Hans-Joachim Regge

Universelle Platine fiir

6502-Systeme

Die in diesem Artikel beschriebene Platine im Europaformat last
sich an Rechner wie AIM-65, PC-100, KIM und andere anschlie-
Ben und erweitert diese um maximal zwei VIAs 6522, 1 KByte
RAM und zwei EPROMSs 2716. Die Adressierung wird per Schal-
ter bzw. Bricken an den jeweiligen Rechner angepaBt. Das
Besondere an dieser Platine ist aber, daB sie nach der Pro-
grammentwicklung am Mutterrechner mit einer CPU versehen
und als selbsténdiger Rechner betrieben werden kann. Erforder-
liche Interfaces finden entweder auf der Platine selbst Platz oder
auf einer ansteckbaren Zusatzplatine.

Mikroprozessoren sind bekanntlich in
der Lage, herkommliche digitale Schal-
tungen zu ersetzen bzw. den Aufwand
an Material fiir elektronische Steuerun-
gen drastisch zu verringern. Vorausset-
zung fiir die Entwicklung von Hard- und
Software beispeisweise einer Heizungs-
steuerung, einer Alarmanlagenzentrale
oder eines Spielautomaten ist ein Ent-
wicklungsplatz mit Emulator, will der
Entwickler nicht im ,,Dunkeln* arbeiten.
Diese Anlagen liegen in der Regel jen-
seits von 20 000 DM und sind damit fiir
einen Amateur, der lediglich seine Mo-

delleisenbahn nach Fahrplan fahren las-

sen will, unerreichbar. Aubier der recht
kostspieligen Losung, einen weiteren
AIM, SYM oder KIM anzuschaffen und
dafiir herzurichten, bietet sich die Ver-
wendung der oben erwiahnten Platine an
(Material ca. 250 DM).

Diese laBit sich durch einfaches Anstek-
ken an den Expansionsanschlul des
KIM, SYM oder AIM in allen wesentli-
chen Funktionen durchtesten und wah-
rend der Programmentwicklung am
Mutterrechner wie eine Erweiterungs-
platine betreiben. Nach AbschluB der
Programmentwicklung und Einbrennen
des erarbeiteten Programms in ein
EPROM wird die Platine abgezogen, mit
einer eigenen CPU versehen und lauft
dann als selbstdndiges System. Die En-
wicklung des jeweiligen Programms in
Maschinensprache kann prinzipiell von
Hand erfolgen, sehr empfehlenswert ist
jedoch die Verwendung des Rockwell-
AIM-65-(PC-100-)Assemblers. Eine Pro-
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grammierung der Universalplatine fir

selbstandigen Betrieb in Basic ist nicht

moglich. Aber auch fiir Basic-Anwender

diirfte die Platine als Erweiterung ihres

Rechners von Interesse sein.

Die Universalplatine hat folgende Vor-

teile:

1. Zusatzlich zwei VIAs 6522, d. h. 32
Daten- und 8 Kontrolleitungen, 4 Ti-
mer, 2 Schieberegister;

| 2.1 KByte RAM-Erweiterung;

3. EPROM-Anschlufl max. 4 KByte (2 x
2716);
4. Verwendung der Platine als selbstin-
diges Prozessorsystem.
Soll die Platine nur als Erweiterung die-
nen, so ist jeweils nur ein Teil der Bau
elemente erforderlich. Arbeitet das Sy-
stem als selbstindiger Rechner und die
I/O-Leitungen, der RAM-Umfang oder
die Grafe der EPROMs reichen nicht
aus, so konnen zwei Platinen {iber einen
kleinen Kabelbaum (max. 5 cm) parallel-
geschaltet werden. Generell diirfen Bus-
Anschluflkabel auch zum Mutterrechner
nicht langer sein.

