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=EMUFEF - Der kleine Prozessor —

Der kleine Prozessor fir Interfaces, Adapter, Ablaufsteuerungen und die vielen
kleinen Probleme, die Sie bisher mit festverdrahteter Logik losten. Vorgestellt von
Eu ropakartencom pUter der ,mc' in Heft 2/1981. Flexibel, leicht zu programmieren und vor allen Dingen:

BILLIG DM 89.—

(Bausatz mit durchkontaktierter Epoxy-Platine, glanzverzinnt, mit Bestiickungsauf-
druck, inkl. aller Bauteile, wie Quarz, ICs, Rs, Cs, IC-Fassungen, Stiftleiste, ausschl.
EPROM)

Geprifte Fertigkarte des EMUF, bestiickt wie oben: DM 119.-

Zwei EMUF-Applikationen im 2716-EPROM -
DM 24.80 pro EPROM:

Turklingel + Alarmanlage (K1)/Whisky-EMUF (K2)*

Interface f. Typenrad-Schreibm. (K1)/V24-Schnittstellentester (K2)
Funkfernschreib-Empfanger (K1)/DCF-77-Decoder (K2)
Mini-Datenlogger (K1)/LCD-EMUF (K2)

Interf. Barcode-IEC-Bus (K1)/Interf. IEC-Bus-V24 (K2)
Standardschnittst. f. Schreibm.-Drucker: Seriell (K1)/Parallel (K2)

* K1: Pin 29 der 31pol. Steckleiste auf Masse; K2: Pin 29 auf +5 V. Alle Applikatio-
nen stammen aus diesem Sonderheft.

Andere Applikationen auf Anfrage

me=-280-EMUF - EMUF fiir Z80-Freunde —

Aus mc Heft 4/1983: Ein Grundkonzept fiir einen beliebten Prozessor. Der 8080-
softwarekompatible Prozessor Z80 hat viele Freunde durch das CP/M-Floppy-
Eu ro pakarte ncom pUter Betriebssystem und die darunter laufenden Programme.
Der Z80-EMUF ist ausbaufahig bis zu 32 E/A-Leitungen (2 x PIO), bis zu 8 kByte
EPROM und 2 kByte RAM. Wie der 6504-EMUF ist er geeignet fiir kleine Interfaces
und Ablaufsteuerungen. Das Wrapfeld 146t viel Platz fir Erweiterungen.
Bausatz 4 MHz mit durchkontaktierter Epoxy-Platine, inkl. aller Bauteile, wie
Quarz, Rs, Cs, IC-Fassungen, Steckerleisten, der Z80A CPU, einer Z80A PIO, 2
kByte RAM, jedoch ohne Eprom: nur DM 99.-
ZB0 EMUF als gepriifte Fertigkarte: DM 129~
Softwareunterstiitzt durch ELZET 80 - PROCESS BASIC!

Sonderversion
»Votrax-EMUF*
auf Anfrage

Fordern Sie unsere Liste iiber
andere Z80-Einplatinencomputer an!

El ZET 80 — Das modulare System —
Seit finf Jahren im Einsatz in Industrie und Forschung: ein busorientiertes

Europakartensystem (ECB-kompatibel) aus Uber 50 Baugruppen.

E u ro p ak a rte n CO m p ute r Neben verschiedenen CPU's, FDC's, Videodisplays usw. auch Speicherkarten von

16K bis 256K und die GroBauswahl an E/A-Karten: Arithmetikprozessor, Relais,
24-V=-Teiber, Optokoppler-E/A, R5232, IEC und Centronics-Schnittstellen in vie-
len Variationen, Steuerungsiiberwachung, A/D- und D/A-Wandler, Zahler/Zeitgeber,
Mini-Digitalrecorder, Rasterfeld-Experimentierkarten mit nur BusanschluB oder E/A-
Ports und Zahler, versch. Busplatinen...

Ein umfangreicher Katalog liegt fiir Sie abrufbereit!

ELEKTRONIKLADEN

Giesler & Danne GmbH & Co. KG

Wilhelm-Mellies-StrafBe 88, D-4930 Detmold 18,
Telefon (0 52 32) 81 31, Telex 9 31 473 laden

ELZET 80 gibt es auch bei unseren Handlern:

i ESmed, Berlin GMS, Frankfurt SCHWEIZ
WIr maChen Compl'“er! 030/3 636173 06 11/78 87 52 Bernhard Elektronik
Aarauer Strafie 20
Aus Eu ropakarten ! Allmos, Stutigart PTL, Minchen CH-5734 REINACH AG
| 07 11/7 54 18 55 0 89/16 99 77 0 64/71 69 44
In De utSCh Iand H Alle angegebenen Preise beinhalten die gesetzliche Mehrwertsteuer.

S—




Vorwort

Ein Produkt setzt sich durch,
konnte die Uberschrift auch lau-
ten. Was ist das Erfolgsgeheim-
nis des ,,Einplatinen-Compu-
ters fiir universelle Festpro-
gramm-Anwendung*, wie der
EMUF ausgeschrieben heiBt?

Drei Dinge sind es, die dafir
sorgten, daB der EMUF heute
mehrtausendfach verbreitet ist.
Und daB aus einem Kunstwort,
das 1981 keiner kannte, ein
Markenname geworden ist.

Erstens: Der Preis stimmt. Das
heiBt, daB der EMUF fir viele
Applikationen in Frage kommt,
bei denen sich vorher der Ein-
satz eines Einplatinen-Compu-
ters nicht lohnte. Im Handel ko-
stet der EMUF namlich weniger
als 100 DM.

Zweitens: Fur die Entwicklung
von Programmen flr den
EMUF braucht man kein teures
Entwicklungssystem (wie etwa
fiir manche Einchip-Computer).
Ein gewdhnlicher Tischcompu-
ter mit Moglichkeit zum
EPROM-Programmieren ge-
niigt, sofern er iber einen Pro-
zessor der 65XX-Familie ver-
fligt — und solche Tischcompu-
ter sind sehr verbreitet.

Drittens: Den EMUF kann man
auch einsetzen, ohne selbst et-
was von Software-Entwicklung
zu verstehen. Denn flr zahlrei-
che Applikationen sind fertig-
programmierte EPROMs er-
haltlich — und das wieder sehr
preiswert, denn in einem 2-
KByte-EPROM konnen ge-
wohnlich zwei EMUF-Program-
me untergebracht werden.

Da der EMUF ein erprobtes,
vieltausendfach bewahrtes Ge-
rat ist, sind Nachbauprobleme
praktisch ausgeschlossen,
auch wenn man nicht tiber ei-
nen 10 000-DM-Logikanalysa-
tor, sondern nur tUber ein 40-
DM-VielfachmeBgerat verflgt.
Und, wie dieses Heft zeigt, liegt
auch eine sehr ausfihrliche Do-
kumentation mit vielen Beispiel-
programmen vor, die eine we-
sentliche Hilfe auch bei der
Realisation eigener, individuel-
ler Anwendungen darstellt.

Das vorliegende EMUF-Son-
derheft erscheint nun in der
dritten Auflage, von einigen
kleinen ,Ungereimtheiten” be-
reinigt und mit neuen EMUF-
Anwendungen sowie einem
Grundlagenbeitrag Uber die
Verwirklichung eigener Applika-
tionen erganzt.

Hre
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Mikro-
computer
shne
Ballast

Ein Mikrocomputer-Anlei-
tungsbuch fir Anfinger mit
Assemblerprogrammen fiir die
CPU 6502. Von Martinus Ber-
nardus Immerzeel. 232 Seiten,
125 Abbildungen, 46 Tabellen.
Lwstr.-geb. 44 DM. Franzis-
Verlag, Postfach 37 01 20,
8000 Miinchen 37.

ISBN 3-7723-6981-2

Oft genug liest man in Buchbe-
sprechungen, daB ein be-
stimmtes Werk eine Liicke
schlieBe. Hier trifft dies mit Si-
cherheit zu: Eine wirklich ein-
fihrende Literatur speziell
Uber die Assemblerprogram-
mierung, verstandlich, kom-
plett und vor allem deutsch-
sprachig, muBte man bisher
mit der Lupe suchen, Das vor-
liegende Buch ist kein reines
6502-Buch, es geht kurz und
blndig auch auf andere ver-
breitete Mikroprozessor-Typen
ein. Der Schwerpunkt ist aber
eindeutig die 6502-Assembler-
Programmierung, da diese
CPU in sehr vielen, vor allem
preiswerten, Mikrocomputer-
Systemen zu finden und auch
mit neueren Typen wie 6509
und 6511 software-kompatibel
ist. Ein paar Stichpunkte aus
dem Inhalt: Digitales, binéres,
hexadezimales Rechnen.
BCD-System. Logische Funk-
tionen. Das Programm. Der
Mikrocomputer. Befehle.
Adressierungsarten. Einfache
Programme. Die CPU 6800.
Die CPU 8080A. Program-
miersprachen. Der Leser sollte
keine langen Kochrezept-Pro-
gramme erwarten, daflir gibt
es genlgend andere Literatur.
Hier steht das Selbst-Verste-
hen, das Selbst-Programmie-
ren im Vordergrund. DaB man
dann auch fremde Programme
versteht, ist ein unvermeidli-
cher Nebeneffekt.
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6502-Pro-
gram-
mieren in
Assembler

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

ISBN 3-921803-10-1

Dieses Buch war bisher unter
dem Titel ,6502 Assembly
Language Programming“ nur
in englischer Sprache erhélt-
lich. Da es zu den umfassend-
sten Einfihrungen in die 6502-
Programmierung gehért, ist es
um so erfreulicher, daB es nun
auch in Deutsch zur Verfiigung
steht. Der Verfasser geht zu-
néchst 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-Befehlssatz
wird auch der Umgang mit Pe-
ripherie-Bausteinen wie 6520,
6522, 6530 und dem im EMUF
enthaltenen  Multifunktions-
Baustein 6532 besprochen.
Auch dazu dient wieder eine
Reihe von Beispielen, wie
LED-Ansteuerung, Tastenab-
frage, Siebensegment-Codie-
rung und serielle Ausgabe. Ein
weiteres Kapitel ist der Inter-
rupt-Programmierung  gewid-
met — eine niitzliche Sache, an
die sich leider viele nicht her-
anwagen.

Anwen-
dungs-
beispiele
fiir den
Mikropro-
zessor 6502

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

ISBN 3-7723-1731-6

Das Béndchen aus der Reihe
»Radio-Praktiker-Bilicherei ist
nicht als Einfihrung in die
6502-Programmierung ge-
dacht, sondern enthalt eine
Reihe von Beispielprogram-
men, die weitgehend fiir die
Adressenbelegung des be-
kannten Mikrocomputers
KIM-1 ausgelegt sind. Ein Um-
schreiben auf andere Compu-
tertypen wird aber durch eine
ausfiihrliche  Dokumentation
der KIM-1-Adressenbelegung
erleichtert. Zahlreiche darin
enthaltene Programme lassen
sich sehr leicht fir den EMUF
adaptieren, da der KIM-1 Giber
zwei 6530-Bausteine verfigt,
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 zunéchst
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, zahireiche 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-
tem wie PET, CBM, Apple,
AlM-65 oder PC-100 einge-
baut ist. Das (bisher leider
nicht in Deutsch erhéltliche)
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
SchiuB des Buches finden sich
Ubersichtliche Tabellen mit
dem ASCIl-Zeichensatz und
den 6502-Befehiscodes, wo-
bei auch die jeweilige Status-
register-Beeinflussung ange-
geben ist.



Per Whisky-EMUF

Eine Aquarium- oder Kfz-Scheiben-
wasch-Pumpe, ein EMUF, eine He-
xadezimal-Tastatur und ein paar
Kleinteile geniigen, um einen spafi-
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 pafit der
EMUF die zuldssige Reaktionszeit
dem durchschnittlichen Intelligenz-
Quotienten der Benutzer an!

Secite 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 Briefqualitét
ausdrucken mdchten, so brauchen
Sie dafiir nur noch rund 1200 DM
investieren. So viel kostet nimlich
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. Seite 42
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Herwig Feichtinger

Glossarium

Hier finden Sie die wichtigsten in diesem Sonderheft gebrauchten
Fachausdricke 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 verstdandli-
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
iiblich, 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,
nimlich eine Buchstaben- und eine Zif-
fernebene. Es ist nur Grof}- bzw. nur
Kleinschreibung maglich.

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 Gerite wie KIM-1, AIM-65, PC-100,
CBM oder Apple als Entwicklungssy-
stem fiir 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 léschba-
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 Gréfle 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 Verdffentlichung.

Hexadezimal-Darstellung

Bei Maschinensprache und Assemblern
iibliche 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 iibrigen 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

Geriit oder Baugruppe zur Verbindung
von zwei Gerdten 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. binére 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 nétig 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 {iber eine Tastatur.

Objektcode

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

Operationscode

Biniir oder hexadezimal geschriebener
Maschinensprache-CPU-Befehl, z. B.
hex A9 fiir ,,Load Accu Immediate. Au-
Ber dem Operationscode gehort zum
vollstindigen 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 angehingtes 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 AuBenwelt ermog-
licht und der z. B. I/O-Ports enthélt
(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 k), der zwi-
schen einem hochohmigen Eingang z. B.
einem I/O-Port und der positiven Be-
triebsspannung (+5 V) liegt und dafiir

(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) iibersetzt 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-
schluf, 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 grofieren
Stiickzahlen eines Programms sinnvoll.

RS-232

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

sorgt, daB dieser Eingang auf High-Pegel | Riicksprungadressen reserviert ist.

Symboltabelle

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

Timer

Baustein zur Steuerung von Zeitablau-
fen. Der EMUF enthilt 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 heiBt 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 k€2 dar. I/O-Ports
sind meist TTL-Pegel-kompatibel aufge-

| baut.

TTY

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

V.24

Europiiische Aquivalent-Norm zu RS-
232, allerdings mit geringen Abwei-
chungen, z. B. beziiglich der Polaritit
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 enthilt 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
kénnen — gegeniiber 3-Byte-Befehlen fiir
den iibrigen Speicherraum. Auch sind
bestimmte Adressierungsarten nur auf
Zero-Page-Zellen anwendbar.
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Von der idee Zum
Programm

Wie entsteht eine typische Applikation fir einen Einplatinen-
Computer? An einem einfachen Beispiel, einer Steuerung fir eine
Relaisfunkstelle, wollen wir uns das einmal ansehen — inklusive
aller typischen Schwierigkeiten, die dabei auftreten.

Die Aufgabenstellung lautet: Eine Re-
laisfunkstelle ist mit einer moglichst
preiswerten und einfach zu bauenden
Steuerung zu versehen, die die Aufgabe
hat, auf ein Empfangs-Signal zu warten,
den Sender bei Bedarf einzuschalten,
automatisch das postalisch geforderte
Relaisfunkstellen-Rufzeichen im Morse-
code auszustrahlen und auf Abruf (nach
Empfang eines Tonrufes) einen vorher
fest programmierten Text, z. B. mit tech-
nischen Daten der Funkstelle, ebenfalls
im Morsecode zu senden. Wird kein Si-
gnal mehr empfangen, so muf der Sen-
der mit einer Verzogerung (Haltezeit)
von etwa drei Sekunden wieder ausge-

schaltet werden. Bild 1 zeigt das Block-
schaltbild des Systems.

Welche Funktionen sind per
Software realisierbar?

Es gibt in vielen Anwendungen die Mog-
lichkeit, bestimmte Teilaufgaben entwe-
der per Software vom Mikrocomputer
oder per Hardware von speziellen Bau-
elementen iibernehmen zu lassen. Bei
unserer Relaisfunkstelle ist es nahelie-
gend, rein digitale Schaltfunktionen
(Sender ein/aus) vom Mikrocomputer
ausfiihren zu lassen. Es miissen aber
auch Tone erzeugt (Morsezeichen-Aus-

145,0 MHz 145,6 MHz
NF
Empfangs- Sender
teil <
W=  TTL- LOW=
Signal  NF Ein
23 2 15 17
PBE  PB7 PBO PB1
12,29,
30,31 l
EMUF
(Steuerung)
{28, ey

Bild 1. Blockschaltbild einer mit dem Einplatinen-Computer EMUF realisierten Relaisfunk-
stelle. Der EMUF enthiilt ein Rauschsperren-Signal vom Empfinger, das ihm sagt, ob ein
Signal empfangen wird, sowie die Niederfrequenz, um einen 1750-Hz-Tonruf decodieren
zu konnen. An den Sender liefert er ein Ein-/Aus-Signal sowie die Modulations-Nf der

erzeuglen Morsezeichen
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| sendung) und erkannt werden (1750-Hz-

Tonruf zum Einschalten des Senders
und zum Abruf des Festtextes). Diese
beiden Aufgaben kénnten mit Hardwa-
re-Oszillator (z. B. NE555) und Phase-
Locked-Loop-Tondecoder (z. B. NE567)
ausgefiihrt werden, wenn dem Program-
mierer dazu keine Software-L&sung ein-
fallt oder der Prozessor dafiir zu langsam
wire.

Eine Alternative ist die Verwendung von
Software zur Tonerzeugung (kein Pro-
blem mit Programmschleifen) und zur
Tondecodierung (hier geldst mit dem
Verfahren der Autokorrelation, vgl. [1]).
Daf das entwickelte Programm auf An-
hieb das tut, was man sich urspriinglich
vorgestellt hat, ist sehr unwahrschein-
lich und bei langeren Programmen prak-
tisch auszuschlieflen. Typische Fehler-
moglichkeiten sind:

a) Fehler bei der Erstellung des Ablauf-
plans. Es kann sein, daB es sich her-
ausstellt, dali es in der Praxis eben
doch nicht so geht, wie man es sich an
Hand des FluBidiagramms vorgestellt
hat, z. B. wegen Zeitproblemen oder
logischen Irrtiimern.

b) Fehler bei der Erstellung des Assem-
blerprogrammes aus dem FluBdia-
gramm. Moglicherweise hat man das
FluBidiagramm doch zu grob gezeich-
net und so die Ubersicht verloren. Ei-
ne kleine Hilfe: Zeichnen Sie nach-
traglich verwendete Assembler-Sym-
bole (Labels) an die entsprechenden
Stellen des FluBdiagramms ein.

c) Syntaktische Fehler. Diese sind am
leichtesten auszurdumen, weil sich
der Assembler wiihrend der Uberset-
zung des Quellencodes in den Objekt-
code automatisch dariiber beschwert.

Der Hardware wird bei vielen Lésungen
der Vorzug gegeben, soweit es sich nur
um Einzelstiicke handelt, da die Kosten
der zusitzlich benétigen Bauelemente
geringer sind als die zeitintensive Erar-
beitung von Software-Know-How tiber
Spezialaufgaben durch den Entwickler.
Bei groBeren Stiickzahlen treten dagegen



1/0-Ports
initialisieren

Rutz -Wiederhol-
zeit abzdhlen

Festtext senden

Bild 2. FluBdiagramm der EMUF-Software
zur Steuerung der Relaisfunkstelle, Fiir die
Autokorrelation und die Morsezeichen-
Tonerzeugung werden Unterprogramm-
Module verwendet

die Bauelemente-Kosten in den Vorder-
grund gegeniiber den nur einmal auftre-
tenden Entwicklungskosten.

In unserem Fall der Relaisfunkstelle
wurden praktisch alle Teilaufgaben so
weit wie moglich per Software realisiert,
so daf} der Hardware-Aufwand mini-
miert ist.

Zweiter Schritt:
Programmablaufplan

Hat man sich iiberlegt, welche Teilaufga-
ben des Gesamtprojekts iiberhaupt vom

Mikrocomputer itbernommen werden
sollen, kann man daran gehen, einen
groben Programmablaufplan in Form ei-
nes FluBdiagramms oder Struktogramms
zu erstellen. Dies sollte man auch bei
kleineren Problemen unbedingt tun, um
spiter nie die Ubersicht zu verlieren.
Bild 2 zeigt den groben Ablauf der Soft-
ware. Wie detailliert die Darstellung er-
folgt, hangt von der Art der Problemstel-
lung, dem Abstraktionsvermdgen des
Programmierers und der Art der bereits
vorentwickelten und vielleicht irgend-
wo schon veréffentlichten Programm-
Module, etwa zur Autokorrelation, ab.
Sollten sich spiter bei Praxistests Ande-
rungen im Ablauf ergeben, sollte man
diese unbedingt auch im Flufidiagramm
vermerken, um die Dokumentation auf
dem tatsdchlichen Stand der Dinge zu
halten.

Programmerstellung mit
Entwicklungssystem

Normalerweise steht bis zu diesem Zeit-

punkt auch fest, welchen Computer man |

zur Lésung des Problems einsetzen
méchte; in unserem Beispiel fand ein
mc-EMUF Verwendung [2]; ein , Einpla-
tinen-Mikrocomputer fiir universelle
Festprogrammierung", der die mit dem
bekannten 6502 voll software-kompati-
ble CPU 6504 verwendet und knapp 100
DM kostet. Da der Einplatinencomputer
selbst nicht dafiir ausgelegt ist, Program-
me zu entwickeln, sondern sein Be-
triebsprogramm lediglich als EPROM er-
hilt, und auBerdem nicht fiir hohere
Programmiersprachen wie Basic oder
Pascal ausgelegt ist, weil dafiir der Spei-
cherplatz nicht ausreichen wiirde (au-
Berdem wiire dann die Verarbeitungsge-
schwindigkeit zu gering), mul} man ei-
nen Tischcomputer verwenden, um das
notige Maschinenprogramm zu entwik-
keln und in ein EPROM zu brennen.
Besitzt das Entwicklungssystem die glei-
che CPU wie der Einplatinencomputer
oder eine software-kompatible Version,
so kann es auch wihrend der Entwick-
lungsphase den Einplatinencomputer
ersetzen, d. h. voriibergehend iiber seine
T/O-Anschliisse die Relaisfunkstelle
selbst steuern. Stellt sich heraus, daB}
noch Anderungen am Programm vorzu-
nehmen sind, so braucht man dann
nicht jedesmal das EPROM zu loschen
und neu zu programmieren.

Fiir die Entwicklung von Maschinen-
sprache-Programmen von mehr als etwa
100 Byte Lédnge ist die Methode, Befehls-
codes in Programmierhandbiichern ein-
zeln nachzusehen und nur hexadezima-

le Bytes in den Computer zu hacken, in
keiner Weise effektiv. Vielmehr sollte
man sich eines Assemblers bedienen,
der die Ubersetzung mnemonischer Be-
fehle (LDA, STA, JMP usw.) in hexadezi-
male Bytes (A5, 8D, 4C, usw.) automa-

| tisch vornimmt. Er ermoglicht auch das

spétere Einfiigen neuer Befehle, ohne
umstindlich alle Adressen neu berech-
nen zu miissen.

In unserem Beispiel, der mit dem EMUF
realisierten Relaisfunkstellen-Steue-
rung, diente ein AIM-65 von Rockwell
zusammen mit einem Kassettenrecorder
und einem EPROM-Programmierzusatz
als preiswertes Entwicklungssystem
(Gesamtkosten ca. 1400 DM). Das kom-
plette Programm ist in [3] abgedruckt.

Test des Systems

Hat man das Programm auf dem Ent-
wicklungssystem feriggestellt und vom
Assembler iibersetzt, so kann man es,
wie schon erwiihnt, noch mit ihm testen,
indem man die I/O-Ports des Entwick-
lungssystems als Ersatz fiir diejenigen
des Einplatinencomputers anschliefit.
Lauft alles soweit zur Zufriedenheit, so
muB man im Assembler-Quellencode
die Adressen der Entwicklungssystem-
[/O-Ports und eventuell verwendete Ti-
mer-Adressen auf die entsprechende Be-
legung des Einplatinen-Computers erset-
zen, das Quellenprogramm vom Assem-
bler nochmals in Objektcode iibersetzen
lassen (der nun so nicht mehr auf dem
Entwicklungssystem, sondern nur noch
auf dem Einplatinencomputer ablauffi-
hig ist) und ein EPROM damit program-
mieren. Beim Einschalten des nun mit
dem Einplatinencomputer verbundenen
Systems diirften dann keine Probleme
mehr auftreten, sofern es sich um ein
erprobtes Einplatinen-System wie den
EMUF handelt. Andernfalls kann man
beliebig viel Geld fiir Fehlersuch-Ein-
richtungen ausgeben — vom Mehrkanal-
Oszilloskop iiber In-Circuit-Emulatoren
bis zu Logik-Analysatoren. Die Verwen-
dung fertiger, bereits erprobter Einplati-
nen-Computer kann somit einige zehn-
tausend DM sparen.

Literatur

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

[2] Madchen fiir alles (EMUF). mc 1981, Heft
2, oder EMUF-Sonderheft.

[3] EMUF steuert Relaisfunkstelle. EMUF-
Sonderheft, Franzis-Verlag.

[4] AIM schieBt EPROM. EMUF-Sonderheft,
Franzis-Verlag.
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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 fir 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.

Wenn man von Computern spricht,
meint man meist Geréte, die sich frei
programmieren lassen, mit denen man
eigene Programme entwickeln und te-
sten kann und die tiber eine Tastatur
sowie iiber einen Bildschirm oder we-

| nigstens ein einfaches Display verfiigen.
Solche Computer bekommt man heute
schon fiir weniger als 1000 DM,

Hier wird aber etwas ganz anderes vor-
gestellt, namlich ein Mikrocomputer,

| der nur einmal und vor allem fest pro-

-2.2M
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+5vj —ll i 5y
10p L 330k r_?
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Bild 1. Gesamtschaltung des 6504-Computers mit 1 KByle ROM, 128 Byte RAM, einem
programmierbaren Interrupt-Timer und 16 [/O-Leitungen
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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 spéter 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
Melgeriit usw., wo der Benutzer nicht
selbst programmiert.

Dieses Konzept gestattet es, einen Mi-
krocomputer als Minimalkonfiguration
mit absichtlichem Verzicht auf spétere
Erweiterbarkeit und gleichzeitig als du-
Berst preiswerte Schaltung aufzubauen.
Natiirlich gibt es fiir diesen Zweck auch
Ein-Chip-Mikrocomputer, z. T. sogar mit
UV-léschbaren 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 zulifit, die bendtigten
Programme mit preiswerten Tischcom-
putern zu entwickeln, so etwa mit CBM,
PET, AIM-65, Apple-II 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 geindert 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. Litseite der Platine. Sie enthilt ein Lochraster-Feld, das vom Anwender fiir besondere Aufgaben frei verdrahtlet 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 gewihlt, namlich 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-Gehiuse untergebracht ist
(6502: 40 Pins) und nicht zuletzt deshalb
auch preiswerter ist.
Wie der geneigte Leser weil), braucht
man in einem Mikrocomputer neben der
CPU noch drei Dinge, ndmlich einen
Arbeitsspeicher (RAM), einen Eingabe/
Ausgabe-Baustein (/O), iiber den die
Verbindung zur AuBenwelt hergestellt
wird und der somit dafiir sorgt, dafl der
Computer kein Selbstzweck ist, sowie
einen Programmspeicher, der hier ge-
mil) dem Verwendungszweck als Fesl-
‘wertspeicher ausgefiihrt ist.
Um die Chip-Anzahl gering zu halten,
findet hier ein Baustein namens 6532

| Verwendung, der nicht nur zwei 8-Bit-
/O-Ports sowie 128 Byte RAM enthiilt,
sondern auch einen fiir mancherlei
Zwecke duBerst niitzlich programmier-
baren Interrupt-Timer, der Zeiten bis zu
261 ms liefern kann. Dazu wird nun nur
noch ein EPROM bendtigt, das das Be-
triebsprogramm enthilt — 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 tatsdch-
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 programimiert.

| Hier sei gleich vermerkt, dal} der 6504

| genau den gleichen Befehlssatz wie sein
groBer Bruder 6502 besitzt und somit
zumindest softwaremibig keinerlei
Einschrinkungen 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 lgsen ist. Also kei-
ne Angst vor zu wenig Speicherplatz!

| Adressierungs-Kniffe
miissen sein

6502-Kenner wissen, daf dieser Prozes-
sor zwei besondere Speicherbereiche be-
sitzt, die beide vorhanden sein miissen,
aber hardwareméfig 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 spiiter auf diese
Seite zu loten

01y Oiu  0u
+‘LLL3LL o i
P T FTIg T X

22MF : frei
224 220 22y ) 2708/2758/ D 7400 ' 655  verdraht-
LD bei 2708 : 2716 Eclli:riihe
f =
3.3k
19®
T—iDP-MHZ

l_
ge 10p EE:3;1330k

6532 (

1e

* +

Bild 4. Bestiickungsplan des 6504-Computers. Es sei erwihnt, dali 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 mil einem Schalter zwischen zwei 1-KByte-
Betriebsprogrammen wiihlen
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hiingendes 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 erméglicht, 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: nidmlich mit der
sonst mit Recht verpénten Technik, den
Adressenbus nicht vollstindig 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 muf man nur bedenken, daf das
Schreiben z. B. an die Adresse 01FE den
Inhalt bei 007E gleichermallen verin-
dert. Man muB sich also beim Program-
mieren iiberlegen, wieviel Platz man fiir
Unterprogrammspriinge in Stack und
wieviele Bytes man in der Zero Page
bendtigt. Die Verteilung der 128 Bytes
RAM konnte dann typischerweise so
aussehen, daB 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 groBe Nachteil, dal eine
Systemerweiterung wegen der unvoll-
stindigen Adressendecodierung schwie-
rig ist, wurde hier im Interesse moglichst
geringer Hardware-Kosten bewulit in-
kauf genommen.

Die restliche Adressenbelegung entstand
ebenfalls unter diesem Aspekt; es ist nur
noch ein einziges TTL-IC nétig, 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 nétig. Dies gilt selbstver-
stindlich 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; | 4 , 4
200...27F; 280..2FF; 7 ¥ 7 /
300...37F; 380...3FF |
10XX XXXA AAAA 1/O-Ports und 800...81F w.a, (32mal” ;o %
Timer im 6532 dupliziert bis BFF) :
11AA AAAA AAAA EPROM (1 KByte) Coo..FFF | l
01AA AAAA AAAA Expansion 400..7FF | K
(1 KByte)

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

6532-Adressen: 800 = Porlt A, 801 = Port-A-Richtungsregister, 802 = Port B, 803 =
Port-B-Richtungsregister; 814 = Timer 1 ps, 815 = Timer 8 ps, 816 = Timer 64 ps,
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 hitten ein EPROM
mit dem nétigen Betriebsprogramm fiir
unseren individuellen Verwendungs-
zweck programmiert. Dann konnen wir
alle Bauelemente auf die doppelseitige
durchkontaktierte Epoxy-Platine l6ten
(Bilder 2 bis 4; beziehbar u. a. bei Fa.
Walter, Am Starzenbach 9, 8069 Woln-

Tabelle 2: Steckerbelegung

1 Masse

2 Masse

4 IRQ

6 PAO

7 PA1

8 PA2

9 PA7
10 PAB
11 PAS
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 Resel-Eingang

27+ 5V

28 — 5 V (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 iiber das auf der Platine
befindliche Monoflop automatisch ein
Reset, so daB 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.
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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 herausgefiihrter Pins. Ein paar Daten Uber sie, |
Uber EPROMs und Uber den schon recht komplexen Multifunk- |

tions-Baustein 6532 folgen in diesem Beitrag.

Auf der EMUF-Platine sitzen insgesamt
drei ,,grofle” 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 verfiigharen Adressenleitungen
begrenzten Adressierfihigkeit unter-
scheiden. Die Hersteller MOS Technolo-
gy, Commodore, Rockwell und Synertek

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

Der Mikroprozessor 6504 kann maximal
8 KByte adressieren; Bild 1 zeigt, daB er
nur 28 Gehidusepins besitzt. Die Strom-
aufnahme ist bei 5 V Versorgunsspan-
nung typisch knapp iiber 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-
gelmifig TTL-kompatibel und kénnen
eine TTL-Normallast treiben. Die ,,Com-

RESc1 ~ 28002(0uT)
VsS 2 2755 00(IN)
IRQ =] 3 265 R/W
VCC & 25/3 DO
A0 35 2447 D1

Al o g 2 D2

A2 2215 D3
Al T Ao,
AL 19 204 D5

A5 10 190 D6
A6 1 185 D7
AT 12 1715 AR
A8 413 16}5 A
A9 1k 1553 A10

vss 1 VY wlRES
REY =k 39— 92(0UT)
$1(0UT) . 3 380 SO
[RQ [ 3713 ©0(IN)
NC. S 36 NC
NMI 6 3511 NC.
SYNE 34 RIW
VCC 38 3= D0

A0 o 32 M

A1 —110 3= D2

A? it e 30— D3

A3 12 2911 DL

AL —13 28— D5

A5 14 271 D6

A6 5 261 D7

A7 —116 25— D8

A8 —117 26 AL
A9 —118 231 A13
A10 —]19 2211 A12
AN 20 21— VsSS

Bild 1. AnschluBlbelegung 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 Lol A6
AS 2 391 ¢2
AL 3 38 CS1
A3 4 375 052
A2 15 6= RS
N = 353 R/W
A0 7 3L RES
PAO {8 33{5 D0
PA1 19 3212 D1
pa2 410 8232 352
PA3 11 300 03
PAL 12 2910 D4
PAS 18 28— D5
PAG 14 2715 D6
PA7 =415 26f31D7
PB7 =16 25/ TRQ
PB6 17 2411 PBO
PB5 {18 23 PB1
PB4 19 225 PB?2
VDD 20 215 PB3

Bild 2. AnschluBbelegung 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-1/0-Ports und einen pro-
grammierbaren Intervall-Timer, der
auch Interrupts auslésen kann. Bild 2

| zeigt sein AnschluBbild; natiirlich hat

hier ein kleines 28-Pin-Gehéduse 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 Eingiinge programmiert
und liegen iiber interne Pull-Up-Wider-
stinde auf High-Pegel.



PAO  PA7 PBO  PB7
Daten- Aus- Peripherie- Peripherie Aus-
richtungs-|{ | gangs- | .| Dafen- Intervall-| | Daten~ | __| gangs-
Register register puffer Timer puffer register
A A A B B
[
\
[ |
| Interner Datenbus
Inter- Daten-
patenbus- | | A9eS~ | | chipauswa | | 128x8 | | rupt- ichfungs.- |
Puffer = RIW RAM Steue- Register
Decoder rung B
- , ‘ ‘csz RIW|
D0 D7 A6 (1 92 RG

Bild 3. Internes Blockschaltbild des RIOT-Bausteins 6532. Die Anschliisse des Port PB kinnen

bis 3 mA liefern, da sie iiber Gegentaktausginge verfiigen

RIW A3 D7 DS D3 D‘I
’ l l ] l po R/W A1 A0
R Interrupt- Programmierbares :
IRQ=—1 Steuerung Register Vorteiler L
EIRINAR
5403 4D
D7 D6 D4 D2 DO

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 abwiirts gezdhll wird

STA 0806
STA 0807
STA 0804
BIT 0807

EMUF-Befehl

Al A0
1 0
1 1
0 0
1 1

Tabelle: Wahl der PA7-Interrupt-Betriebsart

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 loschen

Der Baustein 1dft neben Timer-Inter-
rupts auch flankengesteuerte Interrupts
zu, die durch PA7 ausgelost werden;
diese Betriebsart 14t sich wiihlen, 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 dafj hier
nicht darauf eingegangen werden
braucht (Bild 4).

