Sonderheft Nr. 80

Preis 17 DM,
- 129 6S, 17 sfr.

EINPLATINEN MIKROCOMPUTER FUR
UNIVERSELLE FESTPROGRAMM-ANWENDUNG

Beweisen
Sie
dem ,, EMUF”
B Ihr Geschick

n 5 und
- B Thr logisches
e B Verstéindnis

oy un
P T

o N
%‘{@-‘v\\




N- P;m ers
Eedsuey 7

VOI‘WOI‘t 4242 Rees 2

Seit mc in Heft 2/1981
den EMUF, den ,Einplatinen-Mikro-
computer fiir universelle Festprogramm-An-
wendung®, verdffentlicht hat, wurden viele interes-
sante Anwendungen damit realisiert. Einige von ihnen sind
im vorliegenden Sonderheft zusammengefaBt - einerseits, um
EMUF-Anwendern neue Moglich _ _ keiten zum Einsatz der
Intelligenz-Platine zu zeigen, an dererseits aber auch,
um dem Leser einen Einblick in die vielfaltigen
Anwendungsgebiete und - typischen Pro-
grammiertechniken von Einplatinen - Com-
putern zu geben lld Einplatinen-Compu-
ter konnen heute bereits so preiswert
. gebautwerden, . S8 daB sich ihr Einsatz an
- Stelle fest & verdrahteter Logik héu-
. fig lohnt. Und gleichzeitig wird das
- fertige Produkt eine Spur intelligenter -
weil die Implemen tierung zusétzlicher Geréite-
funktionen nur noch ein paar EPROM-Speicher-
zellen mehr kostet. In der Zwischenzeit veroffentlichte
die Zeitschrift mc zwei wei tere Einplatinen-Computer —
eine Z 80-Version (Heft 1/1982) und eine 6502-Version mit
zwei VIA-Bausteinen 6522 (Heft 2/1982). Der EMUF hat je-
doch nicht zuletzt wegen seines ex trem geringen Preises von
kaum 100 DM nichts von seiner Aktualitit eingebiiBt. Viele der
abgedruckten Programme lassen sich mit nur geringen
Adressen-Anderungen fiir zahlreiche andere Com-
puter auf 6502-Basis umschreiben. Dieses
Heft enthilt dafiir auch die nétigen
Adressentabellen.
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6502-Preo-
gram-
mieren in
Assembler

Von Lance A. Leventhal. 600
Seiten, kart. 59 DM. Te-Wi-
Verlag, Theo-Prosel-Weg 1,
8000 Miinchen 40.

ISBN 3-921803-10-1

Dieses Buch war bisher unter
dem Titel ,6502 Assembly
Language Programming“ nur
in englischer Sprache erhalt-
lich. Da es zu den umfassend-
sten Einflihrungen in die 6502-
Programmierung gehort, ist es
um so erfreulicher, daB es nun
auch in Deutsch zur Verfligung
steht. Der Verfasser geht zu-
nachst allgemein auf binére,
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.
AuBer dem CPU-Befehissatz
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 nltzliche Sache, an
die sich leider viele nicht her-
anwagen.

Anwen-
dungs-
beispielie
fiir den
Mikropro-
zessor 6502

Von Herwig Feichtinger. 96
Seiten, 40 Abbildungen. RPB
Nr. 173. Kart. 8.80 DM. Fran-
zis-Verlag, Postfach 37 01 20,
8000 Miinchen 37.

ISBN 3-7723-1731-6

Das Béandchen aus der Reihe
»Radio-Praktiker-Blcherei“ ist
nicht als Einflihrung in die
6502-Programmierung ge-
dacht, sondern enthalt eine
Reihe von Beispielprogram-
men, die weitgehend fir die
Adressenbelegung des be-
kannten Mikrocomputers
KIM-1 ausgelegt sind. Ein Um-
schreiben auf andere Compu-
tertypen wird aber durch eine
ausflihrliche  Dokumentation
der KIM-1-Adressenbelegung
erleichtert. Zahlreiche darin
enthaltene Programme lassen
sich sehr leicht fir den EMUF
adaptieren, da der KIM-1 Uber
zwei 6530-Bausteine verfugt,
die exakt die gleiche Timer-
und I/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 zunéachst
kurz die Systeme KIM-1, SYM-
1, AIM-65 und PC-100 sowie
die Programmierung des Ti-
mers im 6530/6532; es folgen
eine Ubersicht inoffizieller”
6502-Befehle, einige Hardwa-
re-Tips sowie Applikationen
wie Funktionsgenerator, Spei-
chervorsatz fiir Oszilloskope,
Uhr, Druckerausgabe und an-
deres.

6502 Soft-
ware Design

Von Leo. J. Scanlon. 270 Sei-
ten, zahlreiche Tabellen und
Listings, englisch, kart. 29 DM.
Howard W. Sams & Co., India-
napolis, USA; in Deutschland
beziehbar von R. Léhr, 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 erhaltliche)
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 Geraten 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 Ubertragen.
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
schlieBlich auf die Program-
mierung des Schnittstellen-
bausteins 6522 (VIA) ein. Am
SchluB des Buches finden sich
Ubersichtliche Tabellen mit
dem ASCII-Zeichensatz und
den 6502-Befehlscodes, wo-
bei auch die jeweilige Status-
register-Beeinflussung ange-
geben ist.

Assembler-
Handbuch
PE-ECO

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

Obwohl das PC-100-Assem-
bler-Handbuch eigentlich spe-
ziell fur 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 fir Besit-
zer anderer Computer auf
6502-Basis sehr nutzlich,
wenn man die Hirde ausgiebi-
ger Kenntnisse der englischen
Fachsprache umgehen moch-
te. Ausflhrlich werden die spe-
ziellen Adressierungsarten der
65XX-Prozessorfamilie be-
schrieben. Eine 31seitige
Ubersicht aller Befehle zeigt
auf einen Blick die Quellenco-
de-Syntax (Mnemonics, alpha-
betisch geordnet), die zu den
jeweils moglichen Adressie-
rungsarten gehérigen Opera-
tionscodes, die Anzahl der By-
tes, die Ausflihrungszeit sowie
die Beeinflussung der Flag-
Bits im Statusregister. Weitere
Kapitel gehen auf die Befehle
des PC-100-Monitorpro-
gramms sowie auf den Um-
gang mit dem optionalen 4-
KByte-Assembler-ROM ein.

Die hier aufgefiihrten Biicher wurden ausgewahit, weil sie auf fiir den Einplatinen-Computer EMUF typische Programmiertechniken
besonders ausfiihrlich eingehen. Mitte 1982 erscheint ferner im Franzis-Verlag das Buch ,Mikrocomputer ohne Ballast“ (Immerzeel),
das eine sehr brauchbare systemneutrale Einfiinrung in die 6502-Programmierung darstellt.
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PDer Whisky-EMUF

Eine Aquarium- oder Kfz-Scheiben-
wasch-Pumpe, ein EMUF, eine He-
xadezimal-Tastatur und ein paar
Kleinteile geniigen, um einen spaBi-
gen Spielautomaten zur Belustigung
Threr Party-Géste zu bauen. Der Witz
dabei: Jeder, der innerhalb einer ge-
wissen Zeit eine Binar-Zufallszahl
in eine Hex-Ziffer umrechnen kann,
bekommt ein Glaschen Whisky aus-
geschenkt. Allerdings paBit der
EMUF die zuldssige Reaktionszeit
dem durchschnittlichen Intelligenz-
Quotienten der Benutzer an!

Scite 40

Interface fiir Typen-
rad-Schreibmaschine
Wenn Sie einen Computer mit se-
riellem Ausgang besitzen (TTY- oder
V.24-Schnittstelle) und Briefe, Da-
ten oder Programme in Briefqualitat
ausdrucken mochten, so brauchen
Sie dafiir nur noch rund 1200 DM
investieren. So viel kostet namlich
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. Secite 46
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Herwig Feichtinger

Glossarium

Hier finden Sie die wichtigsten in diesem Sonderheft gebrauchten
Fachausdriicke in alphabetischer Reihenfolge. Die Erlauterungen
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 GroBbuchstaben,
Steuerzeichen).

Assembler

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

Assembler-Listing

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

Baud

Einheit fiir die Ubertragungsgeschwin-
digkeit: 1 Baud bedeutet einen Schritt
pro Sekunde, bei digitaler Ubertragung
1 Bit/s. Bei ASCII sind 110, 150, 300,
600, 1200, 2400, 4800 und 9600 Baud
tiblich, beim Baudot-Code dagegen 45,5,
50, 75 und 100 Baud.

Baudot-Code

Im Fernschreibverkehr verwendeter
5-Bit-Code zur Zeichendarstellung. Es
gibt zwei ,,Zeichenebenen®, zwischen
denen mit besonderen Steuerzeichen
hin- und hergeschaltet werden kann,
namlich eine Buchstaben- und eine Zif-
fernebene. Es ist nur GroB3- bzw. nur
Kleinschreibung moglich.

CPU

Central Processing Unit, Zentraleinheit
eines Computers; bei Mikrocomputern
ist die CPU der Mikroprozessor.
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D/A-Umsetzer

Digital/Analog-Umsetzer. Er erzeugt eine
zu einem bindren Zahlenwert (z. B. ei-
nem Byte) proportionale Ausgangsspan-
nung.

Debugging

Fehlersuche in noch nicht ganz fertigen
Programmen. Fiir 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 fiir univer-
selle Festprogrammanwendung; Mini-
malkonfiguration eines Mikrocompu-
ters.

Entwicklungssystem

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

EPROM

Erasable Programmable Read-Only Me-
mory, mit ultraviolettem Licht 16schba-
rer Festwertspeicher. Ublich sind heute
die Typen 2758 (1 KByte), 2716 (2 KBy-
te) und 2732 (4 KByte) mit 5 V Betriebs-
spannung und etwa 25 V Programmier-
spannung.

Europakarte

Platine mit der genormten Grofe 100 X
160 mm? 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 Veroffentlichung.

Hexadezimal-Darstellung

Bei Maschinensprache und Assemblern
tibliche Form der Zahlendarstellung mit
den ,Ziffern“ 0,1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, A,
B,C,D,E,F, die den Dezimalzahlen
0...15 entsprechen. Hex 10 ist dezimal
16, hex FF ist dezimal 255.

I/O-Port

Input/Output-Port, 8-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 librigen vier Bits zur An-
steuerung einer Anzeige verwenden.

IEC-Bus

Auch IEEE-488, HP-IB, GPIB genannt;
Normschnittstelle zur Verbindung eines
Controllers (Computer) und bis zu 15
Peripheriegerdten miteinander. Ein Da-
tenaustausch kann in beiden Richtungen
erfolgen, und der Controller kann jedes
Peripheriegerit einzeln adressieren.

Interface

Gerit oder Baugruppe zur Verbindung
von zwei Geraten mit unterschiedlichen
Schnittstellen-Normen. Einfache Interfa-
ces, z. B. TTY auf RS-232, enthalten nur
eine Pegelanpassung; in anderen Féllen,
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-AnschluB. Die CPU fiihrt
daraufhin ein Interrupt-Programm aus
und kehrt dann zum néchsten Befehl des
vorher verlassenen Hauptprogramms zu-
riick. Beim 6502 gibt es NMI (non-mas-
kable interrupt) und IRQ (interrupt re-
quest), beim 6504 nur IRQ.

Maschinensprache

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




Minimalkonfiguration

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

Mnemonics

Abkiirzungen fiir 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, ]MP usw.

Monitorprogramm

Gewdhnlich fest in einem Entwicklungs-
system gespeichertes Hilfsprogramm
zum Eingeben, Andern, Abspeichern,
Laden und Starten eines Maschinen-
sprache-Programms, meist fiir hexadezi-
male Eingabe tiber eine Tastatur.

Objektcode

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

Operationscode

Bindr oder hexadezimal geschriebener
Maschinensprache-CPU-Befehl, z. B.
hex A9 fiir ,,Load Accu Immediate“. Au-
Ber dem Operationscode gehort zum
vollstaindigen 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 angehédngtes Priifbit als auf ein Bit
begrenzte Summe der sieben Datenbits,
um Fehler bei Dateniibertragungen er-
kennen zu konnen.

Peripheriebaustein

Baustein in einem Mikrocomputer, der
die Verbindung zur AuBlenwelt ermog-
licht und der z. B. I/O-Ports enthilt
(RIOT, VIA).

Pointer

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

Pull-Up-Widerstand

Widerstand (z. B. 1...10 kQ), der zwi-
schen einem hochohmigen Eingang z. B.
einem I/O-Port und der positiven Be-
triebsspannung (+5 V) liegt und dafiir
sorgt, daB} dieser Eingang auf High-Pegel

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

Quellentext

In Mnemonics und mit symbolischen
Adressen geschriebenes Programm, das
vom Assembler in ein Maschinenpro-
gramm (Objektcode) tibersetzt 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 diirfen intern aus-
schlieBlich relative Sprungbefehle ver-
wenden.

Reset

Hardware-Impuls an einem CPU-An-
schluB, der dafiir sorgt, daB} (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

RAM-I/O-Timer, Multifunktionsbau-
stein (z. B. 6532), der mehrere Aufgaben
in einem Chip vereint und so den Bau-
elemente-Aufwand 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 groBeren
Stiickzahlen eines Programms sinnvoll.

RS-232

Amerikanische Norm fiir serielle
Schnittstelle mit einer Stuerleitung (Bu-
sy), die dem Datensender mitteilt, ob der
Datenempfanger noch mit der Verarbei-
tung der letzten Information beschaftigt
ist. Fiir log. 0 werden —3...—15 V, fiir
log. 1 dagegen +3...4+15 V iibertragen.

Stack

Bei der 65XX-CPU-Familie im Adressen-
bereich 0100...01FF befindlicher Spei-
cherbereich, der fiir die Speicherung
von Unterprogramm- und Interrupt-
Riicksprungadressen reserviert ist.

Symboltabelle

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

Timer

Baustein zur Steuerung von Zeitablau-
fen. Der EMUF enthélt 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 auslosen kann.

TTL-Pegel

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

ITY

Genormte Schnittstelle fiir die serielle
Dateniibermittlung (Teletype-Strom-
schleife): ,,0° bedeutet, es fliefit kein
Strom, und ,,1%, es flieBen etwa 20 mA.
Da TTY-Schnittstellen meist nicht
Masse als Bezugspotential verwenden,
ist der Einsatz von Optokopplern zur
Potentialtrennung iiblich.

V.24

Européische Aquivalent-Norm zu RS-
232, allerdings mit geringen Abwei-
chungen, z. B. beziiglich der Polaritat
der Busy-Leitung.

Vektor

Zwei aufeinanderfolgende Speicherzel-
len (16 Bit), die eine Adresse fiir 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 fiir den Baustein 6522, der zwei
Timer, ein Schieberegister und zwei I/O-
Ports enthélt 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-Befehlen zugreifen
konnen — gegeniiber 3-Byte-Befehlen fiir
den tibrigen Speicherraum. Auch sind
bestimmte Adressierungsarten nur auf
Zero-Page-Zellen anwendbar.
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Madchen fiir alles

Was hier im folgenden vorgestellt wird, ist ein fest zu programmie-
render, sehr preiswerter Mikrocomputer, der sich zum Beispiel als
Drucker-Interface, intelligentes Bedienteil fur MeBgerate, Fre-
quenzgenerator, Schaltuhr, Codeumsetzer oder fur tausend
andere Zwecke einsetzen 14Bt. Die Programme fir ihn lassen sich
mit preiswerten Tischcomputern auf 6502-Basis wie Apple, PET,
CBM, AIM-65, PC-100 oder KIM-1 entwickeln; Beispiele dafur
folgen in den nachsten Heften.

Wenn man von Computern spricht, nigstens ein einfaches Display verfiigen.
meint man meist Gerite, die sich frei Solche Computer bekommt man heute
programmieren lassen, mit denen man schon fiir weniger als 1000 DM.

eigene Programme entwickeln und te- Hier wird aber etwas ganz anderes vor-
sten kann und die {iber eine Tastatur gestellt, namlich ein Mikrocomputer,
sowie iiber einen Bildschirm oder we- der nur einmal und vor allem fest pro-

—2,2M
INGILE | 0,1
o el 3
10p L 330k Ghniie ___?20
< Ll ! Ausgang
U 20 g By ST U
=<8 u] ==
i 3 25 s
RA =
6504 RMI - i
(28pol) AT e 33K RS g
A10 15 {—1+-o+5V
10 B 5
5.1 7...20,40 (52 6532
AO...6 A0..6  (LOpol.)
5 25..18 33..26
00...7 00...7 PBO...7
° . s
14 i
Uss A9 l 8.2 ?31117 Uss
-13 20 22]23 |1 1 3x22
TS A9 AT AO.6 DO.7 18 i 2H
‘ (SK9, Pruoglﬂ ITIly L2
: B i oW T+, o
=1474600 2708 (24pol) e Ty nur
(oder 2758/2716) Yool _Sv}bei
Uss e oy 2708
nur bei 2708

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

Ein Computer fiir weniger
als hundert Mark

Unser Computerchen ist also dafiir ge-
dacht, tiberall dort eingesetzt zu werden,
wo es im Grunde nur als Ersatz fiir eine
vielleicht recht umfangreiche, undurch-
sichtige Digitalschaltung dient. So etwa
in einer numerischen Steuerung, in ei-
ner Schaltuhr, in einem rechnenden
MeBgerit usw., wo der Benutzer nicht
selbst programmiert.

Dieses Konzept gestattet es, einen Mi-
krocomputer als Minimalkonfiguration
mit absichtlichem Verzicht auf spatere
Erweiterbarkeit und gleichzeitig als &u-
Berst preiswerte Schaltung aufzubauen.
Natiirlich gibt es fiir diesen Zweck auch
Ein-Chip-Mikrocomputer, z. T. sogar mit
UV-16schbaren EPROMs — aber: ein Ent-
wicklungssystem fiir einen solchen
Computer kostet leider -zigtausend
Mark. Bei geringen Stiickzahlen treten
daher enorme Kostenbelastungen auf,
die die Verwendung der Ein-Chip-Mi-
krocomputer wieder oft als fraglich er-
scheinen lassen.

Unser Mikrocomputer arbeitet daher mit
einer CPU, die es zuldft, die bendtigten
Programme mit preiswerten Tischcom-
putern zu entwickeln, so etwa mit CBM,
PET, AIM-65, Apple-Il usw., die alle mit
dem Mikroprozessor 6502 arbeiten. Bei
der Ubertragung des Programms auf das
EPROM, das in unser Computerchen ge-
steckt wird, brauchen dann lediglich
noch einige Adressen gedndert zu wer-
den. Zum Beispiel diejenigen fiir die I/O-
Ports. Verwendet man einen Assembler
fiir die Programmentwicklung, so
braucht man das nicht einmal einzeln
von Hand zu tun.
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Bild 2. Lotseite der Platine. Sie enthiilt ein Lochraster-F eld, das vom Anwender fiir besondere Aufgaben frei verdrahtet werden kann, z. B.

fiir die Nachriistung eines D/A-Wandlers

Die Drei-Chip-Losung
hat es in sich

Wegen der Verbreitung des Prozessors
6502 bei den preiswerteren Tischcom-
putern wurde eine CPU aus dieser Fami-
lie gewdhlt, ndmlich der Typ 6504. Er
unterscheidet sich von der ,,Mutter*
6502 dadurch, daB er statt 16 nur 12
Adressenleitungen besitzt, nur einen In-
terrupt-Eingang herausfiihrt (IRQ), in ei-
nem 28-Pin-Gehduse untergebracht ist
(6502: 40 Pins) und nicht zuletzt deshalb
auch preiswerter ist.

Wie der geneigte Leser weil3, braucht
man in einem Mikrocomputer neben der
CPU noch drei Dinge, namlich einen
Arbeitsspeicher (RAM), einen Eingabe/
Ausgabe-Baustein (I/0), iiber den die
Verbindung zur Aulenwelt hergestellt
wird und der somit daftir sorgt, dal der
Computer kein Selbstzweck ist, sowie
einen Programmspeicher, der hier ge-
mif dem Verwendungszweck als Fest-

‘wertspeicher ausgefiihrt ist.

Um die Chip-Anzahl gering zu halten,
findet hier ein Baustein namens 6532

Verwendung, der nicht nur zwei 8-Bit-
I/O-Ports sowie 128 Byte RAM enthalt,
sondern auch einen fiir mancherlei
Zwecke dullerst niitzlich programmier-
baren Interrupt-Timer, der Zeiten bis zu
261 ms liefern kann. Dazu wird nun nur
noch ein EPROM benotigt, das das Be-
triebsprogramm enthélt — 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 kldglichen 128 Byte RAM
und 1 KByte EPROM die Rede ist, wird
manch Tischcomputer-Benutzer sagen,
was soll ich damit schon anfangen? Fiir
einen Basic-Computer wire das tatsdach-
lich viel zu wenig, denn allein ein Basic-
Interpreter belegt ja schon rund 4...12
KByte ROM bzw. EPROM. Da Basic aber
fiir die meisten Steuerungszwecke und
fiir zeitkritische Aufgaben vollig unge-
eignet ist, wird unser Mikro-Mikrocom-
puter in der Maschinensprache des ver-
wendeten Prozessors programmiert.

Hier sei gleich vermerkt, dal der 6504
genau den gleichen Befehlssatz wie sein
grofier Bruder 6502 besitzt und somit
zumindest softwareméBig keinerlei
Einschrankungen unterliegt. Und in

1 KByte bringt man z. B. schon ein klei-
nes Schachprogramm unter, ein Pro-
gramm zur Ansteuerung einer Schreib-
maschine iiber eine serielle Schnitt-
stelle, die Software zum Betrieb eines
,dummen‘ Matrixdruckers oder vieles
andere mehr. Ubrigens sitzt solch ein
6504-Prozessor auch in der Floppy-Disk-
Einheit CBM-3032 von Commodore —
auch das ist eine Steueraufgabe, die mit
einer Mikrocomputer-Minimalkonfigu-
ration wunderbar zu losen ist. Also kei-
ne Angst vor zu wenig Speicherplatz!

Adressierungs-Kniffe
miissen sein

6502-Kenner wissen, dal dieser Prozes-
sor zwei besondere Speicherbereiche be-
sitzt, die beide vorhanden sein miissen,
aber hardwaremébBig in ihrer Adressen-
lage leider mehr als 128 Bytes auseinan-
derliegen. Unsere 128 Byte zusammen-
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Bild 3. Bestiickungsseitige Leiterbahnen der (doppelseitigen, durchkontaktierten) Platine. Die 31polige Steckerleiste ist spiter auf diese
Seite zu loten
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Bild 4. Bestiickungsplan des 6504-Computers. Es sei erwihnt, dal das 2-KByte-EPROM 2716 z. T. schon preiswerter angeboten wird als der
5-V-/1-KByte-Typ 2758. Beim 2716 kann man entweder eine Hilfte ,,verschenken‘ oder auch mit einem Schalter zwischen zwei 1-KByte-
Betriebsprogrammen wihlen
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héngendes RAM wiirden dafiir nicht
ausreichen: Wir brauchen einen Bereich
in der ,,Zero Page* (0000...00FF), die
niitzliche Adressierungsarten bei vielen
Maschinensprache-Befehlen des 6502
und die Verwendung speichersparender
2-Byte-Befehle ermoglicht, und einen
weiteren in der Page 1 (0100...01FF), der
die fiir Unterprogrammspriinge erforder-
lichen Riicksprungadressen speichert
und gemeinhin als Stack bezeichnet
wird.

Dieses Problem wurde hier aber auf eine
listige Art umgangen: namlich mit der
sonst mit Recht verponten Technik, den
Adressenbus nicht vollstandig zu deco-
dieren und dadurch Speicherplatze
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...01FF, also
im Stack-Bereich.

Dabei mufl man nur bedenken, dal} das
Schreiben z. B. an die Adresse 01FE den
Inhalt bei 007E gleichermal3en verén-
dert. Man mulB sich also beim Program-
mieren iiberlegen, wieviel Platz man fiir
Unterprogrammspriinge in Stack und
wieviele Bytes man in der Zero Page
benétigt. Die Verteilung der 128 Bytes
RAM konnte dann typischerweise so
aussehen, dal 01F0...01FF als Stack
dient, um maximal sechs Unterprogramm-
ebenen plus eine Interrupt-Ebene zuzu-
lassen, und 0000...006F als frei ver-
wendbarer Zero-Page-Bereich.

Der anderswo grofie Nachteil, daf eine
Systemerweiterung wegen der unvoll-
standigen Adressendecodierung schwie-
rig ist, wurde hier im Interesse maoglichst
geringer Hardware-Kosten bewuf3t in-
kauf genommen.

Die restliche Adressenbelegung entstand
ebenfalls unter diesem Aspekt; es ist nur
noch ein einziges TTL-IC notig, um die
Decodierung der Adressen vorzuneh-
men. Die genaue Zuordnung geht aus
Tabelle 1 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 Verfiigung, in
dem der EPROM-Bereich unseres klei-
nen Systems eigentlich liegt. Moglicher-
weise besitzt der Tischcomputer aber ei-
nen Speicherbereich, der identisch mit
einem duplizierten Bereich des EPROM
ist. Eine Adressenanpassung ist dann
nicht mehr notig. Dies gilt selbstver-
standlich auch fiir die Zero-Page- und
Stack-Bereiche.

Tabelle 1: Adressenbelegung des 6504-Computers

Adressenbits Inhalt Adressenbereiche
00XX XAAA AAAA 128 Byte RAM 000...07F; 080...0FF;
im 6532 100...17F; 180...1FF;

10XX XXXA AAAA

11AA AAAA AAAA
01AA AAAA AAAA Expansion

(1 KByte)

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

200...27F; 280...2FF;
300...37F; 380...3FF
800...81F u.a. (32mal
dupliziert bis BFF)
Co0...FFF

400...7FF

(A = giiltiges Adressen-Bit, X = ignoriertes Adressenbit)

6532-Adressen: 800 = Port A, 801 = Port-A-Richtungsregister, 802 = Port B, 803 =
Port-B-Richtungsregister; 814 = Timer 1 us, 815 = Timer 8 us, 816 = Timer 64 us,
817 = Timer 1024 us; 81C...81F wie 814...817, jedoch mit Interrupt bei abgelaufener
Zeit. Timer auslesen: 816; Timer testen: 817 (N-Flag).

Die Inbetriebnahme
des Systems

Nehmen wir an, wir hiatten ein EPROM
mit dem notigen Betriebsprogramm fiir
unseren individuellen Verwendungs-
zweck programmiert. Dann konnen wir
alle Bauelemente auf die doppelseitige
durchkontaktierte Epoxy-Platine loten
(Bilder 2 bis 4; beziehbar u. a. bei Fa.
Walter, Am Starzenbach 9, 8069 Woln-

Tabelle 2: Steckerbelegung

1 Masse

2 Masse

4 1RQ

6 PAO

7 PA1

8 PA2

9 PA7
10 PA6
11 PA5
12 PA4
13 PA3
14 Masse
15 PBO
17 PB1
18 PB2
19 PB3

21 Reset-Ausgang

22 PB7

23 PB6

24 PB5

25 PB4

26 Reset-Eingang
27+5V

28 — 5V (bei 2716 + 5 V)
29 + 12 V (bei 2716 Masse)
30 Masse

31 Masse

zach), wobei es sich dringend empfiehlt,
fiir die drei LSI-ICs 6504, 6532 und 2758
Fassungen und eine 31polige Steckerlei-
ste (Tabelle 2) zu verwenden. Einen
Bausatz liefert die Firma Elektronik-
laden, Wilhelm-Mellies-Str. 88, 4930
Detmold 1.

Beim Anschalten der 5-V-Versorgungs-
spannung (Netzteil-Belastbarkeit min.
200 mA) erfolgt tiber das auf der Platine
befindliche Monoflop automatisch ein
Reset, so dabB} der Prozessor mit dem Ab-
arbeiten des Programms beginnt, dessen
Startadresse in den Zellen FFFC (nieder-
wertiges Byte) und FFFD (hoherwertiges
Byte) abgelegt ist. Diese Adressen gibt es
in unserem System natiirlich nicht wirk-
lich; sie finden sich aber dupliziert am
oberen Ende des EPROM-Bereichs bei
OFFC und OFFD.

Im nédchsten Heft werden wir ausfiihr-
lich auf die Programmierung von An-
wenderprogrammen fiir den 6504-Mi-
krocomputer eingehen und haufig beno-
tigte Routinen fiir Tastaturabfrage, Dis-
play-Ansteuerung und Timer-Verwen-
dung vorstellen.
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Herwig Feichtinger

Uber die EMUF-Chips

Der Einplatinencomputer EMUF ist mit dem weit verbreiteten
Mikroprozessor 6502 voll software-kompatibel; seine CPU 6504
besitzt namlich exakt den gleichen Befehlssatz und unterscheidet
sich nur in der Zahl herausgefuhrter Pins. Ein paar Daten Uber sie,
Uber EPROMSs und Uber den schon recht komplexen Multifunk-
tions-Baustein 6532 folgen in diesem Beitrag.

Auf der EMUF-Platine sitzen insgesamt
drei ,,groBe” Chips: der Mikroprozessor
6504, der das Hirn des Computers dar-
stellt, der Multifunktionsbaustein 6532
mit 128 Byte RAM, einem Timer und
zwei 8-Bit-1/0-Ports, sowie ein EPROM,
bei dem der Anwender die Wahl zwi-
schen den Typen 2708, 2758 und 2716
hat.

Die CPU 6504

Die Mikroprozessor-Familie 65XX um-
faBt neben dem Standard-Chip 6502
zahlreiche weitere Typen, die sich in der
Art der herausgefiihrten Taktleitungen
und Interrupts sowie in der durch die
Zahl der verfiigbaren Adressenleitungen
begrenzten Adressierfahigkeit unter-
scheiden. Die Hersteller MOS Technolo-
gy, Commodore, Rockwell und Synertek

haben solche Beschrankungen deshalb
eingefiihrt, um auch CPU-Versionen mit
weniger Pins und deshalb in preiswerte-
ren, kleineren Gehauseformen anbieten
zu konnen.

