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Hans Fechner

Widerstands-
messung per

Mikrocomputer kénnen in Verbindung mit entsprechend ausgeri-
steten MeBgeraten auch sehr genaue Messungen durchfihren.
Der folgende Beitrag beschreibt eine indirekte Temperaturmes-
sung durch Messung eines Widerstandes mit hoher Genauigkeit.
Das MeBobjekt ist ein Platin-Widerstandsthermometer, der ver-
wendete Mikrocomputer ist ein Apple-Il Plus mit IEEE-488-Karte.
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Bild 1. Die Anordnung zur Widerstandsmessung
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Im Temperaturbereich von —259,34
bis 630,74 °C sind nach der Internat
len Praktischen Temperaturskala (I
68) zur genauen Temperaturmessus
Platin-Widerstandsthermometer
nem Widerstand von 25 Q einzuset
[1]. Diese hochgenauen Interpolatic
strumente werden vom Herstellerw
oder von den nationalen Eichdmten
(PTB, NBS) kalibriert bzw. geeicht »
erlauben die Temperaturbestimm
Verbindung mit Prizisionswiders
mefbriicken auf £ 1 mK [2]. Die Me
des Widerstandes des sich auf Tem
tur befindenden Platinwendels des
Thermometers erfolgt mit einer abg
wandelten Wheatstoneschen Wide
standsmefbriicke (Mueller-Briicke}
einer Auflosung vonz. B. 1-10% G
sprechend etwa 1 mK. Da die Wide
standsthermometer in Vierleitersck
tung ausgefiihrt sind, kann die Wig
standsmessung natiirlich auch mit
sionsstromquelle und Digitalvoltm
erfolgen. Eine dhnlich hohe Auflos
wie bei der oben erwidhnten Briicks
messung erreicht man jedoch nur,
mindestens 6stellige Digitalvoltn
verwendet werden.

Beschreibung des Meliplatzes

Um auch eine dhnliche Genauigke
beim Arbeiten mit einer Mefbriick
erreichen, muB die MeBanordnung
in Bild 1 dargestellt ausgefiihrt we
Die Prizisionsstromquelle (Burste
stant — Typ 6425 T) treibt den Me#
von 1 mA durch die Serienschaltu
von Widerstandsthermometer und
nem Normalwiderstand, der ebenf;
Vierleiterschaltung ausgefiihrt ist.
man die Spannungen an Widersta
thermometer und Normalwidersta
kurz hintereinander ab, so ist das
hiltnis der Spannungsmefwerte &2
Mab fiir das Widerstandsverhaltni
diese Weise braucht der absolute
des Mefstroms nicht bekannt zu se
es geniigt, ihn withrend der Mefipe
hinreichend konstant zu halten. E
wird die Auswirkung der Dekalibs
des Digitalvoltmeters verringert, le
lich der Linearitéitsfehler im gewa
MeBbereich geht in die Fehlerrech
in voller Hohe ein — aber auch dies
Fehlerbeitrag kann vermindert we
wenn der Thermometerwiderstan
einer bestimmten Temperatur mit
Normalwiderstand annihernd gles
Grofe verglichen wird. Um die A
kung parasitdrer Thermospannung
MeBkreis zu vermindern, muf die
Stromrichtung des Mefistroms um

Bild 2. Blockschaltbild des Mefiplatzes
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Inismessung vorgenom-
Jer Mittelwert bei der Ver-
=n wird dann dem tat-
erstandsverhaltnis ent-
=bend fiir den Gesamt-
then Messung ist der
alwiderstandes (bei
deten Typ 4025 B der
orthrup +2 - 1079),
‘Blockschaltbild des

' zur genauen Tempera-
in einem Rohrofen
mungsmessung wird das
:ll 181 Nanovoltmeter
werwendet, das Messun-
eich mit einer Auflé-
¥ zulalt [4]. Das Nano-

dels
sine

en W

B einem besonderen mV-
1-10 #attet, der einen thermo-
die e=n AnschluB des MePRaob-

8L Das IEEE-488-Interface
‘aubt es, alle Frontpanel-
wvie interne Parameter,
‘oder Datenformat, zu pro-
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Bild 3. Die Relaissteuerung mit Treiberstufen
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1. Umd ein zu halten, wurde aut
mosparn 0" des Apple zuriickgegrif-
grn, m #3) [7, 8].

efAstrom besitzt vier TTL-Aus-
schliefe 3), die softwaremailig

Bild 4. Assemblerlisting der Schaltunterprogramme



Bild 5. Das vollstiindige Basic-Hauptprogramm

1 FREM o R R R bR R kR R R b R R R R R
Z REM  #%¥AUTOMATISIERTE MESSWERTERFASSUNGH#A#
T OREM  ##¥#IDERS TANDSTHERMOME TER® A4 REREERRARAR

18 HIMEM: 36564

15 DEF FH AdHd-= INT ¥ * 1E4 + .52 ~ 1E4
28 DEF FH BrXy = IWT ¥ % 1EZ + .50 » 1EZ
I3 0¥ = CHREF o4

48 2% = CHREF (262

S8 PRINWT D#:"BLOADR RELAIS, AFSGG0EY

& REM

Ed REM e EIMGREE R&.Z

75 EEM

28 HOME : PRIMT @ INUERSE

SE PRINT CATENETHGAEBE =
163 PRINT WIDERSTAMDSTHERMOMETER &
1685 HORMAL

128 UTAE 4: PRIMT "RG "3

168 INPUT R&

178 UTAE 4: PRINT "ANZAHL DER MESSUMGEH "3
ig@  IHFUT 2

JE8  HOME @ UTAE 4

Fi@  FRIMT "MESSUNG STRRTEW "3

328 INFUT R¥

338 IF AF < » "J" THEW Z1@

348 UTRE 4

IS8 PRIMT "MESSFERIODE™

6B FOR I =1 7O Z

338 REM

488 RFEM --——————- UORBEREITEM DES NAMOUOLTMETERS
4ia  REM

428 PRIMT [F: "FRED"

433 FRIWT DF:"IH#3I"

448 PRINT "sCa”

456 FRINT "RM%":2$

466 FRINT "WT%":Z$: "R3IMITIEIPZYIDEL )K"

478 PRINT D¥:"FR#D"

426 REM

458 REM ----———— STROMAOUELLEHUMFOLLING™

Son REM

510 Call 3é9%e: CALL 36%38: CALL 3974

528 GOSUE eo@:ul = U

538 CALL 36956: CALL 36%2@8: CALL 36974

548 GOSUE &@a:Uz = 1)

258 REM

e 1 WIDERSTAMDEEBERECHMUNG

o8 EREM ——————- WIDERSTAMDESHOREMAL 25, Ba00z OHM
562 REM ——--———- BEI 25.8 °C

SeS REM i

SYE ORT = £ + UZhd o 2% 25, BBRo2

5o GOTO 19

15 ] FEM HREAEEEEMESS

od8 REM ——-—--——- SPANHUMHGSUVERGLEICH

w16 FEH

EIE CAH

e

S5

i)