Die beiden Ports PA und PB unterschei-
den sich in der Ausgangsbelastbarkeit.
Wihrend PA nur iiber Pull-up-Wider-
stinde verfiigt, besitzt PB Gegentakt-
Ausginge 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 AnschluBbelegung des
Typs 2708. Er benétigt die Spannungen
12 V (Vpp), 5 V (Vec) und —5 V (Vag). Vss
liegt auf Massepotential.

Der Typ 2758 unterscheidet sich vom
2708 nur dadurch, daB 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.

PUBRY e 5 s L2V

Z 23
A6 7 32- AB
A5 122 a9

k 21
AII- _g 36' VBB
A3 _?:— ﬁ' CS/WE
pm—f 708 eV
Al = 7}- Programm
A0 -3 T D8
01 - 16

10 15
D2 F E- D6
Vss_ D&

Bild 5. Das EPROM 2708, lange Zeit ein Stan-
dard-Chip, braucht noch drei Versorgungs-
spannungen
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Bild 6 gibt das Anschlufibild des
EPROMs 2716 wieder. Es sei darauf hin-
gewiesen, dali Texas Instruments eine
2716-Version fertigt, die drei Versor-
gungsspannungen bendtigt und zu den
,normalen* 2716-Versionen nicht kom-
patibel ist, so daf} sie nicht im EMUF
verwendet werden kann,

Da fiir 2 KByte eine Adressenleitung
mehr benotigt wird als fiir 1 KByte, be-
findet sich die zusétzliche Leitung A10
am jetzt iiberflissigen 12-V-Anschlufi
des 2708. Am 12-V-Anschlul} der
EMUF-Steckerleiste kann daher durch
Anlegen von Masse oder + 5 V die ,,un-
tere” oder ,,obere* Hilfte des 2716 ange-
wiihlt 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

EMUTF fiir Batteriebetrieb aufbauen, oh-

man also auch einen stromsparenden ne die Platine dndern zu miissen. Fe.
1 24
Bild 6. Beim 2-KByte-EPROM 2716 AT = U 5 veC
sitzt an Pin 19 die hichstwertige A6 — L== AB
Adressenleitung A10 statt — wie beim 3 22
2708 — die 12-V-Versorgungsspannung A5 T E A9
AL — — VPP
A= 120 5EG)
A2 —g M6 —E A0
Al — = CE/PGM(E/P)
A0 % 0407
Q,(D0)— EQ,J(DG]
Q, [DHE T{:QSIDSI
Q,(02)— —Q. (D4)
2 1_2 _12 i
ot Q,(D3)

AIM-65
emuliert
EMUF

Die hier vorgestellte Schaltung erlaubt
es, den EMUF mit einem AIM-65
(4-KByte-Version) zu emulieren. Damit
stehen simtliche Programmierhilfen
des AIM-65 (z. B. Editor, Assembler,
Breakpoints usw.) auch tiir 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, dal
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 werden
die entsprechenden RAM-ICs des
AIM-65 herausgezogen.

Die Adressen des EPROMs (0C00..0FFF)
liegen im oberen Viertel des AIM-RAMSs,
so dall mit ,,echten Adressen gearbeitet
werden kann. Hierdurch entféllt 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-
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ersetzt dann wihrend der Programment-
wicklung die CPU 6504.

Giinter Egle

tenpuffer auBlerhalb des Adressbereiches | 1) peichtinger, Herwig: EMUF-Programmier-

0800...083F freigegeben wird. Als Emu-
latorstecker kann eine handelsiibliche
28polige Fassung verwendet werden. Er

tips. me 2/81 und EMUF-Sonderhett.
[2] Feichtinger, Herwig: Midchen fiir alles.
me¢ 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 fiir universelle Festprogramm-Anwendung) wird hier
gezeigt, wie eine Kostenabschatzung fir eine bestimmte Anwen-

dung moglich 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 grof} der Aufwand der Computer-
Problemléisung gegeniiber einer her-
kémmlichen TTL- oder CMOS-Losung
ist.

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

Um die ungefihren Kosten einer Pro-
blemlésung mit einem Einplatinen-
Computer abschiitzen zu konnen, gibt
Bild 1 ein kleines Basic-Programm wie-

der, das die Herstellkosten pro Stiick
errechnet, Als Eingangsgroflen 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 erwihnt, ist einer
der Hauptvorteile des EMUF, dal} kein
teures Entwicklungssystem benotigt
wird; Geriite wie AIM-65 (baugleich mit
dem PC-100) oder KIM-1 sind ideal ge-
eignet, aber auch Apple-1I, PET oder
CBM eignen sich im Prinzip fiir diesen

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

Port nicht ausniitzbar

Zweck. Zum Preis des Computers sind
noch die Kosten fiir eine EPROM-Pro-
grammiermoglichkeit zu addieren (beim
AIM-65 und PC-100 ist dazu nur eine
Diode und ein EPROM-Sockel nétig).
Aus dem Probelauf des Basic-Pro-
gramms geht u. a. recht deutlich hervor,
dab die Hardware-Kosten immerhin zu
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
spitere 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.

Bild 1. Basic-Programm zur groben Abschitzung der Stiickkosten fiir eine EMUF-
Anwendung. Die im Probelauf angegebenen Stiickzahlen sind fast untypisch hoch; bei

;g ?E;ﬁﬂﬂi;gﬁgégftg;ﬁgh“:;g“ geringeren Zahlen gehen die Kosten des Entwicklungssystems sowie die Software-

3@ INPUT"KOSTEN F.BAU U.TEST";K Entwicklungskosten deutlich mehr ein

40 K=K+HK:PRINT"IST EIN ENTWICKLUNGS-"

ig é';i‘,;f',?*i{ft‘ ;gﬁ?g“ﬁg AR Bild 2. Gegeniiberstellung der Systemadressen im Einplatinen-Mikrocomputer EMUF
78 INPUT"ENTW.-SYST.-KOSTEN"FES und einigen typischen Entwicklungssystemen. Leider ist bei PET und CBM kein 6532-
88 FRINT"WIEVIELE GERAETE AUF &58X-—" Baustein und damit kein iquivalenter Timer vorhanden; ferner ist der zweite 8-Bit-I'O-
98 PRINT"BASIS WERDEN VORAUSS. INSGES."

118 K=K+ES: INPUT"SOF TW.-ENTW.-KOSTEN":S
128 INPUT"GEPL.STUECKZAHL F.D.PROJEKT"3N EMUF AIM- CBM- PET— KIM-
138 5=S/N1PRINT"HERSTELLKOSTEN PRO "7 6584 45 3601 2881 1
148 PRINTUSTUECK ="jINT(K+S+.5)7"DH"
RUN FA G800 ABOF EB4F EB4F 1735 232; a e
2y FAD @801 ABB3 EB43 EB43 1701 —A-R
:gg‘;“g:‘*,’i,:iﬁ*%’ﬁ,:;iﬁ 40 FE 0802 ARG —w-- ———- 1782 PORT B )
18T EIN ENTWICKLUNGS= PED GBA3 ABBZ —=== ———— 1783 PORT-B-RICHTUNG
SYSTEM VORHANDEN € J/N)7 N T1 @814 A4PH wmme e 17@4 TIMER 1 USEC
ENTW.~SYST . ~KOSTEN? 26806 TH BRLE A49E —rem= m—— 1705 TIMER B8 USEC
WIEVIELE GERAETE AUF &5@X- Thd @B1E A4PE === wemme 1786 TIMER &4 USEC

BASIS WERDEN VORAUSE. INSGES. TK @817 A497 w==e me—e 1707 TIMER 1624 USEC
UERKAUFT? 1500 TIL  @BLC A49C wwmm weewe 1700 T1 MJINTERR.
SOFTW.-ENTW . —KOSTEN? 1200 TII@ BELD A4PD —me= e 1700 78 M.INTERR.
GEPL.STUECKZAHL F.U.FROJEKT? S06 l}?"* 331:5 ::gg e gﬁiE Té4 H-IEERR-
g S . i v e AZ@F TK Mo INTERR.
HERBTELLKOBTEN PRO BTUECK Y o IRGL BFFE A484 BAPO 219 17FE IRG-VEKTOR L
IRGH BFFF A485 0891 @821A 17FF IRO-VEKTOR H
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Herwig Feichtinger

EMUF-Programmiertips

Wer ist ,,EMUF“? Nun, der in diesem Heft beschriebene Einplati-
redaktionsinternen
Bezeichnung urspringlich far einen ganz anderen Verwendungs-

nen-Mikrocomputer

wurde unter

dieser

zweck entwickelt, namlich zur Steuerung eines Kurzwellenemp-
fangers, eines ,Empfangers mit unzuladssigen Frequenzberei-
chen®. Inzwischen ist es allerdings besser, EMUF als ,Einplati-
nen-Mikrocomputer flr universelle Festprogramm-Anwendung®

zu interpretieren. Hier nun einige Tips, wie man Programme fir

den EMUF entwickelt.

Der Einplatinen-Mikrocomputer
~EMUF* arbeitet mit der CPU 6504, die
exakt tiber den gleichen Befehlssatz wie
ihre groBere Schwester 6502 verfiigt.
Dies ermoglicht die Programm-
entwicklung auf praktisch allen 6502-
Tischcomputern wie PET, CBM, PC-100,
Apple IT usw.

Erster Schritt:
I/O-Festlegung

Bevor das EMUF-Maschinenprogramm
geschrieben wird, mufl man sich zu-
néchst {iber 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 Verfligung. 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 Eingiinge liegen (wie
offene TTL-Gatter-Eingénge) auf log. 1;
legt man an eine Portleitung also einen
Schalter nach Masse, so ist ein Pull-Up-
Widerstand nicht unbedingt nétig, wenn
auch empfehlenswert, um die Empfind-
lichkeit gegeniiber 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 7408) als Treiber anschliebt, nach-
‘"dem der Port selbst nicht geniigend
Strom fiir eine LED zur Verfligung 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 Bewiltigung der gestellten Auf-
gabe sollte man das Programm nicht aufs
Geratewohl schreiben und sofort in ein
EPROM fiir den EMUF schieben. Viel-

6532
im EMUF

Bild 1. Will man einen Schallter an eine I/O-
Leitung anschlieflen, 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-
bemdglichkeiten verfiigen, die man spa-
ter beim EMUF benutzen méchte, 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 spéter
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 méglich. Hierbei kann es auch
niitzlich sein, den 6532-Timer wihrend
der Entwicklungsphase durch den VIA-
Timer im 6522 des CBM zu simulieren,
was aber eine groflere 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, dafl 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-



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 angepalit
sind und das Programm auch im
EPROM-Bereich ab 0C00 lauffdhig 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 verinderte Adressenlage
des EMUF von Hand wiére unvertretbar
zeitraubend und fehlertrichtig, speziell
bei Programmen von mehr als einem
halben KByte. Es ist deshalb sinnvoll,
fiir 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 mubB, alle nétigen Anpassungen
selbstindig vornimmt. Im Quellentext
selbst steht namlich z. B. fiir den Port A
nicht eine bestimmte hexadezimale
Adresse, sondern nur der symbolische
Name PA, und tiberall, 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 me 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
fiir die meisten Anwendungsfille auch
vollkommen ausreicht, ergibt sich die
Moglichkeit, bei Verwendung eines
2-KByte-EPROM (2716) an dessen
hochstwertige (hier unbeschaltete)
Adressenleitung einen Schalter zu

legen.

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

Bild 2. Typisches Assemblerlisting
zur Initialisierung des EMUF nach BLBE. FAES 2
einem Reset. Die CPU holt sich die gg:ﬁﬁ VEMUF ~INE T 1AL IS TERUNG
e ; - ~INI SIERUNG
R(?s‘el-AdJ‘esse‘nus OFFC und ) 3998 Pa =808
OFFD. Dann wird der Stackpointer | a5.5 pap =$801
auf FF ge.satzt, die Port-].)alem'i.ch- 20018 PR =4003
tungsregister werden mit dem je- VG PED =HRE2
weiligen Bitmuster geladen, und HEH@E Kb F G FREGET
das Dezimal-Flag wird geldscht. BFFL BUEC  JWOR RESET  FVECTOR
Das Listing entstand mit dem 9FFE ¥=sC08
2.Pass-Assembler von AIM-65und | 9C98 RESET A2FF  LDX #s$FF FETACK-
PC-100 acas 9f TXE FFOINTER
[ N AYFE LbA X111 1180w
BCaY BhE1dE STa FAD FRORT—
aced AYIE LDA #x@ii1111@
acEa 8D63us STA PRD FRICHTUNG
Gean D& CLD
BCWE FWETTER IM PROGRAMM
ACIE ~ENT

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

Die Programmentwicklung hat fiir beide
EPROM-Hilften so zu geschehen, dali
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 dall im EMUF spiter Schwierigkei-

| ten auftreten.

Wie man das Programm dann mit AIM-
65 oder PC-100 in ein EPROM schielt,
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.

Antiguarisches

| Die Mathematiker, die nichts als Ma-

thematiker sind, haben einen klaren
Verstand, vorausgesetzt, dafi man ih-
nen alles durch Definitionen und Prin-
zipien erklirt, sonst sind sie wirr und
unertriglich, 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 I6sen, der eine serielle oder
Parallel-Schnittstelle realisiert.

Die Mehrzahl der heute auf dem Markt
gggg :12 ’ﬁi’;ngziggaﬁE?gﬁigzﬂ?ﬁ: A befindlichen Drucker ist entweder mit
0800 I :QUF EMUF Centronics- oder V.24-Schnittstelle aus-
0800 4 j=====S===================== geriistet. Demzufolge wird auch fiir die
:‘;ggg 2 i :ﬁ‘;;‘s}:zggTﬁNEézg:mgmEENTRUNICS meisten Computer zumindest eine der
0800 7 $FB7=BUSY FUEF. CENTR. beiden angeboten. Die in Bild 1 abge-
0800 8 ; ==zz=z==z=== druckten Programme versetzen den
0800 ? PE1/2 GESCHW. FUER V24 EMUF in die Lage, sowohl V.24-als
gggg i‘lj 3 (1' 8 = éég gg auch Centronics-Schnittstellen direkt
0800 12 3 01 = 600 BD mit dem Schreibmaschinen-Interface zu
0BOO 13 ; t 1 = 1200 BD verbinden — eine typische Aufgabe fiir
0800 14 ;PB4=EMPFANGSBEREIT (0) den EMUF. Als Programmspeicher wird
f;gg?, iz :EWZDQTENEINSQNG i oy ein EPROM des Typs 2716 verwendet.
0800 17 3PAO...S=DATEN F. SCHREIBM. Das hat einerseits den Vorteil, dall man
0BOO 18 3;PA7=8TROBE F. SCHREIBMASCHINE nur eine Versorgungsspannung von 5 V
o = il b i A A el A braucht, andererseits bietet es doppelt so
:}’.S:;g 21 :RESET-VEKTOR &FFCi00 viel Speicherraum, wie der EMUF adres-
0800 22 3 &FFD: 6C siert. Mit der AdreBleitung A10, die am

"DBOO 25 g Steckeranschluld 29 herausgefiihrt ist,
a0 AT SRR RRR R AR E AR RAR kann man nun wihlen, welche Hilfte
ff,géig 22 §.2 Eﬁﬁ :ggg des EPROM s aktiv sein soll. Damit erle-
0800 27 DRA EQU $B801 digt der Mikrocomputer véllig verschie-
gggg =0 IRH O Egﬁ 2303 dene Aufgaben, je nachdem, ob A10 an
0800 o emiien 61 ssig Masse oder 5 V liegt.

0800 31 XTEMP EFZ 1

0BOO 32- FLA EFZ O

w0 3 omm i Anpassung

0800 35 ;*u;uuuuu*x****n*tnt an eine serielle Schnittstelle

Zﬁﬁﬂ i‘-f,’. $ INIT 193?2122522 In Bild 2 ist die untere Hilfte des

&CO0 AZFF 38 INIT  LDX #$FF EPROMs aktiv. an PB1 und PB2 lassen

zggg gg ig gig ’ sich vier verschiedene Geschwindigkei-

4004 78 a1 SET ten einstellen, je nachdem ob man die
Eingidnge 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

20

Datenleitung der seriellen Schnittstelle
wird mit PB7 verbunden, vorausgesetzt,



AYBF
8D0108
ATF80
BDO3I0B
20ES6C
20186C
i8
FOF7

8601
AR
BD&S&C
48
2940
CS00
FOQOF
ALOOD
8500
Foo4
AFEL
Doo2
AF33
20576C
&8

AZOS
48
293F
20466C
AZOT
&8
1002
AZ235
AFFF
ACODO
8D0008
205660

CH&343F
IF3IFRS
3F3F
IF3F3F
IF3F3F
IFIF
IF3F3F
IFIFIF
IF3F
I44EF70
GLLFH0
bB44
SB6AZ24
0B0OCO4
0348
093130
2C202B
1824
102968
710A6C
1D4C
2E6ES3
S5B6S61
SASD
525655
4A4DAB

99

P&

7

8

99

100

101

102

LDA
5TA
LDA
5TA
JSR
JER
CLC
BCC

LOOF

#7210111111
DRA
#%10000000
DRE

ZEIN

IAUs

LOOF

;NUR PAL=EING.

;PB7=AUSG. (BUSY)

§RERRRRRER RO KX X
3 ZE ICHENAUSGAEBE

ZRAUs STX
TAX
LDA
FHA
AND
CHMP
BEG
LDX
S5ThA
BER
L.DA
BMNE
LDA
JER
FLA

LOCK
SHIFT

SAME

s PRESS
KEY LDX
FPHA
AND
JSR
LDX
PLA
BFL
LDX
LDA
LDY
sTA
JSR
DEY
ENE
DEX
ENE
LDX
RTN RTS
; SCHNELLER
KEY3  LDX
PHA
AND
JSR
LDX
JIMF
ERK
HEX

RT

LG
KEY1
KEY2

TAB

HEX

HEX

HEX

HEX

HEX

HEX

HEX

HEX

XTEMP
TAB, X

#E40
FLG
SAME
FLG
FLG
LOCK
HE3I6
SHIFT
HE3ID
KEY3

1 KEY

#3

#33F
KEY1
#39

LG
#$39
#3FF
#0
PA
RTN

KEY2

KEYZ2
XTEMP

DRUCKEN
#H0F

#E3IF
KEY1
#%14
RT

AFIFAFIF3IFIF3F3F

C&TAZFIFSFBSIFSF

IFTFIF3F3FIFSFIF

IFIFIFIF3IFIFIFSF

344F706CHF606B44

586A24080C040348

0931302C202B182A

1029468710A6C1D4C

2ELES535B65615ASD

5256554A4D4B5449

;s TABELLENWERT

sSHIFT ISOLIEREN

JSHIFT CODE

§SHIFT LOCK CODE

s DURATION

3 SHORT DELAY

;LONG DELAY

1 CODE OUT

sDURATION FOR SHIFT

: DELAY FOR SH +SH.A

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, konnen keine
Zeichen empfangen werden, da der
,Drucker" gerade beschiftigt ist. Auch
ihr Pegel muB angepabBt werden, wenn
sie mit einer V.24-Schnittstelle verbun-
den ist (MC1488, SN75188). In manchen
Fiillen schickt der Computer einfach
Zeichen fiir Zeichen, chne sich darum
zu kiimmern, ob das empfangende Geriit
schnell genug ist. Er fragt also EB nicht
ab. Hier wiire es denkbar, mit EB einen
Interrupt auszulésen und das Interrupt-
programm die Empfangsbereitschaft ab-
fragen zu lassen.

Auch AnschluB
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 Umstin-
den mit einem Monoflop auf einige Mi-
krosekunden verldngern. Ein unbenutz-
tes Monoflop findet sich im Schreibma-
schinen-Interface.

Die Ansteuerung
des Magnet-Interface

Das Unterprogramm zur Ausgabe eines
Zeichens wandelt den ASCII-Code des
Computers mit Hilfe einer Tabelle in
den speziellen Drucker-Code um. Diese
Tabelle beginnt bei Adresse 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 lotet die falsch betétigten Magneten
um. Sind sehr viele Anderungen notig,
dann erstellt man am besten eine neue
Tabelle. Dazu muB man folgendes wis-
sen: Die Position des Tabellenwertes re-
lativ zum Tabellenbeginn reprasentiert
das ASCIL-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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chen 00 empfangen wird, an der Stelle

6CB3 5449 2
&6CBS 4E7266 104 HEX 4E726646259515C&D 6C66 der Druckercode fiir das ASCIIL-
6CBE 625951 Zeichen 01 usw. Wie man sieht, steht bis
6CBE SC&D ASCII 1F fast immer der Wert 3F in der

) : ;
:ggg ﬁ;iggﬁ L3 kg ol g Tabelle. Der Grund dafiir beste!lt dfmn,
4CC3 4028 dab es sich hierbei fast ausschlieBlich
6CCS 342E13 106 HEX 342E131B25211A1D um Steuerzeichen handelt, die nicht ge-
:ggg izfgz A druckt werden (3F betitigt keinen Ma-
&6CCD 121615 107 HEX 12141S0A0DOB1409 gneten). Welchen Druckercode man in
6CDO OAODOB die Tabelle einsetzt, geht aus Bild 4 her-
46CD3 1409 o S T vor. Es zeigt die Positionen der einzel-
ggg ggfgﬁ' 198 nen Magneten und die zugehérigen Co-
&4CDE 1CZ2D des. Die hohere der beiden Hexadezi-
&CDD 24231E 109 HEX 24231E0502T401464 malzahlen gjbt jeweﬂs den nge fu[‘ das
:ggg g?ﬁim Zeichen mit betitigter Shift-Taste an.
&CES 110 3 ERERXXEXXXXEKRKRERRXRAKERR Beim Betrieb des EMUF sollte man be-
6CES 111 ;V24-EINGABE achten, dali an den Eingiéingen des 6532
&CES 112 3 PB7=DATEN moglichst keine Spannungen anliegen
Bt Y12, S ER0NEC SIE AHNGEE/N VY sollten, bevor die Versorgungsspannung
&CES 114 3;PB1 U. 2=GESCHW. : : ,
&CES 115 ;PB&=EMPFANGSBEREIT-ANZ. anliegt. Es empfiehlt sich deshalb, den
6CES 20216D 116 ZEIN  JSBR PARAM EMUF gemeinsam mit dem Computer
4CEB AFO0 117 LDA #0 3EB=0 EMPFANGSBEREIT | | 4o nach ihm einzuschalten. Wer véllig
&CEA 8DOZ08 118 STA PB
6CED 2C0208 119 EMP BIT PE
&4CFO 3Z0OFE 120 BMI EMF sWARTEN AUF L
&CF2 A209 121 LDX #9
6CF4 AS0Z 122 LDA ZEIT1
4CF& 4A 123 LSR
&6CF7 20176D 124 JBR WAIT12
6CFA AS00 125 LDA #0
&CFC 48 126 NEBIT PHA
&CFD 20106D 127 JSR WAIT
£D00 68 128 PLA Antiquarisches
6DO1 OEOZOB 129 ASL PB
&D04 6A 130 ROR
&6DOS CA 131 DEX
6D06 DOF4 132 ENE NEIT
&DOB AO40 133 LDY #$40 JEB=1
&DOA BCO208 134 STY PB
&DOD 297F 135 AND #%7F
&DOF 60 136 RTS
&D10 137 5 RRRRRRKKKOO0ORROKROK K KRR KKKk
&6D10 138 ;WARTEN AUF TIME-OUT
&D10 139 jUND TIMER NEU LADEN
&D10 2C1508 140 WAIT  EIT RTIMER
6D13 10FB 141 BPL WAIT
&D15 AS0Z 142 WAIT1 LDA ZEIT1
&D17 8601 143 WAIT12 STX XTEMP
&6D19 ALOS 144 LDX ZEITZ2
4DIB 9D1408 145 8TA WTIMER, X
&D1E ALO1L 146 LDX XTEMP
&D20 60 147 RTS
6D21 148 g RRRRK kKR KKK KKK KKK K Kk KRk K
6D21 AT40 149 PARAM LDA #$40 s PE&=AUSE.
6D23 8DO308 150 STA DRE »Manche Leute beanstanden die Einfiih-
6D26 ADO208 151 LDA PB s GESCHW. rung von solchen Maschinen, welche die
6D29 i’q 152 LSR Arbeit der Menschen entlasten kinnen,
2352 ;:03 ; gi ?:2 = mit der Begriindung, dal man dadurch
6D2D BD3B&D 155 LDA GTAB, X § BESCHW. —~TABELLE den Armen ihr Brot wegnehme. Aus die-
&D3I0 8502 156 STA ZEITH sem Beweggrund verbol man vor einigen
&6DF2 BD3IC&D 157 LDA GTAB+4,X Jahren in Regensburg die Strumpf- und
4D35 8503 158 8TA ZEIT2 Bandmiihlen. Abgesehen davon, dab die-
&D37 60 159 RTS ses Verbot wirkungslos blieb, bin ich der
&D38 BCI4ACC 160 GTAB HEX 8C34CC&62 3110, 300 Meinung, dab immer genug Gelegenheit
:g;g 62 161 3600 U. 1200 BAUD besteht, Menschen auf andere Weise mit
4D3C 020201 162 HEX 02020101 miitzlicher Arbeit zu beschiiftigen, selbst
&D3F O1 wenn diese zunéchst ungewohnl ist. Denn
6D40 16T g KRR AR KOOKR OO0 R KO KKKk K KO0k das isl sie nur, solange die Menschen sich
6D40 164 ; INTERRUFPT UND RESET ; noch nicht daran gewihnt haben, eine
6FFC 165 ORG $&FFC andere Arbeit zu verrichten” [Handschr.:
&FFC QO&6CF1 166 HEX OO0&CF16C LBr 302].
&FFF 6C
7000 167 g RRRRRER RO R R R KRk KK KK Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716)

168 END
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ich n wi in- -
sichergehe will, puffert Ein- und Aus &CES 110 pXERERAERRXREREXXXXEXRRE KRR
gange mit TTL- oder CMOS-Bausteinen. &CES 111 3 CENTRONICS-E INGABE
Ubertriebene Vorsicht ist jedoch nicht 6CES A900 112 ZEIN LDA #0
angebracht. Beim Verfasser iiberlebten :gg gggggg :;i — gI? g: 55”2"“‘0
: S i ; STROBE=07
d\e ,.Ernpflndh(.hen LS].S l?lshef aus- &CED 70FB 115 BVS STROBE !
nahmslos alle unbeabsichtigten Dauer- &CEF A0SO 116 LDY #3$80
belastungsversuche. 4CF1 8Ccozo8 117 STY PB ; BUSY=1
&CF4 ADO20B 118 LDA FB
&CF7 297F 119 AND #$7F
6CF9 60 120 RTS
! &CFA 121 PR KOOOOOORRROR RO kX
Literatur &CFA 122 JRESETVEKTOR
[1] Hofer, R: Schreibmaschine wird zum Schén- &FFC 123 ORG $6FFC
schreibdrucker, FUNKSCHAU 1980, Heft 4. &FFC 006 124 HEX 00&C
[2] Feichtinger, H.: Midchen fiir alles (Einplatinen- ATE 1;?5 i *****;;;t*****t***x*****‘**‘
Mikrocomputer) mc 1981, Heft 1.
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AIM schiefft EPROM

In dem von Siemens (Fiirth) erhéltlichen
,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.

Zuniichst sind alle Bytes des Listings
nicht ab D300, sondern ab 0200 in den
PC-100 einzutippen; die letzte Adresse
ist nun nicht mehr D478, sondern 037B.
Die Bytes an folgenden Adressen sind
dann von D3 auf 02 zu indern: 0264,
027A, 028C, 0298, 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-
nichst schreibt man den Quellencode

mit dem Texteditor, der von 0200 bis
0AO00 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 0C00 initialisieren kann.
Nachdem der Quellencode auf Kassette
,gerettet” ist, lidt man das gerade be-
schriebene EPROM-Programm, startet es
(FROM = C00, 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 leistungsfé-
higen Entwicklungssystem fiir den Ein-
platinen-Computer EMUF.

Fe.
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Rolf-Dieter Klein

EMUF bringt S¢richcode

Hier wird ein Programm vorgestellt, das es erméglicht, mit dem
Einplatinencomputer EMUF (s. Heft 2/1981) ein |IEC-Bus-Inter-
face z. B. fiur 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 ndtig ist.

Bild 1 zeigt die Anordnung. Der Rechner
ist mit dem EMUF tiber den IEC-Bus
verbunden, der Leser mit einem An-
schlufl des EMUF. Ein Lautsprecher gibt
einen kurzen Piep-Ton ab, wenn eine
Barcode-Zeile erfolgreich eingelesen
wurde. Bild 2 zeigt die Anschlulibele-
gung am EMUF. Der [EC-Datenbus wird
direkt mit dem Port PA verbunden. Die
fiinf Handshakesignale des [EC-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 I[EC/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. ‘

Lout-

_’Eﬁ sprecher
_ Barcode-
) Leseor

Bild 1. Am IEC-Bus muf} 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-

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, dal} das Interface betriebsbereit
ist. Danach wird in das IEC-Hauptpro-
gramm gesprungen. Nach Empfang einer

gesprochen werden
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AORTHE aTA PR BC70 701088 STA BUFFER, X
A7 660 LA HETR] acen 16 e
\ EA LOP2 1 NOP BealL 4505 ADC CHOKL
=A MNOP BCRI BLBL ETA CHCKL
B8C2C EA NOP B8Ce5 7992 8cc NULL
BACIN =991 580 Bl BCB7 E6B6 ING CHCKH
BC2F DGFY EAHF LOP2 8ca? k8 NULL = INX
s DA BCBA EAR4 CPX RUF
< GEG #1 BCAC ORED BNE VOR
: [ETNTS LOP1L ACer 26E28C JER BYTE
BCR4 ADEBRR LDA PA BCPL C503 oHMP CHOKL
BC3IT 294F AND YATEER RS BCY3 DARAA BNE FEHLER
AC3E RDBAGRE oTA PA BCYS 20E28AC JSR AYTE
BCIE 4@ /TS BCYR C5Bé CcHp CHCKH
; BCTA D943 aNE FEHI ER
GCIF 3599 NEADER: ST CTEMPA BCceC 2B1DBC JSR BELIL.1 sREADY MEILDEN
BC4t 246E BLT PFFL.AG BCIF AZAH L.OX 19
fese AHAE B GBTART BCAl B6BY 5TX PNT
BC4L ALET LonY PNT BCA3 44688 81X PETFLAG
BCA7 Ea4Ah FING: (oS HUF BCAT AC478C JHP EING
BC4Y FGER BE® START :
BC4E 201998 L.OA AUFFER, X BCAR AlB] AUSKW:  LDA REF@
BC4F E6BY TNC PNT BCAA 44 LSR A
BCS% AGHE 0L KTEMAPL BCAB 6581 ADC REF 8
PCG7? AR RTS BCAD 83583 STA REF
; BCAF E4BZ CPX REF
BCSE 2CH268 GTART: BIT PH BChHl 1089 AP EINS
ACHs 39FR Hi L GTART BRI 8601 STX REF &
0 JER SYMNCH ACHG ASAL LDy REFB
: EN REF1 acB7 B8A ASL A
BCSD BABI sTX REFB acng as5e2 STA AFF1
BCSF 4481 LsR REF@ 8CRA 18 CcLC
@CaT ZBFIGC JGR GYNCH BCBB 40 RTS
@Ca4s 20A38C JER AUSU BCRC B6B2 EING:  S5TX REF1
BCa7 TE74 BUC FEMLER BCBE A3B2 LDA REF1
BCHT 2WEZHC JER BYTE BCCH 4A LER &
HCAC GLEA4 STA BUF B8CCtL 8561 GTA RIEFA
ACAE A28 L0X ] accs 3e SEC
BC76 ATEE LDA #o BCCA 49 RTS
8c72 3383 STA CHCKL i
BC74 D566 STA CHCRH BCCH 48 BITTST: PHA
BC74 d&A7 VOR: STX ATEMP BCC6 AzBB LDX #0
AC7E 2EE26C : JER BYTE ’ ACCe 2CH208 BIT: BIT PB ’
BC7R ALBT LOX XTEMP BCCH 1BFR BPL RIT

Primiradresse wird verglichen, ob dies
die erste empfangene ist; wenn ja, so
wird ab sofort nur noch auf diese Adres-
se reagiert. Damit muf} der EMUF das
erste Gerit sein, dah 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-
niichst gepriift, ob alle Gerite fertig sind.
Wenn ja, so wird das Datum angelegt
und ein DAV-Signal gegeben. Dann rea-
gieren die Gerite 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 zusatzlich an,
wann eine Adresseninformation auf
dem Bus liegt. Dabei wird bei Beginn
eines IEC-Zyklus zuerst eine Primér-
adresse iibertragen. Zusétzlich gibt es
die Information, ob spiter eine Daten-
ein- oder Ausgabe erfolgen soll. Die Un-
terscheidung dafiir liegt in den hher-
wertigen Bits: Wird als Talker (Daten-

sender) adressiert, so fiihlt sich unser
EMUF angesprochen, denn dann gilt es,
Daten zu {ibertragen. Dazu wird die Rou-
tine READER aufgerufen, die ein Zei-
chen vom Codeleser holt. Das Zeichen
wird in ZEICH gerettet. Jetzt wird die
Sekundiradresse geholt; der Wert wird
ignoriert. Wir brauchen die Sekundar-
adresse, da sich beim CBM das Hand-
shake nicht an jeder Stelle beliebig lang
anhalten laBt. 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 GET4 geholt wer-
den. Der Befehl INPUT ist nicht geeig-
net, da er manche Zeichen (,, : “ und

w5 ) 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 Grofbuchstaben

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 fahrt man
mit dem Cursor an diese Zeile und beté-
tigt Return, wodurch die Zeile ins Pro-
gramm iibernommen 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 [F AS= CHR$(13) THEN PRINT CHRS$(7);
50 GOTO 20
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mit RUN 10000 das Programm neu ge-
startet und die néchste 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 méglich, 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 {ibrigens auch fiir andere
IEC-Bus-Rechner; ggf. kann dann die Se-
kundiradresse entfallen.

Das programmierte EPROM ,IJEC BAR"
ist von der Fa. Elektronikladen in Det-
mold erhéltlich, die auch den EMUF-
Bausatz liefert,
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Bild 4. Handshake-Verhalten beim IEC-
Bus. Die Signale kinnen in beide Richtun-

gen iibertragen werden
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‘me-applikation

Herwig Feichtinger

Tiirklingel und
Alarmaniage

In nur 0,6 KByte |aBt 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 +5V
ZBI 27'

L£70% (5V) +5V 0+5V
PAD GND
Ruhekontakt | A0
8 Alam- |+ PBO|
eingdnge 2 PB1 I—’

pa7 EMUF PB2
5709
Arbeits-
kontakt l £ha 3y E’TRGNIZI
+5V = i i1k L8 (LED—Anzeige
PB4 @ ' gem. Katode)

24 Klingeltaste

= 0...2209
VO Sk (je nach Lautst)
Alormstop N1 e

\\
5-V-Reedrelais
mit Ruhekontakt +7...12V

45y ¢ Zur Sirenensteuerung (unstabil.)