Die Hardware im Detail

Die vollstindige Schaltung der Platine

| istin Bild 1 gezeigt. Die Platine wird an

den Expansionsanschlufl des Mutter-
rechners angeschlossen. Dazu werden
zwei libliche 44polige Steckleisten mit
den Riicken aneinandergeschraubt und
die gegeniiberliegenden Anschliisse mit-
einander verbunden. Mit diesem Adap-
ter kann die Platine direkt an den Rech-

ner gesteckt werden. Mit dem Adres
Wahlschalter miissen die beiden VI
RAM und EPROMs in vom Rechner
nicht benutzte AdreBbereiche gesch
werden, um Konflikte mit Recherpro
grammen zu vermeiden (s. Tabelle
Die Belegung der Oberseite des Apph
tionssteckers ist mit der des Expansi
steckers des AIM usw. identisch. Da
durch konnen Anwender-Interfaces
néchst direkt am Rechner betrieben
getestet werden und dann ohne jede
derung an den Applikationsstecker ¢
Platine angeschlossen werden. Klein
Interfaces konnen auf dem genau pa
senden Veroboard E 300 aufgebaut
iiber einen Adapter aus zwei Steckle
sten (siehe oben) angesteckt werdes
Bei Einsatz als selbstindiges Systen
erfolgt die Stromversorgung iiber di
10polige Klemmleiste entweder mit
8...12 V ungeregelt oder 5 V stabilisi
Beim Betrieb als Erweiterung wird d
Versorgungsspannung dem Mutterrs
ner uber die Steckleiste entnommen
sédtzlich sind noch fiir Priif- und Somn
zwecke die Anschliisse RESET, NMi
IRQ sowie die beiden gepufferten PE
Anschliisse der VIAs auf die Klemm
ste geflihrt. Zwei Anschliisse sind na
frei.

Die Platine ist mit einer zuverlassige
Reset-Automatik ausgestattet, die na
dem Einschalten der Betriebsspann
die CPU startet. Bei Programmfehler
oder einem erforderlichen Neustart
die Reset-Taste benutzt werden. Den
gleichen Effekt erzielt man durch da:
kurzzeitige Verbinden des Anschlus
RESET der Klemmleiste mit Masse. 2
Testzwecken sind drei Leuchtdiode
der Platine vorgesehen: D3 leuchtet &
anliegender Betriebsspannung, D4
leuchtet, wenn PB7 der VIA 1 auf Hi
ist, D5 leuchtet, wenn PB7 der VIA 2
High ist. Fiir den Betrieb sind die LE
nicht erforderlich.

Die Anzahl der Tantal-Elkos und 0,1
Kondensatoren, die die Versorgung
spannung glatten, ist recht hoch imE
blick auf rauhen Betrieb z. B. in eine
Kraftfahrzeug gewihlt worden. Im
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Schaltung der universell einsetzbaren Platine. Sie besitzt in der hichsten Ausbaustufe 4 KByte ROM, 1 KByte RAM und 2 VIAs




Bild 2. Eine vollstindig bestiickte Platine mit Adapterstecker

»Wohnzimmer"” konnten einige wegge-
lassen werden. Der Strombedarf der
vollbestiickten Platine (Bild 2) betragt
500 mA.

Zusammenbau der Platine

Vorab sollte gesagt werden, dal} diese
Arbeit fiir den Anfinger weniger geeig-
net ist (Bild 3). Die nahe beieinander
liegenden Lotstellen erfordern einen
einwandfreien Lotkolben (max. 15 W),
diinnes Lotzinn, eine ruhige Hand und
Routine im Léten. Als erstes mull die
einzige Drahtbriicke auf der Platinenun-
terseite eingelotet werden (Bild 4).

