste wirklich universell einsetzbare
Single-Board-ComPuter!

BETA 65 ist ein äuBerst preisgünstiges System für viele
Anwendungen - vom Selbststudium (Lehrsystem) bis zur
Prozeßsteuerung:

a mit dem am weitesten verbreiteten Prozessor 6502
O bis zu 52 l/O-Leitungen auf der Platine
O extrem leistungsfähiger Monitor (4 K)
O Hex-Assembler und -Editor, 2-K-RAM
rl Kassetten-lnterface und RS-232
O erueiterbar (u. a. mit BASIC)
O preisgünstig: DM 598.- (Bausatz DM 549.-) inkl' MwSt.

WALFFIAM IE?gE
M ? E FIE! FF! EI2E g g!!FI?EEHR ?T

Alte Zeche 2, D-3013 Barsinghausen 4
Postfach 15, Tel. (0 51 05) 62927

l
l

l
I

EMUF- I -Platinen-GomPuter
G",pLtin" DM 27 .5011 , zt.-tS, z+q.-tlo a Bausatz incl. 31pol -Stift leiste 89 -11, 249'-/3

Feniäoerät. betriebsbereit qetestet a. Anfrage a Programmierte EPROMs 2716/5 V mit je 2

F;;i;;;;;lü,-G;litäiiönen nacn oieseh Baunöft DNil 22.50/1, 5e-/3 (verschiedenel

io Eri"rtäit"n oüt'zz.so, HEx-Tastenfeld a. A. a LoD-Anzeige Siemens LcM 1010

tägäspiäis anftagen! Schieberegister Plessey lvlv 4332 Tage^spreis anfragin!-Stiftleiste
s iöoliö. 

"",t. 
5.-/"1 , 1 3.50/3, 38.-lt o Federleidte 31 polig, vers. 6.50/1 , 1 8,50/3' 49 -n 0

65O2 Regge.l.Karten'Gomputer nach.mc 282, -s. 26
leerotatine Dlü 7g,-r1 , 209.-/3, 657.-/1 O a Bausatz. komplett (ohne EPRONI) 268 -, Teilbau-

satz (lcs. Fassungen, Ouarz, Platine) 235-, i/engmrabatte Fertiggerat' betnebsDerel
g"iä.i"i,-"uf Anlra"ge. Testprogramm'+ zusätzliche-Funktionen: Kuckucksuhr, Morsezei-

öhen, LED-Zeitanze'1ge, mit kommentiert. Listing und HEX-Dump, EPROM 2716' DM 39-/1

Federleiste 44polig, vergoldet 15.50/1, 39.-i3

650211.1, I .Platinen'Gomputer (lndustrie-svstem)
bietet die Möölichkeit zum Sandwich-Auibau mit anderen Karten oder kann als Rückwand-
uerääntunq ("Moti 'erboard) für einen 19"-Teileinschub veruendet werden. l/O- und andere

kärt"" *1ä,ji oinn ienttiecrrt aufgesteckt Dieser Comp-uter bietet 60 l/O-Leitungen'-der
Bus ist herausoeführt. Die Adresse-n sind voll dekodiert. Bestückung: 2 x 6520' 1 x 6522'

aöod,'ztdäi-V,1 r ÄÄv, orur.. Erueiterung auf zusatzkarte möglich^'-Plospekt

""i-"ta"inr.,. 
L;erkarte DM 85.-/1,212.-19,630.-i 1 0' 4300 -/1 00 (incl. MwSt ) o Bausatz

oirl- z+0.-Ä.F"'rissuä, getestet DM 360-. Relais-Karten, OPTO-Karten' ADWDAW bitte

anfragen.

Z SO.l.Platinen'Computel Platinen, Bausätze, Fertiggeräte: bitte anfragen'

EPROM.Burner Bausätze + Fertiggeräte: bitte anfragen'

EPROM-Löschgerät L.UV'4
Drofess. Löschoerät fü-leichzeitiges Löschen von 4 lcs in ca. 20 N'linuten'
bzonfreil N,1it aütomatischer Abschaltung (10...30 min) 289.- Ohne Abschal-
tung DNi 239.-. Ersatzbrenner - Vorschaltgerät (t. Selbstbau) DM 149 -

Datencassetten
SDezial-Mechanik. sfach qeschraubt, Federandruck mit BASF-Band TP 18
ril. c to: zz. /10 st.. c 2b: 29.-/10 st. Hohe Mengenrabatte ab 20 stÜck

17 %n*+$*+är*,"aqi,r
DM 1059,- und andere

Wir führen weitere ComputeL Drucker' Peripherie und Software zu.günstigen
Konditionen. Die Preisd enthatten die MwSt - Bitte fragen Sie bei größerem
Bedarl die günstigercn Prcise an. - Händleranfragen eruünscht.

Wir liefern nicht nur Standard'Hard'/Software.
Wir bieten ...
...komotefte Antaqen tür die Meßwefteiassung an MaschinenlAnlagen, auto-
matis;he Testeiniichlungen lür Serienteile. Wi lösen spezifisch lhre Probteme
ais den Bereichen Mössen ' fuüfen Steuern ' Regeln Ubewachen'
Vielleicht haben wir lht Problem in dieser oder ähnlicher Form bereits gelöst! -

Frugen Sie an.

Wirth E lektronik ?;1l3ii?T,TiY;E
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Herwig  Fe ich t inger

Bei Funkamateuren besteht zum Teil die Notwendigkeit, das
eigene Rufzeichen automatisch an bestimmte Aussendungen
anzuhängen, z. B. bei Funkfernschreiben. Dabei kann die
Betriebsart Morsetelegrafie auch von Inhabern der Lizenzklasse
C verwendet werden.

EI|UF morst Rußzelchcn

Die Tabelle nennt die Belegung der I/O-
Ports. Es können bis zu 16 unterschiedli-
che Texte gespeichert werden; welcher
gerade gesendet wird, bestimmen die Pe-

gel an PB 0...3. Mit PB 4 lassen sich zwei
Morsegeschwindigkeiten wählen. An
PB 7 steht ein 800-Hz-Nf-Ausgangssi-
gnal zur Verfügung, und die Starttaste

kann man von PB 6 nach Masse legen.
Besteht eine feste Verbindung von PB 6
nach Masse, so wird der Text ständig
wiederholt. Die Wiederholzeit läßt sich
mit PA 0...1 in vier Stufen wählen. hier
etwa OlO,5l2l8 Minuten.
An PB 5 steht ein Signal zur Verfügung,
das stets während der Textaussendung
auf High-Pegel liegt, z. B. zur automati-
schen Steuerung des Senders. Es setzt
etwas vor dem ersten Ton ein, um eine

Programmlisting mit Beispieltexten. Das EPROM ist hier natürlit:h ,,kundenspezifisch" ab 0D04

Bo,Ag ;MORSE
raoB6 FREA
6600 sFDl
AAOA SFft:
6AOA FNT
6S6?  T IL
OOA3  T IH
BAE4 CHF
aFFC A60C
6FFE FA
AFFE PB
BFFE FBTI
'äFFE CL64
BFFE CLN
AFFE
BC6A RES A2FF
EC02 9A
BCB3 7A
BCA4 DB
8C65 A9A0
äcB7 808368
räcüA A9Aü
räc6ü 8D02AA
rac6F F629
üc1t UIAIT Atraoaa
BCL4 2993
6C16  AA
üt:17 BtrC06C
aclA 8583
räclü A901
BCJ. H 8TIO?68
üc31 850t
üc23 r . lAIT0 A96t
ac?S  8ü1708
üC:jA rrlAI't1 ?CI7nE
BCIB  1OFB
Eülllr ?CO2OB
üü30 TaEB
täC32 C6A2
0c:34 n6EIl
0c36 c663
üC38 lrgEg
DC.JA START 2f ,OTO8
üüJn 76FV
EC3Ir  A926
IiC4T BT'B:IBB
ti)t:44 APB4
rä1146 8504
Bü48 A90t '
kJC4A 8501
räü4ü AI |02OB
|itü4F ?90F
ü1i51 0984
8C53 A00A
t i ü55  l l l x t  I r 1üo

B8 F.HF. ;SAUE Z FLAG
aag\Bt, JSR .[NCl;l
?8 FLF'
IJAFT FNE gTX

A2L4 LtrX *2ld i  t rEl- .AY
traü3 FNE: SFI
A?02 LTIX +? ; FALISI:
1 8  . C L C  ; E E T h I " [ H R ' , i ;
?g9AüC JgR h-LEH iY=B
B1OA L I IA  (  F 'NT  ) rY
3ü45 Bl t I  l * lAI l '
28938[]  JSR INCü]
38 SEI:
E92'a gBt +$2ü'
11604 ENE i:üNV
A ? 0 5  L Ü X  * 5  

' ; I T ' S  
A

TIüEC TiNE gF'C ; SFACE
AA TAX
Btrc4ac l-.trA i)TAEr y X
8504 9TA I]HF:
qAE4 ASL CHR
FAEB EEII  NXT
A2B1 LTIX +1
964? ECC trüT
A?03 LTIX +3 i  TIASH
38 gEi:

?ü9AAC JgR ELEI'I
18  CLC

GENERATOR
= 1 O
= 1  1 6
=74
It=*+!
)t=*+ 1
X=t(+1
*=tTFFC
.r , toR REg
=$8OB
=$86?
=$aO3
=8416
=*8L7
X=tSC0ü
LTIX +$FF

iFET=AF
i F F 5 * r X

;TX  OFF

; FAA- 1
;FOR REF,EAT
; T I M E

;TX  NFF

; F 'E6NEY

; TX I ]N

;  SE:T F.NT
iTN  BE i ; : I .N
; O F  T E X T

; F t{r:j}-:;
; TO liEL.Erit'
; . TEXT

ü t ä /
räui;ü
KJü58
räiilili
läü5la
täc.rri)
D ü E A  N X l '
räü.54 SIlü
täC{r l l
k)i l6t)
rä [ ]64

üu*,rl
Bü('r[:
t)t:i; ' lä
BC,] : ]
läC;r 1i
Brl.7 a;
tillTt:l cÜN!,
tät1,7 v
räC /'{.)
üt.zll l.i11[r'f
üiiüüt
tJC {i:,1
ücti/i
rärl r)Ä
ü)CeL, ürl I'
rJ tü9
räüt)(:
tJCi:)tr
üJürlr:::
P.)i)9 l.
r icvS
Bü?,1 tf.Ili: '
r.)ü(25
r'\:t) i'
trCt)Y
r iü9A
taü':iil
läü'r)A Et-h:l'1
tJüit t:
trü'.1ti:-
'al:Ä r
tJ i.l i:i,5
täCA5 f:L..E.hl
raüfir]
|;JCAA
räüA{l
täCAI:
kJC}J 1
t/tü[t/i
I tcF6
'aritrt uuI[.7
rat:IiÄ
'ar.; lJl;
rä tl Il [l

E8  INX
?09Agc ,JsR
FOEF BEN
; INCREI", IENT
E6EE INC
BAO? FNE
E6O1  INC
68 RTS

; 1  E L E M
ELEM ;  F 'AUsII
$HFT  ;ALL ' .
F.I] i N1'EF
FNT
x+4
PNT+ T

TXS
SEI
CLtr
LBA
STA
LTIA
5TA
BEA
LDA
ANTt
TAX
LT'A
STA
LTIA
ETA
STA
LTIA
t T ^

EII l '
BFI .
T ' IT
EU9
TIEC
BNL.
DEC
BNE
B I T
EU9
LTIA
9TA
LNA
9TA
l-trA
STA
t._trA
ANtI
ORA
LIIY
iMF'

*$AE
F.BTI
*o
Ftr
9TART
FA
*3

RF,T T X
T I H
T I

r,F
T I L
+98
CLN
.]LK
I.JA I'T 1
Ftr
9TAI.IT
T l L
bJA.t f ra
T I H
I,JAI B
F'B
9TAFT
+$:rä
F.B
+{ .TXT
F.N1'
+ )TX't '
F NT.+ L
F'81
+$t-'
+$8ü
*B
( F ' N T  i r Y

;SEN]- I  X ELEMEi. I ' IS UJITH
; A F  O U T F . U T . T F  r ] = 1
AE6E t_ty +ct- , t r : [
A91E LrrA +$' l t i )
2t tB. :üE ANII  I ]E ;HA$N F.B4
F Oü: gE{] Elb.irl ; F {lR .jF'|1EIl
Aü46 t_t 'Y 1+5i : ' t r :
2C7768 FIT ' :LK
1OFE BF'1.  ELEH1
A9OA LNA *FI lEI l
BN16A$  ETA  CL64
9068 BCC t lu:L l iT
ATIB:48 Lt'A F'P
4988 EOR *si }ö
Etra?ü8 gTA t lB

?3rr 
tJt*l 

,rr,,,,
CA BEX
116[rB FNt:: i;Lli:i ' l
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fäcllf: 6a RTS
OCü6 ;REF.EAT TI i . {Ei  ü- .3
tä l ' i üü  RFT  L4  . [ tY " l ' 2Or f i r ? r1
üC[:]. 65
räcü:i 0?
ücü3  01
ütcc4 ;ASCII  T0 CtJ r0NVERS]"L]N
taCü4 CTAB 8A .  EYT $86 r  $36 r  $4A r  I
oc{::; 36
act::6 4A
räcü7 at
Oü(: i3 16 .  BYT t f  16 r  $80 r  g44 y iß7A
oüü9 8E
PlücA 44
täüilf.r 7A
üCt ]ü  E6  .EYT  $BÄy$B6y$86 r r$BB
0C['f.r F6
üCCE E6
ücüF 80
UCI i t ä  CE  .E IYT  $CEr$86y$5 r5 r iS?4
rrct l. 86
räüI12 56
üüIr3 94
B ü n 4  F C  . 8 Y T  $ F C r $ 7 t r $ 3 t l r $ I C
täütrii 7C
raLlIld 3c
üüi lz  lC
rä r : : I l d )  0C  .EYT  $Cr r r r $84y$ i l 4
räütr9 g4
üc[ 'A 84
ücllr.t c4
üÜtrr: E4 . trYl' r$E4 y $F4 y {r5& r $5ä
ücnlr  F4
räctrü: 56
üÜ[ll:: 56
üC|ilü AC . EYT $Aü r tiSl] y $54 y :F.J!
täcr: r 8c
0tü: I  54
6Ci::3 3?
üCfiri 4C . BYT $4C y rS60 r $fJB r $AB
räü[i:g &a
IäCE6 B8
utüri,/ A8
ECHti  90 .  FYT $98 y tß48 r  tSiE r  $I tB
fäcE9 4A
6Cri :A 28
racEB Ir0
ITCEC 08  .EYT  B r$?6 r$7 t l v$E iä
üCE:tr ?g
facEE 7A
IäDäF' BS
0 C F 6  4 8  . B Y T  $ 4 8 r $ E E I I S A O v $ F B
üc[: t  E6
0cF2  AA
0 c F 3  F 6
6CF-4 68 . E|YT rß68 r $DB r rF56 r $:lE
0cF5 D8

lacl :6 58
8CF7 10
üC l : i ü  CO .BYT  t lC6 r t t 3g r$LBr$20
6Cf:9 3A
raür- A 18
rrüF E 76
räCF ü 98 . EYT t898 y $BB, tlC'd r !b80
üü::ft Bg
üC[:f:: CB
BCF r-' 80
gl t rärä 86 .EYT r586y8r91larr t8ül
6trü L BB
ranü'J 86
riltrüiJ 80
taltü4
üt I Iä4 ; I . I I ]RSE TEX'T IN ASCII
ü t r ü4  ; (EXAHFLE  FOR ( 'CLYB , /  nNA t ] I t )
r3t(ä4 TXl  8F .  FY' t  $8F r  ' t rKBf: t r '

üno$ 4448
ra t r { äA  8E  .EYT  $8Ey 'DKECI I /F ' , $8 t l
ünfaB 444r{
gtr l "'i 8n
Un 13 444t1 . EYT , trKECIr /ll, ' *BC
rä n 1r\ 8t
6t t1. l l  3443 . t tYT ,TEST IrE l r t r8 i l t r ,
{lü:l8 2f,49 . EIYT ' IN MUENCHEN' ' SBF
rötr,l4 88
rätr ,15 5445 .  ByT 'TE9T trE t r t \Bcr. r , /F '  t  t8A
DII / {4 8A
fäÜ45 3445 .BYT ,TEST IrE [ r t r8ü; t r l t t ,  r$89
PJI|54 89
ütt:;s 444r{ . BYT ,IrKtlctr [N A't'r,,' r $BE
Dlrd' 1 BB
rätre: ; l  5053 .EYT 'FgE nRX { ]FX I iE LIKBCIIT ' r$87
tlttTt: A7
eD77  435L  .FYT  'CG CO ün  t rE  t r r \Sc t r , , $ü6
räilrlrl 86
räIr i j9  515:  .BYT ,GRZ nFtZ f rE t rh.BCIr ,  r$85
ü[r , )9 BE
tä l r i r 'A  4443  . 8YT  ' t rC f  YB ' "$84
tä[r,)fr 84
rät fÄfä 4443 .BYT 'nClYBlF" t$E: i
6fra/ 83
räIrAr l  344= .  EyT ,  TE$T IrE UCLYF'  ,58:
BIrI.i:i 8?
SLTT' I ( I  5445 .  FYT 'TEST THF: NUITI ' '
Atrü'i :04: . BY f ' FROt^lN FüX JlJl'tF 9'
üTI I I5 2A4F .EYT '  OUER THE LAZY'
fätrE3 2844 .  ByT '  t roU l !145i67' !90' ,
ü L I F ' J  3 C 2 1  . E I Y T  / (  l " * E ( ' = - t ? / ) { '
üT-K} id 4443 .FYT 'TICTYB IN MIJENCHEN/ I$86
üEl.  L 80
üE ] . : j  454n  .SYT  'EMUF_CI j  U t .  t  '

raEl [ : :  ?844 .BYT '  t rClYB r ] , / lPB: i . '
'aE::tB 8S . BY'r $8ü
'aE:tü . ENtr
üF-: ]C ERROR$= 0800

Tabelle: Portbelegung beim Morsezeichen-Generator
eventuelle Einschaltverzögerung des
Senders zu berücksichtigen.
Die Texte sind im Programm (Bild) fol-
gendermaßen codiert: Vor jedem Text
steht ein Byte, dessen niederwertige vier
Bits gleich dem Zustand von PB 0...3
sind, um den Text anzuwählen, und des-
sen höchstwertiges Bit High ist, um es
als ,,Label" von den nachfolgenden
ASCII-Zeichen zu unterscheiden. Als
Schlußkennzeichen steht am Ende aller
Texte nochmals ein Byte hex 80. Das
Programm enthält die erforderliche Kon-
versionstabelle; sie entspricht der be-
reits in FUNKSCHAU 1980, Heft 9, für
den AIM-65 publizierten.

