Rudolf Hofer

EMUF als Schal<uhr,
Thermometer, Stoppuhr
und Frequenzmesser

Will man den EMUF als eigenstandiges Gerat einsetzen, dann

braucht man in vielen Fallen Tastatur und Anzeigeeinheit. DaB

dies nicht gleichbedeutend mit groBem Zusatzaufwand an Hard- | 981 Heft 2, oder EMUF-Sonderheft

ware ist, zeigt dieser Beitrag. Auch die beschrankte Zahl von Ein-/
Ausgabeleitungen stellt kein grundsatzliches Hindernis fir zahirei-
che Anwendungen dar. Oft kann man sich, wie im folgenden
gezeigt wird, durch Mehrfachausnutzung von Portanschliissen
oder Seriell/Parallel-Umsetzung behelfen.
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Bild 1. TastaturanschluB, A inheit, A/D-Umsetzer und Schaltausgang fiir den EMUF
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| Die Schaltung von Bild 1 wurde als Peri-

pheriekarte fiir den EMUF (siehe mc

entwickelt. Sie enthalt die Funktions-
blocke , Anzeige" und ,, 4x4-Tastatur".
Fiir die spezielle Anwendung als Hilfs-
gerat im Labor wurde parallel zur Tasta-
tur ein D/A-Umsetzer (ZN 426) ange-
schlossen, der im Zusammenspiel mit

| der Software als A/D-Umsetzer betrieben

wird. Ein Vierfach-Operationsverstarker
bereitet das Signal eines Temperaturfiih-
lers (z. B. AD 590) auf, der einen Strom
von 1 uA/K liefert. Zusitzlich ist ein
Schaltausgang vorhanden, mit dem man
Lampen, Heizungspumpen oder ahnli-
ches ansteuern kann. AnschluB PA7
wird auBerdem zur Frequenzmessung
(0...10 kHz) verwendet. Mit dem unbe-
nutzten Verstarker kann man das Signal
auf den richtigen Pegel bringen, falls es
sich nicht ohnehin um ein TTL-Signal
handelt.

Das in Bild 2 abgedruckte Programm
enthalt zahlreiche Routinen, mit denen
haufig vorkommende Standardaufgaben
erledigt werden, z. B. A/D-Umsetzung
und Tastaturabfrage. Eine Besonderheit
ist die Art, wie die 4stellige 7-Segment-
Anzeigeeinheit betrieben wird: Die In-
terrupt-Routine IRQ schiebt jeweils ein
Anzeigemuster (gespeichert in
W...W+3) in das Schieberegister
CD4015 und schaltet den Transistor der
entsprechenden Stelle durch. Vier auf-
einanderfolgende Interrupts ergeben so-
mit einen kompletten Anzeigezyklus. Ist
Bit 7 von DFLAG null, dann wird auto-
matisch der Inhalt der Speicherzellen
DREG...DREG+ 3 in den 7-Segment-Code
umgewandelt und ins 7-Segment-Regi-
ster ibernommen. Fiihrende Nullen
werden dann unterdriickt. Im Hauptpro-
gramm braucht man also lediglich das
Anzeigeregister (DREG) mit den Dezi-
mal- oder Hexadezimalzahlen zu laden,
die angezeigt werden sollen (Bit 7 von
DFLAG = 0). Will man - soweit das mit
7-Segment-Anzeigen uberhaupt moglich
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Bild 2. Dieses Programm sorgt dafiir, daB der EMUF zum niitzlichen Hilfsgerit im Labor wird

