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Vor wor t

Nach dem Erschei nen der ersten Applikationsbroschire "Hi nwei se
zur Anwendung des Lernconputers LC-80" (1) gab es eine groRe
Nachfrage speziell zu dem fir den zweiten Band angekindi gten The-
menkrei s "Progranm erung und Loschung von EPROVs U 2716 C'. Aua
di esem Grunde hat sich der Herausgeber fiur eine beschleunigte
Ver 6f fentlichung einer Applikationsschrift zu di esem Thema ent-
schi eden. Diese Broschire ist inzw schen verfigbar und kann Uber
den

VEB M kroel ektroni k "Karl Marx" Erfurt

St ammbet ri eb
bezogen werden (2).

Der jetzt vorliegende dritte Teil enthalt weitere typische M kro-
rechner anwendungen fir den Hobby-, Bildungs- und Kleinrationali-
si erungsberei ch. Er baut auf die in den ersten beiden Teilen ver-
mttelten Kenntnisse und die dort vorgestellten Hard- und Soft-
war egr undl agen auf .

Nat Grlich wird das Vorhandensein des LC-80 vorausgeset zt.

Es bleibt zu hoffen, daB auch di eses Buch neben dem "AHA- Ef f ekt "
eine erweiterte Anwendung von M krorechnerl dsungen in bisher we-
nig betroffenen Wrtschaftszwei gen bew rkt.
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1. Ei nl ei tung

Wer di e beiden ersten Applikationsschriften zum LC-80 bereits
gel esen und die dort vorgestellten Programre in fertige Systene
ungesetzt hat, kann nmit demdritten Band jetzt einfach weiterna-
chen.

Imvorliegenden Buch wird es umdie Vertiefung der Hard- und

Sof t war ekennt ni sse gehen, wobei als Ergebni sse i nsbesondere uni -
verselle Schnittstellen zur Umelt, Conputerspiele aller Art,

aber auch eigenstandi ge M krorechnerl dsungen fiur ein spezielles
Probl em ent st ehen werden.

Oberster Grundsatz auch di eser Broschire ist es, alle LOsungen
nbgl i chst einfach und billig zu realisieren. Conputerspezialisten
nbgen daher die eine oder andere unkonventionelle Progranm oder
Ger atevari ante verzei hen.

Aber nicht nur fir den Amateur und Hobbybastler ist ein angenes-
senes Preis-/Leistungsverhdltnis fur ein gestelltes Problemvon
Bedeutung - auch fur die gewerbliche Nutzung der M krorechentech-
nik trifft dies zu. Unter anderem aus diesem Grund wird der LC- 80
in imer steigendem MaRe auch fir Rationalisierungszwecke einge-
set zt.

Al 'so- fangen wir einfach an, es warten interessante Aufgaben auf
unseren LC-80 ...

Noch ein Hi nweis!

Al'le in diesem Buch aufgelisteten Programme bezi ehen sich auf die
Ausf iihrung des LC-80 mit einem 2 kByte EPROM U 2716 C oder Aqui -
val enttyp. Bei Benutzung eines Ceréates nmit 2 Stick U 505 D sind
alle mt einemgekennzei chneten Adressenbytes gemal} Bedi enungsan-
leitung LC-80, S. 58 zu andern.



2. Ei n ei nfacher Lochstreifenleser

Im Heft 2 haben wir di e Behandl ung ei nes nodernen Spei cher nedi uns
- des EPROVs - kennengelernt. Jetzt wollen wir uns mt einer al-
teren Form der Dat enspei cherung beschéaftigen, dem Lochstreifen.
Wozu koénnen wir das brauchen? Ganz einfach, der Lochstreifen ist
der einzige Datentrager, der alle &l teren und nodernen Datenver-
ar bei tungsanl agen m tei nander "konmuni zi eren" |aRt. Es gelingt
uns nadnmich mt nodernen Datentré&gern nicht, Datenkontakt zu an-
deren Geraten herzustellen, da unser Magnetaufnahmeverfahren von
allen in der DDR verwendeten Systemen abwei cht. Der Lochstreifen
Uberwi ndet di eses Handi cap und ernbglicht es, Daten und Programme
in den LC-80 einzuspielen. Auch hier gilt es, einfachste Ldsungen
anzuwenden, die trotzdem betriebssicher sind.

2.1. Grundl agen

We sieht ein ublicher Lochstreifen aus?

Er besitzt 8 Datenspuren (gekennzeichnet durch groRere Loécher)
und eine Transportspur (mt kleineren Lochern). Letztere ist
durchweg gel ocht und dient normal erweise als Eingriff fiur das
Transportzahnrad. Di e Anordnung der einzelnen Spuren sieht we
folgt aus (Bild 1):

ik
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richtung




Wr erkennen die unsymmetrische Verteilung - einmal 5 Spuren,
einmal 3 Spuren beiderseits der Transportspur. Die Zeichen

(Bytes) sind senkrecht zur Transportspur zu |lesen. Jedes Loch ist
als logisch "1", jedes fehlende Loch als logisch "0" zu interpre-
tieren. Danit ist eine byteweise Ubernahme der Lochstreifendaten
in die USER-PI O und weiter in den RAM Spei cher problem os nbglich.

Wl ches Abtastverfahren wahlen wir?

Di e Industrie kennt nechanische (z. B. mt Nadeln), optische und
kapazitive Systeme. Wr entscheiden uns wegen des vergl ei chswei se
geri ngen mechani schen Aufwandes fur das optische Prinzip.

We realisieren wir die Synchronisierung zwi schen Daten und
Transport spur ?

Indem wir auch |l etztere optisch abtasten. Da deren Loécher ki einer
sind, sichern wir damt, daR die (groReren) Datenl 6cher auf jeden
Fal | bereits in der richtigen Position sind, wenn ein Transport-

I och erkannt wird.

W e bewegen wir den Lochstreifen?

Imeinfachsten Falle nmit der Hand, indemwr ihn durch unser op-

tisches System ziehen - konfortabler nmit einemKkleinen Spielzeug-
notor, der Uber ein Getriebe zwei Gunmiwal zen antreibt, zw schen

denen der Lochstreifen eingeklemt ist.

Hi nwei se fir den praktischen Aufbau im Abschnitt 2.3.



2. 2. Di e El ektronik

Wr bendtigen fur jede der 9 Spuren eine optoel ektroni sche Aus-
werteschaltung. ImlInteresse der sicheren Erkennung der | ogischen
Zust &nde benutzen wir Fototransistoren mt nach-geschalteten
CMOS- Triggern V 4093 D gemafl Schaltung in Bild 2.

Al's Lichtquelle wird imeinfachsten Falle eine d uhlanpe in Sof-
fittenformbenutzt. Eleganter ist der Einsatz von Infrarot-
Enmitterdi oden, wobei allerdings 9 Stuck benétigt werden.

Unsere Lichtenpfangereinheit nmuB auf engstem Raum untergebracht
werden, da der Spurabstand des Lochstreifens nur 2,54 nm betrégt.
Deshal b kénnen grundsatzlich nur Fototransistoren SP 211 verwen-
det werden, die eine Montage im 2,5 nmm Raster zul assen. Dassel be
gilt fur die Infrarot-Emtterdioden - hier wird die VQ 120 (glei-
che Bauformw e SP 211! deshal b Verwechsl ungen ver nei den) ei nge-
setzt. Der Wderstand R besti mt bei gegebenen Bel euchtungsver -
hal t ni ssen und Lochstreifenpapi er den Ei ngangspegel des Triggers.
Er ist so auszuwdhl en, daB "Loch" und "N chtloch" sicher erkannt
wer den.

Da die Schaltschwelle von CMOS-Gattern etwa in der Mtte der Be-
triebsspannung liegt (hier also bei 2,5 V), niissen die Zusté&ande
"H' und "L" mdglichst weit von dieser Mtte |liegen (hochohm g
nmessen!). Als Anhaltswert fir R kann 47 kChm genonmen werden.

10



externes Netzteil

+5V 0
47k 330
v
" 1208
-—
SP211B oder
r7
... | gleichartige
- | Stufen 1Sofitte fir
J 9 Spuren
+5V
+5V 47k l 51i
‘IAT 6 1’10 b7k
X1B 2 3lv 093 DLS {;m i
1 1.2
o 3 il «—Transport
8. «—spur
XA T3 o1 T, 1 spms
X118 13 | oV
Sfmhlun?srichhng
SP21 v0 120
Emitter— — Katode
Kollektor— (il — Anode

Bild 2: Elektronik fir Lochstreifenleser
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2. 3. Mechani k

Das optische Systemerfordert viel Sorgfalt bei m mechani schen

Auf bau. Am besten ist es, sich eine genaue Bohrlehre anzufertigen,
die 9 Lécher mit z. B. 1 nmm Durchnmesser i m Abstand von genau 2, 54
mm und genau auf einer Linie aufweist. Diese Bohrlehre benétigen
wir zur Fixierung der Bohrungen fir die Fototransistoren, die
Infrarot-Emtterdi oden und der Loécher der Lochstreifengleitbahn.
Al'l e diese Locher werden spater auf genau 1,6 nm aufgebohrt (Kup-
ferreste imLoch entfernen!).

Zuerst fertigen wir uns nun die Hauptleiterplatte an. Sie tragt

di e gesante El ektroni k einschlieBlich der Fototransistoren, der
CMOS- Schal tkrei se usw. Die SP 211 werden so nontiert, daB die

Li cht 6f f nungen auf der Bauel enenteseite liegen. Das sind die
Enmitteranschl isse, die in der Schal tung genei nsam auf Masse |ie-
gen. Die Lotaugen fiur die Kollektoren sind kritisch, da wegen der
1,6 mm — Lécher nur noch sehr wenig Platz vorhanden ist. Die Fo-
totransi storen nissen al so oben und unten verl 6tet werden, wobei
di e Gefahr des Eindringens von Zinn in das Loch und damt Kurz-
schl uBgef ahr besteht.

Genauso wird die kleinere Leiterplatte hergestellt, die die In-
frarot-Di oden und deren Vorwi derstande tragt. Hierbei ist es uns
Uberl assen, ob wir Katoden oder Anoden verbinden, wr niissen das
nur bei m Anschl ufl der Spannungsquel | e berlicksi chtigen.

Da beide Leiterplatten mit dersel ben Bohrschabl one gebohrt wurden,
i st eine hinreichende Ubereinstimung der optischen Achsen der VQ
120 und SP 211 gewdhrleistet. Die beiden Lochstreifenfihrungs-

pl atten werden ebenfalls nit dieser Schabl one gebohrt und gemafR

f ol gendem Schena nmontiert (Bild 3).

12



Transportspur vQ 120 (9x)

: __Leiterplatte fir vQ 120

' ———Vierkantmaterial 5x5

——pPiacryl 3mm
—Streiten PVC G5-1mm
—PVC 3mm

C T i —Vierkantmaterial 5x5

| bl .
— - GHGH T —-Haupleiterplatte
L | i sP21109x)

121 M3

Bild 3: Querschnitt durch das optische System (M 2:1)

Der Lochstreifen gleitet dann zwi schen PVC- und Piacrylplatte,
die mttels D stanzeinl agen einen Abstand von ca. 0,5 ... 1 nm
auf wei sen. Di e Lange der gesanten Fihrung sollte ca. 100 mm

bet ragen.

Am Ende wird, wenn gewlinscht, ein Antrieb mt kleinem Spiel zeug-
nmotor und Getriebe angeordnet. Verschi edene Transportprinzipien
sind nmiglich:

- Antrieb des Lochstriefens durch zwei Gummi wal zen (&hn-
I'ich Tonbandantrieb), dabei nmuBl eine Wal ze gefedert
gel agert werden,

- Antrieb durch eine Aufw ckel vorrichtung.

Wrd ein Morantrieb benutzt, ist der Einsatz eines Schalters
zweckmaBi g. Dieser konnte mt dem Schalter S 1 gekoppelt sein,
der die Freigabe der Auswerteel ektronik fir die Transportspur
bew rkt .

13



2. 4. Das Programm

Ahnlich wie bei m EPROM Progranmi eren wol | en wir auch hier einen
gewi ssen Konfort realisieren. Deshalb wird das Progranmm etwas

| &nger. Das stort uns aber nur bei der ersten Eingabe, denn da-
nach wird es. in unserem "ei genen" EPROM abgel egt und steht dann
jederzeit sofort zur Verfigung. Das Lochstreifenl eseprogranm be-
steht aus ei nem Haupt programm und den Unter progranmen El NGABE,
DAK 3 sowi e dem I nterruptprogranm | SR Das Unterprogranm DAK 3
wur de aus dem Unt er progranm DAK 2 des Betriebssystens des LC-80
abgel eitet, um kirzere Abfrage- und Anzei gezeiten zu erreichen
(Anpassung an di e Lochstreifengeschw ndi gkeit).

2.4.1. Haupt programm

2000 F3 El: DI Sperrung | nterrupt

2001 DD 21 36 20 LD I X, 2036 Anzeige "L.S.-LES."

2005 CD 5A 04 CALL DAK 1

2008 21 F7 23 LD HL, 23F7

200B 36 48 LD M 48 "R

200D 2B DEC HL RAM Adr esse

200E 36 6F LD M 6F A

2010 21 ED 23 LD BC, 23ED Auf 23 ED steht Low Teil und
auf 23 EE High-Teil der
Startadresse i m RAM

2013 CD A7 20 CALL EI NGABE

2016 CD 3C 20 CALL I NI TI AL

2019 21 ED 23 E2: LD HL, 23ED Ul aden der ak-

201C 5E LDE M tuel l en RAM Adresse

201D 23 I NC HL in DE

201E 56 LD D, M

201F 1B DEC DE

14



2020
2023
2024
2027

202B
202E
2030
2032
2034
2035
2036
2039

2.4.2.

203C
203D
203F
2041
2043
2045
2047
2049
204B
204D
204F
2050

§85%8

FE
28
18
51
20
BE
08

B7

23
21

73
01

ES

BE

04 *

04 *
F2 23

20

D2

CALL ADRSDP

LD A, (DE)
CALL DADP

LD I X, 23F2

CALL DAK 3
CpP 01

JRZ CE

JR E5

Unt er progranm | NI TI AL

F3
ED
3E
ED
3E

3E

3E

FB

5E
20
47
34
FA
4F
FA
83
FA

Dl

M2

LD A 20
LD I, A
LD A 34
QUT FA
LD A, 4F
QUT FA
LD A 83
QUT FA
El

RET

Iy
ks

F
s

F

Anzei gezei gespei ci cher des
Betri ebssystens

?

El

E2

Startadresse des Inter-
rupt programes | SR

1 Texttabelle
"L.S.-LES."

Sperrung I nterrupt

I nt errupt - Mode 2

I nterruptvektor Hi gh-
Teil in das |-Register

I nterruptvektor Low- Teil
Steuerwort fir PIO-Port A
PIOPort A Mde 1

( Byt e- Ei ngabe)

Frei gabe | nterrupt

far PIO

Frei gabe | nterrupt

15



2051
2052
2054
2055
2056

2057
205A
2050
205E
2060
2062
2065
2066
2067
2068
2069
206A
206B
206C
206D
206E
206F
2070
2071

16

I nt errupt progranmm | SR

F5

ES

B7

21 FD 23
20 04

28 0D

21 ED 23
5E

23

56

12

13

72

2B

73

D1

E1l

F1

FB

ED 4D

PUSH AF
IN F8
PUSH HL
PUSH DE
R A

LD HL,
JRNZ 04
BIT 6, M
JRZ 0D

23FD

: SET 6, M

LD HL, 23ED
LDE M
INC HL

LDD, M

LD (DE), A
I NC DE
LDM D
DEC HL

LDM E

. POP DE

POP HL
POP AF
El

RETI

A = 0? (Anfangs-00
i gnori eren)

Merkbit 6, ob Anfangs-00
11

bi sher nur "0"?

12

Merkbit 6 setzen, 1.Byte # O
Ei ngel esenes Dat enwort

in 1. RAM Adresse ein-

| esen (steht auf 23ED

und 23EE), RAM Adresse
erhdhen und di ese w e-

der in 23ED und 23EE

abspei chern



2.4.4

2073
2074
2075
2076
2078
207A
207D
207E
2080
2081
2083
2085
2087
2089
208B
2080
208E
2090
2091
2092
2093
2095
2097
2099
209B
209D
209F
20A2
20A4
20A5
20A6

Unt er pr ogr anm DAK 3

37
08

OE
1E

2F

7B

06

10

06

57

38

79

08
ocC

88 o

38

8888~k

00
FB
7E 00

F4

F5
18
FE
04
F9

12
02

F7
23
03
FF
F5

FA FF
19

D1

SCF

EX AF

EX X

LD C, 00
LD E, FB
LD A, (IX + 00)
cPL

oUT F4
LD A E
QUT F5
LD B, 18
DINZ FE
LD B, 04
IN F9

LD D, A
RL D
JRC 02
LD A C
EX AF
INC C
DINZ F7
INC I X
RLC E
LD A, FF
QUT F5
JRC DB
LD DE, FFFA
ADD | X, DE
EX X

EX AF
RET

Verkirzte Zeitschleife
in DAK 2 ist B = 64

D1

17



2.4.5. Unterprogramm El NGABE

Da di eses Unterprogramm sehr vielseitig einsetzbar ist, sollen an
dieser Stelle einige H nweise zur Mdifikation gegeben werden.