Der Mikroprozessor 6504 kann maximal
8 KByte adressieren; Bild 1 zeigt, dal} er
nur 28 Gehdusepins besitzt. Die Strom-
aufnahme ist bei 5 V Versorgunsspan-
nung typisch knapp tiber 100 mA; eine
CMOS-Version mit deutlich weniger
Stromverbrauch steht seit neuestem al-
ternativ zur Verfiigung. Der Prozessor
wird mit 1 MHz Taktfrequenz betrieben;
eine 8-Bit-Addition kann er in 2 ps
durchfiihren. Die minimale Taktfre-
quenz ist 100 kHz; sie ergibt sich aus der
dynamischen Registerstruktur der
65XX-Familie. Alle Anschliisse sind pe-
gelmadBig TTL-kompatibel und kénnen
eine TTL-Normallast treiben. Die ,,Com-

rRes1 Y 28b302(0uT)
= 275 80(IN)
RG] 3 26 R/W
vee 34 25(51 DO
A0 5 2.1 D1
Al 6 231 D2
A2 7 225 b3
= =
AL 9 20f5 DS
A5 110 1913 D6
A6 M 18 |5 D7
AT 12 175 A2
A8 13 16|50 AT
= A 155 A10

vss 1 Y whRES
RDY 2 39— ¢2(0UT)
P1(0UT) 3 38 SO.
IRQ L4 3711 60(IN)
NC. 5 36/ NC.
NMI 6 35 NC.
SYNC =7 34— RIW
vcC —]8 33 D0

A0 —9 32— D1

A1 —110 31 = D2

A2 N il 30f= D3

A3 12 291 D4

AL 13 28— D5

A5 14 2713 D6

A6 —115 26— D7

A7 —]16 25— D8

A8 —17 2L AL
A9 —]18 23 A13
A10 —19 221 A12
AN — 20 21— VSS

Bild 1. AnschluBibelegung 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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vss1 M~ 4ol as
A5 39| 62
AL 3 380 (51
A3 & 37 52
A2 5 365 RS
A1 6 351 RIW
A0 17 34 RES
PAO —|8 33f5 D0
PAT 9 32/5 D1
pa2 =10 932 3152
PA3 11 305 D3
PAL 112 291 D4
PAS 13 28/ D5
PA6 14 275 D6
PAT 415 2607
PB7 16 255 TRA
PB6 17 2411 PBO
PB5 18 2315 PB1
PBL 19 2215 PB2
VDD 20 21|53 PB3

Bild 2. AnschluBlbelegung des RIOT-Bau-
steins 6532 (RAM, I/0, Timer). Er nimmt
typisch 100 mA bei 5 V Versorgungsspan-
nung auf

mercial“~-Version im Kunststoffgehduse
ist fiir einen Temperaturbereich von 0
bis 70° C spezifiziert, die Versorgungs-
spannung darf 4,75...5,25 V betragen.

RAM, I/O und Timer in einem

Der Multifunktionsbaustein 6532 ent-
hilt auf einem gemeinsamen Chip 128 X
8 Bit RAM, zwei bidirektional program-
mierbare 8-Bit-I/0-Ports und einen pro-
grammierbaren Intervall-Timer, der
auch Interrupts auslosen kann. Bild 2
zeigt sein AnschluBbild; natiirlich hat
hier ein kleines 28-Pin-Gehduse nicht
mehr ausgereicht, es sind 40 Pins erfor-
derlich. In Bild 3 ist der interne Aufbau
dargestellt. Die Chipanwahl erfolgt iiber
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 Eingénge programmiert
und liegen tiber interne Pull-Up-Wider-
stinde auf High-Pegel.




PAO  PA7 PBO PB7

Daten- Aus- Peripherie- Peripherie Aus-
richtungs-| | gangs- |, | Daten- Intervall-| | Daten- | _ | gangs-
Register register puffer Timer puffer register

A A A B B

Interner Datenbus
Inter- Daten-
Datenbus- é;jr:'_es- Chipauswahl 128x8 rupt- richtungs -
Puffer Hlacoier R/W RAM ?EenLée— Rengsfer
T ’" ) "' 052 | RiW

DO D7 A0 A6 CS1 #2 RS 1RQ

Bild 3. Internes Blockschaltbild des RIOT-Bausteins 6532. Die Anschliisse des Port PB konnen
bis 3 mA liefern, da sie iiber Gegentaktausginge verfiigen

!

R/W

B

A3

D7 D5 D3 D1

i 11

A0

l

Interrupt- Programmierbares
Steuerung Register
D5 1 D3 § D1
D7 Dé D4 D2 DO

Vorteiler

2

Bild 4. Struktur des programmierbaren Intervall-Timers im 6532. Der Vorteiler teilt den
1-MHz-Systemtakt je nach Programmierung durch 1, 8, 64 oder 1024. Das Timerregister
kann mit einem 8-Bit-Wert geladen werden, von dem aus abwirts gezihlt wird

Tabelle: Wahl der PA7-Interupt-Betriebsart

EMUF-Befehl
STA 0806
STA 0807
STA 0804
BIT 0807

A

1 A0
1 0
1 1
0 0
1 1

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 l6schen

Der Baustein 1aBt neben Timer-Inter-
rupts auch flankengesteuerte Interrupts
zu, die durch PA7 ausgelost werden;
diese Betriebsart 1a6t sich wéhlen, in
dem man RS und A2 auf 1 legt und R/'W
sowie A4 auf Null (d. h. Schreiben an
die Adressen 0804...0807). Welche Da-
ten dabei auf dem Datenbus liegen, ist
belanglos. Die Tabelle nennt die vier
moglichen Befehle (statt STA kann auch
ein anderer Abspeicherungsbefehl ver-
wendet werden).

Die Programmierung des Intervall-Ti-
mers ist an anderer Stelle dieses Heftes
ausfiihrlich beschrieben, so da3 hier
nicht darauf eingegangen werden
braucht (Bild 4).

Die beiden Ports PA und PB unterschei-
den sich in der Ausgangsbelastbarkeit.
Wihrend PA nur tiber Pull-UP-Wider-
stande verfiigt, besitzt PB Gegentakt-
Ausgidnge mit bis zu 3 mA Belastbarkeit.
Als 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) und 2716 (eine Betriebs-
spannung, 2 X 1 KByte bestiickt werden.
Bild 5 zeigt die Anschluflbelegung des
Typs 2708. Er benotigt die Spannungen
12V [VDD)y 5V (Vcc] und -5V [VBB]- VSS
liegt auf Massepotential.

Der Typ 2758 unterscheidet sich vom
2708 nur dadurch, dal er nur + 5 V als
Versorgungsspannung benotigt. Er ist al-
lerdings sehr wenig verbreitet und nicht
einmal preiswerter als der ebenfalls nur
mit 5 V betreibbare 2-KByte-Typ 2716.

A7 - P 2

a6 -4 EE

A5 - 22 7q

L 21

AL —5 % Vs
A3 —6 1—9 CS/WE
m—of 708 vy

A1 — — Programm
A0 -2 17 pg

0 == 16 1

pz Y HE

D3 % %DS
v 3 by

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

13



Bild 6 gibt das Anschlufibild des
EPROMs 2716 wieder. Es sei darauf hin-
gewiesen, daf} Texas Instruments eine
2716-Version fertigt, die drei Versor-
gungsspannungen bendtigt und zu den
,normalen* 2716-Versionen nicht kom-
patibel ist, so daB sie nicht im EMUF
verwendet werden kann.

Da fiir 2 KByte eine Adressenleitung
mehr benétigt wird als fiir 1 KByte, be-
findet sich die zusitzliche Leitung A10
am jetzt iiberfliissigen 12-V-Anschluf}
des 2708. Am 12-V-Anschlul} der
EMUF-Steckerleiste kann daher durch
Anlegen von Masse oder + 5 V die ,,un-
tere oder ,,obere‘ Halfte des 2716 ange-
wihlt werden, wenn in den beiden KBy-
te zwei unterschiedliche Programme ste-
hen. Unter der Bezeichnung 27C16 ist
der Typ 2716 auch in stromsparender
CMOS-Technologie zu haben (z. B. von
National Semiconductor). Zusammen

mit der neuen CMOS-CPU 65C04 kann

EMUF fiir Batteriebetrieb aufbauen, oh-

man also auch einen stromsparenden ne die Platine dndern zu miissen. Fe.
1 2L
Bild 6. Beim 2-KByte-EPROM 2716 AT P U — VLC
sitzt an Pin 19 die hochstwertige A6 — |23 A8
Adressenleitung A10 statt — wie beim 3 22
2708 — die 12-V-Versorgungsspannung A5 T 71 A9
AL — — VPP
A3 =2 2 5E5)
A2 —3 2716 '1‘2 A10
A1 o 1—3 CE/PGM(E/P)
A0 —9 —Q,](D7)
Q,(D0)— —QG(D6)
Q,(01)— — Q,(05)
“q,(04)
2)— ==
QZ(D ) 17 ﬂ L
S8 QB(DB)

AIM-65
emuliert
EMUF

Die hier vorgestellte Schaltung erlaubt
es, den EMUF mit einem AIM-65
(4-KByte-Version) zu emulieren. Damit
stehen samtliche Programmierhilfen
des AIM-65 (z. B. Editor, Assembler,
Breakpoints usw.) auch fiir den EMUF
zur Verfiigung.

Die in [1] vorgeschlagene Methode der
Programmentwicklung fiir den EMUF
auf einem anderen Rechner (z. B. CBM,
AIM-65, KIM) hat den Nachteil, daf3
moglichst ein ,,freier RIOT-Baustein
6532 zur Verfiigung 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-
face-Baustein erscheint im Adressenbe-
reich 0800...081F des AIM-65. Sein
RAM-Bereich wird dabei abgeschaltet.
Fiir die Programmentwicklung wird der
entsprechende RAM-Teil des AIM-65
verwendet.

Die Adressen des EPROMs (0C00..0FFF)
liegen im oberen Viertel des AIM-RAMs,
so daB mit ,,echten* Adressen gearbeitet
werden kann. Hierdurch entfallt das um-
stindliche Andern der Adressen vor der
Ubertragung des Programms in das
EPROM.

Wird der Interrupt verwendet, so muf}
die IRQ-Adresse des AIM in A400 auf
den Anfang der Anwenderroutine umge-
stellt werden.
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Die Schaltung des Emulators ist sehr
einfach. Sie besteht aus den Adressen-
und Datenpuffern sowie der Adressen-
decodierung, die verhindert, daf} der Da-
tenpuffer auBerhalb des Adressbereiches
0800...083F freigegeben wird. Als Emu-
latorstecker kann eine handelsiibliche
28polige Fassung verwendet werden. Er

ersetzt dann wahrend der Programment-
wicklung die CPU 6504. Giinter Egle

Literatur

[1] Feichtinger, Herwig: EMUF-Programmier-
tips. mc 2/81 und EMUF-Sonderheft.

[2] Feichtinger, Herwig: Madchen fiir alles.
mc 2/81 und EMUF-Sonderheft.
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Herwig Feichtinger

So entsteht eine
EMUF-Applikation

Am Beispiel des in mc 2 vorgestellten EMUF (Einplatinen-Mikro-
computer flr universelle Festprogramm-Anwendung) wird hier
gezeigt, wie eine Kostenabschatzung fiir eine bestimmte Anwen-

dung mdglich ist.

Einplatinen-Mikrocomputer wie der
EMUF dienen in erster Linie als Ersatz
fiir umfangreiche Digitalschaltungen,

z. B. bei Interface-Problemen. Ein erster
Schritt wird also sein, sich zu iiberlegen,
wie grofl der Aufwand der Computer-
Probleml6sung gegeniiber einer her-
kémmlichen TTL- oder CMOS-Losung
ist.

Dabei mufl unbedingt bedacht werden,
dalB bei Verwendung des EMUF erhebli-
che Hardware-Entwicklungskosten ein-
gespart werden, da es sich hier um eine
Standard-Platine handelt, deren Funk-
tion ausschlieBlich von der Software im
EPROM bestimmt wird.

Um die ungefiahren Kosten einer Pro-
bleml6sung mit einem Einplatinen-
Computer abschétzen zu konnen, gibt
Bild 1 ein kleines Basic-Programm wie-
der, das die Herstellkosten pro Stiick
errechnet. Als EingangsgroBen werden
dabei die Hardware-Kosten (EMUF: ca.
120 DM), die Kosten fiir Aufbau und

Funktionstest, die Software-Entwick-
lungskosten fiir dieses Gerit und seine
voraussichtlich absetzbare Stiickzahl ab-
gefragt. Sollte noch kein geeignetes Ent-
wicklungssystem vorhanden sein, so
werden seine Kosten auf die Gesamtzahl
aller voraussichtlich absetzbaren Gerite
auf der Basis der im EMUF vorhandenen
Prozessorfamilie 650X umgelegt.

Wie schon in Heft 2 erwiahnt, ist einer
der Hauptvorteile des EMUF, daB kein
teures Entwicklungssystem benotigt
wird; Gerdte 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 fiir diesen
Zweck. Zum Preis des Computers sind
noch die Kosten fiir eine EPROM-Pro-
grammiermaglichkeit zu addieren (beim
AIM-65 und PC-100 ist dazu nur eine
Diode und ein EPROM-Sockel notig).
Aus dem Probelauf des Basic-Pro-
gramms geht u. a. recht deutlich hervor,
daB die Hardware-Kosten immerhin zu

16 REM EMUF-SERIENKALKULATION
28 INPUT"HARDWARE-ROSTEN"};HK
30 INFUT"KOSTEN F.BAU U.TEST";K

58 INFUT"SYSTEM VORHANDEN (J/N)"5A$
48 EE=B:IF A$="J"GOTD 118

78 INFUT"ENTW.-SYST.-KOSTEN"FES

80 FRINT"WIEVIELE GERAETE AUF 458X-'

188 INFUT"VERKAUFT"jN:ES=ES/N

140 PRINTYSTUECK ="jINT(R+S+.5)5"DM"
RUN
HARDWARE-KOSTEN? 128
KOSTEN F.BAU U.TEST? 48

IST EIN ENTWICKLUNGS—
SYSTEM VORHANDEN (J/N)7?7 N
ENTW.~SYST.-KOSTEN? 2881
WIEVIELE GERAETE AUF 458X~
BASIS WERDEN VORAUSS. INSGEE.
VERKAUFT? 1566
SOFTW.-ENTW.-KOSTEN? 12800

GEFL .STUECKZAHL F.D.FRDJERKT? 508
HERSTELLKOSTEN FRO STUECK = 184 M

48 K=K+HK:FRINT"IST EIN ENTWICKLUNGS-

98 FRINT"BASIS WERDEN VORALSS. INSGES."

118 K=K+ES: INFUT"SOFTW.-ENTW.~KOSTEN" 35
120 INFUT"GEFL.STUECKZAHL F.D.FROJEKT"$N
138 S=S/N:FRINT"HERSTELLRKDSTEN FRO "5

Port nicht ausniitzbar

mehr als 50 % der gesamten Herstell-
kosten eingehen. Es ist also durchaus
sinnvoll, fiir einfache Steueraufgaben
eine wirkliche Minimal-Konfiguration
wie den EMUF einzusetzen, da eine
spatere Erweiterbarkeit hier nicht gefor-
dert wird.

Als Nachtrag zu dem ebenfalls in Heft 2
erschienenen Beitrag ,,EMUF-Program-
miertips* zeigt Bild 2 schlieBlich eine
Gegeniiberstellung der Systemadressen
in den Computern EMUF, AIM-65 (PC-
100), CBM-3001, PET-2001 und KIM-1.
Nach dem Programmtest auf dem Ent-
wicklungssystem geniigt es, nur diese
Adressen zu dndern, bevor die Software
in ein EPROM fiir den EMUF gebrannt
wird.

Moéglicherweise haben Sie eine EMUF-
Platine erhalten, die nicht ganz mit der
in Heft 2 abgebildeten identisch ist: Be-
dauerlicherweise erhielt die Fa. Elektro-
nikladen (Detmold) vom Franzis-Labor
ein fehlerhaftes Layout der EMUF-
Platine. Die Leitung an Pin 1 des 555 ist
aufzutrennen und Pin 1 an Masse zu
legen. Ferner ist es giinstig, Pin 18 des
EPROM an Masse zu legen, um definier-
te Verhdltnisse zu erzielen.

Bild 1. Basic-Programm zur groben Abschitzung der Stiickkosten fiir eine EMUF-
Anwendung. Die im Probelauf angegebenen Stiickzahlen sind fast untypisch hoch; bei
geringeren Zahlen gehen die Kosten des Entwicklungssystems sowie die Software-
Entwicklungskosten deutlich mehr ein

Bild 2. Gegeniiberstellung der Systemadressen im Einplatinen-Mikrocomputer EMUF
und einigen typischen Entwicklungssystemen. Leider ist bei PET und CBM kein 6532-
Baustein und damit kein dquivalenter Timer vorhanden; ferner ist der zweite 8-Bit-1/0-

EMUF AIM-~ CBM- FET- KIM-

65@4 45 3081 2081 1
FA BBBB ABDF EB4F EB4F 1700
FAD  BBB1 ABB3 EB43 E843 1701
PR BBA2 ABDE —~—w ———— 17802
PRI @803 ABB2 ———— ———- 1782
T1 8814 A494 ——mm ——mm 1704
T8 BBLY A495 ———m —mee 1705
Té4  BBLlE A494 ———m e 1786
TK BB17 A497 ~—m— ——— 1787
TI1 @810 A49C ~—-m === 178C
TIS @810 A490 ———— e 1760
TI64 BBIE A49E ———— —m—w 170E
TIK  BB1F A49F ——m— ——ee 170F

IRQL. BFFE A4B4 BB9H 8219 L7FE
IRGH GFFF A405 0091 @21ia 17FF

FORT A
FORT~A-RICHTUNG
FORT B
FORT-B~RICHTUNG
TIMER 1 USEC
TIMER 8 USEC
TIMER &4 USEC
TIMER 1824 USEC
T1i M.INTERR.

T8 M.INTERR.
Té4 M.INTERR.
TR M.INTERR.
IRA-VEKTOR L
IRQ-VEKTOR H
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Herwig Feichtinger

EMUF-Programmiert€ips

Wer ist ,EMUF“? Nun, der in diesem Heft beschriebene Einplati-

nen-Mikrocomputer

wurde unter

dieser redaktionsinternen

Bezeichnung urspriinglich fir einen ganz anderen Verwendungs-
zweck entwickelt, namlich zur Steuerung eines Kurzwellenemp-
fangers, eines ,Empfangers mit unzuldssigen Frequenzberei-
chen”. Inzwischen ist es allerdings besser, EMUF als , Einplati-
nen-Mikrocomputer fiir universelle Festprogramm-Anwendung*
zu interpretieren. Hier nun einige Tips, wie man Programme flr

den EMUF entwickelt.

Der Einplatinen-Mikrocomputer
,EMUF* arbeitet mit der CPU 6504, die
exakt tiber den gleichen Befehlssatz wie
ihre grofere Schwester 6502 verfiigt.
Dies ermdglicht 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, muBl man sich zu-
néachst tiber die Hardware-Vorausset-
zungen klar werden. Ublicherweise wer-
den an den EMUF verschiedene Ein-
und Ausginge, Schalter, Leuchtdioden-
Treibertransistoren usw. angeschlossen.
Dafiir stehen zwei Ports (PA und PB) mit
je acht Leitungen zur Verfiigung. Fiir
jeden Port enthélt der Baustein 6532 ein
Datenrichtungsregister (PAD bzw. PBD),
das es erlaubt, einzelne Leitungen (also
Bits) eines Ports wahlweise als Ein- oder
Ausgang zu deklarieren (0 = Eingang,

1 = Ausgang). Nach einem Reset und
damit nach dem Einschalten des EMUF
sind alle Ports zunédchst als Eingang ge-
schaltet.

Nicht beschaltete Eingénge liegen (wie
offene TTL-Gatter-Eingdnge) auf log. 1;
legt man an eine Portleitung also einen
Schalter nach Masse, so ist ein Pull-Up-
Widerstand nicht unbedingt notig, wenn
auch empfehlenswert, um die Empfind-
lichkeit gegentiber Storeinfliissen zu re-
duzieren. Bild 1 zeigt, wie man an drei
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Leitungen des Ports PA einen Schalter
und zwei Leuchtdioden wahlweise tiber
einen Transistor oder einen TTL-Inver-
ter (ev. mit offenem Kollektor, also 7404
oder 7406) als Treiber anschlieft, nach-
dem der Port selbst nicht gentigend

.Strom fiir eine LED zur Verfiigung 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

Fiir die Bewaltigung der gestellten Auf-
gabe sollte man das Programm nicht aufs
Geratewohl schreiben und sofort in ein
EPROM fiir den EMUF schiefien. Viel-

S { +5V
33k
PA B i T

% 7406 '/
6532 470
imeMup P il
ok 470
: W\
BCY 59 LED 2

Bild 1. Will man einen Schalter an eine I/0-
Leitung anschliefien, empfiehlt sich ein Pull-
Up-Widerstand (hier 3,3 kQ). Leuchtdioden
konnen iiber eine Transistor- oder TTL-Trei-
berschaltung angesteuert werden

mehr ist es sinnvoll, es zundchst 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 mog-
lichst iiber die gleichen Ein- und Ausga-
bemoglichkeiten verfiigen, die man spa-
ter beim EMUF benutzen mochte, 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 daf} z. B. das spater
im EPROM stehende EMUF-Programm
sofort im endgiiltigen Adressenbereich
0C00...0FFF entwickelt werden kann.
An Anderungen vor dem Programmie-
ren eines EPROM ist dann lediglich
noch die Anpassung der Timer- und
Portadressen notig.

Kommt man mit nur einem Port aus und
verzichtet auch auf die Moglichkeit, den
6532-Timer noch im Entwicklungssy-
stem zu testen, ist das Erstellen der Soft-
ware auch mit Rechnern wie PET und
CBM moglich. Hierbei kann es auch
niitzlich sein, den 6532-Timer wiahrend
der Entwicklungsphase durch den VIA-
Timer im 6522 des CBM zu simulieren,
was aber eine grofere Softwarednderung
erforderlich macht.

Gleich sind wir fertig...

Hat man das Maschinenprogramm auf
dem Entwicklungssystem (AIM, PC-100,
CBM usw.) zum Laufen gebracht, so muf}
man vor dem Programmieren eines
EPROM noch beachten, dal manche
Dinge, die sonst das Monitorprogramm
des Systems erledigt, fiir den EMUF ex-
plizit programmiert werden miissen.
Dies gilt speziell fiir die Befehlsfolge, die
nach einem Reset notig ist, um die CPU
in einen definierten Zustand zu bringen.
Normalerweise sieht der Programman-
fang deshalb etwa so aus wie in Bild 2:
Der Stackpointer wird auf den Anfangs-
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wert FF gesetzt, das Dezimal-Flag wird
geloscht (dies ist normalerweise sinn-
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 schlieBlich noch alle Port- und
Timer-Adressen an den EMUF angepalt
sind und das Programm auch im
EPROM-Bereich ab 0C00 lauffahig ist,
kann man ein EPROM programmieren
und auf die EMUF-Platine stecken.

Sehr niitzlich:
ein Assembler

Das Umschreiben des mithsam entwik-
kelten Programms vom Entwicklungssy-
stem auf die veranderte Adressenlage
des EMUF von Hand wire unvertretbar
zeitraubend und fehlertrichtig, speziell
bei Programmen von mehr als einem
halben KByte. Es ist deshalb sinnvoll,
fir die Programmerstellung einen sym-
bolischen Assembler zu verwenden,
dem man die Adressenlage nur einmal
am Anfang des Quellentext-Programms
mitzuteilen braucht und der bei der Um-
setzung in den Objektcode, wie er ins
EPROM muB, alle nétigen Anpassungen
selbstandig vornimmt. Im Quellentext
selbst steht ndmlich z. B. fiir den Port A
nicht eine bestimmte hexadezimale
Adresse, sondern nur der symbolische
Name PA, und iiberall, wo der Assem-
bler auf PA trifft, setzt er dafiir jene
Adresse ein, die der Programmierer am
Anfang dafiir einmal definiert hat.

Fiir solche Assembler-Listings werden
Sie in mc noch mehrfach typische Bei-
spiele finden.

Zwei Programme im EPROM

Da der EMUF immer nur ein Kilobyte im
EPROM-Bereich 0C00..0FFF adressiert,
was genau dem Speicherplatz eines
EPROM 2708 bzw. 2758 entspricht und
tiir die meisten Anwendungsfille auch
vollkommen ausreicht, ergibt sich die
Méglichkeit, bei Verwendung eines
2-KByte-EPROM (2716) an dessen
hochstwertige (hier unbeschaltete)
Adressenleitung einen Schalter zu
legen.

Damit ist es méglich, im ,,unteren® und
»oberen* Kilobyte zwei voneinander un-
abhéngige Programme von je maximal
1 KByte Lange unterzubringen und mit
einem Schalter auszuwihlen, welche
Aufgabe der EMUF gerade zu erfiillen
hat. Nach der Schalterbetitigung ist na-

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

FAEE 2

FEMUF-INITIALISTERUNG

=633

=SHE L

=650

= G2

K= F 0
B SWOR R

X=Gi01
AZFF LEX #sFF
g T>E H
AREE LOA %1101 1889
aualag Sia Al FFORT -
AP IE LOn #Zael11118
EDEZuE STa FERD FRICHTLING
[0 Clp

FWETTER IM FROGRAMM
W BN

tiirlich stets ein Reset (Betriebsspan-
nungsunterbrechung oder Reset-Taste)
notwendig.

Die Programmentwicklung hat fiir beide
EPROM-Hilften so zu geschehen, daB
die Adressenbelegung stets dem Bereich
0C00...0FFF oder einem seiner Speicher-
bereichs-Duplikate (z. B. 6C00...6FFF)
entspricht. Wenn im Entwicklungssy-
stem geniigend Speicherplatz zur Verfii-
gung steht, kann man deshalb das ,,unte-

re” Programm von 0C00...0FFF und das
,,obere von 1C00...1FFF entwickeln,
ohne daB im EMUF spiiter Schwierigkei-
ten auftreten.

Wie man das Programm dann mit AIM-
65 oder PC-100 in ein EPROM schieft,
ist sehr ausfiihrlich in dem von Siemens
erhaltlichen ,,Applikationsbuch PC-
100" beschrieben; an Hardware ist dafiir
nur eine Diode und eine EPROM-Fas-
sung erforderlich.

Antiquarisches

Die Mathematiker, die nichts als Ma-
thematiker sind, haben einen klaren
Verstand, vorausgesetzt, daB man ih-
nen alles durch Definitionen und Prin-
zipien erklart, sonst sind sie wirr und
unertrédglich, denn sie denken nur rich-
tig an Hand deutlich gemachter Prinzi-
pien.
Und die Feinsinnigen, die nichts als
feinsinnig sind, sind unfihig, 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.

Blaise Pascal
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Rudolf Hofer

Standardschnitt¢stelien
fiir Schreibmaschinen-

Drucker

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 anschlieBen
will, bei dem ein eigenes Treiberprogramm pro-

blemlos eingefligt werden kann. Ist dies nicht der
Fall oder bereitet die Entwicklung der Software
Schwierigkeiten, dann kann man das Problem
mit Hilfe des in Heft 2 beschriebenen ,EMUF*-
Minimalcomputers l6sen, der eine serielle oder
Parallel-Schnittstelle realisiert.

[al=leTe} 1 ;CENTRONICS/SCHREIEMASCHINE
0800 2 sUND V24/SCHREIEBMASCHINE
OBOO 3 3AUF EMUF

0800 4 jesssSsoossSmmo=m==m= ==mmm=s
0800 S 3FBO...6=DATENEING. F. CENTRONICS
[al=1ale] 6 3PAL=STROBE F. CENTRONICS
Q800 7 iFB7=RUSY FUER CENTR.

(ai={ale] a8 § E===== =

(al=lale] 9 sFE1/2 GESCHW. FUER V24

Q800 10 3 O 0 =110 BD

Q800 11 3 1 0 = F00 ED

Q8o 12 3 0O 1 = 600 RD

Q8OO 15 & 1 1 = 1200 RD

08OO 14 ;FB6=EMFFANGSEBEREIT (0)

0800 15 ;FEB7=DATENEINGANG

Q800 14 j===sssssSsssooommmmmmmmmmE =
0BOO 17 :FAO0...S=DATEN F. SCHREIEM.
0800 18 ;FA7=STRORE F. SCHREIBMASCHINE
0BOO 19 5 0Kk KKK KK KOk K0k ok ok Kok ok ok kK Kok
0goon 20 H

[s1=1aTe] 21 :RESET-VEETOR &FFC: Q0

Q800 22 3 &FFD: 6C

“OBOO 23 3

(e]=1alv] 24 3 R0k ROk KOO0k K
08oon 25 FA EQU 4800

OBOO 26 FB EQU $802

O8O0 27 DRA EQU %801

0BOO 28 DRE EQU %803

OBOO 29 WTIMER EQU %814

Q800 Z0 RTIMER EQU 815

0800 TL . XTEMP ERPZ 1

Q8O0 F2 FLB6 EFZ ©

0BOO 88 ZEI1T1 [EPZ 2

0BOO 34 ZEITZ EFZ 3

Q8OO IS 3 RRORKORKKOKK KKK KKK KKK KK KKK KK
6CO0 Z6 ORG $6C00

&6COO 27 S INITIALISIERUNG

6COO AZFF I8  INIT LDX #$FF

&COZ2 9A 39 TXS

&COZE D8 40 CL.D

&C0O4 78 41 SEI

Die Mehrzahl der heute auf dem Markt
befindlichen Drucker ist entweder mit
Centronics- oder V.24-Schnittstelle aus-
geriistet. Demzufolge wird auch fiir 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 fiir
den EMUF. Als Programmspeicher wird
ein EPROM des Typs 2716 verwendet.
Das hat einerseits den Vorteil, dall man
nur eine Versorgungsspannung von 5 V
braucht, andererseits bietet es doppelt so
viel Speicherraum, wie der EMUF adres-
siert. Mit der AdreBleitung A10, die am
Steckeranschluf} 29 herausgefiihrt ist,
kann man nun wihlen, welche Hilfte
des EPROMs aktiv sein soll. Damit erle-
digt der Mikrocomputer vollig verschie-
dene Aufgaben, je nachdem, ob A10 an
Masse oder 5 V liegt.