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

Beim Einschalten, d. h. nach einem Re-
set, miissen alle acht Alarmeingénge des
EMUF auf High-Potential liegen, an-
dernfalls tritt sofort eine Alarmmeldung
auf. Damit 1Bt sich z. B. iiberpriifen, ob
alle Fenster und Tiiren beim Scharfma-
chen auch wirklich geschlossen sind.
AnschlieBend fiihren irgendwelche An-
derungen der logischen Pegel an diesen
Eingéngen 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 ausldste. Die Anzeige
bleibt auch nach Ablauf der 25 s Alarm-
dauer bestehen und erlischt erst, wenn
man den Alarm ausschaltet. Fiihren
mehrere Eingangsdnderungen zum
Alarm, so wird derjenige Eingang mit
der héchsten Nummer angezeigt.

Die elektronische Tiirklingel funktio-
niert durch Interrupt-Programmierung
vollig unabhéngig 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 iiber 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 hé-
here notige Lautstdrke zu erzielen.
Will man vor unangenehmen Uberra-
schungen sicher sein, so sollte man dar-

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

Programm aufgebaut ist

0000 ; EMUF-ALARM+MUSIK 0009 LIMIT
0000 ;H.FEICHTINGER/1981 000C VAL2
0000 ;EMUF: S,"MC"2/1981 000D VAL1
0000 i PAO-7 : ALARMEING. OQOE TIMER
0000 ; PB7=AL.STOP-EING.* O00F XSAV
0000 ; PB6=ALARMAUSG ., * 0CO0 MUS
0000 ; PBS=MUSIKAUSG., 0CO0 PA
0000 ; PBA=KLINGELTASTE* 0C00 PB
0000 ; PB3=BLANK DISPL.* 0CO0 PBD
0000 ; PBO-2:DISPL. (7447) 0CO0 CLK
0000 ; (ACTIV LOW = *) 0CO0 RESV
0000 DUR =250 ; 258EC ALRM O0COO IRQV
0000 *=0 0CO0 RES
0000 SAVX *=%yq ocoz2

0001 TT L | 0C04

0002 LST LI | 0Co5

0003 WORK *=*16 0C07

A2FF LDX £$FF ; RESET
8602 STX LST ;s NORMAL:
9A TXS ; PAO=7=H
AQBF LDA £401101111

8D0308 STA PBD }

-3
=Wyl
|
*=¥il
*=3C00
=$D00
=5800
=5802
=$803
=$81F
=$FFC
=$FFE
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OCOA
0coc
OCOF
0C1z
0C13
0C14
0C1e
0C19
0C1B
ocic
OC1lE
0Ccz20
0Ca23
0c2s
0ca27
ocas
0C2A
ocac
0C2E
0C30
0C3z2
0C34
0C36
0C38
OC3A
0C3C
OC3E
0C40
0Cc41
0C43
0C45
0C47
0C49
0C4B
0C4D
0C4F
0C51
0C53
0C54
0C56
0Ccs8
OC5A
0C5C
OCSE
0C60
oce2
0Ce4
0CE6
oce8
OCBA
ocec
OC6E
oCer
0C72
0C74
oc77
0Cc79
0C7B
0C7C
OC7F
ocsl
ocsa4
0C86
ocss
OCBA
ocsc

FRST
LP1

DEB
WAIT

GO

NEXT

NOTE

OVER

HUSH

ON

SOUND

A9DO
800208
8D1FO08
58
D8
A205
BDB20C
9503
CA
10F8
A200
ADO208
2910
DOF7
CA
DOF6
AOOCO
B107
COFF
FOEZ2
E607
DO02
E608
C9FA
FOE4
900F
E9FB
AA
B10O7
E607
DO02
E608
9503
BODD
A603
860A
AB04
AB
3002
A201
8609
297F
850C
FoOo2
850D
AB0C
2506
FOO4
E60D
C60C
A60C
78
ADO208
0920
20880C
30B1
ABOD
78
AD0208
29DF
20880C
30A4
10DA
A405
840E
860F

LDA
STA
STA
CLI
CLD
LDX
LDA
STA
DEX
BPL
LDX
LDA

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

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
INIT,X
WORK, X

;ERSTE
;MEL.

LF1

£0 ; KLINGEL-
PB ; TASTE?
£%00010000

DEB s NEIN

WAIT
£0 s MUSIK-
(WORK+4),Y

£3FF 3 PROGR.
FRST
WORK+4
*44
WORK+5
EFFA
WAIT
NOTE
£$FB

; AEHNL .

; JIM BUTTER-
;FIELD'S

; MUSICBOX

; AUS

; DEM

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

WORK, X

GO

WORK

LIMIT+1

WORK+1

OVER
£1
LIMIT
£$7F
VAL2
HUSH
VAL1
VAL2
WORK+3
ON
VAL1
VALZ2
VAL2
:WEGEN PB-
PB ; PROBL.
£400100000
SOUND  ;BEI IRQ
GO
VAL1

PB
£%11011111
SOUND

GO

HUSH
WORK+2
TIMER
XSAV

OCB8E SLOOP EOOQO
(e]odsle] DoOo8
ocg2 A60F
0Cc94 Ce0E
0C96 DOF6
0Ccas8 FO1l6
OC9A CONT 8D0208
0C9D CA
0C9E C60B
OCAO DOEC
OCA2 C60A
0CA4 DOE8
OCA6 A403
OCAS8 840A
OCAA C609
OCAC DOEO
OCAE A9FF
OCBO SEX 58
OCB1 60
ocB2 INIT 30
OCB3 02
0CB4 01
0CB5 FF
OCE6 000D
0OCB8

OCES8

0CB8 IRQ 48
0CB9 AD0O208
OCBC 3009
OCBE 0940
occo 29F7
occz 8D0208
0CC5 D030
0CcC7 IRQO ADOOOQ8B
OCCA 4502
occe FO19
OCCE 8600
0CDO AEOQO8
0CD3 8602
0CD5 A2FF
0CD7 IRQ3 2A
oCDh8 E8
0CD@ 90FC
oCDB 8A
oconcC A600
OCDE 0998
OCEO 8D0208
OCE3 A9FA
OCES 8501
OCE7 IRQ1 A501
OCE9 FOOC
OCEB C601
OCED Doos
OCEF AD0O208
OCF2 0940
OCF4 8D0208
OCF7 IRQ2 A964
OCF9 8D1F08
OCFC 68
OCFD 40
OCFE

OFFC 000C
OFFE

OFFE B80OC
1000

1000

CPX
BNE
LDX
DEC
BNE
BEQ
STA
DEX
DEC
BNE
DEC
BNE
LDY
STY
DEC
BNE
LDA
CLI
RTS
.BYT 48,2,1,$FF

£0
CONT
XSAV
TIMER
SLOOP
SEX
PB

LIMIT+2
SLOOP
LIMIT+1
SLOOP
WORK
LIMIT+1
LIMIT
SLOOP
£5FF

LWOR MUS

; INTERRUPT-ROUTINE
: FUER ALARMANLAGE

PHA

LDA PB ; STOPTASTE?
BMI IRQO sNEIN

ORA £%01000000

AND £%11110111

STA PB ;AL.+DISP.
BNE IRQ2 ; AUS

LDA PA

EOR LST ;s AENDERG. ?
BEQ IRQ1

STX SAVX ;JA

LDX PA

STX LST ;X RETTEN
LDX £%FF

ROL A ;s DISPLAY-
INX ; CODE

BCC IRQ3 ; ERZEUGEN
TXA

LDX SAVX

ORA £%10011000

STA PB ;AL.EIN
LDA £DUR

STA TI

LDA TI ;s ZEIT

BEQ IRQ2 ; VORBEL?
DEC TI

BNE IRQ2

LDA PB ;JA

ORA £%01000000

STA PB s AL .AUS
LDA £100

STA CLK

PLA

RTI

*=RESV

.WOR RES

*=TRQV

.WOR IRQ

.END

ERRORS= 0GOO
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auf achten, daB nicht durch die Verkabe-
lung unerwiinschte Stérimpulse in den
‘Computer gelangen und so zum ,,Auf- |
hingen* des Programms fiihren. Im
schlimmten Fall ertént dann die Sirene
dauernd und schaltet freiwillig nicht
mehr ab. Bewdhrt haben sich z. B. abge-
schirmte Leitungen zu den Alarmkon-
takten und zur Klingeltaste. Auch muff
man aufpassen, daB diese Kontakte nicht
ihrerseits zusitzlich 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 vollstindi-
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 dndern:

18 = schnell, 60 = langsam,
30 = normal.

{ Invielen Anwendungsfallen ist es nétig,

FC Dauer ,langer" Noten:
2 = doppelt
so0 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 Bg
A# 6E EE 35 B5
B 68 Es 32 B2
(i 62 E2 2F AF
C# 5C DnC 2C Ty L
D 56 D6 29 A9
D# 52 D2 26 AB
E 4D CD 24 A4
F 48 cs 22 A2
F# 44 C4 20 A0
G 40 co 1E 9E
G# 3C BC 16 aC
Pause 00 80

3C

Bild 3. Das ist der Datenblock fiir die vier Melodien, die die EMUF-Tiirklingel spielen kann

E6
00
C4
48
51
S5A 66
2 &
4c
S5A
E6
FC
LG
FE
56
26
e b
AF

D/A-Wandilung per Software

dafl ein vom Mikrocomputer errechneter
Wert als analoge Spannung ausgegeben
wird, z. B. um die Frequenz und Laut-

stdrke 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/t
1/0-Port o = _L —o Ug
IC
t1 -5V
.=
3 'f‘|+t2
t) —
+5V
0V -
—f ty =

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



PASS 1
A406 PASS 2
0000
0000 ;D/A CONVERTER
0000 U =0 ; VALUE
0000 CL64 =3A49E ; (081E)
0000 PBD =$A002 ; (0803)
0000 PB =$A000 ; (0802)
0000 IRQV =$A404 ; (OFFE)
0000 *=$010C
010c¢C ACO00C JMP START
010F *=$C00
0CO0 START A901 LDA £1 ; START
0co2 8D9EA4 STA CL64 ; TIMER
aco5 A908 LDA £8 ;PB3=
0co7 8D02A0 STA FBD ;OUTP.
OCOA 58 CLI
OCOB 60 RTS
ocoC IRQ 48 PHA
ocoD A500 LDA U 3 U=07?
QCOF FO13 BEQ HI ; YES
0Cc11 ADQOOAO LDA PB
ocl4 2908 AND £8 ; PB3=H?
0ci6 Dpooc BNE HI ;YES
oc18 ADOCOAO LDA PB
OC1B 0908 ORA £8 ; NO, MAKE
0C1D 8DO0AC STA PB 1T H
Qcz20 AS500 LDA U ;T=T1
oca2 Do11 BNE TI 3 JUMP
0C24 HI ADCOAOC LDA PB ; MAKE
oca7 29F7 AND £$F7 ; PB3=L
0c29 8DO0AQO STA PB
oca2c AS00 LDA £0 ; T2=256
0OC2E 38 SEC ;T=
Oc2F ES00 SBC U ;T2=T1
0c31 pooz2 BNE TI
0C33 A9FF LDA £8§FF ;AVOID
0C35 TI 8D9EA4 STA CL64 ;T=0
0Cc38 68 PLA
0Cc39 40 RTI
OC3A *=TRQV
A404 ococ .WOR IRQ
A406 .END
A406 ERRORS= 0000

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

220k
022w

1c1 4069

g 10k

1 >9< Ausgang
pb———O

|
13

14 7

ol o

Bild 3. Verbesserte TiefpaB-Schaltung mit niederohmigem Ausgang

schwindigkeit und auf hohe Genauigkeit
an: Oft geniigt 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 GroBteil des Problems aufhalsen.
Die gewiinschte Analogspannung ge-
winnt man iiber einen einfachen Tief-
paB, an dessen Eingang eine Rechteck-
spannung mit verdnderlichem Tastver-
haltnis angelegt wird. Diese Rechteck-
spannung kann der Computer an einem
1/O-Port per Interruptprogramm erzeu-

gramm in Bild 2 liefert.

gen. Das parallel laufende Hauptpro-
gramm wird dann von der D/A-Routine
nicht behindert und iibergibt 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 iiber
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
TiefpaB in Bild 1 (R=100 k, C=0,47 uF)
ist leider nur fiir den Anschlufl hochoh-
miger MeBgeriite geeignet; ferner liefert
der /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-
Fe.

Program-
mierte
EPROMSs fiir
den EMUF

Fiir die meisten der in diesem Heft be-
schriebenen EMUF-Applikationen lie-
[ert der Franzis-Software-Service (Post-
fach 37 01 20, 8000 Miinchen 37) fertig
programmierte EPROMs vom Typ 2716,
fiir die nur eine Versorgungsspannung
von +5 V erforderlich ist. Ein EPROM
enthilt jeweils zwei EMUF-Programme
(2 x 1 KByte) und kostet 19,50 DM plus
Versandkosten. Bitte richten Sie ent-
sprechende Anfragen und Bestellungen
direkt an den Franzis-Software-Service.
Sollten Sie selbst iiber eine Moglichkeit
zum Programmieren von EPROMs verfii-
gen und Thre Bekannten dadurch mit
EMUF-EPROMSs versorgen kénnen, so ist
dies mit Quellenangabe von Hardware
(EMUF: mc 1981, Heft 2) und des jewei-
ligen Programms gern gestattet. Fe.
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Dipl.-Ing. Rolf-Dieter Klein

Mini-Dat¢tenlogger

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

Rechner angeschlossen werden kann.

CBM-
Rechner
0.d.

EMUF

Schieberegister

Treiber V

+ + o+

Bild 1. AnschluBibeispiel fiir den Mini-Logger

EMUF

- 1EC-Bus
(IEEE-4B8)

—EnLn £t O

DaC 5
NRFD
NDAC 1 wf

+5V

]

o
o=
T

Rallag

MV 4332 (Plessey)

—

f 1620
PETETTEETEET TR ErT Ty
0 7.0 7.0

7,,0

3
RRRRERAL!

?I

0 1 2

3

Bild 2. Die Steckerbelegung des EMUF

32

Da der EMUF zu wenig Anschliisse be-
sitzt, um eine ausreichende Anzahl von
Steuerleitungen zur Verfiigung zu stel-
len, muB 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 Ausgédngen ver-

wendet, die urspriinglich fiir LCD-An-
wendungen gedacht war. Bild 1 zeigt das
Zusammenspiel mit den CBM. Das
Schieberegister wird nur iiber drei Lei-
tungen bedient; daher kann an dieser
Stelle auch eine ldngere 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-Lésung gewihlt werden, da-
durch @ndert 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 friiheren mc-
Heften bekannt. Die Primédradresse 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 konnen, falls die bei-
den fritheren IEC-EMUFs [1, 2] ebenfalls
am Bus liegen. Das Programm 146t 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, ¢

a gibt die logische Portnummer an. Die
32 Bits des Schieberegisters werden in
vier Gruppen zu 8 Bits eingeteilt. Mit a
wird die Nummer der Gruppe angege-
ben, mitb 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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8DB7? C928 cHe k29 jFALLS BLANK
BDES FOEF BEQ Ln3 5 IGORIEREN
epBe C92C CHP #$2C s AUCH KOMMA
8DBD FBEB BERQ LM3
B0BF 2981 AHD #xpegeassl jHUR @,1 ERLRAUBT
aDC1 DéeD BNE ORH SWEMH = 1| DAMN ODERM
80c3 98 TYR FHOLE MERT
B0C4 49FF EOR #x11111111 i COMPLEMENTIEREN
e0Ce 3518 AND VALL, X FIN ¥ IST 9..3
epce 9518 STA VAL1, X $HEUER WERT
e0cA 2e75eC JSR BITSET jUND BELEGEN
80CD 4C3880 JHP MAIN FFERTIC
ao0e ORM:
eppe 98 TYR
eoo1 1518 ORA YALL, X JHIER ODERN HNOETIG
@poD3 9518 STH VAL, K sNEUER HERT
800s 20758C JSR BITSET
80De 4C388D JHP HAIN

5

i

H
eees END
-=== SYMBOL TABLE ----
B1 BCED LPPB BLES SKM1 BDRY
BITSET BC7S HMAIN 8038 TALKOF acoe
BYTR acsp HAINL 8D35 TALKOH 8CBF
CKATN 8016 MDE BenE TALPA 2p4na
CHT aear NULA BC35 Tint egi4
CONSE aDes ORM apoe TIM64 8gis6
COUNT eaec PA esee Ting 8815
couy 8814 PRD 8881 TINFLG 8817
EINSA BC48 PADR esen TIMIN 8816
FLAG B888A PB egez2 THPL 8815
GETCHA Bgcoe PED ages3 VAL1 eeie
INIR acas RESET acee VYAL2 aeil
LISTPA 8040 §1 ec7e VAL3 eaiz2
LMi BO6E SEND 8CcF1 YAL4 2813
Luz BDE6 SEND1 BCFO KTEMP1 aoen
Ln3 @0RARA SENEODL ant? Zcou aaa9
LOPA ec9os SENEOI 8018 ZEICH eeae
LOPB 8cBl SK2 2066 20UT eags
LPI BOA1 SK3 B06E

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

PRINT 4 1,1, 2,0

Bit 2 der ersten Gruppe wird auf 0 ge-

setzt, damit Bit 10. Einen Nachteil hat

die Lésung mit dem Schieberegister MV
4332 natiirlich: Wahrend des Hinein-
schiebens gibt es kurzzeitig Stérungen
an den Ausgédngen. Dies ldft sich mit
einem Zwischenspeicher an den Aus-
gingen beseitigen. Wird das CLR-Signal
freigelassen und statt dessen ein Latch-

Bild 4.
Programmierbeispiel fiir den CBM 8032

S REM Test aller Bits
10 OPEN 1,8

20 FOR 1=0 TO 3

30 FOR J=0 TO 7

40 FOR W=0 TO 1

50 PRINTH#I,I,J5H

60 NEXT MW

720 NEXT J

80 NEXKT 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 daf} der
urspriingliche CLR-Puls als Strobe nun
nach der Ausgabe gegeben werden kann,
und die Daten iibernommen werden. Die
Schaltung eignet sich ohne das zusiitzli-
che Latch inshesondere 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, Hefl 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:

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

[J Wird der Stackpointer am Programm-
anfang initialisiert (LDX #$FF, TXS5)?

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

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

| Bei Programmen im EPROM:

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

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

brauch zwischen 200 mA und
280 mA?7

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

[J 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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EMUF morst Rufzeichen

Bei Funkamateuren besteht zum Teil die Notwendigkeit, das ‘
eigene Rufzeichen automatisch an bestimmte Aussendungen
anzuhangen, z.B. bei

C verwendet werden.

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

Funkfernschreiben.
Betriebsart Morsetelegrafie auch von Inhabern der Lizenzklasse

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

Dabei

kann die

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

An PB 5 steht ein Signal zur Verfiigung,
das stets withrend 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 naliirlich wkundenspezifisch® ab 0D04

15 1515]
BOBG
nonaa
ABVa
71515 ]5]
Ban
HeRB3
2094
BFFC
BFFE
BFFE
BFFE
HEFE
AFFE
AFFE
BCoa
ace2
BCaz
acCa4
BCES
acaey
17 [nd s Y
BCBC
BACaF
BCi1
BC14
BC1&
BvCci17
AclA
BCLC
BCLE
aca21
ac22
BaCc2s
BaCa1e
7 [t i)
BC20
BC3A
BCi2
BC34
7] e £
acis
BC3Aa
B3I
ACEF
BC41
W0 44
BCas
BC48
A0 AN
BT 40
AC4F
WO L
Bacs3
BCHE

FREQ
SPD1
SPOD
FPNT
TIL
TIH
CHR

FA
FE
FED
CL&4
CLK

RES

WAIT

WALTA

WALT1

START

STXT

FMORSE GENERATOR

aeac

A2FF
2A

78

iz}
AZA0
800368
AP88
208268
FaRe
ADBBGE
2903
AA
BOCABC
85683
APAL
8Dpazes
8502
ATAL2
801768
201708
16FR
2Cezes
7aen
céa2
DBED
C&@3
DRE®
2Cc8268
70F B
AP20
808268
APB4
8560
AP@D
8581
ADB238
296F
a96a
ABBE
010@

=18

=118

=70

H=%+2
H=x+1
K=+ 1
¥=%FFC
~WOR RES
=4$860
=$862
=4883
=4814
=$817
*=50 0@

LDX
TXS
SEI
CcLD
LDaA
8TA
LD&
STa
BEQ
LDa
AND
TAX
LDA
STA
LI
2TA
ST
LDa
STA
BIT
BRI
BIT
BUG
DEC
BNE
NEC
ENE
BIT
BUES
LDa
STA
LDA
eTa
LD&
ETa
(1Y
ANL
DRa
LDY
LM

#$FF

#3406
FBD
$0

FB
START
FA

#3

RPT»X
TIH
#1

FB
TIL
$#98
CLK
CLK
WALTL
FB
ETART
kG
WALITA
TIH
WALTS
FB
START
#$20
FB
FOTHT
PNT
#ITET
FNTL
]
#5F
#$130
#0
CPNT 3 Y

FPE7=4F
FPHSu=TY

FTX OFF
FPAB-1

FFOR REFEAT
FTIME

¥TX OFF

tFBSKEY
FTX ON

FSET PNT
3TO BECIN
JOF TEXT

FPBE-3
$TO SELECT
FTEXT

MCss
BCSE
WCER
BCE
BCSE
L T
B0 &.:
BC &4
BC&S
AC AL
BCeA
L&
BC&F
\bCcTd
] gend
ac > 4
aC7&
WS7E

NXT
SPC

CONY

1ACL 4
BCE4
\aCeg
HweEe
acac

BaCYs
ace
BCYY
BCY?a
11
G [

oor

InCE

ELEM

BeAS
BCAR
HBCAA
BCAC
BUAF
BCe1
BACHE4
BWCRs
WCRY
i1 121
WMCBL
_acen

ELEML

QUIET

a8 P FEAVE Z FLAG
28938C SR INCF

28 FLF

DaF7 BNE STXT

A214 LDX #2@ sDELAY
nan2 BNE. SPI

A202 LD #2 PPAUSE
i8 cLc FBETW.CHR'S
209a6C SR ELEM ¥ =0
B1O6 LDA CENT 3»Y

38A5 BMI WAIT

289380 JESR INCRF

28 SEC

£E926 SBC #3028

niaa4 BNE 2ONY

A205 LDX #5 FIT'S A
DBEC BNE SPC FSFACE
AA TaX

BOC4BC DA CTAEsX

8584 STa CHR

B&B4 ABL. CHR

FBE®Q BEQ WNXT

A201 LDX 1

2082 BCC DOT

AZ283 LDX #3 FDASH
38 SEC

209ABC JER ELEM

i8 cLc

EB INX #1 ELEM
209AU0C JBR ELEM FEALBE
FBOER BEQ SHFT FALW.

* INCREMENT FOLNTER

E4&[1 INC PNT

Dea2 BNE *+4

E481 INC PNT+1

&8 RTE

FSEND X ELEMENTS WITH
saF OUTFUT IF =1

ABLE LOY #SF00

A910 LDAa #%1@

200268 AND PR SMAGK FEa
Faa2 BEQ ELEM1 FOR SPEED
AB4S LDY #SPOD2 <
2C1768 BIT CLK

18F B BFL ELEM1

AP8A LDa #FREQ

801408 STa CLéa

808 BCC QUIET

ADB2EB L.LDA FR

4966 EOR #4806

8De268 STa FB

88 DEY

DAE? BNE ELEML }
CA DEX

Lane BNE fLEM
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HCEF
Beey
By
G Ty

BCT
BCCE
[ it
wing
@en.
aCn2
wend
WCl4
WoDS
ahe
acony
BCis
uCny
BCDA
Bonga
1% 11
acoon
BCIE
|BCoF
BCE@
BCE1
BCED
BCEZ
BCE4
BLEE
BCES
BCE?
BCES
WCE?
BCEA
BCER
ACEC
BCED
BCEE
BEF
arra
BCF 1
BLF2
WCF3E
ACF 4
BCFS

RPT

CTéak

&8
JREFEAT
14
a5

RTS

TIMES @-3

LBYT

285291

TO CW CONVERSION

SBYT

BYT

WBYT

BYT

-BYT

~BYT

-BYT

«BYT

~BYT

-BYT

-BYT

JBYT

BYT

HEEy BIE&y BARy L

1y HOBD v Bah B TA

$BbHy $84H 0 BBEA » HBEH

BLE v BBEH» BTEH» B74

SFC e BT 30 10

SCrar$84+%04

$E4y$F4yETE BEE

SAC s SEC » $54 %32

40y $60» 588y SAB

$90 648,628,508

Hr$2@8,$73, 380

S48y BEDy GAEy BFEH

S4By BDD» HTA %10

BeF &
ACFY7
AcFs
ACF?
BCFA
ACE B
([
ACKFT
ACHE.
ACKF
BHe
B L.
AT
AL A
B 4
1A L1 4
WL 4
B4
B0
AnEa
B0 2
%] TR
and
AL A
anLe
An2e
A% 4
AnIs
A L4 4
A4S
BN 4
anss
what
ang2
Dy &
wapr’
woge
vHso
anee
aneaA
AnvE
AhAd
anaz
BDAY
ADES
BAlEB&
BoCS
WOns
|nE 3
WE 2
BE I
aEd 4
WE D2
AELE
Ak

HE D
(] eed

XL

50

1@
ce JBYT $C@,830+$18,%78
30

18

78

28 JBYT 98, 6B8,SCH 680

B8

ce

j510]
86 LBYT 480.0,%80, %80

51

1]

5@

PMORBE TEXT TN AaSCLT

FCEXAMPLE FOR DCLYE / DR&CH

@ LBYT $B8F e CDRBODC

444F
BE JBYT O $BE CDKBCD/F Y » $81
4441

8l

4445 LBYT CDKBCL/MY v 981
8C
5445 LBYT TEST DE DKBCD
2049 LBYT 4 IN MUENCHEN »$8E

15):]

5445 LBYT ‘TEST DE DKBCD/P »3BA
8A
5445 JBYT “TEST DE DKBCD/MY »$89
89
4448 JBYT ‘DKS8CD IN ATV~ .$B8
a8
5853 JBYT ‘PSE QRX RRX DE TKBCD »$87
87
4351 .BYT ’CG CQ Q@ DE DKBCD.$84
86
5152 .BYT ‘QRZ QRZ DE DKBCD’ %65
85
4443 .BYT ’‘DC1YB‘-$B4
24
4443 .BYT ’‘DCLYB/P’ %83
83
S445 LBYT ‘TEST DE DC1YB’»%82
82
5445 JBYT ‘TEST THE QUICK’
2042 LBYT ¢ BROWN FOX JUMPSS
204F JBYT ¢ OVER THE LAZY”
2044 JBYT ¢ DOG 1234547399¢
3ic21 JBYT CCV VR -l 07/ 0%

44473 LEYT ‘DCLYER IN MUENCHEN »$89
80

4547 LBYT FEMUF-ZW Vi.Lf

2044 JBYT 4 DCLYB 8/198417

ae JBYT %80

LEND
ERRORS:=  BRAE

Tabelle: Portbelegung beim Morsezeichen-Generator

Hinweis: Offene Einginge sind automatisch auf High-Pegel.

Stift Port Belegung
1 - Masse, verbinden mit 2, 14, 29, 30, 31
6 PA 0 ,. . ;
7 PA 1 } Wiederholzeit 8/2/0,5/0 Minuten
15 PBO
17 PB 1 Textauswahl (0...15)
18 PB 2
19 PB 3
22 PB 7 Nf-Ausgang (Uy = 5 V), Ruhelage Low
23 PB 6 Starttaste oder Schalter, aktiv Low
|24 PB5 Steuersignal-Ausgang, aktiv High
25 PB 4 Geschwindigkeit langsam/schnell
27 | - + 5 V, verbinden mit 28

eventuelle Einschaltverzogerung des
Senders zu beriicksichtigen.

Die Texte sind im Programm (Bild) fol-
gendermalen 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 enthalt die erforderliche Kon-
versionstabelle; sie entspricht der be-
reits in FUNKSCHAU 1980, Heft 9, fiir

| den AIM-65 publizierten.
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Herwig Feichtinger

EMUF steuert
Relaisfunkstelie

Relaisfunkstellen dienen Funkamateuren zum VergroBern der
Reichweite tragbarer und mobiler UKW- und UHF-Funkgeréate.
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 grundsétz-
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 muB

145,0 MHz 145,6 MHz
NF
Empfangs- Sender
teil i
LOW= TIL- LOW=
Signal ~ NF Ein
23 22 15 17
PB6 PBT PBO PB1
1.2.29.|
30,31
EMUF
(Steuerung)
27,28 +5Y

Bild 1. Der EMUF erhilt ein Rauschsperren- und ein Nf-Signal vom Empfangsteil, schaltet den
Sender ein und aus und erzeugt die Nf der Morse-Ausstrahlung
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und den Sender ein- und ausschaltet.
Man kann sich leicht vorstellen, daB 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-
halt das Nf-Ausgangssignal des Empfin-
gers mit TTL-Pegel (z. B. iiber 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-
fangers, 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 ldngere Rufzei-
chen kénnen 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 muf 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 Abstinden von etwa drei Minuten
ausgesendet. Wird langer als etwa vier
Sekunden kein Signal empfangen, so
schaltet sich der Sender wieder aus.
Eine Reihe von Parametern kann bei Be-
darf im Programm geéndert 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); 0099 = Tonruf-Auswerteemp-




findlichkeit (z. B. 03 = empfindlicher);
0CA7 = 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, kénnte man noch eine gan-
ze Reihe zusétzlicher Funktionen ein-
bauen; darauf wurde hier verzichtet,

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 Bs
6 84 F 28 P 68 Z C8
7 C4 G Do QDs / 94
8 E4 H 08 R 50
9 Fa 1 20 S 10

Der Leerraum zwischen Worten wird mit hex
FF codiert.