Tabelle: Bedeutung der Relaisstellungen und die Slartadressen der Schaltunterprogramme
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REM ##dddsdkMESS

FEM ———===— VERZOEGERUNG 5 SERUMDEM:
REM ETTLIMGE--TIME-H&HOUOLTHMETERY
FOR H =1 TO SEZ: HEKT H
REM
REM ~=—————— SPAMHUNGEEMESSUNG
REM —=—————e EIMLESEH VOH 18 MESSWERTEH
FEM
REM
U=g
PRINT [#:"PR#Z"
FRIMT D$:"IH#I"
FOR E = 1 70O 1@
FEM
REM  ——————— TRIGEERH LUND MESSEH
REM
FRIMT "Tax":Z2
FOR L =1 TO iga@
INFUT "SE":G#: IF GF = "F" THEM MEXT L
FEINT "RDE":Z%:
INFUT =¥
U=+ Ul ¢ MIDE (SF.5,1207
HEXT K
U=u.- 1@
FRINT [#;:"PR#a"
FRINT DE: " IM#a"
RETLREH
REM ——==———o ERMITTLUHG DERE TEMPER&TUR
REM ———————e {EBERECHHUNG UOH TéS Als DEM
REM =—rmmm—e WIDERSTAMDSUERHAELTHIS RT-
FEM s HHD DEM THERMOMETERKONZTAN
REM ——rmeeeeegl FHE UM DELTAR
o BERECHHUHMG DER KONSTEMTEH
: -A UMD B
17@: REM ALFHA
2 REM DELTA
‘1 + L 1862
AL % DL -~ 1E4
———————— BERECHHUNG DER TEMPERATUR T°
—-~——m——-”HPIHELF T3
& : 4y — SQR (A 2 s ot4 ok
; 5 F B2
———————— BERECHHUHE DES KORREETUR-
———————— FARTORS MoT' 2
MT = B.845 % <T1 » 168 & (T1 -~ 168 - 15
S 41958 - 1 % (Tl ~ &30, 74 - 13
REM  —===w—m BEFECHHUNG DER TEMFERATUR T8
T=Ti + MT
FFIH* : FPRIMT "RT= * FH ALRT>" OHM,T= "
T .-\. L ! 5
HEH: 1
EHMD

Relais- Bedeutung BCD Unterprogramm Startadresse

Stellung DCBA Hex Dezimal

R; off (0) Stromquelle LLL $905A CALL 36954
normal

R; on (1) Stromquelle LLH $904C CALL 36940
kurz

Ra/R, off (2) Mebstrom- LHL $903E CALL 36926
invers (I-)

Rs/R; on (3) MeBstrom LHH $ 9030 CALL 96912
normal (I.)

Ry/R; off (4) Uwr HLL $9022 CALL 36898

R./R; on (5) Un HLH $9014 CALL 36884
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werden konnen. Diese Aus-
mit den BCD-Eingiingen A...D
Jezimal-Decoders SN 74 LS 42
[9]. Die Ausgdnge 0 bis 4 des
aben positives Potential, so-
Eingang D(ANO) High ist.
und Triggern eines bestimm-
erfolgt nun so: Zunachst wird
durch Setzen seines BCD-Co-
siert (Eingénge A bis C) und
nd durch 5 ms andauerndes
es Einganges D auf Low-Po-
nggert (die Treiberstufe erhalt
ms0 lange dauernden negativen
s Relais schaltet). Die dazu
=n Schaltprogramme (Ma-
he) sind ab der Adresse
-Bereich des Apple unter-
iche Tabelle und Bild 4). Die
Schaltimpulses wird durch
or-Routine WAIT ($FCAS) be-
{siehe Bild 4). Das Umschal-
ovoltmeters sowie die
enumpolung kann damit
Befehle vom Basic-Haupt-
aus bewerkstelligt werden.
beschriebene Methode der
teuerung ist sicherlich nicht
aber dafiir in sehr kurzer
mig Aufwand zu realisieren.
Dezimal-Decoder befindet sich
siberstufen unmittelbar neben
.auf der Eingangsschaltfeld-
e Spannungsversorgung der
snimmt ebenfalls der Apple.

re

e zur Messung

am in Bild 5 soll die Funk-
deutlich machen. Nach Ein-
spunktwiderstandes R, des
ers und Anzahl der durchzu-
Messungen 7 wird zundchst
altmeter vorbereitet (Zeilen

). Die Darstellung der Daten-
22 und der Bus-Befehle auf

or wird unterbunden (SCO =
anschlieflend wird der Liste-
21 = %) durch den Befehl
smote Enable 5) in den fernge-
lustand versetzt (Listener 5 =
eter). Zur Syntax der Bus-Be-
{10].

wird dem Nanovoltmeter
end-String tibermittelt. (WT9,
a Out to listener 5). Der hier

= Command-String stellt eine
Auswahl aus den insgesamt

13 Einzelbefehlen des Nano-
dar. Die Befehle konnen in
sihenfolge zu einem Com-

2 aneinandergereiht werden,
T mit dem Ausfiithrungsbe-
=cute) abgeschlossen sein, Der
mesbefehl bewirkt hier:

82

200-mV-Bereich, 4 readings/sec
(Reading Rate)

Generierung eines Interrupts
nach Datenbereitstellung

(Bus Response Mode)
One-Shot on GET. Nach einem
Group Execute Trigger bringt
das Nanovoltmeter seinen
Pufferspeicher auf den
neuesten Stand. (Trigger Mode)
6v:stellige Auflésung
(Resolution)

das dreipolige digitale Filter ist
aktiv (Filter)

das programmierbare End-
zeichen des Datenstrings ist
ASCII ,,DEL” (kein End-
zeichen — Programmable
Terminator)
Ausfiihrungsbefehl