Das Unt er programm erndglicht das Ei nschrei ben von Ziffern in ei-
nen durch HL festgel egten RAM Bereich und die Darstellung auf dem
Di spl ay. Der Ei ngabenodus ist &hnlich wi e bei Taschenrechnern und
entspricht etwa dem Eintragen einer Adresse beimLC-80 mttels
Tastatur.

Dabei konnen fol gende Paraneter gewdhlt werden:

- Der Inhalt von B legt die Stellenzahl der "rotieren-
den" Zeichen fest, imfol genden Unterprogranm z. B. 04,
d. h. 4 Stellen werden angezeigt.

- Der Inhalt von C bestimt den Zeichenvorrat, hier 10,
d. h. alle Zeichen von 0 ... F sind erlaubt. Wrd nur
dezi mal e Ei ngabe erwinscht, nmuf3 C = OA sein. Sollen
nur die Ziffern O ... 6 erlaubt sein, wie das fir eine
Uhr zei t ei ngabe sinnvoll sein kann, wird C = 07.

- Der Inhalt von E gibt die Anzahl der bel egbaren RAM
Zellen an. |Imfol genden Anwendungsfall ist E = 02. Da-
mt kommen wir aus, denn 2 Zellen speichern 2 Bytes
und das sind 4 Hexa-Ziffern.

I n anderen Anwendungsf &l | en des Unterprogrames koénnte
es aber nutzlich sein, ganze Zahl enkol onnen eintragen
zu konnen, wovon dann naturlich nur die letzten n (n
ist in B festgel egt) angezei gt werden.

- I X zeigt hier auf den Anzeigebereich des Betriebssy-
stenms, kann aber auch anderweiti g benutzt werden.

Di e Festlegung obi ger Paraneter erfol gt am Anfang des Unter pro-
gramres ElI NGABE. Werden andere Paraneter benétigt, erfol gt der
Ei nsprung erst auf Adresse 20BO.

18



20A7
20AA
20AC
20B0
20B2
20B3
20B4
20B5
20B6
20B9
20BC
20BE
20BF
2000
20C2
20C3
20C4
20C5
20C6
20C9
20CC
20CE
20CF
20D1
20D2
20D3
20D5
20D6
20D7
20DA
20DB
20DC
20DE
20DF
20EO0
20E2

01

GEB88m

7E

05
28
OF
OF
OF

10
C1

gEagm

E1l
C1
FE

B9
F3
ES

10 04

02

21 F2 23
ES

T5

CA 04 * T2

77 00
23

OF

CA 04 *

77 00

23

E3

E

5A 04 *

12

T1:

T3

LD BO, 0410

LD E, 02

LD I X, 23F2

PUSH 1 X

PUSH HL

PUSH BC

LDA M

PUSH AF

CALL ONESEG

LD (I1X + 00), A

INC I X

POP AF

DEC B

JRZ OF T1
RRC A

RRC A

RRC A

RRC A

CALL ONESEG

LD (I1X + 00), A

INC I X

I NC HL

DINZ E3 T2
PCP BC

POP HL

POP | X

PUSH BC

PUSH HL

CALL DAK 1

POP HL

PCP BC

CP 12 EX]
RET Z

cPC

JRNC F3 T3
PUSH HL

19



20E3 C5 PUSH BC

20E4 43 LD B, E

20E5 ED 6F T4: RLD

20E7 23 INC HL

20E8 10 FB DINZ FB T4
20EA C1 POP BC

20EB El POP HL

20EC 18 C2 JR C2 T5
20EE FF

Das war es schon! Sicherheitshal ber retten wir das ganze Progranm
auf Kassette (Anfangsadresse 2000, Endadresse 20EE), um uns das
nochnal i ge Eintippen bei Bedi enfehlern zu ersparen.

Nun niissen El ektroni k, Mechani k und Programmsystem zum Leben er-
weckt werden. Grundsétzliche Funktionskontrollen sind schon er-
fol gt:

- Die Leiterplatte wirde auf richtige Schaltung und An-
schl uBbel egung gepruft. Die Funktion aller 9 Licht-
schranken ist gewdhrleistet, an den entsprechenden
Ausgangen der drei V 4093 D konnten di e bei den Zust &an-
de Loch/ Nichtloch el ektrisch nachgew esen wer den.

- Der Lochstreifenantrieb funktioniert, optisch stimmt
alles, nichts klemt oder hat zuviel Spiel.

- Das Programm wurde grindlich auf Ei ngabefehl er kon-
trolliert.

Dann wird die Leiterplatte in den abgeschalteten LC- 80 gesteckt
und eingeschaltet. Dann starten wir das Progranm nach dem Einl e-
sen der Kassette mit auf Adresse 2000. Veénn alles funktio-
niert, erscheint nun

Danach wird betatigt, es erfolgt die Anzeige:

rAFFFF],
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was soviel heilst wie RAM Adresse, in die unser erstes Lochstrei-
fen-Byte gel aden werden soll. D ese RAM Adresse- geben wir nun
durch di e Hexa-Tastatur ein, bis z. B.:

(RAM Er wei t erung vor ausgeset zt !)
angezei gt wird. Wederum durch wi rd das Ei ngabeprogramm f ur
Lochstreifen aktiviert, es erscheint in der Anzeige:

.

Das ist genau die Adresse vor 2400 mt den Daten FF.

Wenn wir jetzt (erst einnal ohne Mtorantrieb) einen Lochstreifen
ei nfihren, dann den Schalter S 1 betatigen, springt die Adressen-
anzei ge auf 2400, wenn das erste Zeichen auf dem Lochstreifen
erscheint. Eine Besonderheit ist in unser Progranm ei ngebaut; der
Leser ignoriert den nicht gelochten Anfang des Lochstreifens (00).
Erst das erste Zeichen nmit nmindestens einem Loch (zuséatzlich zur
Transportspur) wird "ernstgenommen" und auf Adresse 2400 abge-
speichert. Ab jetzt ist auch das Zeichen 00 erlaubt - es wrd
genauso als Byte behandelt wie alle anderen.

W r Uberprifen nun die richtige Ubernahne der Zeichen in den RAM
Spei cher ab 2400. Sollte etwas nicht funktionieren, |iegt es

nmei st an dem ni cht prdazi se genug aufgebauten optischen System
Auch der zeitliche Durchgang der Lochré&nder (Flanken am Trigger)
kann Fehl er verursachen - besonders kritisch ist hier die zeitli-
che Lage des Transportspur-I|npul ses. Gegebenenfalls muf3 hier der
Kondensator 1 nF am Eingang 5 des V 4093 D ( 3) vergroRert werden.
Damit wird dieser etwas verzogert und di e Datenspuren haben in-
zwi schen ihre | ogi schen Zustande sicher erreicht. Diese Optime-
rung nmu natdrlich auf die Transportgeschw ndi gkeit des Loch-
streifens abgestimt werden (mt Mtorantrieb).
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Wenn dann alles richtig funktioniert, nehnen wir uns jetzt ein
etwa 2 mlanges Stick Lochstreifen (das entspricht etwa 1 kByte)
mt einemca. 10 cmlangen Anfang ohne Datenl 6cher. Dieser Loch-
streifen soll zur Kontrolle der zuverl assigen Datentbernahme be-
nutzt werden - sein Inhalt ist gleichgiltig. Diesen Lochstreifen
schieben wir so in das optische Systemein, daR alle 8 Datenspu-
ren abgedeckt sind - richtige Lage der Transportspur beachten!
Das Programmwird mt:
RES, [ADR, [EX] BT [2] [4] [0] [0]und EX]
aktiviert, S 1 und danach der Antrieb (oder gleichzeitig mt S 1)
ei ngeschaltet. Wr beobachten dabei auf dem Display das Hochzah-
| en der Adressen von 2400 bis etwa 2800. Danach |egen wr den
Lochstrei fen noch einnal ein und wi ederhol en des Ganze nmit:
RES, [ADR, [EX] BT [2]) [8] [0} [0]und EX]
Danach werden 31 und der Mtor eingeschaltet und der Lochstrei -
feninhalt nun auf die Adressen ab 2800 gel aden. Wr koénnen jetzt
die Inhalte der Speicherzellen

2400 mt 2800,

2401 mt 2801 usw.
ver gl ei chen, was "zu FuR" aber sehr mihsami st.
Fol gendes Programm ni mmt uns das ab:

2200 21 00 24 LD HL, 2400

2203 11 00 28 LD DE, 2800

2206 1A Vi: LD A (DE)

2207  BE P M

2208 20 04 JRNZ 04 V2
220A 23 INC HL

220B 13 I NC DE

220C 18 F8 JR F8 Vi

220E CD B7 04 * V2: CALL ADRSDP
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2211 CD 5A 04 * CALL DAK 1
2214 76 HALT

Wenn wir es starten, wird die erste imlnhalt nicht uberein-

sti mmende Adresse angezeigt.

Das wird dann Uberprift - wahrscheinlich ist es das Ende des
Lochstrei fens oder, wenn dieser langer als 1 kByte war, die
Adresse 2000, da deren Inhalt ja der im2. Durchlauf Uberschrie-
benen Adresse 2800 ni cht nmehr entsprechen kann.

Wenn alles seine Richtigkeit hat, werden wir das Programmin un-
serem EPROM spei chern.

2.5. Lochstrei f enprogranm i m EPROM

Unser erster sel bstprogranm erter EPROM enthalt zur Zeit nur das
EPROM Ladepr ogranm (si ehe Heft 2). Zusétzlich soll dort das Loch-
strei f enprogranm unt er gebracht werden - eine gute Ubung zum
EPROM Pr ogr anmi er en.

Da wir EPROVsE nur mit dem auf dem EPROM sel bst stehenden Ladepro-
gramm | aden konnen, ist (wenigstens "leihweise") ein 2. |eerer
EPROM U 2716 C erforderlich.

Der LC-80 wird ausgeschaltet (das Lochstreifenprogranmwar ja auf
Kassette gel aden) und das EPROM Progranmi erboard i n den USER-Bus
gesteckt. Danach nehmen wir den LC-80 w eder in Betrieb und

schal ten di e Progranmm erspannung zu.

Zuer st Ubernehmen wir jetzt das EPROV Ladepr ogramm

RES BT [2] [0} [0} [+]} [1] [@] [0},
,
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Das ist die Eingabeanwei sung fir di e EPROM Teil progranm erung von

Adresse 1000 bis 1200 auf die Adressen 0000 bis 0200 des |eeren 2.
EPROMS.

Jetzt laden wir das Lochstreifenprogramm von der Kassette auf die

Adressen von 2000 an. Ist das erfolgt, missen die Inhalte fol gen-

der RAM Zel | en geédndert werden:

Adresse | alte Daten | neue Daten
2004 20 12
2015 20 12
2018 20 12
202D 20 12
2035 20 12
2040 20 12

Danach wi rd das gesante Programm nochmals Uberprift - bis auf die
gednderten Daten nmuBB es identisch sein mt dem Progranm von Ab-
schnitt 2.4.

Jetzt kommt auch das in den EPROM

Wenn alles richtig ubernomen wurde, haben wir jetzt einen EPROM
mt beiden Programmen, den wir dann (natirlich bei abgeschaltetem
LC-80) wieder in die ROMPosition 3 stecken kénnen. Nach dem Ei n-
schalten erreichen wir auf der Adresse

1000 das EPROM Ladeprogramm und auf
1200 das Lochstreifen-Leseprogramm

Di e Bedi enung ist denkbar einfach. Nach Aufruf der Adresse 1200
und wird durch
L.S.- L ES.
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di e Bereitschaft angezeigt, durch wird die erste RAM Adresse,
auf die die Lochstreifendaten gel aden werden sollen, ausgewdhlt.
Nach erneuter Beté&tigung von kann di e Ubertragung begi nnen.
Dazu ist S 1 (und der Antrieb) auf dem Lochstreifenl eser einzu-
schal t en.

Abschl i eBend noch ein Wrt zur praktischen Auswertung von Loch-
strei fendaten. Zwar sind di e Abnmessungen der Lochstreifen inter-
national genornt, die gelochten Daten sind aber |eider nicht ein-
heitlich kodiert. So gibt es z. B. den R 300-Code, den ASClI| - Code
oder den | SO 7bit-Code. | m Gegensatz zur LC-80-Sprache, bei der
ein Byte zwei Zeichen charakterisiert (z. B. CD) stellt in den o.
g. Codes ein Byte auch nur ein (allerdings al phanunerisches) Zei-
chen dar. Meist reichen zur Zeichendarstellung 7 bit aus, das 8.
Bit wird zur Paritéatskontrolle benutzt. Danmit wird eine einfache
Fehl er erkennung nibglich. Wenn wir sol che Lochstreifen interpre-
tieren wollen, missen wir also i hre Kodierung kennen. Dann | assen
sich di e eingel esenen Daten durch geei gnete Unfornmung auch fir
den LC-80 auswerten.

Di rekt nutzbar sind solche Lochstreifen, die unnmittel bar hexade-
zimal kodierte Informationen enthalten. Viele EDV-Anl agen sind z.
B. in der Lage, eingelesene ROMInhalte o. & im Hexa-Code aus-
zugeben.
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3. Mot or en gehor chen Bef ehl en

Al l e bisherigen Experinmente spielten sich fast ausschlieflich auf
el ektroni schem Gebi et ab. Das wird jetzt anders - wir wollen per
Sof t war e nmechani sche W rkungen durch unseren Conputer erreichen.
Das ist ubrigens eines der Hauptanwendungsgebi ete der M krore-
chentechnik - denken wir nur an die Industrieroboter, numerisch
gesteuerte Werkzeugmaschi nen, aber auch an die noderne MIitaéar-
techni k. Uberall werden Antriebe durch M krorechner gesteuert.
Wr werden einige Prinzipien im Experinent kennenlernen - wenn
auch in beschei denem MaRe.

Unser Antrieb wird ein Spielzeugnmotor fir 3 ... 5 V und 1700 ...
2800 Undrehungen pro Mnute sein - etwa der Typ 3041 von Pl KQ
der mit Getriebe fir ein paar Mark in allen Geschaften fir Bast-
| erbedarf zu haben ist. Als Spannungsquelle konmen Batterien
(+4,5 V) oder ein separates Netzteil mt 5 V Ausgangsgl ei chspan-
nung i n Frage.

Unsere vergl ei chswei se beschei denen Lei stungen | assen noch eine
Steuerung mit Transistoren zu, die "groReren Brider" der |ndu-
strie verlangen Thyristoren oder konplette Lei stungsanl agen w e
Stronrichter usw

Wr wenden uns im fol genden zunéchst der Steuerschaltung zu.

3. 1. Ei ne uni versell e Steuerschal tung

Das Kernstick der Mtoransteuerung ist eine Brickenschaltung,
gebil det aus den Leistungstransistoren T 1 ... T 4. Diese beiden
Konpl enent &r st uf en werden von CMOS-Trei bern V 4050 D und di ese

wi ederum vom PI O- Port B angesteuert. Dabei wird durch die gewdhl -
te Ei ngangsverkoppl ung erreicht, dal pro Konpl enent &arstufe
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maxi mal ein Transistor leitend ist. Bei gegensatzlicher Ansteue-
rung von B 0 und B 1 ergibt sich eine Spannungsdifferenz am Mt or
und er dreht sich. Die |ogischen Signale an B 0 und B 1 kénnen
durch die beiden LEDs optisch dargestellt werden. Zusatzlich zur
Mot or anst euerung befindet sich noch ein CMOS-Trigger V 4093 D auf
der Leiterplatte, den wir spater noch brauchen werden.

Bei m Auf bau der Leiterplatte ist unbedingt darauf zu achten, daR
der M nuspol der Mdtorstromversorgung mt Masse des LC-80 (Steck-
kontakte X 1/A 13 und X 1/B 13) verbunden wi rd.

Bild 4 zeigt die Gesantschaltung der Mbtorsteuerung.

3. 2. Er dreht sich!

Wr stecken die Steuerschaltung bei abgeschaltetem LC-80 in den
USER- Bus, schal ten dann den Rechner ein und schlieBen zuletzt die
ext erne Spannungsquelle +4,5 ... +5 V an. Bei m Abschal ten gehen
wi r unmgekehrt vor, jetzt mull di e externe Spannungsquel |l e zuer st

abgekl etmt werden, dann wird der LC-80 ausgeschaltet und zul et zt
die Leiterplatte abgezogen.
Das fol gende kurze Programm | aBt den Motor mt voller Kraft an-

| auf en:

2000 3E FF LD A, FF } PIO Port B, Mde 3

2002 D3 FB ouT FB

2004 3E FC LD A, FC } E/ A-Definition: BO, B1 =
2006 D3 FB ouT FB Ausgange, B 2,B 3 = Ei ngange
2008 3E 01 LD A 01 Ausgabe von "1" an B 0O

200A D3 F9 Ut F9 } Ausgabe von "0" an B 1

200C 76 HALT
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Wrd auf 2009 statt Ol nun 02 ei ngegeben, andert sich die Dreh-
richtung, bei 00 oder 03 steht der Mtor, weil beide Endstufen in
gl ei cher Richtung durchgeschal tet werden.

Das war noch recht einfach, aber imerhin kénnen wir Links- und
Recht sl auf sowie Stillstand des Mdtors durch Progranm erung
schal t en.