Mit Hilfe des Adaptersteckers wird die
unbestiickte Karte an den ausgeschalte-
ten Mutterrechner angesteckt, dieser
eingeschaltet und auf seine normale
Funktion gepriift. Hiermit sollen der
Adapter und die Platine auf etwaige
Feinschliisse gepriift werden. Beim PC-
100 ist es von Vorteil, vorher die +12-V-
und —12-V-Leitungen vom Netzteil ab-
zuklemmen, da sie ohnehin nicht ge-
braucht werden. Je nach Verwendungs-
zweck werden nun die erforderlichen
IC-Sockel eingesetzt, jedoch noch keine
ICs. Nach dem Einléten jedes Sockels
sollte die Platine wieder zum Test an
den Mutterrechner angeschlossen wer-
den (s. 0.), um etwaige, auch mit einer
Lupe nicht sichtbare Lotbriicken zu lo-
kalisieren. Anschliefend kdnnen Wider-
stinde und Kondensatoren sowie LEDs
eingelotet werden, auf die Polung der
Tantal-Elkos ist zu achten. Nach dem
Einbau der Klemmleiste (10pol.) werden
alle verbleibenden Teile einschlieBlich-
des 7805-Stabilisators mit Kithlkarper
eingesetzt, und die Platine (weiterhin
ohne ICs und nicht am Mutterrechner
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angeschlossen) iiber Klemme 2 (Minus)
und Klemme 3 (Plus) an ein regelbares
Netzteil 5...12 Volt angeschlossen.
Wird nun die Spannung von null Volt
her langsam erhoht, so mufi ab 4...5 Volt
die LED D3 leuchten. Mit einem Voltme-
ter ist an Klemme 1 zu kontrollieren, ob
die Spannungsstabilisierung arbeitet
und die Versorgungsspannung der Plati-
ne (sie mub an allen Tantal-Elkos von
10 uF anliegen) auch bei Erhohung der
Netzteilspannung nicht tiber 5 Volt an-
steigt. Die Diode D6 ist als zusitzlicher
Schutz vorgesehen und darf nicht warm
werden.

Das Netzteil wird nun wieder abge-
klemmt und IC 1, IC8 und IC 10 einge-
setzt. Wird die Platine am Mutterrechner
betrieben, so ist vorher Pin 10 von IC 10
aus der Fassung zu biegen (RESET ist
sonst staindig auf Low). Der DIL-Schalter
S4 wird eingeschaltet (alle anderen sind
aus) und die Platine wieder angesteckt.
Das Anstecken und Abziehen der Plati-
ne ist nur bei abgeschaltetem Mutter-
rechner erlaubt: Nach dem Einschalten
des Rechners wird dieser auf normale
Funktion gepriift. Als Funktionsnach-
weis geniigt der gewohnte Ausdruck
und das Arbeiten der Rechneranzeige
beim Einschalten des Rechners. Unter
Adresse hex 4000 und folgende sind nun
die 16 Register der VIA 1 ansprechbar.
Wird zunachst in das Datenrichtungsre-
gister B (hex 4002) FF geschrieben, so
muf} LED D4 ausgehen. Durch Einschrei-
ben von FF bzw. 00 in Adresse 4000
kann LED D4 ein- und ausgeschaltet
werden. Nach erfolgreichem Test kann
nun bei Bedarf IC 2 eingesetzt, der DIL-
Schalter S3 eingeschaltet und der Bau-
stein unter Adresse hex 6000 und fol-
gende wie oben in Betrieb genommen

werden. Die LED D5 1aBit sich tiber die
sen Baustein entsprechend ein- und &
schalten.
Fiir die RAM-Erweiterung sind erford
lich IC 7 und natiirlich IC 4 und 5. Ist
Schalter S 2 eingeschaltet, so steht ve
hex 2000...23FF das RAM zur Verfii
und kann mit einem kleinen RAM-Te
programm ausgiebig ,,durchgefahren
werden. In die Fassungen konnen n
IC 6 und 12 gesteckt und mit dem Ad
wahlschalter durch SchlieBen von S 3
auf hex 8000 bis 87FF (IC 6) bzw. hex
8800 — 8FFF (IC 12) geschaltet werde
Durch Lesen der in die EPROMs ge-
brannten Werte ist leicht festzustelle
ob Adressierung und Decodierung rig
tig arbeiten. Selbsverstandlich miisse
hierfiir programmierte ICs zur Verfii-
gung stehen, in fabrikneuen steht in
len Zellen FF. Besitzt man ein erprob
Testprogramm, so kann der Program
zdhler des Mutterrechners entsprech
gesetzt und das Testprogramm durch
fahren werden.

