dungen uber die 31pol. Steckerleiste
herstellen (Bild 2).
Helmut Paulo

Z80-EMUF
steuert
Selbstbau-
Plotter

Fur viele mc-Leser, die an dem Selbstbau-Plotter aus Heft 8/1983
interessiert sind, kam ein Bau des Gerates deshalb nicht in Frage,
weil die Steuersoftware nur fir den TRS-80 vorhanden war. Da
der Plotter Uber keinerlei ,Eigenintelligenz® verfligte, konnte er
naturlich ohne entsprechende Software nicht benutzt werden. Im
folgenden Beitrag wird gezeigt, wie man sehr kostengiinstig mit
Hilfe eines Z80-EMUF (mc 4/1983) Uber eine Centronics-Schnitt-
stelle dem Plotter zu eigener Intelligenz verhelfen kann. Dann
kann man den Plotter mit einfachen PRINT-Befehlen von Basic
aus ansprechen, ohne daB ein spezieller Rechnertyp vorausge-
setzt wird.

Die Steuersoftware

Die gesamte Software befindet sich ein-
schlieBlich des ASCII-Zeichensatzes in
einem EPROM 2732 (beim Franzis-Soft-
ware-Service oder beim Autor (H.-A.-
Biihler-Str. 22, 7853 Steinen) erhiltlich).
Der Hexdump (Bild 3) beginnt zwar bei
Adresse 8000H, jedoch ist das Programm
nur mit Anfangsadresse 0000H lauffi-
hig. Aus technischen Griinden (ROM-
Bereich des TRS-80) war es nicht mog-
lich, einen Ausdruck im Bereich 0000H
bis OEFFH herzustellen. Man mul ein-
fach die 8 an jedem Zeilenanfang als 0
lesen, am Programm selber sind jedoch
keine Anderungen vorzunehmen!
In Anlehnung an [1] wird per Interrupt
von der Druckerschnittstelle eine Zei-
chenkette eingelesen und in einem Puf-
fer gespeichert. Wenn das Ende der Zei-
chenkette durch CR (CHR$(13)) erkannt
ist, wird das erste Zeichen der Zeichen-
kette als Befehlscode interpretiert und
gefls. unter Verwendung nachfolgender
Parameter ausgefuhrt. Wahrend der Aus-
fuhrungszeit wird ein weiteres Einlesen
von Zeichen mit Hilfe des Busy-Signals
unterbunden, so dall der Benutzer sich
(wie bei einem Drucker) um den Daten-
| verkehr zwischen Rechner und Plotter
nicht zu kummern braucht. Befehlszei-

Benotigt wird ein Z80-EMUF mit 2 PIOs
sowie eine geeignete 5-V-Spannungs-
quelle. Uber P10-0-Port A werden die

Platine des EMUF die Leiterbahn, die zu
Stift 3 des 31pol. Steckers fuhrt, auf, und
fugt die Schaltung nach Bild 1 ein.

Daten konnen gesendet werden. Den

Zeichen von der Centronics-Schnitt- Es kann u. U. erforderlich sein, weitere Masse
stelle aufgenommen, uber PIO-0-Port B | Leitungen der Centronics-Schnittstelle 3 Busy
werden die Schrittmotoren gesteuert. zu verschalten, um zu verhindern, dall e
PIO 1, Port A wird zur Steuerung des sich der Computer nach dem LPRINT- ‘
Haltemagneten fur den Schreibstift ver- bzw. PRINT-Befehl aufhingt”. Dies be- . 07 5 Blantrorss ks
wendet. Damit das Ready-Signal von trifft z. B. die Leitungen Fault, SLCT [ 13 D3
P10-0 als Busy-Signal fiir die Drucker- (Unit select) und PE (Paper empty). Um 12 D4
schnittstelle benutzt werden kann, muB | einen empfangsbereiten Drucker zu si- 4 05
es mit Hilfe eines Transistors invertiert mulieren, miissen Fault und SLCT auf 1 L %
werden [1]. Hierzu trennt man auf der (+5 V) und PE auf 0 gelegt werden. Eine '
andere Moglichkeit ist, den Druckertrei-
| ber des Computers so abzuandern, dal 2] 08
) . zum Datenverkehr zwischen Rechner [ ’ o7
ARDY — Stift 3 und Plotter nur der Busy-Status abge- [ o
i sy | fragt wird. In diesem Falle kann man [ 55 s Lp hefimotorntertace
| | auch auf den zusatzlichen Transistor zur o D ,':,"“'f' '
x| Invertierung des Ready-Signals verzich- | D
} ten und die Busy-Leitung auf 1 testen; 15
- wenn Busy-1 ist, bedeutet dies nun (im 30
+ 1:! *686 10Boa Gegensatz zur ublichen Konvention):
0 k
4