Anpassung
an eine serielle Schnittstelle

In Bild 2 ist die untere Halfte des
EPROMs aktiv. an PB1 und PB2 lassen
} sich vier verschiedene Geschwindigkei-
ten einstellen, je nachdem ob man die
Eingénge an 5 V oder Masse legt. Die

Bild 1. Listing der beiden Schnittstellen-Programme, die sich lediglich ab Zeile 110 unter-
scheiden. AnschluB 29 der EMUF-Steckerleiste entscheidet, welches aktiv ist
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Datenleitung der seriellen Schnittstelle
wird mit PB7 verbunden, vorausgesetzt,




6C05
&CO7
&6COA
&COC
6COF
6C12
6C15
6C14
6C18
6C18
6C18
6C1A
6C1E
6C1E
6C1F
6C21
6C23
6C25
6C27
6C29
6C2R
6C2D
6C2F
6CE1
6C34
6C3S
6CE5
6C3E7
6C38
6C3A
6C3D
6C3F
6C40
6C42
6C44
6C46
6C4a8
&C4B
6C4E
6C4F
6CS1
6CH2
6CS54
6CS56
6C57
6C57
6CE59
6CSA
6CSC
6CSF
6C61
6C64
bC65
6C68
&C6R
6C6D
&C70
6C73
6C75
6C78
&C7E

&C7D

6C8O
6083
6C85
6C88
6C8R
6C8D
6CR0
6C?3
6C?P5
6C98
6CFH
6C9D
&CAO
6CAZ
6CAS
6CA8
6CAR
6CAD
6CRBO

APERF
8D0O108
AFB0
8D0OZ08
20ES6C
20186C
18
QOF7

8601

20576C
68

AZOS
48
293F
204464C
AZ09
68
1002
AZ3S
A9FF
AQOQO
8D0O008
20566C

4C3IF&C
Q0
3F3F3F
3F3F3IF
IFIF
C6343F
IF3FES
3F3EF
3F3F3F
IF3IFIF
3F3F
3F3FIF
3IFIF3F
3F3F
44370
6CE960
6RB44
SB86A24
08oco4
0Zz48
02Z130
2C202B
1824
102968
710ALC
iD4acC
2E6ESE
SR6S61
SASD
525655

4A4D4R

6

7

78

99

101

102

P

LDA #%10111111
STA DRA ;NUR FA&L=EING.
LDA #%10000000
STA DRE i FR7=AUSG. (RUSY)
LOOF  JSR ZEIN
JSR ZAUS
cLe
ECC LOOP
5 KOKKOK KK KKK 3K KK KKK KKK K X K K K K
3 ZEICHENAUSGARE
ZAUS  STX XTEMF
TAX
LDA TAR, X s TARELLENWERT
FHA
AND #$40 iSHIFT ISOLIEREN
CMP FLG
EBEQ@ SAME
LDX FLG
STA FLG
BEQ LOCK
LDA #$36 §SHIFT CODE
ENE SHIFT
LOCK  LDA #$33
SHIFT JSR KEYX
SAME  FLA
;FRESS 1 KEY
KEY LDX #5 s DURATION
FHA
AND #$3F
JSR KEY1
LDX #%9 s SHORT DELAY
RT FLA
EFL LG
LDX #%$35 ;LONG DELAY
LG LDA #$FF
KEYL  LDY #0
KEY2  STA FPA 3 CODE QUT
JSR RTN
DEY
ENE KEYZ
DEX
ENE KEYZ
LDX XTEMP
RTN RTS
s SCHNELLER DRUCKEN
KEYZ  LDX #$0F
FHA
AND #$3F
JSR KEY1
LDX #%14 ;DELAY FOR SH +SH.A
JMF RT
ERE
TAR HEX 3F3FAF3ZF3F3F3F3F

$SHIFT LOCE CODE

sDURATION FOR SHIFT

HEX C&63Z43F3F3FBSIFEF

HEX 3F3FXF3F3F3F3F3F

HEX 3F3F3F3F3F3F3F3F
HEX 344Z706C49606R44
HEX SB86AZ24080C040348
HEX 0931302CZ02E182A
HEX 102968710A6C1D4C
HEX Z2EGESISR6S5615ASD

HEX S256554A4D4B5449 }

der Computer liefert die Daten im TTL-
Pegel. Liegt ein V.24-Signal (iiblicher-
weise + 12 V) vor, dann muB ein Pegel-
umsetzer (MC1489, SN75189) dazwi-
schengeschaltet werden. Die Leitung EB
(empfangsbereit) dient dazu, dem Com-
puter mitzuteilen, ob er weitere Daten
senden darf. Ist sie auf H, kénnen keine
Zeichen empfangen werden, da der
»Drucker” gerade beschaftigt ist. Auch
ihr Pegel muB angepaBt werden, wenn
sie mit einer V.24-Schnittstelle verbun-
den ist (MC1488, SN75188). In manchen
Féllen schickt der Computer einfach
Zeichen fiir Zeichen, ohne sich darum
zu kiimmern, ob das empfangende Gerit
schnell genug ist. Er fragt also EB nicht
ab. Hier wire es denkbar, mit EB einen
Interrupt auszulsen und das Interrupt-
programm die Empfangsbereitschaft ab-
fragen zu lassen.

Auch Anschluf
an Centronics-Schnittstelle moglich

Bild 3 zeigt, wie der EMUF Centronics-
Schnittstelle und Schreibmaschinen-In-

terface miteinander verbindet. Das Pro-

gramm — ausgewahlt durch A10 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 muB man das Strobe-Signal, das

vom Computer kommt, unter Umstéan-

den mit einem Monoflop auf einige Mi- ,
krosekunden verliangern. Ein unbenutz- i
tes Monoflop findet sich im Schreibma-
schinen-Interface. :

Die Ansteuerung
des Magnet-Interface b

Das Unterprogramm zur Ausgabe eines
Zeichens wandelt den ASCII-Code des
Computers mit Hilfe einer Tabelle in
den speziellen Drucker-Code um. Diese 1
Tabelle beginnt bei Adresse 6C65 und }
gilt fiir die meisten kleineren Schreib-

maschinen (z.B. Gabriele 2000). Unter-

scheidet sich die Tastenbelegung nur ge-
ringfiigig, dann ist es am einfachsten,

man l6tet die falsch betitigten Magneten

um. Sind sehr viele Anderungen nétig,

dann erstellt man am besten eine neue

Tabelle. Dazu muB man folgendes wis-

sen: Die Position des Tabellenwertes re-

lativ zum Tabellenbeginn reprisentiert

das ASCII-Zeichen. Der Tabellenwert

selbst ist der Druckercode. An der Stelle

6C65 steht also der Druckercode, der

ausgegeben wird, wenn das ASCII-Zei-
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1

&CFD
&DO0O
&DO1
&D0O4
&DOS
&D0OG
&D08
6DOA
&DOD
&DOF
6D10
&D10
&D10
6D10
6D13
&D1S
&D17
&D19
&D1EB
&D1E
&D20
&D21
6D21
6D23
&D2&
&D29
&D2A
6D2C
&DZ2D
&DZ0
&DF2
&D3ES
6D3E7
&D3E8
&D3RB
&DEC
. 6D3EC
6D3F
&D40
&D40
&FFC
&FFC
&FFF
7000

5449
4E7266
625951
SC6D
bA463TE
454234
4028
J42E13
1R2521
1A1D
121615
OAODOR
1409
OE3226
221911
1CZD
24231E
050234

. 0146

20216D
A00
8D0208
200208
J0OFE
AZ09
ASO2
4A
20176D
AR00
48
20106D
&8
QEQZ08
&A

CA
DOF4
A040
8C0OZ208
297F
b0

2C1508
10FE
AS02
8601
ALO3
?D1408
ALO1L
60

A?40
8DOZ08
ADOZ08

BDZE86D
8502
ED3C&D
8503
&0
8C34CC
62

020201
01

Q0&CF1
&C

105

106

107

108

109

110

129
1320
131
132
133
1Z4
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

161
162

163
164
165
166

167
168

HEX 4E72666259315C46D

HEX 6463Z5E4542744028

HEX 342E1X1B25211A1D

HEX 1216150A0DOB1409

HEX OE32262219111CZ2D

HEX 242Z1E0S02340146

1 30K KKK OK 30K KK KR KOk KK KK KKK KK KOk K
3 V24-EINGABE
s PR7=DATEN
;FRO=7/8 RIT (MASSE/S V)
sPE1 U. 2=GESCHW.
;s PR6=EMFFANGSBEREIT-ANZ.
ZEIN JSR FARAM
LDA #O :EB=0 EMFFANGSEEREIT
STA FE
EMP RIT PE
EMI EMF sWARTEN AUF L
LDX #9
LDA ZEIT1
LSR
JSR WAIT12
LDA #0O
NEIT FHA
JSR WAIT
FLA
ASL. FE
ROR
DEX
ENE NEIT
LDY #$40 sEB=1
STY PB
AND #$7F
RTS
3 K0KK KKK KKK OK KKK K KK K oKk KKk kK K
sWARTEN AUF TIME-OUT
sUND TIMER NEU LADEN
WAIT RIT RTIMER
BFL WAIT
WAIT1 LDA ZEIT1
WAIT12 STX XTEMF
LDX ZEIT2
STA WTIMER, X
LDX XTEMF
RTS
£ KK KK KK KOK KK 0K KKK KO KOKK K K K K KOk X
FARAM LDA #$40 i PR6=AUSE.
STA DRE
LDA FE 1 GESCHW.
LSR
AND #Z
TAX
LDA GTAB,X s GESCHW. -TABELLE
STA ZEIT1
LDA GTAB+4,X
STA ZEITZ
RTS
GTAR HEX B8C34CCé62 ;110, 300

1600 U. 1200 BAUD
HEX 02020101

2K KOKOK KK JOKOKOK KKK K KK KKK KK KOk KOk K
;s INTERRUFT UND RESET

ORG $6FFC

HEX O006CF16C

3 K0KKOK KK KK 30K KOk KK KKK X KKK KKK KK
END

chen 00 empfangen wird, an der Stelle
6C66 der Druckercode fiir das ASCII-
Zeichen 01 usw. Wie man sieht, steht bis
ASCII 1F fast immer der Wert 3F in der
Tabelle. Der Grund dafiir besteht darin,
dabB es sich hierbei fast ausschlieBlich
um Steuerzeichen handelt, die nicht ge-
druckt werden (3F betatigt keinen Ma-
gneten). Welchen Druckercode man in
die Tabelle einsetzt, geht aus Bild 4 her-
vor. Es zeigt die Positionen der einzel-
nen Magneten und die zugehéorigen Co-
des. Die hohere der beiden Hexadezi-
malzahlen gibt jeweils den Code fiir das
Zeichen mit betatigter Shift-Taste an.
Beim Betrieb des EMUF sollte man be-
achten, daB an den Eingéngen des 6532
moglichst keine Spannungen anliegen
sollten, bevor die Versorgungsspannung
anliegt. Es empfiehlt sich deshalb, den
EMUF gemeinsam mit dem Computer
oder nach ihm einzuschalten. Wer vollig

Antiquarisches

,,Manche Leute beanstanden die Einfiih-
rung von solchen Maschinen, welche die
Arbeit der Menschen entlasten konnen,
mit der Begriindung, daB man dadurch
den Armen ihr Brot wegnehme. Aus die-
sem Beweggrund verbot man vor einigen
Jahren in Regensburg die Strumpf- und
Bandmiihlen. Abgesehen davon, daB die-
ses Verbot wirkungslos blieb, bin ich der
Meinung, daf immer genug Gelegenheit
besteht, Menschen auf andere Weise mit
niitzlicher Arbeit zu beschiftigen, selbst
wenn diese zunichst ungewohnt ist. Denn
das ist sie nur, solange die Menschen sich
noch nicht daran gewohnt haben, eine
andere Arbeit zu verrichten [Handschr.:
LBr 302].

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646—1716)
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sichergehen will, puffert Ein- und Aus-
ginge mit TTL- oder CMOS-Bausteinen.
Ubertriebene Vorsicht ist jedoch nicht
angebracht. Beim Verfasser iiberlebten
die ,,empfindlichen LSIs* bisher aus-
nahmslos alle unbeabsichtigten Dauer-
belastungsversuche.

Literatur

[1] Hofer, R: Schreibmaschine wird zum Schén-
schreibdrucker. FUNKSCHAU 1980, Heft 4.

[2] Feichtinger, H.: Mddchen fiir alles (Einplatinen-
Mikrocomputer) mc 1981, Heft 1.

6CES 110 5 R0K0K0k 0K KK KK XOK 0K K K K K KOK K % K K X K
6CES 111 ;CENTRONICS-EINGARE
6CES AR00 112 ZEIN LDA #0O
64CE7 8D0OZ08 113 STA FER s BUSY=0
6CEA 2C0008 114 STROEBE BIT FA s STRORE=07
6CED 70FE 115 BVS STROBE
6CEF A08O 116 LDY #$80
6CF1 8Co208 117 STY FB ; BUSY=1
6CF4 ADO208 118 LDA FE
&CF7 297F 119 AND #$7F
6CF? 60 120 RTS
6CFA 121 3 0Kk KKOK KK KKK OKOKOK KKK K K K KK KKKk X
6CFA 122  ;RESETVEKTOR
&FFC 123 ORG %6&6FFC
&6FFC 006C 124 HEX 006C
&FFE 125 3 KRR ROKKORKROR R KOK KKK KRR KKK KKKk X
126 END

+5V
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B
(V.21 Baten
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Centronics-Schnittstelle

des Computers

feif
Steckeranschluf3 —T

Bild 2. EMUF als V.24-Schnittstelle fiir den Schreibmaschinen-
Drucker. Format des Eingangssignals: 8 Bit oder 7 Bit mit Paritit

(das 8. Bit wird in jedem Fall ignoriert)

Bild 3. EMUF als Centronics-Schnittstelle fiir den
Schreibmaschinen-Drucker

71 70 6C 60 6B 58 6A 50 69 48 68 40

® © e o o © o o o o o o

31 30 2C 20 2B 18 2A 10 29 08 28 00
72 6D 61 66 59 SE 51 56 49 LE L1 L6
® o © o © © e © o o o o
32 20 21 26 19 1E 11 16 09 OE 01 06

Shift o

Shift o
losen 3¢

3L @ Leertaste

6E 62 65 S5A 5D 52 55 LA 4D 42 45
[ ) [ ] @ [ ) [ ) @ [ ) L] L] L] L] 5

3 26 22 25 1A 1D 12 15 OA 0D 02 05 35 ricklauf

63 64 5B SC 53 54 4B 4L 43 LL

[ ) [ ] [ ] [ ] [ ] L) [ ] L] L) [ ]

23 24 1B 1C 13 14 0B 0C 03 0&4

o Wagen-

Bild 4. Position der Magneten und zugehorige
Codes (unten: ohne Shift, oben: mit Shift)

AlIM schiefit EPROM

In dem von Siemens (Fiirth) erhdltlichen
,,Applikationsbuch PC-100“ ist beschrie-
ben, wie man auf duBerst einfache Weise
mit dem Computer PC-100 bzw. AIM-65
EPROMs programmiert. An Hardware
sind dazu lediglich eine Diode und ein
EPROM-Sockel erforderlich.

Das auf Seite 41 dieses Applikationsbu-
ches abgedruckte Programm dafiir ist al-
lerdings fiir den Adressenbereich ab
D300 geschrieben, wo bei den meisten
Anwendern kein RAM steht. Da beson-
ders fiir das Erstellen von Programmen
fiir den Einplatinen-Computer ,,EMUF*
(mc 2/1981) die Adressenlage ab 0200
besser geeignet ist, wird hier der notige
,»Software-Umbau“ beschrieben.

Zunachst sind alle Bytes des Listings
nicht ab D300, sondern ab 0200 in den
PC-100 einzutippen; die letzte Adresse
ist nun nicht mehr D47B, sondern 037B.
Die Bytes an folgenden Adressen sind
dann von D3 auf 02 zu dndern: 0264,
027A,028C, 029B, 02DB, 037B. An fol-
genden Adressen ist D4 durch 03 zu
ersetzen: 0227, 0242, 0267, 026F, 027D,
0294, 029E, 029E, 02A8, 02B5, 02C5,
02CA, 02CE.

Die Startadresse ist dann 0200; ein Start
mit der F1-Taste wird méglich, indem
man ab 010C schreibt: 4C 00 02. Die Pro-
grammentwicklung fiir den ,,EMUF*
kann dann wie folgt geschehen: Zu-
néchst schreibt man den Quellencode

mit dem Texteditor, der von 0200 bis
0AO0O initialisiert wird. Mit dem ROM-
residenten Assembler kann man dann
den Objektcode in der endgiiltigen
EPROM-Lage 0C00...0FFF erzeugen, wo-
bei man die Assembler-Symboltabelle
von 0A00 bis 0CO00 initialisieren kann.
Nachdem der Quellencode auf Kassette
,.gerettet” ist, 1ddt man das gerade be-
schriebene EPROM-Programm, startet es
(FROM = Co00, TO = FFF, PROM
STARTS = 0) und kann ohne weitere
Adressenanpassungen direkt das
EPROM ,,schiefien*. Das beschriebene
Vorgehen macht den PC-100 zu einem
denkbar komfortablen und leistungsf-
higen Entwicklungssystem fiir den Ein-
platinen-Computer EMUF.

Fe.
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Rolf-Dieter Klein

EMVUF bringt Strichcode
zum IEC-Bus

Hier wird ein Programm vorgestellt, das es ermdglicht, mit dem
Einplatinencomputer EMUF (s. Heft 2/1981) ein IEC-Bus-Inter-
face z. B. fiir CBM-Rechner herzustellen, das den AnschluB eines
mc-Barcode-Lesers erlaubt. Die IEC-Bus-Funktionen werden vom
EMUF per Software simuliert, so daB praktisch keinerlei zusatzli-

che Hardware nétig ist.

Bild 1 zeigt die Anordnung. Der Rechner
ist mit dem EMUF tiber den IEC-Bus
verbunden, der Leser mit einem An-
schluB des EMUF. Ein Lautsprecher gibt
einen kurzen Piep-Ton ab, wenn eine
Barcode-Zeile erfolgreich eingelesen
wurde. Bild 2 zeigt die Anschlufibele-
gung am EMUF. Der IEC-Datenbus wird
direkt mit dem Port PA verbunden. Die
fiinf Handshakesignale des IEC-Bus wer-
den vom Port PB gewonnen. Dabei wer-
den die restlichen Signale, die noch am
IEC-Bus vorhanden sind, fiir unsere
Zwecke nicht gebraucht. Im Bild sind
zwei verschiedene Pinbelegungen fiir
den IEC/IEEE-Stecker angegeben. Beim
einen handelt es sich um die Version mit
dem 25poligen Stecker; die 24polige
Version ist am CBM-Rechner zu finden.
Der Lautsprecher wird iiber eine einfa-
che Schaltung mit Bit 6 des Ports PB
verbunden. Der Lesestift wird an Bit 7
des Ports PB angeschlossen.

Laut-
sprecher

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

Bild 3. Assembler-Listing der EMUF-Soft-
ware. Sie wurde auf einem Z-80-System
mit einem 6502-Crossassembler entwik-
kelt. Vom Basic-Rechner aus mub} der
IEC-Bus-Barcode-Leser mit GET (A$) an-
gesprochen werden

22

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

4 3 3 @

=EHOL ~NOAC ~NRIF : ‘Ds’\-('; =T

BA5G WIDTH 8@
FPORT A
: 7 .. & IFEC DATARUS
FPORT @
; 7 . 5
i BAR  BEL
;

2000
AEE
gan?
LTk
BAA4
ARG
pBAs CHEKH 56
ARG XTEMP &7
28083 PFFLAG 8
Beny PN $9
anaA FLAG B FIEC MERKER ATN
ABAR ZEICH 48 3 ZWGPE TCHER
809 C COUNT HC 370 M
anaD PADR &D
CERE] ZELT 3
;
;
i INIT ROUTINE
BFFC ORG SFFC
AFFC BEEC 2 #Co0
:
6Cn e ORG $CBE $START
acan ARFF RESET:  LOX WBFF FBTACKPOTINTER
aca? g TXS
ACA3 A?99 LDA YALEEEETE] FALL LNBUT
aces epplee sTA PAD
BCAZ A74C DA #EA1a911H9 JSET UP
pCAA BDE3AE 5TA PBD
8can A799 L.OA YABDEEERT) FNOT READY NOT ACCHPT
BCRF DB cLD
ecin 73 SEIL
ACI1 AFFF LDA HEFF
5TA PEFLAG
sTA FADR $START WERT
JER BELLT  3AUSGEBEN TON FUER CHECK
dwr MAIN
;U
BELLi: LDA HSFT SBELL AUSGEREN
LOP1 PHA
. LA PB }
BC2% 4749

EOR

LY AR R

: CHANGE




BC70 701088 S5TA BUFFER, X
BCRA 18 cLc
LOP2 BCa1 ADC CHOKL
ACRA STA CHCKL
BCES 300 NULL
#1 aCR7 ING CHCKH
Lop? aca? NULL: INX
BCBA CEX
#1 BCC BNE
O ET LOP1 acar JER
ADERGE LDA P& 8Co1 Crp
294F AND AR RER S BCYA BNE
STA Fa B8Coy5 J5R
RTS BCea CHP
; BCTA BNE
READER: 5TX BCYC 2A1DAC JSR sREADY MEILDEN
BIT BCYF A298 L.DX
aM1 BCAT E&RY 8TYX
LDy BCA3 9483 8TX
EING: cPY BCAT 4C478BC JHP
¢ 3
BCAR ASR1 AUSK:  LDA REFB
BCAA 44 LSR A
BCAR 6581 INils REF B
BCAD 3583 3TA REF
: BCAF EAGT CPX REF
START: 8ch1 BPL EINS
BCR3 STX REF B
BCRS 1.0A REF @
nCR7 AGL A
ACR3 3582 3TA REF1
ups ACRA 18 cLC
] aCBR 4 RTS
BChG BCRE EINS:  8TX REF 1
BCs7 ACRE LDA REF1
BCs9 B CCh L&R A
B ; BCol 5TA REEF @
i BCC3 SEC
#0 ACCH RTS
CHOKL ;
CHCKH BCCT 48 BITTST: PHA
YOR TEMP BCCa AZBR LDX #0
R 2EEGC EYTE BCCH 2CH203 BIT: BIT PB ’
Y AGET XTEMP BCCR 16FE BFL BIT

Priméaradresse wird verglichen, ob dies
die erste empfangene ist; wenn ja, so
wird ab sofort nur noch auf diese Adres-
se reagiert. Damit mufl der EMUF das
erste Gerit sein, da} auf dem IEC-BUS
angesprochen wird(!). Die dabei verwen-
dete Priméradresse wird von da ab ver-
wendet.

Bild 4 zeigt das Handshake-Verhalten
des IEC-Bus. Wird ein Datenwert auf
dem IEC-Bus iibertragen, so wird zu-
néchst gepriift, ob alle Gerite fertig sind.
Wenn ja, so wird das Datum angelegt
und ein DAV-Signal gegeben. Dann rea-
gieren die Gerdte mit NDAC und zeigen
damit, daB sie das Datum aufgenommen
haben. DAV wird nun weggenommen,
danach auch NDAC. Das Handshaking
gilt fiir alle Richtungen, also CBM an
EMUF und umgekehrt.

Eine Leitung ATN zeigt zusitzlich an,
wann eine Adresseninformation auf
dem Bus liegt. Dabei wird bei Beginn
eines IEC-Zyklus zuerst eine Primar-
adresse tibertragen. Zustzlich gibt es
die Information, ob spiter eine Daten-
ein- oder Ausgabe erfolgen soll. Die Un-
terscheidung dafiir liegt in den hoher-
wertigen Bits: Wird als Talker (Daten-

sender) adressiert, so fiihlt sich unser
EMUF angesprochen, denn dann gilt es,
Daten zu tibertragen. Dazu wird die Rou-
tine READER aufgerufen, die ein Zei-
chen vom Codeleser holt. Das Zeichen
wird in ZEICH gerettet. Jetzt wird die
Sekundaradresse geholt; der Wert wird
ignoriert. Wir brauchen die Sekundar-
adresse, da sich beim CBM das Hand-
shake nicht an jeder Stelle beliebig lang
anhalten 148t. Nach der Sekundéradres-
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
zu zeigen, daB nur ein Wert kommt. Die
Werte konnen dann mit GET# geholt wer-
den. Der Befehl INPUT ist nicht geeig-
net, da er manche Zeichen (,, : “ und

. ) verschluckt.

Im CBM-Rechner muB bei Kleinbuchsta-
ben ggf. eine Umrechnung erfolgen, da
die Daten unverdndert iibertragen wer-
den. Kleinbuchstaben in mc-Program-
men haben den Wertbereich hex 60 bis
7F und miissen durch Subtraktion von
hex 20 in den CBM-Bereich gebracht
werden.

Programme, die nur GroBbuchstaben

enthalten, konnen direkt eingelesen
werden. Tabelle 1 und Tabelle 2 zeigen
zwei mogliche Einleseprogramme beim
CBM. Im ersten Fall wird immer eine
Zeile eingelesen und auf dem Bild-
schirm ausgegeben. Danach fihrt man
mit dem Cursor an diese Zeile und beti-
tigt Return, wodurch die Zeile ins Pro-
gramm libernommen wird. Dann wird

Tabelle 1: Zeilenweises Einlesen beim CBM

10000 OPEN 1,9,15

10010 GET #1,A$

10020 PRINT AS$;

10030 IF A$<> CHR$(13) THEN 10010
10040 PRINT CHR$(7)

Tabelle 2: Ausgabe aller Zeilen auf dem
CBM-Schirm

10 OPEN 1,8,15

20 GET #1, A$

30 PRINT AS;

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 nachste Zeile eingelesen.
Tabelle 2 zeigt ein Programm, das alle
Zeilen ausgibt; es mub allerdings danack
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 Betati-
gungsfeld fiir CBM-Spezialisten. Viel-
leicht ist es einfacher moglich, direkt
vom [EC-Bus per Maschinenprogramm
die Daten einzulesen und sofort als Pro-
gramm abzulegen. Dazu mub z. B. eine
Zeile in einem Puffer abgelegt werden
und dann in die Interndarstellung umge-
wandelt werden. Das IEC-Businterface
eignet sich iibrigens auch fiir andere
IEC-Bus-Rechner; ggf. kann dann die Se-
kundéradresse entfallen.

Das programmierte EPROM ,,JEC BAR"
ist von der Fa. Elektronikladen in Det-
mold erhiltlich, die auch den EMUF-
Bausatz liefert.

Literatur

[1] Apple-II liest Strichcode. mc 1981, Heft 1.

[2] Méadchen fiir alles (EMUF). mc 1981,
Heft 2.