0BOQ ] sATETEA PR RRR RN R RAR R RS 205F OF &8 JSR SCAN
0800 2 SCHALTUHR, THERMOMETER, D CR00 69 CMP #O
O8UG 1 STOPFUHR UND FREQUENZ ICIF FOO3 70 BEQ FRQ
1800 a 1 MESSER OCA41 4C4H90E 71 JMFP UHR
O8O0 S s EERANEEARRERREERARENNLS aC44 4ceE70C 72 FRQ JMP FREQU
& Clo24 EQU s817 oca?7 73 FENNRREERRRNENRRANERENY
G800 7 IFLAG EQU #81% ocaz 74 ; INTERRUPT FUER
300 B CLs4 EQU $81E oca7 75 3ANIEIGE
O8O0 9 FPBD EQU $803 uC47 48 76 IRQ FHA
UBLO 10 PB EQU . 0ncas 8&61A 77 STX XTEMP
uBO( il FA EQU OC4A 841B 78 STY YTEMP
8O0 12 FaD EQu OC4C A940 79 LDA Ws40Q
OeOo 13 RESV EQU OC4E 8DIEOS8 80 STA CLé&4
a8u0 14 1RQV EGU OCS1 2417 a1 ANZIG BIT DFLAG
8OG S XTEMF EFZ 0OCS3 3006 a2 BMI DIR
OBOO le YTEMP EFZ 0OCSS 20ADOC as JSR CONY
QB0 17 YTEM1 EF/ 0CcsS8 20D50C 84 JSR HIDE
800 1g YTeEM2 EFLZ OCSB 206COC 85 DIR JSR SEND
BOU 1% YTEM ErZ OCSE Ce08 86 DEC DIGIT
Qgoo 20 1 7-SEG. -REGI1ST OC60 1004 a7 BFL RTN
O8O0 W EFZ O 0Cs2 AFO3 88 LDA u3
SIS T D EPZ 4 0OC&4 8508 a9 STA DIGIT
08GO LIG!I EFZ B QCb6 ALLA 90 RTN LDX XTEMP
IBo0 s ANZE TGEREG. OC&4&8 AALP 1 LDY YTEMP
B0 DRE( EFPZ v OCeHA &8 92 PLA
Q8GO ;s VERGLE ICHSREG. OC4B 40 93  RINT RTI
IBOU VKEGI] EFI 8B 94 [ e i i s
800 28 VREG2 EPZ D ADO208 9% SEND LDA PB
[R:TR1V) 29 JELTTART O9FQ 96 ORA WSFO
0BOO O CNT EFZ ®F OC apoz2o8 97 STA PB
aBGO %1 20 EFZ 10 OC74 ALOB 98 LDX DIGIT
aBoOv 2 MLt EPZ %11 GCL76 BSOO 99 LDA W, X
O8G0 L3 1D EPZ 12 aC78 ACOB 100 LDY w8
UBGO 4 15HTO/SER-FLAG oC7a 2A 101 SCHBW ROL
0800 3% FLAG EFZ %12 OC7B 208A0C 102 JSR BITA
0BOO ; IRQ-VEKTOR OC7E 88 1073 DEY
0800 INTK EFPZ #14 OU7F DOFS 104 BNE SCHBW
[91=Telv] :DISFLAY-FLAG oc81 ADU20O8 1095 LDA FB
08O sbB1T 7=131STATT DREG ocB4 3504 106 AND D, X
B0 i W ANZE IGEN oCc86 BDO208 107 STA PB
0BOO sBIT 6=13ZEIT NICHT ocay &0 108 RTS
aBoO i ;s LAUFEND IN ANZEIGE ocsaA 109 | e —m e e e ————————
[vl:=1v 8} 43 ;1 UEBERNEHMEN ocaa 110 sBIT AUSBGEBEN (C)
08uO 44 DFLAG EFZ %17 oC8aA 48 111 BITA PHA
QOBOG 45 U EPZ sIB OCHB ADO208 112 LDA PE
GBOO ‘a6 LEY EFZ 819 OCBE 700C 13 BCC NULL
0800 ) - e IC?0 0902 114 ORA #2
OCOO ORG $CGO W92 8Do208 119 STA PB
QCOO AZFF LDX #eFF OLes 09046 116 ORA #&
GCoO2 9A TS OC%? apo208 117 STA FB
oCo3 DB CcLD OC9A DOOA 118 BNE TKTN
0CO& 4C200C JMF START 0OC9C 29FD 119 NULL AND #%11111101
QCO7 QUOOKD THL HE X 000000O0CEF DF BF OCYE 8D0208 120 STA PB
AN (ERTY] OCAl 0904 121 ORA ®4
UL UL A OCA3 8D0O208 122 STA FPB
QCL il b 0OCA& 29F9 123 TKTN AND #%11111001
OConL BF /b OCAB B8D0208 124 STA PB
AC10 OLOUKK OCAB &8 125
[Tl WARVIY] OCAC &b 126
OC14 00O0V0ou OCAD 127 =
QuC19 00004C OCAD 128 ;D-REGISTER IN ANZEIGE
OCIC 470C 54 ADR IRQ OCAD ACO3 129 CONV LDY #3
OCLE 0020 53 HEX 0020 OCAF ASOA 130 LDA DREG+1
QC20 A219 56 START LDX #%19 OCB1 48 131 FHA
QC22 BDO70C 57 IPT LDA TBL,X OCB2 20C70C 132 JBR STOR
0C25 9500 =1 ] STA W, X OCBS 88 133 DEY
OC27 CA 59 DEX OCB& &8 134 PLA
0oC28 10F8 &0 BPL IPT OCB7 20CBOC 133 JSR STOR1
OC2A A90F 61 LDA #sF OCBA 88 136 DEY
QOC2C 8D0108 2 STA PAD OCBB AS09 137 LDA DREG
QC2F A940 &3 LDA #s840 OCBD 48 138 PHA
OC31 B8DI1EOS &4 STA CL&64 OCBE 20C70C 139 JSR STOR
OCZ4 AFE &5 LDA #%11111110 OoCC1 88 140 DEY
0C36 8DO308 b6 STA PBD 0oCcCc2 &8 141 PLA
0cC39 %8 a7 (o1 | OCC3 20CBOC 142 JSR STOR1
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0OCCs
Qccy
0cc7
occe
oCcee
OCCA
OCCPB
oCccD
OCCE
O0CD1