Richtig interessant wird es aber erst, wenn alle Funktionen mt
definierten Tasten aufgerufen werden kénnen. Das fol gende Pro-
grammrealisiert das und zwar wollen wir:

bei Vor war t sl auf,

bei [- | Ruckwart sl auf und

bei [0 ] Stop des Mtors errei chen.
2000 3E FF LD A, FF Pl O-Port B (Mde 3)
2002 D3 FB QuT FB }
2004 3E FC LD A, FC E/ A-Definition: BO, B1 =
2006 D3 FB QUT FB }Ausgénge, B 2, B3 = Eing.
2008 CD 83 04 * ML: CALL DAK 2
200B  FE OA CP 0A ?
200D 28 OA JRZ 0A M
200F  FE 17 CP 17 [-1]°?
2011 28 0C JRZ 0C VB
2013  FE 04 CP 04 [0]2
2015 28 OE JRZ OE M
2017 18 EF JR EF ML
2019 3E 01 M2: LD A, 01 }Ausgabe: BO=1 vorwarts
201B D3 F9 QuT F9 B1-= O}
201D 18 E9 JR E9 ML
201F 3E 02 M3: LD A, 02 Ausgabe: B 0 =0 rickwarts
2021 D3 F9 QuT F9 } B1-= 1}
2023 18 E3 JR E3 ML
2025 3E 00 M4: LD A, 00 Ausgabe: B 0 =0 Hal t des
2027 D3 F9 QuT F9 } B1=0]J Mtors
2029 18 DD JR DD ML
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Beim Starten des Programms tut sich zundchst nichts, erst das

Dr iicken der - oder [- | -Taste veranlaBt den Anlauf des Mtors
in der gewinschten Richtung, [0 ] stoppt ihn sofort.

W r benerken, daB der durch Tastendruck gewahlte Zustand des M-
tors bis zum néchsten Druck einer anderen Taste erhalten bleibt.
Di ese "Sel bst hal teschal tung" ist fir nanche Anwendung ungiinsti g,
oft wird verlangt, daB der Mdtor nur solange |lauft, wie die ent-
sprechende Taste gedrickt ist. Das ist bei geforderter Dosierung
(z. B. Krannotoren) erwlinscht. Auch dafir ein Beispiel:

2000 3E FF LD A, FF PI O Port B (Mde 3)
2002 D3 FB QUT FB }

2004 3E FC LD A, FC E/A-Definition: BO, B1 =
2006 D3 FB QUT FB }Ausgénge, B 2, B3 = Eing.
2008 3E 00 ML: LD A, 00 Mot or aus

200A D3 F9 QUT F9 }

2000 CD 83 04 * CALL DAK 2

200F  FE OA CP 0A ?

2011 28 06 JRZ 06 4

2013  FE 17 CP 17 [-1]°?

2015 28 OF JRZ OF VB

2017 18 EF JR EF ML

2019 3E 01 M2: LD A, 01 Motor rechts ein
201B D3 F9 QUT F9 }

201D 06 10 LD B, 10 Zeitschleife fir
201F CD 83 04 * CALL DAK 2 Recht sl auf

2022 10 FB DINZ FB

2024 18 E2 JR E2 ML

2026 3E 02 M3: LD A, 02 }l\/btor links ein
2028 D3 F9 QUT F9

202A 06 10 LD B, 10 Zeitschleife fir
2020 CD 83 04 * CALL DAK 2 Li nksl auf

202F 10 FB DINZ FB

2031 18 D5 JR D5 ML
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Grundséat zl i ch steht der Mdtor jetzt, nur solange eine Taste

( oder [- ]) gedrickt wird, l&auft er in der entsprechenden
Ri chtung. Di e beiden Zeitschleifen sind notwendig, da der Mbtor
bei jedem Programmdurchl auf ab M1 zyklisch ausgeschaltet wird.
Di eser Zustand wird durch DAK 2 fir 10 ns erhalten. Die Zeit-
schl ei fen bew rken nun, daR der Einschaltzustand 16 x sol ange
gehalten wird. Damit |auft der Motor nahezu mt voller Kraft.
Wenn wir probewei se auf den Adressen 201E und 202B den Wert 01
ei ngeben, |&auft der Mdtor sehr |angsam

Das bringt uns auf eine tolle Idee!!!

Wr koénnen Mtoren nicht nur ein- und ausschalten, sondern auch
di e Drehzahl wahlen - nanlich Uber das Tastverhaltnis von Ein-
und Ausschal tdauer, wenn alles sehr schnell geht. Das wird gleich
ausprobiert, indemwr auf den Adressen 201E und 202B nit den
Werten von 01 bis 20 verschi edene Testverhél tni sse realisieren.
Es ist sogar nbglich, fir Rechte- und Linkslauf unterschiedliche
Drehzahl en einzustellen. Das kénnte fir ein Autonodell interes-
sant werden, wo im "Rickwartsgang" geringere Geschw ndi gkeiten
erwinscht sind.

Erstaunlich, welche Mglichkeiten sich da bieten. Aber es geht
noch weiter.

Ot steht das Problem einen Mtor automati sch "weich" anlaufen
zu lassen - nichts ist wirklichkeitsfrender als ein in weniger

al s 1 Sekunde auf HOochstgeschw ndi gkeit beschl euni gter Zug auf
der Mbdel | bahnanl age. Aber genau das ist bei vielen Anlagen, die
imAutomati kbetrieb |laufen, der Fall. Die Schaltglieder (z. B.
Signal rel ai s) | assen eben nur Fahren oder Stehen des Zuges zu.
Das nachfol gende Progranmm | 6st di ese Auf gabe.

I'm Startnonent steht der Mbtor. Beim Driicken der [+ JTaste (die
hier als "Gaspedal" benutzt wi rd) beginnt er, |angsam anzul aufen.
Wrd die Taste | osgel assen, |&uft er nit der gerade erreichten
Drehzahl weiter. Die |:|-Taste (Brense) bewi rkt ein "gefihlvol -
| es" Abtouren, auch hier wird beim Losl assen die erreichte Ge-
schwi ndi gkei t bei behal ten. Genau das
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Ri chtige fir alle Fahrnodelle.

Ei ne Benerkung noch fir die Mdel |l bahnfreunde.

Unsere Experinmente fihren wir mt einem4,5 V-Mtor durch. Diese
Bet ri ebsspannung reicht fir di e Mdelleisenbahn nicht aus. Eine
ei nfache Erhdhung der extern zugef ihrten Mt orspannung ist nicht
migl i ch, da di e Schal t pegel der CMOS-Bausteine nur 0 V bzw. +5 V
errei chen. Ein Ausweg ware die gleichzeitige Versorgung der CMOS-
Treiber mt der Fahrspannung von +12 V, dann reicht aber der Si-
gnal pegel unserer PIO nicht nehr. In jedem Fall ist dann zw schen
PI O und V 4050 D ei ne Pegel wandl ung vor zunehnen.

Hi er nun das Programm

2000 3E FF LD A, FF PI O Port B (Mde 3)

2002 D3 FB ouT FB

2004 3E FC LD A, FC E/ A-Definition: BO, B1 =

2006 D3 FB QUT FB Ausg., B 2, B 3 = Eing.

2008 16 01 LD D, 01 G undzustand des Motors (V in D)

200A OE 10 LD C, 10 Beschl euni gungs- bzw. Brenswert

200C 7A ML: LD A, D Zeit fur vorwarts in D, dann

200D ED 44 NEG A }i n A dort negieren - die
Differenz zu FF ist die

200F 5F LD E, A Hal tzeit, in E | aden

2010 42 LD B, D Vorbereitung Zeitschleife vorw.

2011 3E 01 M2: LD A, 01 Ausgabe Vorwart sl auf

2013 D3 F9 QuT F9 }

2015 10 FA DINZ FA M2 Zeitschleife vorwarts

2017 43 LD B, E Vorbereitung Zeitschleife Halt

2018 3E 00 MB: LD A, 00 Ausgabe Hal t

201A D3 F9 ouT F9 }

201C 10 FA DINZ FA M3 Zeitschleife Halt

201E (0]D) DEC C

201F 20 EB JRNZ EB Zeitschleife fiur V-Anderung
ML

2021 3E 00 LD A, 00 Ausgabe Hal t

2023 D3 F9 QuT F9 }

2025 CD 83 04 CALL DAK 2
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2028  FE OA CP 0A ?

202A 28 06 JRZ 06 w4

202C  FE 17 CP 17 [-1]°?

202E 28 OA JRZ OA Mo

2030 18 D8 JR D8 ML

2032 TA Ma: LD A D

2033 FE FE CP FE Maxi nal dr ehzahl erreicht?
2035 28 D3 JRZ D3 ML

2037 14 INC D Dr ehzahl erhohen!

2038 18 DO JR DO ML

203A TA Mo: LD A, D

203B FE 01 CP 01 M ni nal drehzahl erreicht?
203D 28 CB JRZ CB ML

203F 15 DEC D Drehzahl erniedrigen!
2040 18 C8 JR C8 ML

Ei n schnel l eres Anfahren und Abbremsen erreichen wir durch Ande-
rung der Information auf 200B (z. B. 05).

Sol | der Mdtor in der anderen Richtung laufen, wird auf 2012
statt 01 die Information 02 eingetragen.

Und noch eine erstaunliche Variante.

Wrd in das urspringliche Progranm auf Adresse 2019 statt 00 die
neue Information 02 eingetragen, ist ein stufenloser Betrieb von
Li nksl auf Uber Halt bis Rechtslauf und ungekehrt ndglich.

In den gezeigten Programmvarianten wird nmittels Veré&anderung des
Tastverhal tni sses die Drehzahl eines Kl einnmotors eingestellt.
Imletzten Beispiel wird der Mdtor nicht ein- und ausgeschaltet,
sondern standi g ungepolt. Je nach Zeitverhaltnis beider "Hal bwel -
len" ist jede Drehzahl und Drehrichtung stufenlos einstellbar.
Mt diesem Prinzip kénnen Antriebe fir Denonstrati onsnodelle in
bel i ebi ger Wei se an das gestellte Probl em angepallt werden. Dabei
werden oft konplizierte CGetriebe entbehrlich.
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Auler den gezei gten Beispielen sind weitere Anwendungsnigli chkei -
ten gegeben, wie z. B.:

- Anst euerung eines Mtors nit Drehzahl und Drehrichtung
je nach gedriickter Taste (z. B. [0 ] = Stand; =
sehr |angsam vorwarts, ... = Maxi mal dr ehzahl vor-
War ts)

- Anst euerung nehrerer Mtoren

- Benut zung des PIO-Ports A zur Abfrage externer Bedie-
nungsorgane (z. B. Steuerknippel oder Zusatztastatur)

- Zei t abl auf st euer ung

I'm fol genden Abschnitt werden wir nicht nur Auftrége an unseren
Mot or geben, sondern auch |Infornationen lUber Zusté&ande des An-
triebs einholen. Mttels einfacher Lichtschranken ist es nbglich,
Dat en lber Drehzahl des Mdtors oder Positionsnel dungen des An-
triebssystenms (z. B. fur ein Aufzugsnodell) in den Rechner ein-
zugeben, dort auszuwerten und dann Kommandos an den Mdtor zu ge-
ben.

Das ist der Grund, weshalb wir den Schaltkreis V 4093 D auf der
Leiterplatte haben, er dient als Signal aufbereitung fir die

Li cht schr anken.

3.3. Posi ti onsnel dung

Es ist inmmer wi eder faszinierend, Industrieroboter bei der Arbeit
zu beobachten. Mt erstaunlicher Préazision werden Werksticke von
den festgel egten Stellen abgeholt, in bestimte Positionen ge-
bracht und bearbeitet. We funktioniert so etwas und haben wr
ei ne Chance, Bewegungen ahnlich préazise mt demLC 80 zu steuern?
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Zur ersten Frage:

Das Prinzip derartiger Steuerungsabl aufe ist die Zerlegung einer
Bewegung in winzig kleine Schritte - die dazu erforderlichen M-
toren hei Ben denzufol ge Schrittnotoren. Diese sind in der Lage,

i mpul sgest euert Drehw nkel schritte von weni gen Grad auszuf dhren.
Ent sprechende Cetriebe sorgen fir die entsprechende Untersetzung
und danit die Prazision des Antriebes.

Zur zweiten Frage:

Der LC-80 kann so etwas, er ist ja ein vollwertiger Mkrorechner.
Nur unser Mtor und seine Mechani k sind nicht vergleichbar mt
Schrittmotoren - daf ir aber wesentlich billiger. Fir die Denobn-
stration von Prinzipien der Bewegungssteuerung und den Betrieb
ei nfacher mechani scher Mddelle wird es trotzdemreichen.

Die wichtigste Voraussetzung fur unser Vorhaben ist eine Positi-
onsr ickmel dung. Dabei beschréanken wir uns auf die Mel dung jeder
vol | en Undrehung der | angsanen Cetriebeachse. Dort bauen wir zwei
Li cht schranken auf, die Ulber eine Kreisscheibe nit einemLoch das
aus zwei Gattern eines V 4093 D gebildete Flip-Flop setzen und
rickset zen konnen.

Di eser etwas aufwendigere Weg mt zwei Lichtschranken wurde ge-
wahl t, um allen denkbaren Prell- und Fl ankenprobl enen aus dem
Wege zu gehen.

Das nechani sche Prinzip zeigt Bild 5.

El ektrisch wird die Schal tung genal Bild 6 aufgebaut und an die
Mbt or st euerung von Seite 27 angeschl ossen.
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————Kreisscheibe mit einem Loch

SP211 Lichtschranke 1

J 3 Getriebewelle

EBRK
SP211  Lichtschranke 2

Bild 5: Mechani k der Lichtschranken

Lichtschranke 1
= Y vo120

Lichischranke 2
<~ Y vo 10

Bild 6: Schaltung der Lichtschranken
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Zur Erprobung | assen wir den Mtor |aufen und prifen am Ausgang
(10) des Flip-Flops, ob ein sauberes Unschalten des Pegels mt
etwa gl ei chem Tastverhadltnis i m Takt der Wellendrehzahl erfol gt.
Der Flip-Flop-Ausgang 10 liegt auf der Leitung B 3 des USER-Bus,
der negierte Ausgang 11 auf B 2. Fur die fol gende Progranme sind
B 2 und B 3 als Eingange programm ert und der Zustand von B 2

wi rd ausgewertet.

Fir ein erstes Experinent mt der Ricknel deschal tung erzeugen wir
mttels |Interruptprogranm einen kurzen Piepton bei jeder Undre-
hung.

Die gesante PIO-Initialisierung schreiben wir als Unterprogranm
ab Adresse 2100, da wir es fiur spater fol gende Experinente inmmer
wi eder bendtigen werden.

Das Haupt programm hier nur sehr kurz, beginnt auf der Adresse
2000, das Interruptprogramm auf 2200.

3.3. 1. Haupt programm

2000 CD 00 21 CALL I'NI Pl O-Initialisierung
2003 3E 01 LD A 01 }l\/btor vorwarts an
2005 D3 F9 QUT F9

2007 18 FE JR FE dynam scher Halt

3.3.2. Unterprogramm I N

2100 F3 Di Interrupt gesperrt

2101 ED 5E IM 2 I nt errupt - Mode 2

2103 3E FF LD A, FF PI O Port B (Mde 3)

2105 D3 FB oUT FB }

2107 3E FC LD A, FC E/ A-Definition: BO, B1 =
2109 D3 FB oUT FB }Ausg., B 2, B3 = Eing.
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210B
210D
210F
2111
2113
2115
2117
2119
211B
211C

3.3.3.

2150
2151

2200
2203
2204

3E 21 LD A 21 }I nterrupt-Vektor, Hi gh-Teil

ED 47 LD I, A in |-Register

3E 50 LD A, 50 }I nterrupt-Vektor, Low Teil
D3 FB oUT FB far PIO-Port B

3E 97 LD A 97 }I nt err upt - St euer wor t

D3 FB QUT FB 1

3E FB LD A, FB Maske (I nterrupt nur erlaubt
D3 FB QUT FB fur Eingang B 2)

FB El I nt errupt - Frei gabe

(0] RET

Interrupt-Startadresse

00 } Startadresse des Interrupt-
22

progranmes auf 2200

I nt errupt - Programm

CD 5F 03 CALL TON
FB El W eder fr ei gabe nach Interrupt
ED 4D RETI

Wenn beim Programmstart der Mtor |&uft und es bei jeder Undre-

hung der | angsanen Getriebewelle piept, ist alles in Odnung.

Na gut

- aber was hat das mit einem Schrittnotor zu tun, unserem

eigentlichen Ziel?

Ei ne ganze Menge, wie wir gleich sehen werden. Wenn wir néanlich

das Haupt programm und das | nterruptprogranm entsprechend veran-

dern,
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zeugung ei nes Tones, sondern zum Stoppen des Mdtors genutzt. Wr
gestal ten das Programm so, dal} ein Tastendruck auf ei ne Um
drehung vorwarts, beim Betétigen von |:| ei ne Unrdrehung rick-
warts ausgef ihrt wrd.

Das Unterprogramm I[Nl und die Interrupt-Startadresse bleiben un-
verandert wi e beimvorigen Experinment. Sind beide nicht nmehr vor-
handen, missen wir die Programteile auf den Adressen 2150 und
2200 wi eder eintragen.

3.3.5. Hauptprogramm "Schrittnotor"

2000 CD 00 21 CALL I'NI

2003 CD 5A 04 * H3: CALL DAK 1

2006  FE 10 CP, 10 ?

2008 28 06 JRZ 06 H1

200A FE 11 CP 11 [-1]°?