[3] Strichcode-Programme: mc 1981, Hefte
1...4,

[4] [EC-Bus. Sonderheft Nr. 47, Franzis-
Verlag.
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[~ Masse
14 12 25 pol. IEC-
Stecker
: GND  18...25; 13

24 pol. 1EEE-
Stecker (CBM)
13; F..N

Ausgang
Masse  Strichcode-
27 i Leser

+5V

28

+5V

Bild 2. Anschluf} von Strichcode-Leser,
IEC-Bus-Stecker und Lautsprecher an den
Einplatinen-Computer EMUF
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eDn2
a0eG4
ane7
BDEA
apac
BoaE
aD1le
apla
A
aoLe
@019
@Dl C
aniE
026
D23
AD2é
D28
D24
BD2C
aD2F
fD3@A

BD31
BD34
D36
aD38
BD3A
D30
AD3F
D42
BD4 4
D47
D4y
aD4C

aD40D
BD4F
D52
BD54
aDs7
BDs9
apscC
BDSE
D41

45
26C56C
53
60

68
59

i 68

68
68

= 68

ACH3GC

A7B4
GDERGE
ADB2B3
2062
DAF?
AT RE6
08283
ADBEBE
49FF
Al
ADB2R3
BUEA
A793
sDB2@B8
ADE203
2962
FaF9
ATR6
8DB268
43

6@

ADB2BE
2981
FaF9
A912
8HA26S
AFFF
BDB168
A952
BDB368
A912
806208
49

A700
anp1esg
A799
ane2es
A?4C
gna368
A780
8DB26G8
40

ZAEHL:  INX
LDA
5RC
BNE
CPX
BEG
BT
aHI
PLA
RTS

VERZ:

1

BYNCH:T  PHA
JGR
LA
RTS

UEERL.:  PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
PLA
JHE

i JTEC ROUTINEN

1

GETCHA: LDA
STA
LDA
AND
BNE
L.DA
STA
LDA
FOR
FHA
L.DA
STA
L.DA
STA
L.DA
AND
HEQ
L.DA
STA
PLA
RTS

LOPA:

1.OPS :

k]

TALKON: LDA
AND
BEG
LODA
STA
1.0A
STA
L.DA
STA
LDA
STA
RTS

1

TALKOF: LDA
STA
L.DA
STA
L.DA
STA
L.DA
STA
RTH

#ZELT
#1
VERZ
#7255
UFEBRL
PBE
ZAFHL
START
#8
BLTTS
AUSW
A
NSIT
BITTST
START
#794WHE8188 3 RDF
PB
FB
HAGEGGEB1G ;DAY WARTEN
LOPA
HLBUGGEREOD
PE
PA sDATA HOLEN
#A11111111
sRETTEN
Pi3
FLAG
#0969 10980 ;0DAC
PB
PB
#/LGGEDBLG
LoPB 3 DAV HIGH
#L6HGEEGE00
PB
;OATA WERT
PB
#789999198 1
TALKON  SWARTEN BIS ATN WEG
#7909148819
PB DAV HIGH
BZL11111101
PAD sDATA CHANGE
#7919190189
PBD
k709919910
PE sSAVETY

#7908909900
PAD
#799999900
PB
¥70109110686
PBD
#7000HAHO0G
PB




=== GYMBOL TABLE ~——-m
BD&62 48 : PHA
D43 288380 SE JGR CKATN s TESTER GGF
aDss ADB2BE L.DA PB AUSW
8D49 2904 AND #708089100 BELLL
D4R FAFS BE® GEND SHARTEN BIT
BD6D 43 PLA SWERT HOLEN BITTST
BDOE A9FF EOR #A11111111 BUF
aDp7H 308083 STA PA RUFFER
D73 A%16 L.DA HAEWGIEEGG DAV B“;TF' )
aDp75 809283 GTA 73 \'.JHCI:':(}-I
an78 268R8BD CONGE:  USR CKATN CHOKI
ap78 ADA2O3 L.DA "B ";;KAT"IQ
BD7E 2968 AND HAGHGE1E00 CONSE
BDaa FAFS BES e COUNT
ang2 Av12 L. DA HZGHE1GELG s PAGSIV EING
BD84 300283 5TA PR EINS
L RIS ENE BETE
9 [ 4 oy
BORR 60 CKATN:  RTS 2.7, fE:L.H 332;
! CF 0072
BDRY 48 SENEOL: PHA e e
a03A 283380 ISR CKATN Cap
BDRD ANA2GE LA PB Copa
ALP6 2964 AND #AbkbbGE100
802 FBFS HER SENEOL 3
aDy4 4@ PL& ;2
aD9s 49FF EOR 711111911 ?;S?; .
an?7 speBEE STa FA ) ) » ) NUL L &
aD9A A48 L.DA #7AMNHIYEE FEOL DAV ,:z}:\ ' ;,),r;-.,]]:
BDYC 8DRZES STA PB FAD EiF'(.'ii
BD9F 4C73@0 Jp CONSE I’Al;)R blﬁ;ljl‘i
§ e
aDA2 MAIN: o
BDA2 206280 = GETCHA s IEC ZEICHEN lF‘Fil;'l BE
aDAT 3568 ZEICH FRETTEN PN o WY
aBDA7 ALEA L.DA FLAG S iy
aDA9 1701 AND HZAWONHRNG 1 JATN .F‘E"ADER SSL‘E
aDAR DGFS BNE MAIN sHIGH DANN NEIN : Enliuﬁul
BDAD ATER LDA ZELCH e
aBDAF 2966 AND HE6G STEST LISTEN TALK Gfiﬁié
BDR1 €729 CHP #5208 i I’I)63
BOB3 FGB7 BEG LIETPA 9045
ADRY €249 Cilp #5419 A8 Y
BDB7 FRE6 EEG TALPA A08A
BDBY 4CA2BD JHP MAIN BDCE
. i . B0D6
ADRC 4CA28D LISTPA: JMP MALN FHIER NLCHT GC53
) QN .| )
BDBF ASRD TALPA:  LDA PADR i PRIM ADRESSE 'F;I‘\l}‘::)‘F ggzg
aptl GRET Exp ol TALKON 9031
gDC3 DEA? BNE SHR2 SWEITER SONST TALFA GPB F
ancy ALAB L.DA ZEICH UERRL Q(V';FQ
anpc7 296F AND HHOF VERY GCDB
apcy 856D STA PADE SNEUE ADRESSE YOR 9C7 6
GDC3 4CDABD JHP GRE XTEMP GGE7
ADCE ASBB SK2: LD& ZEICH % MP1 996
8003 298F AND HBaF ZAEHL. GCCD
8oD2 C5BD CHP PADR VERGLEICH ZEICH  6wueB
apD4 DACC BiNE MALN ZEIT AGES
aonég 203F8C GK3 : JER READER 3HOLE EIN ZEICHEN
apD? FFUER GET
anng 3GET WEGEN & UND
apn? 35688 STA ZELCH
8DDE 2GB26D0 JBR GETCHA  ; TGNORE SA
BDDE ;546 MUSS DA SEIN
GDDE 28316D Js TALKON 5 CHANGE DIR
BDEL A5AB L.DA ZETCH
BDE3 268%8D JSR SENEOT i1 ZEICHEN SENDEN NUN
BDES 284080 JBER TALKOF  jUMSCHALTEN
BDE? 4CA28D JHP MAIN sOLLES VON VORNE —
; afen —/:——
. o
k]
i RAM GERBIET NROF
9
BEH1a ISIRIEY #18 NDAC
.
ge18 BUFFER D3 24 P PUFFER BARCOHDE
B2 ENE 5 3 CHECK
o E(NL 4 : FOHECK Bild 4. Handshake-Verhalten beim IEC-
BAGA END Bus. Die Signale konnen in beide Richtun-
gen iibertragen werden
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Herwig Feichtinger

Tiirklingel und
Alarmaniage

In nur 0,6 KByte 4Bt sich eine ganze Menge unterbringen — das
beweist auch die folgende Applikation, die den EMUF im trauten
Heim beschaftigt. Er fragt acht Alarmkontakt-Eingange ab und
spielt auBerdem beim Druck auf den Turklingelknopf eine von vier

vorprogrammierten Melodien ab.

+5V [_T—O+5V
28| 27
woel | BV 1123031 +sV N
- GND
Ruhekontakt A10 2_9__| 3 g Tx
: 50 7[R s 220 s
8 Alarm- - PBO A g 2 a
eingdnge ~ PB1 1178 1 8 i -11—1:;—2 I I
- pB2 He wit Lo iy
4709 |_60 iﬁm—e S
Arbeits- PB3 19 L BIK E-l:l—f ‘
kontakt l : +5V GND__ S g
i 1k L8 LED-Anzeige
N B4 122 (gem.Anode)
PB"'S‘ 2L Klingeltaste
HIK 1k Z-Zk (je nach Lautst)
AlClI'ITISh)p N1 8RR
X
5-V-Reedrelais
mit Ruhekontakt +1...12V
zur Sirenensteuerung (unstabil.)

Bild 1. Verdrahtung des EMUF. An jeden der acht Alarmeingénge kann wahlweise ein
Arbeits- oder Ruhekontakt angeschlossen werden

Beim Einschalten, d. h. nach einem Re-
set, miissen alle acht Alarmeingédnge des
EMUF auf High-Potential liegen, an-
dernfalls tritt sofort eine Alarmmeldung
auf. Damit 148t sich z. B. {iberpriifen, ob
alle Fenster und Tiiren beim Scharfma-
chen auch wirklich geschlossen sind.
AnschlieBend fiihren irgendwelche An-
derungen der logischen Pegel an diesen
Eingdngen zu einem maximal etwa 25
Sekunden dauernden Alarm (die Dauer
ist gesetzlich begrenzt), der natiirlich
durch einen Schalter an PB7 jederzeit
unterbrochen werden kann. Dieser
Schalter dient auch zum Abschalten der
Alarmanlage, solange man sich zu Hause
aufhalt (Bild 1).

Mit einem Siebensegment-Display ist es
es moglich, festzustellen, welcher Ein-
gang den Alarm ausloste. Die Anzeige
bleibt auch nach Ablauf der 25 s Alarm-
dauer bestehen und erlischt erst, wenn
man den Alarm ausschaltet. Fiihren
mehrere Eingangsdanderungen zum
Alarm, so wird derjenige Eingang mit
der hochsten Nummer angezeigt.

Die elektronische Tiirklingel funktio-
niert durch Interrupt-Programmierung
vollig unabhingig von der Alarmanlage.
Sie enthilt vier Melodien, die abwech-
selnd gespielt werden. Driickt man den
Klingelknopf wihrend das Abspielens
einer Melodie, so ignoriert das der Com-
puter.

Wihrend die Klingel-Melodie tiber eine
einfache Lautsprechertreiberschaltung
wiedergegeben wird, dient als Alarm-
ausgang ein Relais, mit dem man z. B.
eine Sirene antreiben kann, um die ge-
geniiber der Klingel doch erheblich ho-
here nétige Lautstirke zu erzielen.
Will man vor unangenehmen Uberra-

schungen sicher sein, so sollte man dar-

Bild 2. Assemblerlisting des Programms. Das Hauptprogramm dient als Tiirklingel, wihrend die Alarmanlage vollsténdig als Interrupt-

Programm aufgebaut ist

0000 ; EMUF-ALARM+MUSIK 0009 LIMIT
0000 ;H.FEICHTINGER/1981 000C VALZ2
0000 ;EMUF: S."MC"2/1981 000D VAL1
0000 ; PAO-7 : ALARMEING. OOOE TIMER
0000 ; PB7=AL.STOP-EING. * O0OF XSAV
0000 ; PB6=ALARMAUSG. * 0CO0 MUS
0000 ; PB5=MUSIKAUSG. 0CO0 PA
0000 ; PB4=KLINGELTASTE* 0COO0 PB
0000 ; PB3=BLANK DISPL.* 0CO0 PBD
0000 ; PBO-2:DISPL.(7447) 0C00 CLK
0000 ; (ACTIV LOW = *) 0CO0 RESV
0000 DUR =250 ; 25SEC ALRM 0CO0 IRQV
0000 *=0 0COO0 RES
0000 SAVX F=¥il 0Co2

0001 TI *=%4il 0C04

0002 LST et 0CO05

0003 WORK *=tp 6 0CO7

A2FF LDX £$FF
8602 STX LST ; NORMAL :
9A TXS ;s PAO-7=H
A96F LDA £%01101111

8D0308 STA PBD }

;s RESET
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0COA
0ococ
OCOF
0oc12
0C13
0C14
0C16
0C19
0OC1B
ogie
OC1E
0C20
0C23
0oc25
0C27
0Cc28
0C2A
ocac
OC2E
0C30
0C32
0C34
0C36
0C38
0C3A
0C3C
OC3E
0C40
0C41
0C43
0Cc45
0C47
0C49
0C4B
0C4D
OCA4F
0C51
0C53
0C54
0C56
0C58
OC5A
0C5C
OCS5E
0C60
0C62
0C64
0C66
0C68
0C6A
0C6C
OC6E
OC6F
QC72
0C74
0C77
0C79
0C7B
0C7C
OC7F
ocs1
0c84
0C86
0css
0C8A
ocsc

FRST
LP1

DEB
WAIT

GO

NEXT

NOTE

OVER

HUSH

ON

SOUND

LDA
STA
STA
CLI
CLD
LDX
LDA
STA
DEX
BPL
LDX
LDA
AND
BNE
DEX
BNE
LDY
LDA
CMP
BEQ
INC
BNE
INC
CMP
BEQ
BCC
SBC
TAX
LDA
INC
BNE
INC
STA
BCS
LDX
STX
LDX
TAY
BMI
LDX
STX
AND
STA
BEQ
STA
LDA
AND
BEQ
INC
DEC
LDX
SEI
LDA
ORA
JSR
BMI
LDX
SEI
LDA
AND
JSR
BMI
BPL
LDY
STY
STX

£%11010000
PB
CLK ; IRQ-START

£5 ;s ERSTE
sMEL.

£0 ; KLINGEL-
PB ; TASTE?
£%00010000

DEB s NEIN

WAIT

£0 ;s MUSIK-
(WORK+4),Y
£$FF ; PROGR.
FRST

WORK+4  ; AEHNL.

*+4 ;JIM BUTTER-

WORK+5
£HFA
WAIT
NOTE
£$FB

yFIELD'S
; MUSICBOX

s AUS

;s DEM

;s FIRST
(WORK+4),Y
WORK+4  ; BOOK
*+4 ;OF KIM
WORK+5

WORK, X

GO

WORK

LIMIT+1

WORK+1

OVER
£1
LIMIT
£$7F
VAL2
HUSH
VAL1
VAL2
WORK+3
ON
VAL1
VAL2
VAL2
;WEGEN PB-
PB ; PROBL.
£%00100000
SOUND  ;BEI IRQ
GO
VAL1

PB
£%11011111
SOUND

GO

HUSH
WORK+2
TIMER
XSAV

OC8E
0C90
0C92
0C94
0C96
0C98
OC9A
0C9D
OC9E
OCAO
0CA2
0CA4
OCA6
OCAS8
OCAA
OCAC
OCAE
OCBO
0OCB1
OCB2
0CB3
0CB4
0CB5
OCB6
OCB8
OCB8
OCB8
0CB9
OCBC
OCBE
0CCO
0CC2
0CC5
occ7
OCCA
occcC
OCCE
0CDO
0CD3
0CD5
0CD7
0CD8
0CD9
OCDB
0CDC
OCDE
OCEO
OCE3
OCES5
OCE7
OCE9
OCEB
OCED
OCEF
OCF2
OCF4
OCF7
OCF9
OCFC
OCFD
OCFE
OFFC
OFFE
OFFE
1000
1000

SLOOP EOO0O CPX £0
D008 BNE CONT
A60OF LDX XSAV
C60E DEC TIMER
DOF6 BNE SLOOP
FO16 BEQ SEX
CONT 8D0208 STA PB
CA DEX
Ce0B DEC LIMIT+2
DOEC BNE SLOOP
C60A DEC LIMIT+1
DOE8 BNE SLOOP
A403 LDY WORK
840A STY LIMIT+1
Coe09 DEC LIMIT
DOEO BNE SLOOP
ASFF LDA £$FF
SEX 58 CLI
60 RTS
INIT 30 .BYT 48,2,1,3$FF
02
01
rp
000D .WOR MUS
; INTERRUPT-ROUTINE
; FUER ALARMANLAGE
IRQ 48 PHA
ADO208 LDA PB ; STOPTASTE?
3009 BMI IRQO s NEIN
0940 ORA £%01000000
29F7 AND £%11110111
8D0208 STA PB ;AL.+DISP.
D030 BNE IRQ2 ; AUS
IRQO ADOOQ8 LDA PA
4502 EOR LST ; AENDERG. ?
FO19 BEQ IRQ1
8600 STX SAVX ;JA
AEO008 LDX PA
8602 STX LST ;X RETTEN
A2FF LDX £3$FF
IRQ3 2A ROL A ;DISPLAY-
E8 INX ; CODE
90FC BCC IRQ3 ; ERZEUGEN
8A TXA
A600 LDX SAVX
0998 ORA £%10011000
8D0208 STA PB yAL.EIN
A9FA LDA £DUR
8501 STA TI
IRQ1 A501 LDA TI ;s ZEIT
FOOC BEQ IRQ2 ; VORBEI?
Ce01 DEC TI
D008 BNE IRQ2
ADO208 LDA PB s JA
0940 ORA £%010000090
8D0208 STA PB ;AL .AUS
IRQ2 A964 LDA £100
8D1F08 STA CLK
68 PLA
40 RTI
*=RESV
000C .WOR RES
*=IRQV
B80OC .WOR IRQ
.END

ERRORS= 0000
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auf achten, daB nicht durch die Verkabe-
lung unerwiinschte Storimpulse in den
Computer gelangen und so zum ,,Auf-
hiangen* des Programms fiihren. Im
schlimmten Fall ertont dann die Sirene
dauernd und schaltet freiwillig nicht
mehr ab. Bewihrt haben sich z. B. abge-
schirmte Leitungen zu den Alarmkon-
takten und zur Klingeltaste. Auch muf}
man aufpassen, daBl diese Kontakte nicht
ihrerseits zusatzlich mit anderen ver-
bunden sind, z. B. mit metallischen Fen-
sterrahmen u. 4., um Masseschleifen
zum vermeiden. In besonders kritischen
Fillen kann man natiirlich durch den
Einsatz von Optokopplern solche Pro-
bleme radikal vermeiden. Ein eindeuti-
ges Anzeichen fiir einen ,,aufgehdngten*
Computer ist das Nichtfunktionieren der
Klingeltaste. Bild 2 zeigt das vollstandi-
ge EMUF-Programm im Assemblercode,
und Bild 3 gibt schlieBlich den Hex-
Dump mit den Codierungen der vier Me-
lodien an, die man bei der EPROM-Pro-
grammierung nicht vergessen darf.

Codierung der Melodien

Steuercode Wirkung
FB Geschwindigkeit &ndern:
18 = schnell, 60 = langsam,
30 = normal.
FC Dauer ,langer” Noten:
2 = doppelt
so lang wie
kurze* Note.
FD Oktave setzen: 2 = Bass,
4 = tiefer Bass
(normal = 01).
FE Instrument setzen:
FF = Piano,
00 = Klarinette.
FA Ende einer Melodie.
FF Ende aller Melodien,
Riicksetzen auf die erste.
Toncodierung
tief hoch
Ton Hex Hex Hex Hex
(kurz) (lang) (kurz) (lang)
A 75 F5 39 B9
A# 6E EE 35 B5
B 68 E8 32 B2
@ 62 E2 2F AF
C# 5C DC 2C AC
D 56 D6 29 A9
D# 52 D2 26 A6
E 4D CD 24 A4
F 48 Cc8 22 A2
F# 44 C4 20 A0
G 40 Co 1E 9E
G# 3C BC 1C 9C
Pause 00 80
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Bild 3. Das ist der Datenblock fiir die vier Melo

dien, die die EMUF-Tiirklingel spielen kann

D/A-Wandiung per Software

In vielen Anwendungsfillen ist es notig, ’
daB ein vom Mikrocomputer errechneter
Wert als analoge Spannung ausgegeben
wird, z. B. um die Frequenz und Laut-

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

R-C>>1/1;

1/0-Port o————+

t1-5V
U S S
T otety
fi e
+5V
oV - e
. h W

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




PASS 1
A406 PASS 2
0000
0000 ;D/A CONVERTER
0000 U =0 ; VALUE
0000 CL64 =$A49E ; (O81E)
0000 PBD =$A002 ; (0803)
0000 PB =$A000 ; (0802)
0000 IRQV =$A404 ; (OFFE)
0000 *=$010C
010C 4C000C JMP START
010F *=$C00
0CO0 START A901 LDA £1 ; START
0C02 8D9EA4 STA CL64 ; TIMER
0C05 A908  LDA £8 ; PB3=
0C07 8D02A0 STA PBD ;OUTP.
OCOA 58 CLI
0OCOB 60 RTS
0COC IRQ 48 PHA
0CoD A500 LDA U ;U=07
OCOF FO13 BEQ HI ; YES
0oC11 ADOOAO LDA PB
0C14 2908  AND £8 ; PB3=H?
0C16 DOOC  BNE HI ; YES
0oc18 ADOOAO LDA PB
0C1B 0908 ORA £8 ; NO, MAKE
0C1D 8DOOAO STA PB ;IT H
0C20 A500 LDA U ; T=T1
0oc22 DO11  BNE TI ; JUMP
0C24 HI ADCOAO LDA PB ; MAKE
0e27 29F7  AND £$F7 ; PB3=L
0C29 8DOOAO STA PB
ocac A900 LDA £0 ; T2=256
OC2E 38 SEC 3 T=
OC2F ES00 SBC U s T2=-T1
0C31 D002  BNE TI
0C33 A9FF  LDA £$FF ;AVOID
0C35 TI 8D9EA4 STA CL64 ; T=0
0C38 68 PLA
0C39 40 RTI
0OC3A *=TRQV
A404 ococ .WOR IRQ
A406 .END
A406 ERRORS= 0000

Bild 2. Assemblerlisting fiir den AIM-65; EMUF-Adressen in Klammern

220k

0.22u
il
—it

g 10k 1 :::>£& Ausgang
—
9
n
%7 I

+5v1 -T- ?>’§

Bild 3. Verbesserte TiefpaB-Schaltung mit niederohmigem Ausgang

schwindigkeit und auf hohe Genauigkeit
an: Oft gentigt es, wenn der Analogwert
in etwa einer halben Sekunde stabil an-
liegt und auf zwei oder drei Prozent ge-
nau ist.

In solchen Fillen kann man auf den rela-
tiv teuren D/A-Wandler-Baustein ver-
zichten und dem Mikrocomputer selbst

einen Grofteil des Problems aufhalsen.
Die gewiinschte Analogspannung ge-
winnt man iiber einen einfachen Tief-
paB, an dessen Eingang eine Rechteck-
spannung mit veranderlichem Tastver-
haltnis angelegt wird. Diese Rechteck-
spannung kann der Computer an einem

I/O-Port per Interruptprogramm erzeu-

gen. Das parallel laufende Hauptpro-
gramm wird dann von der D/A-Routine
nicht behindert und {ibergibt dieser den
auszugebenden Wert in einer Speicher-
zelle. Bild 1 veranschaulicht das Prin-
zip, und Bild 2 zeigt ein Assemblerli-
sting fiir 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 AIM-Programms erfolgt {iber
den Vektor bei 010C mit der Funktions-
taste F1. Hierbei wird lediglich der pe-
riodische Timer-Interrupt initialisiert,
der bis zum Driicken der Reset-Taste
weiterlduft und den Inhalt der Speicher-
zelle 0000 (die man jetzt mit dem Moni-
torprogramm-Befehl ,,/“ &ndern kann)
als Analogwert iiber PB3 ausgibt. Der
Tiefpal} in Bild 1 (R=100k, C=0,47 uF)
ist leider nur fiir den AnschluBl hochoh-
miger Mellgerate 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 fiir eine Rechteckfrequenz von
rund 60 Hz ausgelegt, wie sie das Pro-
gramm in Bild 2 liefert. Fe.

Program-
mierte
EPROMSs fiir
den EMUF

Fiir eine Reihe der in diesem Heft be-
schriebenen EMUF-Applikationen, so

z. B. fiir das V24-Interface, fiir das IEC-
Bus-Strichcode-Interface und andere
Anwendungen, sind von den Firmen
r+r (Heidelberg), Wirth (Remshalden)
und Elektronikladen (Detmold), die tib-
rigens auch EMUF-Bausatze liefern, fer-
tig programmierte EPROMs vom Typ
2716 erhaltlich. Fiir diese EPROMs ist
nur eine Versorgungsspannung von 5 V
erforderlich. Bitte richten Sie Anfragen
beziiglich Lieferbarkeit und Preisen di-
rekt an diese Firmen.

Sollten Sie selbst iiber eine Moglichkeit
zum Programmieren von EPROMs verfii-
gen und Ihre Bekannten dadurch mit
EMUF-EPROMs versorgen konnen, so ist
dies mit Quellenangabe von Hardware
(EMUF: mc 1981, Heft 2) und des jewei-
ligen Programms gern gestattet. Fe.

29
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Mini-Dateniogger

Vielfach werden Kleinrechner zur Steuerung von Anlagen o. a.
eingesetzt. Mit Hilfe des EMUF ist es moglich, eine 32-Bit-Ausga-
beeinheit zu schaffen, die Uber den IEC-Bus an einen CBM-
Rechner angeschlossen werden kann.

1EC-Bus

CBM-
Rechner
0.0.

EMUF

Schieberegister

Treiber V
+ o+ 4+
Bild 1. AnschluBbeispiel fiir den Mini-Logger
B .
| ? IEC-Bus
2 18 2 (1EEE-488)
a3

P

s p——5

1P
15 10k

05— AN

| T

PB 3 fE——— NDAC 1 ol

é 5, EDI cikfg
i) I

oz 5] Y MV 4332 (Plessey) 2}

4 1920 36

1 TTITTTTTIIIT I T T T e T e
Z" IU 7|IU 7‘ |U 7JlG 47I
127 .5y 0 1 2 3
28
——(-5V)
f%——bnw
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Bild 2. Die Steckerbelegung des EMUF
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Da der EMUF zu wenig Anschliisse be-
sitzt, um eine ausreichende Anzahl von
Steuerleitungen zur Verfiigung zu stel-
len, mubB er erweitert werden. Dies ge-
schieht mit Hilfe eines Schieberegisters,
in das seriell die Daten gesendet werden.
Als Schieberegister wird hier eine inter-
essante Version mit 32 Ausgangen ver-
wendet, die urspriinglich fiir LCD-An-
wendungen gedacht war. Bild 1 zeigt das
Zusammenspiel mit den CBM. Das
Schieberegister wird nur tiber drei Lei-
tungen bedient; daher kann an dieser
Stelle auch eine langere Leitung einge-
baut werden, so dal} die Steuersignallei-
tungen erst ,,vor Ort” mit kurzen Leitung
verlegt werden miissen. Da das Schiebe-
register in CMOS-Technik aufgebaut ist,
miissen zur Ansteuerung von Relais
usw. Treiber dazugeschaltet werden. Als
Schieberegister kann natiirlich auch ei-
ne TTL-Losung gewahlt werden, da-
durch dndert sich normalerweise nichts
an der Software. Bild 2 zeigt die Beschal-
tung des EMUF. Dabei kann tiber eine
Briicke noch die Polaritdt der Ausgangs-
signale des Schieberegisters eingestellt
werden. Bild 3 zeigt die Software. Der
IEC-Bus Teil ist bereits aus fritheren mc-
Heften bekannt. Die Priméradresse ist
programmierbar; es wird die erste auf
dem IEC-Bus liegende Adresse verwen-
det. An der entsprechenden Stelle im
Programm ist Platz fiir zwei INC-Befeh-
le, um ggf. die um zwei erhéhte Adresse
programmieren zu koénnen, falls die bei-
den fritheren IEC-EMUFs [1, 2] ebenfalls
am Bus liegen. Das Programm 140t sich
auch leicht auf mehr als 32 Bits erwei-
tern, wenn entsprechend mehr Zwi-
schenspeicher verwendet werden.

Bild 4 zeigt die Programmierung vom
CBM aus. An den EMUF werden drei
Parameter tibergeben:

PRINT # 1, a, b, c

a gibt die logische Portnummer an. Die
32 Bits des Schieberegisters werden in
vier Gruppen zu 8 Bits eingeteilt. Mita
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 ¢ kann 0
oder 1 sein. Ein Beispiel:

PRINT # 1, 2,4, 1
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9D0B7 C928 CHP #4209 sFALLS BLANK
BDE9 FOEF BEQ LM3 s IGORIEREN
80BB C92C CHP #$20 SAUCH KOMMA
8DED FBEE BEQ LM3
B0BF 2991 AND #700800881 3NUR 8,1 ERLRAUBT
80C1 DeeD BNE ORM SHENN = 1 DAHN ODERN
B80Cc3 98 TYR SHOLE WERT
6DC4 49FF EOR #711111111 sCOMPLEMENTIEREN
B0Ce 3518 AND VALL, X sIN X IST 8..3
8pce 9516 STH VAL1, X sNEUER WNERT
@0CA 28758C JSR BITSET ;UND BELEGEN
80CD 4C368D JMP MAIN sFERTIGC
800o8 ORM:
epDe 98 TYR
8001 1518 ORA VALL, X SHIER ODDERN MOETIG
6DD3 95180 STH VAL1, X sNEUER MWERT
8005 28758C JSR BITSET
eDD8 4C3@0D JHP MAIN

3

H

i
6000 END
=== SYMBOL THBLE ===-
B1 BCeD LPPB 6Ce3 SKM1 BDAY
BITSET aC7s MAIN 8038 TALKOF aCoe
BYTA 8csD MAINL 8035 TALKON BCBF
CKATHN 8016 MDE BBOE TALPA B04R
CNT BBOF NULA B8C35 TiM1 0814
CONSE 2086 ORM 8008 TIM64 9816
COUNT veec PA 08086 TIimMe 8815
couy 8914 PRD 8801 TIMFLG 8817
EINSA 0Cc4g PADR 008D TIMIN 8gl1eé
FLAG B88A PB 8882 THPL 8815
GETCHA acoe PED 0883 VAL1 6e10
INIA 8Cas RESET 8Cesg VAL2 9811
LISTPA 804D S1 BCc7e VALS3 8p12
LM 906E SEND BCF1 VAL4 9813
LM2 8D8s6 SEND1 6CF@ XTEMP1 00080
LM3 9DAA SENED1 8017 Zcou 3009
LOPA aces SENEOI epig ZEICH 8088E
LOPB BLB1 5K2 8066 20UT 9998
LT @DA1 SK3 BD6E

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

PRINT # 1,1, 2, 0

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

die Losung mit dem Schieberegister MV
4332 natiirlich: Wahrend des Hinein-
schiebens gibt es kurzzeitig Storungen
an den Ausgingen. Dies 1Bt sich mit
einem Zwischenspeicher an den Aus-
gangen beseitigen. Wird das CLR-Signal
freigelassen und statt dessen ein Latch-

Bild 4.
Programmierbeispiel fiir den CBM 8032

5 REM Test aller Bits
10 OPEN 1,3
20 FOR I=0 TO 3
30 FOR J=0 TO 7
40 FOR W=0 TO 1

50 FRINTH#1,1,J,HM

60 NEXT W
70 NEXT J
S0 NEXT I

Signal fiir ein Schieberegister verwen-
det, so funktioniert das Ganze ohne Sto-
rungen. In der Software ist Platz an der
entsprechenden Stelle fiir einen Unter-
programmsprung nach INIA, so daB} der
urspriingliche CLR-Puls als Strobe nun
nach der Ausgabe gegeben werden kann,
und die Daten iibernommen werden. Die
Schaltung eignet sich ohne das zusétzli-
che Latch insbesondere fiir das Ein- und
Ausschalten von Lampen, Relais usw.
wo die kurzen Stérungen nichts ausma-
chen.

Literatur

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

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

Wenn der EMUF streikt¢

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
konnen.

Bei selbstgeschriebenen Programmen:

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

[0 Wird der Stackpointer am Programm-
anfang initialisiert (LDX #$FF, TXS)?

J Werden am Programmanfang das In-
terrupt-Flag mit SEI/CLI und das De-
zimalflag mit CLD/SED korrekt ge-
setzt?

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

Bei Programmen im EPROM:

O Wird bei 2-KByte-EPROMSs das richti-
ge KByte angewihlt (normalerweise
untere Hilfte: Masse an Pin 29 der
32poligen Steckleiste)?

[J Ist die Betriebsspannung zwischen
4,8 Vund 5,2 V und der Stromver-

brauch zwischen 200 mA und
280 mA?

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

[0 Arbeitet der Reset-Timer 555, d. h.
geht beim Einschalten der Versor-
gungsspannung Pin 21 der 31poligen
Steckleiste mit einer Verzogerung von
etwa 0,3 s auf High-Pegel?