Einstellen des Quarzoszillators

Bei eingesetzter CPU und IC 7 wird e
Frequenzzihler an Punkt 39 der CPU
angeklemmt. Das Poti R14 wird solas
verdreht, bis die Mitte des Bereiches
mittelt wurde, in dem der Quarz auf
Sollfrequenz von 1 MHz sicher

schwingt. Aus Kostengriinden kann
auch ein ,,.krummer “ Quarzwert ab ¢
300 kHz verwendet werden, allerdin
sind dann die Zykluszeiten natiirli
verandert. Fiir ganz Sparsame: Es gel
auch ohne Quarz: Poti bis an den
schlag drehen (Oszillator schwingt)
vorsichtig die Frequenz von 1 MHz
dem Regler einstellen. Wegen der Ge
des Wanderns der Frequenz ist jedog
Quarzbetrieb vorzuziehen.

Besonderheiten beim KIM-1

Bei Anschlul} an AIM-65, PC-100 ur
Syko-Logic-100 sind keine Anderun
erforderlich. Der KIM hingegen ist a
seiner Platine nur bis 8 KByte decod
die AdreBleitungen A13, A14 und A
sind nicht benutzt. Er hat aber einen
Fingang ,.Decode" an Leiste (A). Do
ist eine Briicke einzusetzen von IC &
15 der Universalplatine. Nun fehlen
die Interruptvektoren, deshalb muf
beim Betrieb am KIM immer ein EPE
eingesetzt und auf Adresse hex F800
schaltet sein. Im EPROM miissen ste
hex FFFA = 1C, 1C, hex FFFC = 22,
hex FFFE = 1F,1C, wenn der KIM in
gewohnter Weise mit seinem bekans
Monitorprogramm arbeiten soll. Sel
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verstandlich kann der fortgeschrittene
Computerist hier auch Einsprungadres-
sen fiir selbst erstellte Programme able-
gen, die im EPROM stehen. Der KIM
startet dann direkt mit dem Anwender-
programm. Der AnschluB ist prinzipiell
auch bei anderen 6502-Computern mog-
lich, die einen vollstandigen Bus-An-
schluB} besitzen.

Die zum Bau der Platine erforderlichen
Teile sind in Tabelle 2 aufgefiihrt.

Betrieb als Erweiterung

Es mussen die CPU, der Timer NE 555
sowie das IC 7400 entfernt werden. Bei
IC 10 (7433) mubB der Pin 10 so abgebo-
gen werden, dalB er nicht mehr in der
I'assung sitzt, da sonst die Reset-Leitung
standig auf Low liegt. Mit dem DIL-
Schalter werden die einzelnen Bau-
steine auf vom Rechner nicht benutzte
Adrefibereiche geschaltet.
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Bild 4. Der Bestiickungsplan der Computer-/Erweiterungs-Platine. Zu beachten ist die einzige
Drahtbriicke unter IC 2. Die DIL-Schalter sind eingestellt fiir den Betrieb mil eigener CPU
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Software-Hinweise

Wenn die Platine als selbstindiges Sy
stem betrieben wird (Bild 5), startet de
Prozessor mit dem Programm, dessen
Anfangsadresse im EPROM unter hex
FFFC (lower byte) und FFFD (higherk
te) steht. Die ersten Schritte miissen i

der Regel sein: CLD, CLI, LDX (#8$FF

TXS. Hierdurch werden Dezimalflag,

terruptflag und Stackpointer auf die &
forderlichen Anfangswerte gebracht.

Bedart werden unter hex FFFE (lower
byte) und hex FFFF (higher byte) die
Anfangsadresse des IRQ-Programms
gelegt wie unter hex FFFA (lower b
und hex FFFB (higher byte) die Anfan
adresse des NMI-Programms. Beide Iz
terruptprogramme konnen durch ku
zeitiges Verbinden der betreffenden
Klemmleistenanschliisse mit Masse
gerufen werden (IRQ nur, wenn nicht
laufenden Hauptprogramm der Inte
gesperrt wurde, oder im Initialisierun
programm (s. 0.) der Befehl CLI fehl#
Beispiel: Die Speicherstellen f. d. Vek
ren enthalten:

FFFA 11  NMI-Einsprungadresse
FFFB F9  NMI-Einsprungadresse
FFFC 00 RESET Prozessor-Start
adresse lower &
FFFD I8 Prozessor-Start:
adresse higherk
FFFE 22  IRQ-Einsprungadresse
FFFF FA IRQ-Einsprungadresse &
Fsoo D8 CLD ; clear dezimal
mode flag
F801 58 CLI ; clear interrup

disable flag
F802 A2FF LDX4#FF; Indexregister
mit hex FF lad
; Stackpointer
setzen
: Anfang

Hauptprogram
Soll die mit CPU bestiickte Platine oh
Interruptbetrieb laufen, so kénnen iib
die drei Vektoren drei voneinander
abhiingige Programme tiber die Kle
leisten-Anschliisse aufgerufen werde:
Hierzu miissen die oben aufgelisteten
Initialierungsschritte ( im Beispiel
['800...FF805) beim Einschalten durch
laufen werden. Danach wird das Haug
programm abgearbeitet. Im Hauptpro
gramm darf der Befehl SEI nicht vor-
kommen (hex 78). Wird nun der Klem
leistenanschluf IRQ kurz auf Masse g
legt, so startet das Interruptprogramu
IRQ, bis der Befehl RTI (hex 40) erkarn
wird und ein Riicksprung ins Hauptp

F804 9A TXS

805
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. LaBt man diesen Befehl

tet der Prozessor zu seiner Adressen
ch auch zur Freude seiner h imal Vektoren : IRQpjqn FFFF
der IRQ-Ebene weiter, bis s G lhulah FFFE
SET oder NMI ihn auf eine FFFF Ie 1 }—— Resety gy F F FD
mmebene zwingen. ) & e o [FPEE
aremaBige Entprellung ist fiir FB00 FB00 - FFFF NMIhgh F FFB
gorderlich, weil beim Ein- ETEE L » low FFFA
Q-Programm automatisch Ic 6 (- 400F Port A Output Data Reg.
sor das Interrupt-Disable-Bit FOOO0-F7FF
und beim Prellen der Taste FOO00 4O0E Interrupt Enable Reg.
=re Interrupts nicht ausge- EFFF belegt
(konnen. Anders ist dies bei durch ]E(, ul? SO0 Tt Eiog R
) =: Diese ist nicht maskier- E000D : 400C Peripheral Control Reg.
: ). so daB beim etwaigen DFFE =
Werschachtelung von meh- 400 B Auxiliary Control Reg.
upts erfolgen kﬂﬂn. die dann T frgl T ['[]0 A Shift REgTStEI“
abgearbeitet werden wiir-
seschrittene Programmierer 8000 4009 Timer 2 high

serheblich eleganteren Inter- FEEE belegt _
elosungen mittels 6522 hin- durch Ic 2 4008 Timer 2 low

psach erston MiBerfolgen 6000 6522 1c2 |} entsprichtIc1 | 4007 Timer 1 high

ach erst auf diese etwas ein- SEFF it

sine Interruptprogramme aus- aieg 4006 Timer 1 low

er sie iiber die Timer, Kon- durch Ic1 ‘
Schieberegister oder 4000 6522 Ic1 j—————— 4005 Timer 1 high

sfruft. Moglich ist dieser ein- 3FFF : :

weil alle Interruptquellen frei 4004 Timer 1 low

parallelgeschaltet sind und - 2000 4003 PortA Datenricht- Reg
gef. den IRQ-Anschlulf} des 1FFF

belegt ieht _
f Masse legen. Im Inter- 4002 Port B Datenricht.-Reg.
m wird dann bei moglicher- 0400 durch das RAM 0
sren Interruptquellen festge- 03FF = _ 4001 PortA Daten - Reg.
]der Interrupt ausgelast RAM 4000 Port B Daten - Reg.
z liefert die Firma Wirth, [1:]] f E E —— ——— ]
. 7064 Remshalden 1 bei 0100 E:_:’;'Stﬂpk =k } Stack RAM
00FF [ T 7] e } Zero Page RAM
eitige, durchkontaktierte 0000 9
e ein Testprogramm-
=n vom Autor (Fesenfeld
men) bezogen werden. Bild 5. So sieht die Adressenbelegung aus, wenn die Karte selbstindig betrieben wird

Adressierung der einzelnen Bausteine je nach Betriebsart. Eingesetzte ICs miissen per Schalter auch adressiert werden