200C 28 08 JRZ 08 H2

200E 20 F3 JRNZ F3 H3

2010 3E 01 Hi: LD A, 01 Mot or vorwarts an
2012 D3 F9 ouT F9 }

2014 18 ED JR ED H3

2016 3E 02 H2: LD A, 02 Mot or riuckwarts an
2018 D3 F9 ouT F9 }

201A 18 E7 JR E7 H3

3.3.6. Interruptprogramm"Schrittnotor"

2200 3E 00 LD A 00 Mot or Hal t
2202 D3 F9 ouT F9 }

2204 FB El

2205 ED 4D RETI
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So ein Steuerprogranm kann schon recht nitzlich sein, z. B. zum
Posi tioni eren eines Aufzugantriebes oder zur W nkel ei nstel | ung

ei ner Antenne.

Al l e Anwendungen dieser Art setzen natirlich ein nachgeschaltetes
Unt er set zungsgetri ebe voraus. Als Linearantrieb fir Mdelle
(Kranbahn, Aufzug usw.) eignet sich hervorragend ein | anger GCe-
wi ndestift mit ca. 300 Gewi ndegédngen, der nit einer flexiblen
Kuppl ung (Spiral feder, Gunmi schl auch) von unserer |angsanen Ge-
triebewel | e bewegt wird. Darauf |&uft eine gegen Verdrehen gesi-
cherte Mutter als Mtnehmer fir das zu bewegende Obj ekt hin und
her, wenn sich der Gewi ndestift dreht. Als erstes Anwendungsbei -
spiel fiur solch einen Linearantrieb wollen wir ein Positioniersy-
stem w e es bsw. fur Plotter oder Mdell objekte verwendet werden
kann, bauen und programm eren.

Wr wollen erreichen, daR uber die Tastatur ein Koordinatenwert
ei ngegeben werden kann, der dann durch unseren Antrieb exakt ein-
gestellt wird. Dabei bedeutet der Wert 01, daB die Spindel eine
Undr ehung ausf ihrt - FF entspricht dann 255 Undrehungen. Wr koén-
nen jede Position zw schen 00 und PF vorgeben, der Antrieb wrd
es ausf dhren.

Zuerst geben wir das fol gende Programm ein.

Das Programmsystem "Li nearantri eb" besteht aua fol genden Teil en:

- Haupt progranm " Li near antri eb" (Adresse 2000)
- Unt er programm | NI (Adresse 2100)
- Unt er pr ogr anm ANZVOR (Adresse 2120)

- I nt errupt progranm "Li nearantri eb" (Adresse 2200)

Di e zur Abspeicherung von Daten benutzten Adressen zei gt fol gende
Auf st el | ung:
2300 Zi el position in Hexa-Darstellung
2301 augenbl i ckl i che Position des Antriebes in Hexa-
Dar st el I ung
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2000

2003
2006
2009
200C
200E
2010
2013
2016
2018
201A
201D
201F
2021
2024
2027
2028
202A
202B
202D
2030
2032

2302
2303
2304
2305
2306
2307
2308

2309

/ rechtes

}Zi el position in 7-Segment-Form \ Di spl ay

dunkel mttleres
dunkel Di spl ay
/ l'i nkes

}Ist-Positionin 7- Segnent - Form \Display

Differenz als Betrag zwi schen Ziel- und Ist-
position (Hex)
Ri cht ungsspei cher (vorwarts 01, rickwarts 02)

Haupt pr ogr anm " Li near antri eb"

21

22
22

00

00
04
00
00
F9
20
5A
12
07
00
6F
EF
01
00

E6

09
08
01
F9

00 LD HL, 0000 I'st- und Ziel spei cher
auf 00 setzen, mtt-
23 LD (2300),HL ( leres Display |6schen
23 LD (2304), HL
21 CALL I'NI PlOinitialisieren
H6: LD A, 00 }l\/btor aus
QuT F9
21 H2: CALL ANZVOR Anzei ge von Ist- und
04* CALL DAK 1 Zi el position
CP 12 ?
JRZ 07 H1
23 LD HL, 2300
RLD Li nksver schi ebung der Zziffer
JR EF H2
23 Hi: LD HL, 2301 I st-Position
23 LD A, (2300) Zi el position
CPM Vergl ei ch Ist-/Zielpos.
JRZ E6 wenn gl eich H2
SUB M Ziel mnus |st-Position
JRC 09 wenn negativ H3
23 LD (2308), A positive Differenz in 2308
LD A 01 Mbtor vorwarts an
QuT F9

41



2034 18 09 JR 09 H4

2036 ED 44 H3: NEG A}aus negativer Differenz

2038 32 08 23 LD (2308), Betrag bilden und in 2308 |aden
203B 3E 02 LD A 02 }l\/btor rackwarts an

203D D3 F9 ouT F9

203F 32 09 23 H4: LD (2309), A Richtung (01, 02) in 2309
2042 3A 08 23 H5: LD A, (2308) Di fferenzbetrag in A

2045 FE 00 CP 00 Differenz mt 00 vergleichen
2047 28 C3 JRZ 3 wenn 00, Motor aus H6

2049 CDh 20 21 CALL ANZVOR Anzei ge des augenblicklichen
204C CD 83 04* CALL DAK 2 St andes (Ist- und Ziel position)
204F 18 F1 JR F1 H5

3.3.8. Unterprogramm ANZVOR (Anzei gevor ber ei t ung)

2120 21 02 23 LD HL, 2302 Begi nn Anzei gebereich Ziel

2123 3A 00 23 LD A, (2300) Zi el position

2126 CD D9 04~ CALL TWOSEG Zi el position in 7-Segnent
unf or men

2129 21 06 23 LD HL, 2306 Anzei gebereich fir Ist-
Posi tion

2120 3A 01 23 LD A, (2301) I st-Position

212F CD D9 04 * CALL TWOSEG Ist-Position in 7-Segnent
unf or men

2132 DD 21 02 23 LD I X, 2302 I X fur DAK 1/2 vorbereiten

2136 9 RET

3.3.9. Interruptprogramm"Linearantrieb"

2200 E5 PUSH HL
2201 21 08 23 LD HL, 2308 Di fferenzbetrag um1
2204 35 DEC M erni edri gen
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2205 23 I NC HL }Ri chtungsspei cher auf Bit 0O

2206 CB 46 BITO M prifen (b 0 negativ ® F)

2208 21 01 23 LD HL, 2301 I st-Position aufrufen

220B 28 03 JRZ 03 wenn Bit 0 =0 ® |1

220D 34 INC M Ist-Position um 1 erhdhen
220E 18 01 JR 01 12

2210 35 11: DEC M Ist-Position um1 erniedrigen
2211 E1 12: POP HL

2212 FB El Interrupt wieder frei

2213 ED 4D RETI

2150 00 Startadresse des Interrupt-
2151 22 }prograr’m‘es auf 2200

Danmit das Programmsystem "Linearantrieb" funktioniert, nuf3 auf
Adresse 2100 das Unterprogranm I N stehen (von den vorherigen
Experi nenten) oder neu eingetragen werden.
Das auf Adresse 2000 stehende Programmwird mit gestartet,
auf dem Di splay erscheint:

00 00
Mt den Zifferntasten @ bi s kann rechts der Zielwert einge-
geben werden. Vorsichtshal ber tragen wir dort erst einmal 01 ein
und betatigen wieder [EX] Der Antrieb miBte jetzt eine Urdrehung
ausf ihren und danach anhalten. Wenn die Antriebsnmutter am Ende
(00) der Spindel war und di e eben ausgefihrte Bewegung in die
richtige Richtung ging, koénnen jetzt auch hdhere Positionen (z. B.
20) ei ngegeben werden, ansonsten wird erst der Mtor ungepolt.
Ei ne erneute Ei ngabe kann i mer beim Stillstand des Mtors erfol -
gen, zerstort alle gespeicherten Informationen und sollte
deshal b nur bei "Katastrophen" beté&tigt werden. Am Ende der Expe-
rimente sollte man den Antrieb immer in Position 00 fahren, das
erl ei chert den Neubegi nn bei nachfol genden Versuchen.
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Ei n typi scher Anwendungsfall fir unser Antriebssystemist ein

Auf zugsnodel | . Nur - es ist nicht sehr vorbildgetreu, wenn die
"Etagen" nur etwa 0,5 nm Abstand haben. Das ist nanmich die Ge-
wi ndest ei gung unserer M 4-Spindel. Es miRte al so einen Trick ge-
ben, mt demw r die Anzahl der Undrehungen pro "Stockwerk" fest-
I egen und danmit einen echten Aufzugsbetrieb ernbglichen kénnen.
Den Trick gibt es - der fast vergessene CTC-Schaltkreis ist far
di ese Aufgabenstel lung w e geschaffen.

3. 4. Ei n vergessener Schaltkreis hilft

Den CTC Schaltkreis U 857 D auf unserem LC-80 haben wir bisher
noch nicht verwendet. Wr erinnern uns daran, dal dies ein Z&ah-

| er-/Zeitgeber-Baustein ist, den wir jetzt als Zahler benutzen
wol | en.

Di e Hardware fur die gestellte Aufgabe beschréankt sich auf einen
W derstand. Der Flip-Flop-Ausgang 10 ist tber 1 kChm auch an den
Triggereingang C/ TRG 3 des CTC-Schal tkrei ses U 857 D (Steckverb-

i nderanschl ul X 1/ A 12) angeschl ossen (siehe auch Bild 4).
Ahnlich wie bei der PIO erfol gt auch beim CTC eine Initialisie-
rung. I m Rahnen dieser Initialisierung erfolgt eine Festlegung
des Zahl unfanges. Dieser Wert ist zw schen 00 und PF frei wahl bar.
Jeder Ei ngangsinpuls fihrt zu einer Erniedrigung des Zahlers.
Wenn 00 erreicht wird, erfolgt eine Interruptausl ésung fir den
ent sprechenden Kanal. Diesen Interrupt |lassen wir in unserem Bei -
spi el genauso wirken wi e im Programsystem "Linearantrieb".

I'n Anl ehnung an das Progranmi erbei spiel auf S. 164 des LC-80-
Handbuches wéhl en wir den Kanal 3 zum Z&hl en der |npul se aus. Da
wir auBBer der PIO nun noch den CTC initialisieren nissen, ist ein
neues Initialisierungsprogranm | N CTC erforderlich.

44



3. 4.

1. Unterprogramm I N CTC

2100 F3 Di Interrupt gesperrt

2101 ED 5E IM 2 I nt errupt - Mode 2

2103 3E FF LD A FF }PI O Port B (Mdde 3)

2105 D3 FB QUT FB

2107 3E FC LD A, FC }EA—Definition: BO B1l-=

2109 D3 FB QUT FB Ausgénge, B 2,B 3 = Ei ngange

210B 3E 21 LD A 21 I nterrupt-Vektor (High-Teil)

210D ED 47 LD I, A in das Interrupt-Register

210E 3E 50 LD A, 50 I nterrupt-Vektor (LowTeil)
}in CTC-Kanal O (Adresse im

2111 b3 EC QuT EC LC-80: EC), Interrupt-Vektor

56 fur Kanal 3

2113 3E D5 LD A D5 Kanal st euerwort fir CTC

2115 D3 EF QUT EF Kanal 3

2117 3E 01 LD A 01 Zahl ervoreinstel lung fur Kanal

(hier Wert 01, d. h. Interrupt

2119 D3 EF QuT EF nach jeder Umdrehung)

211B FB El Interrupt freigegeben

211C c9 RET

1) Wegen einer besonderen Progranm ervorschrift des CTC nuf3 der

Interruptvektor immer fir den Kanal O progranmiert werden, in
unserem Bei spi el hat der Kanal O die Adresse EC und der Low
Teil des Interrupt-Vektors den Wert 50.
Di e anderen Kanal e ergeben sich dann so:

Kanal 0: 50
51
Kanal 1: 52
53
Kanal 2: 54
55
Kanal 3: 56
57

Deshal b niissen wir auch die Interrupt-Startadresse neu festle-
gen:
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3.4.2. Interrupt-Startadresse

2156 00 Startadresse des Interrupt-
2157 22 programes auf 2200

Das war's schon, nehr brauchen wir gegeniber dem Progranm "Li ne-
arantrieb" nicht zu andern.
Fol gende Programmteil e werden unverandert Uber nonmen:

- Haupt pr ogr anm " Li near antri eb"

- Unt er pr ogr anm ANZVOR

- I nterrupt progranm "Li nearantrieb".

Wenn alles stimt, nehmen wir den "Aufzug" in Betrieb - genauso
wi e bei m Programm Li nearantrieb beschri eben. Es-funktioniert auch
genauso! Warum das?

Wil wir auf Adresse 2118 den Wert 01 eingetragen haben, d. h.
der CTC-Kanal ist auf den Wert 01 voreingestellt - damt reicht
ein Inmpuls (eine Urdrehung) aus, umden Wert 00 und so ein Inter-
rupt zu erreichen.

Versuchen wir es einmal mt 02 auf der Adresse 2118, nachdemw r
den Antrieb vorher w eder auf 00 gefahren haben. Wrd jetzt z. B.
10 eingetippt, fahrt der Antrieb auf die ehemalige Marke 20, also
doppelt so weit. Ganz einfach, er nmultipliziert unseren Eingabe-
wert mt 2, indemer nur bei jeder 2. Undrehung einen Interrupt
ausl ost.

Damit sind wir nun in der Lage, jede beliebige "Etagenhéhe" vor-
zuprogramm eren. Wrd z. B. die Etagenhdhe von 20 (Hexazahl = 32
Undr ehungen) auf Adresse 2118 ei ngetragen, erscheint bei Eingabe
von 01 als "Zieletage" die 01 nach 32 Undrehungen imlinken Dis-
play - die erste Etage wurde erreicht. Genauso geht es mt den
Ubrigen Stockwerken. Bei unseren Eingaben niissen wir die begrenz-
te Lange der Spindel beachten, wesentlich nmehr als 256 Urdrehun-
gen haben wir nicht zur Verfigung. Es ist also wichtig, Uber-
schlagig die Zieletage mt der Anzahl
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der Undrehungen pro Etage zu nultiplizieren, sonst gibt es einen
"Unfall".

Nat rlich kann das auch softwarenmaf3i g verhi ndert werden, ein Weg
dazu ist die Begrenzung der Eingabe auf einstellige (Hexa-) Zif-
fern. Dazu schreiben wir beispiel sweise auf Adresse 201D den Wert
77 und auf Adresse 201E den Wert 00. Danmit begrenzen wir die An-
zahl der Stockwerke auf dezimal 16. Die maxi male Anzahl der Um
drehungen pro Stockwerk ist danmit OF, also ebenfalls 16...

Wen di e hexadezi mal e Ei ngabe, Anzeige und Z&hl wei se stért, der
kann sein Progranmm nmit dem DAA- Befehl auch fir "Qutsider" uUber-
schaubar nmachen.

noch ein Tip zum Schl uf3!

Es wird bei mBasteln, Progranm eren und Spielen 6fter vorkomen,
dalR der Antrieb durch fal sche Vorgaben "uber das Ziel hinaus-
schiet". Dann ist er nur durch zu stoppen. We bekonmmen wr
i hn dann wi eder in die Ausgangsstellung 00? Durch das fol gende
kurze Programm

2270 CD 00 21 CALL I NICTC

2273  3E 01 (02) LD A, 01 (02) } Mot or | auf vorwarts
2275 D3 F9 QuUT F9 (ruckwarts) an
2277 76 HALT

Ist der Antrieb in der Ausgangslage 00, wird mt gest oppt .

So, als Einfihrung in Techni ken zur Mtorsteuerung nmt M krorech-
nern mag das genigen. Erweiterungen in allen Richtungen sind dem
Bastl er jederzeit noglich, hier einige Anregungen:
- Mehr ot or enanst euerung (Roboter- und Krannodel |l e usw.)
- aut omati sche Koordi nat ener zeugung i m Rechner sel bst
(Fol gest euerung, Futterungsautomaten fir nmehrere Aqua-
rien oder Kafige, Steuerung fur nechani sche G oRanzei -
gen, Drehschei benst euerung auf Model | bahnen, Koor -
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natenantrieb fir Hobbymaschinen u. v. a.)

Ant ennendr ehanl age mit automati scher "Ziel zuwei sung"
durch Kopplung mt dem Sender- Tastwahl - Aggr egat (auf
gal vani sche Net ztrennung achten!)

St euerung von Grol3nptoren (das Prinzip der Positions-
ricknel dung i st nicht an die direkte Ansteuerung durch
den LC-80 gebunden!)

Wei t er f ihrung der Fei nmechani k bis hin zum Pl otter
oder Zei chenaut onaten oder gar Bohrautomaten fiur die
Lei terkartenherstel |l ung



4, Spi el pause

Di e vorangegangenen Kapitel mit ihren zum Teil erheblichen Hard-
war e- Probl emen geben uns das Recht, jetzt einnal zu spielen, ohne
dalR etwas gebaut werden nuf.