Literatur

il die Relais-V tivcelich ist 0 FC ? 32 ] 78 T Co
weil die Relais-Verantwortlichen meis 1 7C A 60 K Bo U 30 [1] Tonerkennung per Software (Autokorrela-
sehr unterschiedliche Vorstellungen 2 3 B8 L 48 V 18 tion). mc 1981, Heft 4.
iiber solche Spezial-Features entwik- 3 1C C A8 MED W70 [2] EMUF als Morse-Rufzeichengeber. In die-
keln. Der Verfasser ist gern bereit, die 4 oC D 90 N A0 X 98 sem EMUF-Sonderheft.
0000 ;REPEATER (DC1YB) OC4E BEEP A209 LDX £K-CALL OCB4 BDF30C LDA CALL,X
0000 ;PB7=AF INPUT (TTL) 0cso 8606  STX SPL2 OCB7 FOEA  BEQ RDY
Qo000 ; PB6E=SQUELCH INPUT 0Cs52 20AA0C JSR NXT QCB9 8505 8TA SPL1
0000 ;PB1=TX OFF OUTPUT ocss {TEXT REQUEST? OCBB C9FF  CMP E£$FF
0000 ; PBO=AF OUTPUT ocs5 ON2  A264 LDX £100 OCBD D004  BNE SHFT
0000 TIL il C0Cs7 REQ 20670C JSR AK OCBF AR207 LDX £7
0001 TIM *ahy] OCSA 10D5 BPL ON3 ocC1 DOES BNE SPC
0002 TIH R ] ocsC CA DEX OCC3 SHFT 0805 ASL SPL1
0003 THLD s | ocsb DOF8  BNE REQ occs FOE3  BEQ NXT
0004 SUM #=%41 OCSF A20B  LDX £TXT-CALL  OCC?7 A201  LDX £1
0005 SPL1 *ati] 0Cce1 20A40C JSR CW oces 9002  BCC DAT
0006 SPL2 *a¥ il 0CE4 4C310C JMP ON3 0CCR A203  LDX £3
Q007 PB =$802 0Cce67 0CCD DOT 38 SEC
0007 PBD =$803 0c67 ; AUTOCORRELATTON OCCE 20D80C JSR ELEM
0007 *=$FFC 0Ce7 1 1750HZ, A/X/Y SAVED 0CD1 18 CLC
OFFC 000C  .WOR RES 0067 AK 48 PHA ocp2 £8 INX
OFFE *=$C00 0ces g8 TYA ocp3 20D80C JSR ELEM
0OCO0 RES A2FF LDX £3FF 0C69 48 PHA oCD6 FOEB BEQ SHFT
oco2 9A TXS OCBA BA TXA ocD8 ELEM AQ96  LDY £150
0co3 D8 CLD 0C6B 48 PHA CCDA ELEM1 A932  LDA £50
0co4 78 SEI OceC A900D LDA £0 ocDe 8504 STA SUM
0C05 A903 LDA £3 OC6E 8504 STA SUM OCDE ELEMZ2 C604 DEC SUM
0Cco7 8D0O308 STA PBD ocT70 AQLD LDY £16 CCEQ DOFC BNE ELEMZ
0COA {TX OFF 0C72 AKL  AROA  LDX £10 OCE2 9008  BCC QUIET
OCOA OFF  AD0208 LDA PB 0C74 AK2 CA DEX OCE4 ADO208 LDA PB
ocop 0902 ORA £2 0c7s DOFD  BNE AK?2 OCE7 4901 EOR £1
OCOF 8D0208 STA PB oc77 ADO208 LDA PB 0OCES 8D0208 STA PB
oclz2 (WAIT FOR 1750 HZ OCT7A NA ABL A OCEC QUIET 88 DEY
oc12 A264  LDX £100 oc78 6605 ROR SPL1 OCED DOEB  BNE ELEM1
0oCcl4 OFF1 20670C JSR AK 0C7D 6606 ROR SPL2 OCEF CA DEX
0c17 10F1  BPL OFF OC7F 88 DEY OCFO DOE6  BNE ELEM
0Cc19 CA DEX ocan NOFoD BNE AK1 oCF2 60 RTS
OC1A DOF8  BNE OFF1 oca2 A505  LDA SPL1 OCF3 ;CW CALL 'DC1YB'
0Cc1C ;TX ON ocs4 FO10 BEQ AK5 OCF3 CALL 90 .BYT 3%90,3A8
ocic ADD208 LDA PB 0cs6 CO9FF CMP £$FF OCF4 A8
OC1F 29FD  AND £3FD ocas FOOC  BEQ AKS OCF5 7C LBYT $7C,$B8
0c21 aD0208 STA PE OCBA 4506 EOR SPLZ2 QCF6 B8
oc24 ocsc AOO7  LDY £7 OCF7 88 .BYT $88,0
oc24 ;SEND CW CALL OC8E AK3  6A ROR A OCF8 00
0oCc24 CA A200 LDX £0 oCar BOO2 BCS AKA4 QCF9 FF .BYT 3$FF,S%FF,%FF
Qc26 20A40C JSR CW ocal cend DEC SUM QCFA FF
Qc29 A902 LDA E2 0C93 AK4 a8 DEY OCFB FF
0C2B 8502 STA TIH 0Cc94 10F8 BPL AK3 QOCFC :ROGER BEEP 'K'
oc2D ON A9FE LDA £%FE 0C96 AKS A504 LDA SUM OCFC K BO .BYT $BO,0
QC2F 8503 S5TA THLD [oledcls} 6905 ADC £5 QCFD o0
ocal ;COUNT DOWN TIMER OC9A 8504  STA SUM OCFE :CW TEXT
oc31 ON3 €600 DEC TIL ocec 68 PLA OCFE : 'TEST DE DC1YB'
nc33a DO20 BNE ON2 QC9D AA TAX OCFE TXT co L.BYT $CO,$40
0035 601  DEC TIM OCY9E 68 PLA OCFF 40
0Cc37 D004 BNE ON1 OC9F A8 TAY 0Doo 10 .BYT $10,$CO
0Cc3g ce0n2 DEC TIH DCAO 68 PLA oD01 co
0C3B FOE7 BEQ CA 0CAl 2404  BIT SUM oDo2 FF .BYT $FF,$90
nCc3p ON1 2C0208 BIT PB OCA3 RDY 60 RTS oDno3 an
nc4an SOEB BVC ON OCA4 s SEND CW CODE ono4 40 JBYT $40,8FF
ac42 E603 INC THLD OCA4 CW 8606 STX SPL2 oDos FF
ncaa FOORB BEQ BEFP OCA6 A21E LDX £30 0D06 90 .BYT %90,%A8
0C46 AQ0A  LDA £10 OCA8 pOD2  BNE *+4 ono7 A8
nc48 £503 CMP THLD OCAA NXT AzZ02 LDX £2 opos 7C JBYT $7C,$B8
0C4A 30BE  BMI OFF OCAC SPC 18 CLC 0D09 B8
ocac 1007 BPL ON2 OCAD 20D80C JSR ELEM ODOA a8 .BYT $88,0
0CA4E OCBO ABO6  LDX SPL2 ODOR 00
OC4E ; BEND ROGER BEEP 0oCB2 E606 INC SPL2 onoc 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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e
Whisky-EMUF

Die Besucher der Stuttgarter Ausstellung Hobby-Elektronik '81
konnten in unserem Stand eine besonders nitzliche Anwendung
des EMUF bestaunen, ndmlich 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

c|lole|F
LS 54 L +5Y stabilisiert
AEEFEE
EEEERE 6 |7 s | W06 o g
PAO PAT PAZ PA3pg |15 3 2
Hoa7
10
PA P81l 1
119‘.‘ Dualzahl-
2Upar,  EMUF PB2 22| Display
29) 15y it EPROM
IZB‘Z JMWHIS®  PB3 23
+5V -5V
2] +5Y PBA Bitte START driicken”
1230317
PB7 PB& PB5 S LED" ,,Richtig"
123 S LV
unstabilisiert
START L7k Pump-Relais

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-EMUTF ist folgender: Der Benutzer
driickt zundchst kurz eine Starttaste. So-
fort erscheint auf vier LEDs eine bindre
Zufallszahl. Das Hex-Aquivalent dieser
Zahl (0...F) muB er nun méglichst
schnell auf einer kleinen Tastatur mit
16 Tasten eintippen. War es die richtige
Ziffer, so leuchtet eine LED zur Bestati-
gung auf. Aullerdem 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 verldngert. AuBerdem 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 zusétzlichen 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

0001
1000
0000
0000
0000
0000
0000 TIME
0001 KEY
0002 RND
0003 TI
0C00 PA
0CO0 PAD
0CO0 PB
0C00 PBD
0C00 CLK
0C0O RES
0coz
0CO05
0co7
0COA
ococ
0COD
OCOF
0C11
aclz
0C13 WAIT
oc14
0C17
0C19
0C1lB
OC1E
oca21
oca3
0c25
0C28 WAIT1
0C2B
ocz2p
0C2E
0C30
0c3z2
0C35
0C37
0C38 LP
0C3C
OC3E
0c40
0c43
QCc45
0ca7
0c4s
0C4B
0C4D
0Ccs50
ocs2
0C54
0C55
ocss
QCS5A
0CS5C OK
OC5E
0Cce0
oce2
oce4
0Cs66
0ces
0C6A HALF
oceC PMP
OC6F
0C71
0C74 PMF1
0c76
oc79

PASS 1
PASS 2

; MC-WHISKY-EMUF

;V1.1/FE/26.7.1981

ASOF
800108
A97F
8D0308
A2FF
9A
AS46
8503
D8

78

E8
2C1708
100F
AS503
8D1708
ADO208
2910
4910
8D0208
2C0208
30E6
8A
290F
8502
8D0208
AS00
8500
20BCOC
E600
30D3
20980C
DOF4
A501
cs02
DO3B
0920
8D0208
A500
AB02
18
7DC70C
C91lE
BO2A
cg1cC
BOOA
A503
E905
8503
A214
Doo2
A20A
ADQ208
0940
8D0208
A962
20BEOC
CA

*-0

*=*4l
*m*yl
=yl
*=3$C00
=$800
=$801
=$802
=$803
=$817

LDA
STA
LDA
STA
LDX
TXS
LDA
STA
CLD
SEI
INX
BIT
BPL
LDA
STA
LDA
AND
EOR
STA
BIT
BMI
TXA
AND
STA
STA
LDA
STA
JSR
INC
BMI
JSR
BNE
LDA
CMP
BNE
ORA
STA
LDA
LDX
CLC
ADC
cMpP
BCS
CHMP
BCS
LDA
SBC
STA
LDX
BNE
LDX
LDA
ORA
STA
LDA
JSR
DEX

£L3F
PAD
£37F
PBD
£$FF

£70
TI

CLK
WAIT1
TI
CLK
PB
£310
£510
PB

WAIT

£8F
RND
PB
£0
TIME
DLY
TIME
WAIT
SCAN
LP
KEY
RND
ERR
£3$20
PB
TIME
RND

MAL,X
£30
ERR
£28
HALF
TI
£5
TI
£20
PMP
£10
PB
£$40

£98
DLYO

s INIT

; PORTS

; AND STACK
; DEFAULT

; TIMING

; X=RANDOM

; FLASH
;START LED
; START?
;YES
;DISPLAY NR

; START TIMER

; CORRECT
;KEY?

;YES,
;LED ON

;NO WHISKY

; TOO EASY?!
;ADAPT TI

;FULL GLASS,
;CHEERS!
s HALF

;PUMP IT
;FROM BOTTLE

OC7A
oc7C
OC7F
ocsl
ocs4
ocs6
ocss
0C8A
0C8D
QC8E
0c90
0c93
0C9s
ocos
oces
0co9s
ocos
OC9A
ococC
OC9E
OCAQ
0OCA3
OCAS5
OCA7
OCAA
QCAC
OCAE
OCAF
0OCEO
0CB2
OCB5
OCBS8
OCB9
oCBB
0CBC
OCBC
OCBE
occ1
ocC4
0CcC6
occ7
occ7
occs
0CC9
OCCA
acceB
occc
ocCD
OCCE
OCCF
0CDO
0CD1
ocp2
ocD3
och4
0CD5
0CD6
acp?
ocD7
ocD7
ocDs
0CcD9
OCDA
OCE4
OCES
OCEB
QCE?7
OFFC
OFFE
1000
1000

ERR
PAU
PAUL

SCAN

SCAN1

SCAN2

FND
DLY

DLYO
DLY1

MAL

DOF8  BNE PMP1
AD0208 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 1A FEW
CA DEX ; SECONDS
DOFA  BNE PAUl :LOOP IF
2c0208 BIT PB : START KEY
10F3  BPL PAU ; STILL DOWN
4C130C JMP WAIT
;SCAN KEYBOARD
;HEX VALUE IN KEY,
:Z=1 IF KEY PRESSED
A900 LDA £0
8501  STA KEY
A203 LDX £3
AS0E LDA £SE
8D0008 STA PA
AOO4  LDY £4
A910 LDA £§10
2C0008 BIT PA
FOOF  BEQ FND
E601  INC KEY
OA ASL A
88 DEY
DOFS  BNE SCAN2
OE0008 ASL PA
EE0008 INC PA
CA DEX
10E8  BPL SCAN1
60 RTS
:DELAY TI
AS03  LDA TI
8D1708 STA CLK
201708 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 $FF,SFF,$FF
FF
FF

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

.END

ERRORS= 0000
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‘mec-applikation _

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” fur knapp 900 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.

Um Leitungen zu sparen, empféangt der
EMUF die Zeichen seriell im ASCII-Co-
de (7 Bit, ohne Parititsbit). Fiigt man
Pegelwandler hinzu, dann erhilt man
eine V.24-Schnittstelle mit einer Riick-
meldeleitung, die angibt, ob der Drucker
gerade beschiftigt ist. Damit kann die
Ubertragungsgeschwindigkeit beliebig
grof sein. Die Schaltung der gesamten
Schnittstelle ist in Bild 1 dargestellt. Um
die Schreibmaschine anzuschliefen,
muB man den Gehidusedeckel abneh-
men. Tastatur und Prozessorkarte sind
G mit zwei Bandkabeln verbunden. Blickt

100k

alle Transistoren
z.B. BC172

Bild 1. So wird die Tastaturmatrix der Olivetti-Schreibmaschine P30 mit der EMUF-Platine

verbunden
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47K Al man von vorne auf die Maschine, dann
werden die Anschliisse dieser Bandka-
bel von links nach rechts mit A0...A12
und B0...B12 bezeichnet.
L7k =-Ab Aus den Zeilen 8...12 des Listings
: (Bild 2) geht hervor, wie man an den
Anschliissen PB1 und PB2 des EMUF
die Baudrate auswiihlt. Das Programm
ist modular aufgebaut, so daB es im gro-
o & vl Ben unfcl ganzen leicht zu durchschauen
16 ist. Auf eine detaillierte Beschreibung
Ot s =|pg7PAT PAG ;_*, : E;D i wird deshalb verzichtet, und der folgen-
= §}——=B8 | £ de Text ist in Form einer Bedienungsan-
Empfangsbereit ~«————PB6 PAS 4 I—-=B7| 3 leitung geschrieben.
45V PAL 10 4051 2[——=B6|E
5p———B5 >€J
10k PA3 1 1; g;’ S Die Bedienung:
-[. PB2 5 AD| S komfortabel und doch einfach
i\ 782 | Alle Funktionen der Schreibmaschine
Geschw. 10k EMUF s 5] i bleiben erhalten, auch wenn das Interfa-
ce angeschlossen und eingeschaltet ist
_l:. PB1 16 3 (siehe Bedienungsanleitung der Schreib-
+3V e -pB2 maschine). Beim Betrieb als Drucker
PA2 9 2 e darf die Shift-Lock-Funktion nicht ein-
10k PA 1 10 4051 1 A2 geschaltet sein, und der Zeichensatz-
PB3 12 -—A11 Wabhlschalter muf auf KBII stehen. Beim
_[:.EONT PAO 1 15 - A0 Einschalten der Schreibmaschine wer-
1% - A9 den verschiedene Parameter voreinge-
Reset-Ausgang 6 7 8B = A8 stellt. Das sind:
J_ .J. — linker und rechter Rand fiir DIN-A4-
Format,
— Tabulatorstopp alle 10 Zeichen.
[91'301‘ Auch das Interface wird beim Einschal-
ten auf diese Werte eingestellt. Mit be-

stimmten Steuerzeichen, die im folgen-
den noch néher erldutert werden, kon-
nen sie jedoch verdndert werden. Das
Interface sorgt automatisch dafiir, daB
die Schreibmaschine ebenfalls auf die
entsprechenden Tabulatorpositionen
eingestellt wird. Schaltet man die Ma-
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HEX 1

LETZLIAZELIS09220A0I DIRINL 38200

§ R S R
§ ZERQ-PAGE-TABELLE
HEX 0A141E283200

HEX Q0000000000

Tabelle 1. Zeichensatz (weitere Funktionen siehe Tab.3)

20 32 40 64
21 33 ! 41 65
22 34 " 42 66
23 35 £ 43 67
24 36 $ 44 68
25 37 % 45 69
26 38 & 46 70
27 39 ' 47 71
28 40 ( 48 72
29 41 ) 49 73
2A 42 * 4A 74
2B 43 + 4B 75
2C 44 : 4C 76
2D 45 — 4 77
2E 46 . 4E 78
2F 47 / 4F 79
30 48 0 50 80
31 49 1 51 81
32 50 2 52 82
33 51 3 53 83
34 52 4 54 84
35 53 5 55 85
36 54 6 56 86
37 55 7 57 87
38 56 8 58 88
39 57 9 59 89
3A 58 : 5A 90
3B 59 ; 5B 91
3C 60 ( 5C 92
3D 61 = 5D 93
3E 62 ) 5E 94
3F 63 ? SF 95

§ 60 96

A 61 97 a
B 62 98 b
c 63 99 c
D 64 100 d
E 65 101 e
F 66 102 £
G 67 103 g
H 68 104 h
I 69 105 i
J 6A 106 4
K 6B 107 k
I, 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
v 76 118 v
W 77 119 w
X 78 120 x
Y 79 121 y
z 7A 122 z
A 7B 123 -1
0] 7C 124 &
8] 7D 125 i
N 7E 126 B
m 7F 127

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

In diesem Fall mubl 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 gemél 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 betétigt 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 empféangt der Druk-
ker keine Zeichen mehr, bis die CONT-
Taste betdtigt wurde. Dieser Wert kann
per Steuerzeichen ebenso verandert 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, daB der
Tabulator fest an jeder zehnten Stelle
gesetzt ist, dann benotigt man keine
Steuerzeichen (auBer Tabulatorsprung).
Ist dies nicht der Fall, hat man folgende
Maglichkeiten (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, dal}
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-

dermalen aus:

PRINT CHR$(27); "A”; CHR$(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 verindern; Zei-
len/Seite nur nach dem Einschalten oder
nach ESCF. 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 € 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 Niéchstes 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 TI

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 Bl F
| | | |
00..07 40..47 | < ‘9 "‘\ & Rep. |8 ICR 0
T _! !
08..0F 48.4F | TAB |v X y 'g BL c
10..17 50..57 | TAB |i P i |Shift |u ] a
SET ] Lock
| |
18..1F 58..5F | MAR. |f s a |z d
RIGHT
| Pl
20..27 60.67 | MAR. |r w q t 7 e
LEFT |
28..2F 68.6F [F—> [m |, = &) n Lb ,
30..37 70..77 | TAB |4 o 6 !5 3
38..3F 78..7F | «H> |k 6 i | RELOC |j h 1
|

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

satzes gedruckt werden

Ein Netz¢eil fiir den EMUF

Wenn man den Einplatinen-Computer
EMUF mit einem EPROM-Typ bestiickt,

| rund 250 mA, und wenn man noch eini-
der mit nur einer Versorgungsspannung |[

ge Leuchtdioden und zusitzliche ICs be-
treiben machte, 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

(+ 5 V) auskommt, so geniigt fiir das
ganze Gerét eine einfache Stromversor-
gung: Die EMUF-Platine selbst benétigt

e S o
" =) unsfabil. o
0—0""%
+5V/0,5A
17805 P , 7805
220V~ stabil, //
+ 2 + 1y Beschriftungs-
2{200v u} o J- (16V) seite
1 4 U U
£ d I Masse 123

Einige wenige Bauelemente geniigen, um den EMUF aus dem Netz mit Spannung zu versorgen.
Statt des 7805 liiBt sich ebensogut ein LM 309 als Regel-IC einselzen
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lung ist zu beachten, daB die Positionen
‘ in aufsteigender Reihenfolge einzugeben
| sind (N2 grofier N1 usw.). Es kénnen

‘ beliebig viele bis max. 12 eingestellt
werden. Beispiel:

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

Die Null am Ende beendet die Steuerzei-
| chenfolge, und das nachste Zeichen

‘ wird wieder normal interpretiert.

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

‘ druckt werden.

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

ASCII-Zeichens A, und 117 ist der Druk-

J Hierbei ist 91 das dez. Aquivalent des
J kercode von ( in dez. Schreibweise.

| Direktmodus fiir Sonderfunktionen

‘ Nach der Steuerzeichenfolge ESC F wird
das néchste Zeichen nach Tabelle 3 in-
terpretiert. Damit sind auch samtliche
Funktionen der Schreibmaschine zu-
giinglich, die nicht in Tabelle 2 aufge-
fithrt sind, z. B. RELOC, Margin Left/
Right, Wiederholtaste, Randiiberschrei-

| tung und Shift Lock.

[1] Feichtinger, H.: Mddchen fiir alles. mc
1981, H. 2, S, 20...23.
[2] Bedienungsanleitung zur Schreibmaschi-

" Literatur
| ne Praxis-30, Olivetti.

auf eine Kiihlfliche von wenigstens 5 x

‘ 5 cm? setzen; ein Rippenkiihlkorper ist

| natiirlich auch geeignet. Zusitzlich steht
noch eine Augangsspannung von etwa

| 10 V ungeregelt zur Verfiigung, z. B. um
Relais, Limpchen oder Lautsprecher-

| Treiberschaltungen zu versorgen (der

‘ EMUF darf an keinem seiner Anschliisse
diese Spannung erhalten!).

1 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, daf} sie Spannungen an die

Ports liefern, wiahrend der EMUF noch

keine Spannung erhilt — dies kénnte zu

' einer Beschddigung des 6532-Bausteins

| fithren, da ein unzuldssiger Ausgleichs-
strom iiber die internen Schutzdioden

| flieBt.




Herwig Feichtinger

Funkfernschreib-

Empfinger

In der folgenden Applikation dient der EMUF zum Empfang von | guten PLL-Decoders; wenn vor dem Be-

Funkfernschreib-Sendungen im

Baudot-Code. Er benitzt die

Autokorrelation zum Decodieren der Tone und liefert ausgangs-

seitig sieben parallele ASCII-Bits nebst einem Strobe-Signal z. B. |

fur ein Video-Interface oder einen Drucker.

1c1 4069  +5v
47k Ok
vom ~———— - PAT PB7 |— DAV/Sirobe
Loutsprecher- 1M PBG p—
gusgang des PBS }—
Empfangers
s pA2 EMUF f;g; — | 7-Bit-AsCil
[ (T1L)
PBZ =
PB1 =
PAT  PAD PEO [—=
T T
L A
e By
Boudratenwahl

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

EPROM

Eine besondere Eigenschaft des hier vor- |
gestellten Funkfernschreib-Decoders ist,
daf kein Empfangskonverter im her-
kémmlichen Sinn nétig 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

o5 X ~ X £
Gt s N e ] i S

Bild 2. Zeitlicher Zusammenhang zwischen
den ASCII-Datenausgiingen PB 0...6 und dem
DAV/Strobe-Ausgang PB 7

sich der EMUF. Die Empfindlichkeit der
Decodierung entspricht derjenigen eines

grenzer zusétzlich 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
EMUF,

In Bild 2 ist das Verhalten des Data-
Valid/Strobe-Ausgangs PB7 in Bezug auf
die ASCII-Daten an PB 0...6 zu sehen:
Diese Leitung ist so lange auf High-Pe-
gel, wie die Daten garantiert giiltig sind.
Sie kann als Strobe-Signal zur Daten-
tibernahme 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 vollstandige Assembler-
Listing.

Die in Bild 1 sichtbare Leuchtdiode

| dient zur korrekten Abstimmung des an-

geschlossenen Empfangsgerites. Wenn
die Mark-Frequenz richtig eingestellt ist
(Tonhtéhen-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-
Frequenzidnderung oder Polaritatsum-

0000 ; EMUF ALS RTTY-RX 0CO06 78 SEI

0000 .OPT GEN 3 F.TABELLE 0Co7 D8 CLD

0000 s PB=ASCII-AUSGANG 0Co8 E8 INX

0000 ; PB7=DAV/STROBE 0C09 8601 STX FLG ; BU-MODUS
0000 ;PA 0/1=BAUDRATE 0COB AS04 LDA £4

0000 3 PA7=NF-EINGANG 0CoD 8D0108 STA PAD

0000 ; PA2=LED-AUSGANG 0Cl10 LP ADOOOS LDA PA ; BAUDRATE
0000 PA =$£800 0Cc13 2903 AND £3 ;IN PA O-1
0000 PAD =$801 0C15 AA TAX

000 PB =$802 0oc16 BD100OD LDA BDRT, X

0000 PED =£803 0C19 8500 STA BDR

0000 BDR *=%41 ; BAUDRATE OC1B 20270C JSR ASC ; EMPFANG
0001 FLG *=%+1 ; BU/ZI OClE 20BBOC JSR OUT ; AUSGABE
0002 SUM b | ;s AUTOKORR. oc21 30ED BMI LP ; JUMP
0003 SPL1 *=2gl ; BIT- 0Cc23 ;s BAUDOT Z1] ASCII

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

OCOO RES A2FF LDX £&FF 0C25 FIG 8501 STA FLG

oco2 8E0308 S5TX PBD i PB=AUSG. 0Cc27 ASC 20430C JSR BDT sEIN=-
0CO5 9A TXS 0C2A FOF7 BEQ LTR ; SPRUNG
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ocac
OC2E
0C30
0ca32
0C34
0C36
0Cc38
OC3A
0C38
OC3E
0C40
0C42
0C43
0C43
0C45
0C47
0C49
0C4A
0C4D
0C4Fr
0C51
0Cc52
0C54
0C56
0C59
OC5A
OCS5B
0CS5D
OCSE
OCSF
0Ce0
0C61
0Cc61
0C63
0C65
0c67
OC6A
OC6B
0C6D
OC6F
0C70
0C70
0C70
0C71
0c72
0C73
0C74
0C75
0Cc77
0C79
0OC7A
0c7cC
0C7F
0c8n
ocsz
0Ccs4
0C85
0ocs7
0C8A
ocscC
OCS8F
0C91
0Cc93
0C95
0C97
0C99
0C9B
ocac
OC9F
0CA1l
0CA4

BDT

BDTO

BDT1

BITS

BIT1

RD1
RDO

CY91F CMP £%1F ; BU?

FOF3 BEQ LTR h

C91B CMP £%1B $ELY

D004 BNE *+6

A320 LDA £420

DOED BNE FIG

0501 ORA FLG

AL TAX :CODE
BDD10C LDA TAB,X ;s WANDELN
c940 CMP £'§

FOE1 BEQ LTR ;s UNGUELTIG
60 RTS

;s BAUDOT-ZEICHEN LESEN

A200 LDX £0

8602 STX SUM
- ABOO LDX BDR ; STARTBIT-
CA DEX ; ZEIT
20700C JSR RD

2402 BIT SUM s STARTBIT?
30F2 BMI BDT sNEIN

CA DEX

DOF6 BNE BDTO

A205 LDX £5 ;i 5BITS
20610C JSR BITS

BA ROR A

R DEX

DOF9 BNE BDT1

44 LSR A

4A LSR A ;s BAUDOT -
A4 L3R A s ZEICHEN
60 RTS JIN A

; BAUDOT-RBIT LESEN

AODO LDY £0 : TESTE
8402 STY SUM ;DATENBIT
A400 LDY BDR

20700C JSR RD

88 DEY

DOFA BNE BIT1

2602 ROL SUM s MARK :

60 RTS =1
JAUTOKORRELATION
;T=1.1M3,F=2,19KHZ

48 PHA sA,Y, X

98 TYA sRETTEN
48 PHA

BA TXA

48 PHA

A010 LDY £16 ; 2X8BITS
A207 LDX £7 1 2183HZ
CA DEX

DOFD BNE RDO

ADODOS LDA PA ;PA7=EING.
OA ASL A

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

DOFO BNE RD1

ADODO8 LDA PA ;LED AUS
03804 ORA £4

8D0008 STA PA

A503 LDA SPL1 sMUSTER 1
FO1C BEQ ERR

COFF CMP £3FF ;KEIN SIG.
FD18 BER ERR

4504 EOR SPL2 ;MUSTER 2
DOOA BNE CHK

Ag TAY

ADOOO8 LDA PA

29FB AND £$FB ;LED EIN
8D0008 STA PA

98 TYA

OCA5 CHK
OCA7 CHK1
OCAB

OCAA

OCAC CHK2
OCAD
OCAF
0CB1
OCB3
0CBS
0CB6
0OCB7
OCB8
0CB9
OCBA
OCBB
OCBE OUT
OCBC
OCBF
0OCC1
0CC4
0CCs
occs
0cc9
OCCA
0CCB
0CCD
0CDO
0CD1
0CD1
0CD3
0CD4
0CDh6
0CD9
OCDA
ocnc
OCDE
OCEO
0CE2
0OCE4
OCEB6
0OCES8
OCEA
OCED
OCEF
OCF1
OCF3
OCF4
OCF6
OCF7
OCF9
OCFA
OCFD
OCFF
0oDo1
0D03
0DO05
oDo7
0D09
ODOB
0DOD
0oD10
0D10
0D10
0oD11
op12
0D13
0D14
OFFC

ERR

TAB

BDRT

OFFE

ADO7 LDY £7
6A ROR A
BOO2 BCS CHK2
ceo2 DEC SUM
88 DEY

10F8 BPL CHK1
A502 LDA SUM
6504 ADC £4
8502 STA SUM
68 PLA

AA TAX

68 PLA

A8 TAY

68 PLA

60 RTS
;ASCIT-AUSGABE
48 PHA
ADO208 LDA PB
297F AND £$7F
8D0208 STA PB
68 PLA
8D0208 STA PB
EA NOP

EA NOP

EA NOP
0980 ORA £%80
8D0208 STA PB
60 RTS

; BAUDOT/ASCII-TAB,
4045
DA
4120
534955
0D
4452
4A4E
4643
4854
S5A4C
5748
5950
514F
424740
4D58
5640
4033
OA
2D20
27
3837
oD
403438
2C40
3A28
3528
2932
2136
3031
393F
4040
2E2F3D

.BYT

« BYT

.BYT

«BYT

; BAUDRATEN=-TABELLE

14 +BYT 20

12 JBYT 18

oc +BYT 12

08 «BYT 9
*=FFFC

oooc .WOR RES

ERRORS= 0000

TMXV§§3',$A, ' -

;8 BITS

; BEWERTUNG
;ADDIEREN

3 X,Y,A
;s RUECK-
; SPEICHERN

;ALTES
; ZEICHEN
; DAV=0

; NEUES
; ZEICHEN

H DAV=1

«BYT '§E! SA, VA STUY 8D

'DRINFCKTZLWHYPQOBGS§ '

', 527

'87',$D, ' §4; "

',§:(5+)2160197§§., /="

;45 BD
;50 BD
;75 BD
;100 BD
; RESET =
: VEKTOR
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kehr wurde hier verzichtet, da dies nor-
malerweise nicht nétig ist und nur weni-
ge uneinsichtige Funkamateure noch
mit vertauschtem Mark- und Space-Si-
gnal arbeiten [2]. AuBerdem liBt sich die
Vertauschung bei SSB-Empfingern 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 ldBt sich
durch entsprechende Beschaltung von
PB 0 und PB 1 einstellen:

Baud 45 50 75 100
PB O O: 1 0 =
PB 1 g 0 1 1

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

+5 V. Da die Autokorrelations-Routine
unabhingig von der Eingangsfrequenz
eine nahezu konstante Laufzeit aufweist,
konnte sie als Timing-Grundlage ver-
wendet werden, so dall 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 Anschlul} 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"
tiber 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 F'1 kann die Schreibmaschine
eingeschaltet werden, so daf 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 nétigen Hardware-Ver-
bindungen zwischen AIM und EMUF:
Nur vier Driihte 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 zusitzlichen etwa 250 mA fiir den
EMUF aufzubringen, so dal} keine zu-
satzliche Stromversorgung nétig ist.
Sollten beim Einschalten der Schreib-
maschine unerwartet Probleme auftreten
(z. B. die Schreibmaschinentastatur 1i08t
keine Eingabe mehr zu), so ist folgende
Reihenfolge einzuhalten:

A9
A9
3E

ocC
8E
10
DO
03 AO
4C
A8 DO
90
OF

ca2
05
E8
A9
10
BO
05

A2
AE

8D
BO
EA
93 Cc9
20
FB

68

29
00

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

Schreibmaschinen-Interface

A +5V

AIM-
65/
PC-100

Application Connector

Busy 23
27
£ EMUF
] .
b1
Gnd |
Seitenende

Bild 2. Nur vier Leitungen geniigen, um den EMUF an den AIM-65/PC-100 anzuschliefen 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 Einzelfil-
len verweigert der in der Schreibmaschi-
ne selbst befindliche F8-Prozessor den

Einschaltreset.
Fe.
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me-applikation

Rudolf Hofer

V.24-Schnittstelien-

tester

Das Gerat testet V.24-Datenendgeréate 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 moglich:

1. Freilaufend ohne Quittung

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

2. Freilaufend mit Quittung

Nach dem Einschalten zeigt LED 2
durch Blinken an, daf sie in Ordnung
ist. Danach schickt das Testgerit den
Priiftext, solange die EB-Leitung auf ,, 1"
liegt. Ist die EB-Leitung linger 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, daf} 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 néch-
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.

S12 - I

M1 —b_l ]_
0Dz —- S
$2 - Ce—— ¢

M2 =~

2 e o

vom Testgerdt —=
zum Testgerit -—

Q+5V
1 3 1 —=51.2
2 6 $1—S?
PA 3 o"e— 31
L o452 75189
5 }—o~e—953
6 = 1 E
T 8 ;3 _‘-——--ID? S L
7 Signale
EMUF
0 13,12 11— M1
1 4,5 6 —=M2
2 10,9 8 b—=M5
PB 3 o~ s 2 02 |
L o455 75188
5 —0’0—056 i
- 5
Reset-Eing.” [ Tiod %
l - wgv 1I
33k -12V #12V
-{ Stat | [ 33k LED 1 A
YW 470
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33k LED 2
——_EN— 45V +5V
— v 470
4 3,3k
-{sa
2x BC 107
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Bild 1. Zeitlicher Ablauf des V.24-Protokolls ‘ Bild 2. Schaltbild des V.24-Schnittstellentesters




Bild 3. Assemblerlisting der Software. Nachzutragen sind noch die Vektoren ab FFC: 00, 6C,

C6, 6D fiir Reset und IRQ
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Michael Richter

EMUF als DCF-77-Decoder

DCF 77 heiBt 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 dient 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 0DSE...0DF8
+5V 2™
o
1A 3 1 T=65sec
EMUF-
Adress- 7=
leitungen CD 40N AE CD4O0KTBE N
1 o E LED Empfangs-
Allo ' 11 12 o Ausfall-
R Anzeige
et ol AR
Al0o

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

56

Auller dem EMUF selbst wird in dieser
Applikation ein geeigneter Empfinger
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 0E1D beginnt die Initialisie-
rung. Die Entwicklung erfolgte ur-
spriinglich im Adressenbereich ab 2C00,
was fiir den EMUF jedoch belanglos ist.
Rund zwei Minuten nach dem Einschal-

| ten sollte die Uhrzeit im Display erschei-

nen. Auf der EMUF-Rasterfliche 145t
sich zusitzlich 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-
fithrung, da an ihm eine Spannung
wechselnder Polaritat anliegt, wenn das
Monoflop kippt.