Noch ein Hinweis: Die im Bestiickungs-
plan ganz links befindlichen vier Kon-
densatoren konnen bei Verwendung des
EPROM-Typs 2716 entfallen. Fe.
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Die intelligente
Terminalkarte

Video 4

® Videosystem mit eigener Z-80-CPU

@ Bildformat: 80 Zeichen/Zeile, 24 Zeilen/Bild

@ Vielfaltige Funktionen, z. B. frei adressierbarer Cursor

@® Beliebige Zeichensatze inkl. Grafik, z. B. auch APL

@ Attribute: Invertieren, Blinken, Hellschrift u. Farbsteuersignale
@® Tastatur u. DruckeranschluB — und vieles mehr

Die Verbindung
vom Rechner
zur Floppy

FDC 5-8

@® Floppy-Controller fir ECB- oder Elzet-Bus

@ BASF-, Shugart- od. Philips-Laufwerke

@® Single Side und Double Side

® Single Density und Double Density (IBM-Format)
® DMA Mode od. Polling Mode

® Z-80A-DMA-Controller auf der Karte

Computer Elektronik GEORG KRAUSE

Zum Romergrund 59 - 6501 Wérrstadt - Telefon (0 67 32) 41 78
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indung

i ielseitige
Technisch vielsel
Standardausstat_tun
@ +5V als einzige

ungsspannung

génge @ \ergoldete Ansct]\i]sse Und auf
fur P\atinen-S_._tecker ®
durch Lotoricke: N
-Key rollover,
%epgat-Funkt\on oder

Funkﬂonstaste,

r-r electionic

Versandanschrift:

AdlerstraBe 55, 6900 Heidelberg 1, Tel. 0 62 21/78 15 00

6504
Computer-BS
nach MC

DM 89.—

Kompletter Bausatz mit allen Bauteilen It. Stiickliste (jedoch ohne EPROM), Ti-Flachfassungen fiir alle
ICs (auch EPROM) sowie 31pol. Stiftleiste.
Komplettpreis DM 89.—  Platine einzeln DM 27.50

Unsere EMUF-Platine ist aus Epoxyd, durchkontaktiert mit Bestiik-
kungsaufdruck und mit Lotstoplack versehen.

Alle Programme aus EMUF-Sonderheft oder friiheren MC-Ausgaben. In jedem EPROM befinden sich
2 Programme (ab 000H und 400H)

2716-MC 1 ... IEC/V 24 (MC 4/81) und |IEC/BARCODE (MC 3/81)
2716-MC 2 ... Standardschnittstellen fiir Schreibmaschinen

(seriell und parallel) aus Sonderheft
2716-MC 3 ... Tirklingel/Alarmanlage aus Sonderheft

Selbsttestprogramm mit Beschreibung (noch nicht veréffentlicht)
2716-MC 4 ... V 24-Schnittstellentester u. Interface fir Praxis 30 aus Sonderheft.
2716-MC 5 ... Funkfernschreibempfanger und DCF-77 Decoder aus Sonderheft .
2716-MC 6 ... Mini-Datenlogger und LCD-Display aus Sonderheft
2716-MC 7 ... Whisky-EMUF und Tiirklingel/Alarmanlage aus Sonderheft

DM 19.50
DM 19.50

DM 24.50
... DM19.50
... DM19.50

. DM19.50

DM 19.50

Z80-Einplatinencomputer nach MC

Kompletter Bausatz mit allen Teilen It. Stickliste, i

jod. ofne EPROM, TI-Flachfassungen fir alle 05 Do Biaon haaiot 4 1omtrecarairin, mit tanon

(aucti EPROM) inkl. Platine mit Bestickungs-  alie Funktionen des Z80-Einplatinencomputers

druck und beidseitigem Lotstoplack. iiberprifft werden kénnen. Das entsprechende

glt)mplet!prels Testprogramm wird mit der Stellung des DIL-
atineainzein Schalters selektiert. Eine ausfiihrliche Beschrei-

fiir Z80-C bung wird mitgeliefert.

inkl. samtlicher Bauteile, auch Schrauben und
Létnagel, und Platine mit Bestiickungsdruck und  Aktu
Lotstoplack. 6504
. DM 2250 Z80-CPU

elle ICs
22,50 8255,8251 je 15.60
19.50 EPROM2716  15.60

Netzteilplatine einzeln .. .......
Ladenverkauf: Breslauerstr. 29, 6900 HD-Kirchheim
Geschiftsz. Mo.—Fr. 9-13, 14-18, Sa. 9-13. Preise inkl. MwSt.
Versand per Nachnahme ab DM 30.— + Versandkosten
Sendungen ins Ausland nur per Vorausrechnung
Preiséanderungen und Zwischenverkauf vorbehalten.

Versor- | gck) @ 2-farbig gespritzte zahlen. e
TTL-AuS" Tastenkappen Erganzende Info

oder

3 dersfarbige 1ast

automatische :%‘Qemue Schriftzeichen un
Repeat- Symbole @ \erschiedene

gerade 0der UM ¢ qergiirken. Ravensburger

Mit Micro-
Prozessor-
Codierung!

: i ssante
b iti Diese hochintere
gerade Paritdl, POSUIL o - Statur ist ab Lager

ver oder

negativer Ausgangd-

o in Stilck-
Codierung mit Alpha-Lock (TTY" - ieferbar. Auch In

ationen

Wunsch: direkt durch Eurokey.
fische Software

® Kundenspee Tastenkappen

mbH
Tastatur%r; % o

Str. 128—1 6301
.Tel. (07 51) 2
Krs. Ravensburd 'E!ei 7.32 866




EMUF-1-Platinen-Computer
Leerplatine DM 27.50/1, 77.~/3, 244.-/10 ® Bausatz incl. 31pol. Stiftleiste 89.—/1, 249.~/3
Fertiggerit, betriebsbereit getestet a. Anfrage ® Programmierte EPROMs 2716/5 V mit je 2
Programmen fir Applikationen nach diesem Bauheft DM 22,50/1, 59.~/3 (verschiedene)
16 Einzeltasten DM 22.50, HEX-Tastenfeld a. A. ® LCD-Anzeige Siemens LCM 1010

Tagespreis anfragen! Schieberegister Plessey MV 4332 Tagespreis anfragen! Stiftleiste
31polig, vers. 5-/1, 13.50/3, 38.-/10 Federleiste 31polig, vers. 6.50/1, 18,50/3, 49.-/10

6502 Regge-1-Karten-Computer nach mc 2/82, S. 26

Leerplatine DM 73,~/1, 209.-/3, 657.—/10 ® Bausatz, komplett (ohne EPROM) 268.—, Teilbau-
satz (ICs, Fassungen, Quarz, Platine) 235.—, Mengenrabatte. Fertiggerét, betriebsbereit
getestet, auf Anfrage. Testprogramm + zusatzliche Funktionen: Kuckucksuhr, Morsezei-
chen, LED-Zeitanzeige, mit kommentiert. Listing und HEX-Dump, EPROM 2716, DM 39.—/1
Federleiste 44polig, vergoldet 15.50/1, 39.—/3

6502/1-1, 1-Platinen-Computer (industrie-System)

bietet die Méglichkeit zum Sandwich-Aufbau mit anderen Karten oder kann als Riickwand-
verdrahtung (Motherboard) fiir einen 19”-Teileinschub verwendet werden. I/O- und andere
Karten werden dann senkrecht aufgesteckt. Dieser Computer bietet 60 I/O-Leitungen, der
Bus ist herausgefiihrt. Die Adressen sind voll dekodiert. Bestiickung: 2 x 6520, 1 x 6522,
6502, 2732/5 V, 1 K RAM, Quarz. Erweiterung auf Zusatzkarte méglich. ...Prospekt
anfordern!... Leerkarte DM 85.—/1, 212.—/3, 630.—/10, 4300.—/100 (incl. MwSt.) ® Bausatz
DM 240.—/1, Fertiggert, getestet DM 360.—. Relais-Karten, OPTO-Karten, ADW/DAW bitte
anfragen.

Z 80-1-Platinen-Computer Piatinen, Bausétze, Fertiggerate: bitte anfragen.
EPROM-Burner Bausatze + Fertiggerate: bitte anfragen.

Der erste wirklich universell einsetzbare
Single-Board-Computer!

BETA 65 ist ein duBerst preisgiinstiges System fiir viele EPROM-Léschgerat L-UV-4 ‘ A
A d Selbststudi Leh 4 bi profess. Loschgerat fur gleichzeitiges Loschen von 4 ICs in ca. 20 Minuten.
nwendungen — vom Selbststudium (Lehrsys em) bis zur Ozonfrei! Mit automatischer Abschaltung (10...30 min) 289.—. Ohne Abschal-
ProzeBsteuerung: tung DM 239.—. Ersatzbrenner + Vorschaltgerét (f. Selbstbau) DM 149.—
) . ) Datencassetten
® mit dem am weitesten verbreiteten Prozessor 6502 Spezial-Mechanik, Sfach geschraubt, Federandruck, mit BASF-Band TP 18
@ bis zu 52 |/O-Leitungen auf der Platine LH, C 10: 27.-/10 St., C 20: 29.~/10 St. Hohe Mengenrabatte ab 20 Stiick.
i Ahi i Bis 17% glinstiger liefern wir jetzt ATARI-
: axtrem leistungsfahiger Monltor 4 K) o Computer, nur DM 298, kostet bel uns
ex-Assembler und -Editor, 2-K-RAM der griine 12”-Monitor ZVM 121 E.
® Kassetten-Interface und RS-232 o Konkurrenzlose Preise fur OKI microline
a . 80 = DM 1285,—, Seikosha GP 100 A =
@® erweiterbar (u. a. mit BASIC) DM 1059,— und andere
@ preisglinstig: DM 598.— (Bausatz DM 549.-) inkl. MwSt. Wir fiihren weitere Computer, Drucker, Peripherie und Software zu ginstigen

Konditionen. Die Preise enthalten die MwSt. — Bitte fragen Sie bei gréBerem
Bedarf die giinstigeren Preise an. — Handleranfragen erwdinscht.

w 5 h E = AM = g T g E Wir liefern nicht nur Standard-Hard-/Software.
Wir bieten ...
...komplette Anl fiir die MeBwerterf: Maschinen/Anlagen, auto-
M T E = 5 E n E zg g g a *E E H N TE maﬁsmcis %stgii%glqtul;lrgeﬁ foe ngenieigsggrg /gsnen g;gz;;;:gh /grzglgrrzl]b?:;e
. den Bereichen M - Prifen - St - Regeln - Ub hen.
Alte Zeche 2, D-3013 Barsinghausen 4 ?/lilesllefggt hael;’:;vcw?f Ihr ﬁfgg{gm in:;;ei,;rodefﬁmicheréjgoi; bereftesrg:lcésif—
Postfach 15, Tel. (0 51 05) 6 29 27 Fragen Sie an.

— = D-7064 Remshalden

, Wirth Elektronik 5%7157/7 1226

Flache Tastaturen. . - o auch im formschonen
Eine ergonomisch be-gehort d-e Flachgehause. Sie ent-
grindete Forderung flr z K ft sprechen bereits heute
Bildschirmarbeitsplatze. Voraus- u un einer Notwendigkeitder Zu-
setzung: Einbautaster mit extrem niedriger Bauhohe, also kunft: Die Bauhohe der Tastatur, gemessen an der Tastatur-
RAFI-System RS 74 und RS 76 mit zusatzlichen ergonomisch mittelreihe (C-Reihe nach DIN 2137) betragt nicht mehr als

wichtigen Pluspunkten: Blendfreie, mattierte Tastenober- 30 mm. RAFI — ein groBes Leistungsspektrum. Von der
flache, dunkle Zeichen auf hellem Grund, Fingernagelschutz. Schaltungsentwicklung bis zum kompletten elektronischen

Die RAFI-Systeme RS 74 und RS 76 stehen sowohl als  System. Heute mehr
Einzeltaster wie auch als Tastaturen zur Verfigung, denn je: : .
Planen Sie
mit uns. Wir haben die Experten

RAFI GmbH-& Co. - Elektrotechnische Spezialfabrik und die Erfahrung.
Postfach 2060 - 7980 Ravensburg - Telefon 07 51/890 - Telex 07 32 866

'IIIIIIIIIIIIII—

(77 11008000800, L7 L7777 WL 77773
4.
Z ' /. 7,
I. 744,
2

. 140080000508
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EMUF morst¢ Rufzeichen

Bei Funkamateuren besteht zum Teil die Notwendigkeit, das

eigene Rufzeichen automatisch

anzuhangen, z.B. bei Funkfernschreiben. Dabei kann die

Betriebsart Morsetelegrafie auch
C verwendet werden.

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

an bestimmte Aussendungen

von Inhabern der Lizenzklasse

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

kann man von PB 6 nach Masse legen.
Besteht eine feste Verbindung von PB 6
nach Masse, so wird der Text stindig
wiederholt. Die Wiederholzeit 146t sich
mit PA 0...1 in vier Stufen wiahlen, hier
etwa 0/0,5/2/8 Minuten.

An PB 5 steht ein Signal zur Verfiigung,
das stets wiahrend 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 natiirlich , kundenspezifisch* ab 0D04

15 1%1%) $MORSE GENERATOR
DOBe FREQ =10
V6O SFD1 =110
pEve SFO2 =70
BBBH FNT K=X+2
8082 TIL k=X+1
BeB3 TIH K=K+ 1
2084 CHR X=%FFC
AFFC 806C -WOR REES
BFFE FA =%$800
AFFE FE . =4$802
BFFE FED =4$863
WFFE CL&4 =4$816
AFFE CLK =$817
AFFE X=4C00
BB RES AZFF LDOX #$FF
ace2 ?4a XS
Beaz 78 CEI
BaCa4 D8 cLD
neas APA0 LDA #$A0
uear 808308 £TA FBD
BCHA A?00 LDA #0
Bweac 800288 STA FRB
BCorF Faze BEQ START
BC1il WAIT ADBOAS LDA FA
AC14 2903 ANDY %3
Bac1é AA TAX
Bel7 BOCABC LDA RPT»X
acia 8503 STA TIH
ueic A?01 LOA 41
BC1E 800208 £TA FB
ac21 8582 ETA TIL
BC23 WALTA AP42 LoA #9293
BC2g 801788 £TA CLK
BC2E WALTL 201708 BIT CLK
BACR2R 16FR BRL WALTL
BC2n 209202 RIT FR
BC3H 7808 BVE ETART
ACca2 C662 DEC TIL
BC34 DBED BNE WaALTA
BC3é Céa3 DEC TIH
neas DBE? BNE WATLTH
BLIA START 208208 RIT FR
BaC3n 70FE BUE START
BC3F AP2G LA #5209
8L@208 STA FR
APD4 LOA #4TXT
8500 ETA FNT
APGD LDA #>TXT
o 4A 8561 ETA FNT+1
B4 ADB2@8 L.DA PR
ByeaF 290F AND dk$E
0989 ORA #$80
ABBA LOY %8
0199 CMF CPNT 29Y

ag FHF FSAVE Z FLAG
20938C JSRINCF
28 FLF
DaF7 BNE STXT
A214 LDX #2@ SOEL.AY
nea2 BNE. SFT
&2 NXT ARG2 LOX 42 yFAUSE
SP 18 cLC SEETW.CHR 3
20948C JER ELEM PY =8
B188 LDA (FPNT)»Y
3BA5 BMI WATLT
2093BC USSR INCP
38 SEC
E929 SRC #%$21
no[4 ENE  CONV
AR05 LIDX #5 FIT'S A
LBEC BNE SPC FSFACE
CONY  AA TAX
BDC4BC L.DA DTARs X
SPR7=AF 8504 STa CHR
SPRS=TYX D& 4 ASL. CHR
FBESD BEQ NXT
$TX OFF A201 LIDX 41
2082 BECC DOT
AZB3 LOX #3 FDASH
SFAB—1 aces Dor 33 5
SFOR REFEAT wCse 28948C JER ELEM
FTIME e 18 CLC
EB INX 1 ELEM
209ABC JSR ELEM ¥ FAUSE
FTX OFF FBER BEQ SHFT PALW.
F INCREMENT FOINTER
IMNCE E403 INC PNT
7 nea2 BNE  X+4
[0 E6B1 INC PNT+1L
BCYY 48 RTS
KLY FEEND X ELEMENTE WITH
g SAF DUTFUT IF ¥
ELEM  AB&E DY #SFDL
AP18 LI
2MB2BE AND G FB4
FRR2 BEQR FFOR SPEED
FPBOREY AB4S LIY & g
ELEM1 201768 BIT
3TX ON 10FE BFL.
WCAK A9BA LIA #F
FOET FPNT BCAL BL1608 STaA
FTO BEGIN BoAF P00 BCC QUIET
FOF TEXT WCRL ADBRAE LDa FR
B4 4968 EOR #$58
SERG-S HCRG 8LO288 STA FEB
$T0 SELECT BWeRY QUIET 288 DEY
FTEXT e DBE? BNE ELEMIL }
1 CA DEX
1) DBDR BNE ELEM
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Bweca
BoCR

wony
BCN4
B

RET

CTag

468 RTS BOF & 50

FREFEAT TIMES 9-3 BCF 7 10

14 JBYT 2059291 ce JBYT $CO»$30,%$18,%70

25 30

@2 18

a1 78

FASCIT TO CW CONVERSION 98 JEBYT $989 GRSy S0H . 680

80 LBYT 480, %36y $4Ay 1 BB

34 c8

44 20

@1 20 JBYT $80,@,$80, 680

16 CBYT 16680y 544y H7A a0

20 86

44 80

74 B 4

Ré BYT $B&y %86 $RO«H80 1311 4 FMORSE TEXT IN ASCIT

B& WL 4 FCEXAMPLE FOR DCLYR / DR&CDH

86 Bow4 TXT  8F JBYT $8F s CDKELD

80 BB 444K

CE CBYT $OE» $84 0 56 0 $94 AL 8E CBYT $8E DKBCI/F » $80

86 BLBE 4441

54 L) (N 8n

o4 vy 444F JBYT COKBCL/M » $80

FC CBYT SFCs %70y %30, 610 B0LA 8C

7c Bk 5445 JBYT YTESY DE DKBODC

k{5 AL2E 2049 JBYT 0 IN MUENCHEN? v $8E

10 W34 BR

o CBYT $Cras$834y %604 VNS 5445 LBYT YTEST DE DKBIN/F v$8A
B4 W44 84

84 BI45 5445 JBYT O YTEST DE DKBCD/MY »$89
C4 89

E4 CBYT O SE4y $F 4y 554 554 444F JBYT O CDRSCD TN ATY ,$88

Fé4 88

54 . 5053 JBYT YFSE QRX QRX DE DKBLDY »$837
Sé6 W07 & 87

AC JBYT ALy $B0» 554 $32 unzz 4351 LBYT CCG O S0 DE DKBCDY » 626
ac e 86

=4 WD 5152 CBYT YQRZ ORZ UE LKBCDY » $8%5
) 3ynee 85

400 CBYT %40 660 88y $A8 ‘ 4443 CBYT CDCLYER v $84

68 24

ag 4447 JBYT O CDCLYRF %83

AB 83

o0 CEYT 690 h40, %28y £ 08 Bhan 5445 JBYT CTEST DE DDLYE‘ »$82
40 AL 82

28 54455 JBYT O CTEST  THE QUICK?

jils} 2042 JBYT Y BROWN FOX JUMPS

28 JBYT Br$20,%78y $RID 204F JBYT 4 DVER THE LAZY

20 2044 JBYT O DOG 1234547890

78 3c21 CBYT R =, s P/ 0%

BB 4443 JEYT ‘DCLYR LN MUENCHEN? » 686
48 JBYT $48 5 $EQy A0y $FO 26

E® 4541 CBYT CEMUF-CW Ul.1f

AB 2044 JBYT 4 DCLYR B/19817

F@ 20 LBYT 680

48 JBYT $48, %08y 650, %10 LEND

08 ERRORS= DBOH

25
27

gung :

Senders zu berticksichtigen.

PAO
PA 1
PB 0
PB 1
PB 2
PB 3
PB 7
PB 6
PB 5
PB 4

Masse, verbinden mit 2, 14, 29, 30, 31

eventuelle Einschaltverzogerung des

Die Texte sind im Programm (Bild) fol-

Wiederholzeit 8/2/0,5/0 Minuten

Textauswahl (0...15)

Nif-Ausgang (Ug = 5 V), Ruhelage Low
Starttaste oder Schalter, aktiv Low
Steuersignal-Ausgang, aktiv High
Geschwindigkeit langsam/schnell

+ 5V, verbinden mit 28

Hinweis: Offene Eingédnge sind automatisch auf High-Pegel.

gendermaBen codiert: Vor jedem Text
steht ein Byte, dessen niederwertige vier
Bits gleich dem Zustand von PB 0...3
sind, um den Text anzuwéhlen, und des-
sen hochstwertiges Bit High ist, um es
als ,,.Label“ von den nachfolgenden
ASCII-Zeichen zu unterscheiden. Als
SchluBkennzeichen steht am Ende aller
Texte nochmals ein Byte hex 80. Das
Programm enthélt die erforderliche Kon-
versionstabelle; sie entspricht der be-
reits in FUNKSCHAU 1980, Heft 9, fiir
den AIM-65 publizierten.
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EMUF steuert
Relaisfunkst¢elle

Relaisfunkstellen dienen Funkamateuren zum VergroBern der
Reichweite tragbarer und mobiler UKW- und UHF-Funkgerate.
Sie werden an exponierten Standorten aufgestellt, mit einem
1750-Hz-Ton eingeschaltet und missen nach den postalischen
Vorschriften ihr zugeteiltes Rufzeichen in Morsecode ausstrahlen.
Der EMUF stellt die bisher wohl einfachste, preiswerteste und
flexibelste Steuerung einer solchen Station dar.

Eine Relaisfunkstelle besteht grundsatz-
lich aus drei Funktionseinheiten: einem
Empfénger (z. B. 145,0 MHz), einem mit
dem Empfangssignal modulierten Sen-

der (z. B. 145,6 MHz) und einer Steue-
rung, die das postalisch vorgeschriebene
Morse-Rufzeichen erzeugt, den 1750-Hz-
Ton als Einschaltsignal erkennen mul}

145,0 MHz 145,6 MHz
: NF
Empfangs- Sender
teil .
Low=  TIL- LOW=
Signal  NF Ein
23 2 15 17
PB6  PB7  PBO PB1
12,29,
30,31 |
EMUF
(Steuerung)
228, Ly

Bild 1. Der EMUF erhiilt ein Rauschsperren- und ein Nf-Signal vom Empfangsteil, schaltet den
Sender ein und aus und erzeugt die Nf der Morse-Ausstrahlung

38

und den Sender ein- und ausschaltet.
Man kann sich leicht vorstellen, daf die
Realisation einer solchen Steuerung in
herkémmlicher Digital- und Analogtech-
nik einen nicht unerheblichen Aufwand
darstellt. Erbauer von Relaisfunkstellen
wissen es daher zu schitzen, 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-
hilt das Nf-Ausgangssignal des Empfén-
gers mit TTL-Pegel (z. B. tiber drei hin-
tereinandergeschaltete CMOS-Inverter
als Verstirker), damit er mit Hilfe der
Autokorrelation [1] den 1750-Hz-Ton
auswerten kann. Ferner benétigt er ein
Signal von der Rauschsperre des Emp-
fingers, 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 PBO.

Bild 2 zeigt das Assemblerlisting des
EMUF-Programms, hier mit DC1YB als
Beispielrufzeichen (auch langere Rufzei-
chen konnen unter CALL programmiert
werden, da mit drei FF-Bytes hierfiir
Speicherplatz freigehalten wurde). So-
lange der Sender eingeschaltet ist, dient
ein empfangener 1750-Hz-Tonruf zum
Abruf eines unter TEXT programmierba-
ren Morsetextes, der praktisch beliebig
lang sein kann und dessen Codierung
aus der Tabelle hervorgeht. Er muff mit
einem Null-Byte abgeschlossen werden
(vgl. [2]). Hort 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 gewiinscht wird, mufl der Mor-
secode fiir T unter dem Label K program-
miert werden.

Das Morse-Rufzeichen wird sofort beim
Einschalten des Relais sowie in regelma-
Bigen Abstdnden von etwa drei Minuten
ausgesendet. Wird ldnger als etwa vier
Sekunden kein Signal empfangen, so
schaltet sich der Sender wieder aus.
Eine Reihe von Parametern kann bei Be-
darf im Programm gedndert werden. De-
ren Adressen sind in Bild 2: 0C13 =
Mindest-Tonrufdauer zum Einschalten;
0C2A = Rufzeichen-Wiederholzeit;
0C2E = Roger-Beep-Verzogerungszeit
(z. B. FC = doppelte Zeit); 0C47 =Halte-
zeit bis zum Ausschalten des Senders;
0C56 = Mindest-Tonrufdauer zum Ab-
ruf des vorprogrammierten Textes; 0C73
= Tonruf-Auswertefrequenz (hier

1750 Hz); 0C99 = Tonruf-Auswerteemp-



findlichkeit (z. B. 03 = empfindlicher);
0CA?7 = Zeit vom Einschalten des Sen-
ders bis zum Morse-Rufzeichen; 0CD9 =
Morse-Geschwindigkeit; 0CDB = Morse-
Tonfrequenz.

Da das Programm nur etwa ein Viertel
KByte belegt, konnte man noch eine gan-
ze Reihe zusitzlicher Funktionen ein-

abgedruckte Programmversion mit den
jeweils gewiinschten Rufzeichen und
Texten fiir postalisch lizenzierte Relais-
funkstellen-Erbauer in ein EPROM 2716

zu brennen (Adresse wie mc-Redaktion).

Codierung der Morsezeichen

5 04 E 40 O Fo Y B8
6 84 F 28 P 68 Z C8
7 Ca G Do QD8 / 94
8 E4 H 08 R 50
9 F4 I 20 S 10

Der Leerraum zwischen Worten wird mit hex
FF codiert.

bal%en,_ darauf wurde hier ve,:r21chtet, . 0 FC ? 32 ] 78 T Co Literatur
weil die Relais-Verantwortlichen meist 1 7C A 60 K Bo U 30 [1] Tonerkennung per Software (Autokorrela-
sehr unterschiedliche Vorstellungen 2 3C B 8 L 48 V 18 tion). mc 1981, Heft 4.
tiber solche Spezial-Features entwik- 3 1C C A8 ME0D W70 [2] EMUF als Morse-Rufzeichengeber. In die-
keln. Der Verfasser ist gern bereit, die 4 0C D9 N A0 X 98 sem EMUF-Sonderheft.
0000 ;REPEATER (DC1YB) OC4E BEEP A209  LDX £K-CALL 0CB4 BDF30C LDA CALL,X
0000 ;PB7=AF INPUT (TTL) 0C50 8606  STX SPL2 0CB7 FOEA BEQ RDY
0000 ; PB6=SQUELCH INPUT 0C52 20AAOC JSR NXT 0CB9 8505 STA SPL1
0000 ;PB1=TX OFF OUTPUT 0Cs5 ; TEXT REQUEST? OCBB C9FF  CMP £$FF
0000 ; PBO=AF OUTPUT 0C55 ON2  A264 LDX £100 OCBD D004  BNE SHFT
0000 TIL *=%y1 0C57 REQ  20670C JSR AK OCBF A207  LDX £7
0001 TIM *=*y] 0C5A 10D5  BPL ON3 occl DOE9  BNE SPC
0002 TIH *=%y1 0csc CA DEX 0CC3 SHFT 0605  ASL SPL1
0003 THLD *=%y1 0CsD DOF8  BNE REQ oces FOE3  BEQ NXT
0004 SUM *=%y1 OCSF A20B  LDX £TXT-CALL  0CC7 A201  LDX £1
0005 SPL1 *=*y] 0ce1l 20A40C JSR CW 0CC9 9002  BCC DOT
0006 SPL2 *=%y1 0C64 4C310C JMP ON3 0CCB A203 LDX £3
0007 PB =$802 0C67 0CCD DOT 38 SEC
0007 PBD =$803 0C67 ; AUTOCORRELATION OCCE 20D80C JSR ELEM
0007 *=$FFC 0Cc67 ;1750HZ ,A/X/Y SAVED 0cD1 18 CL@
OFFC 000C  .WOR RES 0C67 AK 48 PHA ocp2 E8 INX
OFFE *=$C00 0C68 98 TYA 0cD3 20D80C JSR ELEM
0COO RES  A2FF  LDX £$FF 0C69 48 PHA 0CD6 FOEB  BEQ SHFT
0C02 9A TXS 0C6A 8A TXA 0CD8 ELEM A096  LDY £150
0C03 D8 CLD 0C6B 48 PHA OCDA ELEM1 A932 LDA £50
0C04 78 SEI 0C6C A900  LDA £0 ococ 8504 STA SUM
0Cco5 A903 LDA £3 OC6E 8504  STA SUM OCDE ELEM2 C604 DEC SUM
0co7 8D0308 STA PBD 0C70 AO10  LDY £16 OCEO DOFC  BNE ELEM2
0COA ;TX OFF 0C72 AK1  A20A  LDX £10 OCE2 9008  BCC QUIET
OCOA OFF  AD0208 LDA PB 0C74 AK2  CA DEX OCE4 AD0O208 LDA PB
0coD 0902 ORA £2 0C75 DOFD  BNE AK2 OCE7 4901  EOR £1
OCOF 8D0208 STA PB 0c77 AD0208 LDA PB OCE9 8D0208 STA PB
oc12 ;WAIT FOR 1750 HZ 0C7A 0A ASL A OCEC QUIET 88 DEY
0C12 A264  LDX £100 0C7B 6605 ROR SPL1 OCED DOEB  BNE ELEM1L
0C14 OFF1 20670C JSR AK 0C7D 6606  ROR SPL2 OCEF CA DEX
0C17 10F1  BPL OFF 0C7F 88 DEY 0CFO DOE6  BNE ELEM
oc19 CA DEX 0c8o DOFO  BNE AK1 OCF2 60 RTS
0C1A DOF8  BNE OFF1 ocs2 A505  LDA SPL1 OCF3 ;CW CALL 'DC1YB'
ocic . TX ON 0cs4 FO10  BEQ AK5 OCF3 CALL 90 .BYT $90,$A8
ocic AD0208 LDA PB 0C86 C9FF  CMP £$FF OCF4 A8
OC1F 29FD  AND £$FD ocss FOOC  BEQ AKS OCF5 70 .BYT $7C,$B8
oc21 8D0208 STA PB 0C8A 4506  EOR SPL2 OCF6 B8
0C24 ocsc A007  LDY £7 OCF7 88 .BYT $88,0
0C24 ;SEND CW CALL OC8E AK3  6A ROR A OCF8 00
0C24 CA A200 LDX £0 0C8F BOO2  BCS AK4 OCF9 FF .BYT $FF,$FF,$FF
0C26 20A40C JSR CW ocol C604  DEC SUM OCFA FF
0C29 A902  LDA £2 0C93 AK4 88 DEY OCFB FF
0C2B 8502  STA TIH 0Cc94 10F8  BPL AK3 OCFC ;ROGER BEEP 'K
0C2D ON A9FE  LDA £$FE 0C96 AK5  A504  LDA SUM OCFC K BO .BYT $BO,0
0C2F 8503  STA THLD 0c98 6905 ADC £5 OCFD 00
oc31 ; COUNT DOWN TIMER 0C9A 8504  STA SUM OCFE ;CW TEXT
0C31 ON3 €600 DEC TIL 0c9c 68 PLA OCFE ; 'TEST DE DC1YB'
0C33 D020 BNE ON2 0C9D AA TAX OCFE TXT co .BYT $CO, $40
0C35 C601 DEC TIM OC9E 68 PLA OCFF 40
0c37 D004  BNE ON1 OC9F A8 TAY 0D00 10 .BYT $10,$CO
0C39 C602 DEC TIH 0CAO 68 PLA 0DO01 co
0C3B FOE7  BEQ CA 0CA1 2404  BIT SUM 0D02 FF .BYT $FF,$90
0C3D ON1  2C0208 BIT PB OCA3 RDY 60 RTS 0D03 90
0C40 S0EB  BVC ON 0CA4 ;SEND CW CODE 0D04 40 .BYT $40,$FF
oc42 E603  INC THLD 0CA4 CW 8606  STX SPL2 0DO5 FF
0C44 FOO8 BEQ BEEP 0CA6 A21E  LDX £30 0D06 90 .BYT $90,$A8
0C46 A90A  LDA £10 ocAs D002  BNE *+4 oDo7 A8
0C48 C503 CMP THLD OCAA NXT  A202 LDX £2 0nos TG .BYT $7C,$B8
0C4A 30BE  BMI OFF OCAC SPC 18 gL 0D09 B8
oc4c 1007  BPL ON2 OCAD 20D80C JSR ELEM ODOA 88 .BYT $88,0
0C4E 0CBO A606  LDX SPL2 0DOB 00
OC4E ; SEND ROGER BEEP 0CcB2 E606  INC SPL2 opoc .END
oDoc ERRORS= 0000