4.1. Logi kspi el (Master-M nd)

Di eses Spiel gibt es in den verschiedensten Varianten mt und
ohne Computer (Superhirn, Master-M nd, Logiktrainer usw.). |nmmer
geht es darum eine vom gegnerischen Spieler (oder vom Conputer)
vor gegebene unbekannte Farb- oder Ziffernkonbination zu ernmitteln.
I'n unserem Fal l e gi bt der LC-80 eine vierstellige Zahl vor, ge-
bi |l det aus den Ziffern O ... 7, die mt ndglichst wenigen Versu-
chen zu ermtteln ist. Dabei sind beliebige Wederhol ungen ein-
zelner Ziffern miglich (z. B. 1137).
Das Spiel ist auf der Adresse 2000 zu starten und mel det sich
dann mt einer Laufschrift "LOG KSPI EL". Nach Dricken der -
Taste erscheint dann auf dem D spl ay
das hei Bt, es handelt sich umden ersten Versuch. Durch Ei ngeben
von Ziffern der eigenen Wahl (O ... 7) koénnen die ersten 4 Stel -
I en des Displays beschrieben werden, wie wir es vom Adressenei n-
geben her gewohnt sind. Nach Betéatigen der -Taste wird uns
das Ergebnis préasentiert, etwa so:

1 P 2 F

49



Danmit sagt der Conputer, daR eine der 4 eingegebenen Ziffern im
Wert und in ihrer Position (P) mit "seiner" Konbination uberein-
stimt und auBerdem zwei weitere Ziffern in "seiner" Zahl vorkom
men, sich aber nicht auf den richtigen Positionen befinden (F).
Bei m "handbetri ebenen" Master-M nd waren

P = schwarze Stifte,

F = weilRe Stifte,
und die Ziffern entsprachen den verschi edenen Farbstiften. W eder
durch Betatigen von wird der zweite Versuch vorbereitet,
wobei sich zur Kontrolle zundchst noch die vor-angegangene Konbi -
nation i mDisplay befindet. Nach Eingabe der 2. Zahl erfolgt
mt eine erneute Bewertung usw. Es ist sinnvoll, die einzel-
nen Versuche und die jeweilige Reaktion des Conputers zu notieren
und mit Logik hinter seinen "Geheincode" zu konmen.

Nun zum Progr anmsyst em

4.1.1. Haupt programm

2000 06 1F LD B, 1F

2002 21 00 23 LD HL, 2300 Spei cher -
2005 3E 00 LD A 00 ber ei che
2007 77 M.: LD M A | dschen
2008 23 I NC HL

2009 10 FC DINZ FC ML

200B 21 08 23 LD HL, 2308 2 Zufalls-
200E CD A6 20 CALL ZUFAZ } ziffern eintr.
2011 OE OF M2: LD C, OF

2013 DD 21 A0 20 LD I X, 20A0

2017 06 10 M3: LD B, 10

2019 CD 83 04* M4: CALL DAK 2 > Laufschrift
201C FE OA CP OA LOGd CSPI EL
201E 28 09 JRZ 09 Vb

2020 10 F7 DINZ F7 \v28
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2022
2024
2025
2027
2029
202C
202F
2031
2034
2037
203B
203E
2041
2043
2045
2048
204A
204D
2050
2052
2053
2056
2058
2059
205A
205B
205C
205E
2061
2064
2066
2069
206C
206F
2072
2075
2078

2B

FO
E8
0A
A6
01
0ocC
12
21
B4
5A
10
05

SRR

ocC
01

ocC
FO

oD
4F
16
4E
12
06

13
07

17

23
20

23
23
06
20
04

20

20
23

23

23

23

23
23
04
23
23
04
23

23

DEC | X

DEC C Laufschrift
JRNZ FO MB "LOG& CSPI EL"
JR E8 M

LD HL, 230A 2 Zufalls-

CALL ZUFAZ ziffern eintr.
LD A 01 Ver suchsnr. auf
LD (2300, A auf 01 setzen
LD HL, 2312

LD I X, 2306

CALL ANZ Darstel l en des
CALL DAK 1 Spei cher -

CP 10 ?> ber ei ches

JRZ 05 V4 Ver such und
CALL VERPRO Ver suchsnunmer
JR EA M

CALL VERGL

LD A (2300 aktuel l e Ver-
ADD 01 suchsnunmer
DAA aus 230C hol en,
LD (2300, A um 1 erhdhen,
AND FO Er gebni s BCD-
RRCA korr.

RRCA untere 4 bit
RRCA auf 230C,

RRCA obere 4 bit

LD (230D, A auf 230D abl egen
LD A 4F "P" in 2316

LD (2316), A ei ntragen

LD A 4E "F" in 2312

LD (2312), A ei ntragen

LD A, (2306) F-Zahl in

CALL ONESEG 7- Segnent - Form
LD (2313), A in 2313 | aden
LD A, (2307) P-Zahl in

CALL ONESEG 7- Segnent - Form
LD (2317), A in 2317 | aden
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207B
207D
207F
2083
2086
2089
208D
2090

2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
209A
209B
209C
209D
209E
209F
20A0
20A1
20A2
20A3
20A4
20A5
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FE 2B CP 2B vergl. mt "4"
28 OA JRZ OA VB

DD 21 12 23 MD: LD I X, 2312 Anzei gen des Ver-
CD 5A 04 * CALL DAK 1 gl ei chsergebni sses
C3 34 20 JWP 2034

FD 21 36 21 MB:LD IY, 2136 Noten fir Tusch
CD EE 04 * CALL MUSI K :})

18 ED JR ED %]

Text "LOG CSPI EL" als Laufschrift

00

00

00

00

c2 "L

CE "E"

21 "

4F " P

AE " s

C6 "c

21 "

E6 "G

E7 "o

c2 "L

00

00

00

00

00

00



20A6
20A8
20AA
20AC
20AD
20AE
20AF
20B0
20B1
20B3

20B4
20B6
20B7
20B9
20BA
20BE
2000
20C2
20C5
20C7

20C8
20CA
20CD

Unt er pr ogr anm ZUFAZ

ED 5F LD A R A nmt 2 Hexa-
E6 77 AND 77 Ziffern aus dem
ED 6F RLD Ref r esh- Regi st er
OF RRCA | aden, Bit 3 und
OF RRCA 7 ausbl enden und
OoF RRCA so unfornen, dal
OF RRCA je eine zZiffer
23 INC HL (0 ... 7) inH
ED 6F RLD und HL + 1 ab-
(6°] RET 7 gelegt wird

Unt er pr ogr anm ANZ

06 06 LD B, 06 6mal i ges Unfor -

2B MLO: DEC HL men der Ti pzah-

DD 2B DEC I X I en und der Ver-
7E LD A M >suchsnur’m‘er in

CD CA 04 * CALL ONESEG 7- Segnent - Form

DD 77 00 LD (I X + 00), A Vor berei ten der

10 F4 DINZ F4 MLO Anzei ge

21 02 23 LD HL, 2302 :%ﬁSetzen des Punktes
CB E6 SET 4, M inDgt 4

(0] RET

Unt er pr ogr anm VERPRO

06 04 LD B, 04 Ver schi eben von
21 0D 23 LD HL, 230D 4 Tippziffern um
23 ML1: | NC HL eine Stelle
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20CE
20D0
20D2
20D4
20D6
2008
20DA
20DC

20DD
20EO0
20E2
20E5
20E8
20ER
20ED
20F0
20F1
20F2
20F3
20F4
20F6
20F9
20FA
20FD
20FF
2102
2105
2108

210A
210C

54

E6 07 AND 07
ED 67 RRD

CB 1E RR M
CB 1E RR M
CB 1E RR M
CB 1E RR M
10 F1 DINZ F1
co RET

Unt er pr ogr anm VERGL

CD 5F 03 CALL PIEP
3E 00 LD A, 00

32 06 23 LD (2306), A
32 07 23 LD (2307), A
06 04 LD B, 04

11 OD 23 LD DE, 230D
21 07 23 LD HL, 2307
13 ML2: | NC DE

23 INC HL

1A LD A, (DE)
BE CPM

20 07 JR\Z 07

3A 07 23 LD A (2307)
30 INC A

32 07 23 LD (2307), A
10 F1 ML3: DINZ F1

21 08 23 LD HL, 2308
11 1A 23 LD DE, 231A
01 04 00 LD BC, 0004
ED BO LD R

06 04 LD B, 04

21 OE 23 LD HL, 230E

letzte Ziffer

inT4

T4® T3
>T3® T2

T2® T1

T 1 geht ver-

ML | oren

Pi ept on

P und F
| 6schen

Posi ti onsvergl

(Z 4)
(T 4)
T4 mt Z 4 vergl
ML3
P um1l
er héhen
ML2 nachstes Z und T
Doppel der Zu-
fallszahl Z 1 bis

Z 4 auf 231A bis
231D abl egen

(Zz 1 bis Z 4")
Far bvergl ei ch



210F 11 1A 23 Mi4: LD DE, 231A
2112 OE 04 LD C, 04
2114 1A Mi5: LD A, (DE)
2115 BE CPM
2116 20 0C JRNZ 0C ML6
2118  3A 06 23 LD A (2306)
211B 3C INC A }>
211C 32 06 23 LD (2306), A
211F 3E FF LD A, FF :%
2121 12 LD (DE), A
2122 18 04 JR 04 ML7
2124 13 ML6: | NC DE
2125 (0] D) DEC C
2126 20 EC JRNZ EC ML5
2128 23 ML7: | NC HL
2129 10 E4 DINZ E4 ML4
212B 21 07 23 LD HL, 2307
212E  3A 06 23 LD A (2306)
2131 96 SUB M }
2132 32 06 23 LD (2306), A
2135 09 RET
2136 0B 04
2138 OF 04
213A 12 04
2130 17 10
213E 80
4.1.7. Speicherorganisation
2305 | 2304 | 2303 | 2302 | 2301 2300
T1 (T2 | T3 |[T4a [V(10) | (1)

T4 nmt Z 4
Fum1l
er hohen
Z 4 mt FF

Uber schrei ben

T4 mt Z3
ver gl ei chen
USW.

alles mt T3
wi eder hol en u
Pin (HL)
Fin A laden
Prew = F - P
in 2306 | aden

Not en fr
Tusch be
richtigemTip

ver gl

SW.

Anzei gebereich 1
Ver such und Versuchsnr
i m 7- Segnent - Code
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230B | 230A | 2309 | 2308 | 2307 | 2306
Z1 |z2 |23 |z4 [P F
2311 | 2310 | 230F | 230E | 230D | 230C
T1 |T2 |[T3 | T4 |[V10) | V(D)
2317 | 2316 | 2315 | 2314 | 2313 | 2312
5 T 5 e
231D | 231C | 231B | 231A | 2319 | 2318
Z1 |z2 |23 |z &

Sol | di eses Spiel

B. in einen EPROV,

So, und nun viel
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Z1 ... Z 4 Zufalls-
ziffern
P: Anzahl der richtigen
Posi ti onen
F: Anzahl der richtigen
" Far ben"

T1... T4: aktueller
Tip
V(10): Nr. des Versuches
(10)
V(1): Nr. des Versuches
(1)

Anzei gebereich 2

P = Zahl im 7-Segnent -
Code

F = Zahl im 7-Segnent -
Code

Buchst abe P

Buchst abe F

" pr
=y

zZ1 ... Z4:
Doppel von Z1 ... Z 4
zum Ver gl ei ch

in andere Spei cherberei che Ubernomen werden (z.

sind fol gende Adressen zu nodifi zi eren:

200F, 2010, 2015, 2016, 202D, 202E, 203C,
203D, 2046, 2047, 204B, 204C, 2087, 2088,
208B, 208C.

SpaR!



4.2. Spi el aut omat

Si cher sind noch hin und wi eder in alten Gaststatten oder auf dem
Rummel Spi el aut onat en anzutreffen, die i m Vol ksnund "G oschengr &-
ber" oder "einarm ge Banditen" heiBen. Wr wollen hier nicht zum
Auf | eben di eser zum Auspl indern der Giste di enenden Cerate bei -
tragen. Technisch ist ein solcher Spielautomat aber allemal in-
teressant, besonders wenn nan so etwas in nodernster Technik und
vor allem zu Hause besitzt. Das Prinzip ist einfach zu Uberschau-
en.

Nach Ei nwurf der Minze wird nmit einem Hebel der Mechani snus in
Gang gesetzt. Drei Rollen mit verschi edenen Synbol en (Pflaunen,

Bi rnen und anderem "Cbst") begi nnen zu rotieren. Nach einer ge-
wi ssen Zeit stoppt die erste Rolle, dann die zweite und die drit-
te. Dieses Anhalten kann auch in begrenztem MalRe vom Spi el er be-
einfluBt werden. Ziel ist es, bestimte Dreierkonbinationen (z. B.
3 gleiche Synbole) zu erreichen, bei denen ein Viel faches der

Ei nsat zsurme vom Aut onat en ausgezahlt wird.

Nat irli ch kann unser LC-80 nicht nmit Pflaunen oder Birnen und
schon gar nicht mt Geld dienen, aber daran ist der Spielbetrieb
auch ni cht gebunden. Wr wollen dennoch versuchen, das Oiginal
so nachzubil den, daB di esel be Anzahl von Synbol en, die gleichen
Gewi nnchancen und sogar di e Buchfihrung iber gewonnene "G oschen”
oder Spielverluste mbglich ist. Wer will, kann danmit seine eigene
Spi el bank auf machen und ganz "naturgetreu" Freunde und Bekannte
um i hr Geld bringen. Zuséatzlich bietet sich die Mglichkeit, ei-
nem sol chen Spi el automaten "auf die Finger zu sehen" und den Wert
eines derartigen Gerates fiur den Besitzer zu erkennen.

Di e Einsatze der Spieler, die Chancen fir Gew nnkombi nati onen
sowi e di e ausgeschitteten Betrage sind nanlich so aufei nander
abgestimt, daB nur der Besitzer an einem Spiel automaten verdie-

nen kann.
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Der LC-80 bietet als Synbole wieder einnal Ziffern. Diese |assen
wir Uber ein einfaches Z&hl progranm auf den ersten drei Stellen
des Displays "rotieren". Durch Dricken der -Taste wird das
Progranm auf Adresse 2000 gestartet. Die rollenden drei Ziffern
erschei nen. Bei m Dricken von wird die erste Stelle,

bei die zweite und bei die dritte gestoppt. Gew nne wer-
den rechts angezeigt, nbglich sind 3 oder 9 Spiel marken, die ei-
nen Wert von je 0,10 M synbolisieren.

Das Gewi nnschenm ist einfach:

bei deichheit der 1. und 2. Ziffer 3 (0,30 M,
bei deichheit der 1., 2. und 3. Zffer 9 (0,90 M.
Mt der Wahl der ndglichen Ziffern (1 ... 6), dem Gewi nnschena

und der bei jedem Spiel synbolisch einzuzahl enden Spi el marke
(0,10 M ergibt sich statistisch, daR 2/3 der eingezahlten Betréa-
ge als Gewi nn wi eder ausgezahlt werden. Der Rest bleibt im"Auto-
maten". Zur Denpnstration dieses Verhaltens wiurde ein kleiner
"Buchhal ter” mt einprogrammert, der bei stehenden Ziffern

uber abgefragt werden kann.

Der Autonat beginnt nit einem Startkapital von 10,00 M Bei jedem
Spi el kommen 0,10 M hinzu, jeder Gewinn wird autonatisch abgezo-
gen.

Mt [0 ] beginnt ein neues Spiel - nicht vergessen, einen G oschen
ei nzuzahl en!

Vi el d uck!

Progr anm " Spi el aut onat "

4.2.1. Haupt programm

2000 21 00 10 LD HL, 1000 10,00 Min
2003 22 16 22 LD (2216), HL } Bank | aden
2006 3E 03 ML: LD A, 03 03 in 2211
2008 32 11 22 LD (2211), A } ei ntragen
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200B
200D
2010
2012
2013
2014
2016
201A
201D
201F
2021
2024
2027
2029
202B
202E
2031
2033
2035
2038
203B
203E
2040
2042
2043
2044
2047
204A
204B
204D
2050
2053
2055
2057
2059

ocC
00
00

FC
21
7A
05
F9

7A
06
F9

7A
07
F9
5F
AC
06
00
0B

5F
67

F6

8C
04
AF
0A
F5

22

00
20

20
20

20
20

03
20
22

03

03

20
20

22

&3

LD B, 0C
LD HL, 2200
LD A 00

:LDM A

INC HL

DINZ FC

LD I X, 2200
CALL ROTANZ
CP 05

JRNZ F9
CALL STOP
CALL ROTANZ
CP 06

JRNZ F9
CALL STOP
CALL ROTANZ
CpP 07

JRNZ F9
CALL PIEP 1

CALL VERGLEI CH

LD A,
CP 00
JRZ 0B
LD B, A

(2206)

. PUSH BC

CALL PIEP 1
CALL PIEP 2
POP BC
DINZ F6
CALL Bl LANZ
CALL ANZ

CP 04

JRZ AF

CP 0A

JRNZ F5

Spei cher berei ch
von 2200 bis
220C | 6schen

Anzei gebereich 1

?} 1. Ziffer

M3 St op?

?} 2. Ziffer

M St op?

3. Ziffer
St op?

-

%)

Wenn Gewinn = 0

dann B mit Ge-
Y4 wi nnzahl (3 oder
>,9) | aden und
B- mal Wechsel -
ton erzeugen
%3]

[:]?:%7neues Spi el ?

ML
[+]? | Anzeige des

MB Bankgut habens?
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205B
205F
2062
2065
2068
206B
206D
2071
2074
2076
2078

207A
207D
2080
2081
2082
2084
2086
2088
2089
208A
208C
208E
2091
2094
2095
2098
2099
209A
209B

60

ED 5B 16 22 LD DE, (2216)

CD B7 04 * CALL ADRSDP
21 00 00 LD HL, 0000

22 F2 23 LD (23F2), HL

21 F6 23 LD HL, 23F6

CB E6 SET 4, (HL)

DD 21 F2 23 LD IX, 23F2

CD 5A 04* M: CALL DAK 1

FE 00 CP 00 [0 ]
20 F9 JRNZ F9 Y]
18 8C JR 8C ML

Unt er pr ogr anm ROTANZ

DD 46 11 LD B, (IX + 11)

21 09 22 LD HL, 2209

7E Rl: LD A M

3C INC A

FE 07 CP 07 (Endzahl + 1)
20 02 JRNZ 02 R2
3E 01 LD A 01 (Anfangszah
77 R2: LD M A

23 I NC HL

10 F4 DINZ F4 R1
06 03 LD B, 03

21 09 22 LD HL, 2209

11 03 22 LD DE, 2203

7E R3: LD A M

CD CA 04 * CALL ONESEG

12 LD (DE), A

23 I NC HL

13 I NC DE

10 F7 DINZ F7 R3

Ei ntragen des

Bankgut habens

in Anzei gebe-

reich 2, L6-

schen der letz-

ten Stellen,

Set zen des De-

zi mal punktes, Anzeige

neues Spiel ?