Ma1:

T3:

B1:
P2:

Y(DEL):

X:

Das Keithley 181 Nanovoltmeter erlaubt
es, wie aus dem hier verwendeten Com-
mand-String zu ersehen ist, mit dem
Y-Betehl beliebige Endzeichen an das
ASCII-Datenwort anzuhéngen. Wird der
Y-Befehl nicht verwendet, wird die Da-
teniibertragung mit CRLF (carriage re-
turn, line feed) abgeschlossen [4] (de-
fault-Zustand). Dies kann in Verbindung
mit der Apple-IEEE-488-Card unter Um-
stinden zu Schwierigkeiten fithren. Der
Apple hangt ndmlich seinerseits an das
empfangene Datenwort ein CR an, der
Basic-Befehl INPUT interpretiert aber
die Zeichenkette nur bis zum ersten RE-
TURN. Ein nachfolgender INPUT-Befehl
liest dann das LF ein, entsprechende
Verwirrung ist die Folge [10].
Doch nun weiter zum Programmablauf.
Nach dem erstmaligen Setzen der Relais
(Zeile 510), wird ein Unterprogramm
aufgerufen, in dem eine Widerstandsver-
haltnismessung durchgefiihrt wird.
Nachdem die Messung auslosenden GET
(TG%) muB} etwa 700 ms gewartet wer-
den, bis das Datenwort im Output-Buffer
des Nanovoltmeters ansteht. Da bei der
Vorbereitung des Nanovoltmeters der
Bus Response Mode M1 gewihlt wurde,
meldet sich das Gerit nach Bereitstellen
des MeBwertes mit ,,Service Request*.
Jetzt erst kann der Melwert {ibertragen
werden.
Mit dem Befehl SRQD (Service Reque-
sted) der Apple-IEEE-488-Card ist es
moglich, festzustellen, ob irgendeine Ge-
riteeinheit am IEC-Bus ,,Service® ver-
langt. Der Abfragebefehl INPUT ,,SR“;G$
liefert fiir G$ solange F (= False), wie
dies nicht der Fall ist. Nach dem Trig-
gern wird also die Schleife in den Zeilen
965 bis 970 solange durchlaufen, bis der
Wert von GS3 gleich T (= True) wird. Die
Ubertragung des Datenwortes erfolgt

dann mit RDE (Read Data In from
talker 5).

In Zeile 930 wird die Zeichenkette
schliefilich in einen Zahlenwert umge-
wandelt. Nach zehnmaliger Wiederho-
lung dieses Melivorgangs erfolgt eine
Mittelwertbildung. Die Spannungsmes-
sung am Widerstandsthermometer ist
abgeschlossen.

Es erfolgt nun die Umschaltung des Na-
novoltmeters auf den Normalwider-
stand. Nach nochmaligem Durchlaufen
des Unterprogramms kann das Wider-
standsverhiltnis berechnet werden und
ins Hauptprogramm zurtickgesprungen
werden. Dort erfolgt die Umpolung des
Melistromes (Zeile 530). Nach wieder-
holtem Sprung zum Unterprogramm
wird der Widerstand des Thermometers
ermittelt, indem der Mittelwert der bei-
den Widerstandsverhéltnisse mit dem
Wert des Normalwiderstandes multipli-
ziert wird (der Normalwiderstand befin-
det sich wihrend der Messung in einem
Olbadthermostaten auf einer konstanten
Temperatur von 25 °C).

Mit dem bekannten Widerstandswert
wird dann in den Zeilen 1000...1120 die
Temperatur berechnet [1].

Der beschriebene MeBplatz ermoglicht
die Durchfiihrung von widerstandsther-
mometrischen Prizisionsmessungen im
Bereich von 0...600 °C mit einer Auflo-
sung von 5 mK und einer Genauigkeit
von £3 - 1075,
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Alfred Lenk

16-Kanal-DVYM fiir PEYT

Durch die Méglichkeit, eine analoge GroBe, wie die Spannung,
messen zu konnen, wird der Einsatzbereich eines Mikrocompu-
ters betrachtlich erweitert. Will man auBerdem noch vielkanalig
messen, steigt wegen der erforderlichen MeBgeschwindigkeit der
Aufwand. Der folgende Beitrag stellt mit 16 MeBkanalen und einer
Aufldsung von 0,1% einen guten Kompromif3 dar.

Unter dem Gesichtspunkt eines geringen
Bauteileautwandes und der anfallenden
Kosten ergeben sich mehrere Moglich-
keiten der Realisierung. Man benutzt
beispielsweise einen DVM-Schaltkreis
wie er in dem Beitrag aus FUNKSCHAU
1980, Heft 16, verwendet wurde. Der
guten Auflésung von 3998 MefBpunkten
steht eine Melizeit von etwa 1 Sekunde
gegeniiber. Will man mehrkanalig mes-
sen, so addieren sich diese MefBzeiten
schnell zu grilieren Wartezeiten. Zusétz-
lich verbraucht diese MeBeinrichtung

8 Bits einer parallelen Schnittstelle, und
mancher Anwender wird sich fragen, wo
er die zusitzlichen Bits fiir die Steue-
rung eines Eingangsmultiplexers her-
nehmen soll.

Es kann auch ein VCO als A/D-Wandler
verwendet werden. Dadurch werden
zwar die Bits fiir den Eingangsmultiple-
xer frei, aber es wird auch eine Zeitbasis
von etwa 1 Sekunde benotigt, wenn man
eine brauchbare Auflésung gewinnen
will. Treibt man die Wandlungsrate zu

hoch, ergeben sich Stabilitatsprobleme.

PET/CBM User Port

— Clock Impulse

PA7

nicht benutzt

—= Zdhler reset
} Digi8
BCD

Informati
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Bild 1. So wird die externe Hardware
User Port angeschlossen
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Bild 2. Die vollstindige Schaltung mit Multiplexer und A/D-Wandler. Nullpunkt und Verstirkung des A/D-Wandlers kinnen mit den be

Potentiomelern eingestellt werden
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hnelle Methode ist die Ver-
ines bindren A/D-Wandlers,
ar preiswert als 8-Bit-Version
jedoch ergeben 255 Mel-
0.5% Genauigkeit. Wer ge-

e Wandler verwenden will,

e Multiplexeinrichtung
ommen, wenn er die zu-
AInformationen auf seinen
chaufeln will. Hinzu kommt
lie Steuerung des Eingangs-

s. Anwender des Mini-Bus
SCHAU 1981, Heft 3, haben
sine Probleme, wenn sie ihr

a einem Maschinenpro-

=rn lassen und die Zeitkon-
eschwindigkeit ihres Mikro-
anpassen.