OCcD4
0CcDS
oCcDs
oCDS
OCcD7
oCcbA
ocpc
OCDE
OCEO
OCE3
OCEA4
OCE&
OCE7
OCE7
OCE7
OCE9
OCEA
QCED
OCFO
OCF2
OCFS
OCF8
OCFB
OCFD
0poOO
opo=
0poS
obo7?
0poA
opoC

GDOF

aD10o
oD12
oD14
oD17
opis
oD1B
oD1c
OD1F
op21

ob2a
op27
oDp27
opze
oDp2e
oD2D
oD2D
oD2D
0DZE
OD2F

oD31
0D33
0oD3IS
oD37
oDIe
OD3B
oD3C
OD3ID
oD3D
oD3D
OD3F
obal

0oD44
oDas
opa7
oDas
oD4as
oDaA

60

an
aA

aA

aA
290F
AR
BD&30D
990000
60

ACO3
B?000O0
C93F
Doo8
AR00
F0000
88

DOF 1

60

A204
78
20540D
AD1508
AT02
20480D
20060E
200606
ASF 4
BD1708
2C1508
00A
S0F9
202D0D
BO1B
4CO00D
LA
DODE
ATOA
BD1EOB
S8
20ZDOD
78
ADO208
OSF 0
800208
4ACE70C

A40
8500
DOES

FB
38
AT00
6509
8509
AFOO
&304/
8504
o]
&0

A204
AFFF
20480D
Ca
DOF8
&0

38

48
EQO1

143
144
145
146
147
148
149
150
151

152
153
154
1S5
156
157
158
159
160
161

162
1463
164
165
166
167
168
169
170
171

172
173
174
175
176
177
176
179
180
181

182
183
184
185
186
187
188
189
190
191

192
193
194
195
196
197
198
199
200
201

202
203
204

205
206
207
208
209
210
211

212
213
214
215
216
217
218
219

220

STOR1

§ VORNULLEN-UNT,
HIDE LDY #3
HIDEZ LDA W,Y
CHP #$3F
BNE HIDE1
LDA #O
STA W,Y
DEY
BNE HIDEZ
HIDE1 RTS
FARERAARENRRARENR AT RN RAS
1 FREQUENZ MESSEN
FREOQOU LDX #4
SE1
JSR REGNL
LDA IFLAG
LDA #2
JSR DELAY
JSR RN1
JSR RN1
LDA #244
STA C1024
BIT IFLAG
EMI TIMER
BYC CHECK
JSR INKRT
BCS UEBL
JMF CHECK
DE &
BNE TIME4
LDA #10
STA CLA4
CLI
JSR SEK1
SET
LDA PE
ORA WSFO
STA PR
JHMP FREQU
RREARERNERARARARNRRRRERE
UEBL * LDA #%40
STA W
BNE UEBL1
FERRRERRAERRRERRRRERRERN
s DEZIMALREG. INKR.
INKRT SED
SEC
LDA #0
ADC DREG
STA DREG
LDA #O
ADC DREG+1
STA DREG+1
CLD
RTS
IARRERRRRRRNERRR R RN IR RN
3 SEKUNDE VERZGGERUNG

TIME4

CHECK

TIMER

UEBL 1

SEK1 LDx #4

DEL1 LDA #255
JSR DELAY
DEX
BNE DEL1
RTS

DELAY SEC

Lo PHA

LOF SBC W1

oDac
OD4E
OD4AF
0DS1
0DS3
oDsa
0DS4
oDS4
oDSé
oDse
ODSA
oDsC
ODSE
0D&0
oD62
oD&3
D&

(] -1
0oD&%
oD&C
OD&F
op72
oD73
oD73
op7x
oDp74
oD7é6
op78
JD7A
oprc
OD7E
abat
opas
opas
oD8é&
0pa9e
opae
opaY
opaYy
oDBA
[alel- o
ODBE
ODBF
0DFO
oD9I
oDYée
ob9ye
oDeC
oDsD
OD9F
oDAZ
0DAZ
ODAS
ODAL
oDAB
ODAA
ODAC
ODAE
opBO
oDB1
ODB3
ODES
0DB7
oD
ODBB
ODBD
ODBE
QDCo
opc2
oDca
aDpCé
opce
0oDCA
ODCB
oDCD
ODCF