Es sei gleich vermerkt, dab sich das Pro-
gramm noch geringfiigig verkiirzen lie-
fBe; 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, daBl Unsinn angezeigt wird.
Ist ein Fehler erkannt worden, lauft 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 FuB“ entwickelt

wurde, steht diesmal kein Assemblerlisting zur Verfiigung

Umformatier-Programm zu sehen, das
‘zusammen mit dem EMUF-Interface fiir

Handshake-Prozedur eingehalten wird
(Busy-Leitung). Die Verbindung zwi-

Bild 2. Hex-Dump des Umformatierprogramms. Es handelt sich um eine abgeiinderte Version
eines Programms von H. Steder (1979). Soll ein Kommentarfeld nicht hinter dem Sourcecode,

(_)=0C00 A9 EF 8D 3E 20 A9 2C 8D 3F 20 A2 FF 9A 8D 05 28 { schen den beiden Geriten ist in diesem
(") 0C10 58 20 ES 2C 00 EA EA A2 00 A0 00 2C 15 28 50 4p || Heftunterdem Titel , AIM steuert Ty-
( ) 0C20 A2 00 E8 C8 20 35 2D AD 00 28 10 EB E8 C8 20 35 | penrad-EMUF* beschrieben. Die Zei-
( ) 0C30 2D CO 30 FO 07 AD 00 28 10 F3 30 FO EO 24 A9 00 || chenausgabe erfolgt stets iiber die V24-
() 0C40 6A A4 00 CO 20 30 17 FO 79 AA 10 02 E6 04 A6 03 || Schnittstelle des AIM (bzw. TTY-
( ) 0C50 CO 28 FO 75 CO 35 FO 6F 18 15 05 6A 95 05 20 41 Schuittstelle) mit 300 Baud.
( ) 0C60 2D F8 18 98 69 O1 A8 84 00 D8 4C 17 2C 20 35 2D || Die Bedienung des Assemblers éindert
Gammmansersony Bl e || sl
( ) 0C90 D8 85 OB A5 05 85 08 85 OC A5 06 85 09 85 OD A2 | dfeFfa?'tedugﬁ%ﬂ“ﬁ?twe‘d‘?‘];“f“'w'
{ ) OCAO 07 20 E7 2C A9 09 85 OA 8D 00 24 4C 17 2C A5 08 || Pischistder Ablaufz.B. wie olgt nach
( ) OCBO 49 59 DO 21 A5 06 DO 02 A9 24 E5 09 49 Ol DO 15 ~Umck9“ von N:
( ) 0CCO FO CE AA FO 18 DO 97 56 05 46 04 BO 10 A9 00 85 ASSEMBLER
( ) oCDO 04 E6 03 DO 89 A5 05 85 08 A5 06 85 09 A2 07 20 | FROM=E00 TO=F00
( ) OCEO E7 2C 4C 17 2C A2 09 A9 00 95 00 CA 10 FB 60 48 | IN=M
( ) OCFO 98 48 8A 48 C6 OA FO 07 A9 7A 8D 1F 28 DO 21 A9 || LIST?Y
( ) ODOO 03 8D 1E 28 A2 00 F8 20 2B 2D DO OF 20 26 2D DO | LIST-OUT=U
( ) OD10 OA 20 26 2D C9 24 DO 03 20 26 2D D8 A9 09 85 OA OBJ?Y
( ) OD20 68 AA 68 A8 68 40 A9 00 95 OB E8 18 B5 OB 69 01 OBJ-OUT=X
( ) OD30 95 OB C9 60 60 86 01 84 02 20 8E 2D A6 01 A4 02 ol fallwiids it dlaE
( ) OD40 60 A2 BO 20 35 2D CA DO FA 60 FF FF FF FF FF FF N diesem Yall wurde qui d'e Lrzougung
von Objektcode verzichtet (X=Dummy),
( )=0D80 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF A9 7F um zu verhindern, daB das Objektpro-
(T) ODSO 8D 01 28 A2 08 A4 16 A5 OD 20 CC 2D 88 FO OD A5 ‘ gramm eventuell das ab 0F00 stehende
( ) ODAO OC 20 CC 2D 88 FO 05 A5 OB 20 CC 2D AS 00 8D Ol Formatierprogramm tiberschreibt.  Fe.
( ) ODBO 28 AO 03 A2 00 A9 FF 8E 02 28 E8 E8 2D 00 28 88 ||
( ) ODCO DO FS5 A0 06 8C 02 28 09 80 49 FF 60 48 84 1C 4A |
( ) ODDO 4A 4A 4A 20 DF 2D 68 29 OF 20 DF 2D A4 1C 60 A8 Bild 1. Dieses Format lefert normalorwelss
( ) ODFO 28 AD 06 8C 02 28 E8 E8 60 FF FF FF FF FF FF FF \ gen Thermodrucker. Das Programm in Bild 2
( ) OEOO FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF || formatiert es so um, wie das in den anderen
( ) OE10 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF\A9 1E 8D | Listings dieses Hefts zu sehen ist
( ) OE20 03 28 A9 03 85 16 A2 FF 9A D8 78 4C 00 2C FF FF |
( ) OE30 FF FF 6C 3E 20 00 2C FF FF FF FF FF 6C 6E 20 FF e
1 *-$C20
( )=OF00 FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 40 | Rvéggzo EgiYmo
(”) OF10 79 24 30 19 12 02 78 00 10 08 03 46 21 06 OE FF ||  DELAY
(_)=OFFO FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 1D 2E 32 2E \ 5;\0022 lD'ggP
: :CA.0.2MS
DOFD BNE LOOP
60 RTS
Formatierte Assembler-  READY
.END
listings mit dem AIM-65
Die‘MikmpomputerA[M-BS und PC-100 ‘ (M)=010A OB OF (User-Vektor)
besitzen einen recht brauchbaren sym- ( )=OFO0 AS OC 8D 17 A4 A9 C2 8D 18 A4 60 90 F3 86 D4 A2
bolischen Assembler, der dank einiger | | (T) or10 1E 86 D6 68 85 D3 29 7F C9 OD DO 05 A2 01 86 D2
besonderer Editor-Funktionen sogar ei- | ( ) OF20 60 C9 3D DO 1A A6 D2 FO OA 20 DO OF A2 01 86 D1
ne Art Makro-Verarbeitung zulaft. Aller- ( ) OF30 4C 9F OF A6 D1 DO 03 4C 9C OF 46 D1 4C 9F OF A6
dings ist der von ihm auf dem 20stelli- l ( ) OF40 D2 FO 3F C9 3B DO 28 46 D2 A2 01 86 DS 4C 9F OF
gen Thermodrucker gelieferte Kontroll- | | { ) OFS0 46 09 50 30 59 98 84 03 02 55 T8 68 76 71 oF ae
f;;ild%l;: }f::‘;fﬂgnﬁzﬁgl}l{tﬂf&hxrmﬂ || ¢ ) oF70 Do E0 0B BO OA 46 D2 20 C6 OF A5 D3 4C SC OF 20
S0 DR VOISR pr ( ) OF80 AE OF A5 D3 A6 D5 FO OE 46 DS C9 2E DO C2 20 AE
gramm iibernimmt eine Umformatie- || ( ) OF90 OF A9 3B 4C 9C OF C9 7D DO 02 A9 20 20 A2 OF A6
rung, so daB ein Ausdruck entsteht, wie | | ( ) ora0 D4 60 A6 DO EQ 4F BO 03 20 F8 OF E6 DO 60 20 DO
er in diesem Heft mehrmals als Assem- ( ) OFBO OF 20 B8 OF 20 C6 OF 60 A5 33 20 E1 OF A5 32 20
blerlisting zu sehen ist. I'| ( ) OFCO E1 OF 20 9A OF 60 20 9A OF A6 DO EO OB DO F7 60
Bild 1 zeigt einen kurzen Ausschnitt aus | ( ) OFDO AS OD 20 F8 OF A9 OA EA EA EA A9 00 85 DO 85 D2
dem ,normalen” AIM-65-Assemblerfor- | ( ) OFEO 60 48 4A 4A 4A 4A 20 EC OF 68 29 OF 18 69 30 C9
mat. Und in Bild 2 ist als Hex-Dump das E ( ) OFFO 3A 90 02 69 06 4C 9C OF 2C 01 AO 70 FB 4C A8 EE
|
|

die Typenrad-Schreibmaschine P-30 be-
trieben werden kann, da auch die

sondern gleich nach dem Adressenfeld im Listing erscheinen, so ist im Editor nach dem

| Strichpunkt ein Punkt einzugeben (also ;. statt ;); das Programm erkennl dies automatisch
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Rolf-Dieter Klein

V24-Interface

Viele CBM-Besitzer haben sich sicher schon lange eine Schaltung | InBild 1 ist der prinzipielle Anschluf
gewiinscht, mit der sie z. B. einen V24-Drucker an den CBM iiber | gezeigt. Das EMUF-Interface ist mit dem

: - : = ++ | IEC-Bus gekoppelt. Der Drucker wird
den IEC-Bus anschlieBen kdnnen. Durch eine Softwarelosung mit | 0. b0 1 dler an den seriel-

dem EMUF ist dies nun Wirklichkeit geworden. Dabei sind IEC- | je; Ausgang angeschlossen. Eine Riick-
Primaradresse und Baudrate Uber den IEC-Bus programmierbar. | meldeleitung BUSY oder CTS (Clear To
Send) erlaubt es, die serielle Ubertra-
gung zu stoppen, wenn z. B. der Drucker
gerade beschaftigt ist. Bild 2 zeigt die
genaue AnschluBlbelegung des EMUF.
Der IEC-BUS wird dabei genauso wie bei
dem Bar-Code-Leser [1] angeschlossen.
Es bleiben dann noch drei Leitungen
CBM EMUF j CBM- iibrig, die fiir die serielle Schnittstelle

Rechner ZE'EC“Eﬂ- verwendet werden kénnen. An PB7 wird
code

1EC -Bus

SET,

i 18 die Riickmeldung angeschlossen. Der
EMUF gibt nur dann Daten aus, wenn
.__L_ der CTS-Eingang (22) auf Low-Pegel
ggf -i liegt. Es ist eine Transistorstufe einge-
V2h- g L zeichnet, so daB der Eingang CTS auch
[Pegelw. | mit £12V-Pegeln versorgt werden kann.
1 HlE Das Interface ist frei, wenn dort ein
Busy High-Pegel anliegt. An PB6 (23) erschei-
Drucker nen die seriellen Daten. Dabei liegt an
diesem Pin noch ein negiertes Signal an,
hinter einer weiteren Transistorstufe er-
Bild 1. AnschluB eines V24-Druckers an einen CBM-Rechner : scheint dann ein TTL-kompatibles Si-
gnal, mit einem High als Ruhepegel. PB5
schlieBlich wird verwendet, um eine
il wahlweise Umrechnung von dem CBM-
IEC-B Zeichencode in ASCII zu erreichen. Ist
B der Ei g auf ei Low-Pegel, also
(IEEE - 488) er Eingang auf einem egel, als
der Schalter geschlossen, so wird umge-
wandelt. Ist er nicht geschlossen, so wer-
den die Daten diekt iibernommen. Damit
ist auch ein Anschlub z. B. an HP-Rech-
ner moglich, oder die Ubertragung bina-
rer Daten mit dem CBM.
Bild 3 zeigt eine Schaltung zur Pegelum-
L e T setzung von TTL (open coll.) auf V24-
DAL CBM -Zeichencade Pegel (+/—12 V). !Jie Schaltung wird di-
Ve d / rekt an den Transistor-Ausgang der
~>—]| EMUF-Schaltung angeschlossen. Am
1k Ausgang des Pegelumsetzers ist der Ru-
hepegel auf —12 V. Damit kénnen Stan-
dard-V24-Geriite betrieben werden.
Bild 4 zeigt das Programm-Listing. Die
IEC-Routinen entsprechen denen
plg BC 107 aus [1]. Neu sind die Serial-Routinen.
2| Der Ablauf ist dabei wie folgt: Nach dem
21 Einschalten des EMUF wird dieser auf
8 oy Low=Freigabe 1k 1200-Baud eingestellt. Es werden dann
2 +5V die Zeichen CR und LF zu Testzwecken
a0 10k ausgegeben. Die erste Priméaradresse, die
ot BC107 s auf dem IEC-Bus erscheint, wird genom-
= High =Freigabe men und um eins erhoht. Diese neue
Adresse ist die Geréiteadresse, die in Zu-
Bild 2. Die Steckerbelegung des EMUFs kunft verwendet wird. Damit ist der

EMUF

PA

Lo S wrn - o
=
oS Ww N = O ’—

PB

+—{F o+5Y

=3 N F W ro— O

33k TTL-V24-Teichencode
{open coll.)
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EMUF auch mit dem Bar-Code-Leser in
[1] an einem Bus betreibbar, da dieser
die unverinderte erste Adresse nimmt.
Uber die Sekundiradresse 1aBt sich die

o] [2Bfelsfel] Baudrate einstellen. Wird keine Sekun-
dédradresse angegeben, so wird die zu-
letzt eingestellte Rate genommen. Nach
dem Einschalten ist dies 1200 Baud. Die
Sekundéradressen haben folgende Be-
deutung;

TTL-V24-Ausgang

[+
{open coll.)

V24-Ausgang

0 110 Baud
i 1 300 Baud
- 2 600 Baud
-ﬁv'1|1 |I”|| 3 1200 Baud
4 2400 Baud
5 4800 Baud
6 9600 Baud
Bild 3. V24-Pegelwandler
Bild 4. Programmlisting des IEC/V24-Interface
i EMUF 1IECV24 INTERFACE B18814
; ROLF-DIETER KLEIN
i :
8858 WIDTH 88
$PORT A
H 7 .. 8 LEC DATARUS
$PORT B
' 7 ) s 4 3 2 1 [
i -CT8  -V24  PET —E01 -NDAC -NRDF  -DAC  —ATN
7 -CTS = LOW DANN FREIL
§ ~V24 RUHEPEGEL = LOW
i PET = 8 DANN PETUMWANDLUNG
i
i
8800 PA E6U %808
CELRE PAD ERU 4801
8882 PB EQU $882
2883 PBD EQU $6083
i
8814 TIML E]U 914
8815 T1M8 EQU 815
8814 TIM&4  EQU 2814
8814 TIMIN  EGU 816
8817 TIMFLG EQU #6017
i
2048 ATEMPL  EQU %0
86868 70UT E6U 8
2899 ZCou EaU 9
286A FLAG E6U $A ;1EC MERKER ATN ..
8898 ZEICH €6U $8 ; ZNSPEICHER
88AC COUNT  EGU sC 3 ZWSPEICHER
868D PADR £qU $0 sFIRST TIME
BBOE MDE E6U $E ;MODE B,1,2
8oaF CNT EQU $F s ZEITSCHL.
i
H
3 INLT ROUTINE
BFFC ORG $FFC
BFFC 880C oW 080
|
8cas ORG $CA0 jSTART
BCEE A2FF RESET: LDX HSFF $STACKPOINTER
8C82 9A TXS
BCBI A980 LDA #/ipBBEEEER FJALL INPUT
8ces 49pa1@8 STA PAD
8CBE A94C LDA #ZB18B1188 $SET UP
8CaA 908388 STA PR
. BCAD A7@A LDA #.666R00008 $NOT READY NOT ACCEPT b
BCAF DB cLD
8Cc1e 78 SEI
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——== SYMBOL TABLE ———-

BAUD BC27 MDE BBBE TALPA BDSE
CHATN 024 OKBK acac TIML A814
CNT BRAF PA BBBH TiM&4 BB1é
CONSE AD1A PAD aaal TIME ARLS
CONV BCS1 PADR Bean TIMFLG BB17
CONV1 BC69 PB Bga2 TIMIN a81é
CONvV2 BCSE PBD BBA3 V241 BC8B
COUNT BRAC PETASC acaz V24P ACsB
DATEN BDY7 RESET BCBA V24007 BC6A
FINA BDAE SEND 80as VL1 ACY8
FLAG BEAA SEND1 BB 4 VLO BC79
GETCHA  B8CA4 SENEO1 8028 VLOP ac7C
LISTPA BD&1 SENEOI en2c VEK BC4
LOPA BCAT SK2 ap7d XTEMPL anee
LOPB BCCS SK3 BDBE ZCou BEE Y
LOPMAL apg2 TABEAU ac3y IELCH AAB8
MAIN BDA4 TALKOF BCEF ZouT ne@B
MAINL 8049 TALKON  8CD3

ie OPEN1,8,3

20 PRINTH4,"IEC/V24~INTERFACE" ;CHR$(18)
38 CLOSE1

48 OPEN128,9,3

58 PRINTH128,"TEXT"

68 CLOSE128
READY.

Bild 5. Programmierbeispiel fiir den CBM 8032

In Bild 5 ist ein Programmierbeispiel fiir
den CBM-Rechner dargestellt. Die ersten
Anweisungen in Zeile 10 und 20 defi-
nieren die Primédradresse im EMUF. Die
Druckanweisung in Zeile 20 wird bereits
ausgefiihrt, sie soll eigentlich nur min-
destens ein Zeichen auf den IEC-Bus
bringen. In Zeile 40 wird ein Kanal 128
eroffnet, der nun die neue Priméradresse
beinhaltet, Mit der Sekundéradresse 3
wird eine Baudrate von 1200 Baud (auch
Voreinstellung) programmiert. Der Ka-
nal 128 besagt beim CBM 8032, da8 bei
der Print-Anweisung Zeilen mit CR (Wa-
genriicklauf) gefolgt von einem LF (Zei-
lenvorschub) ausgegeben werden. Wird
Kanal 1 verwendet, so erfolgt am Ende
der Zeile nur ein CR.

Literatur

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

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

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

EMUF mit
erweiterter
Adressierung

Ein kleiner Schénheitsfehler des EMUF
ist die Tatsache, dall nur 1 KByte
EPROM adressiert werden kann. Viele
Anwender mdchten aber den 2716 als
Programmspeicher einsetzen und die
vollen 2 KByte benutzen. Dieses ist mit 0 0 0
einer kleinen Anderung méglich.

Die Anderung erfordert das Auftrennen
von vier Leiterbahnen und das Einsetzen 0 0 1

Tabelle: Die neue Adressenbelegung
An Ag Aq

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

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

0180-01FF Stack

.............. E/A und Timer im 6532: 0200-021F
von drei Drahtbriicken und ist deshalb 0 i T e T A 2 frei (1K)

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

auf der vorhandenen Platine leicht zu S :
verwirklichen.

Es sind folgende Verdrahtungsénderun-

gen notig: — eU

1. Leitung A11 (6504, Pin 16)— RS
(6532, Pin 36) auf der Létseite bei dem
6504 , Pin 15, A0 ©

6504 , Pin 16, A11 )
i@“—--—o Cs1, 6532, Pin 38
10

Lotpunkt neben Pin 1 des 7400 tren-
nen und das zu RS (6532, Pin 36)

fithrende Ende mit einer Drahtbriicke 6504, Pin 14, A9 o

- {52, 6532, Pin 37

o RS,

mit A9 am besten an Pin 22 des 2716
verbinden.

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

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

62

6532, Pin 36

—o A10, 2716, Pin 19

L.

2716, Pin 20



CUBOLD

.DER Lern- und Profi-Computer auf 3 Platinen*,

— ein Computer mit zauberhaf-
ten Qualitdten dank eines
neuen, raffinierten Hardware-
Konzepts und eines sagenhaft
komfortablen Betriebssy-
stems,

EDBDLD —ein Maschinensprache-Com-

puter auf Basis 6502/65C02,
der auch Textverarbeitung,
BASIC- und FORTH kann,

EDBDLD — DER Computer fur alle — auch

Ihre — Problemstellung,

EDEDLD —mit Handbuch ,6502/65C02

Maschinensprache” aus dem
Heise-Verlag.

COBOLD

WBLERAN FEIEE
MIERSPREaSEEEmRTEEHAN=

Alte Zeche 2, D-3013 Barsinghausen 4
Postfach 15, Tel. (0 51 05) 6 29 27

-1 electionic

Versandanschrift:

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

6504
Computer-BS
nach MC

DM 89.—-

Kompiletter Bausatz mit akien Bautoilen I Stilcikliste (jedoch ahne EPAOM), Flachfassungen I0r alle
R ICs [auch EPROM] sowie 31pal. Stiftieiste.

Komplettprels (Bausatz) .. DM 89~ Pilatineeinzeln ................. DM 2750
Z716-MC 1 ... IEC/V24 (MC 4/81) und IEC'BARCODE (MC 3/81) . DM 18.50

2716-MC 2 .., Stanc hnittstellan tir Schreib b 1
(sariell und parallel) aus Sonderhell M 18,50

2716-MC 3 .. TUrklingel’Alarmanlage aus Sondarhalt

Selbsttestprogramm mit Beschreibung (noch nicht verstentlicht) ... ...... DM 24.50
2716-MC 4 . V24-Schnittstellentestor u. Interface fr Pranis 30 aus Sonderhett DM 19.50
2716-MC 5 ... Funklemschreibemplanger und DCF-77 Docoder aus Sonderheft ... ... DM 19.50
DM 19.50
.. DM 1850

DM 18,50

2716-MC 6 ... Mini-Datenlogger und LCD-Display aus Sonderheft . . . e
2716-MC 7 ... Whisky-EMUF und Tlrklinget'Alarmaniage aus Sonderheft . . |
27T16-MC B Heizungsregelung (MG 1/83) und Eieruhr (MC 583}

Z80-EMUF-BS nach 4-83 MC DM 99.—

Kompletter Bausatz mit allen Bautoilen it. Stickiiste {jedoch ohne EPROM), Flachfassungen fir alle
Cs {auch EPROM) sowie 31pol. Stiftleiste

L R .. DM 99~
Z80-Einplatinencomputer 1-82 MC

Komplettprels (Bausatz) ,,.....,. DM 225~ Platineeinzeln .. ..... ........

BASIC-Einplatinencomputer MC 2/3-83

Kompletter Einplatienencomputer fir Steuerungen. MeBaulgaben usw,, der direkd in Basic program-

mierbar ist. Da bisher nahezu allo ideinen Einpl omputer in Masc! o t

werden mufllen, war fhr Ensatz ralativ g und nur ,Spezialis
Kurzinformation mit Preisiiste kostenlos,

MMC-5-PA | Loerplating DM 85~
MMC-5-B5 | Bausatz mit Fassungan, 2 KB-RAM ohne EPROM u. AD-Wandler-Teill . ...
MMC-5-KP . Komplettgarat m. 2 KB-RAM wie oben ., e

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 Yorausrechnung
Zwischenverkaut vorbehalten,

.. DM 79~

MMC-5-MA |, MMC-5, Anlaitung separat

Einplatinen-
Computer

mit I/0-Karten

Bestiickung: 6502, 6522, 2x 6521
RAM 2Kx 8, EPROM 2516...2764
(256), PROM-Adress-Decoder.
Flachkabel oder Karten aufsteck-
bar. Bus auf Stecker gefiihrt.

Karten mit:

Relais, Opto-Kopplern, Triacs fiir
Netztrennung (VDE).

RS 232 C/V24. Kalenderuhr.
ADW/DAW. Sensoranpassung.
Induktivgeber-Anschaltung.
Sonderkarten. Fadelkarten.

Lieferung auch mit FORTH und
BASIC fir rationellere
Programm- Erstellung
(EPROM auf der Karte).

der Maschinensprachen-
Geschwindigkeit.

Fiir kleinere Aufgaben:
EMUF (6504) und MC-Soft-
ware in EPROM lieferbar.

Beratung und Service:

WIRTH

Dipl. Ing. Hans W. Wirth
Miihistr.25,D-7064 Remshalden1
Tel. (07151) 71226, 73203

FORTH [auft mit anndhern-
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Herwig Feichtinger

Der Eier-EMUF

Eigentlich geht es hier nicht nur um das richtige , Timing“ beim
Eierkochen, sondern auch bei der Tee-, Reis- oder sonstigen
Speisenbereitung. Entstanden ist das Ganze, um bei ,Freak’s
Frau“ mehr Sinn fir die Notwendigkeit der Mikrocomputer im

Haushalt zu wecken.

Der Eier-EMUF (Einplatinen-Mikrocom- |
puter fiir universelle Festprogramm-An-
wendung [1]) ist eine Art Eieruhr, die

sich mit sieben Tasten auf Zeiten von 1,
3,5,7,10, 15 oder 20 Minuten vorpro-
grammieren ldBt. Nach Ablauf der Zeit

rasselt aber nicht etwa eine Klingel, son-
dern eine von vier vorprogrammierten
Melodien ertént aus dem eingebauten
Lautsprecher. Mit einer weiteren Taste
ist es moglich, den Ablauf zu unterbre-
chen, um eine neue Zeit einzugeben.

Auch nach Driicken dieser Taste ,,0"
wird eine Melodie gespielt. Wihrend die
Zeit lauft, blinkt aullerdem eine Leucht-
diode im 0,5-Sekunden-Takt.

Das Programm (Bild 1) besteht im we-
sentlichen aus zwei Teilen: Einer Zeit-
schleife und einem Musik-Erzeugungs-
Programm. Um die gewiinschte Zeit zu
erhalten, wird zunichst der Port PA ab-
gefragt. [st eine Taste gedriickt, so wird
ihre Nummer (0...7 fiir PA 0...7) festge-
stellt; sie steht dann im X-Register. Der
gewiinschte Zeitwert wird dann X-indi-
ziert aus einer Tabelle TAB gelesen. Da-
mit wird die eigentliche Zeitschleife ge-
startet; sie beniitzt den Timer im 6532-
Baustein des EMUF, um 0,25-s-Zeitab-
schnitte zu erzeugen.

Das Musikprogramm wurde in dhnlicher
Form und mit den gleichen Melodien

bereits im EMUF-Sonderheft des Fran-

0000 WORK *=*46 ocz24 30F3 BMI WAIT

0006 LIMIT #-_%y3 0C26 FND  BDDS0C LDA TAB,X {ZEIT

0009 VAL2 e | 0Cc29 AA TAX

O0OA VAL1 LIS | OC2A LOP  AQOE6  LDY £230 s 1MIN

000B TIMER howy] 0C2C LOPD AYSFF  LDA £255

o00C XSAV *=3C00 QC2E 8D1708 STA TK

0C00 MUS =$D00 i NOTENTAR. 0C31 LOP1 2C0008 BIT PA {PA7=L7

0C00 PA =$800 0C34 1013 BPL GO s JA

0CO0 PB =$802 0Cc36 2C1708 BIT TK

QCO0 PED =3$803 0Cc39 10F6 BPL LOP1

0CO0 TK =817 OC3EB ADO208 LDA PB

0C00 RESV =$FFC OC3E 4910 EOR £310 ; BLINKEN

OCOO RES  AP2FF  LDX £&FF JRESET 0C40 8D0208 STA PB

0co2 oA TXS 0C43 88 DEY

0co3 A230 LDX £%00110000 0c44 DOE6  BNE LOPO

0Co5 8E0308 STX PBD :PB=AUSG 0C46 CA DEX

0Cco8 ASDF  LDA £%11011111 0c47 DOE1  BNE LOP

OCOA 800208 STA PB 0043 ;AB HIER FOLGT DAS

0CoD 78 SEI 0C49 ;MUSIK-PROGRAMM (GO)

OCOE D8 cLD ocns .OPT LIST

OCOF FRST A205 LDX £5 ;ERSTE OCD5 TAB 0O .BYT 0,20,15,10

0C1l LP1  BDDOOC LDA INIT,X ;MEL. 0CD6 14

0c14 9500  STA WORK,X ocD7 OF

0C16 CA DEX 0CD8 OA

oc17 10F8  BPL LP1 0CcDg 7 .BYT 7,5,3,1

0C19 WAIT A207 LDX £7 ; TASTE OCDA 05

OC1B ADOOOS LDA PA :GEDR. ? OCDB 03

OC1E SRCH 6A ROR A ocDe 01

OCirF 9006 BCC FND s JA oCcpD *=RESV

o2l CA DEX OFFC 000C .WOR RES

ocae2 10FA  BPL SRCH :NEIN OFFE ERRORS= 0000
0C00 A2 FF 9A A2 30 BE 03 08 A9 DF 8D 02 08 78 D8 A2 | ODOO FB 18 FE FF 44 51 E6 FEB 66 5A 51 4C C4 C4 C4 D1
DC10 05 BD CF OC 95 00 CA 10 F8 A2 07 AD 0O 08 6A 90 | OD10 BD BD BD 00 44 BD 00 44 3D 36 33 2D A8 80 80 33
0C20 05 CA 10 FA 30 F3 BD D5 OC AA AD E6 A9 FF 8D 17 | 0D20 44 B3 80 80 44 51 C4 80 80 SA 51 E6 BO 80 FA FE
0C30 08 2C 00 08 10 13 2C 17 08 10 F6 AD 02 08 49 10 | OD30 00 FB 28 S5A SA 51 48 5A 48 D1 5A 5A 51 48 DA EO
0C40 8D 02 08 88 DO E6 CA DO E1 AO 00 Bl 04 C9 FF FO | OD40 5A S5A 51 48 44 48 51 5A 60 79 6C 60 DA DA FA FE
0C50 BE E6 04 DO 02 E6 05 C9 FA FO BE 90 OF E9 FB AA | ODS0O FF 5A 5A 5A 5A 5A 5A 66 72 79 E6 E6 80 00 56 56
0060 Bl 04 E6 04 DO 02 E6 05 95 00 BO DD A6 0O 86 07 | OD60 56 56 56 56 5A 66 F2 80 80 4C 4B 4C 4C 4C 4C 56
0C70 A6 01 AB 30 02 A2 01 86 06 29 7F B5 09 FO 02 85 | OD70 5A 56 4C 00 C4 44 AC 56 SA 5A 56 S5A 66 56 SA 66
OCB0O OA AS 09 25 03 FO 04 E6 OA C6 09 A6 09 AD 02 08 | OD80 F2 80 FE 00 00 72 5A CC 72 SA CC 72 5A CC 80 B8
0090 09 20 20 A6 OC 30 B2 A6 OA 78 AD 02 08 29 DF 20 | 0D90 80 4C 56 SA 56 SA E6 F2 80 FA FE 00 56 52 4D AF
OCAD A6 OC 30 A5 10 DB A4 02 84 OB 86 OC EO 0D DO 08 | ODAO 4D AF 4D FC 06 AF FC 02 FE FF 2F 29 26 24 2F 29
OCBO AB OC C6 OB DO F6 FO 16 8D 02 08 CA C6 08 DO EC i ODBO A4 32 A9 FC 06 AF FC 02 FE 00 56 52 4D AF 4D AF
OCCO €6 07 DO ES A4 00 84 07 C6 06 DO EO A9 FF 60 30 | ODCO 4D FC 06 AF FC 02 FE FF 39 40 44 39 2F A4 29 2F
OCDO 02 01 FF 00 OD 1E 14 OF OA O7 05 03 01 00 09 98 | ODDO 39 A9 80 80 FE 00 56 52 4D AF 4D AF 4D FC 06 AF

ODEO FC 02 FE FF 2F 29 26 24 2F 29 A4 32 A9 AF 80 80
ODFOQ 2F 29 24 2F 29 A4 2F 29 2F 24 2F 29 A4 2F 29 2F

Bild 1. Programmlisting der melodischen Eieruhr mit der Noten- DEOO 24 2F 29 A4 32 A9 AF 80 80 FF FF FF FF FF FF FF
tabelle ab 0D00 OFFC 00 0OC
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TBVOSA)
& b o E 7805 1A, by LED (rot)
g +5y +5
8 W L Sl BC172C
=4 BAOCI00 Tipggy| 1y )
6Y BV EMUF
Vi
©) e ;0,31 . pas| 24
7805 PAD] 2 3 4 5 6 17 BCT2C
(vonaben) 5 R R
i l l l l l J)II lSTaswn 100
L {1 {{ddd dme
Bild 2. Auliere Beschaltung des EMUF. Einen Bausatz liefern die Firmen Elektronikladen
(Detmold), r+r (Heidelberg) und Wirth (Remshalden bei Stuttgart)

zis-Verlages veroffentlicht. Es beruht auf
einer von Jim Butterfield einstmals fiir
den KIM-1 entwickelten Routine. Dabei
wird eine Notentabelle im Adressenbe-
reich ab 0D00 verwendet. (Die Codie-
rung wurde in [2] bereits beschrieben.)
Die duflere Beschaltung des EMUF ist
sehr einfach und beschridnkt sich auf
zwei Treibertransistoren fiir Lautspre-
cher und LED sowie ein einfaches 5-V-

Netzteil (Bild 2). Der EMUF-Bausatz ist
fiir wenigerals 100 DM u. a. beir +
(Heidelberg) erhaltlich.

Literatur

[1] Médchen fiir alles (EMUF-Bauanleitung).
mc 1981, Heft 2, und EMUF-Sonderheft,
I'ranzis-Verlag.

[2] Tiirklingel und Alarmanlage, EMUF-Son-
derheft, Franzis-Verlag.

EMUF-AIM-Adapterkabel

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

grammentwicklung ist es praktisch,
einen Adapter zu haben, der das Ent-
wicklungssystem als EMUF-Ersatz arbei-
ten laBt. Zu diesem Zweck mull man die
I/O-Ports sowie die Masse- und Betriebs-
spannungsanschliisse des Entwick-
lungssystems ebenfalls an eine 31polige
Steckleiste fiihren — das Entwicklungs-
system tut so, als wiire 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 H5Y

2 13 PA3

3 8 PA2

4 7 PA1

5 12 PA4

6 11 PA5

7 10 PAG

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.

Es gibt zwei Sorten Programme.

Die einen sind so kurz, daB sie offensichtlich keine
Fehler enthalten.

Die anderen sind so komplex, daB sie keine offen-
sichtlichen Fehler enthalten.

(Aus einer Informatik-Vorlesung an der TU Minchen)
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Otmar Hacker, Mathias Ott

Selbstiernende
Haus-Heizungs-
regelung

Mit geringem Aufwand an Hard- und Software halt die hier
beschriebene Heizungsregelung die Haus-Innentemperatur im
Tag- und Nachtabsenk-Betrieb auf ein Grad Celsius genau.

Irgendwelche Regler-Einstellungen sind nicht nétig, da sich der |

Computer — hier ein EMUF — den veranderten Bedingungen wie

Reglersteuerung und der guten Regeldynamik resultiert eine
erhebliche Energie-Ersparnis.

Bei dem verwendeten selbstlernenden,
adaptiven System handelt es sich um

eine suchalgorithmische Optimierung

mit verdnderlicher Suchschrittweite.

Die Messung und Ausregelung der Tem- |
peraturen erfolgt mit einer Abtastrege-

Das Programm wurde zundchst mit ei-
nem PC-100 (alias AIM-65) entwickelt
und getestet, spéter aber auf den Einpla-
tinen-Computer EMUF iibertragen, den
mc 1981 in Heft 2 sowie im EMUF-Son-
derheft ausfiihrlich beschrieb und der

Heizungsregelungen:
Ein wenig Theorie

Herkémmliche Haus-Heizungsregelun-
gen verstellen bei Konstanttemperatur-
Kesseln die HeiBwasser- oder Vorlauf-

| temperatur T, mit einem Mischerventil

(Bild 1). Das geschieht abhdngig von der
Aulientemperatur T, nach gekriimmten
Kurven. Die Haus-Innentemperaturen
sollen dadurch annéhernd auf einem
konstanten Wert (z. B. 20 °C) gehalten
werden,

Dazu muB die Regelschaltung mit bis zu
fiinf Einstellknépfen an das Haus ange-
pafit werden. Eine wirklich exakte Tem-
peraturregelung ist so nur schwer zu er-
reichen und ein Uberschwingen der
Raumtemperaturen kaum zu vermeiden.
Denn die nétige Vorlauftemperatur
hédngt nicht nur von der Auflentempera-

> . | tur, sondern auch von anderen Witte-
Haustyp, Wetterlagen usw. selbst anpaBt. Aus der stets richtigen | rungseinfliissen wie Windstirke ode

Luftfeuchtigkeit ab. Die nicht exakte
Einstellung fiithrt auch zu einem unnotig
hohen Energieverbrauch.

Die adaptierende Regelung dagegen
nutzt die Moglichkeiten der Mikrocom-
puter-Intelligenz, um mit Hilfe ausge-
kliigelter Programme derartige Anpas-
sungsarbeiten zu ersparen. Wie Bild 2
zeigt, wird ein Pendeln oder Uber-
schwingen der Temperaturen insbeson-

lung,. weniger als 100 DM kostet. dere beim Wiederaufheizen am Morgen
OC ‘
60 -|
i
50 -
&
: 40 —
[: t\f
20 1 1y 30
|7 i g : [R 5 Umwalz-
——— = Entscheidung — - t pumpe =
—) \\ 20 { —
Konstant- 3 |
: i : |
P “1-Mischer I
70°C 10 ~{
0- |
Bild 1. Anordnung einer Heizungsanlage mit Konstanttempe- i
ratur-Kessel. Die Vorlauftemperatur, also die Temperatur des J | | |
Wassers in den Heizkérpern, wird iiber den Mischer gesteuert -10
5 8 1" 14 17 20
Uhr
Bild 2. Temperaturverlauf an drei typischen Tagen
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vermieden. Auch ein Nachregeln durch
Thermostat-Ventile an den Heizkorpern
ist nicht nétig; allerdings konnen solche
Ventile Einfliisse wie direkte Sonnen-
einstrahlung an der Siidseite ausglei-
chen.

Das adaptive Regelsystem

Bei unserer selbstlernenden Regelung
handelt es sich im Prinzip um eine
Nachlauf-Regelung der Heizwasser-Vor-
lauftemperatur T, zu einer per Fiihler
gemessenen Aullentemperatur T, als
Fithrungsgrélie. Die Messung der Au-
Bentemperatur ist notig, weil die unmit-
telbare Regelung der Innentemperatur
wegen der groflen Verzogerung verspitet
korrigiert wiirde: Uberschwingen und
Pendeln wiire die Folge.

Unter Abtastregelung versteht man, dai
die einzelnen Temperaturfiihler stets
nacheinander erfalit und verarbeitet
werden, wie es typischerweise in einem
Computer geschieht.

Der Computer ermittelt die optimale
Kurve der Regelung selbst durch einen
Suchalgorithmus. Je kleiner die Tempe-
raturabweichungen werden, desto klei-
ner werden auch die Suchschritte, so
dal} mit der Zeit eine immer bessere An-
passung an die tatsichlichen Verhaltnis-
se stattfindet.

Bild 3 zeigt die dafiir ndtige Schaltung.
Der Hardware-Aufwand fiir das selbst-
lernende System ist erstaunlich gering:
hier ein EMUF (Einplatinen-Mikrocom-
puter fiir universelle Festprogramm-An-
wendung) mit 1 KByte EPROM und ei-
nem 6504-Prozessor, Zur Programment-
wicklung diente ein Tischcomputer PC-
100 mit Assembler.

Trickreiche Temperaturmessung

Eine besonders wirtschaftliche Realisa-
tion einer Temperaturmessung per Com-
puter ergibt sich durch die Anwendung
eines Tacho-Bausteins (LM 2907). Her-
kommliche D/A-Wandler wiirden dafiir
mindestens zehn Rechneranschliisse be-
nétigen; der Tachobaustein kommt mit
zweien aus.