Bild 2. Assemblerlisting des auf einem PC-100 entwickelten und mit einer Typenrad-Schreibmaschine per EMUF-Interface ausgedruckten

Relaisfunkstellen-Steuerprogramms
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Herwig Feichtinger

Der
Whisky-EMUF

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

Tastenfeld-Matrix
CUDLE LR

+5V stabilisiert
o)

8]|9]A|B
L1516]7
011123

6 17 18 1B 1% 7406 A

6x220
[ PAOPAT PAZ PReg |5 D 2B
PA %
10fpp PB1—|17 So—1—|g4—42'
11 PA / Dualzahl-
200, EMUF PB2 LDO—D—-!’(—« p2| Display
29 mit EPROM
l? Wi PR3 —-|19 >0—I"_'.'}—K—</ 2
+5V -5V
Tz PBL LDO—D—K—< ,Bitte START driicken”
1230 3T ] -
' % -
PB5 —DO—EI—K— . Richtig”
PB7  PB6 ¢

122 +8V
unstabilisiert
Pump-Relais

START 7

Bild 1. Schaltbild des Whisky-EMUF. Als Pumpe, die sinnvollerweise (wegen des hohen
Strombedarfs) iiber ein kleines Relais angesteuert wird, eignen sich Ausfithrungen aus der
Kfz-Scheibenwaschanlage oder aus dem Aquarium
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Der Ablauf bei der Bedienung des Whis-
ky-EMUF ist folgender: Der Benutzer
driickt zunachst kurz eine Starttaste. So-
fort erscheint auf vier LEDs eine binéare
Zufallszahl. Das Hex-Aquivalent dieser
Zahl (0...F) muB er nun moglichst
schnell auf einer kleinen Tastatur mit
16 Tasten eintippen. War es die richtige
Ziffer, so leuchtet eine LED zur Bestati-
gung auf. AuBerdem 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.
Abhéngig vom mittleren Intelligenzquo-
tienten der Besucher paBt sich die vorge-
gebene maximale Beantwortungszeit au-
tomatisch an: Kommen viele schlaue
Leute, wird die Zeit langsam kiirzer, und
kommen nur Leute, die keine Ahnung
von Dual- und Hexzahlen haben, wird
sie wieder verlangert. Aullerdem lassen
sich natiirlich manche Dualzahlen, wie
0001 oder 1111, besonders leicht erraten
und erhalten deshalb einen ,Malus“.
Da fiir so etwas ein paar Monoflops und
Gatter schon nicht mehr ausreichen
wiirden, kam der Einplatinen-Computer
EMUF zum Einsatz (Bild 1). Mit weni-
gen zusdtzlichen Bauelementen und ei-
nem kleinen Netzteil iibernimmt er die
Tastenfeldabfrage sowie die Ansteue-
rung der LEDs und der Pumpe, wofiir
sich iibrigens Ausfiihrungen aus der Kfz-
Scheibenwaschanlage ebenso eignen
wie aus einem kleinen Aquarium. Bild 2
zeigt die EMUF-Software.



Bild 2. Das Programm wurde mit einer Olivetti-Typenrad-Schreibmaschine (ebenfalls mit EMUF als Interface) ausgedruckt. Typenradbe-
dingt erscheint statt dem Doppelkreuz-Zeichen ein englisches Pfundzeichen

PASS 1
PASS 2

; MC-WHISKY-EMUF

sVl :1/FE/26,7 .1981

WAIT E8

WAIT1 2C0208

LP 20BCOC

7DC70C
C91E
BO2A
OK co1cC
BOOA
A503
E905
8503
A214

*=0
*=*+1
*=*+1
*=*+l
*=$C00
=$800
=$801
=$802
=$803
=$817
LDA £$F
STA PAD
LDA £3$7F
STA PBD
LDX £$FF
XS

LDA £70
STA TI
CLD

SEI

INX

BIT CLK

BPL WAIT1

LDA TI
STA CLK
LDA PB
AND £3$10
EOR £3$10
STA PB
BIT PB
BMI WAIT
TXA

AND £$F
STA RND
STA PB
LDA £0
STA TIME
JSR DLY
INC TIME
BMI WAIT
JSR SCAN
BNE LP
LDA KEY
CMP RND
BNE ERR
ORA £520
STA PB
LDA TIME
LDX RND
CLC

ADC MAL,X

CMP £30
BCS ERR
CMP £28
BCS HALF
LDA TI
SBC £5
STA TI
LDX £20
BNE PMP
LDX £10
LDA PB
ORA £3$40
STA PB
LDA £98
JSR DLYO
DEX

s INTT

; PORTS
;AND STACK
; DEFAULT

; TIMING

; X=RANDOM

; FLASH

; START LED
; START?

;s YES
;DISPLAY NR

; START TIMER

; CORRECT
;s KEY?

sYES;
; LED ON

;NO WHISKY

; TOO EASY?!
sADAPT TI

;s FULL GLASS,
; CHEERS!
s HALF

;PUMP IT
; FROM BOTTLE

ERR
PAU
PAU1

SCAN

SCAN1

SCAN2

FND
DLY

DLYO
DLY1

MAL

DOF8 BNE PMP1
AD0O208 LDA PB

292F  AND £$2F ;PUMP OFF
8D0208 STA PB
D002  BNE PAU
E603 INC TI ;NOT EASY
A23C  LDX £60 ;WAIT
20BCOC JSR DLY ;A FEW
CA DEX ; SECONDS
DOFA  BNE PAU1 ;LOOP IF
2C0208 BIT PB ; START KEY
10F3  BPL PAU ; STILL DOWN
4C130C JMP WAIT
; SCAN KEYBOARD
;HEX VALUE IN A,
;Z=1 IF KEY PRESSED
A900 LDA £0
8501  STA KEY
A203 LDX £3
A90E  LDA £$E
8D0008 STA PA
AOO4  LDY £4
A910 LDA £$10
2C0008 BIT PA
FOOF  BEQ FND
E601  INC KEY
0A ASL A
88 DEY
DOFS  BNE SCAN2
OE0008 ASL PA
EEO008 INC PA
CA DEX
10E8  BPL SCAN1
60 RTS
;DELAY TI
A503 LDA TI
8D1708 STA CLK
2C1708 BIT CLK
10FB  BPL DLY1
60 RTS
;MALUS TAB. FOR O-F
05 .BYT 5,10,8,5
0A
08
05
08 .BYT 8,0,0,6
00
00
06
08 .BYT 8,2,0,0
02
00
00
02 .BYT 2,0,2,5
00
02
05
;THAT'S ALL!
FF .BYT $FF,$FF,$FF
FF
FF
4D43  .BYT 'MC-EMUF/FE'
FF .BYT $FF,$FF,$FF
FF
FF

*=$FFC
000C  .WOR RES ; VECTOR
000C  .WOR RES

.END

ERRORS= 0000
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Dipl. Ing. Rolf-Dieter Klein +5V +5V

Der LED-EMUF I

4 8
Oftmals kommt ein Datensichtgerat als Anzeige wegen des Prei- 7 p
ses nicht in Frage, andererseits genigt eine einfache Siebenseg- 555 2 75k
mentanzeige ebenfalls nicht, da alphanumerische Daten ausge- .
geben werden mussen. Fur diesen Fall eignet sich der LCD-
EMUF, mit dem eine 16stellige alphanumerische LCD-Anzeige s 5‘_]_ l
betrieben werden kann. Der EMUF |48t sich dann wie eine Cen- 1

R —

tronics-Parallelschnittstelle anschlieBen.

LCD-EMUF .

Strobe

1474 f = 250 Hz

T=4ms
—I ———— (L2

Bild 1. Anschlufl des EMUF an einen Host-Rechner

Bild 1 zeigt die Verbindung des EMUFs
mit einem Hostrechner. Als LCD-Anzei-
ge wird eine Anzeigeeinheit LCM1010
von Siemens verwendet, die schon die
Ansteuerlogik enthélt, nicht aber die

Steuerung. Die Anzeige wird mit einem
Takt versorgt, aus dem sich das ganze
Timing ableitet. Die Periodendauer be-
trdgt 4 ms. Bild 2 zeigt eine einfache
Schaltung zur Gewinnung des Taktes.

trb LI

250 Hz

LCM 1010
(Siemens)
1
DI
ST
cL2
Udd Utka GND
P 3.3k
+5V =—
25k

Bild 3. AnschluBbelegung des EMUF und der Fliissigkristall-Anzeige
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Bild 2. Takterzeugung fiir die Anzeige

Aus Sicherheits- und Zeitgriinden sollte
nicht der EMUF selbst diesen Takt er-
zeugen. An dem 2,5-kQ-Regler kann die
Frequenz abgeglichen werden. Das
nachgeschaltete Flipflop sorgt fiir einen
symmetrischen Takt, was unbedingt no-
tig ist. Bild 3 zeigt schlieBlich die Be-
schaltung des EMUF. Der Port PA dient
der Dateneingabe. Port PB wird zur An-
steuerung der LCD-Anzeige verwendet.
Die Fliissigkristallanzeige bendtigt 5 V
als Betriebsspannung und zusétzlich ei-
ne einstellbare Spannung, die mit dem
2,5-kQ-Widerstand justiert werden

‘kann. Damit kann der optimale Kontrast

eingestellt werden.

Bild 4 zeigt 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 tiber-
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 nach-
ste angezeigt werden soll, tibermittelt.
Das Datenbit muf} jeweils bei der fallen-
den Flanke von CL1 giiltig sein. In der
Zeit von 4 ms mull der EMUF die Zei-
chen aus dem internen Buffer entneh-
men in die jeweilige Zeichenadresse des
Zeichengenerators umrechnen und Bit-
weise ausgeben. Dies ist natiirlich mit
Zeitproblemen verbunden. Dennoch
schafft es der EMUF gerade noch in den



Zeile 7

2ms

Zeile 1sichtbar—————————=4=—TZeile 2

2ms

CL2

4

ST

16 Stelle

u 11—
COM1 )

0 i

CL)

D1 ungiltig

1

Stelle

Bild 4. Impulsdiagramme zur LCD-Anzeige

0OD80
0OD90
ODAO
ODBO
ODCO
ODDO
ODEO
ODFO
OEOO
OE10Q
OE20
OE30
OE40
OE50
OE60
OE70
OE80
OE90
OEAO
OEBO
OECO
OEDO
OEEOQ
OEFO
OFO0O0
OF10
OF.20
OF30
OF40
OF50
OF60
OE7.0

00
00
1E
12
04
1%
04
ocC

10
02
11
LT
0ocC

08
15
09
09
10
il
11
10
i
10
12
04
04
ik
10
01
04

10

10
11
1.0
14
04
OA
OA
08
02
04

04
OA
19
04
08
00
00
01

OE
1F
1F
OE
00

0ocC
04
OE
1F
OF
OE
1.1
11
1F
OE
OE
11
11
11
OE
OE

04
OA
04
00
02
1F
1F
04

06
01
04
OF
00

04
11
10
1C
13
04
18
15
11
11
04
11
i1
04
08

00

04
OA
13
00
08
00
00
10
CE
OE
OE
10
ocC
08

04
11
OE
1iF
OF
OE
11
11
1F
0D
OE
OE
11
04

OE
1F

Bild 6. Listing des Zeichengenerators

4 ms. Der Abgleich des Taktes erfolgt
daher mit Hilfe eines Oszilloskopes, so
daf} das Timing mit dem Bild iiberein-
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. Bild 5 zeigt den Auf-
bau der Zeichenmatrix. Es werden je
Zeichen 5 mal 7 Punkte angezeigt. Der
Zeichengenerator ist aber 8 mal 8 organi-
siert, um den Rechenaufwand klein zu
halten. Bild 6 zeigt den Dump des Zei-
chengenerators. Er liegt im Adressbe-
reich D80 bis F7F. Es konnen also 64
verschiedene ASCII-Zeichen dargestellt
werden.

< |o
<o
— ]

><
><
><

Byte-Nr

> > > >< > >< > |
< > >< >< > >< > |m

o
o
=

- oo w N =
=

g )

76558 &3 2110

N oUW~ = O

Datenbit.

Bild 5. Aufbau eines Zeichens

Bild 7 zeigt das Listing. Die Eingabe der
Daten erfolgt im ASCII-Code in einen 16-
Zeichen-Buffer. Dies geschieht durch In-
terrupt. Das Interruptprogramm priift als
erstes drei Sonderzeichen ab:

CR (0D): Schreibposition auf Anfang
LF (0A): Loschen und auf Anfang

BS (08): ein Zeichen nach links

Alle anderen ASCII-Zeichen werden
dann iibersetzt, wobei Kleinbuchstaben
in GroBbuchstaben 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, namlich ,,RDK". Damit ist eine
Funktionspriifung ohne Rechneran-
schlufl moglich.

Ein Cursor laBt sich vom Rechner aus
durch vorlaufendes Einschreiben der Se-
quenz Zeichen-BS-Unterstreichung-BS
erreichen.

Literatur

LCM-1010-Kurzbeschreibung. Siemens AG,
Miinchen.
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BCA? R3320 LOA #LOW ZGE §ZEICHEHGEN AORESSE LS3B
BCAY 18 cLC
BCAAR 6511 RO ZRORL
BCAC 8511 STH ZRADRL
WCHE R9HD LOA #HIGH ZGE
BCE® 6512 ADC ZADRH $8+ZEICHEN+ZGE->ZADR
gCEZ 38512 STH ZAORH
BCE4 ASBS LDA #5 39 BITS
BCBE 33514 STH CHT
acee eii1 LOA (ZADRLI Y 3 (ZAORI+COM IST ZGEWERT
BCBA 8513 STH ZEICH1
BCEBC 6613 LP3: ROR ZEICH1
BCBE E9AD BL3 EINS ;=1 DANMN DUMKLER PUNKT
8CCO A%910@ LDA #%00010600
8CC2 sDb28s3 STH PB
BCCS R966 LDA #:0B00BBOO
BCC? 200288 STR B
BCCA 4CDABC JHF CONT
8cco EINS:
BCCD A936 LDA #%06110000
BCCF 3DB283 STA PE
8Ch2 A926 LDA #%00100000
BC04 208288 STH PEB
8CD? 4CDABC JMP CONT $2EIT GLEICH
BCOA Ch14 CONT: DEC CNT UNTIL ALLE BITS
BCOC DBDE BHE LP3
BCOE CH DEX sUNTIL ALLE ZEICHEN
8CDF DBBS ENE L2
9CE1 R918 LOA #%00816009 5OREI TRAKTE LEER
BCE2 gDB26S STH FB
BCEE A998 LDA #%0980BB0H
BCEE 8DezBE STH PE
BCEE A918 LOA #%0BB10896
BCED eDeBZzBS STR FB
BLFB A998 LDA #%B08B0000
8CFZ gDB2BE STH FE
BCFS A918 LOA #%08010809
GCF7 &DBZza@s STH PE
BCFA A988 LDA #%0000B000
BCFC &DBZBE STH FB
BCFF R98B7 LOR #7 sRESTL 7 RDRESSBITS
8081 8514 STAR CNT
8083 RS515 LDA cCoM
B0BS 8513 STH ZEICH1 s MASKE
8087 B613 LP4: ASL ZEICH1
60089 B@BD ECS EINS1 =1 DANN DUNKLER PUNKT
9DBE A9189 LOA #%05010090
80@eD 8DeBzes STH FB
8018 R929 LDA #%00000000
8012 gDozZee STH PE
B015 4C2580 JHp CONTI
6p1g EINS1:
8015 R930 LOR #%00110008
6D1A 8DBZBE STR PB
8010 A28 LOA #%001008080D
BD1F gDB26E STH PE
8022 4C2580 JMP CONT1 JZEIT GLEICH
8025 C614 CONT1: DEC CNT
a027 DBDE BHNE LP4
8029 A966 LDA #$0
8028 300203 STHR PB YOR DEM CLOCK
BD2E ADBZGS LH1: LDA PB
8031 2989 AND #%10800398 sHARTEN POS FLANKE CL2
8033 DBF9 BNE LWL
8035 ADB2A3 LW2: LDA PB
8038 2986 AND #%10000000
BD3A FBF9 BERQ LW2
@D3C A940 LDA #%401000600 5PULS ST1 SYNCHRON POS FLANKE
B0D3E 30182983 STH FB
8041 A906 LDA #%000B0O0GBA
8043 300288 5TR PB
8D46 8615 ASL COM iNEUE ZEILE
8048 C8 INY FAUCH REGISTER
8049 Cee7 CPY #7 iLAST ZEILE
B804B DBB3 BNE P4 sNEIN DANN WEITER
804D 4CEEGC JMP START $ALLES NOCHMALS
8058 4C9480 LP1ds JHP LP1 JHAUPTSCHLEIFEL
L
8358 END

EMUF-AIM-Adapterkabel

Der Einplatinencomputer EMUF verfiigt
iiber eine 31polige Steckleiste, iiber die
er mit der jeweiligen Applikationsschal-
tung verbunden wird (es sei denn, diese
sitzt ganz oder teilweise auf der EMUF-
Lochrasterflache). Wahrend der Pro-

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

lungssystems ebenfalls an eine 31polige
Steckleiste fithren — das Entwicklungs-
system tut so, als wire es selbst der
EMUF.

Verwendet man den AIM-65 oder
PC-100 zur EMUF-Programmentwick-
lung, so kann man dazu ein einfaches
Adapterkabel verwenden (Bild). Die An-
schliisse der AIM-Applikationsmesser-
leiste werden mit der 31poligen Steck-
leiste wie folgt verbunden:

Appl.-Conn. EMUF-Stecker Leitung
Pin Pin

1 1,2 Masse

A 27 +5V

2 13 PA3

3 8 PA2

4 7 PA1

5 12 PA4

6 11 PA5

7 10 PA®6

8 9 PA7

9 15 PBO
10 17 PB1
11 18 PB2
12 19 PB3
13 25 PB4
14 6 PAO
15 22 PB7
16 24 PB5
17 23 PB6

Da die Ports des AIM-User-VIA 6522
benutzt werden, kann natiirlich die (oh-
nehin selten verwendete) Interrupt-Mog-
lichkeit an PA7 wihrend 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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Rudolf Hofer

Interface fiir Typenrad-

Schreibmaschine

Seit einiger Zeit bietet das Kaufhaus Quelle die Typenrad-
Schreibmaschine Olivetti P-30 unter dem etwas unhandlichen
Namen ,privileg electronic automatic correction schreibma-
schine” fiir knapp 1100 DM an. Anders als bei Kugelkopfmaschi-
nen werden bei diesem Modell alle Funktionen elektronisch
gesteuert. Das heiBt, mit den Tasten werden lediglich Kontakte
betéatigt. Um einen Drucker zu erhalten, muB man lediglich die
Tasten elektronisch nachbilden. Will man jedoch einen Drucker
mit Standard-Schnittstelle, dann muB man schon etwas ,Intelli-
genz® hinzufligen — eine ideale Aufgabe fiir den EMUF.

N
L7k = Al
L7k = Ab
? - A7
16
ARG L———=B10
Daten ein————=—|pg7PA7 PAG 2——B9| ¢
— ‘ PAS 9 B8 |¢
Empfangsbereit <«=———PB6 : I—B7| @
iy PAL 10 405y & ——BS| E
: 5 ——=B5 5
10k ‘ \ h—————=BL | £
PB2 6 A0 | S
_E' +V 3 ‘
 EMUF
Geschw. 0k { ._I
PB1 1 3
I° " ; -B2
PA2 9 2 = B1
10k 5o = B
: PA 1 10 4051 1 -—A12
_l:o PB3 ' 12 — A11
CONT S 1 15 - A10
e 1% A9
ReSe’f—Au;sg‘ang; £gh3 = A8
[lj:om(
1k (1 alle Transistoren
\J\/ z.B. BC172
e

Bild 1. So wird die Tastaturmatrix der Olivetti-Schreibmaschine P30 mit der EMUF-Platine
verbunden
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Um Leitungen zu sparen, empfangt der
EMUF die Zeichen seriell im ASCII-Co-
de (7 Bit, ohne Paritétsbit). Fiigt man
Pegelwandler hinzu, dann erhilt man
eine V.24-Schnittstelle mit einer Riick-
meldeleitung, die angibt, ob der Drucker
gerade beschéftigt ist. Damit kann die
Ubertragungsgeschwindigkeit beliebig
grof} sein. Die Schaltung der gesamten
Schnittstelle ist in Bild 1 dargestellt. Um
die Schreibmaschine anzuschlieBen,
muf man den Gehausedeckel abneh-
men. Tastatur und Prozessorkarte sind
mit zwei Bandkabeln verbunden. Blickt
man von vorne auf die Maschine, dann
werden die Anschliisse dieser Bandka-
bel von links nach rechts mit A0...A12
und BO0...B12 bezeichnet.

Aus den Zeilen 8...12 des Listings

(Bild 2) geht hervor, wie man an den
Anschliissen PB1 und PB2 des EMUF
die Baudrate auswihlt. Das Programm
ist modular aufgebaut, so dal es im gro-
Ben und ganzen leicht zu durchschauen
ist. Auf eine detaillierte Beschreibung
wird deshalb verzichtet, und der folgen-
de Text ist in Form einer Bedienungsan-
leitung geschrieben.

Die Bedienung:
komfortabel und doch einfach

Alle 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 muf} auf KBII stehen. Beim
Einschalten der Schreibmaschine wer-
den verschiedene Parameter voreinge-
stellt. Das sind:
— linker und rechter Rand fiir 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 niher erldutert werden, kén-
nen sie jedoch verandert werden. Das
Interface sorgt automatisch dafiir, daBl
die Schreibmaschine ebenfalls auf die
entsprechenden Tabulatorpositionen
eingestellt wird. Schaltet man die Ma-

U ——
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iell ist natiirlich auch eine Ansteuerung ohne EMUF

Prinzip

ine

ild 2. Das EMUF-Programm zur Ansteuerung der Typenrad-Schreibmasch

B

6502-Tischcomputer implementiert

in einen

lich, indem man die entsprechenden Software-Teile
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475 HEX 1%

AR Heb b o b
435 3 IERO-FPAGE-TARELLE
436 ITAR HEX OAL41E28E200

HEX QOOOO0O0O00000

21L1IAZELS09220A0RLDIEREE

L ZREOC

20 32 40 64
21 33 ! 41 65
22 34 b 42 66
23 35 £ 43 67
24 36 $ 44 68
25- 87 % 45 69
26 38 & 46 70
27 39 ! 47 71
28 40 ( 48 72
29 41 ) 49 73
2A 42 o 4A 74
2B 43 + 4B 75
2C 44 ’ 4C 76
2D 45 = 4D 77
2E 46 . 4E 78
2F 47 / 4F 79
30 48 0 50 80
31 49 il 51 81
32 50 2 52 82
38 5l 3 53 83
34 52 4 54 84
35 53 5 56. 85
36 54 6 56 86
37 55 7 57 87
38 656 8 58 88
39 - 57 9 59 89
3A 58 5 5A 90
3B 59 H 5B 91
3C 60 ( 5C 92
3D 61 = 5D 93
3E 62 ) 5E 94
3F 63 2 5F 885

§ 60 96
A 61 97 a
B 62 98 b
G 63 99 c
D 64 100 d
E 65 101 e
F 66 102 f
G 67 103 g
H 68 104 h
I 69 105 i
J 6A 106 J
K 6B 107 k
L 6C 108 1
M 6D 109 m
N 6E 110 n
0 6F 111 o
P 70 112 p
Q 71 113 q
R 72 114 r
S 73 115 s
T 74 116 t
U 75 117 u
Y 76 118 v
W 77 119 w
X 78 120 x
Y 79 121 y
Z 7A 122 =z
A 7B 123 i
0 7C 124 G
U 7D 125 i
7E 126 B
m 7F 127

schine jedoch ab und das Interface nicht,
dann stimmen die Tabulatorpositionen
von Interface und Schreibmaschine
nicht mehr {iberein.

In diesem Fall muf} 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 ausfiihren.

Der Zeichensatz

Die vom Computer kommenden Codes
werden vom Drucker gemal 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, kénnen
jedoch 10 Zeichen umdefiniert werden.
Besonders niitzlich ist das z. B. dann,
wenn der Rechner statt CR,LF nur LF
schickt. In diesem Fall definiert man
einfach im Drucker, daf} bei jedem ein-
treffenden LF die Funktion Carriage Re-
turn betatigt werden soll.

Zeichen- und Zeilenzahl einstellbar

Nach dem Einschalten ist der Drucker
auf maximal 60 Zch./Zeile eingestellt.
Vor dem 61. Zeichen wird automatisch
die Zeilenschaltung betitigt (Zeilenab-
stand an der Schreibmaschine einstel-
len). Nach 60 Zeilen empfiangt der Druk-
ker keine Zeichen mehr, bis die CONT-
Taste betitigt wurde. Dieser Wert kann
per Steuerzeichen ebenso verdandert wer-
den wie die maximale Zahl der Zch./
Zeile.

Steuerzeichen

Soll der Drucker alle eintreffenden Co-
des nach Tabelle 1 interpretieren, maxi-
mal 60 Zch./Zeile zu Papier bringen und
nach jeweils 60 Zeilen anhalten; und ist
man auBerdem damit zufrieden, daf der
Tabulator fest an jeder zehnten Stelle
gesetzt ist, dann benotigt man keine
Steuerzeichen (auBer Tabulatorsprung).
Ist dies nicht der Fall, hat man folgende
Moglichkeiten (Tabelle 2):

— Zahl der Zeichen/Zeile N einstellen
(max. 110),

— Zahl der Zeilen/Seite N einstellen,

— Tabulatorpositionen N1, N2...N12 ein-
stellen,

— Druckeinheit zur ndchsten Tabulator-
position,

— ASCII-Code A so umdefinieren, dafl
Funktion D (Tabelle 3) der Schreibma-
schine betdtigt wird,

— alle Parameter auf Anfangswert (wie
nach dem Einschalten) zuriicksetzen,

— Funktion nach Tabelle 3 betitigen.

Die erste Einstellung ist denkbar ein-

fach. Der Rechner schickt erst das Zei-

chen ESC (hex. 1B, dez. 27), dann den

ASCII-Code fiir A (hex. 41, dez. 65) und

danach eine Zahl zwischen 1 und 110

(hex. 1...6E). In BASIC sieht das folgen-

dermalien aus:

PRINT CHR$(27); "A”; CHRS$(N);
wobei N entweder direkt als Zahl einge-
setzt oder vorher definiert wird.
Entsprechendes gilt fiir die Zahl der
Zeilen/Seite.

Achtung! Beide Parameter nur zu Be-
ginn einer neuen Zeile verdndern; Zei-
len/Seite nur nach dem Einschalten oder
nach ESC F. Bei der Tabulatoreinstel-
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Tabelle 2. Steuerzeichen und ihre Bedeutung

1. Stz. 2. Stz. folg. Stz. Funktion Bemerkung

ESC A N Zch./Zeile N = Anzahl der Zch.
ESC G N Zeilen/Seite N = Anzahl der Zch.
ESC D N1...N12,0 Tabulatorpos. N beliebig bis 12

ESC B AD Umdefinieren A=ASCII/D=Druckerc.
ESC E Parameter riicks.

ESC F Nichstes Z. im Direktmodus

HT Nichste Tab.-pos. HT = hex./dez. 09

FF Drucker stoppt, weiter nach ,,CONT*

(FF = hex 0C/dez. 12)

Schalterstellung auf der Schreibmaschine unbedingt KB II

Tabelle 3. Druckercodes und zugehorige Tasten im Direktmodus

ohne mit 0 1 2 3 4 5 6 7

Shift Shift 8 9 A B c D E F

00...07 40..47 | € 9 A a Rep. 8 CR 0

08...0F 48..4F | TAB v X y g BL c
CLEAR

10:..17° 50,57 | TAB i p i Shift  |u l«— |o
SET Lock

18...1F 58..5F | MAR. |f s a % d
RIGHT

20...27 60..67 | MAR. |r w q t 7 e
LEFT

28..2F 68...6F | —>] m - <] n b ,

30..37 70..77 | TAB 4 2 1 6 5 3

38.3F 78.7F | <H> |k 0 a RELOC |j h L

Bei Schalterstellung KB II konnen im Direktmodus nur die Symbole des 2. Zeichen-

satzes gedruckt werden

lung ist zu beachten, daf} die Positionen
in aufsteigender Reihenfolge einzugeben
sind (N2 groBer N1 usw.). Es konnen
beliebig viele bis max. 12 eingestellt
werden. Beispiel:

PRINT CHR$(27); “"D”; CHR$(15);
CHR$(30); CHR$(0);

Die Null am Ende beendet die Steuerzei-
chenfolge, und das ndchste Zeichen
wird wieder normal interpretiert.