P A O
P A 1
P B O
P B 1
P B 2
P B 3
P B 7
P B 6
P B 5
P B 4

Masse, verbinden miI 2, '14, 2s, 30,31'

Wiederholzeit B I 2 I 0,5 I o Minuten

Textauswahl (0...15)

Nf-Ausgang (U,, : 5 V), Ruhelage Low
Starttaste oder Schalter, aktiv Low
Steuersignal-Ausgang, aktiv High
Geschwindigkeit langsam/schnell
+ 5 V. verbinden mit 28

1,
6

15
' t 7

1B
19
22
23
24
25
2 7

Hinweis: Offene Eingänge sind automatisch auf High-Pegel.
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Herwig Feicht inger

EIIUF stcuer{
Relalsfunlrstelle
Relaisfunkstellen dienen Funkamateuren zum Vergrößern der
Reichweite tragbarer und mobiler UKW- und UHF-Funkge.räte.
Sie werden an exponierten Standorten aufgestellt, mit einem
1750-Hz-Ton eingeschaltet und müssen nach den postalischen
Vorschriften ihr zügeteiltes Rufzeichen in Morsecode ausstrahlen.
Der EMUF stellt die bisher wohl einfachste, preiswerteste und
flexibelste Steuerung einer solchen Station dar.

Eine Relaisfunkstelle besteht grundsätz-
lich aus drei Funktionseinheiten: einem
Empfänger (2.8.1.45,0 MHz), einem mit
dem Empfangssignal modulierten Sen-

der [2. B. 145,6 MHz) und einer Steue-
rung, die das postalisch vorgeschriebene
Morse-Rufzeichen erzeugt, den 1 75O-Hz-
Ton als Einschaltsignal erkennen muß

115,0 MHz 145,6 MHz

Sender

LOW=
Eln

Empfongs-
tei t

t0w= TTL-

EMUF
(Steuerung )

Bild 1. Der EMUF erhält ein Rauschsperren- und ein Nf-Signal vom Empfangsteil, schaltet den

Sender ein und aus und erzeugt die Nf der Morse-Ausstrahlung

3B

L

und den Sender ein- und ausschaltet.
Man kann sich leicht vorstellen, daß die
Realisation einer solchen Steuerung in
herkömmlicher Digital- und Analogtech-
nik einen nicht unerheblichen Aufwand
darstellt. Erbauer von Relaisfunkstellen
wissen es daher zu schätzen, wenn sich
dieser Aufwand auf eine einzige Europa-
karte mit wenigen Bauelementen redu-
ziert.
Bild 1 gibt das typische Blockschaltbild
einer Relaisfunkstelle wieder und zeigt
auch die Beschaltung des EMUF. Er er-
hält das Nf-Ausgangssignal des Empfän-
gers mit TTL-Pegel (2. B. über drei hin-
tereinandergeschaltete CMOS-Inverter
als Verstärker], damit er mit Hilfe der
Autokorrelation [1] den ]. 75O-Hz-Ton
auswerten kann. Ferner benötigt er ein
Signal von der Rauschsperre des Emp-
fängers, das ihm mitteilt, ob ein Signal
empfangen wird (wenn ja: Low-Pegel an
PB6).
Ausgangsseitig steuert der EMUF den
Sender (ein: Low an PB1) und liefert das
Morsesignal mit TTL-Pegel als Nieder-
frequenz an PB0.
Bild 2 zeigl das Assemblerlisting des
EMUF-Programms, hier mit DClYB als
Beispielrufzeichen (auch längere Rufzei-
chen können unter CALL programmiert
werden, da mit drei FF-Bytes hierfür
Speicherplatz freigehalten wurde). So-
lange der Sender eingeschaltet ist, dient
ein empf ange ner'17 5}-Hz-Tonruf zum
Abruf eines unter TEXT programmierba-
ren Morsetextes, der praktisch beliebig
lang sein kann und dessen Codierung
aus der Tobelle hervorgeht. Er muß mit
einem Null-Byte abgeschlossen werden
(vgl. [z]). Hört die gerade empfangene
Station zu senden auf, so wird ein kurzer
,,Roger-Beep" ausgestrahlt, hier als Mor-
sezeichen K. Wenn nur ein normaler Ro-
ger-Ton gewünscht wird, muß der Mor-
secode für T unter dem Label K program-
miert werden.
Das Morse-Rufzeichen wird sofort beim
Einschalten des Relais sowie in regelmä-
ßigen Abständen von etwa drei Minuten
ausgesendet. Wird länger als etwa vier
Sekunden kein Signal empfangen, so
schaltet sich der Sender wieder aus.
Eine Reihe von Parametern kann bei Be-
darf im Programm geändert werden. De-
ren Adressen sind in Bild 2: 0C13 :

Mindest-Tonruf dauer zum Einschalten;
0C2A : Rufzeichen-Wiederholzeit;
0C2E = Roger-Beep-Verzögerungszeit
(2. B. FC: doppelte Zeit);oCa7:Halte-
zeit bis zum Ausschalten des Senders;
0C56 : Mindest-Tonrufdauer zum Ab-
ruf des vorprogrammierten Textes; 0C73
: Tonruf -Auswertefrequenz (hier
17 5O Hz); 0C99 : Tonruf-Auswerteemp-



findlichkeit (2. B. 03 = empfindlicher);
0CA7 : Zeit vom Einschalten des Sen-
ders bis zum Morse-Rufzeichen; 0CDg :
Morse-Geschwindigkeit; OCDB : Morse-
Tonfrequenz.
Da das Programm nur etwa ein Viertel
KByte belegt, könnte man noch eine gan-
ze Reihe zusätzlicher Funktionen ein-
bauen: darauf wurde hier verzichtet,
weil die Relais-Verantwortlichen meist
sehr unterschiedliche Vorstellungen
über solche Spezial-Features entwik-
keln. Der Verfasser ist gern bereit, die

abgedruckte Programmversion mit den
jeweils gewünschten Ruf zeichen und
Texten für postalisch lizenzierte Relais-
funkstellen-Erbauer in ein EPROM 2716
zu brennen fAdresse wie mc-Redaktion).

Codierung der Morsezeichen

Der Leerraum zwischen Worten wird mit hex
FF codiert.

Literatur

[1] Tonerkennung per Software (Autokorela-
tion). mc 1981, Heft 4.

[2] EMUF als Morse-Rufzeichengeber. In die-
sem EMUF-Sonderheft.

5 0 4
6 8 4'7  

c4
8 E 4
9 F 4

E 4 0
F 2 8
G D O
H 0 8
1 2 0

O F O  Y B 8
P 6 8  Z C 8
Q D 8  I  s 4
R 5 0
s 1 0

O F C
7 7 c
2 3 c
3 1 c
4 0 c

? 3 2
4 6 0
8 8 8
C A 8
D 9 0

I
K
L
M
N

78
BO
48
EO
AO

CO
30
1 8
70
98

T
U
I '

W
X

oooo
oooo
oooo
oooo
oooo
OOOO TIL
OOO1 T IM
OOO2 TIH
OOO3 THLD
OOO4 SUM
ooo5 sPLl
0006 sPL2
oooT PB
OOOT PBD
oooT
OFFC
OFFE
OCOO RES
oco2
oco3
oco4
oco5
ocoT
ocoA
OCOA OFF
ocoD
ocoF
o c L 2
o c 1 2
oc14 oFF1
o c  1 7
oc1 9
oc lA
oc lc
oc lc
o c l F
oc2 1
oc24

oc24 cA
oc26
oc29
oc2B
oc2D oN
oc2F
oc 31
oc31 0N3
oc33
oc35
oc37
oc39
oc3B
oc3D oN1
oc40
o c 4 2
oc44
oc46
iJC48
oc4A
oc4c
oc4E
oc4E

OCF3 CALL 90
ocF4 A8
ocFs 7C
ocF6 88
ocFT 88
ocFs 00
O C F g  F F
O C F A  F F

pvT  ( t on  q^a

. B Y T  $ 7 C , $ 8 8

. B Y T  $ 8 8 , 0

P V T  < ! F F  T F F  T F F

;REPEATER (DC1YB)
;PB7=AF  INPUT (TTL )
;PB6=SQUELCH INPUT
;PB1=TX  OFF  OUTPUT
;PBO=AF OUTPUT

+ = * + 1
* = + + 1
+ = * + 1
* = * + 1
* = * + 1
* = * + 1
* = * + 1
=$8o2
=$803
* - ( | F F a

OOOC .WOR RES
*=$COO

A2FF LDX C$FF
9A TXS
D8 CLD
7A  SE I
A9O3 LDA C3
8DO3O8 STA PBD
;TX  OFF
ADO2O8 LDA PB
0902 oRA f2
8DO2O8 STA PB
;WAIT FOR 1.750 HZ
4264 LDX C100
2O67OC JSR AK
1OF1  BPL  OFF
CA DEX
DOFS BNE OFF1
; T X  O N
ADO2O8 LDA PB
29FD AND f .$FD
8DO2O8 STA PB

; SEND CW CALL
4200 LDX CO
20l.40C JSR CW
A9O2 LDA f ,2
8502  STA  T IH
AgFE LDA C$FE
8503 STA THLD
; COUNT DOI'IN TIMER
C6OO DEC T IL
DO2O BNE ON2
C6O1  DEC T IM
DOO4 BNE ON1
C6O2  DEC T IH
FOET BEQ CA
2CO2O8  B IT  PB
5OEB BVC ON
E6O3 INC THLD
FOOS BEQ BEEP
A9OA LDA T,1O
CäO3 CMP THLD
3OBE BMI OFF
1OO7 BPL  ONz

.  q F T I N  P N C F P  P F F P

OC4E BEEP
oc50
oc52
oc55
oc55 0N2
oc57 REQ
oc54
oc5c
oc5D
OC5F
oc6 1
oc64
oc67
oc67
oc67
oc67 AK
oc68
oc6 9
oc6A
oc6B
OC6C
O C 6 E
oc70
oc72 AK7
OC74 AKz
oc7 5
o c 7 7
ocTA
ocTB
oc7D
OCTF
oc80
o c a 2
oc84
oc86
0c88
ocSA
ocSc
OCSE AK3
ocSF
oc9 1
oc93 AK4
oc94
oc96 AK5
oc98
oc94'
oc9c
oc9D
oc9E
oc9F
ocAo
OCAl
OCA3 RDY
OCA4
ocA4 cw
oc46
OCAS
OCAA NXT
OCAC SPC
OCAD
OCBO
OCB2

OA ASL A

A2O9 LDX CK-CALL
8606  STX  SPL2
2OAAOC JSR NXT
;TEXT  REQUEST?
P.264 LDX t100
2O67OC JSR AK
1OD5 BPL ON3
CA DEX
]]OF8 BNE REQ
A2OB LDX T,TXT-CALL
ZOA4OC JSR CId
4C310C JMP ON3

; AUTOCORRELATION
i 1 7 5 O H z , A / X l Y  S A V E D
4A PHA
98 TYA
4A PHA
8A TXA
4A PHA
A9OO LDA f ,O
8504 STA SIJM
AO10 LDY f .16
A2OA LDX I .1O
CA DEX
DOFD BNE AK2
ADO2O8 LDA PB

OCEF CA

BDF3OC LDA CALL ,X
FOEA BEQ RDY I
8505 STA SPL].
CgFF  CMP I$FF
DOO4 BNE SHFT
A2O7 LDX L7
DOEg BNE SPC

FOE3 BEQ NXT
4201 LDX f .1
9002 BCC DOT
A2O3 LDX f .3

DOFC BNE ELEM2
9OO8 BCC QUrET
ADO2O8 LDA PB
4901 EOR f .1

DEX
DOE6 BNE ELEM
60  RTS

6605  ROR SPL1
6606  ROR SPL2
88  DEY
DOFO BNE AK1
A5O5  LDA SPL1
FO1O BEQ AK5
. O F F  ' M P  C q F F

FOOC BEQ AK5
4506  EOR SPL2
AOOT LDY T7
6A ROR A
BOO2 BCS AK4
C6O4 DEC SUM
88  DEY
1OF8 BPL AK3
A5O4 LDA SUM
6905  ADC C5
8504 STA SUM
68 PLA
AA TAX
68 PLA
A8 TAY
68 PLA
2404 BIT SUM
60  RTS
; SEND CW CODE
8606  STX  SPLz
A?LE LDX g3O
DOO2 BNE *+4
A2O2  LDX T2
18  CLC
2OD8OC JSR ELEII
A606 LDX SPL2
E6O6  INC  SPL2

OCB4
OCBT
ocB9
OCBB
OCBD
OCBF
0cc  1
O C C 3  S H F T  0 6 0 5  A S L  S P L 1
0cc 5
occT
occ9
occB

OCCE
ocD 1
OCD2
ocD3
OCD6

occD DoT 38
2OD8OC JSR ELEM
1 8  C L C
E8 INX
2OD8OC JSR ELEM
F N F R  R F N  q q F T

OCDS ELEM A096 LDY t15O
OCDA ELEM1 A932 LDA C5O
ocDc 8504 STA SUM
OCDE ELEM2 C6O4 DEC SUII
OCEO
ocE2
OCE4
ocET

ocFo
ocF2

OCEg 8DO2O8 STA PB
OCEC QUIET 88 DEY
OCED DOEB BNE ELEM1

OCF3 :  Ct^/  CALL I  DC1YB '

OCFC K
OCFD
OCFE
OCFE

O C F B  F F
O C F C  ; R O G E R  B E E P  r K '

R n  R v n  ( R n  n

oo
; Ct^/ TEXT
; T T E S T  D E  D C I Y B i

OCFE TXT CO . B Y T  $ C O , $ 4 0
ocFF 40
o D o o  1 0  . B Y T  $ 1 0 , $ C O
oDo l  co

P V T  Q F F  ( O A

oDo4  40  .BYT  $4O,$FF
ODO5 FF
oDo6  90  .BYr  $90 ,$48
oDoT A8
oDoS  7C  .BYT  $7C ,SB8
oDog B8
oDoA  88  .BYT  $88 ,O

ODO2 FF
oDo3 90

ODOB
oDoc
oDoc

oo
. END

ERRORS= OOOO

Bild z. Assemblerlisting des auf einem PC-100 entwickelten und mit einer Typenrad-Schreibmaschine per EMUF-Interface ausgedruckten
Relaisfu nkstellen-Steuerpro granrms
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Der
Whlslry-EJIUF

Die Besucher der Stuttgarter Ausstellung Hobby-Elektronik '81
konnten in unserem Stand eine besonders nützliche Anwendung
des EMUF bestaunen, nämlich den Ausschank einer ,,hochohmi-
gen" Flüssigkeit an Besucher, die schnell genug im Kopf eine
angezeigte Zufalls-Dualzahl (4 Bit) in eine Hexadezimal-Zitter
umrechnen konnten.