Bild 1. Auf der Z80-EMUF-Platine ist eine
Leiterbahn aufzutrennen und durch einen
Transistor als Inverter zu iiberbriicken

88

freien Stift 26 der 31pol. Leiste des
EMUF verbindet man mit Stift 5 des
20pol. Steckers, der zu P1O-1 gehort und
das Bit A0 fiir die Schreibstiftsteuerung
liefert. Nun kann man samtliche Verbin-

ol EMUF-Stecker

| Bild 2. Verbindung des Z80-EMUF mit dem

Plotter aus mc 8/1983
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Zeichengenerator zur Darstellung von Schrift

856¢
8% 7 ¢
8580:
8= 90
B5A01
GSRO:

85C«

B&T70z
8680
B&F0:
B&AG:
Babus
B&C
B86D0:
8sE0:
B&FO:

87003

87303
8740
87350;
87601
8770
8780:
B8790:
B7AO:
B7B0:
87C0:
8700
B7E0:

88401
8850
8B40,
8870
8880
88%0:
B88A0;
BBeBO:
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| 89101
| 892¢

B950:
B960:
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B0
avno:
BYBO:
BYCO:
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BYEO:

8A401
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BABO:
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44
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S
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5
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41
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41
ap
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EE
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a4
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ap

42
aE
=0
44
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4B
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as
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aa
4B
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a1
ZA
1C
C3
00

05

a3
4%
a6

5
SF
41
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aB
4B

5 50

S50
44
a4

S0

ap
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44
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47
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55
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EF
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41
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aé
a4
a6
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4B
46

S
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W
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44
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S0
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a6

Bild 3. Hex-Dump des EPROMs. Ein Assembler-l.i-stiné‘lieferl der Franzis-Software-Service. Das EPROM enthiilt auch den
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chen und Parameterwerte sind jeweils
durch Komma voneinander zu trennen.
Parameter diirfen nicht negativ sein und
mussen ganzzahlige Werte haben'! Die
Verwendung von Integer-Variablen ist
empfehlenswert. Nun zu den einzelnen
Steuerbefehlen (Variablennamen sind
beliebig):

H
Stift anheben
Beispiel: LPRINT, H"

S
Stift absenken
Beispiel: LPRINT,,S"

L
Linie zeichnen
Beispiele: LPRINT L. 100,200 oder

X=100:Y=200:LPRINT,L.":X:...":Y
Es wird eine gerade Linie von der mo-
mentanen Position zum angegebenen

Zielpunkt gezeichnet.

R

Relativbewegung in angegebener Rich-
tung

Beispiele: LPRINT..R.3.200" ode
D=3:S=200:LPRINT,R,":D:...";S

Es wird in der angegebenen Richtung (3)
um die angegebene Schrittzahl (200)
weitergefahren. Die 8 moglichen Rich-
tungen sind: 1 = rechts, 2...8 = im Ge-
genuhrzeigersinn jeweils 45° weiter,

z. B. 6 = links unten.

T
Text schreiben,

Beispiel: LPRINT,.T,4.1, TEXT" oder
G=4: D=1: A$=,TEXT":LPRINT,T,":G;
:D:,, A8, Die erste Zahl bestimmt
die Schriftgrife, die zweite die Rich-
tung, in der geschrieben werden soll

| (hier sind nur die Werte 1, 3, 5 oder 7

| zulassig).

P

Position definieren.

Beispiel: LPRINT ,,P,1500,800". Falls
man beim Ausschalten des Gerites ver-
gessen hat, den Stift in die Home-Posi-
tion (linke untere Ecke) zuriickzuschik-
ken, kann man mit diesem Befehl die
(ungefahre) momentane Position einge-
ben und dann mit LPRINT,L,0,0" die
Home-Position erreichen.

F

Format setzen.