Er zeugung der
3 roll enden
Ziffern (An-
zahl der noch
rol |l enden Zif-
fern imRe-

gi ster B)

Ubertragen der
3 roll enden
Ziffern in den
7- Segnent - Code
und Abl age im
Anzei gebe-
reich 1



209D
20A0

CD 83 04 * CALL DAK 2 Anzei ge
co RET

Das Unterprogranm ANZ ist ein Teil von ROTANZ (ab Adresse 208C).

20A1
20A4
20A5
20A8
20AB

20AC
20AF
20B0
20B1
20B2
20B4
20B6
20B9
20BC
20BF
2000
20C1
20C2

Unt er pr ogr anm STOP

3A 11 22 LD A, (2211) Her abset zen
3D DEC A der Anzahl der
32 11 22 LD (2211), A roti erenden
CD 5F 03 CALL PIEP 1 Ziffern

(0] RET

Unt er pr ogr anm VERGLEI CH

21 0B 22 LD HL, 220B 7 Vergleich der

7E LD A M 1. mt der 2.
2B DEC HL - Ziffer

BE CP M D,

20 1B JRNZ 1B Vi

3E 03 LD A 03 7 Gewinn 3, wenn
32 06 22 LD (2206), A 1. und 2. Ziffer
CD CA 04 CALL ONESEG e gl ei ch, Unformen
32 00 22 LD (2200), A ) in 7-segnent - Code
7E LD A M Ver gl ei ch der

2B DEC HL 2. mt der 3.

BE CP M Ziffer

20 OB JRNZ 0B Vi
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20C4
20C6
20C9
20CC
20CF

20D0
20D3
20D4
20D5
20D6
20D7
20D9
20DA
20DD
20DE
20DF
20E2
20E4
20E7
20E9
20EA
20ED
20F0
20F2
20F3
20F6
20F8
20FB
20FD
20FE
2101

62

3E
32
Ccb
32

09

06 22
CA 04 *
00 22

LD A 09
LD (2206), A
CALL ONESEG
LD (2200), A
V1: RET

Unt er pr ogr anm Bl LANZ

3A
07
07
07
07
E6
57
3A
92
27
32
30
3A
D6
27
32
3A
C6
27
32
30
3A
C6
27
32
co

06 22

FO

16 22

16 22
09
17 22
01

17 22
16 22
10

16 22
09
17 22
01

17 22

B1:

LD A,
RLCA
RLCA
RLCA
RLCA
AND FO
LD D, A

LD A, (2216)

SUB D

DAA

LD (2216), A
JRNC 09 BL
LD A (2217)

SUB 01

DAA

LD (2217), A

LD A (2216)

ADD 10

DAA

LD (2216), A
JRNC 09 B2
LD A (2217)

ADD 01

DAA

LD (2217), A

(2206)

B2: RET

Gewi nn 9, wenn
1., 2. und 3
Ziffer gleich
Unf or mung

Gewi nnzi ffer
4x links ver-
schi eben (aua
> (09 wird 90),
Ergebnis in
Regi ster D
| aden
Gewi nn vom
Gut haben (G o-
schen) abzi e-
hen, bei Uber-
trag, Markbe-
trag um1 ver-
m ndern, neue
Gut haben ab-
spei chern
Spi el ei nsatz
(10) zu cut-
haben (Groschen)
addi eren, be
Ubertrag Mark-
betrag um 1 er-
Gut haben
abspei chern

héhen,




Fir die Unmsetzung des Programmes in einen anderen Spei cherbereich

i st die Anderung fol gender Adressen notwendi g:

201B 2025 202F 204E

201C 2026 2030 204F

2022 2020 2039 2051

2023 202D 203A 2052

4.2.6. Speicherorganisation

2205 2204 2203 2202 2201 | 2200
7 7 o "7 3 ey
220B 220A 2209 2208 2207 | 2206
zZ1 zZ?2 Z3 G
2217 2216 2211
B 10 B 1 D
23F7 23F6 23F5 23F4 23F3 | 23F2
"B 10" "B 10" | "B 1" | "B 1"

" Mar k" "G oschen"

Anzei gebereich

Anzei gebereich 2
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zZ1l 722, 723 rollende Ziffern
"z 1, "z 2", "Z 3" rollende Ziffern in 7-Segnent-Form

G Gewi nn in Viel fachem des Spi el ei nsat zes
"G Gewi nn in 7-Segnent-Form
D Anzahl der noch rollenden Ziffern
B 1, B 10 G oschen, Mark des Guthabens
(bei Spiel beginn 10,00 M
"B 1", "B 10" Gut haben in 7-Segnent - Form
4.3. Sterntal er

Di eses Spiel fordert unsere ganze Geschicklichkeit.

Das Display stellt das "Spielfeld" dar, auf demes "Taler" regnet.
Letztere werden durch zufé&llig nach unten fallende Leuchtbal ken
der 7-Segnent-Anzei gen synbolisiert. Leider fallen die Taler nach
unten durch und sind dann durch nichts mehr zu erw schen.

d uckli cherwei se gibt es einen "Topf", durch einen Leuchtpunkt
gebi | det, der sich Uber die Tasten [0 | und hin und her bewe-
gen laBRt. Mt dem kdnnen wir die herabfallenden Tal er auffangen,
wenn wir ihn in die entsprechende Position rechts neben dem
Leucht bal ken gebracht haben.

Das Ganze wird im Spielverlauf imer konplizierter und die "auf-
gef angenen Taler" werden mt einem Ton quittiert. Gezahlt werden
si e auch, so daB am Spi el ende jeder wei B, w e geschickt er ge-
spielt hat.

Ei n neues Spiel beginnt, wenn die Taste gedrickt wird.

Al so | os!

64



Progranm "Sterntal er"

4.3.1.

2000
2002
2005
2007
2008
200A
200E
2010
2011
2014
2016
2019
201B
201E
2021
2022
2023
2026
2027
2029
202A
202C
202F
2031
2033
2036
2038
203C
203F
2043

Haupt pr ogr amm

06
21
36
2B
10
DD
36
7D
32
3E
32
16
CD
3A

47
C5
CD
C1
10
15

20
3A

888088 a8

10
10
00

FB
21
10

20
1C
22
20
85
22

50

F9

EF
22
02
05
22
E1l
5B
B7
21
5A

HO
22

H1:
00 22
22
22

H2
20 H3
22

H4
20
22
22
08 22 H5
04 *
F2 23
04 * H6

LD B, 10
LD HL, 2210
LDM 0

DEC HL

DINZ FB

LD I X, 2200
LDM 10

LD A L

LD (2220), A
LD A 1C

LD (2222), A
LD D, 20

CALL STERNE
LD A (2222)
LD B, A

PUSH BC

CALL FANGER
POP BC

DINZ F9

DEC D

JR\Z EF

LD A (2222)
SUB 02 (04, 01)
JRZ 05

LD (2222), A
JR E1

LD DE, (2208)
CALL ADRSDP
LD I X, 23F2
CALL DAK 1

Hl

H5

H2

ks
F

Léschen des
Anzei ge-
und

Spei cher -
berei ches

Punkt setzen
Position des
Punktes in 2220
Start punkt des
Rickwért szahl er s

Lange der Stufen

Schrittwei se
Er héhung der
Geschwi ndi g-
keit (Stufen-
grolke in
2030 veran-
der bar,
Startwert

in 2015)
Stufen

01, 02, 04

Punkt est and
imAnzei ge-
bereich 2, Anzeige
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2046
2048
204A

4.3.2.

2050
2053
2054
2056
2058
205A
205D
205F
2061
2063
2065
2067
2069
206B
206C
206E
2070
2071
2073
2075
2077
2078
207A
207C
207D
207F
2080
2083

66

FE
28
18

10
B6
F7

CpP 10
JRZ B6
JR F7

Unt er pr ogr amm FANGER

3A 20 22

6F
26
06
3E
CD
10
FE
28
FE
28
18
3E
BD
28
CB
23
CB
18
3E
BD
28
CB
2B
CB
7D
32
co

22
08
FF
83
FB
04
06
07
OE
16
05

11
A6

E6
0A
00

05
A6

E6

20

04*

22
RET

F1:

F2

F3

F4

LD A (2220)
LDL, A
LD H 22
LD B, 08
LD A, FF
CALL DAK 2
DINZ FB
CP 04

JRZ 06

CP 07

JRZ OE

JR 16

LD A 05
CP L

JRZ 11
RES 4, M
INC HL

SET 4, M
JR 0A

LD A 00
CP L

JRZ 05
RES, M
DEC HL

SET 4, M
LD A L
LD (2220), A

[+

H6

F1

[0]°

F2

g
F3
F4

F4

F4

F4

neues Spi el

zurick zur Anzeige

Pos. Fanger
als HL-Wert
auf bereiten
Geschwi ndi gk.

li nks?

rechts?

linke Grenze
erreicht?
wenn nicht,
Punkt nach
l'inks ver-
schi eben

rechte Grenze
erreicht?
wenn nicht,
Punkt nach
rechts ver-
schi eben

neue Position
des Fangers
ei ntragen



4.3.3.

2085
2087
208A
208C
208F
2091
2092
2094
2096
2099
209B
209D
209F
20A1
20A2

20A4
20A6
20A9
20AB
20AD
20AF
20B1
20B2
20B4
20B6
20B8
20B9
20BB
20BD

Unt er pr ogr anm STERNE

06

e B8RBR

10
06
21

888

10

06
21

888

10
ED
E6
6F

8 85

07
00
7E
BE
BE

F6
07
00
5E
04
FE
9E

F5

07
00
56
04
DE
96

F5

5F

07

22

22

20

22

22

Si:

S2

LD B, 07

LD HL, 2200
BIT7, M
CANZ VERGL
RES 7, M
INC HL

DINZ F6

LD B, 07

LD HL, 2200
BIT3 M
JRZ 04

SET 7, M
RES 3, M
INC HL

DINZ F5

LD B, 07
LD HL, 2200
BIT2 M
JRZ 04
SET 3, M
RES 2, M
INC HL
DINZ F5
LD A R
AND 07
LD L, A
LD H 22
SET 2, M
RET

S1

S2

Pr Gf ung, ob

imAnzei ge-

bereich 1
>»irgendmo Bit 7
Bal -
ken) geset zt

(unterer

i st

Pr Gf ung,
Anzei gebereich
Bit 3 (mittle-
rer Bal ken)
geset zt ist,
Bit 7 setzen
(Ver schi ebung
nach unten)

Pr if ung auf
Bit 2 (oberer

(Ver schi ebung

nach unten)

an zufalliger
Stell e neues
>~ Bit 2 (oberer
Bal ken) setzen

ob im

di esen | 6schen

Bal ken), diesen
| 8schen, Bit 3
setzen
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4.3. 4.

20BE
20C1
20C2
20C4
20C7
20C9
20CA
20CD
20CF
20D2
20D4
20D5
2008
20D9
20DA
20DB
20DE
20DF
20E2
20E4
20E5
20E7
20E8
20E9

4.3.5.

2200 ..

2208
2209
2220
2222

68

Unt er pr ogr anm VERGL

3A 20 22 LD A (2220)
BD CPL

20 25 JRNZ 25 V2
3A 08 22 LD A (2208)
c6 01 ADD 01

27 DAA

32 08 22 LD (2208), A
30 09 JRNC 09 Vi
3A 09 22 LD A (2209)
c6 01 ADD 01

27 DAA

32 09 22 LD (2209), A
cs V1. PUSH BC

E5 PUSH HL

D5 PUSH DE

CD 5F 03 CALL PIEP 1
DL POP DE

21 F2 23 LD HL, 23F2
36 00 LD M 00

23 INC HL

36 00 LD M 00

El POP HL

c1 POP BC

o) V2: RET

Spei cher organi sation

2205 Anzeigebereich 1 (Spielfeld)

Punkt zahl er (Ei ner, Zehner)

Punkt zahl er (Hunderter

aktuel l e Position des Fangers

Posi tion Fanger

Punkt z&hl er
(Ei ner, Zehner)
um 1 er héhen

wenn Ubertrag
Punkt z&hl er

(Hunderter, Tau-

sender) um 1 erhdéhen

Ton bei Treffer
die rechten

bei den Stellen
des Anzei gebe-

rei ches 2 | 6schen

Tausender)

aktuel |l e Geschwi ndi gkeit der fallenden Bal ken



2015 Fest | egung der Anfangsgeschwi ndi gkeit
2030 St uf engr6Be fir den Geschwi ndi gkeitszuwachs

Acht ung!

Fir Anderungen von Geschw ndi gkeitsstufen bzw Anfangsgeschwi n-

di gkeit der fallenden Bal ken nmu3 beachtet werden, daB das Ergeb-
nis der Subtraktion (auf Adresse 202F) irgendwann einnal O ergibt,
da dies auf Adresse 2031 das Kriteriumfiur Spielende ist.

23F2 ... 23F7 Anzeigebereich 2(Trefferanzeige)
2057 Geschwi ndi gkeit des Fangers

Di ese drei Spiele nbgen als Auswahl genlgen. Der LC-80 hat bewi e-
sen, daR er durchaus als Spiel partner akzeptiert werden kann.
Zugl ei ch verkoérpern die gezeigten Beipiele jewils die grundséatz-
I'i chen Spi el berei che:

- Spiele mt Logi kcharakter

- d ucksspiel e

- Geschi ckl i ohkeits- und Reaktionsspiele.
Sowohl di e beiden | etzten G uppen als auch die erste sind grund-
satzlich beliebig erweiterungsfahig, wie z. B. die Schachconputer
bewei sen. So gibt es in der Hardware kaum wesentliche Unterschie-
de zwi schen dem LC-80 und dem ersten Schachconputer des VEB M -
kroel ektroni k "Karl Marx" Erfurt, dem SC 2. Wer ist der erste,
der mit seinem LC-80 Schach spiel en kann??
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5. Di e Sinne eines Conputers

Chne Informationen aus der Umaelt Uber Sinnesorgane ware jedes
Leben unnbglich - dies gilt fir den kleinsten Einzeller genauso
wi e fir den Menschen
Auch ein Computer bendtigt Infornationen aus der Umwelt, wenn er
darauf reagieren soll. Dabei sind die zu verarbeitenden "Umelt-
reize" so vielfaltig wi e die Anwendungsbei pi el e von M krorechnern
sel bst.
Bei spi el e fur sol che I nformati onen sind
- Posi tion (beliebige Koordinaten: X, Y, Z oder W nkel)
- Tenperatur (absoluter Wert, Differenzen)
- Licht (optisch sichtbar, infrarot, ultraviolett, Kon-
traste, Farben, konplette Bilder)
- Druck (nechani sch, Gase)
- Menge (statisch oder dynami sch, z. B. Durchfl u3men-
gel Zei t)
- Fel dst arke (el ektrisch, magnetisch, HF)
- Spannung, Strom Wderstand, Kapazitéat, |nduktivitat,
Frequenz
- Schal | (hoérbar, Utraschall, Infraschall)
- Bewegung, Beschl euni gung, Drehzahl, Schwi ngungen
- Material (Leiter oder Nichtleiter, durchsichtig oder
ni cht, Saure oder Lauge, weich oder hart usw)

Wr sehen, dall es eine Menge von Umnel tdaten gibt, die fur eine
Conput er anwendung i nteressant sein kénnen. Wr erkennen aber auch
daB viele dieser Informationen auch fir den Menschen nicht direkt
erfaBbar sind, sondern erst in eine

fur ihn und seine Sinnesorgane "l esbare" Form ungewandelt werden
missen. So ist z. B. die magnetische Fel dstéarke vom Menschen

ni cht wahrnehnbar und erst die Unformung durch ein Fel dstarkeneR-
gerat in einen sichtbaren Zei gerausschlag erlaubt ihm deren Be-
stimmung. Dasselbe Prinzip gilt fur den
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Conput er.
Wenn wir unseren LC-80 "sensibel" fur Umeltreize machen wol |l en,
nmissen wir i hmdiese Informationen in einer fir ihn auswertbaren
Form anbi eten. Das bedeutet, dal alle Daten in digitale, elektri-
sche I nformati onen ungewandelt werden. Dies geschieht fast inmmer
in zwei Schritten:
1. Schritt: Umnandl ung der zu erfassenden G 6R3e in
el ektri sche Form ( Spannung,
Strom .Wderstand, Kapazitat, Frequenz,
I npul sl ange usw.)
2. Schritt: Digitalisierung der elektrischen Infornmati-
on (imeinfachsten Fall eine Ja/Nein-
Ent schei dung oder ei ne Anal og-Digital -
Wandl ung mit Zw schenwerten)
Sehr schdn kénnen wir das an zwei Beispielen erkennen, die wir in
vor angegangenen Kapiteln des Buches schon realisiert haben:
- Digitalvoltneter (Teil |, Kapitel 7)
Der Tenperaturfihl er (Platin-Wderstandsthermoneter Pt
100) setzt zunadchst Tenperaturen in Wderstandswerte
um Danach erfolgt die Digitalisierung mt einemA D
Wandl er C 520 D.
- Lochstreifenleser (Teil 111, Kapitel 2)
Hier wird die unterschiedliche Helligkeit (IR-Licht)
am Fot otransi stor bei "Loch" und "kein Loch" zur
Ja/ Nei n- Auswertung (H L-Pegel am Pl O Ei ngang) benut zt.