DOFC
&8
EF01
DOF&
&0

ATOO
a850%
850A
8500
8501
8502
8503
&0

TFO6SH

4F 666D
7DO77F
&F777C
3I9SE79
71

78
A989
83515
A0D
8316
AT9B
BD1EOCB
AF00
8517
58
4C6F0E

48
B61A
8418
EA

EA
20060E
200860F
20060E
20060E
78
A9
BDIEOA
F8
AOODO

CP00
DO2A
8

AS10
6900
8510
CP60
DOIF
B4a10
38

AS11
&900
8511
C?60
Do12
a411
38

AS12
6900
283512

221
222
223
224
223
22

227
228
229
230
231
232
233
234
23S
236

237

238
239
240
241

242

290
291

BNE LOF

FLA

SBC #1

ENE LO

RTS
FEREAR AR RN RN ERRRRERS
$REG. AUF NULL
REGNL LDA ®#O

STA DREG

S1A DREG+!

STa W

STA W+1

STA W+

STA W+3

RTS
ARARRRERRRRENERRRRI RN
TAR?  HEY IFO&5HAF atnD

ITSETR7L

sRERRARARARRENERRA RN LR
jUHR STARTEN
STRT SEI

LDA #IRQU

STA INTR+1

LDA /IRQU

STA INTR+2

LDA #155

STA CL&4

LDA #O

STA DFLAG

cul

JMP UMK
3 INTERRUPT FUER
$ZEITTART
IRQU FPHA

STX

STY

NOF

NOF

JSR RN1

JSR RNI1

JSR RN1

JSR RNI1

SEI

LDA #1595

STA CL&4

SED

LDY #0O

SEC

LDa CNT

ADC w0

STA CNT

CMP #0

BNE FLG

SEC

LDA SEF

ADC #0

STA SEK

CMF #%40

BNE FLG

STY SEK

SEC

LDA MIN

ADC &0

STA MIN

CHMP #8460

BNE FLG

STY MIN

SEC

LDA STD

ADC &0

STA 8TD ’