; ssvorschlag

pit 0,1% Auflosung zufrie-
man den A/D-Wandler CA
A einsetzen, der leicht zu
st und etwa 12 DM kostet.
dler, der vielfach in preis-
s verwendet wird, besticht
hohe Wandlungsrate von
bei 999 Punkten Auflésung
Spannungsbereich.
Baustein BCD-organisiert ist,
s zur Abfrage bendtigt. Zum
16kanaligen Eingangsmul-
otigt man noch eine 4-Bit-
ein Binarzahler liefern
it 2 Bits angesteuert wird. Es
9 I/O-Leitungen bendtigt,
analiges DVM mit 0,1% Auf-
streiben. Das sei am Beispiel
srdeutlicht.

ng der 9 Bits am User Port
igt Bild 1. Die Leitungen
8 2 dienen zur Steuerung des
ers. Wihrend CB 2 frei ver-
muB Bit 7 im Datenrich-
als Ausgang programmiert
e Bild 2 zeigt, ist die gesamte
it 4 CMOS-Bausteinen auf-
t dem Beispielprogramm
die Abfrage der 16 Kanile
gunden. Wem das noch zu
der kann die gesamte Steue-
haltung iiber ein Maschinen- ‘

= Abfragezeit von 170 ms.
dann eine kontinuierliche ‘
der MeBergebnisse in Basic ‘

eiteres moglich und man
n Speicherplatz fiir die
e opfern miissen. ‘

o

taufen lassen und kommt ‘

Die drei Digits einer Abfrage stehen nach
jeder Messung eines Kanals in den Spei-
cherstellen 826 (Einer) bis 828 (Hunder-
ter). Dabei antwortet der A/D-Wandler
mit einer 11 in jeder Stelle bei Overflow,
mit einer 10 in der Hunderterstelle bei
negativen Eingangsspannungen und mit
einer 10 in allen Stellen bei negativem
Overflow. Ohne Eingangsspannungstei-
ler betrdgt der MeBbereich —99 mV bis
+999 mV. Der Abgleich ist problemlos.
Der geringe Stromverbrauch 146t eine
Spannungsversorgung aus dem Rechner
zu. Das ist auf die Verwendung von
CMOS-Bausteinen zuriickzufiihren.

Wenn es darauf ankommt, zwischen den
16 Messungen einen geringen Zeitver-
satz zu haben, wird man etwas anders
als in Bild 3 beschrieben vorgehen: Die
Inhalte der Speicherzellen 826, 827, 828
werden innerhalb des Abfragezyklus ge-
trennt gespeichert und die Konstruktion
der 16 MeBwerte wird in einer gesonder-
ten Schleife vorgenommen.

Die Schaltung ist fiir jeden Mikrocompu-
ter mit mindestens 9 I/O-Leitungen zu
gebrauchen; das Programmbeispiel gilt
jedoch nur fiir PET und CBM, wobei die
REMs fiir eine praktische Anwendung
natiirlich weggelassen werden kénnen.

48 DATA141,68,3,96
45 REM
46 REM
47 REM

118
128
138
148

FORI=BT0LS

MEXT :G0TO199
REM
141 REM
142 REM
18866
19918
18826
18825
18836
18835
18640
18845
18850
13855
1pBE6E
18855
18678
18873
18888
18835
18898
19895
18166
18118
18128
READY.

POKES2471 .8

REM ZYKLUS START
FORI=BTO41S

REM UNTERPROGRAMM
SYSigags

REM COUNTER +1

1 REM %% DVM-DEMO #¥#

2 REM

3 REM

4 REM DATEN FUER MASCHIMEMPROGRAMM
5 REM

18 DATAZ4,216,169,16,45,79,232,246,242,173,79,232,41, 15
28 DATAL141,52,3,169,32,45,79,232,249,249,173,79,232,41, 15
38 DATA141,59,3,169,64,45,79,232,248,249,173,79,232,41, 15

DATA IN DEN SPEICHER
5B FORI=S29T0876 :READDY :POKEI, D% :NEXT

68 DIMUBCLS) ,FU$C1S) :REM MESSWERT UA,FEHLERZE ICHEN FU$
78 FPOKESS4£8,PEEK(59468AND310R192 :REM DEF,ZUSTAND CE2

28 REM

g1 REM HAUP TPROGRAMM ANFANG
82 REM

188 GOSUE18888  PRINT"L"

FRINT"KAMAL" ; 1+1, TAB(OXUBCID ;FUSCIY ; TABCLE) "My

HAUP TPROGRAMM ENDE

POKES9459, 128 :REM EIT B8-6
POKESS471,1258 :REM CLEAR COUNTER

REM ABFRAGE AUF FPOS.OVERFLOMW
IFPEEK{(828)=11THENUB(I>=999 :FUS(I)="#":GOT0181MAa
REM AEBFRAGE AUF NEG.OVERFLOW

IFPEEK (326 =18THENUB I
REM ABFRAGE AUF MNEG.MESSWERT

IFFEEK (828) (> 1B THEN 18098

REM MNEGATIVER MESSWERT
UB{I)=B-(PEEK (826) +1D%PEEK(227)) :FU$(I)=" ":G0T0O18188
REM POSITIVER MESSHERT
UB(I=PEEK(S2&) +10%PEEK (B27) + 100¥PEEK (828) :FU$(Iy=" "

=-99:FU$([)="%":60T010188

POKESS468, PEEK (594685 OR224
POKESI463, PEEK(S9455AND310OR 192
MEXT :RETURM :REM ZYKLUS ENDE

INFUT/BIT 7 OQUTPUT

Bild 3. Listing eines Demonstrationsprogrammes. Sollen die MeBwerte anders verarbeitet
werden, so ist das jeweilige Programm als Hauptprogramm einzufiigen. Von dort werden die