Beispiele: LPRINT..F,4400,3200" (fir
DIN A4). LPRINT, F,6200,4500" (fiir DIN

| A3).

Es steht nun der in diesem Befehl festge-
legte Bereich fiir X und Y zur Verfiigung,
und der Plotter fahrt nie tiber die angege-
benen Grenzen hinaus. Hierdurch wird
eine mechanische Beschidigung des Ge-
rates weitgehend ausgeschlossen.

D

Delays (Verzogerungswerte) definieren.
Beispiel: LPRINT,,D,500,10 000",

Die erste Zahl ist fiir die optimale

Schrittfrequenz der Motoren erforder-
lich, die zweite bewirkt ein kurzes An-
halten nach jeder Stiftabsenkung, damit
der Stift die Papieroberfliche erreicht,
bevor gezeichnet wird. Die angegebenen
Werte beziehen sich auf die Taktfre-
quenz von 2 MHz und den in [3] angege-
benen Motortyp.

Ein Beispiel in Basic

Der Plotter wird, wie bereits erwiihnt,
liber den LPRINT-Befehl angesprochen.
Da in der Steuersoftware keine Fehler-
Routinen enthalten sind, ist der Benut-
zer dafiir verantwortlich, dal die Syntax
genau eingehalten wird und keine unzu-
lassigen Zahlenwerte gesendet werden.
Auflerdem darf der LPRINT-Befehl am
Ende einer auszudruckenden Zeichen-
kette nur das Zeichen CR (Carriage Re-
turn, hex 13) generieren und nicht noch
zusatzlich ein LF (Line Feed, hex 10).
Sollte dies nicht der Fall sein, mul3 der
Drucker-Treiber des Computers entspre-
chend geandert werden. Das Basic-Pro-
gramm in Bild 4 demonstriert alle imple-
mentierten Plotter-Befehle und dient
zum Zeichnen mathematischer Kurven.
Es wurde firr den TRS-80 geschrieben,
laBt sich aber leicht an andere Rechner
anpassen. Die Fehlerroutine (ON ERROR
GOTO ..) bewirkt, dal bei Bereichsiiber-
schreitungen (oder Definitionsliicken)
trotzdem weitergerechnet wird, so dafi

Qo
00 00
0o
Q0
00

00
00
Q0 00
00 0o
00

BEEO:
BEFOs

00

00

a8 ; )
W00 DD 00 OO 00 0
W0 00 OO OO OO0 OO0 00
O DO 00 00 GO OO
GO 00 OO 00 00 O
a0 00 00 00 00 00 00 .
000 00 G0 00 OO0 0o O
Q0 00 00 00 00 OO0 00 OO o
Q0 00 00 00 G0 00 oo GO 0o
00 00 D0 00 00 00 00 GO OO 00 50
00 N0 00 00 00 G0 D0 00 00
00 00 00 00 00 00 00 L D 00
OO0 00 00 00 00 00 a0 OO 00
00 00 00 00 GO 00 GO OO0 00 0
OO OO 00 OO 00 O V00
00 00 00 00 00 a0 D0 00 00 Do,

» 48
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kein Programmabbruch erfolgt, sondern

die Kurve vollstindig, soweit sie auf das
Format pabt, wiedergegeben wird. Bild 5
gibt schlieBlich einen Eindruck von den

grafischen Moglichkeiten.

Modifikationen

Selbstverstandlich laBt sich das Z80-
EMUF-Steuerprogramm noch erheblich
erweitern. [nsbesondere kann man von
dem nicht benutzten P10-1-Port B Ge-
brauch machen, um z. B. mit vier Tasten
eine Steuermoglichkeit von Hand vorzu-
sehen. Ferner wiire es denkbar, durch
LEDs verschiedene Betriebszustande zu
signalisieren, die man iiber die freien
Bits von Port A (P10-1) anspricht. Oder
man sieht mit Hilfe von Sensoren eine
elektrische Absicherung gegen Uberfah-
ren der Begrenzungen vor. Das benotigte
Source-Listing fiir das in diesem Beitrag
vorgestellte Programm kann ebenso wie
das EPROM vom Franzis-Software-Ser-
vice oder vom Autor bezogen werden.
AbschlieBend sei den Firmen W. Kanis
GmbH, Pocking, sowie Haller & Tietze,
Stuttgart, fiir ihre freundliche Unterstiit-
zung bei Fehlersuche und EPROM-Pro-
grammierung gedankt.