X TEMP
Y TEMF
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‘DDl C924 292 CHMF #4244 QE&6Y LU OF 370 UHR JoK sLAN
'DD3 DOOS 293 BNE FLB OE&LC CP0C 371 CMP #8C
UDDS 8412 294 STY STD OE&E FOED 372 BEQ STR
ODD? 20540D 295 JSR REGNL OE70 C90B 373 CHP #$BE
ODDA D8 296 FLG cLD OE72 FO46 374 BED SWCH
ODDB 2417 297 BIT DFLAG OE74 C907 375 CMFP 487
oDDD 7013 298 BVS ANZGIL OE76 FOEE 376 BEQ TAK
ODDF 2413 299 BIT FLAG OET78 0617 377 ASL DFLAG
ODE1 3009 300 BMI SEKUN OE7A 38 378 SEC
ODE3 200BOE 301 JSR VGLST OE7B 6617 379 ROR DFLAG
ODE&6 20F50D 302 JSR STANZ OE7D C908 380 CMP #38
ODE9 4CS10C 303 JMP ANZIG OETF FO17 381 BED TIMA
ODEC 20070E 304 SEKUN JSR VGLSK CEB) C909 382 CHMP #%%
UDEF 20FEOD 3095 JSR ZSANZ 0OEBT FODB 383 BEQ@ TION
ODF2 4CS10C 306 ANZB1 JMP ANZG OEBS CY0A 384 CMF #8A
ODFS SO/ Jomeseenwse s nman OEB7 FODA 385 BEQ TIOFF
ODFS 308 ;STD ANZEIGEN 0EB9 CPOE 386 CMFP #$E
ODFS AS11 309 STANZ LDA MIN OEEB FODC 387 BEQ UHR
ODF7 B8S0% 310 STA DREG OEBD 0617 388 ASL DFLAG
ODF9 ASL2 311 LDA STD OEBF 18 389 cLe
ODFB 4CO40E 312 JMP ANZ1 0ES0 6617 390 ROR DFLAG
ODFE 3 SEK ANZEIGEN 0E?2 CI0D 391 CMP #8D
ODFE ASOF ZSANZ LDA CNT OE94 FO31 392 BEQ STOPP
DEOO 8509 STA DREG OE96 DOD1 393 BNE UHR
QE02 AS10 LDA SEK OESS 394 j-mmmmmm—m———— e
QEO4 8S0A ANZ1  STA DREG+1 0ES8 395 3 ZEIT EINGEBEN
0EOL &0 RN1 RTS OE98 A978 396 TIMA LDA #878
0EO07 jrmmmmeeeceec e —— OEFA 8503 397 STA W+
QEOQ7 s ZEITVERGLEICH OEFC A930 398 LDA #$30
OEO7 1 UND SCHALTFUNKTION OE9E 8502 399 STA W+2
QEO7 AT06 VGLSK LDA #&6 0EAQ A937 400 LDA #8337
QEO? DOOD BNE VGL1 OEAZ 8901 401 STA W+1
OEOB A908 VGLST LDA #8 OEAd AF7T 402 LDA #$79
QEQD BS1E VGL1  STA YTEM3I OEAE BSOO0 403 S8TA W
OEOF A204 LDX #& OEAB AR06 404 LDA #é&
0EL1l AOO2 32 LDY #2 OEAA BS1D 405 STA YTEM2
OE13 20490E 32 JSR COMP OEAC 2413 406 BIT FLAG
OEl6 FOL10 329 BEQ OFF VEAE 3004 407 BMI SEKD
OE18 BO17 170 BCS VGL2 OERC E&1D 408 INC YTEMZ
OELA ALLE 331 LDX YTEM3 OEB2 E61D 409 INC YTEMZ
OELIC 20470E 332 JSK COMP OEB4 20D90E 410 SEKD JSR TRANS
VELF BO1E 333 BCS ON OEB7 4C&490E 411 JMP UHR
OE21 A0O4 334 LDY #4 OEBA 812  § e
OE23 20490E 335 JSR COMP OEBA 413 ; STUNDEN/SEKUNDEN-UMSCHALT.
OE26 9017 336 BCC ON OEBA 2613 414 SWCH ROL FLAG
0OEZ8 ADO20B 33 OFF LDA PB OEBC 2613 419 ROL FLAG
QE2R 29F7 338 AND #%11110111 OEBE E&613 4146 INC FLAG
0OE2D 8D0O208 339 STA FPB QOECO &613 417 ROR FLAG
OE30 60 340 VGL3I RTS8 OEC2 6613 418 ROR FLAG
OE31l AGILE 341 VGL2  LDX YTEM3Z OECA ACALP0E 419 JMP UHR
OE33 20490E 342 JSR COMP OECT 420 jmmmmmm e ————————
OE3TSE QO0F0 343 BCC OFF QEC7 42 $ZEIT ANHALTEN
OE38 A004 344 LDY #4 OEC7 78 422 STOPP SEI
QEIA 20490E 345 JSR COMP OEC8 A947 23 LDA ®IRG
OE3D BOEY 346 BCS OFF OECA 8515 424 STA INTR+1
OE3F ADO208 347 ON LDA PB OECC AF0C a2% LDA /IRQ
0E42 0908 348 ORA #%00001000 QECE 8516 426 STA INTR+2
OE44 BDO208 349 STA PB OEDO A93E 427 LDA #&2
0E47 DOE7 350 BNE VBL3I OEDZ BDIEOS 428 STA CL&4
OEAY e e OEDS S8 429 cL1
OE49 FB 352 ComP SED OED6 4CLF0E 430 JMP UHR
OE4A I8 353 SEC OED9 AT] et cmeammma
OE4E BSOA 354 LDA DREG+1,X QEDY 432 ;REG. LADEN
QEAD FS0A00 355 SBC DREG+1,Y OEDY 433 ;YTEM2 BESTIMMT REG.
Foo2 356 BEQ FORTS OEDY 203DOD 434 TRANS JSR SEK1
D8 357 BACK  CLD OEDC 203DOD 435 JSR SEK1
60 358 RTS OEDF 38 436 TRANL SEC
38 359 FORTS SEC OEEO 6617 437 ROR DFLAG
BSO9 I60 LDA DREG, X OEE2 4617 438 LSR DFLAG
FRO00 361 SBC DREG,Y OEE4 A41D 439 LDY YTEMZ
4CS20E 362 JMP BACK OEE6 BR0900 440 LDA DREG,Y
363 SEEREARRKRARERRERRREL DR OEES B8%0% 441 STA DREG
4C730D 364 STR JMP STRT OEEB BYOACO 442 LDA DREG+1,Y
4CO80F 365 TION  JMP TON OEEE B8S50A 443 STA DREG+1
4C220F 36& TIOFF JMP TOFF OEFO 203A0F 444 TMAL  JSR INDEZ
ACCTOF 367  TAK JMF TAKE OEF3 C90F 445 CMP #$F
368 je-———m—m————— 0EFS DOF9 446 BNE THA1 ’
369 $EINGABESCHLEIFE OEF7 AS09 447 LDA DREG
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QEF®
OEFB
OEFE