Mebwerte mit GOSUB 10000 aufgerufen
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der Apple-Klasse zuginglich und so
exotischen Produkten wie der Pascal Mi-
cro Engine, sondern allen mit gentigend
Speicherkaparzitit ausgeriisteten CP/M-
Maschinen. Und dazu gehoren neben
Computern von IBM und Hewlett-Pak-
kard iiber 200 weitere Computer-Fabri-
kate. Man sieht, es gibt einen grolien
Markt fiir den Pseudo-Programm-Gene-
rator. Dieser Satz gilt auch dann, wenn
man das Spektrum moglicher Anwen-
dungsfille betrachtet: Lagerbuchhal-
tung, Finanzbuchhaltung, Kundenkar-
teien, Fundstellenerfassung, statistische
Untersuchungen, Demografie, Demosko-
pie, Erfolgskontrolle in Politik und Wirt-

schaft, Dossierauswertung im Bereich
von Sicherheitshehérden oder Auskunt-
teien — manches davon mit Hilfe kleiner
Rechenroutinen realisierbar, die per Pas-
cal-Schnittstelle angeschlossen werden,
das meiste jedoch mit ,,MDB-pur® zu
verwirklichen! ADI-MDB sieht, so
schaut’s jedenfalls aus, moglicherweise
einer grolien Zukunft entgegen. Dieses
Programmpaket setzt eine Entwicklung
fort, die durch Pakete wie Visicalc und
Datastar eingeleitet wurde, den Marsch
zur ,,Programmierung ohne Program-
mieren'.

Vor kurzem kamen aus dem Stuttgarter
Wirtschaftsministerium Zahlen, nach

S

denen in der Bundesrepublik schon
Zehntausende von Programmierern
Software-Ingenieuren fehlen werde
Wenn Programme wie ADI-MDB ha
was sie zu versprechen scheinen, d
miissen solche Prognosen sicherlich
bald revidiert werden: Und dies ma
licherweise in ungeahntem Ausma
SchluBbemerkung: Es ist traurig, ab
wahr: Auf dem Gebiet der Mikrocos
ter-Technik sind bisher kaum Neues
gen von internationaler Bedeutung
deutschen Labors gekommen. Es ka
sein, dalj sich bald zeigt: ADI-MDB
macht eine Ausnahme. Doch bis da!
bedarf es noch einiger Arbeit.

LIST-Schut¢z fiir Basic-Programme

Bei dem weitverbreiteten Microsoft-Ba-
sic-Interpreter, wie er in CBM, AIM und
anderen Computern zu finden ist, kann
ein Basic-Programm sehr einfach vor un-
befugtem Auflisten und damit vor einer
kommerziellen Weiterverwendung ge-
schiitzt werden. Das im folgenden ge-
schilderte Verfahren basiert auf einer
Idee von Alexander Strobel und 140t sich
fiir die meisten Computer iibernehmen.
Es gestattet das Schiitzen einzelner und
beliebig vieler Programmzeilen.

In allen Programmezeilen, die vor dem
Auflisten geschiitzt werden sollen, fiigt
man nach der Zeilennummer und vor
dem ersten Statement fiinfmal irgendein
in Basic normalerweise nicht verwende-
tes Zeichen ein, z. B. eckige Klammer
auf (F1-Taste beim AIM-65/PC-100),

z. B

30 [[[[[ PRINT“TEST"

Das Basic-Programm sollte dabei mit ei-
ner Zeilennummer groBer als 5 begin-
nen. Nun gibt man zusétzlich das Hilfs-
programm ein (Bild) und startet es, Die
gewiinschten Zeilen des Basic-Pro-
gramms sind jetzt geschiitzt, und das
Hilfsprogramm kann manuell wieder ge-
loscht werden. Beim Auflisten erschei-
nen geschiitzte Zeilen nur noch als Zei-
lennummern. Allerdings kénnen Zeilen
mit GET, INPUT und DEFFN nicht ge-
schiitzt werden, da sonst ein ,.Illegal Di-
rect Error* auftritt. Systemspezifisch ist

42

beim Hilfsprogramm lediglich die Zeile
1, die den Start des Basic-Programms im
Speicher definiert (1025 beim CBM, 530
bei AIM-65/PC-100). Ein geschiitztes
Programm lauft nach RUN vollig normal
ab, allerdings kann nach Driicken der
Stop-Taste eine unsinnige Zeilennum-

mer nach BREAK IN... erscheinen.  Fe.

1 N=530 :
2 IF PEEK(N+4)=ASC("[")T=

POKE N+4,0
3 N=PEEK(N)+256*PEFK (N+1)
4 IF N> GOTO 2

5 END
Hilfsprogramm zum Schiitzen von Bass

grammzeilen. Beim CBM mull in Zeile
1025 stehen

1200 8% oo |




or angeschlossen wird. Den Mo-
a man direkt an den Video-
des VC-20 anschliefien. Die Vi-
ngsbuchse ist aber weder
noch mechanisch DIN-ge-
pegreiflicherweise entspricht
= der benachbarten RS-232-
2lle mechanisch einem Video-
8 nach DIN, deshalb kein Video-
DIN verwenden! Der Video-
am Fernsehgerit liefert nam-
ine 12-V-Schaltspannung, die
n VC-20 gelangen konnte.
zung des Bildschirms als Aus-
im fallt auf, wie erschreckend
auf einer Bildschirmseite un-
kann (506 Zeichen).
unschwer feststellen kann,

sind 3,5 KByte RAM in der Grundaus-
stattung auch nicht besonders viel, eine
Erweiterung ist da unumgénglich. Be-
nutzt man mehrere Erweiterungen, muf}
die ROM-Box verwendet werden. Da
kann man im Laufe der Zeit einen hib-
schen Verhau an den VC-20 anbauen.
Fiir die Betriebssicherheit ist diese (kon-
zeptbedingte) Losung sicher nicht op-
timal.

Wirklich ein Volkscomputer

Falit man alle Punkte einmal zusammen,
so laBt sich feststellen, daB mit dem
Commodore-VC-20 auch ein Anfanger,
am besten gekoppelt mit einem Basic-
Kurs (s. Test in diesem Heft), etwas an-

fangen kann. Dariiber hinaus ist dem,
der sich intensiver und weitreichender
mit der Computertechnik befassen will,
die Moglichkeit der Erweiterung zu ei-
nem kleinen System nicht versperrt. Auf
32 KByte einschlieBlich Drucker und
Floppy-Disk ausgebaut wird das System
aber auch nicht gerade billig werden.
Besonders wichtig fiir den Benutzer ist
die Tatsache, dal} er, sofern es sich um
reine Basic-Programme handelt, auf ein
erhebliches Reservoir an Programmen
von CBM-Rechnern zuriickgreifen kann.
Zudem kann er sicher sein, dal er mit
diesem Rechner ein Basic geliefert be-
kommt, das ebenso wie das Betriebssy-
stem als bewihrt gelten kann — die mei-

sten Systemeigenheiten sind bekannt.