Bild 1. Schaltbild des Whisky-EMUF. Als Pumpe, die sinnvollerweise (wegen des hohen
Strornbedarfs) über ein kleines Relais angesteuert wird, eignen sich Ausführungen aus der
Kfz-Scheibenwaschanlage oder aus dem Aquarium

Der Ablauf bei der Bedienung des Whis-
ky-EMUF ist folgender: Der Benutzer
drückt zunächst kurz eine Starttaste. So-
fort erscheint auf vier LEDs eine binäre
Zufallszahl. Das Hex-Aquivalent dieser
Zahl (0...F) muß er nun möglichst
schnell auf einer kleinen Tastatur mit
16 Tasten eintippen. War es die richtige
Ziffer, so leuchtet eine LED zur Bestäti-
gung auf. Außerdem wird ein kleines
Glas Whisky mit Hilfe einer Pumpe aus-
geschenkt, wenn die Beantwortung in-
nerhalb einer bestimmten Zeit geschah.
Falls er knapp unter der Zeitgrenze lag,
bekommt der Besucher als ,,Trostpreis"
die halbe Menge Whisky.
Eine kleine Bosheit ist noch eingebaut.
Abhängig vom mittleren Intelligenzquo-
tienten der Besucher paßt sich die vorge-
gebene maximale Beantwortungszeit au-
tomatisch an: Kommen viele schlaue
Leute, wird die Zeit langsam kürzer, und
kommen nur Leute, die keine Ahnung
von Dual- und Hexzahlen haben, wird
sie wieder verlängert. Außerdem lassen
sich natürlich manche Dualzahlen, wie
0001 oder 11.11. besonders leicht erraten
und erhalten deshalb einen ,,Malus".
Da für so etwas ein paar Monoflops und
Gatter schon nicht mehr ausreichen
würden, kam der Einplatinen-Computer
EMUF zum Einsatz [Bild 1). Mit weni-
gen zusätzlichen Bauelementen und ei-
nem kleinen Netzteil übernimmt er die
Tastenfeldabfrage sowie die Ansteue-
rung der LEDs und der Pumpe, wofür
sich übrigens Ausführungen aus der Kfz-
Scheibenwaschanlage ebenso eignen
wie aus einem kleinen Aquarium. Bild 2
zeigt die EMUF-Software.
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Bild 2. Das Programm wurde mit einer Olivetti-Typenrad-Schreibmaschine (ebenfalls rnit EMUF als Interface) ausgedruckt. Typenradbe.
dingt erscheint staft dem Doppelkreuz-Zeichen ein englisches Pfundzeichen

oool
1000
oooo
oooo
oooo
oooo
OOOO TIME
OOO1 KEY
OOO2 RND
ooo3 Tr
ocoo PA
OCOO PAD
ocoo PB
OCOO PBD
ocoo cLK
OCOO RES
oco2
oco5
ocoT
ocoA
ococ
ocoD
ocoF
oc1 1

OC13 hIAIT
oc14
O C I T
oc  19
oc 1B
oc lE

oc23
U U Z C

OC28 IdAITI
oc2B
oc2D
oc2E
oc30
oc32

oc37
oc39 LP
oc3c
oc3E
oc40
oc43
oc45
oc47
oc49
oc48
oc4D
nr!  qn

oc52
oc54
oc55
oc58
oc5A
ocsc oK
oc5E
oc60
oc62
oc64
oc66
oc68
OC6A HALF
OC6C PMP
oc6F
oc?L
oc74 PMPI
oc76
oc79

PASS 1
PASS 2

; MC-IdHISKY-EMUF
: v L . 1 / F E / 2 6 . 7 . 1 9 8 1

* - n
* = * + 1
* = * + 1
* = + + 1
*=$coo
=$8OO
= $ 8 0 1
= $ 8 0 2
=$8O3
= $ 8 1 7

AgOF LDA C$F
8DO1O8 STA PAD
A Y / T  L U A  r - D / T

8DO3O8 STA PBD
A2FF LDX C$FF
9A TXS
A946 LDA f .70
8503  STA  T I
D8
7 A

CLD
SEI

;  INIT
;  PORTS

;AND STACK

; DEFAULT
; TIMTNG

; X=RANDOM

; FLASH
; START LED
; START?

;D ISPLAY NR

; START TIMER

; CORRECT
.  V E V 2

.  W F q

; LED  ON

;NO WHISKY

; TOO EASY? !
;ADAPT TI

;  FULL GLASS,
;  CHEERS !
; HALF

;PUMP IT
;  FROM BOTTLE

E8 INX
2C77OA B IT  CLK
1OOF BPL !{AIT1
A5O3 LDA TI
8D17O8  STA  CLK
ADO2O8 LDA PB
29LO AND C$1O
49LO EOR t$10
8DO2O8 STA PB
2CO2O8  B IT  PB
3OE6 BIUI U/AIT
8A TXA
29OF AND f .$F
8502  STA  RND
8DO2O8 STA PB
A9OO LDA CO
85OO STA  T IME
2OBCOC JSR DLY
E6OO lNC TIME
3OD3 BMI WAIT
2O98OC JSR SCAN
DOF4 BNE LP
A5O1 LDA KEY
C5O2 CMP RND
DO3B BNE ERR
o92O ORA C$2O
8DO2O8 STA PB
A5OO LDA TIME
A602 LDX RND
18  CLC
7DC7OC ADC MAL,X
c91E  CMP C30
BO2A BCS ERR
c91C CMP C28
BOOA BCS HALF
A5O3 LDA TI
E905  SBC C5
8503  STA  T I
A2L4 LDX f .20
DOO2 BNE PMP
A2OA LDX C1O
ADOzO8 LDA PB
0940 oRA C$40
8DO2O8 STA PB
4962 LDA C98
2OBEOC JSR DLYO

OCTA DOFS BNE PMP1
OCTC ADO2O8 LDA PB
OCTF 292F AND f .$2F ;PUMP OFF
OC81  8DO2O8  STA  PB
OC84 DOO2 BNE PAU
0C86  ERR E6O3  INC  T I  ;NoT  EASY
oc88 PAU A23c LDx c6o ;vlArr
OCSA PAU1 2oBCOC JSR DLY ;A FEv,r
OCSD CA DEX ;  SECONDS
OCSE DOFA BNE PAU1 ;  LOOP ]F
OCgO 2C0208 BIT PB ;  START KEY
OC93 LOF3 BPL PAU ;STILL DOidN
OC95 4C13OC JMP ITIAIT
OC98 ;SCAN KEYBOARD
OC98 ;HEX VALUE IN A,
OC98  ;Z=7  IF  KEY  PRESSED
OC98 SCAN A9OO LDA CO
OCgA 85O].  STA KEY
ocgc A203 LDX f ,3
OCgE AgOE LDA f$E
OCAO 8DOOO8 STA PA
ocA3 scANl AOO4 LDY X4
ocAs A91O LDA f .$1O
OCAT SCAN2 2COOO8 BIT PA
OCAA FOOF BEQ FND
OCAC E6O1 INC KEY
OCAE OA ASL A
OCAF 88 DEY
OCBO DOFS BNE SCAN2
OCB2 OEOOOS ASL PA
OCBS EEOOOS INC PA
OCBS CA DEX
OCBg 1OE8 BPL SCAN1
OCBB FND 60 RTS
OCBC ;DELAY TI
OCBC DLY A5O3 LDA TI
OCBE DLYO 8D17O8  STA  CLK
OCC1  DLY1  2CT7O8  B IT  CLK
OCC4 1OFB BPL DLY1
occ6  60  RTS
OCCT ; IUALUS TAB. FOR 0-F
o c c T  M A L  0 5  . B Y T  5 , 1 0 , 8 , 5
OCCS OA
occg 08
occA 05
o c c B  0 8  . B Y T  8 , 0 , 0 , 6
occc oo
occD oo
occE 06
o c c F  0 8  . B Y T  8 , 2 , O , O
ocDo 02
ocDl 00
ocD2 00
o c D 3  0 2  . B Y T  2 , 0 , 2 , 5
ocD4 00
ocDs 02
ocD6 05
ocDT
O C D T  ; T H A T I S  A L L !
N A N T  F F  P V T  Q F F  Q F F  Q t r F. u r f  v r r  r v r r  r v : r

OCDS FF
OCDg  FF
ocDA 4D43  .BYT  'MC-EMUF/FE I

O C E 4  F F  . B Y T  $ F F , $ F F , $ F F
OCEs  FF
OCE6  FF
ocET  +=$FFC

OFFC OOOC . I , /OR RES ;VECTOR
OFFE OOOC . ! IOR RES
1000  .END
loOO ERRORS= OOOO

CA DEX
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DET LCD'EJIUF
Oftmals kommt ein Datensichtgerät als Anzeige wegen des Prei-
ses nicht in Frage, andererseits genügt eine einfache Siebenseg-
mentanzeige ebenfalls nicht, da alphanumerische Daten ausge-
geben werden müssen. Für diesen Fall eignet sich der LCD-
EMUF, mit dem eine l6stellige alphanumerische LOD-Anzeige
betrieben werden kann. Der EMUF läßt sich dann wie eine Cen-
tronics- Paral lelschnittstel le ansch I ießen.

ASCII

Bild r. Anschluß des EMUF an einen Host-Rechner

Bild l zeigt die Verbindung des EMUFs
mit einem Hostrechner. Als LCD-Anzei-
ge wird eine Anzeigeeinheit LCM1010
von Siemens verwendet, die schon die
Ansteuerlogik enthält, nicht aber die

Steuerung. Die Anzeige wird mit einem
Takt versorgt, aus dem sich das ganze
Timing ableitet. Die Periodendauer be-
trägt 4 ms. BiId 2 zeigt eine einfache
Schaltung zur Gewinnung des Taktes.
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Bild 3. Anschlußbelegung des EMUF und der Flüssigkristall-Anzeige
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Bild 2. Takterzeugung für die Anzeige

Aus Sicherheits- und Zeitgründen sollte
nicht der EMUF selbst diesen Takt er-
zeugen. An dem 2,S-kQ-Regler kann die
Frequenz abgeglichen werden. Das
nachgeschaltete Flipflop sorgt für einen
symmetrischen Takt, was unbedingt nö-
tig ist. Biid 3 zeigl schließlich die Be-
schaltung des EMUF. Der Port PA dient
der Dateneingabe. Port PB wird zur An-
steuerung der LCD-Anzeige verwendet.
Die Flüssigkristallanzeige benötigt 5 V
als Betriebsspannung und zusätzlich ei-
ne einstellbare Spannung, die mit dem
2,5-kQ-Widerstand justiert werden'kann. 

Damit kann der optimale Kontrast
eingestellt werden.
Bild 4 zeigl das Taktschema zur An-
steuerung. Der Takt CL2 ist der Grund-
takt. Mit ST1 werden die in einem
Schieberegister der Anzeige befindli-
chen Werte in das Anzeigeregister über-
nommen. Die Daten werden vom EMUF
mit Hilfe von CL1 und DI eingegeben.
Dabei werden 5 mal 16 Datenbits einer
Zeile plus 3 leere Takte plus 7 Takte mit
der Information, welche Zeile als näch-
ste angezeigt werden soll, übermittelt.
Das Datenbit muß jeweils bei der fallen-
den Flanke von CL1 gültig sein. In der
Zeit von 4 ms muß der EMUF dieZei-
chen aus dem internen Buffer entneh-
men in die jeweilige Zeichenadresse des
Zeichengenerators umrechnen und Bit-
weise ausgeben. Dies ist natürlich mit
Zeitproblemen verbunden. Dennoch
schafft es der EMUF gerade noch in den
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Bild +. Impulsdiagramme zur LCD-Anzeige

ODBO O0  00  00  00  00  00  00  00  04  04  04  04  04  00  04  00
oD90 0A oA oA oo oo oo oo oo oA 0A 1F oA 1F oA oA oo
ODAO 04  0F  r -4  0E  05  1 ,8  04  00  t -9  L9  02  04  0B  13  13  00
ODBO 08  1 -4  14  0B  15  L2  0D  OO 04  04  04  00  00  00  00  00
o D c o  0 2  0 4  0 8  0 B  0 8  0 4  0 2  0 0  0 B  0 4  0 2  0 2  0 2  0 4  0 B  o o
ODDO OO 15  0E  1F  OE 15  00  00  00  04  04  1F  04  04  00  00
ODEO OO OO OO OO OC 04  0B  OO OO OO OO 1F  OO OO OO OO
oDFO OO OO OO OO OO OC OC OO 01  01  02  04  0B  10  10  00
o E o o  o c  L 2  1 2  1 2  1 _ 2  L 2  0 C  O O  0 4  0 C  0 4  0 4  0 4  0 4  0 E  O O
o E 1 0  0 E  1 1  0 1  0 E  1 0  1 0  1 F  O O  O E  1 1  0 1  0 6  0 1  1 1  0 E  O O
oE20  02  06  0A  L2  1 -F  02  02  00  ] -F  10  1E  01  01  11  0E  OO
o E 3 0  0 6  0 B  1 0  1 E  1 1  1 1  0 E  O O  1 F  0 1  0 2  0 4  0 B  1 0  1 0  0 0
oE40  0E  1 -1  1 -1  0E  11 -  l _1  0E  OO OE 1_1  11  0F  01  02  0C  OO
oE50 00 0c oc oo oc oc oo oo oo oc oc oo oc 04 0B oo
oE60  01  02  04  0B  04  02  01  00  00  00  1F  oo  1F  oo  oo  oo
o E 7 0  1 0  0 8  0 4  0 2  0 4  0 B  1 0  0 0  0 c  L 2  0 2  0 4  0 4  0 0  0 4  0 0
o E 8 0  0 E  1 1  0 1  0 D  1 5  1 5  0 E  O O  0 4  0 A  1 1  1 1 , 1 F  1 1  1 1  0 O
o E 9 0  1 E  0 9  0 9  0 E  0 9  0 9  1 E  O O  O E  1 1  1 0  1 0  1 0  1 1  0 E  O O
OEAO 1E  09  09  09  09  09  r -E  OO 1F  10  10  1C  r -O  10  1F  OO
o E B O  ] _ F  1 0  1 0  1 C  1 0  1 0  1 0  0 0  0 F  1 0  1 0  1 3  1 t -  1 1  0 F  O O
oEco  11  11  11 -  1F  11  1 -1  l - 1  00  0E  04  04  04  04  04  0E  OO
O E D O  0 1  0 1  0 1  0 1  0 1  1 1  0 E  O O  1 1  1 , 2  1 , 4  1 8  1 4  1 2  1 1  0 0
O E E O  1 0  1 0  1 0  1 0  1 0  1 0  1 F  O O  1 1  1 8  1 5  1 5  1 1  1 1  1 1  0 0
O E F O  1 _ 1  1 9  1 5  1 3  1 1  1 t -  1 1  0 0  1 F  1 1  1 t -  1 1  1 1  1 1  1 F  O O
oFoo  l -E  11  11 -  1E  10  10  10  00  0E  11  1 -1  1 -1 -  L5  12  0D  OO
oF l_o  l _E  1_L  LL  LE  1_4  1 ,2  11  00  0E  11  0B  04  02  11  0E  OO
o F 2 0  1 F  0 4  0 4  0 4  0 4  0 4  0 4  0 0  1 - 1  1 1  1 l _  1 - 1  1 1  1 1  0 E  O O
0 F 3 0  1 1  1 1  1 1  0 A  O A  0 4  0 4  0 0  1 1  L L  1 , 1  l _  1  1 5  1 8  1 1  0 0
oF40  1 "1  l - 1  0A  04  0A  11  11_  OO 1 -1 -  l - 1  0A  04  04  04  04  00
o F s o  1 F  0 1  0 2  0 4  0 B  1 0  1 F  O O  O E  O B  O B  O B  0 8  0 8  0 E  O O
o F 6 0  1 0  1 0  0 B  0 4  0 2  0 1  0 1  0 0  0 E  0 2  0 2  0 2  0 2  0 2  0 E  o o
oF70  04  0E  1s  04  04  04  04  00  00  00  00  00  00  00  ]_F  oo

Bild 6, Listing des Zeichengenerators

4 ms. Der Abgleich des Taktes erfolgt
daher mit Hilfe eines Oszilloskopes, so
daß das Timing mit dem Bild überein-
stimmt. Ist CL2 zu hoch, so schafft es der
EMUF nicht mehr bei jeder steigenden
Flanke von CL2, ST1 zu erzeugen und es
bleibt eine Taktzeit aus. Dadurch sinkt
die Multiplexrate und die Anzeige be-
ginnt zu flimmern. BiId 5 zeigt den Auf-
bau der Zeichenmatrix. Es werden je
Zeichen 5 mal 7 Punkte angezeigt. Der
Zeichengenerator ist aber I mal I organi-
siert, um den Rechenaufwand klein zu
halten. Bild 6 zeigt den Dump des Zei-
chengenerators. Er liegt im Adressbe-
reich DBO bis F7F. Es können also 64
verschiedene ASCII-Zeichen dargestellt
werden.