OFO03
OF 05
OF 07
QOFO0O8
QF08
OFO8
OFO0OA
OFoC
QF OE
QF 10
OF12
OF14
OF 16
oF18
OF 1A
OF1C
OF 1F
OF 22
OF22
OF 22
OF 24
OF 26
OF 28
OF 2A
OF2C
OF 2E
OF S0
OF32
OF 34
OF37
OF ZA
OF 3A
OF ZA
OF 3D
OF 3F
OF 41
OF 4z
OFas&
OF 4%
OF 4B
OF 4D
OF 4E
OF4E
OF 50
OF52
QF 54
OFS5&
QFSa
OF SA
OFSC
OF SE
OF SF
OF SF
QF 5F
OF&1
OF 64
OF &6
OF 69
OF 6B
OF 6E
QF 70
QF 72
OF74
OF 75

A41D
FIOF00Q
AS0A
FIOAO0
AROO
8517
&0

A%78
850X
AFSC
8502
A954
8501
AF00
83500
AFO2
851D
20DF0E
4C6F0E

A978
8503
A9SC
8502
AR71
8501
8500
AR04
851D
20D90E
ACAF0E

205FOF
C0A
100C
3003
205FOF
204E0F
0509
B8S09
&0

0609
26064
0609
260A
0609
260A
0609
260A
&0

aaic
20750F
FOFB
207S0F
DOFB
207S0F
DOF&
ASLY
A41C
&0

475
476
477
478
479
480
481

482
483
484
485
486
487
488
489
490
491

492
497
494
495
aA94
497
a98
497
S00
501

S02
S03
504
505
S06
507
508
509
510
S11

912
313
S14
519

TON LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
JSR
JMP

YTEM2
DREG, Y
DREG+1
DREG+1, ¥
#0

DFLAG

#ws78
W+3
#45C
W+2
#454
W+1
#0

W

"2
YTEM2
TRANS
UHR

$AUSSCHALTZEILT

TOFF LDA
sTA
LDA
STA
LDA
STA
STA
LDA
STA
JSR
JMP

INDEZ JSR
cMpP
BPL
BMI
JSR
JGR
ORA
STA
RTS

ASL
ROL
ASL
ROL
RTS

#e78
W+

L1 =1
W+2
we71
W+l

W

#a
YTEM2
TRANS
UHR

1 DEZ.-EINGABE

SCAN
L)
INRT
INCH1
SCAN
ROT
DREG
DREG

DREG+1
DREG
DREG+1

;1 TASTATURABFRAGE

SCAN
LKEY

STY
JSR
BEQ
JSR
BNE
JSR
BNE
LDA
LDY
RTS

NKEY

H

YTEML
SCANZ
LKEY
SCAN3
NKEY
SCANZ
NKEY
KEY
YTEM1

OF 75
OF 77
AF79
OF 7B
OF7D
aFgo
OFB82
wuFBea
OF87
oFB9
OFB8B
oFBC
uF8D
OF BF
OF92
OF 95
OF 96
OF 78
OF 99
OF99
OF9B
OF 9E
OF AQ
UFAT
OFAS
OFAB
OF AA
OF AD
OF AF
uFB2
UFBYS
oFBa
uF BA
OFBD
OF BF
OFC2
OFC3
OFC3
OwFC3
OFC3
OFCS
OFC?7
OFCY
OFCB
OFCE
OFD1
OFD2
OFDa
OF D&
OFD8
OF DA
OFDC
OFDD
OF DF
OFE2
OFE4
OFE7
OFEA
OFEC
OFEE
OFF 1
QFFC
OFFC
OFFE
OFFE
1000

AR00
8519
A203
AFOE
aponos
ALO4
AF1O
200008
FOOF
E619
0A

a8
DOF3
OEOOOB
EE0OOB
CA
10EB
HO

AFFF
B8D0O108
AF00
apcaog
AR01
20480D
AF01
2coz208
FooB
202DOD
202D0D
EEVOL8
DOE?
ADOOOR
AOOF
eco108
&0