. PE,
EAT und
fuir
3000

wrgestellte Programm ergénzt
schner mit dem 3000er Be-
1. Die einzelnen Funktionen
Folgenden beschrieben.
-Funktion wird durch die
ISTOP bei der Grafiktastatur)
ad befreit den Rechner aus
mal ungewollten Control-

-Funktion wird ausgelost,
aste langer als ca. 0,5 s ge-
sie ist auch im Monitor

Bei Erreichen des unteren
andes verlangsamt sich die
equenz, dadurch wird nicht
nze Bildschirminhalt her-
Die Cursor-Blinkfrequenz
sederholfolge angepalt, so

or immer sichtbar bleibt.

an TAB setzt den Cursor auf
ierten Positionen 10, 20 und
hreiten einer Zeile von 40
d eine Doppelzeile einge-
seelost wird die Funktion
aste TAB (@ bei der Grafik-

dige Programm im Bild er-
rtet sich selbst. Wird zwi-

th eine Kassettenoperation
.schaltet sich das Pro-
sttatig ab und kann danach

o mit SYS 826 gestartet wer-
Georg Viehéver

136
146
158
168
1va
126
126
gl
285
z21a
228
Sag
S1a
Sze
538
S48
558
568
5ra
S86a
598
BaEG
519
626
&3
&40
638
632
653
==
&7a
&89
&9a
7aa
i@
vae
73
74
75@
rea

1@ PRINT""TRE(1@) " SREFERT+ESCAPE+TAB"
28 PRINT"MMMNDIESES PROGRAMM ERGRAEMZT DIE TASTATUR
30 PRINT"MDES CEM 2881 UM

48 FRINT" xa AUTO-REFEAT

58 PRINT"M ESCAPE

68 FRINT"M UHD TRBULATORFUMKTON,

198 DATAR12G, 163,623, 133, 144,169, 2, 133, 145, 682, 96, 189, 5, 1, 281, 230
iég DATA2ES, 18, 189.6,1, 201,248, 2658, 3,32, 123,252, 174, 255, 3, 165

18ge SYS&26
1816 FRINT"MMDIE FUNKTIONEN SIND JETZT AKTIVIERT !

éggg REM GEORG YIEHDEVER,HEGELWEG 4.5168 DUEREN
F .

DATA1S1, 141, 255, 3, 281, 255, 2408, 24, 169, 32, 228, 151, 202, 15, 206, 255
DATA131,2@3. 13, 169, 255,133, 151, 169, 2, 133, 168, 169, 4, 141, 255, 131
DATA165.3. 72, 169, 135,72, 72, 165, 158, 72, 32, 46, 228, 197, 158, 244
TATAZA. 178, 165, 167, 205,75, 189, 111, 2, 201, 3, 288, 5, 32, 222, 3
DATR248. 61, 281,64, 208,55, 169, 9,197, 198, 176, 4, 185, 18, 268, 248
DATA2G1. 73,144, 2,169, 78,72, 120,165, 179, 248, 9, 162, 0, 133, 1 70
DATH1ES. 165, 32, 234, 230, 184, 197, 213, 144, 17, 72, 169,39, 133, 198, 32
DATH222, 2, 169, 148, 32, 216, 255, 32, 222, 3. 184, 133, 195, 236, 198, 134
DATA1SS, Pe. 228, 230, 169.8, 133, 2085, 133, 226, 96

DATRZEZ7EF

5=8: FORI=826T0O336 : READA: POKET . A S=5+R : NEXT

READA : IFACSTHENPRINT“M?DATA ERROR" : STOF

PRIMT" MMM WUENSCHEM SIE EIME ANLEITUNG 7 (J/ND

GETA$ : IFAF="N"THEN1GG5

IFA${>"T"THENS1®

FRINT"1 1.REFERT-FUNKTIOH

FRINT"® WIRD EINE TASTE LRENGER ALS @.5 SEK.
FRINT"GEDRUECKT, S0 WIRD SIE ETWA 15 MAL-SEK.
PRINT"WIEDERHOLT,

PRINT" DAS ERLEICHTERT DIE KURSORSTEUERUMNG

PRINT"Z.B. BEIM KORREGIEREM WON PROGRAMMEN.

PRINT"®M 2,ESCAPE TRSTE

PRINT"M BEFIMDET SICH DER RECHNER IM INSERT-

PRINT"ODER "CHR$(34>"-MODUS. S0 KANN MAN IHN BEQUEM
FRINT"DURCH DRUECKEN DER <STOP>-TASTE VERLAS-

PRINT"SEH.

FEINT" DAS ERLEICHTERT EBEWFALLS DIE KORREKTUR":

FRINT"Y0OM PROGRAMMEN.

PRINT"MNe WEITER MIT <RETURN> |

GETA$ : IFA$<>CHR$( 13> THENESS

PRINT"7INM 3, TABULATOR-FUNKT ION

PRINT"M DURCH DRUECKEN DER @-TASTE WIRD DER

PEINT"CURSOR AUF DIE MACHSTE VORTABULIERTE

PRINT"SPALTE IM BILDSCHIRM YORGERUECKT.YORTA-

PRINT"BULIERT SIMD DIE SPALTEH 18,206,320 USK,

PRINT"HIRD BEI EINER 48-ER ZEILE DER RAND
PRINT"UEBERSCHRITTEN. 50 WIRD DURCH OEFFMEN DES";
FRINT"TEXTES EIME DOFFELZEILE EINGERICHTET,

FRINT" DIESES FUMKTIOW IST HILFREICH BEIM

FRINT"ERSTELLEN YOW TABELLEN UND ERGRENZEN VON";
PRINT"PROGRAMMEM MIT REM-S.