Der Computer gibt eine Frequenz aus,
die per Programm erzeugt wird, und der
Tachobaustein macht daraus eine der
Frequenz proportionale Spannung. Ein
Operationsverstirker vergleicht diese
mit dem Ausgangssignal eines Tempera-
turfiihlers und leitet das Ergebnis wieder
dem Computer zu.

Der Rechner ,,wobbelt” zunéchst iiber
ein relativ breites Frequenzband. Sobald
der Operationsverstiarker im LM 2907

ihm meldet, daf} die der gemessenen
Temperatur entsprechende Frequenz er-
reicht ist, schaltet er auf ein Frequenz-
band um, das nur wenig unter dieser
beginnt. Dadurch kénnen die Tempera-
turen dann wesentlich schneller gemes-
sen werden. Vorlauf- und Aullentempe-
raturen werden zur Sicherheit mehrmals
gemessen; der Regelzyklus betrégt 90 Se-
kunden. Uber die Pulsldnge wird der
Mischermotor proportional geregelt, ein
weiterer Computer-Ausgang schaltet sei-
ne Drehrichtung.

| Die Innentemperatur wird wegen der
groBen Haus-Zeitkonstanten nur etwa al-
le 90 Minuten gemessen — ebenfalls
mehrmals hintereinander, um Falsch-
werte auszuschalten, die z. B. durch
Storimpulse entstehen kinnten. Auch
wird ein zu hdufiges Motor-Ein- und
-Ausschalten vermieden.

Temperaturabsenkung nachts

Eine externe, netzsynchrone Schaltuhr,
wie sie im Handel preisgiinstig zu haben

124,
EMUF -Platine mit Steckleiste B.I03
L o485y
[PA7 6 54 35 2 1 0] [B7 654 35 21 0]]|"%8
9J 10 11 12 13 8 14"6\_ 22[ 23| 24| 25 19| 18 17| 15
rel
@" ey 349 33y 329 31§ 30§ 29y 28y 27
Schalthr E —| BEE s | .0
Bl BCD
"0 =Nacht i EMREAT |1 o,
- +
(=¥ 181 M. GA AL G
12 A+ AT Pai &7
4
) CHLER LL) (D2
L FELLTER] A
1N 4148 12
Y -V.-Eel. '—1—133—'
{ LED Anzeige mit gem. Anode
+12V - 4xHD 1131 A (Siemens)
5 1 1IN4148
'i ; 100k
—1—a 100k
20V i
=
4
4Ty
7 1
+5V =
vide 7 40p D1 i LM 2907 €
E10]2 39[0 o1 . i
6103 381 B1 , 8] 1
F1O4 L4 Wy +12Vo—4
BRT [} 5 36 | Masse b 15k[ﬂlm 2.2k I
4206 3511 Masse 3 !E_‘ oy
B20]7 3411 DIGIT SELECT CODE BIT 4 : 1N4148 x12-V-Rel,
————————— L7 (Ruhest. gez.
c2r]8 3311 DIGIT SELECT CODE BIT 3 - \ | 2l 2l
D209 32[1 DIGIT SELECT CODE BIT 2 N 4148
£20010 _ICM 3110 DIGIT SELECT CODE BIT 1
c201 7212 A 300 83 —o 2V
F2 012 29[ B2 i
A3 O} s 28} g1 [Dateneinginge _
B3 []14 270 BO Te’“,?;YF“'“E'
¢35 26[1 F4 3*3 CULU "
0316 250 G4 (it JESEE
nnen T
E3O17 24[] E4
63018 230 D4
F3 0019 22[7 C4
a4l 20 210 B4
Bild 3. Beschaltung des Einplatinencomputers. Der Anschlull der Siebensegment-Anzei-
gen geht aus der Pinbelegung des Display-Controllers ICM 7212 A hervor
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ist, gibt am Abend einen Impuls an den
Computer ab. Dieser verschiebt die Re-
gelgerade nach unten; die Regelung
selbst bleibt jedoch wie tagsiiber wirk-
sam. Allerdings wird die eingestellte
Heizkurve nicht mehr verdndert. Am
Morgen verschiebt ein weiteres Signal
der Uhr die Gerade auf den letzten Stand
vor der Nachtabsenkung. Bei Abwei-

| Mischer zu

1
[ty ~ty|*€
warten

Bild 5. Flulidiagramm
des Unterprogramms zur
Steuerung von Mischer-
ventil und Umwilzpumpe

Vorlaufsolltemeratur Vorlaufsolltemperatur
testlegen errechnen
tygon =ty 1K tyson= f(ta)
I |
UP Mischer+ P Mischers |
u' 3 I I U “- I S5 l : -
I I
Temperatur messen
2imer *70l e

[

Heizkurve senken
um Absenkbetrag

t, merken

Verschieben der
Heizkurve um
[tz Y]
nachunten

Verschieben der
Heizkurve um
[tz 7]
nach oben

alé
Ld g

Ausgemerktem tz
nachste Absenkung err.

Absenkung aufheben M=0
alte Heizkurve einst.

Bild 4. FluBdiagramm des EMUF-Hauptprogramms
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| Mischer neutral |
RTS

Zeichenerklarung

fir das Heizungsreglerprogramm

M = Zykluszihler
fiir Raumtempe-
raturauswertung

ta = tauBen = Meliwert:
Auflentemperatur

ty = tvorlaus = MeBwert:
Vorlauftemperatur

1z = tZimme: = MeBwert:
Zimmertemperatur

Ty = tyodmuson = Vortaufsoll-
temperatur

tZs = tZ.lnu:lx_'raiull 7 RauinSUlI-
temperatur

tame = tamigone = Auflentemperatur,
ab der keine
Heizung mehr
benotigt wird

MZ, = Zihler fiir
Mischer- und
Pumpensteuerung

K = Konstante
zur Zeitsteuerung



chungen der Innentemperatur merkt
sich der Rechner fiir die ndchste Nacht-
absenkung eine entsprechende weitere
kleine Verschiebung der Regelgeraden
vor. Diese Anpassung mittels Suchalgo-
rithmus kann sich einige Tage wiederho-
len, bis eine optimale Regelung erreicht
ist.

Bei steigenden Aullentemperaturen,

z. B. iber 14 °C, mufite bisher die Um-
wilzpumpe noch von Hand abgeschaltet
werden, ebenso nachts. Dies besorgt jetzt
der Rechner ohne zusétzlichen Hardwa-
re-Aufwand, denn der Pumpenschalter
wird von den vier Relais-Verstarkern mit
zwei Rechnerausgidngen mitgesteuert.
Die Pumpe wird abgeschaltet, nachdem
der Mischer 20 Schliefbefehle erhalten
hat.

Vor dem Abschalten ist sichergestellt,
daf} das Mischerventil véllig zu ist, um
schéddliche ,,Schwerkraftzirkulation” im
HeiBwasserkreislauf zu vermeiden.
Gleichzeitig werden ,, Auf-Befehle” un-
terdriickt, um ein Pendeln des Ventiles
zu vermeiden. Bei stehender Pumpe
wird die Innentemperatur gemessen,
aber nicht mehr zur Adaption benutzt.
Damit verhindert man, daf bei erhGhten
Temperaturen infolge Sonneneinstrah-
lung z. B. die T,-T,-Gerade falsch adap-
tiert wird. AuBerdem wird die Pumpe
im Stundenzyklus 2 bis 5 Minuten ein-
geschaltet. Damit erfafit der Vorlauftem-
peratur-Fiihler auch die tatsdchliche
Temperatur des Wassers und Einfrieren
wird verhindert. Bei stehender Hei-
zungspumpe werden die Mischerbefehle

Antiquarisches

... Aber ich sage, daB diejenigen Psychologen,
die zwischen der gefiihlsbetonten Handlung
des Menschen und anderer Lebewesen und
der Handlung des modernen Typs von auto-
matischen Mechanismen scharfe und prinzi-
pielle Unterschiede machen, ebenso vorsichtig
bei ihren Einwanden sein sollen wie ich bei
meinen Behauptungen.

Narbert Wiener, im Buch ,Mensch und Menschmaschinen®, geschrieben 1949

zundchst unterdriickt. Die Pumpe wird
eingeschaltet, nachdem fiinf Mischer-
Aut-Befehle anstanden.

Die LED-Anzeigen zeigen die drei Tem-
peraturen in °C als 3. und 4. Stelle. Die 2.

-Stelle bedeutet mit ,,~** negative, fehlen-

de Anzeige positive Temperaturen. Die
1. Stelle (links) signalisiert mit ,,1, ,,2"
und ,,3“ die AuBen-, Vorlauf- und die
Raumtemperaturen im Tagesbetrieb mit
4%, .,5“und ,,6" den Nachtabsenkungs-
betrieb der zwei rechten Stellen.

Mit Hilfe der drei Trimmwiderstinde
werden die Temperaturwiderstinde am
Display eingestellt bzw. kontrolliert.
Die Bilder 4 und 5 geben die Flulidia-
gramme des Hauptprogramms und des
Unterprogramms zur Steuerung des Mi-
scherventils und der Vorlaufpumpe wie-
der. In der Tabelle finden sich die dabei

verwendeten Abkiirzungen fiir die Pro-
gramm-Parameter.

Bild 6 zeigt das fertige Maschinenpro-
gramm fiir den EMUF, Zusitzlich ist
noch der Reset-Vektor zu setzen: 0FFC =
00, OFFD = 0C. Sinnvollerweise iiber-
priift man das Programm vor dem Bren-
nen in ein EPROM mit Priifsummen.
Diese betragen (jeweils von Anlangs-
adresse bis Endadresse—1 aufsummiert):

6F38 fir 0C00...0D00,
674C fiir 0D00...0E0D,
801E fiir 0E00...0F00 und
6213 fir 0C00...0F28.

Ein Priifsummenprogramm fiir den als
Entwicklungssystem geeigneten AIM-65
oder PC-100 findet sich in mc 1981,
Heft 2, auf Seite 36, oder in mec 1982,
Heft 5, Seite 55.
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Herbert Muller

lernt sprechen

Die Kombination eines erschwinglichen Sprachsynthese-Baustei-
nes mit dem EMUF ermoglicht den Aufbau eines intelligenten
Sprachausgabegerates zu einem wohl unschlagbar gtinstigen
Preis. Dabei kann sich der EMUF-Talker in seinen Fahigkeiten

durchaus mit entsprechenden Fertiggeraten [1] messen.

Das Sprachsynthese-IC SC-01 der Firma
Votrax wurde bereits in [2] vorgestellt.
Es erzeugt 61 verschiedene Laute, die
durch einen 6-Bit-Parallelcode abgeru-
fen werden konnen. Aus diesen Phone-
men kann jedes beliebige Wort aufge-
baut werden, so dal} der Sprachschatz
nicht auf ein festes Vokabular be-
schrinkt ist. Zur Umsetzung eines Klar-
textes in Phoneme bedarf es allerdings
einer gewissen ,Intelligenz” — eine Auf-
gabe, die der EMUF-Minimalcomputer
[3] libernimmt. Er analysiert die seriell
eingegebenen Worte, sendet die passen-
den Phonemenkombinationen an den

Sprachsynthesizer und steuert Stimmla-

ge und Betonung. Der Benutzer kann
den zu sprechenden Klartext direkt in
ASCII iiber eine serielle Schnittstelle an
den EMUF-Talker wie an einen Drucker
ausgeben. Da auch zusitzliche Steuer-
zeichen in ASCII iibertragen werden,
diirfte sich der EMUF an nahezu allen
Mikrocomputersystemen betreiben
lassen.

Die Schaltung

Die zur Ansteuerung des Phonemensyn-

thesizers erforderliche Schaltung ist in
Bild 1 dargestellt. Sie enthilt die Puffe-

rung und Pegelwandlung der Ein- und
Ausginge des SC-01, die Taktaufberei-
tung sowie Nf-Verstidrker und Span-
nungsstabilisierung fiir 5 V.

Der 6-Bit-Phonemcode wird iiber die
EMUF-Portleitungen PBO bis PB5 ausge-
geben und vom SC-01 bei einer negati-
ven Flanke an PB6 in den internen Spei-
cher iibernommen. Der angewihlte Laut
erscheint am Nf-Ausgang, wobei nach
Ablauf der zugeordneten Zeitdauer das
Ready-Signal am Porteingang PB7 auf
logisch null springt, um den néchsten
Phonemcode anzufordern. Da der Status
der Datenleitungen nur im Augenblick
der Strobe-Flanke abgefragt wird, kann
in der iibrigen Zeit hieriiber die Beto-
nung des zu sprechenden Phonemes
ausgegeben werden, ohne dal} ein zu-
sitzlicher Zwischenspeicher benotigt
wird.

Der SC-01 besitzt zwei Betonungsbits, an
denen sich vier verschiedene Tonlagen
einstellen lassen. Der praktische Einsatz
zeigte jedoch, daB der Unterschied der
Stimmhdohen fiir eine Betonung inner-
halb des Satzes zu grob erscheint. Daher
wurden die eigentlichen Stimmhebun-
gen und -senkungen durch Verinderung
der SC-01-Taktfrequenz realisiert [4].
Diese wird aus dem 1-MHz-Takt des
EMUF durch einen Bindrraten-Multipli-
zierer (IC 2) abgeleitet, der mit vier Bit
der Datenleitungen programmiert wird.

IC1

TP3 A}

IC5

—>—
—B>e—rcs

Bild 1. Schaltung des Interface
zwischen EMUF und dem
SC-01-Sprachsynthesizer
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Hierdurch kann die Taktfrequenz in Stu-
fen von 31,25 kHz um den mittleren
Wert von etwa 700 kHz variiert werden.
Zugleich ergibt sich daraus die Maglich-
keit, die Sprachgeschwindigkeit zu be-
einflussen. Die Betonungsbits selbst
werden {iber die Datenleitungen PB4
und PB5 gesetzt und erlauben die Aus-
wahl verschiedener Stimmen.

Mini-Platine

Fiir die beschriebene Schaltung wurde |
von Christoph Kessler eine kleine Zu-
satzplatine entworfen, die mit drei
Schrauben und Abstandshaltern ober-
halb des freien Raumes auf der EMUF-
Karte montiert werden kann (Bild 2).
Bild 3 zeigt den Bestiickungsplan, die
Tabelle nennt die erforderlichen Bauele-
mente. Um mit einer einzigen Betriebs-
spannung von +12 V auszukommen, ist
ein +5-V-Spannungsregler vorgesehen,
der auch den EMUF versorgt. Span-
nungsregler und Nf-Verstdrker sitzen auf
einem gemeinsamen Kiihlkorper, ein zu-
sétzlicher 5-W-Widerstand tibernimmt
einen Teil der Verlustwirme und kann
ebenfalls mit dem Kiihlblech verbunden
werden. Lautstdrkeregler und Lautspre-
cherbuchse sitzen direkt auf der Platine,
um den Aufbau zu erleichtern. Fiir den

SC-01 sollte eine 22polige Fassung ein-
geldtet und das IC erst zum Schluf ein-
gesetzt werden. Die Verbindungen zum
EMUF werden iiber Flachbandkabel an
Stiickliste fiir den EMUF-Talker
IC1 Votrax SC-01-A
IC 2 SN 7497
IC 3 TDA 2002, TDA 2003
IC 4 7805
IC5 SN 7406
IC6 MC 1489 oder SN 75189
D1 ZF 15
R1 12Q,5W
R2 33 Q
R3-R5 2,2kQ
R6-R9 10 kQ
R 10 3,3 kQ
R 11 220 Q
R 12 220
R 13 1Q
P1 10 kQ log.
C1,C2C4 100 pF, 16 V
C3 22 uF
C5,C10 100 nF
Cc6,C11 10 nF
C7? 10 uF, 16 V
(of: 470 uF, 16 V
[Co 1000 pF, 16 V
Kiihlkarper: 97 X 37,5 X 25 mm,
z. B. Alutronic PR 90
Lautsprecher-  Hirschmann Lb 2 h
buchse:

dessen Steckerleiste gefithrt. Der CPU-
Takt des EMUF ist tiber eine Drahtver-
bindung vom Pin 6 des 7400 auf der
EMUF-Karte an einen freien Stift der

[ Steckerleiste zu legen (z. B. Stift 20).

Die serielle Schnittstelle

Die Eingabe der zu sprechenden Texte
erfolgt iiber eine serielle Schnittstelle als
ASCII-GroBbuchstaben, wobei zur Paral-
lel-Umwandlung eine dhnliche Routine
wie in [5] Verwendung findet. Der seriel-
le Eingang wird iiber einen Pegelwand-
ler MC 1489 angesteuert, um auch V.24-
Signale anlegen zu konnen, Der Riick-
meldeausgang PB6 signalisiert, ob der
EMUF bereit ist, das ndchste Zeichen zu
empfangen, oder noch mit der Sprach-
ausgabe beschiftigt ist. Die serielle Aus-
gaberoutine mul} daher in einer Warte-
schleife diese Leitung abfragen und darf
erst bei logisch null das nachste ASCII-
Zeichen senden. Die Polaritit ist hierbei
so gewiahlt, dall zur Umwandlung in ein
V.24-gerechtes CTS-Signal bei Bedarf
ein Pegelwandler (MC 1488, SN 75188)
eingesetzt werden kann.

Die Ubertragungsgeschwindigkeit wird
an den beiden Portbits PA1 und PA2 auf
einen der folgenden Werte eingestellt:

Bild 2. Platinenlayout der Zusatzplatine. Die Platine
kann direkt auf die EMUF-Karte aufgeselzl werden

D1 J_ ic1 L R
(o ‘“EI
+ S_iczllﬁ T . lc.
4mq§
Ic2 @RB 1
C1
O——e———=Q
G é‘
1G5 4 } ic6 o__{+],g_°3
5% I\ Y PAT &2 +5V +12V -
S ooocoo o o?o?o?o
M8 sdad O wesety 0 T @

Bild 3. Bestiickungsplan der Zusatzplatine
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PA2 PA1

0 0 1200 Baud
0 1 2400 Baud
1 0 4800 Baud
1 1 9600 Baud

Die Baudrate wird intern bei Reset und
nach jeder Ausgabe eines gespeicherten
Standardtextes durch Abfrage der bei-
den Eingénge festgelegt. Der Programm-
teil fiir die serielle Eingabe steht an den
Adressen 0F80...0FC3 im EPROM, die
zugehorige Baudraten-Tabelle bei
0FC4...0FCB.

Die Software im EMUF

Die empfangenen ASCII-Zeichen spei-
chert der EMUF zunéchst im eigenen
RAM-Bereich, bis er anhand eines Zwi-
schenraumes oder Wagenriicklaufes das
Wortende erkennt. Daraufhin werden
Sonderfunktionen ausgefiltert, das ge-
samle Wort analysiert, in Phoneme ge-
wandelt und diese ,,gesprochen”. Fiir
bestimmte Buchstabenkombinationen
sind in einer Tabelle des Programmes
(0E32...0EA2) besondere Aussprachere-
geln vorgegeben, wobei die zugehdrigen
Phonem-Codes durch das gesetzte achte
Bit gekennzeichnet sind. Ein Binde-
strich am Anfang oder Ende der Buch-
stabenfolge bedeutet, dall die Ausspra-
che nur am Wortanfang oder -Ende bzw.
bei Silbentrennung Anwendung findet.
Erst wenn das Programm hier nicht fiin-
dig wird, setzt es die Buchstaben einzeln
anhand einer weiteren Tabelle (DE12 bis

0E31) in Phoneme um. Der Phonem-Co-
de fiir die zu hex 5B...5F gehorenden
ASCII-Zeichen ist in der Tabelle bei
0E2D...0E31 einzusetzen, z. B.:

hex 2E = ‘A’, hex 3A = ‘0, hex 36 = ‘U,
hex 03 = 47 ms Pause, hex 3E = 155 ms
Pause.

Die Aussprache fiir Ziffern und Sonder-
zeichen sowie zum Buchstabieren ist in
der dritten Tabelle (OEA3...0F7F) bereits
im Klartext aufgefiihrt, wobei hier die
umzuwandelnden ASCII-Zeichen durch
das achte Bit gekennzeichnet sind. Die
Tabellen wurden so strukturiert, dab sie
leicht abgedndert oder erweitert werden
konnen.

Die Texteingabe

Prinzipiell lassen sich vom EMUF-Tal-
ker beliebige deutsche Texte sprechen.
Der einfache Umsetzungsalgorithmus er-
gibt bereits eine recht beachtliche ,, Tref-
ferquote”, stolpert aber natiirlich an
einigen Stellen. Sofern eine Uberarbei-
tung des Originaltextes moglich ist, las-
sen sich durch geringe Veridnderungen
der orthografischen Schreibweise die
meisten Aussprachefehler leicht behe-
ben. Haufig geniigt schon ein Silbentren-
nungszeichen wie etwa bei ,,be-inhal-
ten" oder bei ,be-stellen®.

Nicht ganz vermeidbar ist der amerika-
nische Akzent, da die Phoneme der ame-
rikanischen Sprache angepaBt sind. Um
ihn etwas zu reduzieren, wird bei der
Umwandlung teilweise auf dem Deut-
schen dhnlichere Ersatzlaute zuriickge-

griffen und beispielsweise statt ,,arbei-
ten” ein ,,aebeiten” gesprochen.

Die richtige Betonung

Als Steuerzeichen zur Einfithrung einer
Betonung dienen die iiblichen Satzzei-
chen. Hierdurch erhélt auch ein unver-
anderter Text zumindest am Satzende
eine Stimmhebung oder -Senkung und
klingt nicht zu monoton. Zusatzliche Be-
tonungen lassen sich leicht durch das
Einfiigen weiterer Satzzeichen, auch in-
nerhalb eines Wortes, nach eigenem Ge-
schmack definieren. Die einzelnen Zei-
chen bewirken folgende Betonung der
letzten vorangegangenen (!) Vokalkom-
bination:

2 Stufen tiefer
.+ 1 Stufe tiefer
? 1 Stufe hoher
! 2 Stufen hoher
Beispiel: ,DAS IST, SYN.THETISCHE
SPRATCHE"
Eine Betonung erfolgt nur, wenn zwi-
schen Wortende und Satzzeichen kein
Leerraum eingefiigt ist. Die nitigen Beto-
nungs-Datentabellen stehen bei
0DFF...0E11.

Sonderfunktionen

#: Buchstabieren

Enthilt ein Wort das Zeichen # oder eine
Ziffer, wird es in seiner Gesamtheit
buchstabiert. Auf diese Weise konnen
Eigennamen und andere wichtige Worte
bzw. Amateurfunk-Rufzeichen ibermit-

ODFQ 08 40 8D 02 08 AS 01 09 40 49 3F 8D 02 08 60 20
QEOD 2E 3B 2C 3A 3F 21 02 00 01 01 01 O3 04 41 45 49
QE1Q 4F 55 03 15 OFE 19 1E 06 1D 1C 4B 3C 22 19 138 0C
CE20 OD 35 25 19 2B 1F 2A 28 OF 2D 1F 3C 12 03 3E 3E
OE30 3E 3FE 45 49 88 A9 41 49 88 A9 41 45 55 BS5 A9 41
OE40 45 AE 4F 45 BA 55 45 B6 B6 45 55 BS A9 49 45 AC
OES0 41 55 BO B7 2D 53 54 91 AA 53 43 48 91 53 50 91
OE60 A5 43 48 53 99 9F 43 48 90 4E 47 94 9B 50 48 9D
OE70 51 55 99 9B AD 41 43 48 95 9B 9B 4F 43 48 96 9B
OES80 9B 55 43 48 B7 9B 9B 45 52 57 AF 88 8F 45 52 85
OES0 88 58 99 9F 5A AA 9F 41 52 95 80 4C 4C 98 4D 4D
OEAO 8C 00 00 BO 4E 55 4C Bl 45 49 4E 5A B2 5A 57 4F
OEBO 48 B3 54 52 45 49 B4 56 49 45 52 B5 46 55 45 4E
QECO 46 B6 53 45 43 48 53 B7 53 49 45 42 45 4E B8 41
OEDO 43 48 54 B9 4E 45 55 4E C1 41 41 48 C2 42 45 45
OEEQ 48 C3 54 53 45 45 48 C4 44 44 45 45 48 C5 45 45
OEFQO 48 48 C6 45 46 46 C7 47 47 47 45 45 48 C8 48 41
OF00 41 C9 49 49 48 CA 4A 4F 54 54 48 CB 4B 41 41 48
OF10 CC 45 4C 4C CD 45 4D 4D CE 45 4E 4E CF 4F 4F 48
OF20 DO 50 45 45 48 D1 4B 55 48 D2 45 52 52 D3 45 53
OF30 53 D4 54 45 4548 D5 55 48 D6 56 41 55 48 D7 57
OF40 45 45 48 D8 49 4B 53 53 D9 55 45 50 53 49 4C A4F
OF50 4E DA 5A 45 54 54 48 AA 4D 41 4AC AB 55 4E 44 AC
OF60 4B 4F 4D 41 AD 53 54 52 49 43 48 AE 50 55 4E 4B
QF70 54 AF 53 54 52 49 43 48 BD 47 4C 45 49 43 48 FF
OF8Q A2 09 A5 OC 4A 20 A9 OF A9 00 48 20 A2 OF AD 0O
QF90 08 OA 68 6A CA DO F3 AQ 40 8C 00 08 48 20 A2 OF
OFAQ 68 60 2C 15 08 10 FB A5 OC 86 07 A6 OD 9D 14 08
OFBO A6 07 60 AD OO0 08 29 06 AA BD C4 OF 85 OC BD C5
OFCO OF 85 0D 60 65 01 31 01 B5 00 51 00 4F 4B 45 2D
OFDO 49 5D OD 45 4D 55 46 5D 0D 53 50 52 41 43 48 45
OFEOQ 5D OD 54 45 53 54 5D 0D 45 52 4F 52 5D 0D 50 41
QFF0 55 53 45 5D OD 52 49 53 45 54 5D OD 00 OC FF FF

OCO0 78 D8 A2 FF 9A A9 7F 8D 03 08 A9 40 8D 01 08 A9
0C10 15 85 00 85 01 A9 3E 20 E4 OD 20 C7 OD 4C 3D OC
0C20 20 B3 OF A9 00 8D OO0 08 AD 00 08 29 01 FO OE 2C
0C30 00 08 30 F4 20 80 OF 20 73 OC 4C 23 OC A9 40 8D
0C40 00 08 A9 CC 85 OA A9 OF 85 OB A0 00 AD Q0 08 4A
0C50 4A 4A 29 07 AA FO 10 Bl OA FO C5 C8 DO 02 E6 OB
0C60 C9 OD DO F3 CA DO FO B1 QA FO B5 20 79 OC C8 DO
0C70 02 E6 OB CS 0D DO FO FO A7 85 09 8A 48 98 48 AL
0C80 09 29 7F A6 05 EO 40 90 03 4C 1F OD C9 21 90 2D
0C90 95 OE E6 05 C9 24 FO 1F C9 40 FO 1B C9 23 FO 08
OCAO C9 3A BO OC C9 30 90 08 24 04 30 04 A9 80 85 02
OCBO 68 A8 68 AA AS 09 60 A9 80 85 04 DO F3 A9 2D 95
0CCO OE EO 02 FO 04 24 02 10 56 86 06 B5 OE 95 1E CA
OCDO DO F9 20 C7 OD A2 01 B5 1E 03 80 A0 00 D9 A3 OE
OCEO FO 05 C8 DO F8 FO OC C8 BS A3 OE 30 06 20 79 OC
OCFO 4C E7 OC A9 20 20 79 OC E8 E4 06 90 DA BO Bl A5
0DOO 03 49 80 B85 03 4C 87 0D EB8 B5 OE 29 03 OA OA OA
0D10 OA 85 00 EB B5 OE 29 OF 05 00 85 00 4C 87 OD A2
0D20 00 BS5 OE C9 40 FO D8 C9 24 FO DD 86 07 A5 00 18
0D30 6D 06 OE 85 Q1 CA 20 9E OD 30 FB 20 9E OD 10 FB
OD40 20 9E OD 30 FB A6 07 B5 OE 24 03 10 06 20 DD OD
CDS0 4C 87 OD AD 00 84 08 B9 32 OE 30 36 DS OE DO 04
ODE0C E8 C8 DO F3 A6 07 C8& B9 32 OE 10 FA C8 B9 32 OE
OD70 30 FA 84 08 C9 00 DD E4 B5 QE C89 41 90 09 29 3F
OD80 A8 B9 12 OE 20 DD OD EB E4 05 90 95 20 C7 OD 4C
ODS0 BO OC CA B9 32 OE 10 EF 20 DD 0D C8 DQ F5 E8 B5
ODAO QE C9 2D FO 1D AQ 06 DS FF OD FO OE 88 10 F8 AD
ODBO 04 D9 OD OF FO 03 88 10 F& 60 B9 06 OE 18 65 00
ODCO 85 01 68 68 4C 45 OD A9 03 20 DD OD A8 00 85 Q2
ODDO 85 03 85 04 A9 2D 85 OE A9 01 85 05 60 29 3F 2C
ODEO 02 08 30 FB 09 40 49 3F 8D 02 08 49 40 8D 02 08

Bild 4. Listing des EMUF-Programms im EPROM
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telt werden. In dieser Betriebsart spricht
der EMUF-Talker auch einige Sonder-
zeichen, die sonst einfach ausgeblendet
werden. Die Datentabelle mit Phonemen
aller Zeichen steht an den Adressen
0EA3...0F7F.

@: Phonemcode

Zur Synthese der deutschen Sprache fin-
det nur ein Teil der Phoneme aus dem
SC-01-Repertoire Verwendung. Die {ibri-
gen Laute sind jedoch iiber einen Son-
derbefehl ebenfalls anwéhlbar. Auf die-
se Weise kann der Anwender selbst ex-
perimentieren und insbesondere auch
englische Worte zusammensetzen. Das
Masterspace-Zeichen bewirkt, dali die
darauffolgenden ASCII-Zeichen als 6-
Bit-Phonem-Codes interpretiert werden,
wobei sich die Zuordnung aus der Ta-
belle des SC-01-Datenblatts entnehmen
14Bt. Ein zweites Masterspace im Wort
oder ein Zwischenraum beendet die
Phonemsequenz.

Ein Beispiel: ., The Talker" wird

@81 T@SYA+".

$XX: Einstellung der Stimmlage

Der Klang der synthetischen Stimme
und die Sprachgeschwindigkeit lassen
sich ebenfalls {iber die serielle Schnitt-
stelle programmieren. Hierzu dient das
Dollarzeichen $, auf das zwei Ziffern als
Steuercode folgen miissen. Der bei Reset
initialisierte Wert ist $15. Die erste Ziffer
ergibt die an den beiden Betonungsein-
gingen des SC-01 angelegte Bitkombina-
tion und kann von 0 bis 4 variiert wer-
den. Mit der zweiten Ziffer wird die aus
dem CPU-Takt heruntergeteilte Taktfre-
quenz des Sprachsynthesizers einge-
stellt. Man kann damit sowohl Tonhohe
als auch die Sprachgeschwindigkeit ein-
stellen. In bescheidenem Rahmen besitzt
der EMUF-Talker also auch musikali-
sche Fihigkeiten, wie ein kleines Bei-
spiel zeigt: Den Anfang von ,Happy
Birthday* singt er, wenn man ihm diese
Textfolge sendet: $33 HAEAEPP$2511
$34BOFEOER@99@525DEE-]
$37T@677777 $36]@677777

Vorprogrammierte Standardtexte

Neben der seriellen Eingabe besteht
auch die Moglichkeit, bis zu acht ver-
schiedene Standardtexte abzurufen, die
fest im EPROM ab 0FCC gespeichert
sind. Diese kann man in der gleichen
Weise im Speicher ablegen wie bei se-
rieller Eingabe, so daf eine umstandli-
che Ubersetzung in Phoneme entfillt.
Die einzelnen Texte werden durch ein
Wagenriicklauf-Zeichen voneinander
getrennt (hex 0D), das Tabellenende ist
mit hex 00 gekennzeichnet. Die Nummer

des zu sprechenden Textes (0...7) legt
man als 3-Bit-Code an die EMUF-Ein-
ginge PA 3...5. Die Sprachausgabe wird
{iber eine Taste gestartet, der den Port
PAO mit Masse verbindet. Ebenso mel-
det sich der EMUF-Talker beim Ein-
schalten der Betriebsspannung bzw. bei
Reset mit dem gerade gewihlten Text.
Das Listing enthilt ab OFCC die Texte fiir
,Okey", . EMUF*, , Sprache", , Test",
sError*, ,,Pause’ und ,Reset",

Da aufgrund der Lange des Programmes
in einem KByte nur noch Platz fiir einige
Worte bleibt, kann bei Bedarf der
EPROM-Adressenraum des EMUF leicht
auf 2 KByte erweitert werden [6]. Hierzu
mul man nur die Adressenleitung A 11
der EMUF-CPU (Pin 16) von Pin 9 des
7400 abtrennen und statt dessen direkt
mit Pin 19 eines 2716-EPROMs verbin-
den. Den Programmstart legt man in die-
sem Fall an die Adresse *=5400
(EPROM-Adresse $000), den Anfang der
Texttabelle auf *=$C00 (EPROM-Adres-
se $400), und den Resetvektor bei
*=§FFC (EPROM-Adresse $7FC) richtet
man auf $0400.

Nach dieser Anderung steht nun ein
ganzes Kilobyte fiir fest gespeicherte

Kompatible

Texte zur Verfiigung, wodurch der
EMUF-Talker auch fiir Anwendungen
ohne Fremdtexteingabe interessant ist.
Allerdings ist eine Neuassemblierung
des Programms fiir den neuen Adressen-
bereich erforderlich.

Die Bauelemente, insbesondere der
Sprachsynthese-Baustein SC-01 von Vo-
trax, konnen von der F'a, Heninger Digi-
tal-Service, Landwehrstralie 39, 8000
Miinchen 2, bezogen werden. Der SC-01
ist dariiber hinaus auch bei der Votrax-
Vertretung Dr. Otto Soskuty, Reisstrafie
16, 6200 Wiesbaden, erhéltlich.

Literatur

|1] Hofer, R.: Sprachausgabe mit Komfort. mc
1982, Hellt 11, S. 40.
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[4] Ciarcia, S.: Build the Microvox Tex!-to-
Speech-Synthesizer. Byte Sept./Okt. 1982.
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Schreibmaschinendrucker. EMUF-Son-
derheft 1982, S. 18.

[6] Miiller, K.: Kompatible EMUF-Erweite-
rung. mc 1982, Heft 6, S. 59.

EMUF-Erweiterung

| Nach Durchfithrung der vorgeschlage-

nen Anderung im Bild belegt das
EPROM die Adressen 400...7FF und
C00...FFF. Beim ,,Schieflen" des
EPROMs wird der Bereich C00...FFF auf
den EPROM-Adressen 400...7FF abge-
legt.

Die Realisierung dieser Anderung ist
sehr einfach. An dem NAND-Gatter, des-
sen Einginge auf A10 und A11 liegen,

wird die Verbindung A11 nach Pin 9 des
NAND aufgetrennt. Pin 9 wird stattdes-
sen mit einer kurzen Blankdrahtbriicke

| mit Pin 10 verbunden. Das NAND-Gatter

arbeitet jetzt als Inverter fiir A10. Jetzt ist
mit einer kurzen isolierten Drahtbriicke
nur noch A11 (Pin 16 am 6504) mit

| Pin 19 (A10) des 2716 zu verbinden.