Bild 7 zeigt das Listing. Die Eingabe der
Daten erfolgt im ASCII-Code in einen L6-
Zeichen-Buffer. Dies geschieht durch In-
terrupt. Das Interruptprogramm prüft als
erstes drei Sonderzeichen ab:
CR (0D): Schreibposition auf Anfang
LF (0A): Löschen und auf Anfang
BS (08): ein Zeichen nach links
Alle anderen ASCII-Zeichen werden
dann übersetzt, wobei Kleinbuchstaben
in Großbuchstaben umgewandelt wer-
den. Steuerzeichen werden ansonsten
ignoriert. Das Hauptprogramm des
EMUFs hat die Aufgabe, den Inhalt des
Buffers zyklisch auszugeben.
Bei der Inbetriebnahme des EMUF er-
scheint als erstes auf der Anzeige der
Testtext. mit dem sich der Autor ver-
ewigte, nämlich ,,RDK". Damit ist eine
Funktionsprüf ung ohne Rechneran-
schluß möglich.
Ein Cursor läßt sich vom Rechner aus
durch vorlaufendes Einschreiben der Se-
quenz Zeichen-B S-Unterstreichung-B S
erreichen.

Literatur
LCM-1 0 1 O-Kurzbeschreibung. Siemens AG,
München.
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Bild 7, Listing des Steuerprogramms
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Der Einplatinencomputer EMUF verfügt
über eine 3lpolige Steckleiste, über die
er mit der jeweiligen Applikationsschal-
tung verbunden wird (es sei denn, diese
sitzt ganz oder teilweise auf der EMUF-
Lochrasterfläche). Während der Pro-

grammentwicklung ist es praktisch,
einen Adapter zu haben, der das Ent-
wicklungssystem als EMUF-Ersatz arbei-
ten Iäßt. Zu diesem Zweck muß man die
I/O-Ports sowie die Masse- und Betriebs-
spannungsanschlüsse des Entwick-

lungssystems ebenfalls an eine 3lpolige
Steckleiste führen - das Entwicklungs-
system tut so, als wäre es selbst der
EMUF.

Verwendet man den AIM-65 oder
PC-1 00 zur EMUF-Programmentwick-
lung, so kann man dazu ein einfaches
Adapterkabel verwenden [Bild). Die An-
schlüsse der AlM-Applikationsmesser-
leiste werden mit der 3l.poligen Steck-
leiste wie folgt verbunden:

f;.nnl.-Co"o. 
EMpF-Stecker Leitung

1.
A
2

4
5
6
7
B
I

10
11,
1,2
1 3
1,4
1 5
1 6
1 7

1 ?

2 7
1 3
ö
7

1 2
't 1,
10
I

1 5
1 7
1 8
19
25

6
22
24
23

Masse
+5v
PA3
PA2
PA1
PA4
PA5
PA6
PA7
PBO
PB1
PB2
PB3
PB4
PAO
PB7
PB5
PB6

Da die Ports des AIM-User-VIA 6522
benutzt werden, kann natürlich die (oh-
nehin selten verwendete) Interrupt-Mög-
lichkeit an PA7 während der Entwick-
lungsphase nicht simuliert werden.
Trotzdem spart der kleine Adapter eine
Menge Zeit bei der Realisation neuer
EMUF-Applikationen. Fe.
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lnter{acc für fypcnrad.
Schrelbmaschtnc

Rudolf Hofer

Seit einiger Zeit bietet das Kaufhaus Quelle die Typenrad-
Schreibmaschine Olivetti P-30 unter dem etwas unhandlichen
Namen ,,privileg electronic automatic correction schreibma-
schine" für knapp 1 100 DM an. Anders als bei Kugelkopfmaschi-
nen werden bei diesem Modell alle Funktionen elektronisch
gesteuert. Das heißt, mit den Tasten werden lediglich Kontakte
betätigt. Um einen Drucker zu erhalten, muß man lediglich die
Tasten elektronisch nachbilden. Will man jedoch einen Drucker
mit Standard-Schnittstelle, dann muß man schon etwas ,,lntelli-
genz" hinzufügen - eine ideale Aufgabe für den EMUF.

Bild f . So wird die Tastaturmatrix der Olivettischreibmaschine P30 mit der EMUF-Platine
verbunden
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Um Leitungen zu sparen, empfängt der
EMUF die Zeichen seriell im ASCII-Co-
de (7 Bit, ohne Paritätsbit). Fügt man
Pegelwandler hinzu, dann erhält man
eine V.24-Schnittstelle mit einer Rück-
meldeleitung, die angibt, ob der Drucker
gerade beschäftigt ist. Damit kann die
Übertragungs geschwindigkeit beliebig
groß sein. Die Schaltung der gesamten
Schnittstelle ist in Biid 1 dargestellt. Um
die Schreibmaschine anzuschließen,
muß man den Gehäusedeckel abneh-
men. Tastatur und Prozessorkarte sind
mit zwei Bandkabeln verbunden. Blickt
man von vorne auf die Maschine, dann
werden die Anschlüsse dieser Bandka-
bel von l inks nach rechts mit A0...412
und 80. . .812 bezeichnet .
Aus den Zeilen8...12 des Listings
(Bild 2) geht hervor, wie man an den
Anschlüssen PB1 und PB2 des EMUF
die Baudrate auswählt. Das Programm
ist modular aufgebaut, so daß es im gro-
ßen und ganzen leicht zu durchschauen
ist. Auf eine detaillierte Beschreibune
wird deshalb verzichtet, und der folgän-
de Text ist in Form einer Bedienungsan-
leitung geschrieben.

Die Bedienungr
komfortabel und doch einfach

AIle Funktionen der Schreibmaschine
bleiben erhalten, auch wenn das Interfa-
,ce angeschlossen und eingeschaltet ist
(siehe Bedienungsanleitung der Schreib-
maschine). Beim Betrieb als Drucker
darf die Shift-Lock-Funktion nicht ein-
geschaltet sein, und der Zeichensatz-
Wahlschalter muß auf KBII stehen. Beim
Einschalten der Schreibmaschine wer-
den verschiedene Parameter voreinge-
stellt. Das sind:
- linker und rechter Rand für DIN-A4-

Format,
- Tabulatorstopp alle 10 Zeichen.
Auch das Interface wird beim Einschal-
ten auf diese Werte eingestellt. Mit be-
stimmten Steuerzeichen, die im folgen-
den noch näher erläutert werden, kön-
nen sie iedoch verändert werden. Das
Interface sorgt automatisch dafür, daß
die Schreibmaschine ebenfalls auf die
entsprechenden Tabulatorpositionen
eingestellt wird. Schaltet man die Ma-
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o F l C  1 A : 5 1 5
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Tabe l l e  1 .  Ze i chensa tz  (we i t e re  Funk t i onen  s iehe  Tab .3 )

HEX DEZ ZEICHEN HEX DEZ ZEICHEN HEX DEZ ZEICHEN

2 0  3 2
2 L  3 3
2 2  3 4
2 3  3 5
2 4  3 6
2 5  3 7
2 6  3 8
2 7  3 9
28  40
2 9  4 L
2A 42
28 43
2C 44
2D 45
2E 46
2F  47
30 48
31  49
32  50
3 3  5 1
34  52
3 5  s 3
3 6  5 4
3 7  5 s
38  56
3 9  5 7
3A 58
38  59
3C 60
3 D  6 1
3E  62
3F  63

40 64
4 L  6 5
4 2  6 6
43  67
44  68
4 5  6 9
46 70
4 7  7 L
48  72
49 73
4A 74
4B  75
4C 76
4D 77
4E 78
4F  79
50  80
5 1  8 1
5 2  8 2
53  83
54  84
5 5  8 5
56  86
5 7  8 7
5 8  8 8
5 9  8 9
5A 90
5 8  9 1
5C 92
5D 93
5E 94
5 F  9 5

6 0  9 6
6 1 9 7 a
6 2 9 8 b
6 3 9 9 c
64  100  d
65 101,  e
66 LO2 f
6 7  1 O 3  S
68 rO4 h
6 9  1 0 s  i
6A LO6 i
68  rO7  k
6C 108  r
6D  1O9  m
6 E  L l o  n
6 F  1 1 1  o
7 0  L t z  P
7 7  1 1 3  q
7 2  L L 4  r
7 3  1 1 5  s
7 4  1 1 6  t
7 5  L I 7  u
7 6  1 1 8  v
77  l - L9  w
7 8  L z O  x
7 9  L 2 L  y
7A I22 z
78 r23 ä
7C L24 ö
7D 125 ü
7E 126 ß
7 F  L 2 7
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I
J
K
L
M
N
U

P
a
R
s
T
U
v
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X
Y
z
A
0
ü
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schine jedoch ab und das Interface nicht,
dann stimmen die Tabulatorpositionen
von Interface und Schreibmaschine
nicht mehr überein.
In diesem Fall muß der Computer mit
dem geeigneten Steuerzeichen die Tabu-
latorstopps neu einstellen.
Soll breiteres Papier als DIN A4 verwen-
det werden, dann ist die Randbegren-
zung vor Druckbeginn auf der Schreib-
maschine per Hand einzustellen. Im Di-

rektmodus kann auch der Computer die-
se Einstellung ausführen.

Der Zeichensatz

Die vom Computer kommenden Codes
werden vom Drucker gemäß Tabelle 1"
interpretiert. Bis auf wenige Ausnahmen
entspricht das dem sog. ASCII-Zeichen-
satz. Um die Anpassung an verschiede-
ne Computermodelle und unterschiedli-

che Programme zu erleichtern, können
jedoch 10 Zeichen umdefiniert werden.
Besonders nützlich ist das z. B. dann,
wenn der Rechner statt CR.LF nur LF
schickt. In diesem Fall definiert man
einfach im Drucker, daß bei jedem ein-
treffenden LF die Funktion Carriage Re-
turn betätigt werden soll.

Zeichen- und Zeilenzahl einstellbar

Nach dem Einschalten ist der Drucker
auf maximal 6o Zch. lZeile eingestellt.
Vor dem 61. Zeichen wird automatisch
die Zeilenschaltung betätigt (Zeilenab-
stand an der Schreibmaschine einstel-
len). Nach 60 Zeilen empfängt der Druk-
ker keine Zeichen mehr, bis die CONT-
Taste betätigt wurde. Dieser Wert kann
per Steuerzeichen ebenso verändert wer-
den wie die maximale ZahlderZch.l
Zeile.

Steuerzeichen

Soll der Drucker alle eintreffenden Co-
des nach Tabelle 1 interpretieren, maxi-
mal 60 Zch.lZeile zu Papier bringen und
nach jeweils 60 Zeilen anhalten; und ist
man außerdem damit zufrieden, daß der
Tabulator fest an jeder zehnten Stelle
gesetzt ist, dann benötigt man keine
Steuerzeichen faußer Tabulatorsprung).
Ist dies nicht der Fall, hat man folgende
Möglichkeiten (Tobelle 2):

- ZahI der Zeichen/Zeile N einstellen
(max. 110),

- Zahl der ZeilenlSeite N einstellen,
- Tabulatorpositionen N1, N2...N12 ein-

stellen,
- Druckeinheit zur nächsten Tabulator-

position,
- ASCII-Code A so umdefinieren, daß

Funktion D (Tobelle 3) der Schreibma-
schine betätigt wird,

- alle Parameter auf Anfangswert fwie
nach dem Einschalten) zurücksetzen,

- Funktion nach Tobelle 3 betätigen.
Die erste Einstellung ist denkbar ein-
fach. Der Rechner schickt erst das Zei-
chenESC [hex.1B, dez.27), dannden
ASCII-Code für A [hex. 41, dez.65) und
danach eine Zahl zwischen 1. und 110
(hex. 1...6E). In BASIC sieht das folgen-
dermaßen aus:

PRINT CHR$[27); "A"; CHR$(N);
wobei N entweder direkt als Zahl einge-
setzt oder vorher definiert wird.
Entsprechendes gilt für die Zahl der
Zeilen/Seite.
Achtung! Beide Parameter nur zu Be-
ginn einer neuen Zeile verändern; Zei-
len/Seite nur nach dem Einschalten oder
nach ESC F. Bei der Tabulatoreinstel-
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Tabelle 2. Steuerzeichen und ihre Bedeutung

Zch.lZeile
Zeilen/Seite
Tabulatorpos.
Umdefinieren
Parameter rücks.
Nächstes Z. im Direktmodus
Nächste Tab.-pos, HT : hex./dez. 09
Drucker stoppt, weiter nach ,,CONT"
(FF = hex OCldez.1,2)

N = Anzahl der Zch.
N : Anzahl der Zch.
N beliebig bis 12
A=ASCII/D:Druckerc.

lung ist zu beachten, daß die Positionen
in aufsteigender Reihenfolge einzugeben
sind [N2 größer NL usw.). Es können
beliebig viele bis max. 1.2 eingestellt
werden. Beispiel:

PRINT CHR$[27); "D"; CHR$(15);
cHR$(30); cHR$(0);

Die Null am Ende beendet die Steuerzei-
chenfolge, und das nächste Zeichen
wird wieder normal interpretiert.
Noch ein Beispiel für das Umdefinieren
von Zeichen: Statt A soll immer ( ge-
druckt werden.

PRINT CHR$(27); "8"; CHR$(91);
cHR$(117);

Hierbei ist 91 das dez. Aquivalent des
ASCII-Zeichens A, und 1,77 isrderDruk-
kercode von I in dez. Schreibweise.

Direktmodus für Sonderfunktionen

Nach der Steuerzeichenfolge ESC F wird
das nächste Zeichen nach Tobelle 3 in-
terpretiert. Damit sind auch sämtliche
Funktionen der Schreibmaschine zu-
gänglich, die nicht in Tobelle 2 aufge-
führt sind, z. B. RELOC, Margin LefU
Right, Wiederholtaste, Randüberschrei-
tung und Shift Lock,

Literatur

[1] Feichtinger, H.: Mädchen für alles. mc
1981, H. 2, S. 20...23.

[2] Bedienungsanleitung zur Schreibmaschi
ne Praxis-3O, Olivetti.

L. Stz. 2. Stz. folg. Stz. Funktion Bemerkung

ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
ESC
HT
FF

A
C
D
B
E
F

N
N
N1.. .N12,0
A,D

Schalterstellung auf der Schreibmaschine unbedingt KB II

Tabelle 3. Druckercodes und zugehörige Tasten im Direktmodus

Bei Schalterstellung KB II können im Direktmodus nur die Symbole des 2' Zeichen-
satzes gedruckt werden

ohne mit
shift shift

0
B

1,
s

2
A

3
B

4
C

5
D

6 a

F

00...07 40...47 + I a Rep. 8 CR o

08, . .0F 48. . .4F TAB
CLEAR

V x v o BL

70. . .77 50. . .57 TAB
SET

I p u shift
Lock

u te

18. . .1F 58. . .5F MAR.
RIGHT

f s a z d

20...27 60..67 MAR.
LEFT

r w I t e

28...2F 68...6F l--->I m € n b

30, . .37 70. . .77 TAB 4 t I 6 5 3

38. . ,3F 78. . .7F <+l-> k o a RELOC ) h 't

Etn lletztetl für den EI|UF
Wenn man den Einplatinen-Computer
EMUF mit einem EPROM-Typ bestückt,
der mit nur einer Versorgungsspannung
(+ 5 V) auskommt, so genügt für das
ganze Gerät eine einfache Stromversor-
gung: Die EMUF-Platine selbst benötigt

t
'.ti"',. I o I

flr:.**.8: ( t lY . )  se i re -  [ ] [ ] l l
t t a

Einige wenige Bauelemente genügen, um den EMUF aus dem Netz mit Spannung zu versorgen.
Statt des 7s05 läßt sich ebensogut ein LM 309 als Regel'IC einsetzen

rund 250 mA, und wenn man noch eini-
ge Leuchtdioden und zusätzliche ICs be-
treiben möchte, so dimensioniert man
das Netzteil am besten für 5 V/0,5 A.
Das Bild zeigt eine hierfür geeignete
Schaltung. Das Regel-IC 7805 sollte man

auf eine Kühlfläche von wenigstens 5 x
5 cm2 setzen; ein Rippenkühlkörper ist
natürlich auch geeignet. Zusätzlich steht
noch eine Augangsspannung von etwa
10 V ungeregelt zur Verfügung, z. B. um
Relais, Lämpchen oder Lautsprecher-
Treiberschaltungen zu versorgen fder
EMUF darf an keinem seiner Anschlüsse
diese Spannung erhalten!).
Es empfiehlt sich, alle peripheren Schal-
tungen, die direkt mit den VO-Ports des
EMUF verbunden sind, aus dem glei-
chen Netzteil zu versorgen, um zu ver-
meiden, daß sie Spannungen an die
Ports liefern, während der EMUF noch
keine Spannung erhält- dies könnte zu
einer Beschädigung des 6532-Bausteins
führen, da ein unzulässiger Ausgleichs-
strom über die internen Schutzdioden
fließt.
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Herwig Feicht inger

Funkfernschrelb'
Empfänger
14 der folgenden Applikation dient der EMUF zum Empfang von
Funkfernschreib-Sendungen im Baudot-Code. Er benützt die
Autokorrelation zum Decodieren der Töne und liefert ausgangs-
seitig sieben parallele ASCI|-Bits nebst einem Strobe-signal z. B.
für ein Video-lnterface oder einen Drucker.

r c r  4 0 6 9 +5V

r li o,lt,

Loutsprecher- 1 M
ousgong des
Empföngers

t)AV/Strobe

7 - B i t - A 5 C t l
( T T L )