Das Programm in der Basic-Version fiir Grafiktastatur. Nach Ausfiihrung von POKE 916,27
und POKE 925.,9 sind die Tasten ESC und TAB der kommerziellen Tastatur verwendbar
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3. Das gilt auch fir die ande-
schenarten.
hinenrechenarten sollten bei
puter so definiert sein. dal}
dung auf Maschinenzahlen
rgebnis fithrt, das von dem
ebnis hochstens um eine kor-
ang abweicht. Das ist nicht
ahrleistet, weil die Imple-
e einer solchen Arithmetik
ist.
B bei einem Rechenverfahren
mzung und das AusmaB der
den Fehler abschitzen,
r die Grundrechenarten der
rithmetik exakte Ergebnisse
slgenden Fehlerabschatzun-

X (1+al1) + Y (14+a2)
1.|a2| < eps

= X (1+b1) = Y (1+b2)
1.|b2| < eps

X -Y)(1+¢)

= eps

X/Y)(1+d)

= eps

aktoperationen sind durch
sllte , gl gekennzeichnet.
b.c und d hangen von den
verten von X und Y ab, sie
Betrag immer kleiner oder

ative Gesetz X (Y+2) = (XY
im Maschinenrechner nicht
hten Sie einmal die Fehler-
22 fiir die beiden Seiten des

+ 7)) = X-(Y(1 + a1) + Z-(1
3). Werden die Werte von a1,
h eps abgeschatzt, erhalt
srmachldssigung der Fehler
dnung den relativen Fehler:

BT - :
=3 eps
- p

enschritte sind ausgelassen).

+X-Z)=X-Y(1+b)(1+a1)
) (1+a2)
Fehler belauft sich auf:

ey S
= = op:.

& aber nicht immer einen voll-
ormelberg" fiir die Fehler-

z anlegen, es lohnt sich je-

, sich ein paar Gedanken
icklung und Fortpflan-
mndungsfehler zu machen.
en Mal soll ein wenig liber

& Weise berichtet werden, wie
aktarithmetik rechnerintern
# wie Sie eine Arithmetik mit
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beliebig vielen Stellen programmieren
kénnen.
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interrupts
mit dem
6532-Timer

Der im Einplatinen-Computer EMUF
(mc 1981, Heft 2) enthaltene Multifunk-
tionsbaustein 6532 enthalt 128 Byte
RAM, zwei 8-Bit-I/0O-Ports und einen
programmierbaren Interrupt-Timer. Hier
sei kurz erklart, wie dieser Timer zu
programmieren ist, nachdem das aus der
Applikationsliteratur nicht immer ein-
deutig hervorgeht.
Will man eine einfache Verzogerungs-
schleife mit dem Timer realisieren, so
kann diese fiir eine Zeit von etwa 5 ms
so aussehen:

LDA #05

STA 0817
WAIT BIT 0817

BPL WAIT
Das Schreiben an die Adresse 0817 lidt

| den Wert 05 in den 8-Bit-Timer und

stellt gleichgeitig den Vorteiler auf 1024
ein, d.h. ein Timer-Zyklus entspricht
dann 1,024 ms. Ein Interrupt wird nicht
erzeugt, sondern es wird lediglich das
hochstwertige Bit an der Adresse 0817
gesetzt, das mit dem BIT-Befehl iiber-
priift werden kann. Diese Priifung kann
immer bei 0817 erfolgen, unabhéngig da-
von, ob man die gewiinschte Zeit bei
0814, 0815, 0816 oder 0817 einschreibt
und damit einen Timer-Zyklus von 1, 8,
64 oder 1024 us wihlt. An der Adresse
0816 konnte man auch den Timer-Inhalt

| auslesen, wovon hier allerdings kein Ge-
| brauch gemacht wird. Der Timer zéhlt ab
| dem Einschreiben der gewiinschten Zeit

mit dem eingestellten Vorteiler-Faktor
abwirts; sobald er Null erreicht, wird Bit
7 in 0817 gesetzt, und der Timer zahlt
mit dem Vorteiler-Faktor 1 weiter ab-
warts.

Maochte man zwei Vorginge unabhingig
voneinander vom EMUF bearbeiten las-
sen, z. B. eine Frequenz an einem Port
erzeugen, wiahrend ein anderes Haupt-
programm lauft, so kann man dazu —
vom Timer gesteuert — periodisch ein
Interrupt-Programm anspringen, das den
Portzustand umschaltet. Fiir eine Aus-
gangsfrequenz von 100 Hz miifite man
dazu 200mal pro Sekunde das Interrupt-
Programm durchlaufen.

Die Tonerzeugung per Interrupt kann
dann z. B. so aussehen:

Hauptprogramm:
LDA # 08 ;PA3=
STA 0801 ;Ausgang
LDA #05 ersten Timer —
STA 081F ;Interrupt
CLI erzeugen

weiter im Programm
Interrupt-Routine:

PHA ;Akku retten
LDA #05 ;Timer neu
STA 081F ;starten
LDA 0800 ;PA3=Ton-
EOR %08  ;ausgang
STA 0800 ;invertieren
PLA

RTI

| Dem Leser mag auffallen, daB in der
| Interrupt-Routine weder das Prozessor-
| Statusregister mit PHP gerettet werden

mul (das tut die CPU namlich bei einem
Interrupt automatisch) noch das Inter-
rupt-Flag von CPU oder Timer beein-
flulit werden mull — auch das erfolgt
automatisch.

Die Adresse 081F entspricht 0817, bis
auf einen Unterschied: der Timer wird
veranlalBit, nach 5 x 1024 CPU-Zyklen,
also wieder nach rund 5 ms, die Inter-
rupt-Leitung IRQ auf Low-Pegel zu zie-
hen. Dies veranlalit die CPU zu einem
Sprung ins Interrupt-Programm. Die
IRQ-Leitung bleibt so lange auf Low, bis
dem Timer irgendwie mitgeteilt wird,
dal} der Timer-Interrupt von der CPU
akzeptiert wurde, hier bis zu einem er-
neuten Schreiben in ein Timer-Register.
Auch eine Leseoperation wire geeignet.
Da in unserem Beispiel der Timer in der
Interrupt-Routine selbst immer wieder
neu gestartet wird, entsteht ein periodi-
scher Interrupt und damit ein konstanter
Ton am Port-Ausgang PA3 — unabhéngig
davon, was das Hauptprogramm inzwi-
schen tut. Fe.
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Ludwig Neid|

eines vom Programmierer

Wenn man wissen will, wie oft ein Un-
terprogramm in einem Maschinenpro-
gramm aufgerufen wird, so helfen die

Apple-Monitorbefehle auch nicht wei-
ter. Selbst das Absuchen des Speichers

Apple-ii
sucht Bytes

Beim Aufsuchen von Strings in fremder Software gerat man mit
den Moglichkeiten, die einem der Apple-ll-Plus bietet, in arge
Bedrangnis. Mit dem Monitorprogramm kénnen nur Hexdumps
festgelegten Speicherbereiches
erzeugt werden. Weiterhin ist es nicht moglich, den Speicher nach
einer bestimmten Folge von Zeichen abzusuchen.

nach einem festgelegten Byte ist nicht
moglich.