Karlheinz Miiller

6504 :8h52
ATl 16 ? 6 RS
A0 Sl (o1

9
8
10
20 |19
CS A

Erweiterung des EPROM-Bereichs auf 2 KByte beim mc-EMUF
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me-soft

Fritz-B. Raab

TRS-80 steuert
Typenrad-EMUF

Das im EMUF-Sonderheft auf Seite 46 von Rudolf Hofer vorge-
stellte Interface fiir die Typenradschreibmaschine Praxis 30/35
von Olivetti arbeitet prinzipiell mit jedem Rechner zusammen, der
ein V24-Interface besitzt. Der TRS-80 kann mit einer Standard-
RS-232-C-Karte (ohne Expansion-Interface mit einer ,TRS-232“-
Karte und anderer Software) ausgeristet werden, die im wesentli-
chen dieselben Signale zur Verfugung stellt. Nur die Pegel sind
etwas anders, kénnen jedoch problemlos angepafBt werden.

Der Autor besitzt einen TRS-80 mit RS- re Anderungen durchgefiihrt. Das in
232-Schnittstelle und hat, nachdem er (Bild 1) abgedruckte Listing wurde mit
das EMUF-Interface aufgebaut hatte, den | Hilfe des Treibers selbst angefertigt. Die

von Tandy im Handbuch der Karte vor- Zeilen, welche mit ;# gekennzeichnet
geschlagenen Printer-Treiber mit einem | sind, wurden zusétzlich zum Original-
Handshake versehen sowie einige ande- | treiber eingefiigt.

Fiir die Handshake-Leitung kann Pin 5,
6, 20 oder 22 des Standard-DP25-Stek-
kers verwendet werden. Diese entspre-
chen den Bits 7, 6, 5, 4 des ,,Modem
Status Register" OEBH. Der Autor ver-
wendete die Leitung ,,Data Send
READY* (Bit 6, siehe Zeile 460).

Die Schleife LOOP ist nétig, da das
Handshake-Signal zu schnell fiir den
USART auf Low zuriickfillt und da-
durch jedes zweite Zeichen verloren gin-
ge. Die Schleifendauer ist etwa 13 ms.
Am Anfang des Programms wird der
Printer-Device-Control-Block auf die
Startadresse des neuen Treibers gesetzt.
Die Break-Routine (Zeile 510) fiihrt nach
jedem gedruckten Zeichen zum Basic-
Interpreter zuriick.

In Bild 2 ist dargestellt, wie der Pegel der

. Datenleitung Pin 2 bzw. 3 (je nach einge-

stelltem Mode) an den EMUF angepalit
wird. Dabei wird das Signal gleichzeitig
invertiert. Die Handshake-Leitung kann
direkt an die RS-232-Schnittstelle gelegt
werden, da sich nach entsprechenden

| Versuchen herausgestellt hat, daB der

EIA-TTL-Wandler MC 1489 der RS-232-
Karte, der —15...4+15V vertrégt, sauber
bei 1,13 V schaltet, und sich dabei wie
ein gewohnliches TTL-Gatter verhalt.

Bild 1. Listing des Printertreibers zur Steuerung des EMUF-Inlerface mit einem TRS-80 Modell I

00100 ;li!lilf!llll—l*ll.ii—iflllllﬂ*lll*ﬁl*!*i*i*%l*l*l*!i*hil*i
00110 ;PRINTER-TREIBER FUR TRSB80 RS232-EMUF-PRAXIS 30/35
00120 ;FRITZ-B. RAAB DF2RF/A BOESSNERSTR.9/129 8400 REGENSBURG
00130 ;V 1.1 10.MAI 1982 /48K
00140 ;i'lii-liil*ililil"l’lllﬂ-II*II-'II-l-Il*ill—l*il*li—lfll—ll*l*'di
4025 00150 ORG 04025H ;* KENDERUNG DES DRUCKER DCB
4025 02 00160 DEFB 02H i ¥
4026 OOFF 00170 DEFW INIT i* AUF JEWEILIGEN ENTRY POINT
FFOO 00180 INIT EQU OFFOOH ;FUR 32K:0BFOOH; FUR 16K:07FO00H
FFOO 00190 ORG INIT
FFOO E5 00200 PUSH HL ;REGISTER ALLE
FFO1 C5 00210 PUSH BC ;IN STACK
FF02 F5 00220 PUSH AF ;RETTEN
FFO3 3A63FF 00230 LD A, (FLAG) ;IST DER USART SCHON
FF06 FEO1 00240 cP 01H ;INITIALISIERT ?
FF08 2820 00250 JR Z,RESTOR $WENN JA, UBERSPR. START
FFOA 3EO01 00260 LD A,01H ;START FLAG WIRD
FFOC 3263FF 00270 LD (FLAG) , A ; GESETZT.
FFOF D3E8 00280 ouT (OE8H) ,A ;USART RESET !
FF11 DBE9 00290 IN A, (OESH) ;DIL-SCH. AUS RS-BOARD LESEN
FF13 EGF8 00300 AND OF8H ;EIN KLEIN WENIG
FF15 F604 . 00310 OR 04H ;HEX RECHNEN.
FF17 3262FF 00320 LD (SWTIMG),A ;DAS ERGEBNIS AUFHEBEN
FF1A D3EA 00330 ouT (OEAH) , A ;USART CONTROL REG. LADEN
FF1C DBES 00340 BAUDST 1IN A, (DE9H) ; NOCHMAL SCHALTER ABLESEN
FF1E E607 00350 AND 07H ;OBERE 5 BITS SIND EGAL
FF20 215AFF 00360 LD HL,BDTABL ;AUF BAUDRATE TAB ZEIGEN
FF23 0600 00370 LD B, 00H ;DAS B REGISTER O SETZEN
FF25 4F 00380 LD Gk ; SPRUNGWEITE IN C LADEN
FF26 09 00390 ADD HL,BC ;UND ZUM ZEIGER ADDIEREN.
FF27 7E 00400 LD A, (HL) ;WAS DORT STEHT
FF28 D3E9 00410 our (OE9H) ,A ;INS BAUDRATE REG, SENDEN
FF2A F1 00420 RESTOR POP AF ;FERTIG MIT START
FF2B C1 00430 POP BC ;REGISTERINHALTE AUS STACK
FF2C E1l 00440 POP HL s ZURUCKHOLEN.
FF2D DBES8 00450 STATIN IN A, (OE8BH) ;* MODEM STAT. REG. LESEN ”
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CB77
28FA
DBEA
cB77
28F4
3A4038
CB57
C2191A
79
D3EB
060F
21FF00
2B

7C

B5
C249FF
10F5S
FEOD
2004
OEDA
18D4
c9

22

44

5%

FFOO
00000 TOTAL
32684 TEXT

BAUDST FF1C
BDTABL FF5A

FLAG FFB63
INIT FFOO
LooP FF46
LP2 FFa9

RESTOR FF2A
RETRN FFb59
STATIN FF2D
SWTIMG FF62

00460
00470
00480
00490
00500
00510
00520
00530
00540
00550
00560
00570
00580
00590
00600
00610
00620
00630
00640
00650
00660
008670
00680
00690
00700
00710
0c720
00730
00740
00750
00760
00770
00780
ERRORS

LOOP
LP2

RETRN
BDTABL

SWTIMG
FLAG

AREA BYTES LEFT

00340
00680
00770
00180
00570
00580
00420
00670
00450
00760

00360
00230
00170
00620
00610
ob2so
00640
00470
00320

BIT 6,A

JR Z,STATIN

IN A, (OEAH)

BIT 6,A

JR Z,STATIN

LD A, (3840H)

BIT 24A

JP NZ,1A19H

LD A,C

ouT (OEBH) ,A

LD B,OFH

LD HL,OFFH

DEC HL

LD AL,H

OR L

JP NZ,LP2

DJINZ LOOP

CcP ODH

JR NZ,RETRN

LD C,0AH

JR STATIN

RET

DEFB 22H

DEFB 44H

DEFB 55H

DEFB 66H

DEFR 77H

DEFB OAAH

DEFB 0CCH

DEFB OEEH

DEFB 0OH

DEFB 00H

END INIT
00270

00190 00780

00500 00660

;* OB BUSY HIGH IST
;* WENN JA,ZURUCK !
;USART STAT.REG. LESEN
;0B LETZTES ZEICHEN

i SCHON WEG IST ?

;* IST BREAK

;* GEDRUCKT ?

;* WENN JA,ZUM BASIC
;A MIT ZEICHEN LADEN
;ZEICHEN ZUM USART

;* SCHLEIFE FUR EMUF
i* ERZEUGEN,

;* DAMIT DAS RICHTIGE
;* TIMING ZUSTANDE

;* KOMMT.

*

;IST DAS ZEICHEN EIN CR 7
;RETURN WENN NICHT

;EIN LF NACHSCHICKEN

;UND ZUR SENDESUBROUTINE
;ANSONSTEN ZURUCK !

;110 BAUD

;150 BAUD

7300 BAUD

;600 BAUD

;1200 BAUD

72400 BAUD

;4800 BAUD

;9600 BAUD

sPLATZ F. DIL-SCH. IMAGE
;UND HIER IST DAS START-FLAG

RS 232
Pin 2,3

PB7
1r EMUF

Bild 2. Die zusitzlich notwendige Schaltung
nimmt die Pegelwandlung und Invertierung
der RS-232-Datenleitung vom TRS-80 zum
EMUF-Interface vor. Ohne diese Pegelwand-
lung kinnte der EMUF-Baustein 6532 be-
schidigt werden
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Peter Engels

IEC-Centronics-
Iinterface

Will man einen Drucker mit Centronics-Schnittstelle (Parallel-

Schnittstelle) an einem Computer betreiben, der, wie etwa der |
CBM, den IEC-Bus als Ausgang zur Verfugung stellt, so ist ein |

geeignetes Interface erforderlich. Der mc-Einplatinencomputer
EMUF ist mit einem Materialaufwand von rund 100 DM daflr eine

preisglnstige Lésung.

Die hier beschriebene EMUF-Applika-
tion ermoglicht es, Drucker von Epson,
TItoh (Binder) oder Centronics mit Paral-
lelschnittstelle und Strobe-Eingang an
CBM-Computern zu betreiben. Der
EMUF werlet die IEC-Bus-Sekundar-
adressen aus und erlaubt so eine einfa-
che Software-Schriftsteuerung des Druk-
kers.

Bild 1 zeigt die nétige Beschaltung der
EMUF-Platine [1]. Zusétzlich ist noch
eine kleine TTL-Logik fiir die Anpas-
sung von Pegeln und Impulsliangen vor-
gesehen (Bild 2), die sich bequem auf
der Lochrasterfliche verdrahten lafit, die
auf der EMUF-Platine noch frei ist. Der
., Trick” zur Einsparung von EMUF-1/O-
Ports besteht darin, dal} die Centronics-
Datenleitungen mit den Datenleitungen
des IEC-Bus parallelgeschaltet werden.
Wenn Daten vom [EC-Bus kommen, lie-
gen sie sowohl am EMUF-Port A als
auch am Centronics-Bus an. Sendet der
EMUF Zeichen zum Drucker, so wird
der IEC-Bus iiber zwei TTL-Schalter-1Cs
von Drucker und EMUF getrennt. Dazu

Masse 25l IEC-  24-pol. IEEE-
Stecker Stecker
2 muzBGND 18.258 13,F.N B
— ] ! 2
T |EC- ] IEn
PA[Z_ |Daten- 3 A ﬁaq’
H— Bus 15 BIE g
7 i 5285
EMUF rt-a— TN 12 n - g
_G ! W 5 ? g
LA Al B
——NDAC 9 B
PB {2 —EOl o s B 5
£ Acknm
T
L7 JEEE on
T sy

Bild 1. Beschaltung der EMUF-Platine und
Verbindungen zum Drucker

wird PB7 auf Low gelegt. Ein Monoflop
verliangert ferner das Acknowledge-Si-
gnal des Druckers auf den zur Auswer-
tung durch die EMUF-Routine notigen
Wert von 30 ps. PB6 gibt schliefilich das
Strobe-Signal an den Drucker aus, so-
bald die Daten zu {ibernehmen sind.

Die IEC-Bus-Adresse des EMUF wird
beim Einschalten fest auf 4 gelegt; dies
ist die iibliche Druckeradresse beim
CBM. Bild 3 zeigt das vollstindige As-
semblerlisting der EMUF-Software.

Wenn Bit 3 der Sekundiiradresse gesetzt
ist, wandelt die Routine CONVERT den
CBM-Code in ASCII um. SECADR1 priift
bei gesetztem Bit 0 der Sekundéradresse,
ob es sich um ein Cursor- oder CBM-

Steuerzeichen handelt und gibt dieses
dann als Klartext an den Drucker aus.
SECADR2 gibt je nach Sekundéaradresse
entsprechende Schriftsteuerzeichen an
den Drucker:

Sek.-Adr. +2: Condensed Mode (132
Zeichen/Zeile)

Sek.-Adr. +8: Enlarged Mode (40 Zei-
chen/Zeile)

Sek.-Adr. +0: eingest. Mode beibe-
halten

Sek.-Adr. +10: Normalmodus (60 Zei-
chen/Zeile)

CHRS (24) loscht die im Interface einge-
stellten Schriftflags und stellt Normal-
schrift ein.

Drucker-Steuerzeichen sollten nur bei
geldschtem Bit 0 (also Sekundéradres-
sen 0 oder 4) iibergeben werden, da die-
se sonst als Cursortexte erscheinen.
Bild 4 zeigt ein Basic-Demonstrations-
programimn.

Programmierte EPROMs mit dem
EMUF-Programm kénnen vom Autor
(KreisstraBie 29, 5308 Rheinbach) bezo-
gen werden. EMUF-Bausiitze und Plati-
nen liefern die Firmen Wirth, r+r und
Elektronikladen.
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und zur IEC-Bus- g

Bl

D
- }des IEC-Bus

Gl
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OF34— 00 52 56 2740 .BY $00 "RVS~
OF37- 33
OF38- 00 48 4F 2750 .BY $00 *HOME®
OF3B— 4D 4S5
OF3D- 00 44 45 27&0 .BY $00 *DEL’
OF40— 4C
OF41— 00 44 45 2770 -BY $00 "DELINE"
OF44— 4C 49 4E
OF47- 45
OF48- 00 45 52 2780 .BY %00 *ERSEND’
OF4B— 53 45 4E
OF4E- 44
OF&8F— 00 53 43 2790 -BY %00 *SCRUP’
OF532- 52 55 50
OF55— 00 45 53 2B00O .BY %00 *ESC”*
OFS8- 43
OFS9- 00 52 49 2810 -BY %00 "RIGHT"
OFSC—- 47 48 54
OFSF- Q0O 42 45 2820 -BY %00 "BELL"
OF&2- 4C 4C
OF&4— 00 54 41 2830 -BY 400 "TABC’
OF&7— 42 43
OF&69- 0G0 53 48 2840 -BY %00 *SHRTN®
OF&C— 52 54 4E
OF&F—- 00 47 52 2850 -BY %00 'GRAPH"
OF72- 41 50 48
OF75— 00 42 4F 2840 -BY 00 "BOT"
OF78- 54
OF79- 00 55 50 2870 -BY $00 "UP’®
OF7C— 00 AF 4& 2880 -BY 00 *OFF"
OF7F— 4&6
OFB0— 00 43 4C 2890 -BY %00 *CLR’
OF83— 52
OFB84- 00 49 4E 2900 -BY %00 ’INST”
OF87- 53 54
OFB9- 00 49 4E 2910 -BY $00 " INSLNE®
OFBC—- 53 4C 4
OFBF— 45
OF90— 00 45 52 2920 .BY %00 *ERSBEG"
OF93—~ 53 42 45
OF9&6— 47
OF97—- 00 53 43 2930 .BY 00 *SCRDWN*
OF?A— 52 44 57
OF9D— 4E
OF9E- 00 53 48 2940 -BY %00 *SHESC”
OFAl—- 45 53 43
OFA9— 00 4C 45 2950 .BY %00 °"LEFT”
OFA7— 46 5S4
OFA9— 00 SO 49 29&0 .BY $00 *FPI®" %00 ; ENDE TEXTTAB
OFAC—- 00
2970 3
2980 3 RESETVECTOR
2990 3
F000 -BA $0FFC
3010 .MC %7FFC
3020
OFFC— 00 OC 3030 RSTVECT -BY %00 $0C
3040
JOS0 -EN
ENDE VON MAE PASS !
10 rem emuf interface demoprogramnm
15 @
20 open 1,4,1 = rem umFechnung mit couwrsor zeichen
S0 open 2,4,3 3 ram condensed mode
40 ppen 3,4,9 @ rem enlarged mode
50 open 4,4,11: rem condensed & enlarged mocde
&0 clS=chr$(24) @ rem can—code

70 as= "the guick brown fox
for n=itod
print#:,ad:print#i,cl$ :

100
110
120 next =
130 ¢

140

me;3xinst;2¥right:clearjup
150 c$="u=2%F1-2+F1/{FPI1X¥2/P1)" 1 rem pi-string

160 forx=1tod

rem

b%="DOWNDOWNHOME INST INSTRIGHTRIGHTCLRUF"

jumps over the lazy dog"

testebring und can code drucken

170 print#x,b$:print#x,csrprint#,cls rem b$ & as an drucker geben

180 nextx

190 closei:closeZ:iclose3:closed

ready.

Bild 4. Basic-Demonstrationsprogramm. Es wurde mit dem Interface und einem MX-80 ausge-

druckt, indem am CBM die Befehlszeile OPEN 1,4,1:CMD1:LIST eingetippt wurde

80

rem Zidownj;ho

Erweiterter
EMUF

Zwei 8-Bit-Ports mehr und einen zusatz-
lichen Timer gewinnt man, wenn man
den Einplatinencomputer EMUF (siehe
mc 1981, Heft 2, und EMUF-Sonderheft)
mit einem weiteren 6532-Baustein aus-
riistet. AuBerdem hat man 128 Byte
mehr RAM zur Verfiigung.

Die zusitzlichen E/A-Adressen

880 Port A

881  Port-A-Richtungsregister
882 Port B

883  Port-B-Richtungsregister
894 Timer 1 ps

895 Timer 8 us

896 Timer 64 us

897 Timer 1024 us

89C

89D | Timer wie oben,

89E jedoch mit IRQ

89F

896 Timer lesen

897  Timer testen (N-Flag)

Die Tabelle nennt die Adressenbele-
gung, die sich ergibt, wenn man die zwei
Decoder eines einzigen Bausteins

74 LS 139 zur Gewinnung der Chipse-
lect- und RAM-Select-Signale der nun
zwei 6532-ICs heranzieht. Alle hier
nicht gezeichneten Anschliisse des neu-
en 6532 werden mit den entsprechenden
des ersten verbunden. Die Verdrahtung
erfolgt am einfachsten in Fideltechnik
mit dem direkt verlotbaren Kupferlack-

draht (0,2 mm). Walter Ochs
-i-?\l’ £532-2
16 ofif
15 Jg veC g
1:3 i 31| ooz
B504,Pin2 L] yo 2
A7 14,
41S 139
1
G
N vifs_|
18
yop |
a
GND |
Eg 6532-1
6504.Pin6 Ee
A1l X =S
6504, Pin’S ol .
A2 =X sz
vorhandene Leiterbahnen auftrennen |
Decodierung der RAM-Select- und Chip-

select-Signale fiir die nunmehr zwei 65332-
Bausleine aul der EMUF-Platine



Rudolf Hofer

EMUF als Schaltuhr,
Thermometer, Stoppuhr
und Freguenzmesser

Will man den EMUF als eigenstandiges Gerat einsetzen, dann
braucht man in vielen Féallen Tastatur und Anzeigeeinheit. Daf3
dies nicht gleichbedeutend mit groBem Zusatzaufwand an Hard-
ware ist, zeigt dieser Beitrag. Auch die beschrankte Zahl von Ein-/
Ausgabeleitungen stellt kein grundsatzliches Hindernis flr zahlrei-
che Anwendungen dar. Oft kann man sich, wie im folgenden
gezeigt wird, durch Mehrfachausnutzung von Portanschlissen
oder Seriell/Parallel-Umsetzung behelfen.

sczar | ]
4x47k . |
(22 7 =3 {g ) ! .__I__|
B) f——E=0 i
M) = [@' -
(5 0 1 03 01 1 oo ancde
(19283 L@ e’delg) ":L. 2,00,
(18) 2 ]
L — : e It lg
e 1000000Gess
l % = 2xBC 337
Tastenmatrix o 2% 4.7k
(9) 71 - —l S i
{10} G—t—o | i e
(n s— s
(12) 4 ' [ =& Reedrelais HET2! A1200
3 dee- | "~
(8) 2 1 y— B‘JH{}AJS(i | 47k } \
{ ot S ! Dy ra o - -
S0 D 2200 | =), )
ki 7 W 7 T 1 N L6 ‘ BC337 Dioden: 1 N 4148
5
ZN 426
Ly 58 1t 7 i ) Analu%eingarg
3900 1 (2
1 ——%
» (0
00k Temperatur-
P2 ausgang
2x6Y / 14VA 10K
(16)
;
590
o Temperatur-
Sensor ?

Bild 1. Tastaturanschlull, Anzeigeeinheit, A/D-Umsetzer und Schaltausgang fiir den EMUF,
Als FrequenzmeBeingang wird PA 7 verwendel.

Die Schaltung von Bild 1 wurde als Peri-
pheriekarte fiir den EMUF (siehe mc
1981, Heft 2, oder EMUF-Sonderheft)
entwickelt. Sie enthélt die Funktions-
blécke ,,Anzeige" und ,, 4 x4-Tastatur®.
Fiir die spezielle Anwendung als Hilfs-
gerét 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-Operationsverstéirker
bereitet das Signal eines Temperaturfiih-
lers (z. B. AD 590) auf, der einen Strom
von 1 pA/K liefert. Zusatzlich ist ein
Schaltausgang vorhanden, mit dem man
Lampen, Heizungspumpen oder dhnli-
ches ansteuern kann. Anschlufl PA7
wird aullerdem zur Frequenzmessung
(0...10 kHz) verwendet. Mit dem unbe-
niitzten Verstiarker kann man das Signal
auf den richtigen Pegel bringen, falls es
sich nicht chnehin um ein TTL-Signal
handelt.

Das in Bild 2 abgedruckte Programm
enthilt 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 iibernommen. Fiithrende 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 tiberhaupt moglich

81
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Bild 2. Dieses Programm sorgt dafiir, daB der EMUF zum niitzlichen Hilfsgerét im Labor wird

GBI i ;*t*mw*#**#***#mmn**#*** QCEA 205F0F &8 JBR SCAN
2 1 BOHALTUHR, Tt QLED G000 & Ol G
B IR LIND GLEF FOO3 70 BER FRO
i EM" k2 Qa1 ACERPOE ok JMF UHR
o g**##*#********x**ﬁﬁ**m* GC44 4CETOL 72 FR@ JME FREGU
& CloR4 EBU %817 ooad FEEEETEEE SRS E IS E TS R RSN
7 IFLAG EQU #8195 OZa7 74 i INTERRUFT FUER
8 CL&4 EQU $81LE agay e s ANZEIGE
° EQ) $803 oC47 48 76 IRA FHA
1¢ EQU $8GZ2 oCc4g as1a 4 STX XTEMP
il EQU % ; QC4A 841EB 78 STY YTEMP
12 EQU $801 o4 AZ40 79 LDA #%40
13 $FFL OC4E 2DiEos 80 STA CL&G
14 BFFE QUalL 2417 81 ANZEG BIT DFILLAG
15 wid OLEZ 20064 B BMI DIR
QUES 20ADOL &3 JER S CONY
OLREE 2OoDHos B4 JER HIDE
OCSE 206000 s DIR JER BEND
OESE CeB 3 DEC DIGIT
DCED 1004 a7 BFPL. RTN
c1% Q62 AT03 a8 LDA #3
0800 D EPZ 4 OC&4 a508 a9 S5Ta DIGIT
O80O DIGIT ERZ 8 GCa&L ASLLA 90 RTN LDX XTEMP
J800 s ANZEIGEREG. OC&8 AdlB 91 LDY YTEMP
DREG EFZ 9 aC&A 68 o2 FL&
CHEREG . QT6R 40 FI  RINT RT1
C’E:&L: 94 : . o i i S s e i i e S0t b S s ot i S S
OUAD AROROE Q% BEND DA PR
O &F OFF0 Py ORA #EFO
7L SDORO @7 STé P13
s QA AL08 i LDY DiELT
) MIn QP e BEOG G99 DA WX
) STD OC78 AQOS 100 DY #8
(alaele 4 GUFA 28 1Ok SCHBW ROL
Gg00 38 FLAG P Q78 Z08AGC 102 JBR BITA
ol ls] 36 3 IRB-VEKTOR OC7E 88 LO3 DEY
0800 37 INTR EPZ %14 OC7F DOF9 iG4q BME SCHEW
QROC 38 1 DISFLAY-FLAG acgl Aboz2o8 105 LDA FB
Qg0 39 sBIT 7=1:STATT DREG 0Ce4 E504 104 AMD D, X
QBEO0 4G 3 QCas 8Dha208 107 aTea FR
QEOC 41 raw &0 : RTE
0k 42 'y fe 10 4 4 A s S e e e s o s s s 8
L) 43 ; Ll g RIT ALUSGEBREN (2
LB O &4 H17 44 1341 ELTA S
GEO0 445 H163 ADGRO8 i 6 DA PE
QEIQC) 4 w19 O0L 115 BOC MULL
0BOO 7 i s 002 t14 ORA #2
DCOO 48 BOO0D gpoz20o8 115 5TA FBR
GCO0 AZFF 42 L.DX #$FF 0908 116 ORA #56
QCOZ 9/ S0 TS spoz208 117 STA FB
oCOo3 DB 51 CLD DOGA 118 BNE TKTN
QC04 AC200C Ha JMP 29FD 119 NULL AND #411111101
QCO7 QOGOGO 55 THL HEX BRoZo8 120 SThA FB
0R04 121 ORA #4
OCHAZ BDOZO $ B S5Ta PR
OGOR O OAG 29FR9 123 TN AMND #1111 1001
oron ®’ QLaE BDO20H L4 5Ta PR
QOO OOOO0OL OOAR &3 125 FL_é&
TR TRIaTNIE ocac &b 1524 RTS
QGOG00 OCAD 127 i i
GUOOAC QLAD 128 D-REGISTER IN ANIEIGE
QULE 4700 54 ADR IREG OCAD ADOS 129 CONY LDY #3
QC1E 0020 o0 HEX 0020 QCAF ASOA 130 LDA DREG+1
OC20 AZ19 56 START LDX #$1% OCB1 48 131 FH&
QC22 BDhO70C 57 IPT LDA TBL,X oCB2 20C70C 132 JSR STOR
Q25 9500 58 STA W, X OUCBS 88 133 DEY
A =9 DEX OCRé& &8 1354 FLA
LOFS &0 BFL ZPT QCBY 20CROC  13% JER STOR1
ASOF &l D HEF oBEM 88 1354 DEY
S Ha GBTA FALD QUEE ASOY Wnd L& DREG
a0 . LBV 40 OGED 48 1358 FHA
SRLEGS &4 STa Cldd GURBE 202700 139 JER STOR
HIFE it LDA #411111110 oCel 88 140 DEY
§ 5 BDOEGea &H& STé FPRD OCCZ2 &8 L1 FL& ’
OCEY 58 L7 cLr OCC3 20CBOC 142 JSR STOR1

82



QCCA
OCC7
QEc7
noes
OeeR
QLOH
QOCH
aeenD
MICE
oDl
acbhg
QDG
OCDS
oCDs
QCD7
arba
QEDe
GQLDE
QCED
OCEZ
QCES
OCE&
QLEY
OCE7
QTET7
OCE®R
OCEA
QCED
QCFO
OCF2
[ B s
OCFB
QCFB
OCFD
anoo
oDoz=
onos
oDpo7
ODoa
aboC
oDOF
oD1o
oD12
aD14
oni7
oD18
oDip
oDpic
OD1iF
apz1
oDE4
QD27
oD

ODZER
OnZEE
an2k
ODED
GDIED
ODZE
QD2F
QREL
D33
GDES
OpEY
ODER
ODER
ORED
QnEn
DDED
aniED
ODEF
anal
0044
On4sE
onay
QD4R
oPAF
QDA

&0

4
48

4R

Ay
280
AA
BD&EOD
SUOOO0
&0

A
BROO00
CFEF
Dood
AF00
SF0000
28
DOF1
L0

AZO4
78
20540D
AD1508
A02
20480D
ZO0LOE
ZOOLOE
AFF4
api1708
2Cc1s08
Z00A
S0F9
202D0D
BC1B
4C000D
CA
DODE
AP0/
8D1ECE
58
20TDOD
78
ADOZ08
GFFO
aDozo8
4TET7GC

ATAC
8300
DOES

Fa
s
BEFO0
&E0T
BE09
AR00
ASEON
BHOA
DE
[=13]

AZO4
AFFF
20480D

noFg
&0
38
48
EF01

143
144
145
14&
147
148
147
150
1861
152
183
154
155
1568
1

189
160
141
&2
1463
164
1465
1646
147
168
1469
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
18646
187
188
189

192

?
STOR

ETORL

AND #HOF

LA TaRT7, X

& VORNULLE

T DE
HIDER

HEIDEL

3R K R KRR KR R R OOk R

DA O

BME
RTE

FREDUENZ MESSEN

FREGU

TIMES

CHECK

LDX #4
SEI

JER REGNL
LDA IFLAG
LDA #2
JER DELAY
JSR RNL
JER RNL
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s INTERRUFT FUER
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IREU
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STX ZTEMF
STY YTEHMF
NOFP

NOP

JSR RN1
JER RN
JSR RNL
JER KRNI
SET

#1553
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0

CNT
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Hiafl
BHT

CME 24
BNE FLG
GETY HTD
JER REGNL
FLG CLD
BIT DFLAG
BVS ANZEL
BIT FLAG
EBMI SEKUN
JSR VELST
ISR STANZ
JMP ANZG
SEKUN JSR VGLSK
JSR ZSANZ
ANZE1 JMP ANZG
;
;STD ANZEIGEN
STANZ LDA MIN
STA DREG
LDA STD
JMF ANZ1
1 BEK ANZEIGEN
ZBANZ DA CNT

STA DREG

LDA SEK
AME L S5TA DREG+1
RN L RTS

s ZEITVERGLEICH

s UND SCHALTFUNKT ION

VGLEK LDA Hé
BNE VGL1

VGLST LDA #8

VGEL1 STA YTEMS
LDX #4
LDY #2
JSR COMP
BE@ OFF
BCS VGL2
LDX YTEMZ
JSR COMF
BCS ON
LDY #4
JSR COMP
BCC ON

OFF l.DA PB
AND #%11110111
STA PR

VELE RTS

VEL2 LDX YTEMI
JBR COMP
BOC OFF
LDY #$#4
JER COMP
BCS OFF

ON LDA PB
ORA #A00C01000
5TA FPB
BMNE WVGELZ

COMP  SED
SEC
LDA DREG+1,X
SEC DREG+1,Y
BEQ FORTS
BACK  CLD
RTS
FORTS SEC
LDA DREG, X
SEC DREG,Y
IMP BACK
5 %R K KRR RO RO kK

8TR JHP
TION JHE
TIREE AIME
TAK JME

BTRT
TaN

TEEE
TAKE

: EINGABESCHLEIFE

OE&T ROLH

OESLL
QE&E
QE7O
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QETS
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QETSH
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LT
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LIHR JER BOAN
CMF #%0
BER STR
CMP #4R
BER SWCH
CMP #47
BEQ TAK
ASL DFLAG
SEC
ROR DFLAG
CMFP #%8
BEQ TIMA
CMP #$9
BEGQ TION
CHFP #$A
BER TIOFF
CMP #SE
BEG UHR
ASL. DFLABG
CLC
ROR DFLAG
CMP #%D
BEQ STOFP
BME UHR

3 ZELT EINGEBEN

TIMA& LDA #e78
BTA W+3
LDA #E30
GTA Wr2
LDA #8377
BTA W+1
LDA #ET7T
STA W
LDA #&
STA YTEMZ2
BIT FLAG
BMI SEKD
INC YTEM2
INC YTEMZ

SEED JSR TRANS
JMP UHR

H
1 STUNDEN/SEKUNDEN-UMSCHALT .

SWEH ROL FLAG
ROL. FLAG
INC FLAG
ROR FLAG
ROKR FLAG
JME UHR

s ZELT AMHALTEN

STOFF SEIT
LDA #IRG
STA INTR+1
LDA /IRG
S5TA INTR+2
LDA #&2
STA Clb4

L

:REG. LADEN

;YTEMZ BESTIMMT REG.

TRANS JSR SEK1
JSR SEK1

TRAN1 SEC
ROR DFLAG
LSR DFLAG
LDY YTEMZ
L.DA DREG,Y
8TA DREG

LDA DREG#1,Y
STA DREG+HL
THMAL S8R INDEZ
CME
BME TMAL }
LDA DREG
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FEINSCHALTIELT
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TOFF DA #E7E
SBTA W3
LDA #EE0
SBTa W2
LDA #5771
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STA W
DA #4
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JER TRANS
JMP UHR

i DEZ.~EINGARBE
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ASL DREG
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ASL DREG
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L.OA #O
STA KEY
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LIDA HEOE
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BCANL  LDY W4
LOA HE1L0
SOANZE  BIT PA
BEG FND
NG KIEEY
AL
DEY
BNE SCANZ
ASL. PA
INC FA
DEX
BFL SCAN1
FND RTS
FRRS SRS FERT SRS RO R824
ADu LDA #$FF
STa FAD
DA WO
BT FA
TEST LD 481
E=1

L DA

SCANZ

- AL

JER ITNERT

JER ITNERT

INC PA

BNE TEST
RET LDA P&

LDY #W$F

STY FAD

RTS
SERRERAXAXARRRAAR KA AR A RAR
$ AD-UMSETZUNG UND
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TakE LDX
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i
JER
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DEX

BMNE NCH

LA #EFO

AND DREG
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ALL DFLAG

cLC

ROR DFL.AG
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STA PA

BIT A

BIMNE TAKE
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JME R
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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 betitigt. Zu beachten ist, daB} zu

diesem Zeitpunkt an PA7 kein Signal

eingestellt werden. Nach dem Tasten-
druck erscheint als Bestidtigung das ent-
sprechende Wort in etwas getrickster
7-Segment-Schrift etwa eine Sekunde in
der Anzeige. Danach erscheint die einge-

Den Beweis, dalj er wirklich universell
verwendbar ist, lieferte unser Labor-
EMUF bei einer ungewthnlichen 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 Bewihrungsprobe
bestehen. Doch der Antriebsmechanis-
mus schleuderte das arme Schwein der-
art durch die Gegend, dafi es sich in
seine Bestandteile aufzulosen drohte.
Einige schnell herbeigeholte Vorwider-
stinde, die den Lauf des Motors etwas
beruhigen sollten, erwiesen sich als
nutzlos, da sich das Schwein — wegen
der ungleichmébBigen Belastung des Mo-
tors — jetzt gar nicht mehr drehte. Als
sich die ménnlichen Festteilnehmer
schon damit abgefunden hatten, daB sie
sich wohl auf einen mehrstiindigen
Schichtdienst im Schweinedrehen ein-
zustellen hiitten, 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-Minuten-Takt
geht, muBte noch der 60-s-Vergleich im
EPROM auf drei Sekunden gedndert
werden (1 Byte). Jetzt konnte auf eine
Hundertstelsekunde genau eingestellt
werden, wie lange sich das Schwein alle
drei Sekunden drehen sollte. Das Ergeb-
nis: fiinf Stunden manueller ,,Dreharbei-
ten' eingespart und ein wunderbar
gleichmaéBig gegrilltes ,,Spanferkel”, das,
nebenbei bemerkt, ausgezeichnet ge-
schmeckt hat. Rudolf Hofer

Eine ungewéhnliche 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 Fluldiagramms
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anliegen darf. Wegen der Mehrfachaus-
nutzung dieser Leitung muf man das in
Kauf nehmen. Mit den Tasten ,, TIME",
T ON“ und ,,T OFF* kénnen die aktuel-
le Zeit, eine Ein- und eine Ausschaltzeit

stellte Zeit. Sie kann unverdndert iiber-
nommen (Enter) oder neu eingetippt
werden. Ziffern grofer als Neun nimmt
das Gerit nicht an.