P B 6
p R 5

F M I I F  " : ,PA? Yö4
PB3
P 8 2
P B 1

PA1  PAo  P80

Bild 1. Externe Beschaltung des EMUF mit dem Funkfernschreib-Empfangsprogramm im
EPROM

Eine besondere Eigenschaft des hier vor-
gestellten Funkf ernschreib-Decoders ist,
daß kein Empfangskonverter im her-
kömmlichen Sinn nötig ist, weil die De-
codierung der Töne 2L25H2 für Mark
(log. 1) und 1.275 Hz für Space [og. 0)
per Software geschieht [1]. Es ist deshalb
lediglich erforderlich, am Port PA7 ein
rechteckJörmiges Nf-Signal mit TTL-Pe-
gel anzuliefern; um den Rest kümmert

Bild 3. Assemblerlisting der EMUF-Software

rrouro
l ; i ;m

Bild 2, Zeitlicher Zusammenhang zwischen
den ASCll-Datenausgängen PB 0...6 und dem
DAV/Strobe-Ausgang PB 7

sich der EMUF. Die Empfindlichkeit der
Decodierung entspricht derjenigen eines

guten PLL-Decoders; wenn vor dem Be-
grenzer zusätzlich noch ein Doppelfilter
geschaltet wird, das nur die beiden Fre-
quenzen '1,275H2tnd21.25 Hz mit einer
Bandbreite von je etwa 100 Hz passieren
läßt, wird die Empfindlichkeit eines Fil-
terkonverters mühelos erreicht. Biid t
zeigt die prinzipielle Beschaltung des
EMUF.
In Bild 2 ist das Verhalten des Data-
Valid/Strobe-Ausgangs PB7 in Bezug auf
die ASCII-Daten an PB 0...6 zu sehen:
Diese Leitung ist so lange auf High-Pe-
gel, wie die Daten garantiert gültig sind.
Sie kann als Strobe-Signal zur Daten-
übernahme z. B. für ein Video-Interface,
einen ASCll-Drucker mit Parallelschnitt-
stelle oder das in diesem Heft beschrie-
bene LCD-Interface verwendet werden.
Biid 3 zeigt das vollständige Assembler-
Listing.
Die in Bild 1 sichtbare Leuchtdiode
dient zur korrekten Abstimmung des an-
geschlossenen Empfangsgerätes. Wenn
die Mark-Frequenz richtig eingestellt ist
(Tonhöhen-Einstellung) bei Einseiten-
band-Empfängern bzw. beim Telegrafie-
Überlagerungsknopf), leuchtet sie auf;
bei einem getasteten RTTY-signal
(RTTY : Radio Teletype, Funkfern-
schreiben) blinkt sie im Takt der emp-
fangenen Datenbits.
Auf die Möglichkeit der Mark/Space-
Frequenzänderung oder Polaritätsum-

oooo
0000
o000
0000
oo00
oooo
oooo
oooo PA

EI'IUF ALS RTTY-RX

PB=ASC I  I  -AUSGANG
PB7=DAV/STROBE
PA O/  1=BAIJDRATE
PA7=NF-EINGANG
PA2=LED-AUSGANG

=  D  Ö I J I '

= o ö L - , 4

=  D Ö I J J

O C O S  E B  I N X
OCOg 860I .  STX FLG
OCOB A9O4 LDA T4
OCOD 8DO1O8 STA PAD
OC1O LP ADOOOS LDA PA
o c 1 3  2 9 0 3  A N D  t 3
O C 1 5  A A  T A X
O C 1 6  B D 1 O O D  L D A  B D R T , X
O C ] . g  B 5 O O  S T A  B D R

O C O 6  7 8  S E I
. O P T  G E N  ; F . T A B E L L E  O C O T  D 8  C L D

OOOO PAD
0000 PB
OOOO PBD
OOOO BDR
O O O 1  F L G
OOO2 SUIVI

BIJ-I{ODUS

BAUDRATE
I N  P A  O - 1

EMPFAIVG
AUSGABE
JU|\,IP

E I N _
SPRT'I\G

x = * + 1  i B A U D R A T E  O C 1 B  2 O 2 7 O C  J S R  A S C
* = * + 1  i B U / Z I  O C 1 E  2 O B B O C  J S R  O U T
*  =  *  +  l -  ;  AUTOKORR .  0C 21-  3OED BMI  LP

O O 0 3  S P L 1  * = * + 1  ;  R I T - O C 2 3  ; B A U D O T  Z I J  A S C I I
O 0 O 4  S P L 2  " = $ C O O  ; M I I S T E R  O C 2 3  L T R  A g o O  L D A  t O
O C O O  R E S  A 2 F F  L D X  T $ F F O C 2 5  F I G  8 5 0 1  S T A  F L G
O C O 2  B E O 3 O B  S T X  P B D  ;  P B = A U S G  .  O C 2 7  A S C  2 O 4 3 O C  J S R  B D T
O C O 5  9 A  T X S O C 2 A  F O F T  B E Q  L T R
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oc2E
oc30
oc32
oc34
U U J O

oc3B
oc3A
U U J b

oc3E
oc40
oc42
oc43
OC43 BDT
oc45
oc47
oc49
OC4A BDTO
oc4D
oc4F
oc51
ocs2
oc54
oc56 BDT1
o c 5 9
oc5A
n^ t rE l

oc5D
oc5E
oc5F
oc60
U U O I

oc61 B lTS
oc63
oc65
oc67 BrT l
oc6A
oc6B
oc6D
oc6F
oc70
oc70
oc70 RD
ocTL
oc7 2
oc73
oc74
u t  / 5

oc77 RDt
oc79 RDO

n a r T F

ocBo
ocB2
oc84
n a a q

ocBT
OCBA
ocBc
O C B F
oc91
oc93
oc95
ocg7
oc99
n a o n

oc9c
ara'! o E'

ocAl
ocA4

c 9 1 F  C M P  t $ l F
FOF3 BEQ LTR
c 9 1 B  C M P  C $ 1 B
DOO4 BNE *+6
A 9 2 0  L D A  t $ 2 0
DOED BNE FIG
O5O1 ORA FLG
AA TAX
BDD1oC LDA TAB,X
c 9 4 O  C r { P  C ' $
FOE1 BEQ LTR
60 RTS
; BAUDOT-ZEICHEN
A2OO LDX fO
8602 STX SUIvi
A600 LDX BDR
CA DEX
20700c JSR
2 4 0 2  B I T
3OF2 BMI
CA DEX
DOF6 BNE
A2O5 LDX
2 0 6 1 0 C  J S R
6A ROR
CA DEX
DOFg BNE BDT1
4A LSR A
4A LSR A
4A LSR A
60 RTS
;  BAUDOT-BIT  LESEN
AOOO LDY f,O
B4O2 STY SUM
A4OO LDY BDR
ZO7OOC JSR RD
88 DEY
DOFA BNE BIT1
2602 ROL SUM
6 0  R T S
; AUTOKORRELATION
;  T =  1  .  1 M S  ,  F = 2  . 1 ' 9 K H Z
48 PHA
98 TYA
4A PHA
8A TXA
4A PHA
AO].O LDY f.16
A2O7 LDX f7
CA DEX
DOFD BNE RDO
ADOOOS LDA PA
OA ASL A
6603 ROR SPL1
6604 ROR SPL2
88 DEY
DOFO BNE RD1
ADOOOB LDA PA
0904 oRA C4
BDOOOS STA PA
A5O3 LDA SPL1
FO1C BEQ ERR
CgFF CMP C$FF
FO18 BEQ ERR
4504 EOR SPL2
DOOA BNE CHK
A8 TAY
ADOOOB LDA PA
29FB AND C$FB
8DOOO8 STA PA
98 TYA

.  R T T ?

.  7 T  C

;  coDE
; hIANDELN

; UNGUELTIG

LESEN

;  STARTBIT-
; Z E I ' I

;  STARTBIT?
;  NEIN

.  R R T T S

; BAUDOT-
; zEICHETi
; I N  A

.  |TFqlTl tr

;  DATENBIT

;  MARK:

; A ' Y ' X
;  RETTEN

; 2 X B B I T S
;2793H2

;  P A 7 = E I N G .

; MUSTER
.  q D F T N I J T P N T

;LED AUS

; M U S T E R  1

; K E I N  S I G .

;MUSTER 2

; L E D  E I N

OCAs CHK
ocAT cHKl
OCAB
OCAA
ocAc cHK2
OCAD
OCAF ERR
0cB1
ocB3
ocB5
ocB6
OCBT
OCBB
ocB9
OCBA
OCBB
OCBB OUT
ocBc
OCBF

occ4
occs
occB
occ9
occA
occB
occD
OCDO
ocDl
OCD1 TAB
ocD3
ocD4
ocD6
ocD9
OCDA
ocDc
OCDE
ocEo
ocE2
ocE4
ocE6
OCEB
OCEA
OCED
OCEF
O C F l
ocF3
0cF4
ocF6
ocFT
ocF9
OCFA
OCFD
OCFF
0D01
oDo3
oDo5
oDoT
oDo9
ODOB
ODOD
oD10
oD10
OD1O BDRT
oD1  1
oD12
oD13
oD1,4
OFFC

OFFE

AOOT LDY L7
6A ROR A
BOO2 BCS CHK2
C6O2 DEC SUM

; 8  B I T S

88 DEY
1OF8 BPL CHK1
A5O2 LDA SUM
6904 ADC C4 ;BEWERTUNG
8502 STA SUM ;ADDIEREN
68 PLA
AA TAX
68 PLA
A8 TAY
68 PLA
60 RTS
; ASCII-AUSGABE
4A PHA
ADO2oB LDA PB ;ALTES
297F AND C$7F ;ZEICHEN
8DO2O8 STA PB ;DAV=O
68 PLA
BDO2O8 STA PB
EA NOP
EA NOP

; NEUES
;  ZEICHEN

EA NOP
o98O ORA C$8O
8DO2OB STA PB ;DAV=1
60 RTS
;  BAUDoT/ASCI I -TAB.
4 0 4 5  . B Y T  r  $ E r  , $ A ,  ' A  S r U '  , $ D
OA
4]-20
5 3 4 9 5 5
OD
4452 . BYT ' DRJNFCKTZL\^IHYPQOBG$ I
4A4E
4643
4854
5A4C
5748
R O  q a l

5 1 4 F
424740
4 D 5 B  . B Y T  ' M X V $ $ 3 " $ A ,  ' -  t , $ 2 7
5640
4 0 3 3
OA
2D20
2 7
3 8 3 7  . B Y T  r 8 7 r , $ D , ' $ 4 ; t
OD
403438
2 C 4 O  . B Y T  

" 5 : ( S + ) 2 ! 6 0 1 9 ? $ $ . / = '3A2B
3 5 2 8
2932
Z I J O

3 0 3 1
3 9 3 F
4040
2E2F3D

; BAUDRATEN-TABELLE
1 , 4  . B Y T  2 0  ; 4 5  B D
L 2  . B Y T  1 8  ; 5 O  B D
O C  . B Y T  1 2  ; 7 5  B D
O g  . B Y T  9  ; 1 O O  B D

*=$FFC ;  RESET-
OOOC .I^IOR RES ; VEKTOR

ERRORS= o0OO

; X ' Y ' A
; RUECK-
; SPEICHERN

RD
SUM
BDT

BDTO
c.5
B I T S
A
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kehr wurde hier verzichtet, da dies nor-
malerweise nicht nötig ist und nur weni-
ge uneinsichtige Funkamateure noch
mit vertauschtem Mark- und Space-Si-
gnal arbeiten [2]. Außerdem läßt sich die
Vertauschung bei SSB-Empfängern auch
durch Umschaltung auf das andere Sei-
tenband (USB/LSB) erreichen. Die Spa-
ce-Frequenz spielt dabei prinzipiell kei-
ne Rolle, weil nur 21,25H2 als Mark-
Frequenz ausgewertet wird. Probleme

kann es nur bei zu geringem Shift, d. h.
bei zu geringem Abstand zwischen
Mark- und Space-Frequenzen geben.
Die gewünschte Baudrate läßt sich
durch entsprechende Beschaltung von
PB 0 und PB 1 einstellen:

45 50 75 100
0 1 0 1
0 0 L L

0 bedeutet hier Masse und 1 einen offe-
nen Eingang oder eine Verbindung mit

*5 V. Da die Autokorrelations-Routine
unabhängig von der Eingangsfrequenz
eine nahezu konstante Laufzeit aufweist
konnte sie als Timing-Grundlage ver-
wendet werden, so daß der 6532-Timer
unbenutzt blieb.

Literatur
[1] Tonerkennung per Software - Autokorre-

lat ion.  mc 1981,  Hef t  4.
[2 ] Amateurfunk-Sonderbetriebsarten: Funk-

fernschreiben. Funkschau 1980. Heft 23.
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P B 1

Alfl secucFG
typerrrod-
ElIUF

Der Anschluß der Typenrad-Schreibma-
schine P-30 an eine V24-Schnittstelle
macht, wie schon beschrieben, keine
Schwierigkeiten. Aber auch die Verbin-
dung mit einem Computer, der,,nur"
über einen 20-mA-Stromschleifen-Aus-
gang verfügt, ist leicht durchführbar.

Bild 1, zeigt ein kleines Hilfsprogramm
für die Computer AIM-65 (Rockwell)
und PC-100 fSiemens); mit der Funk-
tionstaste F1. kann die Schreibmaschine
eingeschaltet werden, so daß sie parallel
zum Display mitläuft. F2 schaltet sie
(natürlich stets vom Monitorprogramm
aus) wieder aus, während F3 dem Moni-
torbefehl M entspricht - allerdings wer-
den statt vier Bytes immer 16 Bytes pro
Zeile ausgegeben, um die Papierbreite
besser auszunützen.

Bild 2 zeigl die nötigen Hardware-Ver-
bindungen zwischen AIM und EMUF:
Nur vier Drähte genügen. Die Übertra-
gung der Daten erfolgt mit 300 Baud,
und PA6 dient beim AIM als Eingang für
die Empf angsbereit-Meldung der
Schreibmaschine. Das PC-1O0-Netzteil
oder ein ausreichend dimensioniertes
AIM-65-Netzteil ist leicht in der Lage,
die zusätzlichen etwa 250 mA für den
EMUF aufzubringen, so daß keine zu-
sätzliche Stromversorgung nötig ist.
Sollten beim Einschalten der Schreib-
maschine unerwartet Probleme auftreten
(2. B. die Schreibmaschinentastatur läßt
keine Eingabe mehr zu), so ist folgende
Reihefolge einzuhalten:

(  )=ongo A9 0c BD 1.7 A4 A9 C2 BD L8 A4 A9 E8 A2 0F BD 06
(-)  opeo A4 BE 07 A4 60 A9 05 A2 EF Do F3 20 AE EA Bo 4D
( )  oFeo A2 1,O AO OO 20 3E EB A9 1,C 20 58 EB 20 46 EA C8
(  )  oFco  cA  Do  F1  20  FO E9  A9  3C  20  BC E9  20  93  E9  C9  20
(  )  orno Fo 03 4c 8D E1 AO 1-O 20 CD E2 A,9 3E 20 7A E9 20
(  )  oreo 3E E8 20 DB E2 4C BO OF 2C 0L AO 70 FB 48 29 7F
( )  opFo 20 A8 EE C9 0D DO 05 A9 0A 20 A8 EE 68 60 00 00
( M ) = o 1 o c  4 C  9 0  o F  4 C
(  )  o r ro  A5  oF  4c  AB
(  )  o r r+  op

Bild r, Hilfsprogramm zur Verbindung von AIM-65 oder PC-100 mit der V24-Schnittstelle des
Schreibmaschinen-Interface

Bild 2, Nur vier Leitungen genügen, um den EMUF an den AIM-65/PC-10O anzuschließen und
so die Typenradschreibmaschine anzusteuern

1. Schreibmaschine und AIM-65, wenn
nicht schon geschehen, einschalten.

2.letzt die Verbindung zwischen AIM
und EMUF durch Zusammenstecken
z. B. der 3lpoligen Steckleiste her-
stellen.

Normalerweise ist diese Reihenfolge
aber nicht erforderlich; nur in Einzelfäl-
len verweigert der in der Schreibmaschi-
ne selbst befindliche F8-Prozessor den
Einschaltreset. 
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ct"
ct

AIM-65/
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A  + 5 V  2 7

Cl,

OJ

.Y
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c,

tJ)
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o
cf-

EM UF

co

Schreib -
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P -30
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Rudolf Hofer

Das Gerät testet V.24-Datenendgeräte auf ihre korrekte Funktion
(speziell Drucker). Es simuliert eine Datenübertragungseinheit
(Zentraleinheit, Modem) und gibt beim Auftreten von Fehlern
Diagnosemeldungen ab. Alle wichtigen Parameter (Geschwindig-
keit, miUohne Parität, gerade/ungerade Parität, 7/8 Datenbits)
sind einstellbar.