Die Routine im Bild hilft hier aus dem
Dilemma. Sie besteht aus vier (fast) un-

abhingigen Teilen und wird iiber den

User-Vektor ($3I°9, $3FA) mit CTR
sowie dem entsprechenden Codeby
staben (W, F, Sund Z) im Monitor &
rufen. Das Programm wird in den E

reich $2F5 bis $3CD geschrieben us
2F5G initialisiert. Sollte jemand da
den gesamten Eingabepuffer ($200

$2FF) vollschreiben, so wird zwar

Initialisierungsteil zerstort, die Hax
routinen bleiben jedoch erhalten. §
Besitzer einer Floppy kénnen diese
Hilfsprogramme ganz einfach mit B
ASCI/SEARCH (,A$2F5) initialisie
Aufruf und Mdéglichkeiten jeder Re
seien hier im einzelnen erldutert:

Byte-Interpretation
als ASCII-Zeichen

Der Aufruf erfolgt durch xooox.yyvy

CTRLY W, wobei xxxx die Anfangs

adresse (hexadezimal) und yyyy d#
Endadresse darstellt. Das W mul} d
hinter das CTRL Y geschrieben wes
Nach dem Aufruf erfolgt ein ASCI-

**END OF PASS 1 030D FO032 51 BEQ ASCSRC
**END OF PASS 2 030F €903 52 CMP #"S"
0311 FO78 53 BEQ SEARCH
0800 ] H Thkhkhkhkhkhkhkhkkkrhkhkhkhkhkkh kA hArdhkhkhhh 0313 CBDA 54 CMP #\:Zu
0800 2 A * 0315 FO70 55 BEQ ZSRCH
0800 3 ASCII / SEARCH * 0317 4C3AFF 56 JMP BELL
0800 4 ; * * 031A 57 o
0800 B & = ROUTINE * 031A 58
0800 g |5 i 031A A53C 59 MOD32C LDA AlL
0800 }' 2 khk Ak Ik kA A A IX A RRARARAR KKK KR K 031(: 29]F 60 AND #$”_‘
0800 8 2 031E D006 61 BNE DATOUT
0800 9 0320 208EFD 62 ASC JSR CROUT
0800 10 CTYJMP EQU $3F8 0323 20AB03 63 JSR ADRWRI
0800 11 IN EQU $200 0326 B13C 64 DATOUT LDA (ALL),Y
0800 12 KBD EQU $C000 0328 100A 65 BPL DOIT
0800 13 KBDSTB EQU $c010 032A CY9A0 66 cMp #" "
0800 14 BELL  EQU $FF3A 032C 900F 67 BCC CTRL
0800 15 COUT  EQU $FDED 032E C9ED 68 CMP #$EO
0800 16 CROUT EQU $FD8E 0330 9002 69 BCC DOIT
0800 17 GETLNZ EQU $FD67 0332 E920 70 SBC #%20
0800 18 PRAI EQU $FD92 0334 20EDFD 71 DOIT  JSR COUT
0800 19 NXTAl EQU $FCBA 0337 20BAFC 72 JSR NXTAL
0800 20 KEYREA EQU $FD28 033A 90DE 73 BCC MOD32C
0800 21 MONZ EQU $FF69 033C 60 74 RTS
0800 22 033D A92E 75 CTRL  LDA #$2E
0800 23 033F DOF3 76 BNE DOILT
0800 24  YSAVE EPZ $34 0341 L i
0800 25  AlL EPZ $3C 0341 78
0800 26 AlH EPZ AlL+l 0341 2067FD 79 ASCSRC JSR GETLNZ
0800 27 A2L EPZ $3E 0344 8634 80 STX YSAVE
0800 28 AZH EPZ A2L+1 0346 38 81 SEC
0800 29 A4L EPZ $42 0347 AB3E 82 LDA AZL
0800 30 A4H EPZ Ad4L+1 0349 CA 83 DEX
0800 31 YREG EPZ $47 034A 863E 84 STX AZL
0800 32 034C ES3E a5 SBC AZL
0800 33 3 034E 853E a6 STA AZL
02F5 34 O0RG $2F5 0350 BOO2 87 BCS NEWONE
02F5 35 0BJ $800 0352 CH3F a8 DEC AZH
02F5 38 0354 89
02F5 a7 0354 A000 90 NEWONE LDY #00
02F5 AS00 38 LDA #START 0356 B13C 91 LOOPAS LDA (ALL),Y
02F7 BDFY03 39 STA CTYJIMP+1 0358 1006 g2 BPL PASCII
02FA A903 40 LDA /START 035A CYED 93 CMP #$EQ
02FC 8DFAD3 41 STA CTYJIMP+2 035C 900A 94 BCC COMPAR
02FF 60 42 RTS 035E E920 95 SBC #$20
0300 43 = 0360 09CO 96 PASCLI ORA #%11000000
0300 44 0362 CYED 97 CMP #S$EQ
0300 A434 45 START LDY YSAVE 0364 9002 98 BCC COMPAR
0302 E634 46 INC YSAVE 0366 E940 99 SBC #340
0304 B90Q02 47 LDA IN,Y 0368 100
0307 C9D7 48 CMP #"W" 0368 D90002 101 COMPAR CMP IN,Y
0309 FO15 49 BEQ ASC 0368 DO14 102 BNE NXTONE
0308 C9CH 50 CMP #"F" 036D C8 103 INY

Die Interpretation von Bytes als ASCII-Zeichen sowie das Suchen nach ASCII-Zeichen, Bytes und Doppelbytes gestattet dieses Progr:

den Apple-II-Plus
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