Noch ein Beispiel fiir das Umdefinieren
von Zeichen: Statt A soll immer ( ge-
druckt werden.

PRINT CHRS$(27); “B”; CHR$(91);
CHR$(117);

Hierbei ist 91 das dez. Aquivalent des
ASCII-Zeichens A, und 117 ist der Druk-
kercode von ( in dez. Schreibweise.

Direktmodus fiir Sonderfunktionen

Nach der Steuerzeichenfolge ESC F wird
das ndchste Zeichen nach Tabelle 3 in-
terpretiert. Damit sind auch sémtliche
Funktionen der Schreibmaschine zu-
ginglich, die nicht in Tabelle 2 aufge-
fiihrt sind, z. B. RELOC, Margin Left/
Right, Wiederholtaste, Randiiberschrei-
tung und Shift Lock.

Literatur

[1] Feichtinger, H.: Madchen fiir alles. mc
1981, H. 2, S. 20...23.

[2] Bedienungsanleitung zur Schreibmaschi-
ne Praxis-30, Olivetti.

Ein Netzteil fiir den EMUF

Wenn man den Einplatinen-Computer
EMUF mit einem EPROM-Typ bestiickt,
der mit nur einer Versorgungsspannung
(+ 5 V) auskommt, so geniigt fiir das
ganze Gerat eine einfache Stromversor-
gung: Die EMUF-Platine selbst benotigt

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

Trafo Gleichrichter
8V/0SA B40 C1000
o0—0"%
220V~
O-

+10V

—o
unsfabil, O
+5V/0,5A
17805 P42 7805
abil, //
2 + 1y Beschriftings-[]
(16V) seite
Masse 12 3

Einige wenige Bauelemente geniigen, um den EMUF aus dem Netz mit Spannung zu versorgen.
Statt des 7805 liBt sich ebensogut ein LM 309 als Regel-IC einsetzen
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auf eine Kiihlflache von wenigstens 5 X
5 cm® setzen; ein Rippenkiihlkorper ist
natiirlich auch geeignet. Zusatzlich steht
noch eine Augangsspannung von etwa
10 V ungeregelt zur Verfiigung, z. B. um
Relais, Laimpchen oder Lautsprecher-
Treiberschaltungen zu versorgen (der
EMUF darf an keinem seiner Anschliisse
diese Spannung erhalten!).

Es empfiehlt sich, alle peripheren Schal-
tungen, die direkt mit den I/O-Ports des
EMUF verbunden sind, aus dem glei-
chen Netzteil zu versorgen, um zu ver-
meiden, daB sie Spannungen an die
Ports liefern, wiahrend der EMUF noch
keine Spannung erhélt — dies konnte zu
einer Beschadigung des 6532-Bausteins
fithren, da ein unzulédssiger Ausgleichs-
strom tiber die internen Schutzdioden
fliefBt.




Herwig Feichtinger

Funkfernschreib-
Empfanger

In der folgenden Applikation dient der EMUF zum Empfang von
Funkfernschreib-Sendungen im Baudot-Code. Er beniitzt die
Autokorrelation zum Decodieren der Téne und liefert ausgangs-
seitig sieben parallele ASCII-Bits nebst einem Strobe-Signal z. B.
fur ein Video-Interface oder einen Drucker.

11 4069 +5v

vom

Lautsprecher- 1M
ausgang des
Empfangers

PAT PB7 |— DAV/Strobe
PB6
PB5 [—
PA2 EMUF PB4 |—=[ 7_pjt- ASCII
PB3 1 (111)
PB2 |—
PB1 f—
PAT  PAD PO~
T |
L d
h«‘—/
Baudratenwahl

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

EPROM

Eine besondere Eigenschaft des hier vor-
gestellten Funkfernschreib-Decoders ist,
daB kein Empfangskonverter im her-
kommlichen Sinn notig ist, weil die De-
codierung der Tone 2125 Hz fiir Mark
(log. 1) und 1275 Hz fiir Space (log. 0)
per Software geschieht [1]. Es ist deshalb
lediglich erforderlich, am Port PA7 ein
rechteckformiges Nf-Signal mit TTL-Pe-
gel anzuliefern; um den Rest kiimmert

Bild 3. Assemblerlisting der EMUF-Software

PBU..s:X 5 )C
S I e T e O

Bild 2. Zeitlicher Zusammenhang zwischen
den ASCII-Datenausgidngen 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 zusdtzlich noch ein Doppelfilter
geschaltet wird, das nur die beiden Fre-
quenzen 1275 Hz und 2125 Hz mit einer
Bandbreite von je etwa 100 Hz passieren
1aBt, wird die Empfindlichkeit eines Fil-
terkonverters miihelos erreicht. Bild 1
zeigt die prinzipielle Beschaltung des
EMUEF.

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 giiltig sind.
Sie kann als Strobe-Signal zur Daten-
iibernahme z. B. fiir ein Video-Interface,
einen ASCII-Drucker mit Parallelschnitt-
stelle oder das in diesem Heft beschrie-
bene LCD-Interface verwendet werden.
Bild 3 zeigt das vollstdndige Assembler-
Listing.

Die in Bild 1 sichtbare Leuchtdiode
dient zur korrekten Abstimmung des an-
geschlossenen Empfangsgerites. Wenn
die Mark-Frequenz richtig eingestellt ist
(Tonhohen-Einstellung) bei Einseiten-
band-Empfangern bzw. beim Telegrafie-
Uberlagerungsknopf), leuchtet sie auf;
bei einem getasteten RTTY-Signal
(RTTY = Radio Teletype, Funkfern-
schreiben) blinkt sie im Takt der emp-
fangenen Datenbits.

Auf die Moglichkeit der Mark/Space-
Frequenzdnderung oder Polaritatsum-

0000 ; EMUF ALS RTTY-RX 0CO6 78 SET

0000 .OPT GEN ; F.TABELLE 0CO7 D8 CLD

0000 ; PB=ASCII-AUSGANG 0co8 E8 INX

0000 ; PB7=DAV/STROBE 0C0O9 8601 STX FLG ; BU-MODUS
0000 ;PA 0/1=BAUDRATE 0COB A904 LDA £4

0000 ; PA7=NF-EINGANG 0COD 8D0108 STA PAD

0000 ; PA2=LED-AUSGANG 0C10 LP ADOOO8 LDA PA ; BAUDRATE
0000 PA =$800 0C13 2903 AND £3 ;IN PA O-1
0000 PAD =$801 0C15 AA TAX

0000 PB =$802 0C16 BD100OD LDA BDRT,X

0000 PBD =$803 0C19 8500 STA BDR

0000 BDR *=*4l ; BAUDRATE 0C1B 20270C JSR ASC ; EMPFANG
0001 FLG *=*41 ;BU/ZI OC1lE 20BBOC JSR OUT ; AUSGABE
0002 SUM *¥=%*41 ; AUTOKORR. 0oc21 30ED BMI LP ; JUMP
0003 SPL1 *=*41 ; BIT- 0C23 ; BAUDOT ZU ASCII

0004 SPL2 *=$C00 ; MUSTER 0C23 LTR A900 LDA £0

0CO0O RES A2EF LDX £$FF 0C25 FIG 8501 STA FLG

0Co2 8E0308 STX PBD ; PB=AUSG. 0C27 ASC 20430C JSR BDT ;s EIN-
0C0O5 9A TXS 0OC2A FOF7 BEQ LTR ; SPRUNG
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ocac
0OC2E
0C30
0C32
0C34
0C36
0C38
OC3A
OC3B
OC3E
0C40
0C42
0C43
0C43
0C45
0C47
0C49
0C4A
0C4D
OC4F
0C51
0C52
0C54
0C56
0C59
OC5A
OCSB
0C5D
OCSE
OC5F
0C60
0C61
0C61
0C63
0C65
0C67
0C6A
0C6B
0Ce6D
OC6F
0C70
0C70
0C70
0C71
0C72
0C73
0C74
0C75
0C77
0C79
OC7A
0C7¢C
OC7F
0C80
0C82
ocs4
0C85
0c87
OC8A
0cscC
OC8F
0C91
0C93
0C95
0C97
0C99
OC9B
0C9cC
OC9F
OCA1l
0CA4

BDT

BDTO

BDT1

BITS

BIT1

RD

RD1
RDO

€91y CMP £$1F ; BU?

FOF3 BEQ LTR '

C91B CMP £$1B $ZL?

D004 BNE *+6

A920 LDA £3$20

DOED BNE FIG

0501 ORA FLG

AA TAX ; CODE
BDD10C LDA TAB,X ; WANDELN
€940 CMP £'§

FOE1 BEQ LTR ; UNGUELTIG
60 RTS

; BAUDOT-ZEICHEN LESEN

A200 LDX £0

8602 STX SUM

A600 LDX BDR ; STARTBIT-
CA DEX ; ZEIT
20700C JSR RD

2402 BIT SUM ; STARTBIT?
30F2 BMI BDT ; NEIN

CA DEX

DOF6 BNE BDTO

A205 LDX £5 ; SBITS
20610C JSR BITS

6A ROR A

CA DEX

DOF9 BNE BDT1

4A LSR A

4A LSR A ; BAUDOT-
4A LSR A : ZEICHEN
60 RTS ;IN A

; BAUDOT-BIT LESEN

AOO0O LDY £0 ; TESTE
8402 STY SUM ;s DATENBIT
A400 LDY BDR

20700C JSR RD

88 DEY

DOFA BNE BIT1

2602 ROL SUM ; MARK

60 RTS ;C=1

; AUTOKORRELATION
;T=1.1MS,F=2.19KHZ

48 PHA A Y X

98 TYA ; RETTEN
48 PHA

8A TXA

48 PHA

AO10 LDY £16 ; 2X8BITS
A207 LDX £7 ; 2193HZ
CA DEX

DOFD BNE RDO

ADOOO8 LDA PA ; PA7=EING.
OA ASL A

6603 ROR SPL1 ;s MUSTER
6604 ROR SPL2 ; SPEICHERN
88 DEY

DOFO BNE RD1

ADOOO8 LDA PA ; LED AUS
0904 ORA £4

8D0O008 STA PA

A503 LDA SPL1 ;MUSTER 1
Foi1c BEQ ERR

COFF CMP £3$FF ;KEIN SIG.
FO18 BEQ ERR

4504 EOR SPL2 ;MUSTER 2
DOOA BNE CHK

A8 TAY

ADOOO8 LDA PA

29FB AND £$FB ;LED EIN
8D0O008 STA PA

98 TYA

OCA5 CHK
OCA7 CHK1
OCAS8

OCAA

OCAC CHK2
OCAD

OCAF ERR
OCB1

0OCB3

0CBS5

OCB6

0CB7

OCB8

OCB9

OCBA

OCBB

OCBB OUT
OCBC
OCBF
0CC1
occ4
0CC5
0CCs8
0CC9
OCCA
OCCB
OCCD
0CDO
0CD1
0CD1
0CD3
0CDh4
0CD6
0CD9
OCDA
0CDC
OCDE
OCEO
OCEZ2
OCE4
OCE®6
OCES8
OCEA
OCED
OCEF
OCF1
OCF3
OCF4
OCF6
OCF7
OCF9
OCFA
OCFD
OCFF
0oDO1
0DO3
0DO5
0ODO7
0ODO09
ODOB
ODOD
0OD10
0oD10
OD10 BDRT
OD11

0oD12

0oD13

0D14

OFFC

TAB

OFFE

AOO7  LDY £7 ;8 BITS
6A ROR A

BOO2  BCS CHK2

C602 DEC SUM

88 DEY

10F8  BPL CHK1

A502  LDA SUM

6904 ADC £4 ; BEWERTUNG
8502 STA SUM ; ADDIEREN
68 PLA

AA TAX iX,Y,A

68 PLA ; RUECK-
A8 TAY ; SPEICHERN
68 PLA

60 RTS

; ASCII-AUSGABE

48 PHA

ADO208 LDA PB ;ALTES
297F  AND £$7F ; ZEICHEN
8D0208 STA PB ; DAV=0

68 PLA

8D0208 STA PB ; NEUES

EA NOP ; ZEICHEN
EA NOP

EA NOP

0980 ORA £$80

8D0208 STA PB ;DAV=1

60 RTS

; BAUDOT/ASCII-TAB.

4045 +BYT '§EY,$A,"A SIU*,$D
OA
4120
534955
OD
4452
4A4E
4643
4B54
5A4C
5748
5950
514F
424740
4D58
5640
4033

.BYT 'DRIJNFCKTZLWHYPQOBGS§'

.BYT 'MXV§§3',$A,'- ',$27

.BYT '87',$D,'§4;"

.BYT ',§:(5+)2!60197§§. /="

2E2F3D

; BAUDRATEN-TABELLE
14 +BYT 20

12 «BYT 18

oC JBYT 12

09 +BYT 8
*=3FFC

.WOR RES

;45 BD
;50 BD
;75 BD
;100 BD
; RESET-
000C ; VEKTOR

ERRORS= 0000
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kehr wurde hier verzichtet, da dies nor-
malerweise nicht notig ist und nur weni-
ge uneinsichtige Funkamateure noch
mit vertauschtem Mark- und Space-Si-
gnal arbeiten [2]. AuBerdem laBt sich die
Vertauschung bei SSB-Empfangern auch
durch Umschaltung auf das andere Sei-
tenband (USB/LSB) erreichen. Die Spa-
ce-Frequenz spielt dabei prinzipiell kei-
ne Rolle, weil nur 2125 Hz 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 gewiinschte Baudrate 146t sich
durch entsprechende Beschaltung von
PB 0 und PB 1 einstellen:

Baud 45 50 75 100
PB O 0 1 0 1
PB1 0 0 1 1

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

+5 V. Da die Autokorrelations-Routine
unabhéngig von der Eingangsfrequenz
eine nahezu konstante Laufzeit aufweist,
konnte sie als Timing-Grundlage ver-
wendet werden, so daB3 der 6532-Timer
unbenutzt blieb.

Literatur

[1] Tonerkennung per Software — Autokorre-
lation. mc 1981, Heft 4.

[2] Amateurfunk-Sonderbetriebsarten: Funk-
fernschreiben. Funkschau 1980, Heft 23.

AlM steuert
Typenrad-
EMUF

Der Anschluf} 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*
iiber einen 20-mA-Stromschleifen-Aus-
gang verfiigt, ist leicht durchfiihrbar.

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

Bild 2 zeigt die notigen Hardware-Ver-
bindungen zwischen AIM und EMUF:
Nur vier Drihte geniigen. Die Ubertra-
gung der Daten erfolgt mit 300 Baud,
und PA6 dient beim AIM als Eingang fiir
die Empfangsbereit-Meldung der
Schreibmaschine. Das PC-100-Netzteil
oder ein ausreichend dimensioniertes
AIM-65-Netzteil ist leicht in der Lage,
die zusétzlichen etwa 250 mA fiir den
EMUF aufzubringen, so dal keine zu-
sdtzliche Stromversorgung notig ist.
Sollten beim Einschalten der Schreib-
maschine unerwartet Probleme auftreten
(z. B. die Schreibmaschinentastatur laBt
keine Eingabe mehr zu), so ist folgende
Reihefolge einzuhalten:

=0F90 A9 OC 8D 17 A4 A9
A2 10 00 20
CA DO F1 20 FO E9
FO 03 4C 8D E1
OFEO 3E E8 20 E2 4C
OFFO 20 A8 EE C9 0D

A5
0114 OF

OF 4C

c2
05
E8
A9
10
BO
05

A4 A9 ES8
DO F3 20
A9 1C 20 58
3C 20 BC E9 20 93
E2 3E 20

A2 OF 8D 06
AE EA

E9 C9 20
7A

OA 20 EE 68 60

Bild 1. Hilfsprogramm zur Verbindung von AIM-65 oder PC-100 mit der V24-Schnittstelle des

Schreibmaschinen-Interface

A 45V 27
= 7 Busy 23
(&)
e |V Daten 16
AIM-65/ § (300 Bd)
PCI00
2 Seitenende
.g o~_1
all GND
(=l
7 12

Schreib-
maschine
p=3l

EMUF

>

31 pol. Steckleiste

Bild 2. Nur vier Leitungen geniigen, um den EMUF an den AIM-65/PC-100 anzuschlieBen und
so die Typenradschreibmaschine anzusteuern

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

2. Jetzt die Verbindung zwischen AIM
und EMUF durch Zusammenstecken
z. B. der 31poligen Steckleiste her-
stellen.

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

Fe.
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Rudolf Hofer

V.24-Schnittstelien-
tester

Das Gerat testet V.24-Datenendgerate auf ihre korrekte Funktion
(speziell Drucker). Es simuliert eine Datenubertragungseinheit
(Zentraleinheit, Modem) und gibt beim Auftreten von Fehlern
Diagnosemeldungen ab. Alle wichtigen Parameter (Geschwindig-
keit, mit/ohne Paritat, gerade/ungerade Paritat, 7/8 Datenbits)

sind einstellbar.

Bild 1 zeigt den zeitlichen Ablauf, Bild 2
das Gesamtschaltbild. Es sind folgende
Betriebsarten maglich:

1. Freilaufend ohne Quittung

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

2. Freilaufend mit Quittung

Nach dem Einschalten zeigt LED 2
durch Blinken an, daB sie in Ordnung
ist. Danach schickt das Testgerédt den
Priiftext, solange die EB-Leitung auf ,,1“
liegt. Ist die EB-Leitung langer als 0,25 s
auf ,,0°, wird die Zeichenausgabe ge-
stoppt, und LED 2 zeigt einen Fehler an
(Tabelle 1).

3. Prozedur

Nach dem Einschalten zeigen beide
LEDs durch Blinken an, daB sie in Ord-
nung sind. Danach schickt das Testgerat
den Priiftext 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 1 mehrmals, bevor der ndch-
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 Tabelle 2) wer-
den nur nach Driicken der Starttaste be-
riicksichtigt. Bild 3 gibt das Assembler-
Listing des EMUF-Programms wieder.
Es beginnt bei der Adresse 6C00, die in
0C00 im EMUF dupliziert wird.
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Bild 1. Zeitlicher Ablauf des V.24-Protokolls
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Bild 2. Schaltbild des V.24-Schnittstellentesters



00, 6C,

Bild 3. Assemblerlisting der Software. Nachzutragen sind noch die Vektoren ab FFC

C6, 6D fiir Reset und IRQ
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Michael Richter

EMUF als DEF-77-Decoder

DCF 77 heiB3t ein Sender, der von der Physikalisch-Technischen
Bundesanstalt in Braunschweig (PTB) auf der Langwellenfre-
quenz 77,5 kHz betrieben wird. Er sendet, binar mit Impulsen
amplitudenmoduliert, Uhrzeit und Datum atomuhrgenau aus.
Diese Uhrzeit wird in ganz Deutschland als Normalzeit verwendet.
Der Einplatinen-Computer EMUF dlent hier als Decoder fur die

empfangenen Impulse.
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Bild 1. Schaltung zur Ansteuerung eines gemultiplexten sechsstelligen Siebensegment-
Displays; der entsprechende Programmteil steht im Adressenbereich 0D8E...0DF8
+5V 2, ™
o
1% 3 i T=65sec
EMUF-
Adress- ==
1 8 LED Empfangs-
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Lo a it ™ Anzeige

I

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

60

AuBer dem EMUF selbst wird in dieser
Applikation ein geeigneter Empfanger
fiir 77,5 kHz benotigt. Ein solcher Emp-
fanger kann z. B. — wenn auch ohne De-
modulator — von der Fa. Volkner (Braun-
schweig) bezogen werden; eine Schal-
tung dafiir wurde auch in FUNKSCHAU
1979, Heft 14, Seite 841, beschrieben.
An dieser Stelle wollen wir uns daher
auf die Beschreibung des Digitalteils be-
schranken. ;

Bild 1 zeigt die externe Beschaltung der
EMUF-Platine, sie ist in erster Linie fiir
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 OFOF.
Bei Adresse OE1D beginnt die Initialisie-
rung. Die Entwicklung erfolgte ur-
spriinglich im Adressenbereich ab 2C00,
was flir den EMUF jedoch belanglos ist.
Rund zwei Minuten nach dem Einschal-
ten sollte die Uhrzeit im Display erschei-
nen. Auf der EMUF-Rasterflache laft
sich zusatzlich eine Empfangs-Ausfall-
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 10-uF-
Tantal-Kondensators empfiehlt sich al-
lerdings eine bipolare oder MKL-Aus-
fiihrung, da an ihm eine Spannung
wechselnder Polaritdt anliegt, wenn das
Monoflop kippt.

Es sei gleich vermerkt, daf} sich das Pro-
gramm noch geringfiigig verkiirzen lie-
Be; in Anbetracht des ausreichenden
Speicherplatzes wurde aber hierauf ver-
zichtet. Das mit ausgesendete Parity-Bit
wird hier mit ausgewertet und dient der
Erkennung von Ubertragungsfehlern zu
verhindern, daB Unsinn angezeigt wird.
Ist ein Fehler erkannt worden, lduft die
Uhr mit ,,eigenem Takt* weiter, bis wie-
der eine giiltige Zeitinformation deco-
diert werden kann.




Bild 2. Hex-Dump des DCF-77-Empfangsprogramms. Da die Software ,,zu Ful}* entwickelt Handshake-Prozedur eingehalten wird

wurde, steht diesmal kein Assemblerlisting zur Verfiigung

(Busy-Leitung). Die Verbindung zwi-

=0C00 A9 EF 8D 3E 20 A9
0C10 58 20 E5 2C 0O EA
0C20 A2 00 E8 C8 20 35
0C30 2D CO 30 FO 07 AD
0C40 6A A4 00 CO 20 30
0C50 €O 28 FO 75 CO 35

(_)=OFFO FF FF FF FF FF FF

schen den beiden Geréaten ist in diesem

8D 3F 20 A2 FF 9A 8D 05 28 :

A2 00 AO 00 2C 15 28 50 4D Heft unter den‘l‘Tltel ,,AIM steu‘ertT.y-
AD 00 28 10 EB E8 C8 20 35 penrad-EMUF* beschrieben. Die Zei-
28 10 F3 30 FO EO 24 A9 00 chenausgabe erfolgt stets tiber die V24-
FO 79 AA 10 02 E6 04 A6 03 Schnittstelle des AIM (bzw. TTY-

6F 18 15 05 6A 95 05 20 41 Schnittstelle) mit 300 Baud.

84 00 D8 4C 17 2C 20 35 2D Die Bedienung des Assemblers dndert
C9 59 DO 62 20 41 2D F8 38 sich nur insofern, daBl nach LIST-OUT
01 DO 4B A5 06 E5 09 DO 45

die Taste U gedriickt werden muB. Ty-
%% 00 45 09 83 I B8 D Ao pisch ist der Ablauf z. B. wie folgt nach

OA 8D 00 24 4C 17 2C A5 08 -

02 A9 24 E5 09 49 01 DO 15 Driicken von N:

56 05 46 04 BO 10 A9 00 85 ASSEMBLER

85 08 A5 06 85 09 A2 07 20 FROM=E00 TO=F00

A9 00 95 00 CA 10 FB 60 48 IN=M

07 A9 7A 8D 1F 28 DO 21 A9 LIST?Y

20 2B 2D DO OF 20 26 2D DO LIST-OUT=U

03 20 26 2D D8 A9 09 85 0OA OBJ?Y

00 95 OB E8 18 B5 OB 69 01 OBJ-OUT=X

84 02 20 8E 2D A6 01 A4 02 / .

DO FA 60 FF FF FF FF FF FF In diesem Fall wurde auf die Erzeugung
von Objektcode verzichtet (X=Dummy),

FF FF FF FF FF FF FF A9 7F um zu verhindern, dafl das Objektpro-

A5 OD 20 CC 2D 88 FO 0D A5 gramm eventuell das ab 0F00 stehende

A5 OB 20 CC 2D A9 00 8D 01 Formatierprogramm tiberschreibt. ~ Fe.

09 80 49 FF 60 48 84 1C 4A

29 OF 20 DF 2D A4 1C 60 A8 Bild 1. Dieses Format liefert normalerweise
02 28 AO 7F 88 10 FD 8C 00 der AIM-65-Assembler auf seinem 20stelli-
E8 60 FF' FF FF FF FF FF FF gen Thermodrucker. Das Programm in Bild 2
FE FF FF FF FF FF FF FF FF formatiert es so um, wie das in den anderen
FF FF FF FF FF FF A9 1E 8D Listings dieses Hefts zu sehen ist

FF 9A D8 78 4C 00 2C FF FF

FF FF FF FF FF 6C 6E 20 FF T
*=$C20
FF FF FF FF FF FF FF FF 40 ;Zggzo ES§Y£40
00 10 08 03 46 21 06 OE FF vl
-=0C22 LOOP
FF FF FF FF FF 1D 2E 32 2E i e
:CA.0.2MS

DOFD BNE LOOP

Formatier<e Assemblier-
lis€tings mi¢t dem AIM-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 zulafit. Aller-
dings ist der von ihm auf dem 20stelli-
gen Thermodrucker gelieferte Kontroll-
ausdruck etwas uniibersichtlich forma-
tiert. Das hier vorgestellte Hilfspro-
gramm iibernimmt eine Umformatie-
rung, so daf} ein Ausdruck entsteht, wie
er in diesem Heft mehrmals als Assem-
blerlisting zu sehen ist.

Bild 1 zeigt einen kurzen Ausschnitt aus
dem ,normalen‘ AIM-65-Assemblerfor-
mat. Und in Bild 2 ist als Hex-Dump das
Umformatier-Programm zu sehen, das
zusammen mit dem EMUF-Interface fiir
die Typenrad-Schreibmaschine P-30 be-
trieben werden kann, da auch die

)=010A OB OF (User-Vektor)

)=0F00 A9 OC 8D 17 A4 A9 C2 8D 18 A4 60 90 F3 86 D4 A2
) OF10 1E 86 D6 68 85 D3 29 7F C9 OD DO 05 A2 01 86 D2
) OF20 60 C9 3D DO 1A A6 D2 FO OA 20 DO OF A2 01 86 D1
) OF30 4C 9F OF A6 D1 DO 03 4C 9C OF 46 D1 4C 9F OF A6
) OF40 D2 FO 3F C9 3B DO 28 46 D2 A2 01 86 D5 4C 9F OF
) OF50 A6 DO EO 1D 90 05 8A 69 02 85 D6 A6 DO E4 D6 FO
) OF60 06 20 9A OF 4C 5B OF A9 3B 20 9C OF 4C 7A OF A6
) OF70 DO EO OB BO OA 46 D2 20 C6 OF A5 D3 4C 9C OF 20
) OF80 AE OF A5 D3 A6 D5 FO OE 46 D5 C9 2E DO C2 20 AE
) OF90 OF A9 3B 4C 9C OF C9 7D DO 02 A9 20 20 A2 OF A6
) OFAO D4 60 A6 DO EO 4F BO 03 20 F8 OF E6 DO 60 20 DO
) OFBO OF 20 B8 OF 20 C6 OF 60 A5 33 20 E1 OF A5 32 20
) OFCO E1 OF 20 9A OF 60 20 9A OF A6 DO EO OB DO F7 60
) OFDO A9 OD 20 F8 OF A9 OA EA EA EA A9 00 85 DO 85 D2
) OFEO 60 48 4A 4A 4A 4A 20 EC OF 68 29 OF 18 69 30 C9
) OFFO 3A 90 02 69 06 4C 9C OF 2C 01 AO 70 FB 4C A8 EE

Bild 2. Hex-Dump des Umformatierprogramms. Es handelt sich um eine abgeinderte 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 ;); das Programm erkennt dies automatisch
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Rolf-Dieter Klein

V24 -Interface

Viele CBM-Besitzer haben sich sicher schon lange eine Schaltung
gewinscht, mit der sie z. B. einen V24-Drucker an den CBM (ber
den IEC-Bus anschlieBen kénnen. Durch eine Softwarelosung mit
dem EMUF ist dies nun Wirklichkeit geworden. Dabei sind IEC-
Primaradresse und Baudrate iber den IEC-Bus programmierbar.

1EC -Bus

e e EMUF | >~ CBM-
~ Rechner Zeichen-
e ser code

Ausgang C1s

i

ggt. -I
V24—
Pegelw. a

-

busy
Drucker

Bild 1. Anschluf} eines V24-Druckers an einen CBM-Rechner

R 14 i
EMUE - +
Rl P 0 11EC-Bus
' 1 ; 1 (1EEE-488)
GEG e % 13 g
'PA 4 12 4
51 5
6 10 §
g
foe L5417 7
of: i
e e (BN -Zeichencade
19 hbidl g
PB 3 25 NDAC \’_‘l
M F0I _|f 1K N
e o
7] c1s
33k TTL-V24-Zeichencode
(open coll.)
- BC 107 [ ZEEETE]
£ | {
27 5y
——— Low = Freigabe 1k -
B
2 (_1v) .
— BC107 CTS
31—| High =Freigabe

Bild 2. Die Steckerbelegung des EMUFs
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In Bild 1 ist der prinzipielle Anschlufy
gezeigt. Das EMUF-Interface ist mit dem
IEC-Bus gekoppelt. Der Drucker wird
tiber einen Pegelwandler an den seriel-
len Ausgang angeschlossen. Eine Riick-
meldeleitung BUSY oder CTS (Clear To
Send) erlaubt es, die serielle Ubertra-
gung zu stoppen, wenn z. B. der Drucker
gerade beschiftigt ist. Bild 2 zeigt die
genaue AnschlufBbelegung des EMUF.
Der [EC-BUS wird dabei genauso wie bei
dem Bar-Code-Leser [1] angeschlossen.
Es bleiben dann noch drei Leitungen
tibrig, die fiir die serielle Schnittstelle
verwendet werden konnen. An PB7 wird
die Riickmeldung angeschlossen. Der
EMUF gibt nur dann Daten aus, wenn
der CTS-Eingang (22) auf Low-Pegel
liegt. Es ist eine Transistorstufe einge-
zeichnet, so daB} der Eingang CTS auch
mit +£12V-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
schlieBlich 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 iibernommen. Damit
ist auch ein Anschluf z. B. an HP-Rech-
ner moglich, oder die Ubertragung biné-
rer Daten mit dem CBM.