Da die Anzeige nur 4stellig ist, ist eine
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Bild 3. Das Geriit ist auf einfache Weise mit einer 4xX4-Tastatur zu bedienen

Umschaltmoglichkeit zwischen Stun-
den/Minuten und Sekunden/Hundert-
stelsekunden vorgesehen. Intern lauft
die Uhr immer mit voller Auflésung
weiter — und zwar ohne Unterbrechung
ab ,,START", bis ,, STOPP* gedriickt

| wird. Der Schaltausgang ist allerdings

vom eingestellten Anzeigemodus abhén-
gig. Dadurch kann man Schaltzeiten im
24-Stunden-Rhythmus mit einer Minute
Auflésung oder im Minuten-Rhythmus
mit einer Hundertstelsekunde Auflo-
sung einstellen.

Mit der angegebenen Beschaltung kin-
nen Temperaturen von 0...51,2 °C gemes-
sen werden. Die Genauigkeit ist bei klei-
nen Werten nicht besonders hoch, da die
Operationsverstirker 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, erhéltlich. Unbedingt zu beach-
ten ist, daf die Anschliisse 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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interrupts

mi¢t dem 6532-Timer

Der im Einplatinen-Computer EMUF
(mc 1981, Heft 2) enthaltene Multifunk-
tionsbaustein 6532 enthalt 128 Byte
RAM, zwei 8-Bit-I/O-Ports und einen
programmierbaren Interrupt-Timer. Hier
sei kurz erkldrt, 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
50 aussehen:

LDA #05
STA 0817
WAIT BIT 0817

BPL WAIT

Das Schreiben an die Adresse 0817 ladt
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
hichstwertige 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
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und damit einen Timer-Zyklus von 1, 8,
64 oder 1024 ps wihlt. An der Adresse
0816 kénnte 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
abwiirts; sobald er Null erreicht, wird Bit
7 in 0817 gesetzt, und der Timer zéhlt
mit dem Vorteiler-Faktor 1 weiter ab-
wirts.

Méchte man zwei Vorgéinge unabhédngig
voneinander vom EMUF bearbeiten las-
sen, z. B. eine Frequenz an einem Port
erzeugen, wihrend ein anderes Haupt-
programm lduft, 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 4 08 ;PA3=

STA 0801 ;Ausgang
LDA 405 ;ersten Timer —
STA 081F ;Interrupt
51! ;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, dall in der
Interrupt-Routine weder das Prozessor-
Statusregister mit PHP gerettet werden
mulb (das tut die CPU néamlich bei einem
Interrupt automatisch) noch das Inter-
rupt-Flag von CPU oder Timer beein-
fluBit werden mull — auch das erfolgt
automatisch.

Die Adresse 081F entspricht 0817, bis
auf einen Unterschied: der Timer wird
veranlalit, nach 5 x 1024 CPU-Zyklen,
also wieder nach rund 5 ms, die Inter-
rupt-Leitung IRQ auf Low-Pegel zu zie-
hen. Dies veranlafit die CPU zu einem
Sprung ins Interrupt-Programm. Die
IRQ-Leitung bleibt so lange auf Low, bis
dem Timer irgendwie mitgeteilt wird,
dafi der Timer-Interrupt von der CPU
akzeptiert wurde, hier bis zu einem er-
neuten Schreiben in ein Timer-Register.
Auch eine Leseoperation wiire 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 — unabhingig
davon, was das Hauptprogramm inzwi-
schen tut. Fe.



Jens Grysbjerg

Seit der vernichtenden Durrewelle der siebziger Jahre in den
Landern der Sahel-Zone wurde eine Reihe von MaBnahmen zur
Bewasserung und zum Anbau von Getreide eingeleitet. Der mc-
EMUF tragt sein Teil dazu bei: Im Rahmen eines franzosischen
Entwicklungshilfe-Projekts dient er zu automatischen Untersu-

chung des Bodenzustandes.

Eines der Entwicklungshilfe-Projekte
der Sahel-Zone ist die Verbesserung der
Reisernte im nordlichen Senegal, das re-
gelmiiBig von Uberschwemmungen
heimgesucht wird. Die franzosische
Organisation ORSTOM (Office de la
Recherche Scientifique et Technique
Outre-Mer), die sich um dieses Projekt
kiimmert, nimmt langfristige Untersu-
chungen der Boden-Parameter vor (Na,
Ca, K, pH, Redox u. a.). Die MeDstatio-
nen sind abgelegen, und die Geriite miis-
sen die gesammelten Daten fiir lange
Zeitraume speichern konnen. Friiher
wurde dafiir eine etwas altmodische
Technik verwendet: Die analogen Aus-
gange der MeBwert-Aufnehmer werden
mit einem motorgetriebenen Schalter als
Multiplexer auf einem kleinen Kurven-

schreiber aufgezeichnet. Ein solches Sy-
stem ist aber teuer, verbraucht viel
Strom und ist nicht gerade zuverléssig.
Schlimmer noch ist, dal bei einer spite-
ren Datenerfassung mit dem Computer
alle Daten von der Aufzeichnung abgele-
sen und von Hand eingegeben werden
miissen —eine langwierige, frustrierende
und fehleranfiillige Prozedur.

Es ist naheliegend, die Aufgabe einem
Mikrocomputer zu {ibertragen, der alle
Daten voriibergehend speichert und
dann zu einem zentralen Computer
iibertragen kann. Allerdings durften die
Entwicklungshilfsmittel nicht allzu teu-
er sein; die Arbeit stand unter Zeitdruck
und mubBte lokal in Dakar durchgefiihrt
werden. Das fiihrte zu folgendem Kon-
zepl:

— Die Mefwertaufnehmer des alten Sy-
stems wurden {ibernommen.

— Als Multiplexer und A/D-Wandler
dient ein IC (ADC 0817).

— Als Mikrocomputer wird der mc-
EMUF verwendet (Preis ca. 100 DM).

— Die Daten werden auf gewéhnlichen
Tonbandkassetten gespeichert.

Wihrend eines Mefizyklus liest der
EMUF 16 Analogkanile und speichert
die Werte im RAM. Dann werden die
MebBwerte auf einen Kassettenrecorder
ausgegeben, wobei das Format dem des

‘bekannten KIM-1 entspricht — langsam,

aber sicher (135 Bit/s).

Das Programm wurde auf einem AIM-65
entwickelt und teilweise getestet. Der
endgiiltige Test wurde mit einem KIM-1
durchgefiihrt (Bild), der in seiner Hard-
ware-Struktur dem EMUF recht ahnlich
ist.

Der A/D-Wandler fand schliefilich auf
der Lochrasterflaiche des EMUF Platz.
Diese EMUF-Applikation ist ein Beispiel
dafiir, wie ein einfaches und preiswertes
Mikrocomputer-System Probleme losen
kann, fiir die sonst eine komplexe Logik
notig wiire, Sie zeigt, dab man bei der
Entwicklung elektronischer Mefischal-
tungen immer den Mikroprozessor in
seine Uberlegungen einbeziehen sollte.

Der Autor, ein dinischer Ingenieur, hat
die EMUF-Applikation fiir ORSTOM
entwickelt und ist Experte der UNESCO.

Versuchsaufbau wiihrend der Entwicklungsphase; links ein Netzteil, in der Mitte der A/D-Wandlerund Multiplexer, rechts der KIM-1, der dann
durch den EMUF ersetzt wurde
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RPBE 6
Antennen fiir Rundfunk- und Fernseh-
Empfang. Theoretische Uberlegungen und
gebrauchliche Ausfiihrungsformen.

(Mende)
DM 9.80

RPB 20

Methodische Fehlersuche in Rundfunk-
ngern. MeBmethoden und Fehlersu-

che durch Signalverfolgung und Signalzu-

fuhrung. (Renardy/Lummer)

ISBN 3-7723-0066-9

DM 9.80 ISBN 3-7723-0205-X
RPB 30
JHF-Amateurfunk-Ant Theorie, Di-

mensionierung und praktischer Nachbau fir
das 70-, 23- und 13-cm Amateurfunkband.

(Reithofer)
DM 12.80 ISBN 3-7723-0302-1

RPB 33

Elektronische Voltmeter. Grundlagen und
Praxis der elektronischen Voltmeter und
Multimeter. (Limann/Pelka)

DM 12.80 ISBN 3-7723-0339-0

RPBN
Fachworter der El ik. HeiBe Defi-
nitionen neuester Elektronik-Begriffe.

(Franz)
DM 6.80

RPB 50

ISBN 3-7723-0403-6

Ant: .

Ein Ratgeber
fnr Enlwur‘f und Ausfilhrung von Antennen-
anlagen aller Rundfunkwellenbereiche.

(Mende)
DM 9.80 ISBN 3-7723-0508-3

RPB 51

Kleine Fernseh-Bildfehler-Fibel. Typische
und haufige Bildfehler anhand von Schirm-
bildaufnahmen erklart. [Gres*Klrsch)

DM 9.80 ISBN 3-7723-0513-X

RPB 64
Einfiihrung in die Operationsverstarker-
Technik. Ein Wegweiser, Aufbau, Arbeits-
weise und Eigenschaften der Operations-
verstarker besser zu verstehen.
(Nihrmann)

ISBN 3-7723-0643-8

~

RPB 90

Netzgeréite mit ICs. 21 praktische Schalt-
vorschlge ausfihrlich beschrieben.
{Sehrig)
DM 6.80 ISBN 3-7723-0803-8
RPB 99

Wie arbeite ich mit dem Elektronen-
strahl-Oszilloskop? Eins Fibel der Oszil-
loskoptechnik nebst einer umfangreichen
und universellen Betriebsanleitung fir Ama-
teure und Praktiker. {Sutaner/WiBler)

DM 12,80 ISBN 3-7723-0991-7

RPB 105

Lautsgrochsr und Lautsprechergehéuse

filr HiFi. Der Selbstbau hochwertiger Laut-

sprecheranlagen. (Klinger)
0 ISBM 3-7723-1051-6

RPB 106
N f en und Dr Da-
ten, Tabellen, Berechnungsbeispiele sowie
neue Bauformen vom Kem bis zum Zusam-
menbau. (Klein)
DM 12.80

ISBN 3-7723-1065-6

RPB 112

Das Loten fiir den Praktiker. Beherzens-
werte Regeln fiir den Anfanger — niitzliches
Grundwissen flr den Profi. (StrauB)

DM a.80 I1SBM 3-7723-1121-0

§ Sie sind modem, handlich und preiswert.

L

RPB 146

Halbleiterspeicher. Eine Kurz-Darstellung
der Halbleiterspeicher von den Grundlagen
bis zur Anwendung. (Bonerz

)

DM 9.80 ISBN 3-7723-1461-9
RPB 149
Kond kunde fiir Elektronih
Eine ausfihrliche Darstellung der Konden-
satoren und ihrer Kennwerte, Bauformen
und speziellen Eigenschaften, Anwen-
dungsbeispiele und Kennzeichensysteme.
(Leucht)
DM 12.80
RPB 154
KW-Amateurbildfunk SSTV und FAX.
Technische Grundlagen — Nachbaupraxis —
Betriebstechnik. (Pietsch)

ISBN 3-7723-1541-0

ISBN 3-7723-1491-0

RPB 157

MeBgerdte und MeBverfahren flr den
Funkamateur. Auch sinfache MeBgerite
bringen genigend genaue MeBergebnisse.

(Link])
DM 9.80 ISBN 3-7723-1573-9
RPB 158

ibl Eleh he MeB-
waﬂaumahmar Prinzipien und Anwen-

dungsb9|sp|ele (Limann)
DM 8.80 ISBN 3-7723-1581-X

RPB 159
Die logisch gesteuerte Modelleisenbahn,
Eine GroBanlage wird mit neuartigen Bau-
elementen und Schaltungen sowie mit Mi-
kroprozessoren durchautomatisiert,
(Platerink)

M 12.80 ISBN 3-7723-1591

RPB 160

Relais. Grundlagen, Bauformen und Schal-
tungstechnik. Relaiskunde fir den prakti-
schen Elektroniker. {Kohler)

DM 12.80 ISBN 3-7723-1602-6

RAPB 161
HiFi-Lautsprecher-Kombination. Schalt-
beispiele fir Frequenzweichen mit 68 Laut-
sprecher-Kombinationen. (Klinger)

DM 9.80

ISBN 3-??23-1612—3J

—

RPB 171
Halbleiter-Schaltungstechnik  einfach
dargestelit. Wie Halbleiter-Schaltungen
theoretisch erkannt, praxisnah ausgewertet
und auf Fehler untersucht werden kénnen.
(Benda)

DM 12.80

RPB 173
Anwendungsbeispiele fiir den Mikropro-
zessor 6502, Hardware-Tips und niitzliche
Programmbeispiele in Maschinensprache.
(Feichtinger)
DM 8.80

RPB 175

Infrarot-Elektronik. Eine Einfuhrung in die
Infrarottechnik mit Hobbyschaltungen und
Experimenten. (Schreiber)

DM 12.80 ISBN 3-7723-1751-0

RPB 177

Erlul Hei Ing.
Pranung und Aufbau einer wnterungsg&
fihrten Vorlauftemperaturregelung. (Rapp)

ISBN 3-7723-1714-6

ISBN 3-7723-1731-6

DM 12.80 ISBN 3-7723-1771-5
RPB 182

Aktive Ants fiir DX-Empfang. Theo-
rig, Selbstbau-Praxis. (Best)

DM 9.80 ISBN 3-7723-1821-5
RPB 185

VMOS-Schaltungen. VYMOS-Bausteine im
NF-Bereich, in Signalkreisen sowie bei Ton-
generator- und Steuerschaltungen.

(Penfold)
DM 12.80 ISBN 3-7723-1851-7
RPB 186
MOS-Leist t i technik. Aufbau

o Smaltungen Anwendung. (Schreiber)
DM 12.80 ISBN 3-7723-1861-4

RPB 300

Kfz-Elektronik Im Selbstbau. Von Wam-
und Schutzschaltungen, von elektronischen
Zundungen und anderen interessanten Sa-
chen rund um das Kraftfahrzeug. (Jansen)
DM 9.80 ISBN 3-7723-3003-7

RAPB 302
Electronic-Pianos und Synthesizer. Nach
industriellen Gesichtspunkten entworfene,
jedoch fiir den Selbstbau geeignete Schal-
tungen. (Tlnker)
DM 12.80 ISBN 3-7723-3022-3
FIPEI 311

echergeha Baubuch. Bau-
zsrchnungen fiir 90 verschiedene Lautspre-
cherboxen. (Klinger)
DM 12.80

ISBN 3-7723-3114-9

RPB 336

Musikelektronik. Elekironische Schlag-
‘zeuge, Sound-Orgeln, Glockenspiele, Me-
tronome selbstgebaut. (Tiinker)

DM 12.80 ISBN 3-7723-3364-8 ¢

-
RPB 65

Operati stirker-A fung. Ein

Wegweiser zur Verwirklichung eigener

Ideen mit dem .Bauelemant” Operations-

verstarker. (Hirschmann)

DM 12.80 ISBN 3-7723-0653-5

RPB 82 )
Was ist ein Mikroprozessor? Uber die
Arbeitsweise, Programmierung und Anwen-
dung von Mikrocomputern. (Pelka)
DM 9.80 ISBN 3-7723-0825-2

RPB 83 ;
Mikrofon-Aufnahmetechnik. Yon Mikrofo-

.

(RPB 127

igen der Opt
tronlk. Elnfache Selbstbau- Schaltungsn
die auch ein Anfanger nachvollziehen kann.
(Oehmichen)
DM 9.80
RPB 130
Solar-Zellen. Kennwerte, Schaltungen und
Anwendung. (Juster)
DM 9.80
RPB 134
Kleines Halbleiter-ABC. Ein kleines Nach-
schlagewerk (ber Aufbau, Eigenschaften
und Funktion der wichtigsten Halbleiterbau-

ISBN 3-7723-1271-3

ISBN 3-7723-1301-9

Zarigk)

VMOS-
Schaitungen

Sie sind modern, handlich und preiswert.

nen, ihren Qualitdtsmerkmalen und An- arten. (Blischer/Wiegelmann) ~
scl":lul'i|:‘roalell;nerlP zur zweckmaBigsten Auf- DM 12,80 ISBN 3-7723-1344-2 (
nahmetechnik. (Prastzel/Warnke) RPB 136 !
DM 9.80 ISBN 3-7723-0832-5 Transistorislerte Netzgerste. Spannung L gt L e i ::gt‘:;nzfc_"“ r—— 1
APB 84 ugd Strlom geregelt durch Halbleiter. Operationsverstarkern. Die Eigenschaf- taschenbiicher bieten |
F Bis oAt e ten der FET-Operationsverstérker und ihre i :

er pore b:a:sl"mF z 6.80 ISBN 3-7723-1366-3 zahireichen Anwendungsmoglichkeiten nen Information,
ghe;‘r Lo en zum en Femsehempfang. RPB 138 (Schreiber) Tips und Ratschlige.
Hivry) isBN3-7723.0884.0 | | Kleines HIFI-ABC. 1210 definierte Fach- OM 12.60 ISBN 3-7723-1651-4 Diese Anzeige zeigt

ausdriicke aus der HiFi-Technik. eine Auswahl.

RPB 87 (Fellbaum/Loos) BeE
Methodische Fehlersuche in der Indu- DM 12.80 ISBN 3-7723-1381-7 RPB 167 ordern Sie das
strie-Elektronik. Wie Fehler in elektroni- RPB 142 Diavertonung. Regie und Technik der elek- kostenlose Gesamt-
schen Gerdten und Anlagen durch zielbe- Kleine HIFi-Stereo-Praxis. Eine HiFi-Ste- tronisch %esteuenen Tonbildschau, verzeichnis unter der
wubte Systeratik und Logik geortet werden reo-Fibel mit ausfihrlichen Bauanleitungen (Tallmien Bestellnummer
kéinnen, (Benda) flir jedermann. (Knoblach) DM 12.80 ISBN 3-7723-1671-8 P 254 an.

M 9.80 ISBN 3-7723-0872-4 J ISBN3-7723-1421-X | |

. s\

Franzis-Blcher erhalten Sie durch jede Buchhandlung sowie in den einschldgigen Fachhandlungen. Bestellungen auch an den Verlag.

- Franzis

Y der groBe Fachverlag fiir angewandte Elektronik und Informatik




ist die Mikro-
computer-
Zeitschrift

Als professioneller Mikrocomputer-Anwender kommen Sie um
mc nicht herum. Warum? Hier ein paar Themen aus dem
April-Heft von mc:

Z80-Einplatinencomputer
fir weniger als 100 DM

Nach dem mc-6504-EMUF, dem bisher preiswertesten
Einplatinencomputer, veroffentlicht mc jetzt eine
Z80-Version, selbstver-
sténdlich mit Layout-Vorschlag:
Bis 32 I/O-Leitungen, 2 KByte
RAM, 4...8 KByte EPROM,
ideal fir Inre Steuerungs-
und Interface-Anwendungen.

Das me¢-Nefz

Von lokalen Netzwerken spricht heute jeder. Ethernet or not,

konnte man manchmal meinen — aber es gibt preiswerlere
Methoden. mc beschreibt ein einfaches Zweidraht-Netzwerk

fir bis zu 254 Geréte, das sich mit geringem Aufwand
realisieren |14Bt. Die Kollision von Daten, die andere Netz-
werke krampfhaft vermeiden, wird hier zum obersten
Prinzip erhoben.

Tests: IBM-PC, Commodore-64, CT-65

Drei véllig unterschiedliche, aber fir ihre Klasse hdchst
interessante Computer testet mc im April: den Personal
Computer von IBM, den ,aufgebohrten Volkscomputer”

C-64 und den Einplatinen-Computer CT-65.

AuBerdem...

..finden Sie im April-Heft von mc den néchsten Teil

der CP/M-Einflihrungsserie, eine wissenschaftlich fundierte Abhandlung
Uber die richtige Computerauswahl, eine Zusammenstellung der Hersteller
von Einplatinen-Computern — und auch sonst eben genau die Mischung,
die mc zur Zeitschrift fur Mikrocomputer-Profis machte.

Wenn Sie me niiher kennenlernen wollen, machen Sie bitte
von unserem ,,Kennenlern-Angebot”’ Gebrauch.
Nebenstehend finden Sie die entsprechende Abrufkarte.

Franzis-Verlag, KaristraBe 37, 8000 Miinchen 2, Telefon 0 89/51 17-2 79/-2 40
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Fachhiicﬁer, s_oftware

BASIC Biicher
139 BASIC fir blutige Laien ~ NEU 19,80
113 BASIC Handbuch fisr Anfanger 19,80
121 Microsoft BASIC HE 2 B0
122 BASIC fir Fortgeschritlena 38, -
31 57 Praktische BASIC Programme 38, —
34 TINY BASIC Handbuch 19,80
| 255 BASIC / BASIC 39, -
256 Stimulating Simulations 18,80
267 BASIC Computer Programs in
Science and Engineering 39, —
260 BASIC Computer Progr, Business 1 39, -
2B4 BASIC Computer Progr. Business 2 48, —
266 Advanced BASIC Applications 39, -
161 Microsoft BASIC 8,80
270 BASIC with Style 39, —
27 Basic-M/Motorola 6B00/09/68000 29,

HOFACKER Biicher

1 Transistor-Berechn. u_ Bauani. HE 20,80
2 TBB, Band 2 18,80
3 Elektr. i. Auto m HB f. Polizei-Radar 9,80
4 IC-Handbuch (TTL, CMOS, Linear] 18,80
5 IC-Datenbuch 9.80
8 IC-Bauanieitungs-Handbuch 19,80

9 Feideffekttransistoren 6,60
10 Elektronik und Radio, IV 19,80
11 IC-NF-Verstirker 9,80
12 Beispigle integrierter Schaltungen 19 B0

13 Hobby-Elektronik-Handbuch 2,80
15 Optoslektronik-Handbuch 18,80
16 CMOS, Tedl 1 19,80
17 CMOS, Teil 2 19,80

18 CMOS, Teil 3 18,50

19 1C-Experimantier-Handbuch 19,80
20 Operationsvirstarker 18,80
21 Digitaltechnik Grundkurs NEU 19,80
22 Mikroprozessoren 19,80

23 Elektronik Grundkurs :
24 Pragr. in Z80 Masch.-Spr. || NEU 29 80

26 Microprozessor Teil 11 18 80
28 Microcomputer Lexikon 29 80
28 Microcomputer Datenbuch 49, —
137 FORTH Handbuch (deutsch) .49, -
132 CP/M - Handbuch 19,80

ELCOMP Books ¥
160 Care o. Feeding of the Comm, PET 9,80
152 Expansion Handb. 1. 6502 u. 6800 19,80
154 Complex Sound Gen. w. Microc, 9,80
166 The First Book of 80 LS 29 80
156 Smal Business Programs
167 The First Book of Ohio
158 The Second Book of Ohio

158 The Third Book of Ohie 19,80
160 The Fourth Book of Ohia 29,80
161 The Fifth Book of Ohio 19,80
162 ATAR| Games in BASIC 149 .80

163 The Periph. Handbook 2980
164 ATARI Progr. - Learning by Using 19,80
170 FORTH on the ATARI [Y)- 1] 29,80
172 Hackerbook | (ATARI) 2980
173 Description Book, PD-Book 9,80
176 Astrologie with 48K, ATARI 800 49, —
177 CP/M-MBASIC and the Osborne-|

TAB Biicher
952 Microcomp, Progr. f, Hobbyist 39, -
1016 Beginner's Guide to Microproc. 29 80
1056 The BASIC Cookbook 24 80

NEU #++ NEU #++ NEU **+ NEU

1436 The |IBM Parsonal Computer 49 80

1256 33 Games of Skill & Chance
far the IBM PC 59, -
1556 Graphics Programs . the IBMPC 69, -
1540 100 Ready.to-Run Progr. and
Subroutines for the |BM PC 79, -
1545 Advanced Progr. Techniques for your
ATARI, Graphics + Voice Progr, B9, —
14563 Progr. your ATARI Computer 49, —
1485 ATARI Progr, w. 55 Programs 59

]

1513 APPLE 11 BASIC 58, -
1394 Progr. your Apple || Computer 39, —
1481 101 Projects for the ZB0 B9, —

1421 Handbook of Advanced Robotics 69,
1391 Projects i. Maching Intelligence for

your Home Computer 48,
1455 The Art of Computer Progr 49, -
1468 Verbal Control w. Microcomp. 49, -
1422 Writing Basic Adventure Progr.

for TRS-80 30, =
1481 TRS-80 Color Programs B3, =

Urwirbi

ATARI 400/ 800

7051 Spietesammiung, 4 Spicle
7052 Spiglesammiung, 4 Spiele
7223 Astrologie / Atari 500, 48k
7209 Gunfight (Cowboykampf)
7006 Roter Baron Luftkampf
1007 Submarine Minefield

7008 Down the Trench

<¢ G Biicher und Software *

240 THS-30 Disk & other Mysterias
245 Microsoft BASIC Decoded

246 BASIC Faster and Batter

247 The Custom TRS-80

283 The Captain 80 Book of

681 Machine Language Disk 1/0

5125 TRSDOS 2.3 Decoded

5126 How to do it on the TRS-80

680 The Custom APPLE

Waiters Neuarscheinungen von 1JG sind:

5127 BASIC Disk 1/O Faster ond Botter 120 00

5128 The TAS-80 Baginners Guida to
Games and Graphics

7010 WUMPUS Adventure, 16K
J011 WUMPUS Adventure, 24K
7012 Schnuppercassette (8/16K)
7019 Einfache Spiele in BASIC

7004 3.D-Comp. Grafi

4896 Miniassembler (8k RAM) 49, -
4800 Kriuterprogramm 43,
4864 BASIC-UTILITY-Progr. BUTI 189, —
4894 Fiallhorn-Spiel (BK) 19,80
4895 SNAKE-Frassen (BK) 19,80
4881 Tennis, Squash, Breskout (BK) 2080
4801 Astrologieprogramim 49, —
4902 BUCKATTACK 20 80
478 VC-20 Games-Paket (engl.) 29,
493 Haushaltsfinanzen (engl.) 179, —
4827 VC-Mona (Grundversion) 19,80
48278 Spielesammilung f. VC-20 40, -

7328 SARGON 1l — Schach
7325 Flipper Buldog Pinball

5210 Red Pencil — Aoter Blelstift (D) 206,00
5203 Blue Pencil Dictionary
5204 BASIC Faster and Better Deron-

stration Disk (BFBDEM)
5205 BASIC Faster and Better Library

8 Disk-Seiten voll Progr.
Geschiiftsprogramme

5206 CYBERCHESS, Amateure (D) 129,00

7214 Lagerverwal
5207 CYBERCHESS, Protessional (D} 120,00 e

7215 Lagerverwaltung
7021 Adressanverwal tung
7020 Rechnungen schreiban
7002 BASIC Texteditor
7320 SUPERINVENTORY
7312 SUPERMAILING

ktm, neuen Bilichern
Elaktronik und Microcomput

Maschinensprachenmonitore
189 How to Progt. i, Machine Lang.

29,
170 FORTH — Learn. b. Using (Book] 28 80
7022 ATMONA-1 {(Ma.-Monitor) D/CI
7023 Progr. i. Maschinensprache

9,80

7098 ATAS-1, 32K RAM
TH98 ATAS-1, 48K AAM

7050 ATAS1 Macrosss. m. Include

7055 ELCOMP-FORTH

HAYDEN Biicher

253 Computer controlbed Robot
254 The 5-100 Handbook

The Custom Apple & other Mysteries

Dieses Buch braucht jeder APPLE-Besitzer.
Ca. 190 Seiten Grofformat voll mit Hard-
wareinformationen u. Platinenvariagen, Data-
Aquistion, 1/0-Progr., EPROM-Burner, uva.

256 Stimulating Simulations

257 Basic Com. Progr. i. Science

258 APL — An Introduction

250 Creative Progr, . Fun and Profit
260 BASIC comp. Progr. . Business 1
282 Homecomputers can make you Rich 19,80
263 Sixty Challenging Problems
265 Musical Applications for Micros
266 Advanced BASIC Applications
267 How to Profit from your Camp.
268 Pascal with Style -

269 Cobol with Style

270 BASIC with Styie

271 BASIC FORTRAN

272 Z-B0 and Assembly Lang. Progr,

6155 ELCOMP-FORTH
6118 Schach — SARGON
6126 Dateiverwaltung
6127 Adrossenverwaltung

2380

Leerplatinen mit Anleitung
604 Universal Experimentierplatine
605 Ein-/Ausgabe Plating
606 Bus Expansion ELCOMP-1

609 EPROM-Karte f. 2716
B10 Analog-Digitalw .- Karte
611 6502 Rechnerkopplung

274 The B086 Primer

191 400 Ideas for Design, Vol, 3

248 | Speak BASIC to my PET

249 Library of PET Subroutines

250 Progr. for Beginners on TRS-80
251 Sargon A Computer Chess Progr,
280 The BASIC Conversion Handbook
281 The Softside Sampler (TRS-80)
282 | Speak BASIC 1o my TRS-80
284 BASIC Comp, Progr. f, Business 2

Sonderpreis f. zuriickl, ELCOMP-Hefte:
Sept. 78 — Sept. 79, auller Nr, 2,4.79 33,
Jahrgang 1981, auller Nr, 2, 3,10
Jahrgang 1882 — komplett
ELCOMP 1/83 (iber 200 Seiten)
SONDERPOSTEN
350 10 Creative Computing Hefte gem, 28, —
351 20 Croative Compulting Hefte gam. 42, —
354 10 Dr. Dobbs Hefte gemischt
355 3 6502 User Notes Hefte
356 8048 Microcomputer Handbuch
420 Schach f. CBM + PET 2000/3000 79, -
426 Textvararbeitung CBM/PET
8020 Dr. Dobbs Sammalband, Vel 1

286 Graphics Cookbook for the Apple

288 The BOBG/BOBE Primer
289 Create Word Puzzies w, Comp,
290 Software Toolkit for Microcomp.

331 | Speak BASIC to my Apple

Nr. 108
29,80 DM

* ok kK vc-20 ok ok ok

4883 Prot, Adressverw. (B/16k RAM) 99
4802 Prof, Textvararb, (168k RAM) 149, —

4843 16k Speicharenw., 0. Bautsile 149, =
4844 Univorsal Experimentierplatine B9, —

4846 Schalterinterface 198, —
4847 Steckar fiir USER PORT 19 80
4848 Stecker fir Erweiterungsport 19.80
141 Programme fir VC-20 [Buch) 2980
31 57 Praktische Programme 39, -
128 Programmieren mit dem CBM 2980
130 Programme fur CBM 19,80
291 VIC Revealod 59, -

NEU  SUPER — AKTION SPIELE NEU
4913 APPLE PANIC  (Rom-Modul) 149, —
4914 CHOPLIFTER (Rom-Modul) 149, —
4915 ASTROBLITZ (Rom-Modull 149, —
4916 SEAPENTINE (Rom-Modul) 149, —
4917 TRASHMAN  (Rom-Modull 149, —
BASIC-Programmbibliothek, besteht aus ins.
gesamt 7 Bachern (DIN Ad), ca. 200 Progr., a.
den Bersichen, Geschaltsprogr,, Mathematik
Statistik, Spiele, u.v.a. nur 449, —
(Die Bande sind auch einzein erhiitich |
Hardware Zusitze fiir ATARI 400 / 800
7208 EPSON-intertace, Platine

Anfeitung + Software {C/D) 58, -

7291 RS-232 Interface {C/D) 99, -
7293 EPROM-Piatine, lear 19,80
7224 EPROM-Platine, Bausatz 49, —
7243 EPROM Piatine, fertig 65, -
1292 EPROM-Brenner, Platine

mit Anleitung + Sofiware 129, -

172 Hackerbook 1, Util., Tips, Tricks 29
173 Program-Descriptions. Ein Blichlein m.
Progr. Beschr. unserer beston Progr, 9 .80

SINCLAIR ZX81 / ZX-Spectrum
Progr. i. BASIC u, Maschinencoda m. d. ZX81
Endlich ein dt. Progr.-Handb. fir den Sinclair
ZX81. Viele Tricks, Tips, Hinweise, Progr. i
Maschinenspr., Hardware Erweiterung, lustige
Spielprogramme zum Eintippen.

Bast.-Nr. 140 29,80 DM
143 35 Programme fiir den ZX81 29 B0
119 Progr. i. Masch.-Spr.m, ZB0, | a9, -

24 Progr. i. Masch.-Spr. m, Z80, 11 29,80
252 Z80 Reference Karte 5,
BOZ9 ZB0 Assembler Handbuch

Erkl. der Maschinenbetehle 20,80
2400 Adapterplating f. ext. Experim. 39, —
B804 Ext. Exparimentierplatine

nur 2us. mit 2400 verwendbar B8, —

NEU * * * NEU * * " NEU * * * NEU
108 Rund um den Spectrum 29 B0
144 Mehr als 33 Progr, f. den Spectrum 29 80
2401 Externe 1/O u. Experimentierpl. 89, —
2402 Alle Progr, aus Buch Nr. 108 auf
Cassette (Spectrum) 7, —

* %ok WUNDERTUTE * ok k
Diese besteht sus Blichern und Zeitschrifien.
Aus Lagerbestiinden Alterer Bicher u. Zeit-
schriften von mind. 50 versch. Publikationen
(Compute, Elcomp, BOUS, Sync ..). Bitte
haben Sie Verstindnis, dafl wir Winsche
bzgl. d. Zusammensetzung nicht erfiillen
kénnen. Dafir stimm¢t der Preis |
Nur 35, — DM pro Paket

Lieferung p. NN od. Vorkasse auf Post-
scheckkonto m, Stichwort: Wundertiite 1/83.
Leercassetten — C 10 —
8089 1 Cassotte
8100 10 Cassetten
8096 100 Cassetten