U.r+-Schnlf,tstellen-
testcr

Bild 7 zeigt den zeitlichen Ablauf, Bild 2
das Gesamtschaltbild. Es sind folgende
Betriebsarten möglich:

1. Freilaufend ohne Quittung

Das Testgerät schickt laufend den Prüf-
text, ohne Quittungssignale zu beachten
(keine Fehlermeldungen).

2. Freilaufend mit Quittung

Nach dem Einschalten zeigl"LBD 2
durch Blinken an, daß sie in Ordnung
ist. Danach schickt das Testgerät den
Prüftext, solange die EB-Leitung auf ,,1."
liegt. Ist die EB-Leitung länger als 0,25 s
auf ,,0", wird die Zeichenausgabe ge-
stoppt, und LED 2 zeigt einen Fehler an
(Tobelle 1).

3. Prozedur

Nach dem Einschalten zeigen beide
LEDs durch Blinken an, daß sie in Ord-
nung sind. Danach schickt das Testgerät
den Prüftext unter Beachtung aller im
V. 24-Standard festgelegten Quittungssi-
gnale. Bleibt eines der Signale aus, gibt

es eine Fehlermeldung ab (siehe Tabelle
1). Wird ein Block mit NAK quittiert,
blinkt LED L mehrmals, bevor der näch-
ste Textblock geschickt wird. Bei allen

anderen Fehlermeldungen werden keine
weiteren Daten ausgegeben.
In allen Betriebsarten beginnt der Test
sofort nach dem Einschalten. Mit der
Taste ,,Start" kann aus jedem Zustand
heraus ein neuer Test begonnen werden.
Neue Parameter (siehe Tobelle 2) wer-
den nur nach Drücken der Starttaste be-
rücksichtigt. Bild 3 gibt das Assembler-
Listing des EMUF-Programms wieder.
Es beginnt bei der Adresse 6C00, die in
0C00 im EMUF dupliziert wird.

S1.2 *

M 1  *

M 5  *

D 2 *

S 2  +

M 2  *

0 1  *

vom Testgertit *
zum Testgeröt *

Bild 1. zeitlicher Ablauf des V.24-Protokolls

+5V

s1.2
S2

EB
D1

v.24-
Signote

M1
t42
M5
D2

I

-12V +12V Lgg 1

\ I*70

TS7

3.3 k

3,3 k

LED 2

\ t'70
3,3 k

n
4
I

2
n A  3
rAL

5
6
7

EMUF
n
v

1
2
?

PB;
5
6

ReseFEino. T

U+

31
64

75 189

11 13
8710

13,12
l-,5
10,9
2

75188
S4
S5
S6

2,. BC107

+5V

Bild 2. schaltbild des v.2a-schnittstellentesters
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Bild g. Assemblerlisting der software. Nachzutragen sind noch die vektoren ab FFC: 00, 6c,
C6, 6D ftir Reset und IRQ
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Michael Richter

EI|UF els DCF- 7 7-Dccodcr
DCF 77 heißt ein Sender, der von der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt in Braunschweig (PTB) auf der Langwellenfre-
quenz 77,5 kHz betrieben wird. Er sendet, binär mit lmpulsen
amplitudenmoduliert, Uhrzeit und Datum atomuhrgenau aus.
Diese Uhrzeit wird in ganz Deutschland als Normalzeit verwendet.
Der Einplatinen-Computer EMUF dient hier als Decoder für die
empfangenen lmpulse.

6 x t 4 A N  4 6 1 0 A
t,

r  l 111_  _
r r r  !  lr.jr I I

l - - - - - - - - l _ J A l  E M U F  I
! DcF-77- !-----t'---- |
I Empföneer |___;Sy_j 

I

L - - - - - - - r  1 t 2  L - - -

Bild 1. Schaltung zur Ansteuerung eines gemultiplexten sechsstelligen Siebensegment-
Displays; der entsprechende Programmteil steht im Adressenbereich 0D8E...0DF8

Bild 3. Eine kleine Zusatzschaltung zur Erkennung eines Empfangsausfalls hat noch auf der
freien Lochrasterfläche der EMUF-Platine Platz

tD /+011 AE

h 3  1 2

lr
CD 40/+7 BE

I

1 2 s  6  7  g

Außer dem EMUF selbst wird in dieser
Applikation ein geeigneter Empfänger
fiJrr 77 ,5 kHz benötigt. Ein solcher Emp-
fänger kann z. B. - wenn auch ohne De-
modulator - von der Fa. Völkner [Braun-
schweig) bezogen werden; eine Schal-
tung dafür wurde auch in FUNKSCHAU
1979, Heft 14, Seite 841, beschrieben.
An dieser Stelle wollen wir uns daher
auf die Beschreibung des Digitalteils be-
schränken.

Biid 1 zeigt die externe Beschaltung der
EMUF-Platine, sie ist in erster Linie für
die Ansteuerung der sechs Siebenseg-
ment-Displays erforderlich, auf denen
die Uhrzeit in Stunden, Minuten und
Sekunden erscheint.

Das Programm, in Bild 2 hexadezimal
aufgelistet (es wurde ohne Assembler ge-
schrieben), hat leicht in einem KByte
Platz. Die Tabelle zur Siebensegment-
Codierung steht ab der Adresse 0F0F.
Bei Adresse 0E1D beginnt die Initialisie-
rung. Die Entwicklung erfolgte ur-
sprünglich im Adressenbereich ab zCoo,
was für den EMUF jedoch belanglos ist.
Rund zwei Minuten nach dem Einschal-
ten sollte die Uhrzeit im Display erschei-
nen. Auf der EMUF-Rasterfläche läßt
sich zusätzlich eine Empfangs-Ausf all-
anzeige aufbauen, die nach ein bis zwei
Minuten aufleuchtet, wenn kein ausrei-
chendes Signal vorhanden ist; dieser
Schaltungsteil darf aber auch weggelas-
sen werden (Bild 3). Statt des 1O-pF-
Tantal-Kondensators empfiehlt sich al-
lerdings eine bipolare oder MKL-Aus-
führung, da an ihm eine Spannung
wechselnder Polarität anliegt, wenn das
Monoflop kippt.

Es sei gleich vermerkt, daß sich das Pro-
gramm noch geringfügig verkürzen lie-
ße; in Anbetracht des ausreichenden
Speicherplatzes wurde aber hierauf ver-
zichtet. Das mit ausgesendete Parity-Bit
wird hier mit ausgewertet und dient der
Erkennung von Übertragungsfehlern zu
verhindern, daß Unsinn angezeigt wird.
Ist ein Fehler erkannt worden. läuft die
Uhr mit ,,eigenem Takt" weiter, bis wie-
der eine gültige Zeitinformation deco-
diert werden kann.
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Bild 2. Hex-Durnp des DCF-77-Empfangsprogramms. Da die Software ,,zu Fuß" entwickelt
wurde, steht diesmal kein Assemblerlisting zur Verfügung

(  ) = O C O O  A 9  E F  8 D  3 E  2 0  A 9  2 C  B D  3 F  2 0  A 2  F F  9 A  8 D  0 5  2 8
( - )  oc ro  58  20  E5  2c  oo  EA  EA  A2  oo  Ao  oo  2c  15  28  50  4D
(  )  oczo  A2  00  E8  c8  20  35  2D  AD OO 28  10  EB  E8  CB 20  35
(  )  ocso 2D co 30 Fo 07 AD oo 28 10 F3 30 FO EO 24 A9 00
(  )  ocao 6A A4 oo co 20 30 1.7 Fo 79 AA 1.o 02 E6 04 A6 03
(  )  ocso  co  28  Fo  7s  co  35  Fo  6F  18  15  os  6A  95  05  20  41
(  )  oc00  2D  FB  18  98  69  01  AB  84  00  DB 4C L7  2C  20  35  2D
( )  oczo EB Eo 30 Do A6 A5 00 C9 59 DO 62 20 41-  2D FB 38
(  )  oceo  A5  05  Fo  2A  E5  0B  C9  01  DO 48  A5  06  E5  09  DO 45
(  )  ocso  DB Bs  oB  A5  05  85  0B  85  0C  A5  06  85  09  85  0D  A2
( )  oceo 07 20 E7 2c A9 09 85 0A 8D OO 24 4C 1-7 2C A5 0B
(  )  oceo  49  s9  Do  21 .  A5  06  DO 02  A9  24  Es  09  49  01  DO 15
(  )  occo  Fo  cE  AA  Fo  18  DO 97  56  05  46  04  BO 10  A9  00  85
(  )  ocoo  04  E6  03  Do  89  As  05  85  08  As  06  85  09  A2  07  20
(  )  ocno  E7  zc  4c  1 .7  zc  Az  og  Ag  oo  9s  oo  cA  10  FB  60  48
(  )  oc ro  98  48  BA  4s  c6  oA  Fo  07  A9  7A  8D  1F  28  Do  2L  Ag
( )  oooo 03 8D 1E 28 A2 oo F8 20 28 2D Do oF 20 26 2D Do
(  )  oo ro  oA  20  26  2D  c9  24  DO 03  20  26  2D  DB 49  09  Bs  OA
( )  oozo 68 AA 68 AB 68 40 49 oo 95 oB EB 18 85 oB 69 01
(  )  ooso  9s  oB  c9  60  60  86  01  84  02  20  BE  2D  A6  01  A4  02
(  )  oo+o 60 A2 Bo 20 3s 2D cA Do FA 60 FF FF FF FF FF FF

( )=OoeO FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF A9 7F
( - )  oogo  BD 01  28  A2  08  A4  16  A5  oD  20  cc  2D  BB  Fo  oD  A5
( )  oDAO OC 20 CC 2D BB F0 05 As OB 20 CC 2D A9 OO 8D 01
(  )  ooeo 28 Ao 03 A2 oo A9 FF BE 02 28 E8 EB 2D 0o 28 88
(  )  onco  Do  F5  Ao  06  8c  02  28  09  80  49  FF  60  48  84  rC  4A
( )  oooo 4A 4A 4A 20 DF 2D 68 29 oF 20 DF 2D A4 Ic  60 A8
( )  onso 89 oF 2F BD oo 28 BE 02 28 Ao 7F BB 10 FD BC oo
(  )  oopo 28 Ao 06 8c 02 28 EB EB 60 FF FF FF FF FF FF FF
O ONOO FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF
O OTTO FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF A9 1E 8D
(  )  oszo  03  28  A9  03  85  16  A2  FF  9A  DB 78  4c  oo  2c  FF  FF
( )  oE3O FF FF 6C 3E 20 OO 2C FF FF FF FF FF 6C 6E 20 FF

(  )=OFOO FF  FF  FF  FF  FF  FF  FF  FF  FF  FF  FF  FF  FF  FF  FF  40
( - )  o r r o  7 9  2 4  3 0  1 9  L 2  0 2  7 8  o o  1 0  0 8  0 3  4 6  2 L  0 6  o E  F F

(  )=OFFO FF  FF  FF  FF  FF  FF  FF  FF  FF  FF  FF  FF  LD  2E  32  2E

Handshake-Prozedur eingehalten wird
(Busy-Leitung). Die Verbindung zwi-
schen den beiden Geräten ist in diesem
Heft unter dem Titel ,,AIM steuert Ty-
penrad-EMUF" beschrieben. Die Zei-
chenausgabe erfolgt stets über dieY24-
Schnittstelle des AIM (bzw. TTY-
Schnittstelle) mit 300 Baud.
Die Bedienung des Assemblers ändert
sich nur insofern, daß nach LIST-OUT
die Taste U gedrückt werden muß. Ty-
pisch ist der Ablauf z. B. wie folgt nach
Drücken von N:
ASSEMBLER
FROM:E00 TO:F00
IN:M
LIST?Y
LIST-OUT:U
OBI?Y
oBl-ouT:x
In diesem Fall wurde auf die Erzeugung
von Objektcode verzichtet (X:Dummy),
um zu verhindern, daß das Objektpro-
gramm eventuell das ab 0F00 stehende
Formatierprogrammüberschreibt. Fe.

Bild 1. Dieses Format liefert normalerweise
der AlM-65-Assembler auf seinem 20stelli-
gen Thermodrucker. Das Programm in Bild 2
formatiert es so um, wie das in den anderen
Listings dieses Hefts zu sehen ist

+ = $ c 2 0
==OC20  DELY
4228 LDX T4O
; DELAY
==oc22  LOOP
CA DEX
;  C A .  O .  2 M S
DOFD BNE LOOP
60  RTS
; READY

. END

( M ) = 0 1 O A  0 B  O F  ( U s e r - V e k t o r )
(  )=OI 'OO A9  OC 8D 17  A4  A9  C2  8D  18  A4  60  90  F3  86  D4  A2
( - )  o p r o  1 E  8 6  D 6  6 8  8 s  D 3  2 9  7 F  C 9  O D  D O  0 5  A 2  O L  8 6  D 2
(  )  oFzo  60  c9  3D  DO 1A  A6  D2  F0  0A  20  DO OF A2  01  86  D1
( )  orso 4c 9F oF A6 D1 DO 03 4C 9C OF 46 D1 4C 9F OF 46
(  )  o rao  D2  F0  3F  c9  38  DO 28  46  D2  A2  0 r -  86  D5  4C  9F  OF
(  )  o r so  A6  Do  Eo  1D  90  05  8A  69  02  85  D6  A6  DO E4  D6  FO
( )  or '00 06 20 94 oF 4c 58 oF A9 38 20 9C OF 4C 7A OF A6
( )  orzo Do Eo oB Bo oA 46 D2 20 C6 OF A5 D3 4C 9C OF 20
(  )  oFao AE oF A5 D3 A6 D5 FO OE 46 D5 C9 2E DO C2 20 AE
( )  orgo oF A9 3B 4C 9C OF C9 7D DO 02 A9 20 20 A2 OF A6
( )  or .Ao D4 60 A6 DO EO 4F BO 03 20 FB OF E6 DO 60 20 DO
(  )  oFso  oF  20  B8  0F  20  c6  0F  60  A5  33  20  EL  OF  A5  32  20
(  )  orco E1 0F 20 9A oF 60 20 9.A OF A6 DO EO OB DO F7 60
O OTOO A9 OD 20 FB OF A9 OA EA EA EA A9 OO 85 DO 85 D2
( )  orso 60 48 4A 4A 4A 4A 20 EC OF 68 29 0F 18 69 30 C9
(  )  o r ro  3A  90  02  69  06  4C  9C  OF 2C 01  AO 70  FB  4C  AB EE

Bild 2. Hex-Dump des Umformatierprogramms. Es handelt sich um eine abgeänderte Version
eines Programms von H. Steder (1979). Soll ein Kommentarfeld nicht hinter dem Sourcecode,
sondern gleich nach dem Adressenfeld im Listing erscheinen, so ist im Editor nach dem
Strichpunkt ein Punkt einzugeben (also;. statt J; das Programm erkennt dies automatisch

Fo rmatlerte Asscmblcr-
Itstlngs mlt dem AlJl-65
Die Mikrocomputer AIM-65 und PC-100
besitzen einen recht brauchbaren sym-
bolischen Assembler, der dank einiger
besonderer Editor-Funktionen sogar ei-
ne Art Makro-Verarbeitung zuläßt. Aller-
dings ist der von ihm auf dem 20stelli-
gen Thermodrucker gelief erte Kontroll-
ausdruck etwas unübersichtlich f orma-
tiert. Das hier vorgestellte Hilfspro-
gramm übernimmt eine Umformatie-
rung, so daß ein Ausdruck entsteht, wie
er in diesem Heft mehrmals als Assem-
blerlisting zu sehen ist.
Bild 7 zeigt einen kurzen Ausschnitt aus
dem,,normalen" AIM-65-Assemblerf or-
mat. Und in Bild 2 ist als Hex-Dump das
Umformatier-Proglamm zu sehen, das
zusammen mit dem EMUF-Interface für
die Typenrad-Schreibmaschine P-30 be-
trieben werden kann, da auch die

o l
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Ylr+-lnteffacc
Viele CBM-Besitzer haben sich sicher schon lange eine Schaltung
gewünscht, mit der sie z. B. einen V24-Drucker an den CBM über
den IEC-Bus anschließen können. Durch eine Softwarelösung mit
dem EMUF ist dies nun Wirklichkeit geworden. Dabei sind IEC-
Primäradresse und Baudrate über den IEC-Bus programmierbar.

IEC - Bus

C B M  -
Ze ichen -
code

Bild 1. Anschluß eines V24-Druckers an einen CBM-Rechner

!