AZ0A
AFCO
0517
8517
205400
20990F
Ca
DOFA
ATFO
2509
a%509
617
18

6617
203DOD
AF80
8spooog
200008
DoD7
4617
4CL690E

QUOC

1400

SCANZ

SCAN1

SCANZ

FND

FEEERRARRRENENRRERTR NI

ADU

RET

TRERRERZAEARERAN RIS

LDA #0O
STA KEY
LDX #3
LDA #$0E
STA PA
LDY #4
LDA #$10
BIT FA
BEQ FND
INC KEY
ASL

DEY

BNE SCANZ
ASL FA
INC FA
DE X
BPL
R1S

SCAN1

LDA #WSFF
STA FAD
LDA #O
STA FA
LDA #1
JSKR DELAY
LDA #1
BIT FPB
HEOQ RET
JSROINERT
ISK INKKT
INC PA
BNE TEST
LDA FA
LDY Ws$F
STY PAD
RTS

;s AD-UMSETZIUNG UND

sHITTELWERT

TAKE

NCH

GEERRRRENRR RN ATRRR RN

BILDEN
LDX #10
LDA #$CO
ORA DFLAG
STA DFLAG
JSR REGNL
JSR ADU
DEX

BNE NCH
LDA #%FO
AND DREG
STA DREG
ASL DFLAG
cLC

ROR DFLAG
JSR SEK1
LDA #480
STA PA
BIT FA
BNE TAKE
LSR DFLAG
JMP UHR

ORG RESVY
HEX 00O0C
ORG IRQV
ADR INTR
PAU
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ist - Buchstaben darstellen, dann setzt
man Bit 7 von DFLAG auf eins und
schreibt das Muster in die Zellen
W...W+3. Dabei entspricht Segment a
dem Bit 0, Segment b dem Bit 1 usw.

| dargestellt (Bild 3). In die Betriebsart
.Frequenzmessung" gelangt man nur,
indem man nach dem Reset die Null-
Taste betatigt. Zu beachten ist, daB zu

| diesem Zeitpunkt an PA7 kein Signal

eingestellt werden. Nach dem Tasten-
druck erscheint als Bestatigung das ent-

| sprechende Wort in etwas getrickster

7-Segment-Schrift etwa eine Sekunde in

| der Anzeige. Danach erscheint die einge-

Den Beweis, dali er wirklich universell
verwendbar ist, lieferte unser Labor-
EMUF bei einer ungewohnlichen Gele-
genheit. In der Nachbarschaft des Ver-
fassers sollte ein Spanferkel gegrillt wer-
den. Da knapp 30 Personen davon satt
werden sollten, mubte eine ausgewach-
sene Sau daran glauben. Alles war vor-
bereitet; der Grill — von einem befreun-
deten Metzger ausgeliehen — stand bereit
und sollte seine erste Bewahrungsprobe
bestehen. Doch der Antriebsmechanis-
mus schleuderte das arme Schwein der-
art durch die Gegend, daB es sich in
seine Bestandteile aufzulosen drohte.
Einige schnell herbeigeholte Vorwider-
stande. die den Lauf des Motors etwas
beruhigen sollten, erwiesen sich als
nutzlos, da sich das Schwein — wegen
der ungleichmaBigen Belastung des Mo-
tors — jetzt gar nicht mehr drehte. Als
sich die mannlichen Festteilnehmer
schon damit abgefunden hatten, dafl sie
sich wohl auf einen mehrstiundigen
Schichtdienst im Schweinedrehen ein-
zustellen hatten, kam die rettende Idee.
Die Zeitschaltfunktion des Labor-EMUF
wurde dazu ausgenutzt, den Motor pe-
riodisch ein- und auszuschalten. Da dies
normalerweise nur im 1-Minutén-Takt
geht, mubBte noch der 60-s-Vergleich im
EPROM auf drei Sekunden geandert
werden (1 Byte). Jetzt konnte auf eine
Hundertstelsekunde genau eingestellt
werden, wie lange sich das Schwein alle
drei Sekunden drehen sollte. Das Ergeb-
nis: funf Stunden manueller . Dreharbei-
ten" eingespart und ein wunderbar
gleichmaDBig gegrilltes .. Spanferkel”, das,
nebenbei bemerkt, ausgezeichnet ge-
schmeckt hat. Rudolf Hofer

Eine ungewdéhnliche Anwendung

Das abgedruckte Programm und die ge-
zeigte Schaltung machen den EMUF zur
Schalt- und Stoppuhr, zum Thermome-
ter und zum Frequenzmesser. Die Bedie-
nung ist in Form eines FluBdiagramms

anliegen darf. Wegen der Mehrfachaus-
nutzung dieser Leitung mub man das in
| Kauf nehmen. Mit den Tasten , TIME",

T ON* und , T OFF" kénnen die aktuel-
| le Zeit, eine Ein- und eine Ausschaltzeit

e 10/1982

stellte Zeit. Sie kann unverandert uber-
nommen (Enter) oder neu eingetippt
werden. Ziffern groBer als Neun nimmt
das Gerat nicht an.