Betrieb als
Funktion, AdreBbereich - Rechner Erweit.
RAM, 0000-03FF (belegt 0000-1FFF) IC 4,5 ein
RAM, 2000-23FF (belegt 2000-3FFF) IC 4,5 ein
VIA 1, 4000-400F (belegt 4000-5FFF) IC1 ein ein
VIA 2, 6000-600F (belegt 6000-7FFF) IC2 ein ein
EPROM 1, 8800-8FFF sowie gleichzeitig 9800-9FFF IC 12 ein
EPROM 2, 8000-87FF sowie gleichzeitig 9000-97FF ICs ein
EPROM 1, A800-AFFF sowie gleichzeitig B800-BFFF IC 12
EPROM 2, A000-A7FF sowie gleichzeitig BOOO-B7FF IC6
EPROM 1, C800-CFFF sowie gleichzeitig D800-DFFF IC 12
EPROM 2, C000-C7FF sowie gleichzeitig D000-D7FF IC6
EPROM 1, EB00-EFFF sowie gleichzeitig FBO0-FFFF IC 12 ein
EPROM 2, E000-E7FF sowie gleichzeitig FO00-F7FF IC6 ein
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Tabelle 2: Die Liste der verwendelen Bauleile

Pos. Typ/Wert Bemerkung Sonstige Bauteile

IC1, 2 R 6522 P VIA Klemmleiste 10polig, 5-mm-Raster

IC3 R 6502 P CPU Schalter 8polig, DIL-Gehause

IC4,5 2114 RAM, statisch Siemens C42315-A1341-A4

IC 6, 12 2716 EPROM (Intel-komp.), 5 V, Taster, Siemens C42315-A60-A3
nicht Texas Instruments Quarzhalter HC6-U,

IC7? SN 74LS00 TTL Siemens C42121-A25-A3

ICs8 SN 7415138 TTL IC-Fassungen

IC 10 SN 7433 TTL Steckleisten 44pol., ITT G121008-2

IC 11 NE 555 Timer Kiihlkorper fiir 7805

IC 13 MC 7805 CT Stabilisator 5 V Platine, doppelseitig, durchkontakti

Y1 1 MHz Quarz HC6-U, Parallelres. (Bezugsquelle siehe Text)

C1-7,14 10 uF, 10 V Tantal

C8-12, 14, 15, 18 0,1 uF, 10V Keramik, Scheibe

G 13 0,47 uF, 10 V WIMA MKSZ

C16 10 pF Keramik oder Styroflex

R 1-3 330 Q,0,25 W

R 5-7 1MQ,01W

R 4, 9-13 4,7kQ,0,1W

R 8 3kQ, 01 W

R 14 220 kQ, lin Potentiometer, stehend

D12 1 N 914 Si-Diode

D 3-5 LED rot 5 mm &

D6 1 N 4735 Schutzdiode

Programm zur Exponent-Umwandiung

Bei der Berechnung von Bauelementen
in elektronischen Schaltungen fallen oft
Ergebnisse in Exponent-Darstellung an,
die nicht mit den Untereinheiten iiber-
einstimmen (z. B. 1.234E-7 fiir die Kapa-
zitdt eines Kondensators). Diese Zahlen
in die technische Darstellung (Exponent
in 3er-Schritten) umzuwandeln, ist Auf-
gabe des folgenden Basic-Programms.

Bei Taschenrechnern entspricht das der
ENG-Taste. Bei Verwendung als Unter-
programm brauchen nur alle END-Be-
fehle durch RETURN ersetzt zu werden.
Das Programm verarbeitet positive und
negative Zahlen und Exponenten. Zur
Vermeidung von Rundungsfehlern wer-
den die Zahlen auf 2 Nachkommastellen

begrenzt.