0
1
2
3
L
5
6
7

lEC-  Bus
I E E E - 1 8 8 )

ar|\l
DAC
NR FD
NOAT
E U l

+ 5 V

3,3 k T I L - V 2 1 - Z e i c h e n c o d e
(  open co t t  )

BC 107
--LEEEEEEEE|

5V
-5\/ )
-12V)

Low = Frei qbe
+ 5 V

8t107 C I S
H i g h  = F r e i g o b e

CBlt4 -Zeichencode

\-J

0
1
I

p a 3
4
5

6
. 7

0
1
L

P B ;

5
6
7

Bild

In Bild 1 ist der prinzipielle Anschluß
gezeigL Das EMUF-Interface ist mit dem
IEC-Bus gekoppelt. Der Drucker wird
über einen Pegelwandler an den seriel-
len Ausgang angeschlossen. Eine Rück-
meldeleitung BUSY oder CTS (Clear To
Send) erlaubt es, die serielle Übertra-
gung zu stoppen, wenn z. B. der Drucker
gerade beschäftigt ist. Bild 2 zeigt die
genaue Anschlußbelegung des EMUF.
Der IEC-BUS wird dabei genauso wie bei
dem Bar-Code-Leser [1] angeschlossen.
Es bleiben dann noch drei Leitungen
übrig, die für die serielle Schnittstelle
verwendet werden können. An PB7 wird
die Rückmeldung angeschlossen. Der
EMUF gibt nur dann Daten aus, wenn
der CTS-Eingang(22) auf Low-Pegel
liegt. Es ist eine Transistorstufe einge-
zeichnet, so daß der Eingang CTS auch
mit +1.2V-Pegeln versorgt werden kann.
Das Interface ist frei, wenn dort ein
High-Pegel anliegt. An PB6 (23) erschei-
nen die seriellen Daten. Dabei liegt an
diesem Pin noch ein negiertes Signal an,
hinter einer weiteren Transistorstufe er-
scheint dann ein TTL-kompatibles Si-
gnal, mit einem High als Ruhepegel. PB5
schließlich wird verwendet, um eine
wahlweise Umrechnung von dem CBM-
Zeichencode in ASCII zu erreichen. Ist
der Eingang auf einem Low-Pegel, also
der Schalter geschlossen, so wird umge-
wandelt. Ist er nicht geschlossen, so wer-
den die Daten diekt übernommen. Damit
ist auch ein Anschluß z. B. an HP-Rech-
ner möglich, oder die Übertragung binä-
rer Daten mit dem CBM.
Bild 3 zeigt eine Schaltung zur Pegelum-
setzung von TTL (open coll.) auf V2+-
PegeI(+l-1.2 V). Die Schaltung wird di-
rekt an den Transistor-Ausgang der
EMUF-Schaltung angeschlossen. Am
Ausgang des Pegelumsetzers ist der Ru-
hepegel auf - 12 V. Damit können Stan-
dard-V2+-Geräte betrieben werden.
Bild 4 zeigl das Programm-Listing. Die
IEC-Routinen entsprechen denen
aus [1]. Neu sind die Serial-Routinen.
Der Ablauf ist dabei wie folgt: Nach dem
Einschalten des EMUF wird dieser auf
1200-Baud eingestellt. Es werden dann
die Zeichen CR und LF zu Testzwecken
ausgegeben. Die erste Primäradresse, die
auf dem IEC-Bus erscheint, wird genom-
men und um eins erhöht. Diese neue
Adresse ist die Geräteadresse, die in Zu-
kunft verwendet wird. Damit ist der
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T T L - V 2 1 - A u s g o n g

V 24-A usgo n g

Bild 3. Vz4-Pegelwandler

EMUF auch mit dem Bar-Code-Leser in
[1] an einem Bus betreibbar, da dieser
die unveränderte erste Adresse nimmt.
Über die Sekundäradresse läßt sich die
Baudrate einstellen. Wird keine Sekun-
däradresse angegeben, so wird die zu-
letzt eingestellte Rate genommen. Nach
dem Einschalten ist dies 1200 Baud. Die
Sekundäradressen haben folgende Be-
deutung:

0 110 Baud
1 300 Baud
2 600 Baud
3 1200 Baud
4 2400 Baud
5 4800 Baud
6 9600 Baud

Bild e. Programmlisting des lEC/V24-Interface

8 8 0 0
0 8 0 1
0 8 0 ?
9 9 9 3

9 8 1 4
6 8  1 5
0 8 1 6
0 B  1 6
g8L7

gggg

8 0 0 8
9 9 9 9
6 0 ß  A
O B B B
8 0 R C
0 0 0  0
s09E
gogF

OFFC
o F F C  0 0 6 C

0 coB
OCOB AzFF
0c02  9A
sc03  A9B0
0 c 0 5  8 0 0 1 s s
6CSB A94C
6C0A 800368
0 c0 r_, A9BB
0c0F 08
act .g 78

i  E I , IUF IECVz4 INTF:RFACE 810814
; R()LF-01F:TER KL.EIN

t{rorH ss
; PORT A
i  7  . .  A  r E C  0 A T A | U S
; PORT B
i 7 6 5 4 3 2 r 0
i -CTS -V24 PE'I ' -EC)l -l ' l trAC -NRtlF -DAC -ATN

i -CTS = LOt'l OANN FflFiI
i  -V24 RUHEPEGEL =  LOIJ
; PET = 0 OAhiN PETUl4tlANOL.tiNG

i
PA EOU $SOO
PAo E('rU 980 1
PB EO( , ,  $802
PBCr  EAU S$93

T I M 1  E Q U  9 8 1 4
T I M E  E O U  $ 8 1 5
Til't6 4 EAU $ft 1 6
TI t l tN  E(eU $81 6
TIMFLG EAU $AIT

xTEt'tPl E(tU $0
ZCIUT EOU 8
zcou E(iru I
FLAG EOU $A i IEC I ' IERKER ATN . .
ZEICH EüU $B i ZI.ISPEICHER
COUNT EOU $C i Z}JSPEICHER
PAOR EAU 90 iF IRST TI ,HE
M t l E  E O t , ,  $ E  i M ( r t r F  8 , 1 , 2
CNT EAU 9F ;ZEITSCHL.

i

;  IN IT  ROUTINE
ORG $FFC
ot't $c0 0

ORG SCOO ;START
RESET!  LT}X *SFF iSTACKP() INTER

T X S
LT,A *7,A8889A8ts iALL INPUT
STA PAO
Lt rA * tg rB0Ltgg  ;sET uP
STA PBO
LDA *i/.gAAO6g66 |NOT READY NOT ACCFPT
cLo
SEI
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---- SYMSOL TAELE ----

BAUtr  gC27
CXATN 9O2A
CNT OOOF
coNsE s01A
corw 0c51
coNvl  0c69
cc)N/z 0 csE
couNT 909c
DATEN AD97
FINA gDAE
FLAG 998A
GETCHA OCA4
LISTPA O061
LOPA 9CA9
LQPB 6CC5
LOPHAI SC)92
t'fAIN go44
HALN1  I049

TAT-PA OTI5E
Tf i . l l  0814
Ti l ,164 B8I 6
T IMA 081  5
TII4FI-G 9ETT
T t r ' t rN  6816
v241  BCEB
v24LP  0C6B
V24OUT OC6A
vL l  0c98
v lo  0c7?
vLoF qc7 c
vsK 0c94
XTEMP1 OOOO
zco ( ,  0809
zEtcH a[ ,98
ZCrUT 090I

M t E
OKSK
PA
PAO
PADR
PB
PB T}
PETASC
RESET
SENO
SEI'ltt1
SENEOl
SENEC)I
sK2
sK3
TABBAU
TALKOF
TAL.KÖN

B  A 6 E
9 C 2 C
I  8 6 0
0 8 0 1
0ts0 t )
aaa2
6  8 6 3
g c 4 7
I  CA0
s DaS
BbB4
0 0 ? B
tstrzc
0  078
O D B B
I C39
6 CEF
0 c03

In Bild 5 ist ein Programmierbeispiel für
den CBM-Rechner dargestellt. Die ersten
Anweisungen in Zeile 10 und 20 defi-
nieren die Primäradresse im EMUF. Die
Druckanweisung in Zeile 2o wird bereits
ausgeführt, sie soll eigentlich nur min-
destens ein Zeichen auf den IEC-Bus
bringen. In Zeile 40 wird ein Kanal 1.28
eröffnet, der nun die neue Primäradresse
beinhaltet. Mit der Sekundäradresse 3
wird eine Baudrate von 1200 Baud (auch
Voreinstellung) programmiert. Der Ka-
nal 1.28 besagt beim CBM 8032, daß bei
der Print-Anweisung Zeilen mit CR (Wa-
genrücklauf) gefolgt von einem LF (Zei-
lenvorschub) ausgegeben werden. Wird
Kanal 1 verwendet, so erfolgt am Ende
der Zeile nur ein CR.

Literatur

[1] Rolf-Dieter Klein. EMUF bringt Strichcode
zum IEC-Bus. mc 1981. Heft 3.

1 9  o P E N 1 , 8 , 3
29 PR INTS1,  "  IEC, /V24-  INTERFACE"  ;  CHRi  (  19)
39  CLOSEl
4 S  0 P E N 1 2 8 , 9 , 3
5 O  P R I N T * 1 2 8 ,  " T E X T I '
6S CL0SE128

RERDY.

Bild S. Programmierbeispiel frir den CBM 8032

EI|UF mlt
crucltertcr
Adrcsslcrung
Ein kleiner Schönheitsfehler des EMUF
ist die Tatsache, daß nur L KByte
EPROM adressiert werden kann, Viele
Anwender möchten aber den 27L6 als
Programmspeicher einsetzen und die
vollen 2 KByte benutzen. Dieses ist mit
einer kleinen Anderung möglich.
Die Anderung erfordert das Auftrennen
von vier Leiterbahnen und das Einsetzen
von drei Drahtbrücken und ist deshalb
auf der vorhandenen Platine leicht zu
verwirklichen.
Es sind folgende Verdrahtungsänderun-
gen nötig:
1.. Leitung All (6504, Pin 16) - RS

(6532, Pin 36) auf der Lötseite bei dem
Lötpunkt neben Pin 1 des 7400 tren-
nen und das zu RS (6532, Pin 36)
führende Ende mit einer Drahtbrücke
mit A9 am besten an Pin 22 des 27 76
verbinden.

2. Leitung 410 (6504, Pin 15) - Pin 10
{NAND im 7400) auf der Lötseite kurz
vor Pin 74 (74OO, *5 V) trennen, Pin

10 (7400)mi tPin 1.4(74oo,  +5V)
verbinden und das von A10 (6504, Pin
15) kommende Ende über eine Draht-
brücke mit dem Anschluß für A10 am
2716, Pin 1.9 verbinden.

3. CS1 (6532, Pin 3S) auf der Bestük-
kungsseite von der vorbeiführenden
*5-V-Leitung abtrennen und auf der

Tabelle: Die neue Adressenbelegung

Arr Aro Ae

0
0
1,

0 0

0 1
1 . . . . .

Lötseite mit einer Drahtbrücke mit Pin
B des 7400 verbinden.

4. Unterbrechen der Leitung Pin 29
(Steckerleiste) - Pin 79 (2776), da
beim271.6 am Pin 19 die Adreßleitung
A10 liegt und die beim 2708 notwen-
dige + 1 2-V-Versorgung entfällt.

Michoel Berger

Zeropage und Stack gemeinsom in den 128 Byte
RAM im 6532: 0000-007F Zeropage

0180-01FF Stack
E/A und Timer im 6532: 0200-021F
frei [1K)
2K Programm im 2776 (0800-0FFF)

- neu 6501 , Pin '16 , All

6501 ,  Pin 15 ,  A10

6501,  P in '11  ,  Ag

Die erweiterte Adressierung erfolgt unter
Ausnutzung der beiden Chip-Select-Eingänge
CS1 und CS2 des 6532

C S 1 ,  6 5 3 2  ,  P i n  3 8

ef i ,  oslz,  Pin 37

n5, 6532, Pin 36

A10,  2716 ,  P in  '19

e S ,  2 2 1 6 ,  P i n  2 o

66
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Schreibtisch frei
fir die pfiffiSe Computer-Idee:

atphatronic*Micro
A}üuelles aus der
alphatronic Mieo-Bar:

alphatronic Micro von TRI UMPH-ADLER,
die Schreibt ischlösung für Kleinbetr iebe
und Selbständige, die sich jeder leisten kann.

Text- und Computersystem in einem.
M it deutscher Schreibmaschi nen- D I N-Tastatu r,
Norm-Zehnerblock, Bi ldschirm und Tischdrucker,
Programm-Disketten, die einfach wie
Schallplatten gehandhabt werden.
Griffbereit an der alphatronic Micro-Bar.

Iuformationsabruf:

lch möchte wissen, wie pfiffig der alphatronic Nricro wirklich ist
Bitte senden Sie mir weitere Informationen.
Am meisten interessiert mich folgende Anwendung:

mc-emuf 1.

TFIUMPH-ADLER Aktiengesellschaft
für Büro- und Informationstechnik
Witschelstraße 71 . D 8500 Nürnberg
Tel .  (09 11) 32 05-1 Telex 6-26 155

f FITRIUMPH.ADLER
o l



HAC KE RCORN E R
: ds Mon.ü: Solrnla Vo.rd

232 The Bestof Cr€t ive Como.. Vol.  1
233 The Be$of Cr@tive Comp., Vol.2

8056 My Computer likes m€ 9,80
8058 Interface Datenbuch 19,80

X1 SoundchipAY-38gl2 49,00
420 Schach f. CBM + PET 2000/3000 79,00

4812 Editor/Asmbler CBM 3O16/32 169,00
426TextvsrarbeitungCBM/PET 96,00

4826 Gunfight PET/CBM 19,80

raidtt.
29,80
2980

8020 Dr. Dobbs Samm€lband, Vol. 1 , au5gez.
Comouterinform..35o s. 44 DM 29.80

* * *  N E U  *  N E U  *  N E U  * * *
8est.-Nr.478 VC.20G.ms.P.ket
3 aufr€ende Spiele {VlC-Trap, Bounce out,
Seawolf) .  In Farbgraf ik mit  lon (Grund-
versionl.  Mit  engl.  Beschr.

Best.-Nr. 493 H.u0.ltrlin.nzon nit VG20
Diess Paket b€steht aus vier Progr. {Grund-
version).  Engl.  Berch..  179,- DM
B6t.-Nr.4827 VC{Äon.
Ein eintacher Mash..Monitor f .  Grundversion.
Durchforsten Sie ROM u. RAM. Z€l l€n an-

Bd.-Nr. 4828 Spidammlune fü, VG2O
Lustiqe u. unterhalteme Spi€l€ 49,- DM
B6t.-Nr.4840 LogicGrm6
Code Breaker u. Code Maker (C) 79,- DM
B€s.-Nr.4841 Rcr[tionrl / Edudtion.l I
Hangman und Hangmath

B6t.-Nr. 4842 i/bnfrr Ma. + Hurdlor
Sis werden b€geistert sein.
B6t.-Nr.4843 l6tSpoich.roü.ibiury
l6k-RAM od. EPROM 2716. Leirerplatte
m. ausf.  Bauanl.  (ohne Bautei le) '149,- DM
B6t.-N..4844 Univl$lExp€rimdti.rpl,
Zum Aufbau eigener l /O u. Etu. 129,- DM
B6t.-Nr.4845 Joynid( für VG2O
Bauanleitung m. Grundoftuare 149,- DM
B6t.-Nr.4846 Sch.lb.intrf6l,VO20
Schälten Sio Netzverbraucher wie Badio. TV,
etc.m.lhremComputerperProgr.  199,- DM
4847 St**..für USER PORT 19,90 DM
4848 Sld(.r t. Efl.itrung.pon 1 I .80 DM
4860 3K RAtl Erpüd.r l. P.oc..

u, RoM.Entriokl.r (fertig) 269,- DM
4861 RSa32 Communikrtion.intrt6

(ohne Terminalprogr. {f€rtigl)299.- DM
4862 T..min.lproer, f, Comfruni-

kxionrinbrtE 129,- DM
4863 8K nAl,uRoi,tsPldin.