5.1. Der erste Schritt - Sensoren

Obwohl auch international ein erheblicher Entw cklungsrickstand
der Sensortechni k gegeniber dem Stand- der aktiven Bauel enente -
i nsbesondere der M kroprozessorentw ckl ung -
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festzustellen ist, gibt es auch in der DDR eine ganze Rei he no-
dernster Sensoren z. B. auf Halbleiter- oder Spezial keram kbasi s
Di ese wei sen zum Teil auch konplette MeRwertverarbeitungsei nhei -
ten auf. Beispiele sind CCDEl emente als konpl exe optische Senso-
ren oder Hall-Schaltkreise zum Nachwei s nagneti scher Fel der

Aber auch ohne diese (zum Teil sehr teuren!) Spezial bauel enente
wol len wir jetzt einige fur uns nutzbare Sensorprinzipi en kennen-
I ernen. Dabei |egen wir weniger Wert auf grofe Genaui gkeit oder
Linearitéat der Sensoren, dafur aber mehr auf einfache Realisier-
barkeit und geringen Aufwand fir den Betrieb

Ein wichtiger Grundsatz soll dabei sein, dal eine einheitliche
Wei terverarbeitung der MeBwerte erfol gen kann. Das wird dadurch
noglich, dal wir alle Informationen in Wderstands- bzw. Span-
nungswerte umvandel n. Zur Digitalisierung kénnen wir dann die
schon in Teil |, Kapitel 7 aufgebaute A/ D-Wandl erschal tung mt
dem 0 520 D nutzen

5.1.1. Lichtsensor

Es gi bt eine ganze Rei he von optischen Wandl ern, die auf Lichtan-
derungen mt Veranderung ihrer elektrischen Eigenschaften reagie-
ren:

- Fot ozel I en

- Fot odi oden

- Fot ot ransi st oren

- Fot oel enente (Selen, Silizium

- Bi | dauf nahner 6hren, CCD- Zei |l en usw. zur Bil dwandl ung

- Fot owi der st &nde
Fir unsere Anwendungen sind Fotow derstande interessant. Sie er-
nbgl i chen eine direkte Umwandl ung des Hel ligkeitswertes in einen
W der st andswert, unabh&ngig von der Polaritéat der angel egten
Spannung
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»
——0 A

Ry =10.700k

Bild 7: Lichtsensor

5.1.2. Tenperatursensor

Im Gegensatz zu demimTeil |, Kapitel 7 beschriebenen Tenpera-
turmelBgerat mit Pt 100 wollen wir hier einen einfacheren (und
sehr viel billigeren!) Sensor benutzen. Nachteile bezlglich Ge-
naui gkeit und Linearitat nehmen wir dabei in Kauf. Auch hier gibt
es eine Reihe weiterer Sensorprinzipien:
- Ther noel enent e
- Si li zi undi oden (deren FluBlspannung ist |inear abhangig
von der Sperrschichttenperatur)
- W der st andsnmef3f uhl er (z. B. Pt 100)
- Kaltleiter (Halbleiter, deren Wderstand bei Erwarnung
anstei gt)
- Hei Bl eiter (Hal bleiter, deren Wderstand bei Erhdhung
der Tenperatur sinkt).
Wr entscheiden uns fir einen billigen HeiRleitersensor.
A

Ry je nach Heifleiter

B

r
Bild 8: Hei Rl eitersensor
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5.1.3. Positionssensor

W r benutzen einfache verstel |l bare W derstande
- Dr ehwi der st ande (Potentioneter) fir W nkel bewegungen
- Schi eberegl er fiur |ineare Bewegungen

A

vr

Rv'10k
B
2k
r

Bild 9: Positionssensor

5.1.4. Feuchtsensor, Fl Ussigkeitsnelder

Zwei St abe, nbglichst aus nicht rostendem Stahl, die isoliert
nontiert in ein GefalR hineinragen, bilden beim Eintauchen in eine
| ei tfahi ge Fl issigkeit einen Wderstand, der von der Ein-
tauchtiefe und der Leitf&higkeit abh&ngt. In einen Bl unmentopf
gesteckt, ist der Wderstand ein MaB fur die Erdfeuchtigkeit.

Ry je nach Flissigkeit
A
°B

h__—oc

Bild 10: Fl ussigkeitsmnel der
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5.1.5. Beridhrungssensor

Nach dem gl ei chen Prinzip arbeiten sog. Sensortasten an el ektro-
ni schen Geraten. Hier wird der Wderstand der nmenschlichen Haut
zum Schal ten von Ger at ef unkti onen benut zt.

A
Ry= 470k ... 2M

B

°

C

Bild 11: Berihrungssensor

5.1.6. Beschl euni gungssensor

Ein "Pendel" wird starr mt der Achse eines |eichtgéngi gen Poten-
tiometers verbunden. Bei m Beschl euni gen bzw. Abbrensen der Anord-
nung schl &gt das Pendel aus und veréandert danmit den W derstands-
wert des Potentioneters. Dessen natirliche Reibung danpft die
Schwi ngungen

) — Potentiometer

- v
Bild 12: Beschl euni gungssensor
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5.1.7. Drucksensor

Es gi bt Hal bl eiter-Drucksensoren, die aber dem Amateur kaum zu-
géanglich sind. Zur Not kann nan Dosenbaroneter, die meist einen
Uoer set zungsmechani srus fir den Zeigerantrieb besitzen, nit einem
Pot enti onet er koppel n.

5.1.8. Massesensor

Al's "el ektroni sche Waage" eignet sich ein Potentionmeter mt Feder.

Potentiometer

(omm

Masse

Bild 13: Massesensor

5.1.9. Andere Prinzipien

Di ese Anregungen | assen sich beliebig fortsetzen, beim Austifteln
von Sensorprinzipien ist Phantasie gefragt. Ot werden recht "in-
direkte" Methoden benutzt, um zu Ergebni ssen zu kommen, wie die
zwei fol genden Beispiele zeigen.
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5.1.9.1. Durchfl uBmengensensor

Ry Ry

i

HL1
L 1

Bild 14: Durchfl uBmrengensensor

Der durch bei de Konbi nationen R/HL (HeiRleiter) flieRende Strom
erwarnt beide HeiBleiter. Ist die Flussigkeit in Ruhe, werden HL
1 und HL 2 in gl eichem MaRe aufgehei zt und es stellt es sich ein
Tenper at ur gl ei chgewi cht ein. Bei stroémender Flussigkeit erfol gt

di e Warneabfuhr an HL 1 wegen der direkten Urstronmung stéarker als
an HL 2, sein Wderstand wird damt groBer und das Potential am
Spannungst ei l er verschi ebt sich. Der nachfol gende Differenzver-

starker wertet das aus.
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5.1.9.2. Gassensor fiur oxydierbare Gase

Oxydi erbare Gase wi e Fl issiggas, Leuchtgas und Kohl ennobnoxi d kom
men i m Haushalt vor, aber auch in der industriellen Praxis kann
es di e Aufgabe von M krorechnern werden, deren Vorhandensei n oder
die jeweilige Konzentration dieser Gase zu nel den oder zu messen.
Fir den Nachweis von Gasen oder Gasanteilen gibt es eine Vielzahl
von Sensoren, die aber dem Amateur kaum zugénglich sind. Fur ei-
gene Experinmente kann man auf die in jedem El ektrogeschaft er-
hal tlichen Gasanziinder - d Uhei nsat ze zurickgreifen. Diese gl ihl am
pendhnl i chen Gebilde nmt E 10-Sockel besitzen einen Draht, der

bei m Strondurchfl ull (ca. 100 mA) kaum sichtbar gl Ght. Bei m Vor -
handensei n von Stadtgas, Fl issiggas oder Kohl ennonoxid | euchtet

di eser Draht dann sehr hell auf und erhoht sprunghaft seinen W-
derstand. Der dargestellte Effekt kann sofort mt ei nem Gasfeuer-
zeug Uberprift werden (naturlich ohne das Gas vorher zu entzin-
den!). Wegen der Eigenschaft des Fl Ussiggases, schwerer als Luft
zu sein, sollte der Sensor in eine Tasse gel egt werden und danach
das Ventil des Feuerzeuges uUber dieser Tasse geoffnet werden.

Ein Nachteil dieses auf katalytischem Prinzip arbeitenden Sensors
i st, dal vorhandenes Gas von i hm sel bst entziindet wird - das ist
aber der normal e Verwendungszweck eines Gasanzinders. Wahlt nan
den Grundstrom entsprechend klein und verwendet ein feinmaschiges
Met al | si eb zur Abschirnmung des Sensorraunes, kann di eser Zindef-
fekt gut ausgeschl ossen werden. Trotzdemist zu extrener Vorsicht
bei m Ungang nit allen genannten Gasen zu raten, es besteht Ver-
gi ftungs-, Brand- und Expl osi onsgefahr!

Der zum Sensor unfunktionierte Gasanzindereinsatz ist sogar zur
Kontrol Il e von Kfz-Abgasen auf Kohl ennonoxi d- und Kohl enwasser -
stoffanteil e einsetzbar, w e praktische Untersuchungen gezei gt
haben.
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Di e beiden zul etzt beschri ebenen Sensoren sind fir Hobby-
Experinente geeignet. Wr wollen fir die weiteren Betrachtungen
allerdings nur die unter 5.1.1. bis 5.1.8. beschriebenen Mister

nut zen.

5.2. MeRwer t umrandl ung

Um den Bauaufwand in ertréaglichen Genzen zu halten, benutzen wir
den in Teil |, Kapitel 7 beschriebenen A/D-Wandler mt C 520 D
zur Kopplung mt dem LC- 80.

Di e Beschal tung der Ei ngdnge des C 520 D nit den Sensoren erfol gt

dann so:
SV A
470k
il 1 o B Sensor
LC-80 CS20D =100n c

Bi | d 15: Beschal tung der Ei ngdnge des C 520 D

Das zuséatzliche RC-died dient zur Erhéhung des Ei ngangswi der -
standes des A/D-Wandl ers. Damit wird es mdbglich, das Wderstands-
ver hal tni s beider Teilw derstande der Sensoren optinmal an den

jeweiligen Anwendungsfal |l anzupassen.
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5.3. Anwendungshi nwei se

Tenperatur-, Licht-, Druck- und andere MeRBgeréate sind dem El ek-
troni ker gel &ufig und es gi bt genugend Schal tungen fur ihre Rea-
l'isierung. Das grundséatzlich Neue bei der Anwendung von Sensoren
in der Mkrorechnertechnik ist, dal sich nahezu beliebi ge Konbi -
nati onen verschi edener MefR3grofRen, eine sehr grofe Anzahl von MeR-
stellen, eine beliebige MeRBwertunfornung durch Rechenoperationen
und eine auf den Anwendungsfall zugeschnittene Reaktion des Com
puters realisieren |assen. Es wirde den Rahnen di eses Buches
sprengen und auch nur einen kleinen Teil der Leser interessieren,
ein konpl ettes Anwendungsbeispiel mt Hard- und Software vorzu-
stell en. Dagegen sollen einige allgeneingiltige H nweise zum Auf -
bau sol cher Systene gegeben und anschlieRend ein paar reizvolle
Auf gabenst el | ungen genannt werden.

Zuerst das Problem dem Rechner nehrere MeRBgroBen zuzuf ihren. Es
wird gel 6st durch einen interessanten Schal tkreis des CMOS-
Sortinmentes des VEB M kroel ektroni k "Karl Marx" Erfurt, den 8-
Kanal - Anal og- Mul ti pl exer V 4051 D. Dieser Schaltkreis schaltet 8
anal oge Eingangssignale (Z 0 ... Z 7) je nach Bel egung der drei

St euerei ngdnge A, B und C (3 bit) auf einen Ausgang Y. Die Schal -
tung in Bild 16 zeigt das Zusamrenw rken von LC-80, C 520 D und V
4051 D. Die drei Steuerbits werden vomPort B (B 0, B 1 und B 2)
zur Verfugung gestellt. Je nach Bel egung di eser Pl O Anschl Usse
wird ein Sensor Uber den V 4051 D und den C 520 D in den LC- 80

ei ngel esen.

Di e noch freien Leitungen A 7 und B 3 kdnnen abhangi g von der

Pl O Progranmi erung al s Schal taus- bzw. Ei ngdnge verwendet werden.
Der dargestellte Miltiplexbetrieb ist jedoch nicht auf die anal o-
gen Ei ngangsgr6Ben beschréankt. Ebenso |assen sich die digitali-
sierten Daten am Ausgang des C 520 D nultiplexen. So wiare es z. B.
reizvoll, an gleicher Stelle eine externe
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Quar zuhr mit eigener Stronmversorgung ei nzukoppel n. Man kdnnte zum
Ei nl esen praktisch dassel be Programmwi e fir den C 520 D verwen-
den und hatte dann die Miglichkeit, die MeRBgroBe in Verbi ndung
mt der Zeit im Rechner zu verarbeiten bzw. auszugeben oder zu
spei chern.

Sollte fir eine (fast schon professionelle) Anlage der USER-Bus
des LC-80 nicht nmehr ausreichen, hilft eine zusatzliche PIO de-
ren Anschl ufl an den LC-80 i m Kapitel 7 beschrieben wird.

Zum Abschl uR di eses Kapitels nun noch einige Vorschl dge fir die
Ver wendung der Sensortechnik in Verbindung mt demLC-80. Die
Auf gabenstel | ungen soll en naturlich nur Anregungen sein und kén-
nen beliebig erweitert oder eingeschrankt werden:

- Tenper at ur er f assungssystem fir di e Wohnung (oder im
Betrieb) fur nehrere Zinmrer. Dabei konnte eine (pro-
grammi erte oder zusatzlich angeschl ossene) Unhr festle-
gen, zu wel cher Zeit in welchem Zi mrer wel che Tenpera-
tur eingestellt werden soll. Die jeweiligen Werte wer-
den mit Sollwerten verglichen und entsprechend nachge-
regelt. Die Stellglieder kdonnten kleine Mdtoren sein,
die z. B. Heizungsventile gema Kapitel 3 in die ent-
sprechende Lage fahren.

- Strichcode-Leser nmit optischem Sensor zur Entschl Gsse-
lung von Strichcode-|nformationen

- konpl exes Steuersystem fir di e Dunkel kanmer
Woh!l j eder Fotoanateur kennt das Problem die richtige
Bl endenei nstel l ung und Bel i chtungszeit bei m Vergro6Rern
zu ermtteln. Ein oder nmehrere Fotow derstéande kdénnen
in der Papierebene so angebracht werden, daB sie eine
mttlere Bel euchtungsstéarke Uber das gesante Papier-
feld feststellen. Dieser Wert kann mit Hilfe verschie-
dener Tabellen imLC-80 (Papiersorte usw.) so unge-
set zt
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werden, daB gleich die Belichtungszeit in s. ausgege-
ben wird. Noch el eganter ware die unmttel bare Zu- bzw.
Abschal tung der Lanpe des Vergro6Rerungsgerates durch
den Conputer. Hier sollten aber nur erfahrene "El ek-
triker" das Werkzeug zur Hand nehnen, sonst wird's ge-
féahrlich!

- Ei n "Licht nengenschal ter" fir das Blunenfenster koénnte
ahnlich aufgebaut werden. Hier wird z. B. in jeder M-
nute die Helligkeit genessen und die Werte stéandig ad-
diert. Sinkt das Tageslicht unter eine festgelegte
Schwel | e (am Abend), wird die Differenz der "Lichtsum
me" zu ei nem vorgegebenen Sollwert ernmittelt und eine
kinstliche Lichtquelle sol ange ei ngeschaltet bis die-
ser Sollwert erreicht ist.

Vielleicht auch keine schlechte Anregung fir landwirt-
schaftliche Spezial kul turen. ..

- Mt ei nem Feucht sensor kénnen di e Bl ument 6pf e wahr end
des Sommerurl aubs kontrolliert und mt einer kleinen
Spi el zeugwasser punpe nachgefil |t werden. Aber Vor-
sicht! Jeder Stromausfall kann eine Uberschwermung
verursachen. ..

Es zeigt sich, daR ein Mkrorechner ein dienstbarer Geist sein
kann. Leider stellen wir aber auch fest, dal nmit jeder weiteren
Anwendung des LC-80 dieser inmer w eder blockiert ist. Man mif3te
nehrere haben ...

Ei n Ausweg aus dieser Msere ist der imKapitel 6 gezeigte Wg -
der Sel bstbau eines Conputers fiur einen einzigen Zweck. Her wrd
auch gezeigt, wie man zu ei ner sol chen Entw cklung den LC-80 zu
Hi | fe nehmen kann und auch, wi e man das Betri ebssystem ei nes sol -
chen Spezi al conputers vor Probl emen i m Zusanmenhang mt St orungen
und Net zausf al | en schitzen nuf3. Gerade das |etzte Beispiel eben
ist typisch fir eine solche Herangehenswei se. Ein solches System
muf3 bei m W eder ei nschal ten der Netzspannung von all ein anl au-
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fen, seine Programre abarbeiten und danach wi eder in einen Warte-
zustand gehen, der z. B. durch einen Interrupt einer &auBeren Uhr
auf gehoben wird. Das Ganze setzt feste Programme in EPROVs voraus
und erfordert viel Systendenken - |ohnt aber den Aufwand.