Literatur

[1] Gaulke, E: Z80-EMUF als Spooler, mc
1983, Heft 10.

|2] Kanis, W.: Der Z80-EMUF, mc 1983,
Heft 4.

[3] Paulo, H.: Der Selbstbau-Plotter. mc 1983,

Heft 8.

Wie fehlerfrei

sind Basic-Interpreter?

Unter Systemprogrammierern kursiert
der Spruch: , Kein Programm ist idioten-
sicher, weil Idioten so erfinderisch
sind!" Und siehe, selbst die Basic-Inter-
preter der renommierten Firma Micro-
soft sind gegen manche ausgefallenen
Versuche, die Sicherheit bei Fehleinga-
ben zu testen, nicht immun.

Schalten Sie doch einmal 1hr Videogenie
oder [hren TRS-80 ein und folgen Sie
Schritt fiir Schritt diesen (mit Sicherheit
nicht ausdriicklich verbotenen!) Einga-
befolgen:

Fiillen Sie eine beliebige Programmzeile
nach dem Kiirzel fiir REM (" = SHIFT 7)
mit Hilfe der rechten Pfeiltaste mit mog-
lichst vielen Leerzeichen und iiberneh-
men anschlieBend diese in den Editor.
Nun diirfte es maglich sein, unter Ver-
wendung des X-Befehls an die an sich
vollstindig gefiillte Zeile weitere Leer-
zeichen anzuhdngen. Verlassen Sie den
Editor, iibernehmen die Zeile erneut
und andern das '-Kiirzel via Kommando
.C" in ein beliebiges anderes Zeichen.
Voila!

Dieses gezielte System-Harakiri funktio-
niert ebenso beim ahnlich aufgebauten
Basic-Interpreter des Dragon-32; ob auch
andere (Microsoft-)Interpreter hierauf
mit Selbstmord reagieren, mag jeder Le-
ser selbst einmal ausprobieren. Eine be-
nutzerfreundliche Notbremse fehlt eben-

falls beim genannten Dragon-32-Inter-
preter in Verbindung mit den Befehlen
fir hochauflosende Grafiken. Fiir Nicht-
Dragon-Besitzer hier eine kurze Erlaute-
rung. Der Befehlssatz fir die besagten
Grafiken besitzt u.a. folgende Befehle:

hierbei bestimmt x
den Auflosungsgrad,
y die angewahlte
Speicherseite fiir den
Grafik-Bildschirm.

PMODE x, y

PCLEAR n n ist eine Zahl zwi-
schen 1 und 8 und re-
serviert die entspre-
chende Anzahl Spei-
cherseiten fiir hoch-
auflosende Grafik.
Unmittelbar dahinter
beginnt der Basic-
Programmtext.
PCOPY v TO w  Kopiert die Grafiksei-
te v in die Grafikseite
w.

Nun versuchen Sie einmal folgendes:
10 PMODE 1,1
20 PCLEAR 2
30 PCOPY 1 TO 3
und suchen anschlieBend Ihr Programm
wieder!

Dagegen ist der Dragon-32-Interpreter

VERT IKALABLENKLNG

L ISSAJOUS-FIGUR

Bild 5. Koordinaten zeichnen, Beschriftung und natiirlich Kurven sind fiir den Selbst-
bau-Plotter nebst EMUF-Interface kein Problem und einfach zu programmieren
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gegen zwei Versuche unempfindlich,
die beim TRS-80 Kopfzerbrechen berei-
ten konnen:

CLEAR MEM: kann tatsichlich den ab-
solut verfiigbaren Freispeicher fiir Zei-
chenketten reservieren, so daBl anschlie-
Bend jeder Umdefinierungsversuch
mangels Speicherplatz zum ,,?OM Error*
fuhrt!

Den Fehler ,,’RG Error*, also RETURN
ohne GOSUB, erkennt der TRS-80-Inter-
preter zwar; aber ohne RETURN abge-

| schlossene, jedoch mit GOSUB gerufene

Programmteile konnen zu seltsamen Er-

| gebnissen fithren. Schreiben Sie doch
| z. B. eine Programmzeile

10 REM
tippen Sie
GOSUB 10
und
RETURN

Das Ergebnis ist etwas iiberraschend!
Ulrich Heidenreich
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