Bild 3 zeigt eine Schaltung zur Pegelum-
setzung von TTL (open coll.) auf V24-
Pegel (+/—12 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 kdnnen Stan-
dard-V24-Gerite betrieben werden.
Bild 4 zeigt 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 Priméaradresse, die
auf dem IEC-Bus erscheint, wird genom-
men und um eins erhoht. Diese neue
Adresse ist die Gerateadresse, die in Zu-
kunft verwendet wird. Damit ist der




TTL-V24-Ausgang
(o,

(open coll.)

EMUF auch mit dem Bar-Code-Leser in
[1] an einem Bus betreibbar, da dieser
die unveranderte erste Adresse nimmt.
Uber die Sekundiradresse 148t sich die
Baudrate einstellen. Wird keine Sekun-
daradresse angegeben, so wird die zu-
letzt eingestellte Rate genommen. Nach
dem Einschalten ist dies 1200 Baud. Die
Sekundéaradressen haben folgende Be-

deutung:
V24-Ausgang
0 110 Baud
1 300 Baud
+115V
12V = 2 600 Baud
o I 3 1200 Baud
4 2400 Baud
5 4800 Baud
6 9600 Baud
Bild 3. V24-Pegelwandler
Bild 4. Programmlisting des IEC/V24-Interface
; EMUF 1ECV24 INTERFACE 818814
; ROLF-DIETER KLEIN
8050 ' WIDTH 8@
PORT A
7 .. @ LEC DATARUS
PORT B
7 6 5 4 3 2 1 )

-CTS -V24 PET
=CTS = LOW OANN FREL
-V24 RUHEPEGEL = LOW

e s s s s s s e

PET = 8 DANN PETUMWANDLUNG

2X:120c] PA EQU +800
a8a1 PAD EQU $801
8862 PB EQU $802
0843 PBD EQU $803
i
0814 TIML EQU 814
6815 TIM8 EQU $815
8816 TIM64 EQU $816
8816 TIMIN EGU $816
0817 TIMFLG EQU %817
1
00890 XTEMP1L  EQU $0
868 Z0UT EOU 8
8099 ZCou EQU 9
[apaAA FLAG EOU $A $1IEC MERKER ATN ..
0008 ZEICH EQU B8 5 ZWSPEICHER
aeac COUNT EQU $C 5 ZWSPE1CHER
0ea0 PADR EQU $0 sFIRST TIME
BBRE MDE EGU $E sMODE 6,1,2
000F CNT EQU $F SZELTSCHL.
i
i
i
5 INLT ROUTINE
BFFC ORG $FFC
@FFC 8688C oW +Coe
1
acaea ORG $C08 $START
6CeB A2FF RESET: LDX #$FF §STACKPOINTER
ace2 9A TXS
8Ca3 A%688 LDA #7.66066660 SALL INPUT
aces 8paies STA PAD
68CBB A%4C LDA #761861168 $SET UP
aCAA 808348 STA PBD
BCan A?68 LDA #/.06008008 $NOT READY NOT ACCEPT ’
acarF D8 CLD
ecie 78 SEI

~EO01 —NDAC —NRDF -DAC ~ATN
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In Bild 5 ist ein Programmierbeispiel fiir
-—-— SYMBOL TABLE ———- den CBM-Rechner dargestellt. Die ersten
BAUD Bc27 MDE 80BE TALPA  @DSE Anweisungen in Zeile 10 und 20 defi-
CKATN 2024 OKSK aC2C TIML A814 nieren die Primaradresse im EMUF. Die
CNT BBBF PA @866 TIMG4 8816 ; : : ; ;
b SR Al sty TG aGLs Druckr:'i_nwels‘ung in _Zelle ?O wird be_relts
CONY BCS51 PADR 886D TIMFLG 8817 ausgefiihrt, sie soll eigentlich nur min-
CONV1 8Cs9 PB 9392 TIMIN 8816 . i 5
Convz Boar P b G 4 de.stens ein Ze}chen agf dep [EC-Bus
COUNT 280C PETASC  @C47 V24LP 9C6B bringen. In Zeile 40 wird ein Kanal 128
SOTEN -8 D97 RESET  Bcee V240UT  BCEA erdffnet, der nun die neue Priméradresse
FINA @DAE SEND @005 VL1 ac9s ” \ ¥
FLAG 886A SEND1 BDE4 VLO 8C79 beinhaltet. Mit der Sekundéradresse 3
GETCHA  8CA4 SENEO1 8028 VLOP ac7c ird ei
e e e - i w1rd'e1ne Baudrate von 1290 Baud (auch
LOPA aCA9 SK2 078 XTEMPL @980 Voreinstellung) programmiert. Der Ka-
LOF8 8CCy SK3 8066 Zcou 8009 nal 128 besagt beim CBM 8032, dal bei
LOPMAL 8092 TABBAU  @C39 ZEICH @088 . . . :
MAIN BD44 TALKOF  8CEF Z0uUT @688 der Print-Anweisung Zeilen mit CR (Wa-
MAIN1 8049 TALKON 803 genriicklauf) gefolgt von einem LF (Zei-
lenvorschub) ausgegeben werden. Wird
Kanal 1 verwendet, so erfolgt am Ende
der Zeile nur ein CR.
18 OPEN4,8,3
28 PRINTH#1,"IEC/V24- INTERFACE" ;CHR$ (18)
38 CLOSE1
48 OPEN128,9,3
58 PRINTH128,"TEXT" ;
60 CLOSE128 R
READY s [1] Rolf-Dieter Klein. EMUF bringt Strichcode
zum [EC-Bus. mc 1981, Heft 3.

Bild 5. Programmierbeispiel fiir den CBM 8032

EMUF mit
erweiterter
Adressierung

Ein kleiner Schonheitsfehler des EMUF
ist die Tatsache, dafl nur 1 KByte
EPROM adressiert werden kann. Viele
Anwender mochten aber den 2716 als
Programmspeicher einsetzen und die
vollen 2 KByte benutzen. Dieses ist mit
einer kleinen Anderung méglich.

Die Anderung erfordert das Auftrennen

von vier Leiterbahnen und das Einsetzen

von drei Drahtbriicken und ist deshalb
auf der vorhandenen Platine leicht zu
verwirklichen.

Es sind folgende Verdrahtungsdnderun-

gen notig:

1. Leitung A11 (6504, Pin 16) — RS
(6532, Pin 36) auf der Lotseite bei dem
Lotpunkt neben Pin 1 des 7400 tren-
nen und das zu RS (6532, Pin 36)
fiihrende Ende mit einer Drahtbriicke
mit A9 am besten an Pin 22 des 2716
verbinden.

. Leitung A10 (6504, Pin 15) — Pin 10
(NAND im 7400) auf der Lotseite kurz
vor Pin 14 (7400, +5 V) trennen, Pin

66

10 (7400) mit Pin 14 (7400, +5 V)
verbinden und das von A10 (6504, Pin
15) kommende Ende iiber eine Draht-
briicke mit dem Anschlul fiir A10 am
2716, Pin 19 verbinden.

. CS1 (6532, Pin 38) auf der Bestiik-
kungsseite von der vorbeifiihrenden
+5-V-Leitung abtrennen und auf der

Lotseite mit einer Drahtbriicke mit Pin
8 des 7400 verbinden.

4. Unterbrechen der Leitung Pin 29
(Steckerleiste) — Pin 19 (2716), da
beim 2716 am Pin 19 die AdreBleitung
A10 liegt und die beim 2708 notwen-
dige +12-V-Versorgung entfallt.

Michael Berger

Tabelle: Die neue Adressenbelegung

All AlO AQ

0 0 0 i Zeropage und Stack gemeinsam in den 128 Byte

RAM im 6532: 0000-007F Zeropage
0180-01FF Stack

0 0 T E/A und Timer im 6532: 0200-021F

0 Loy ompms cmsnmsns swpis frei (1K)

1 2K Programm im 2716 (0800-0FFF)

— eu

6504 . Pin 16, A1 g 8 .
., —— CS1, 6532, Pin 38
10

6504 , Pin 15, A10 © —o (52, 6532, Pin 37

55

6504, Pin 14, A9 o- -0 6532, Pin 36

—o A10, 2716, Pin 19

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

——o 18,

2716, Pin 20
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Laft den Grofien ihre Computersysteme!

ochreibtisch frei
fur die pfiffige Computer-Idee:

alphatronic«Micro

Standard-Pakete

Textverarbeitung
Auftragsabwicklung
Fakturierung
Finanzbuchhaltung
Mahnwesen
Lagerbuchhaltung
Lohn- und
Gehaltsabrechnung
Kostenplanung
Personalplanung
Budgetkontrolle
Kalkulationen

Aktuelles aus der
alphatronic Micro-Bar:

Spezialanwendungen

Rechnerunterstiitzte
Maschinenfahigkeits-
untersuchung

alphatronic Micro von TRIUMPH-ADLER,
die Schreibtischlosung fiir Kleinbetriebe
und Selbstandige, die sich jeder leisten kann.

Text- und Computersystem in einem.

Mit deutscher Schreibmaschinen-DIN-Tastatur,
Norm-Zehnerblock, Bildschirm und Tischdrucker,
Programm-Disketten, die einfach wie
Schallplatten gehandhabt werden.

Griffbereit an der alphatronic Micro-Bar.

Branchenpakete

Architekten

Arzte

Dachdecker

Druckereien
Elektrohandwerk
Energieberatung
Fahrschulen

Fensterbau
GlasgroBhande!
Hausverwaltung
Heizungsplanung

Hotel

Maler

Restaurant

Speditionen
Textileinzelhandel
(kurzfristige Erfolgsrechnung)
Versicherungsagenturen

Informationsabruf:

Ich mochte wissen, wie pfiffig der alphatronic Micro wirklich ist.
Bitte senden Sie mir weitere Informationen.
Am meisten interessiert mich folgende Anwendung:

mec-emuf 1. 3. 82/alpha

Name

Titel/Stellung

StraBe Tel.

PLZ/Ort

TRIUMPH-ADLER Aktiengesellschaft
fur Biro- und Informationstechnik
WitschelstraBe 71 - D 8500 Nirnberg
Tel. (09 11) 32 05-1 - Telex 6-26 155

; A TRIUMPH-ADLER




8056 My Computer likes me 9,80
8058 Interface Datenbuch 19,80
X1 Soundchip AY-38912 49,00
420 Schach f. CBM + PET 2000/3000 79,00
4812 Editor/Assembler CBM 3016/32 169,00
426 Textverarbeitung CBM/PET 96,00
4826 Gunfight PET/CBM 19,80

HACKERCORNER
‘Angebot des Monats: Solange Vorrat reicht.
232 The Best of Creative Comp., Vol. 1 29,80
233 The Best of Creative Comp., Vol.2 29,80
8020 Dr. Dobbs Sammelband, Vol. 1,ausgez.

Computerinform., 360 S. A4 DM 29,80

% Ing. W. Hofacker GmbH, Tegernseerstr. 18, 8150 Holzkirchen, Tel. (08024) 73 31

Lieferung durch den Fach- und Buchhandel od. per Nachnahme od. Vorkasse. Posxscheckrl('to
Mchn 15 994—807 od. Euroscheck, Eurocard. Preise inkl. MwSt., zuziigl. Porto u. NN-Gebiihr.
Unverbindliche Preisempfehlung. Angebot freibleibend. Zwischenverkauf vorbehalten.

ATARI 400/ 800 NEUHEITEN

7001 16k BASIC Texteditor 32 ATARI BASIC Handb. (400 S.) 29,80
7002 dto. 35 Der freundliche Computer 29,80
7003 3-D Computer-Grafik 114 Der Microcomputer i. Kleinbetr. 39,80
7004 dto. 116 16 Bit Microcomputer (400 S.) 29,80
7005 Roter Baron, Luftkampf 120 Anwenderpr. TRS-80/Video Genie 29,80
7007 Submarine Minefield 122 BASIC fiir Fortgeschrittene 39,00
7008 Down the Trench (8, 16, 24k) (C) 130 Programme fiir CBM 19,80
7009 Panzerkrieg-Battling (8k) (c) 132 CP/M Handbuch 19,80
7010 WUMPUS Adventure 16k (c) 137 FORTH Handbuch + Einfiihrung 39,00
7011 WUMPUS Adventure 24k (C) 139 BASIC fiir blutige Laien 19,80
7012 Schnuppercassette (8/16k)  (C) 140 Programmier-HB fiir ZX81 29,80
7015 Direct Sound Output Cable 141 Programme fiir VC-20 29,80

7019 Einfache Spiele in BASIC (C)
ELCOMP Books in Englisch

7020 Rechnungen schreiben (C)

7021 Adressenverw. f. ATARI 800 (C)

7022 ATMONA-1 (Ma. Monitor) (C) 160 Care a. Feeding of the Comm. PET 19,80

7023 Progr. i. Maschinensprache  (C) 151 8K Microsoft Basic Ref. Manual 19,80

7024 Trivia Unlimited 24k (c) 152 Expansion Handb. f. 6602 u. 6800 19,80

7025 Trivia Unlimited 24k (D) 163 Microcomputer Appl. Notes (Intel) 29,80

Hangman und Hangmath 69,— DM 7026 Outdor Games (C) 49, 164 Complex Ssound (fizn- WIS’\(A‘Ii'CF;OS-CéO) ;9.80

: Best.-Nr. 4842 Monster Maze + Hurdler 7028 Haunted House (C) X 166 The First Book of 80 U 9,80

5100 TEXED (Tex(adltor)A(D) 198,00 Sie werden begaistert ssin, 69,— DM 7029 Nr. 7026 + 7028 zusammen (D) 166 Small _Buslness Progra!'ns e 29,80

cioy fercernonns ke 12060 SR L0 v R 7557 0 v s (9) 50 [ 157 TSk ool St 1550
Spiele und Unterhaltung ' IBRHAM od: ERACM 2018, Laitrplste 7200 Firs Book of ATAR! il 159 The Third Book of OHIO 19,80

i i X k

5028 Snake Eggs (C) 49,00 ; :u:\:. B::::" (OTE.BEU!T:) ?49':. DhIA 7040 Stecker (Game Connectors) (W) 1601 TheipourhBook oL OLHIO 2,89

5029 ANDROID NIM (C) 49,00 Zes -'A’-fbau A T/lngr "'”"1"2‘;" "’S’M~ 7041 EPROM-Programmiergert 161 The Fifth Book of OHIO

5030 LIFETWO (C) 49,00 Y 3 U-. =W = 2716/2732 Platine + Anleitung 349,00 162 ATARI Games in BASIC

5031 CUBES (C) Best.-Nr. 4845 Joystick fiir VC-20

7049 Supertracer (C) 149,00 163 The Periph. Handb. 1
5032 42 Programme (C) Bauanleitung m. Grundsoftware  149,— DM 7098 Editor/Assembler 32 od. 48k 199,00 164 ATARI Progr. Learning by Using
5045 TRS-80 Spiele (dt.) (C) Best.-Nr. 4846 Schalterinterface f. VC-20 7099 MACRO Assembler 48k 299,00 o
5048 TRS-80 Opera (C) Schalten Sie Netzverbraucher wie Radio, TV, Adveiitiire Spiél: Die autrEndsn Abaitaier- BASIC. Biicher
5049 SCRAMBLE (C) etc.m.lhrem Computer per Progr. 199,— DM spiele von Crystalware sind jetzt auch bei uns 113 BASIC Handbuch fiir Anfanger
SOS0BEEWARY J€) 4847 Stecker fiir USER PORT 19,80 DM erhaltlich. Fir ATARI 800 auf Diskette mit 121 Microsoft BASIC HB
5051 CHALLENGE (C) 4848 Stecker f. Erweiterungsport 19,80 DM ausf. engl. Anleitung. 122 BASIC fiir Fortgeschrittene
5052 Great Race (C) 4860 3K RAM Expander f. Progr. Fir ATARI 800 m. ausf. engl. Anleitung. 31 57 Praktische BASIC Programme
5053 OV\{I TreeA (c) u. ROM-Entwickler (fertig) 269,— DM 7200 Quest for Power (D) 199,00 8057 Computer Games in BASIC
5055 Lying Chnmps (C) 4861 RS232 Communikationsinterface 7201 Oregon Trail (D) 189,00 160 The Fourth Book of OHIO
5062 AIR Traffic Controller (C) (ohne Terminalprogr. (fertig))299,— DM 7202 Forgotten Island (D) 198,00 255 BASIC/BASIC
5068 Spielprogramm Level | {C) 4862 Terminalprogr. f. Communi- 7203 Bermuda Triangle (D) 198,00 266 Stimulating Simulations
5068 Brettspiele (C) kationsinterface 7204 Galactic Expedition (D) 198,00 257 BASIC Computer Programs in
5069 Weltraumspiele (C) 4863 8K RAM-/ROM-Platine 7205 Waterloo 11 (D) 249,00 Science and Engineering
5070 Adveniurs Land C) (ohne Teile) 149 — DM 7206 The Crypt ATAR] (©) 1900 260 BASIC Computer Programs
%gg Pirate A;:Icvr:antrl].we (c) 4864 BASIC Programmers UTILITY 7207 Gunfight (C) 79,00 156 Small Business Programs
5081 g:gg: Schzzh :2; _M . X 3 1 199,— DM Druckerinterface f. Centronics kompatible 266 Advanced BASIC Applications 39,00
e A 4865 Alien Blitz \_ﬂ@?yﬂ 99— DM Schnittstelle (EPSON, ITOH etc.) Platine 151 Microsoft BASIC 19.80
Nitaliche Utillities 4866 Amokliiufer 99,— DM mit Teilen u. komfortabler Software (Bild- 270 BASIC with Style 39,00
6210 Endlospapier fiir Ihren VC-20 Drucker,

TRS-80 / Video Genie

Best.-Nr. Bezeichnung

5087 PACKER

5088 Z-80 Disassembler in Masch.-Spr.

5090 PRINT TO LPRINT TO PRINT

5091 Echtzeituhr fir TRS-80
Geschéftsprogramme

5005 General Ledger-Hustl. 1 (C)

5006 General Ledger-Hustl. 2 (C)

5007 Checking Accounts (C)

5013 Lagerverwaltung + Inventur (C)

5014 Adressenverwaltung (Cassette)

5025 Editor/Assembler

5034 Commerzielle Programme (C)

5037 Rechnungsschreibprogr. (D)

5038 Mailing List (D)

5039 Textverarbeitungspr., Text 81 (D) 99,00

5040 Inventurprogramm auf Diskette 298,00

5063 Textverarbeitung (Cassette) 49,00

5072 Advanced Statist. (C) 99,00

6073 Advanced Statist. (D) 99,00

* %% NEU * NEU « NEU * %%
Best.-Nr. 478 VC-20 Games-Paket
3 aufregende Spiele (VIC-Trap, Bounce out,
i Seawolf). In Farbgrafik mit Ton (Grund-
version). Mit engl. Beschr. 99,— DM
Best.-Nr. 493 Haushaltsfinenzen mit VC-20
Dieses Paket besteht aus vier Progr. (Grund-
version). Engl. Beschr. 179,— DM
Best.-Nr. 4827 VC-Mona
Ein einfacher Masch.-Monitor f. Grundversion.
Durchforsten Sie ROM u. RAM. Zellen an-
sehen, andern. 19,80 DM
Best.-Nr. 4828 Spielesammlung fiir VC-20
Lustige u. unterhaltsame Spiele 49,— DM
Best.-Nr. 4840 Logic Games
Code Breaker u. Code Maker (C) 79,— DM
Best.-Nr. 4841  Recreational / Educational |

129,— DM

5041 EMU 02 (6502 Emulator) (C)

5042 JN LOCO PAC (relocate) (C)

5043 Super STEP (Single-step) (C)

5044 Super TLEGS (C)
Biicher fiir TRS-80, ZX-80, Video Genie etc.
111 Progr. m. TRS-80 und Z-80 29,80
119 Progr. i. Masch.-Spr., Z-80 49,00
155 The First Book of TRS-80 29,80
208 TRS-80 User Journal 14,80
245 Microsoft BASIC Decoded 89,00
246 BASIC Faster and Better 129,00
250 TRS-80 Beginners Programs 29,80
251 TRS-80 Sargon Chess Book 49,00
252 Z-80 Referenz-Karte 5,00
272 Z80 + 8080 Assembly Lang. Progr. 39,00

8029 Z-80 Assemblerhandbuch 29,80

TAB-Books

574 Beginner's Guide to Computer Pr. 39,00
752 Computer Programming Handbook 45,00
785 Microprocessor/Microprogramming 35,00
952 Microcomp. Progr. f. Hobbyist 39,00
1000 57 Practical Programs in BASIC 35,00
1015 Beginner's Guide to Microproc 29,80
1055 The BASIC Cookbook 2480
1071 Complete Handbook of Robotics 29,80
1085 24 Ready to Run Progr. in BASIC 24,80
1088 lllustrated Dictionary of Microc. 35,00
1095 Programs in Basic fo. Electr. Eng. 19,80
1070 Digital Interfacing 39,00
1141 How to Build your own working

Robot PET 29 80
1076 Artifical Intelligence 29,80
1111 How to Design, Build + Program your

own working Computer System 29,80
1099 How to Build your own work.

16 Bit Microc. 14,80
1062 The A to Z Book of Comp. Games 29,80
1053 Microprocessor Cookbook 24,80
1045 The Programers Guide to LISP 24,80
1050 The most pop. Subrout. in BASIC 24,80
1169 The Giant Book of Comp. Projects

f. 8080/6502 39,00
1187 The Fortran Cookbook 29,80
1203 Handb. of Microproc. Appl. 29,80
1205 PASCAL 35,00
1236 Fiberoptics 29,80
1271 Microcomp. Interfacing 35.00
1275 33 Chall. Comp. Games 29,80
1228 34 More Tested Ready-to-Run Pr. 35.00
311 Dragon Byte Disk Expansion Book 29,80
1341 How to Design and Build
274 The 8086 Primer
1191 Robot Intellgence with Exp.

1195 67 Ready to Run Progr. i. Basic

1276 Computer Graphics with 29 Progr.39,00
1200 How to build your own working 49,00
1209 The MC 6809 Cookbook 29,80

ELCOMP- F i ift f. Mi
Einzelpreis 5,00 DM
Jahresbezugspreis 69,00 DM
Zuriickliegende Hefte: Sept. 1978 - Sept. 1979
(auBer Nr. 2 und 4 1979) 37,00 DM
Jahrgang 1981 (auBer Nr. 2) 42,00 DM

Kiste m. 1.000 Blatt 79,— DM
6211 Adressaufkleber, selbstklebend, per

Karton f. VC-20 Drucker 199,— DM
141 Programmier-HB f. VC-20 29,80 DM

SINCLAIR ZX 81

Achtung — Sinclair ZX 81 Besitzer und
solche, die es werden wollen!
Programmier-Handbuch fiir ZX 81, v. E. Fldgel
Endlich ein deutsches Programmier-Handbuch
fir den Sinclair ZX-81. Viele Tricks, Tips,
Hinweise, Programmieren in Maschinenspr.
mit ZX 81, Hardware-Erweiterung, lustige
$pielprogramme zum eintippen.

Best.-Nr. 140 29,80 DM

15 Programme fiir den ZX81 auf Cassette, 1
Best.-Nr. 2397 49,— DM
15 Programme fiir den ZX81 auf Cassette, 2
Best.-Nr. 2398 49,— DM
Schachprogr. incl. Schach-Uhrprogr. f. ZX 81
Best.-Nr. 2399 149,— DM
Adapterplatine f. ext. Experimente

Best.-Nr. 2400 39,—~ DM
Weitere interessante Biicher fiir den
ZX 81 Besitzer

280 Assembler Handbuch

Erklarung der Maschinenbefehle

Best.-Nr. 8029 % 29,80 DM
Best.-Nr. 252  Z80 Referenzkarte 5,— DM

in . mit 280
49— DM

Best.-Nr. 119

BASIC-Handbuch
Einfiihrung in BASIC
Best.-Nr. 113

Elektronik Fachbiicher

1 Transistor-Berechn. u. Bauanl. HB

27TBB, Band 2

3 Elektr.i. Autom. HB f. Polizei-Radar

4 |C-Handbuch (TTL, CMOS, Linear) 19,80

5 IC-Datenbuch 9,80

6 IC-Schaltungssammlung 19,80

7 Elektronikschaltungen zum Basteln 9,80

8 IC-Bauanleitungs-Handbuch

9 Feldeffektransistoren
10 Elektronik und Radio, IV
11 IC-NF-Verstarker
12 Beispiele integrierter Schaltungen 19,80
13 Hobby-Elektronik-Handbuch 9,80
14 |C-Vergleichsliste, TTL, CMOS (neu) 29,80
15 Optoelektronik-Handbuch 19,80
16 CMOS, Teil 1 19,80
17 CMOS, Teil 2 19,80
18 CMOS, Teil 3 19,80
19 IC-Experimentier-Handbuch 19,80
20 Operationsverstarker 19,80
21 Digitalt.-Grundkurs 19.80
23 Elektronik-Grundkurs 9.80

schirmausdruck, einstellbare Zeilenlange)
Best.-Nr. 7208 179,00

7209 Morsetrainer f. ATARI 400/800 149,00

APPLE 11

6118 Schach — SARGON [l (D)
6119 Super FORTH (D)

6151 Applesoft Compiler

6126 Dateiverwaltung (D)

6127 Adressenverwaltung (D)
6128 Super Invaders (D)

6130 Utilities | (D)

6131 Utilities |1 (D) o
6132 Statistik (D)
6133 Inventory (D)

6134 Invoicing (D)

6135 Dictionary (D)

6136 Game Package (D)

6140 Artikelverwaltung (D)

6141 Lagerbestand (D)

6142 SUPER APPLETM BASIC (D)

6150 Adressenverw. i. PASCAL (D) 199,00

Erweiterungsplatinen

fiir APPLE 11 und 6502 allgemein
604 Universal Experimentierpl. 59,00
605 Ein-/Ausgabe Experimentierpl. 129,00
606 Bus Expansion ELCOMP-1 129,00
607 EPROM Burner 2716 149,00
608 Musik Platine f. 8912 89,00
609 EPROM/RAM (4 x 2716 od. 4802) 59,00
610 A/D-Wandler 12 Bit (ADC 1210) 149,00
611 6502 Rechnerkopplung 249,00
612 32k RAM-Karte Dynamisch 169,00
615 16k RAM/EPROM Karte 149,00
625 S-44 Universal Experimentierpl. 189,00

HAYDEN Books

253 Computer controlled Robot

254 The S-100 Handbook

255 BASIC BASIC

256 Stimulating Simulations

257 BASIC Comp. Progr. in Science and
Engineering

258 APL-An Introduction 39,00

259 Creative Progr. for Fun and Profit 29,80

260 BASIC Comp. Progr. f. Business, | 39,00

261 BASIC Comp. Progr. f. Business, 2 39,00

262 Homecomputer can make you rich 19,80

263 Sixty Challang. Problems

264 The complete 1802 Cookbook

265 Musical Applications for Micros

266 Advanced BASIC Appl.

267 How to profit from your Microc.

268 Pascal with Style

269 Cobol with Style

270 BASIC with Style

271 BASIC FORTRAN

272 780 and 8080 Assembly Language
Programming 39,

273 Beat the ODDS: Microcomputer Simu-
lations of Casino Games 39,00

University Software

Application Programs in Microsoft BASIC.
5 Bande mit 105 sehr guten Programmen in
Spiralbindung zum Gesamtpreis von 543,00
8600 Small Business 199,00
8601 Education u. Scientific 139,00
8602 Fun u. Games, Volume 1 59,00
8603 Fun u. Games, Volume 2 59,00
8604 Home u. Economics 99,00
Riesenprogrammsammlung

8050 BASIC Software, Volume | 99,00
8051 BASIC Scftware, Volume |1 99,00
8052 BASIC Software, Volume 111 149,00
8053 BASIC Software, Volume IV 39,00
8054 BASIC Software, Volume V 39,00
8048 BASIC Software, Volume VI 199,00
8049 BASIC Software, Volume VII 159,00
8021 BASIC Software, Volume 1-V 425,00

6502 Biicher

8042 6500 Software Manual 19,80
8043 6500 Hardware Manual 19,80
109 6502 Microcomputer Progr. 29,80
110 Programmierhandbuch PET 29,80
118 Programmieren in Maschinensprache
mit dem 6502, fiir Apple, VC-20,
PET, AIM, ATARI, Ohio (240 Seiten,
neue iiberarbeitete Auflage) 49,00
150 Care and Feeding of the PET 19,80
152 Expansion Handbuch 6502 19,80
34 TINY BASIC Handbuch 19,80
1169 The Giant Book of Comp. Projects 39,00
157 The First Book of OHIO 19,80
158 The Second Book of OHIO 19,80
160 The Fourth Book of OHIO 29,80

Zubehor

600 1 Diskettenhiille f. 2 Disketten
601 Redysoft-Plastikordner, DIN A4
602 ELCOMP-Plastikordner, DIN A4
603 ELCOMP-Sammelordner

604 Ordner m. 20 Diskettenhiillen
605 ELCOMP-Plastikordner, DIN A5
10 MAXELL Disketten 5 1/4" soft.
Leercassetten — C 10—

8089 1 Cassette

8100 10 Cassetten

8096 100 Cassetten

SONDERANGEBOTE

Fiir den MICROCOMPUTER-Freund
Sonderangebote — solange der Vorrat reicht
350 10 Creative Computing Hefte gem. 28,00
351 20 Creative Computing Hefte gem. 42,00
352 7 Byte Magazine Hefte gemischt 22,50
3563 AlM-Manual, 6502 Hardware Manual,

Softwareman., 2 Programmierkarten,

Schaltplan, zus. 79,00
354 10 Dr. Dobbs Hefte gemischt 49,00
355 4 6502 User Notes Hefte 29,00
356 8084 Microcomputer Handbuch 5,00
Katalog gegen 2,— DM Vorkasse anfordern !