Beispiele

Eingabe
- 1.234E-7
- —-1.234E10

1.234E1 12.34

Lothar Fohringer

Ausgabe
123.4E-9
-12.34E9

SCHREINER

o da hat wohl cimer sing Schizife fr?mmmzirl‘ Z .
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INPUT Z:1IF 2=8 THEN PRINT 2:END

IF 2<B THEN Z=-Z:Y%Y=1

J=INTC(LOG(Z2) /LOG(18) )

K=Js3

D=18+2

L=ABS (K)-INT(ABS (K))

IF ¥ AND L=8 THEMN PRINT -INT(Z#D+.5)/D:END

[F L=8 THEM PRINT IMT(Z#D+.5)-D:END

IF SGN(J)=-1 AND L<.5 OR SGN(J»=1 AND L2>.5 THEM M=108
18 IF SGN(J)=-1 AND L>.5 OR SGH{J)=1 AND L<{.Z THEN M=18
11 N=LOG(ABS(Z>» LO0G(18)~J

12 X=181N

13 IF SGN(J)=1 THEWM P=INT(ABS(K)) %3

14 [F SGN(J)=-1 THEM P=-INT(ABS(K-1)) %3

15 IF %Y AND P=8 THEM PRINT —IMTC(Z%D+.3)/D:END

16 IF P=0 THEM PRINT IMT(Z%D+.5).D:END

17 IF ¥ THEN PRINT —-INT(M#%X#%D+.5),/D;"E";P:END

18 PRINT INT(M#H#¥D+.5)/D,;"E" ;P :END

19 REM ZEILEN 2,7,15 UND 17 KOEMNEN ENTFALLEN

28 REM MWENN ZAHLEM MUR POSITIV

(Ve Tk B IR RNV B

Das Programm ist in der vorliegenden Form auf allen Basic-Rechnern lauffiahig
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Bild 3. Der grafische Zeichenvorrat fiir Bildschirmtext

fiir die Schnittstelle habe ich nicht ent-
worfen. Die paar Bauteile lassen sich gut
auf einem briefmarkengroBen (na, sagen
wir Sonderbriefmarke) Stiick Lochra-
sterplatte zusammenloten. Die kleine
Miihe lohnt sich spétestens dann, wenn
Sie Thren Gisten eine getiirkte Fahn-

Bild 4. Die modifizierenden Steuerzeic!

schirmtext (D-BT 02). Deutsche Bunde
post, Ausgabe April 1979

dungsmeldung oder die Speisenfolge
des Abendessens im Bildschirmtext-Stil

anbieten. [2] Bildschirmtext — Beschreibung des Tei
nehmergerites und der Dateniibertra-
Literatur gungseinrichtung. Technische Mitteil

gen AEG-Telefunken 69 (1979) 4, Seite

[1] Entwurf eines Rahmenpflichtenheftes fiir 136-140

ein Dateniibertragungsgerat fiir Bild-

EMUF mit
erweiterter
Adressierung

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

Die Anderung erfordert das Auftrennen

von vier Leiterbahnen und das Einsetzen

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

Es sind folgende Verdrahtungsianderun-

gen notig:

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

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

38

10 (7400) mit Pin 14 (7400, +5 V) Létseite mit einer Drahtbriicke mit P
verbinden und das von A10 (6504, Pin 8 des 7400 verbinden.
15) kommende Ende tiber eine Draht- 4. Unterbrechen der Leitung Pin 29
briicke mit dem Anschlub fiir A10 am (Steckerleiste) — Pin 19 (2716), da
2716, Pin 19 verbinden. beim 2716 am Pin 19 die AdreBleit
3. CS1 (6532, Pin 38) auf der Bestiik- A10 liegt und die beim 2708 notwes
kungsseite von der vorbeifithrenden dige +12-V-Versorgung entfillt.
+5-V-Leitung abtrennen und auf der Michael Berg

Tabelle: Die neue Adressenbelegung
A Ag Ag

0 1 R R T Zeropage und Stack gemeinsam in den 128 B
RAM im 6532: 0000-007F Zeropage
0180-01FF Stack

0 I W E/A und Timer im 6532: 0200-021F
0 o frei (1K)
A s spme,w-snens smiviassiavaneks i T — 2K Programm im 2716 (0800-0FFF)

S 6504 . Pin 16, A11 N g CS1, 6532, Pi
. 10 h—o | ]

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

6504, Pin 14, A9 o o RS, 6532, Pin

—o A10, 2716, Pin

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

——o {5,

2716, Pin

e 2/19