Da die Anzeige nur 4stellig ist, ist eine
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Bild 3. Das Gerit ist auf einfache Weise mit einer 4x4-Tastatur zu bedienen

Umschaltmoglichkeit zwischen Stun-
den/Minuten und Sekunden/Hundert-
stelsekunden vorgesehen. Intern lauft
die Uhr immer mit voller Auflosung
weiter — und zwar ohne Unterbrechung
ab ,,.START", bis .STOPP" gedriickt
wird. Der Schaltausgang ist allerdings
vom eingestellten Anzeigemodus abhan-
gig. Dadurch kann man Schaltzeiten im
24-Stunden-Rhythmus mit einer Minute
Auflosung oder im Minuten-Rhythmus
mit einer Hundertstelsekunde Auflo-
sung einstellen.

Mit der angegebenen Beschaltung kon-
nen Temperaturen von 0...51.2 °C gemes-
sen werden. Die Genauigkeit ist bei klei-
nen Werten nicht besonders hoch, da die
Operationsverstarker nur mit +5 V ver-
sorgt werden. Beim Abgleich stellt man
mit P1 null Grad Celsius ein und mit P2
eine bekannte Temperatur, die mog-
lichst nahe am Maximalwert liegen soll-
te. Spannungsmessungen kann man
durchfiihren, wenn man statt des Tem-
peratursignals 0...2,56 V anlegt.

Die Platine und das Programm im
EPROM sind bei der Fa. Wirth, Miihlstr.
25, 7064 Remshalden, Tel. (0 71 51)

7 12 26, erhiltlich. Unbedingt zu beach-
ten ist, dab die Anschlisse 30, 29, 28
und 2 nicht mit dem EMUF-Stecker ver-
bunden werden diirfen - die restlichen
Anschliisse konnen durchverbunden
werden.

Bild 4. Bei der Peripherieplatine wurden einige Anschliisse anders belegt als beim EMUF; die Anschliisse 30, 29, 28 und 2 diirfen deshalb nicht

durchverbunden werden (Lieferquelle der Platine siehe Text)
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Schwarz auf weiff im Auto

der Meldungen wie etwa Service-Auftra-

| ge eines Fernseh-Reparatur-Schnell-

| dienstes. In den Kraftfahrzeugen ist ein

| kleiner Einplatinen-Computer tber ein
Modem mit dem Funkgerat verbunden.
Er empfangt die 6-Bit-ASCII-Zeichen

U'm von einer Funkzentrale aus an Fahr-
zeuge kurze Meldungen ubertragen zu
konnen, entwickelte Bosch das . Info-
print“-Verfahren. In der Zentrale dient
ein Tischcomputer (in diesem Fall ein
PSI-80 von Kontron) zur Aufbereitung

Datenterminal

Datenterminal
(mobil) (

(ortsf

ol

i

(d. h. nur GroBbuchstaben, Ziffern und
Sonderzeichen), die jeweils noch mit
sechs redundanten Priifbits zur Fehler-
korrektur erganzt werden. Jeder Text-

| block besteht aus maximal 96 Zeichen,

| die als 1232 Bit mit binarer koharenter

Blockschaltbild des Infoprint-Systems von Bosch - links die Kfz-Anlage, rechts die Funk-
zentrale
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Frequenzumtastung (AFSK = Audio
Frequency Shift Keying) und mit

1200 Bit/s iibertragen werden. Sobald
der Textblock fehlerfrei im Auto emp-
fangen wurde. wird ein kurzes Quit-
tungssignal zur Zentrale zuriickgesen-
det. Zusatzlich ist auch noch Sprech-
funkverkehr mit den gleichen Funkgera-
ten moglich.

In der Zentrale lassen sich bis zu 80

| Telegramme aufbereiten und speichern,

was erfahrungsgemal fir den Verkehr

| mit bis zu 50 Fahrzeugen ausreicht. Im

Fahrzeug dient ein Metallpapierdrucker
zur Reproduktion der empfangenen Mel-
dungen, der sich wegen seiner Schiittel-
festigkeit und Temperaturunabhangig-
keit besonders fiir den Kfz-Betrieb

| eignet.

Das Infoprint-System wird seit Oktober
1980 labormaBig erprobt. Versuchsnetze
in mehreren deutschen Stiadten brachten
zufriedenstellende Ergebnisse hinsicht-
lich Reichweite und Fehlerfreiheit -
nicht zuletzt wegen der verwendeten

| Fehlerkorrektur- und Quittungsverfah-

ren [1]. Fe.
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