4864 BASIC Prog..mmr. UTILITY
Rofrt  --^ .-^ r99.-  DM

4865 Arrh Brir ,ll((FzJlll sg,- ot,1
4866 Amklöut r 99.- DM
6210 Erdlap.phr für lhren VC-20 Diucxer,

Kiste h. 1.000 Blatt  79,-  DM
6211 Ad@ft|.h.r, elbstklebend, p€l

Kafton f. VC-20 Drucker 199.- DM
141 Pioemmi.rHB f. VC2O 29,80 DM

7001 l6kBAS|CTerteditor (C) 69,00

7003 3-D Computer-crafik (C) 139,00

7005 Boter Baron, Luftkampl (C) 79,m
7007 Submarine Minefield (C) 49,00
70Og DowntheTrench (8, 16.24k1 lC) 79,00
7009 Panzerkrieg-Battling (8k) (C) 49,@
7010 WUMPUS Adventure 16k {C) 69p0
701 1 WUMPUS AdvsnUre 24k (C) 79,00
7012 Schnupper€sstte (8/l6k) (C) 49,00
7015 Dir@t Sound Output Cable 89,00
7019 Einf&he Spiel€ in BASIC (Cl 19,80
7020 R€chnungen $hreiben (C) 99,00
7021 Adresnverw. t. ATABI 8m (C) 99,00
7022 ATMONA-I {Mr. Monitor) (C) 49,00
7023 Progr. i. Maschinensprache (C) 49,00
7024 Triv ia Unl imit€d 24k {C) 49,m
T025TriviaUnl imited24k {D) 69.00

7209 First Eook of ATABI
7040 St@ker (Game Connectors) (Wl 19,80
7041 EPROM-Programmierg€rät

27 1612732 Plaline + Anleitung 349.00
7049 Supertracer (Cl 149,@
7098 Editor/Asmbler 32 od.48k 199.00
7099 MACRO Assmble.4Sk 299,m

Advdtun Spicl: Die aufreg€nden Abenteuer-
splele von Crystalware slnd ietr auch b€i uns
erhältlich. Für ATARI 800 auf Oiskette mit
ausf. €ngl. Anl€itung.
Für ATARI 80O m. ausf.  engl.  Anlei tung.
7200ou6stforPow€r {D) t99.m

/uzö uutoor bams

7028 Haunted Hous
7029 Nr.7026 + 7028zusmmen {D) 79,00
7037 Hail to the Chiet 4Ok (O) 99,00
7038Hai l toth€Chief 32k {C} Sg.m

7202 Forqotten ls land lD) 198,00
7203 Ber;uda Triangle I  {Dl l98,OO

;;33 ff,:lH:".',i*.'rl\ iBl ll8:s
1fl9än"?i' ATAR! 131'93S
Druckerinterfa@ f. C€ntronics kompatible
schnit t5r6l le {EPsoN, lToH 8tc. l  Plar ine
mit Teilen u- komfortablsr Sofilare (8ild-
$hirmausdruck, einstellbaro Zeilenläng€)

7209 Mor$trainer L ATARI 4@/800 149,00

32 ATARI BASIC Handb. (40O S.) 29,80
35 Der lrdndliche Computer 29,80

! 14 Der Microcomruter i. Kloinb€tr. 39,S
| 16 16 Bil Microcomputer (40o S.) 29,80
!20 Anwenderpr. T8980/Video Geni€ 29,80
122 BASIC für Fortgtrhritten€ 39,00
l3O Programme tür CBM 19,80
]32CP/M Handbuch 19,80
137 FORTH Handbuch + Einführung 39,00
139 BASIC für blut ige Lai€n 19,80
140 Programmier-HB für ZX81 29,80
141 Prdramm€ für VC-2O 4,6

5087 PACKER 1
5088 Z-8O Oiesmbl€r in Ma$h.-Spr.
5O9O PRINT TO LPRINT TO PRINT
5O9l Echtz€ituhr tür TRg80

GddrifBprctr.mm.
5005 General Ledger-Hustl. 1 (C)
5006 Gonoral Ledger-Hustl. 2 (C)
m07 Ch€cking Accouns (Cl
5013 Lag€rvemaltung + Inv€ntur (Cl
50l 4 Adr6snvoMaltung (Ca$ette)
m25 Editor/Assmbler
m34 Comm€.zielle Programme (C)
SO3TRtrhnungshr€ibprogr.(D) A74ßO
5038 Mai l ing Lis (Dl 99,00
5039 T€x&ororboitunospr., Text 81 lO) 99,00
5040 Inventurpro0ramm auf Disk€tt€ 298,00
5063TexMrorboituno(Castts) 49,00
5072 Advanc€d Statid. (Cl 99,00
5073 Advanc€d Statist. {Dl 99,00
s1mTEXEO (T€xtedito. l  (O) 198,00
5101Adrs€ealtung(Diskertel  149,00
5102 Lad€nkas (Cas$tte) 99.00

Spi.l. und Unsrh.ltung
5028 Snak8 Eggs (C)
5029 ANDROID NIM ICI
5030 LTFETWO lC)
5031 CUBES tC)
5032 42 Programm€ {C)
5045 TR$80 Spiele (dt.) (C)
5048 TR$80 Op€ra (Cl
M49 SCRAMBLE IC)
5O5O BEEWARY (C)
5051 CHALLENGE (CI
5052 Gr@t Ba@ (C)
g)53 Owl Trs (C)
5055 Lying Chimps (C)
5062 AIR Traffic Controll€r lC)
5066 Spielprogramm Lryel | (Cl
5068 Brettsoiele (Cl
5069 W€ltraumsiele (C)
5070 Adwnturo L6nd (C)
5074 Pirab Adv€nture (C)
5O8O Sargon Schach {D)
5081 Sargon Schsch {C)

ttäEtidN lrrifiiriü
5O4l EMU 02 16502 Emulator) {C) 99.00
5042 JN LOCO PAC {Blo€t€l (Cl 49,00
5043 Super STEP (Single-stepl (Cl 49,00
5(X4 Sup€r TLEGS (C) 49,00
üd|.r für TR9N!, ZX{!, t ldo Güi. fr.
I 1 1 Progr. m. TFS.8O und Z€0 29.80
119 Progr. i. Ma$h.-Spr., Z-8O 49,m
155 The Flrst Book ot TR98O 29,80
2Og TBgm UFr Journal
245 Micropft BASIC D@od€d 89,m
246 EASIC Fosrsnd Bsttor 129.00
250 TRSSO Beginnors Programs mffi
251 TR980 Sorgon Ch6s Book 49,00
252 Z€O Rsfsr€nz-Kart€ 5O0
272 Z8O +8080 Asmbly Lang. Progr. 39,00

8029 Z-8O Asmblerhandbuch 29€O

| 50 Car€ a. Fe€ding ot the Comm. PET 1 9,80
l51 8K Microsoft Basic R€f. Manual 19,80
152 Expansion Handb, f .  6502 u. 6800 19.8O
153 Microcomputer Appl. Not€s {lnt€l)29,80
154 Complex Sound Gen. w. Microc. 19.8O
155 The First Eook ot 80 US (TR98O) 29,80
156 Small Busin6 Programs 29.80
157 The First Book of Ohio Scientitic 19,80
158 The Second Book ot OHIO 19,80
1 5 9  T h € T h i r d E o o k o f O H | O  1 9 , 8 0
160 The Foudh Book of OHIO 29,80
1 6 1  T h e F i t t h B o o k o f O H | O  1 9 , 8 0
162 ATAR|Gam6 in BASIC 19,80
163 IDe Periph. Handb. 29,80
164 ATARI Progr. L@rning by Using 19,80

'| 13 BASIC Handbuch tür Antän96r
121 Microsofr BASIC HB
122 BASIC für Fortg*hritene
3l 57 Prakti*he BASIC Programme

8057 Comput€r Gam6 in BASIC
160 The Founh Book ol  OHIO
255 BASrC/BASTC
256 Stimulating Simulations
257 BASIC Computor Programs in

Scien@ and Engin6ring
260 BASIC Comput€r Programs
156 s'nall Busin6 Programs
266 Advanc€d BASIC AoDli€tions
151 Microsft  BASIC
270 BASIC with Style
lrniwity Softtm
Appli€tion Prog.ams in Microsft BASIC.
5 &ände mit 105 shr guten Programmen in
Spi.albindung zum Geemtpreis von 543,00
86m Small Busin6 199-00
860l Edu@tion u. Sci€ntific 139,00
8602 Fun u. Gam6, Volum€ 1 59,00
8603 Fun u. Gam6, Volum€ 2 59,00
8604 Home u. Economics 99,00
Ri6nprcirammmhluig
8050 BASIC Softuare, Volume | 99,00
8051 EASIC ScJtuare, Volume ll 99,00
8052 BASIC SofMare, Volume lll 149,00
8043 BASIC Sofila@, Volume lV 39.00
8054 BASIC Sotilare, Volume v 39,00
8048 BASIC Sofilrre, Volume Vl 199,00
8049 BASIC Sofvare, Volume Vll 159,m
8O2l BASIC Softusre, Volume l-V 425,00

61 18 Schach - SABGON l l  (Dl 1 19.00
61 l9 Super FORTH (Dl 169,00
61.51 Apple$ft Compiler 699,CO
6126 Dat€lwMltuno (Dl 199,00
6127 Adr€snverwaltung {D) 199,00
6128 Sup€r Invaders {D} 49,00
6130 Url l l r lq |  {D) 99,00

3 I il S:l';'l,t l?'i,'amp|c. ä3 iä
6134 Involclng (Dl 79,00
6135 Dlct longry (Dl 49,00
6'136 Game Packag€ (Dl 69,00
6140 Artlk€lv€Maltung (D) 199,00
614'l L{orbostsnd (Dl 149,00
6142 SUPEB APPLETM BAstc (D) 199,00
6150 Adr$nvoru. i. PASCAL (D) 199PO

Äurrur{ - orrur.r -^ or s

slcho, dis $ wdon wollonl
fih ZX 81, Y. E. Flitrl

Endlich gin deut$h6 ProgrammierHandbuch

für  d€n S inc la i r  ZX-81.  V ie le  Tr icks ,  T ips ,

Hinwei$, Programmieren in Ma$hinenspr.
mit ZX 81, Hardware-Eeeiterung. lustige
Spielprogrammo zum eintippen.
B-r.-Nr. 1/O 2910 DM

15 Proenmm l{ir d.n ZX81 auf Castt€, 1
B-t.-Nr.2397 49,- tttll
15 Ptognmm llir drn ZXS! auf Castte, 2
A-t.-Nr. Zt98 '09,- OM

Sdrdrptoei, incl. Schach-Uhrprogr. f. ZX 91
B.n.-ilr.zi$g 149.- DM

Ad.pbi9lalina f. exl. €xp€rimente
8d..t{r.2/OO

W€itoE int ro$8nte Büch6r
ZX 81 BBitzel

Z8O A.smbl.r H.ndbüch
Erklärung d6r Mr*hinenb€fehle
B6t.-Nr. m, X

Böt,.t{r.252 ZAt R.t r.nrk.fü

Ptogrhmia.an in Mdjrinanapi.
Bd.-Nr. t19

BASlC.H.ndbuch
Einführung in BASIC
Bd.-Nr. 113

.752 Cohput.r Programming Handbook45,0O
785 Micropr@r/Microprogramming35,0O
952 Microcomp. Progr. f. Hobbyis 39,00
'IOOO 57 Prrcti€l Programs in BASIC 35,00
101 5 Beginner's Guide to Microproc 29.80
1055 The BASIC Cookbook 2480
'1071 Compl€b Handbook of Robotics 29,80
1085 24 R6dy to Run Progr. in BASIC 24,90
1088 lllustrated Oictionary ot Microc. 35,00
1O95 Programs In Basic fo. Elstr. Eng. 19,8O
1070 Digibl Interfeing 39,00
'| 141 How to Build your own working

1203 H8ndb. of Microproc. Appl. 29,80

1 1 1 1 How to D6ign, Build + Program your
own workino Computsr System 29,ü

1099 How to Build your own work.
'16 Bit  Micr@, 1430

1062 The A to Z Book ol Comp. Gam629,8O
'f 053 Micropr@@r Cookbook 24,&
'f045 The Program€rs Guids to LISP 2480
1050 The most pop. Subrout. in BASIC 24,80
I 169 The Giant Book of Comp. Pioiets

Robot PET
1076 Artifi€l Intslligen@

f.8080/6502
'l 1 87 Th6 Fortran Cookbook

1205 PASCAL
1236 Fib€roptiG
1271 Microcomp. InErleing
1275 33 Chall. Comp. Gafr6 Zg,gO
1228 34 More Tqt€d R6dy-to-Run Pr. 35.00
31'l Dragon Byt€ Dlik Expanslon 8@k 29,80
1341 Howto D6lgnand Bulld 59,00
274 Th6 g)86 P.lmsr 49,m
I 191 Robot Int6ll€€n6 wlth Exp. 49,m
'l195 67 R€dy to Bun Progr. l. BBlc 29,80
1276 Computor GGphlc wlth 29 Progr.39,00
1200 How to bulld your own mrklng 49,00
1209 The MC 6809 C@kbook 29BO

8042 6500 Sofsare Manuel 19,80
8043 6500 Hardwar6 Manual 19.80

109 6502 Microcomputer Progr. 29,80
1 10 Programmi€rhandbuch PET ?9,8O
1 18 Programmi€ren in Mashin€nsprache

mit d€m 6502, Iür Apple, VC-20,
PET, AlM. ATARI, Ohio {24O Seiten,
neue überarb€it€te Auflag€l 49,00

15O Care and Fe€ding ol th6 PET 19,80
152 Expansion Handbuch 6502 19,8O
34 TINY BASIC Handbuch 19,80

' |  169 TheGiantBookof Comp. Projects 39,00
157 Tho Flrsl  Book ot OHIO 19,90
158 l  ho S€cond Book of OHIO 19,8O
160 The Fourth Book of OHIO 29.80

604Unirer$lExp€rimentierpl .  59,00
605Ein-/Ausgabe Expe. imenti€rpl .  12S,00
m6 Bus Expansion ELCOMP-I 129,00
@7 EPFOM Burner 2716 149,00
608 Musik Platine f. 891 2 89,00
609 EPROM/RAM ( 4 x 2716od. 4802) 59.00
610 A/D-Wandler 12 Bit  (ADC 1210) 149,00
611 6502 Rrchnerkopplung 249!0
61232kBAM-Kart€Dynamisch 169,00
615 t6k RAM/EPROM Karte 149.00
625 S.44 Uniwrsl Experimentierpl. 189,(X)

8(n 1 Oisk€ttenhülle f. 2 Disketten 230
601 Bodysft-Plssrikordn€r, DIN 44 19,80
602 ELcoMP-Plasikordner, DtN A4 19,80
609 ELCOMP-Sammelordn€r 14,80
604 O.dner m. 20 Oiskett€nhüllsn 69,00
@5 ELcoMP-Plastikordner, DIN A5 9,8O
'f 0 I{A,(ELL Didcfro 5111" eft. go,(xl

L-r f f i -Ct(F
8089 1 C6$ft€
8100 10 CastEn
g)96 100 Castten lctl ,;i,fr

253 Computer controlled Robot 35pO

254 The 9100 Handbook 49,00
255 BAS|C BAS|C 39,00
256 St imulat ing Simulat ions 19,80
257 BASIC Comp. Progr. in Science and

Engin@ring 39,00
258 APL-An Introduction 39,00
259 Cr€tive Progr. for Fun and Profit 29,80
260 BASIC Comp. Proor. f. Busin6s, | 39,00
261 BASIC Comp. Progr. f. Busine$,2 39,00
262 Homeomputer can make you rich lg,m
263 Sixty Challang. Problems '19,80

264 ThecomplotelS02Cookbook 19.80
265 Musical Appli€tions for Micros 79,00
266 Advaned BASIC Appl. 39,00
267 How to prolit from your Microc. 39,00
268 Paslwirh Sryle 39,00
269 Cobol with Style 39,00
270 BAslcwithstyte 39,00
271 BASIC FOBTFAN 45,00
272 280 and 8080 Asembly Language

Programming 39,00
273 Beat the ODDS: Microcomputer Simu-

lations of Casino Gam6 39-00

1 TEnsi$or.Berechn. u. Bauanl. HB 29,8O
2 TB8, Eand 2 19,80
3 Eloktr .  i .Auto m. HBf.Pol izei-Badar 9.80
4 lc-Handbuch (TTL, CMOS, Lin@r) 19,80
5 lc-Oatenbuch 9,8O
6lc-Schaltungsmmlung 19,80
7 Elektronikshaltungen zum Bas€ln 9,8O
I lc-Bauanleitungs-Handbuch 19,80
I Feld€ttektransistoren 9,80

10 Elektronik und Radio, lV 19,80
11 lc-NF-Verstärker 9,8O
12 B€ispiele integrierter Schaltungen 19,80
13 Hobby-Elektronik 'Handbuch 9,80
14 lC-Vergleichsl iste, TTL, CMOS {n€u} 29,80
15 Opt@lektronik-Handbuch 19,80
1 6 C M O S , T € | |  I  1 9 , 8 0
17 CMOS, Tei l  2 19,80
18 CMOS, Tei l  3 19.80
'19 lc-Exp€rimentisr-Handbuch 19,80
m Operationsverstärker 19,80
21 Digi tal t . -Grundkurs 19,80
23 Elektronik-Grundkurs 9.80

For d.n MICBOCOIIPUTER-Frund
Sonömeaüob - sllnga dar Vorat raidtt
3m l0 Cr@tiv€ Computing Hofte gem. 28,00
351 20 Cr@tive Compuring Hefre gem. 42,00
352 7 Byte Magazine Heft€ gemi$ht 22,50
353 AIM-Manual, 6502 Hardwar€ Manual,

Sof twareman., 2 Programmi€rk6rt€n
Schältplan. zus. 79,m

354 10 Dr. Dobbs HefEgemisht 49,00
355 4 6502 Usr Notes He{te 29,00
356 8084 Micro@mputer Handbuch 5,00
Küloe e.e6 2,- lt{tl Vork.o nfordün I

EL(ÄrMl'- FrlE.it drrilr l. lricMFbr
E-> Einzelprsis 5,m DM

Jsh.sbozugspreis 69,00 DM
Zurückli€g€nde Hette: Sspt. 1978. Sopt,'1979
( a u ß € r N r . 2 u n d 4 ' 1 9 7 9 )  3 7 , 0 0  D M
$hrgang 1981 (6uß€r Nr.2) 42,00 DM