84



6. Wenn Conputer Kinder kriegen ...

Der LC-80 ist, wie wir inzwi schen festgestellt haben, ein recht
uni verselles Gerat. Je nach Hard- und Softwareausristung kann er
Unhr, Spielautomat, Steuerzentrale oder Mniorgel sein. Einen Ha-
ken hat das Ganze - man hat nie ein "fertiges" Gerat, w e das
beimtraditionellen Basteln iblich war. Universalitat hat eben
auch ihren Preis. Aber - beim Basteln und Progranmeren sind wir
auf den Geschmack gekommen, wr kennen die Vorzige unseres M kro-
prozessors U 880 D und di e Anpassungsfahi gkeit des gesanten Com
putersystens. Wenn wir aus nahel i egenden Grinden den LC-80 nicht
al s Uhr an di e Wand héngen oder als Fernthernoneter entfrenden
wol | en, nissen wir uns etwas einfallen | assen, umdas M krorech-
ner konzept auch i m Hobbyberei ch zu nutzen.

W r bauen einfach einen "zweckgebundenen" Conputer, der erheblich
ei nfacher ausfallen kann als der LC- 80.

We das funktioniert und wie man den LC-80 zur Hard- und Soft-
war eent wi ckl ung (quasi als "Geburtshelfer") nutzen kann, wird in
di esem Kapi tel anhand ei nes ei nfachen Beispi el es denonstriert.

Es ist nun nicht ganz leicht, ein geeignetes Cbjekt zu finden, an
demeinerseits die Strategie bei der Entw cklung singul arer LO-
sungen mt M krorechner und deren Sinulation auf dem LC-80 bei -
spi el haft durchgespielt werden kdénnen und andererseits der Hard-
war eauf wand (und damt der Preis!) in vertretbaren Grenzen bleibt.
AuBer dem sol | te ei ne Beispiell dsung auch noch einen erstrebens-
werten Nutzen fir den Bastler bringen - es muf3 sich also | ohnen.
Vor geschl agen wird ein Ml odi egenerator, der auf Knopfdruck

Vol ksl i eder, National hyrmmen oder Wi hnachtslieder spielt, ganz
nach Winsch. Die Mel odien kénnen nit dem LC-80 individuell pro-
gramm ert werden - vorausgesetzt, man besitzt einen EPROM U 2716
C und das imHeft 2 vorgestellte
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Progranm ernmodul sowi e die ebenfalls dort erstellte RAM und ROV
Erwei terung mt dem Ladeprogramm

Und wi e kann man ei nen sol chen Mel odi egenerator verwenden? Zum
Bei spi el als eindrucksvolle Haustir-"Klingel" oder als elektroni-
sches | nnenl eben ei ner Spiel dose. ..

6. 1. Pfli cht enheft

Wr nehnen uns vor, soft- und hardwareseitig einen Ml odi egenera-
tor zu entwi ckeln, der bei der jeder Ausldsung eine von nehreren
nbgl i chen Mel odien spielt. Als Ausldsungsprinzip wahlen wir die
Auf hebung des RESET- Zust andes.

Da wir mt demU 2716 C lber den reichlichen Speicherplatz von 2
kByte verfigen, koénnen 7 verschi edene Lieder nachei nander aufge-
rufen werden, bis sich der Zyklus mt demersten Lied w ederholt.
Mt einem einfachen Urschalter |assen sich 7 weitere Mel odien
aktivieren, so daB unsere Superklingel z. B. in der Weihnachts-
zeit stimmungsvolle Weihnachtslieder intoniert. Die Software soll
so gestaltet sein, wie wir es schon vom LC-80 her kennen. Wr
benut zen nit geringflgi gen Anderungen sein "Misikkonzept", das in
Teil |, Kapitel 2 bereits ausfuhrlich beschrieben wirde.

Die Hardware wird so minimert, dal wir mt ndglichst wenigen
Bauel enent en auskommen. Dabei nuf3 trotzdem berilicksichtigt werden,
daB alle im"rauhen Alltag" einer normal en Haustirklingel vorkom
menden St 6rungen (Netzeinbriche, Storinpulse, Klingelpartien)
wei t gehend verkraftet werden und aus unserer Klingel keine "Ner-
vensage" wird.
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6. 2. Sof t war e

I m Gegensatz zu bi sherigen Experinenten fangen wir nmit der Soft-
war eent wi ckl ung an. Kernstick unseres Misi kprogramres war bi sher
das imBetriebssystem des LC-80 untergebrachte Unterprogramm MJ
SI K (04EE). Unsere Mel odi eklingel wird dieses Betriebssystem

ni cht besitzen, sondern bendtigt ein eigenes. Dennoch wollen wr
uns di e Regel n bei m Musi kmachen nmit dem LC-80 noch ei nmal ins
Gedachtni s zurickrufen. Soll ein Misikstick gespielt werden, sind
zunachst einmal die Noten in einen beliebigen Speicherbereich

ei nzutragen. Danach wird IY nmit dem Speicherplatz der ersten Note
gel aden und dann das Unterprogramm MJSI K auf gerufen

Genauso werden wir es auch tun. Unser Misikprogranm nuf3 aber be
der Adresse 0000 begi nnen, da der M kroprozessor nach jedem RESET
grundsatzlich dort mt der Programmabarbeitung beginnt. Die Noten
der verschi edenen Lieder |egen wir zweckmiBi gerwei se auf markante
Spei cherberei che. Di e Zuordnung der einzelnen Programmteile er-
folgt so

0000 MJUSI K- Haupt pr ogr amm

0080 1. Lied ab 00B4 Tonhohen- und
0100 2. Lied -1 &angent abel | e
0180 3. Lied
0200 4. Lied
0280 5. Lied
0300 6. Lied
0380 7. Lied

Das erste kByte endet nmit O3FF, es |assen sich also einschlieR-
lich Grundprogramm 7 Lieder zu je 80 (Hexa) Bytes unterbringen
Das sind jeweils 64 Tone einschliellich progranm erter Pausen pro
Lied - es miRte al so fir normal e Anspriche reichen

Ei ne Ei nschréankung gi bt es beimersten Lied. In dessen Speicher-
bereich ist noch zusatzlich die Tonhdhen- und -1&ngentabelle, die
bei m LC-80 i m Bereich von 0534 bis 0573 liegt, untergebracht
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Danmit wird das erste Lied auf die Lange von 32 (Hexa) Bytes redu-
ziert.

So, nun als erstes zum Misi khaupt programm Es wurde so uUber arbei -
tet, dal Uberfl Ussige Funktionen weggel assen wurden, wie z. B.

di e Miglichkeit der Mel odi ewi ederhol ung. Andererseits nmuften neue
Funkti onen ei ngebaut werden wi e der Sprung auf Adresse 0038 zum
HALT am Programmende. Danit nutzen wir eine RESTART-Funktion des
U 880 D aus - findet die CPU namich einen Befehl FF (das ist z.
B. immer in einemleeren Speicherbereich der Fall), fihrt sie
automati sch einen Sprung auf die Adresse 0038 und von da aus auf
006B aus, wo sie einen HALT-Befehl findet. Dieser Trick sichert
ab, daB der definierte HALT-Zustand auch dann erreicht wird, wenn
sich die CPU z. B. infolge einer Netzstdrung in nicht vorhandenen
Spei cherberei chen "tumelt". Ein weiterer zuséatzlicher Programm
teil am Anfang di ent der Auswahl der verschi edenen Not enbereiche.
Wr wissen, dal der erste bei 0080 beginnt und alle nachfol genden
in einem Abstand von 80 (Hexa) Bytes folgen. Jedes Lied wird mt
ei nem HALT- Bef ehl abgeschl ossen. Der dabei auf L-gehende /HALT-
Ausgang bewi rkt hardwarenméfBig ein L am/RESET-Ei ngang. | m RESET-
Zustand wartet die CPU auf ein "Klingel zeichen", welches /RESET
auf H setzt und damt die Programmbarbeitung ab 0000 startet. Da
wi r keinen externen RAM besitzen und sich nach RESET alle Nornmal -
register in einemundefinierten Zustand befinden, gibt nur der
Zustand des statischen | X-Registers (welches die letzte Note des
vorher gespielten Liedes enthdlt) einen Hi nweis auf das néachste
zu spielende Lied. Der Anfangsteil des Hauptprogrammes inkrenen-
tiert I X nun solange bis die 7 niederwertigsten Bits gleich O
sind. Das ist imer genau dann der Fall, wenn der Wert xx80 oder
xx00 erreicht ist (also ein Liedanfang). AuB3erdem mu dann noch
Uberprift werden, daR m ndestens eines der drei Bits 7, 8 oder 9
gleich 1 ist (wenn nicht, zeigt |X auf den Begi nn des Haupt pro-
gramres, da auch hier die Bedingung xx00 zutrifft). AnschlieBend
werden die hochsten Bits 10 bis 15 auf 0 gesetzt.

Warum benutzen wir eigentlich das | X-Register und nicht, w e der
LC-80 das |Y-Register zur Misi kerzeugung? Ganz ei nfach,
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intern tut's auch der LC-80 nmit | X Da imBetriebssystem aber |X
fur die Anzeigeprogramme DAK 1 und DAK 2 schon fest vergeben war,
wurde das noch freie |Y-Register fir das Unterprogranm MJSI K be-
nutzt. Die beiden Befehle PUSH | Y und POP | X auf den Adressen
O4EE und 04F0 bewi rken einfach, daR der Inhalt von IY auf IX
Ubertragen wird. In unserem Programm kdnnen wir uns das ersparen.

Das soll als Erl&auterung zunachst geniigen. Die praktische "Her-
stellung" unseres Klingel programmes soll nun in einzelnen Schrit-
ten erfol gen:
1. LC 80 ausschalten
EPROM Board anst ecken
LC- 80 einschal ten (Progranm erspannung ni cht vergessen)
Haupt programm ab Adresse 2400 ei ntragen
Tonhdhen- und -1 &ngentabell e ab 24B4 ei ngeben
7 Lieder eintippen
alles grundlich kontrollieren
EPROM Ladepr ogr anm auf Adresse 1000 starten
EPROM auf Progranm erfassung stecken

dr ticken

N oo e

Und nun zu den Progranmmren gemafl3 den Punkten 3., 4. und 5., die im
fol genden aufgelistet sind:

6.2.1. Haupt programm

2400 DD 23 ML: I NC | X I X sol ange er-
2402 DD F9 LD SP, IX héhen, bis

2404 21 00 00 LD HL, 0000 ni ederwertigste
2407 39 ADD HL, SP 7 Bt =0

2408 7D LD A L > (Umneg uber

2409 E6 7F AND 7F St ackpoi nt er
240B FE 00 CP 00 und HL- Regi ster)
240D 20 F1 JRNZ F1 ML
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240F
2411
2413
2415
2417
2419
241B
241D
241F
2422
2423
2424
2425
2427
2428
242C
242E
2430
2432
2435
2436
2438
243A
243B
243C
243E
2440
2442
2444
2446
2448
244B
244C
244E
244F
2450
2451

90

7D
0A

CB 44

06

CB 4C

02
E3
F9
00

03

21
19
OF
F7
7E

02
31

2D
00
77
02

3F
B4

00

00

00 00

00

00

BIT7, L
JRNZ OA Y4
BITO, H

JRNZ 06 M
BIT1, H
JRNZ 02
JRES3

SR

LD SP, IX

LD HL, 0000
ADD HL, SP
EX DE, HL
LDA D
AND 03

LD D, A

LD I X, 0000
ADD | X, DE
LD A, OF
ouT F7

LD A, (IX + 00)
ADD A

JR 02

JR 31

RS

. NOP

NOP

JRC 2D MR
LD C, 00

BIT 6, A

JRNZ 02 Mb
SET 1, C

: AND 3F

LD HL, 00B4
LD E A

LD D, 00
ADD HL, DE
LDE M
INC HL

LD D, M

Ist Bit 7 des
L- Regi sters
oder eines der

>~ Bits 0 oder 1
des H Registers
= 1?, wenn nicht,
I X weiter erhdhen
Bits 10 ... 15
des | ndexregi-
sters | X werden
0 gesetzt (Ummeg
tber SP, HL und
DE)
Jetzt ist ein
Li edanfang im
Regi ster | X
PIO (D 206) in
Mbde Ausgabe (PB)

Toner zeugungapr o-
gramm wi e LC- 80

[RESTART 38® HALT]

Tont abel | e 00B4



2452 DD 23 INC I X

2454 DD 66 00 LD H, (IX + 00)

2457 3E FF LD A, FF

2459 6A Ms: LD L, D

245A D3 F5 M7: OQUT F5 Pl O Ausgabe
245C 43 LD B, E

245D 00 MB: NOP

245E 10 FD DINZ FD MB
2460 A9 XOR C

2461 2D DEC L

2462 20 F6 JRNZ F6 (4
2464 25 DEC H

2465 20 F2 JRNZ F2 M6
2467 DD 23 INC I X

2469 18 C7 JR C7 MB
2468B 76 MB: HALT

6.2.2. Tonhbdhen- und -I &ngentabelle

24B4 70 18 24CA 3B 2E 24E0 1F 57
24B6 6A 1A 2400 38 31 24E2 1D 5C
24B8 64 1B 24CE 35 33 24E4 1B 62
24BA 5E 1D 24D0 32 37 24E6 1A 67
24BC 59 1E 24D2 2F 3A 24E8 18 6E
24BE 54 20 24D4 2C 3D 24EA 17 74
24C0 4F 22 24D6 2A 41 24EC 16 7B
24C2 4B 24 24D8 27 45 24EE 14 82
24C4 46 26 24DA 25 49 24F0 13 8A
24C6 42 29 24DC 23 4D 24F2 12 92

24C8 3F 2B 24DE 21 52



6.2.3. Melodien

Wr wol | en fol gende Lieder i m RAM Bereich ab 2480 abspei chern:

Horch, was kommt von drauf’en rein ...
Auf, auf zum frohlichen Jagen ...

Das Lieben bringt groR3' Freud ...

Wenn alle Brinnlein flieRen ...

Hoch auf dem gel ben Wagen ...

MR i' denn ...

Es blies ein Jager wohl in sein Horn ...

No ok obdPE

Di e fol gende Tabelle enthalt die Zusammenstellung der Noten und
Pausen mit der jeweiligen Startadresse des Liedes:

Lied Nr 1 2 3 4 5 6 7

Start-adr. | 2480 2500 2580 2600 2680 2700 2780
0B 04 | OB 08 | OB 08 | 00 08 | OB 08 | OB 04 | OD 08
0D 04 | 10 OB | 10 OB | 12 07 | 10 04 | OD 04 | 12 07
OF 04 | OB 04 |12 04 | 20 01 | 12 04 | OF 07 | 20 01
10 04 | 10 08 | 14 08 | 12 08 | 14 08 | 20 01 | 12 07
12 04 | 14 03 | 15 04 | 14 07 | 17 08 | OF 04 | 20 01
14 04 | 20 01 | 19 04 | 20 01 | 14 08 | 12 04 | 12 07
12 08 | 14 04 | 17 10 | 14 08 | 12 08 | 10 07 | 20 01
10 04 | 10 10 | 20 08 | 16 OB | 10 10 | 20 01 | 11 04
0D 04 | OB 08 | 10 04 | 14 04 | OB 08 | 10 04 | OF 04
16 08 | 10 04 | 14 04 | 12 08 | 10 04 | 14 04 | OD 10
12 04 | 14 04 | 17 07 | 16 08 | 12 04 | 12 06 | OF 10
OF 04 | 12 08 | 20 01 | 17 08 | 14 08 | 14 02 | OD 08
17 08 | OB 07 | 17 08 | 16 08 | 12 08 | 12 04 | 12 08

80 20 01 | 15 07 | 14 08 | 10 10 | 10 04 | 16 08
0B 08 | 20 01 | 12 08 | 80 OF 10 | 19 07
0D 04 | 15 08 | 14 10 12 06 | 20 01
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Nr. 1 2 3 4 5 6 7

OF 04 | 14 10 | 80 14 02 | 19 10
10 10 | 80 12 04 | 17 08
80 10 04 | 19 08
OF 07 | 16 12
20 01 | 80

01 04
12 04
10 07
20 01
10 08
0D 08
12 08
01 10
80

Das war's! Nach einer nochnaligen Kontrolle starten wir das
EPROM Ladepr ogr anm auf Adresse 1000 (Teil Il noch einnmal anschau-
en!) und es erscheint

Uu 2716

Jetzt kann ein EPROM di eses Typs ei ngesteckt und die Taste
bet ati gt werden. Bei
PASS

kénnen wi r auf ein gelungenes Mel odi eprogramnm nit 7 Vol ksl i edern
hof f en.

Nur ausprobi eren kénnen wir es |eider nicht, noch nicht
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6. 3. Das neue Betriebssystem

Kei ne Angst - wir lassen den LC-80 imPrinzip so wie er ist. Aber
wir werden jetzt eine neue und, wie sich zeigen wird, sehr nutz-
I'iche Eigenschaft an i hm kennenl er nen.

We wir aus dem Schal t pl an, der Bedi enungsanl eitung und i nsbeson-
dere dem Handbuch LC-80 w ssen, hat der LC-80 insgesant 5 ROM

Pl & ze, von denen wir im Gundzustand die oberen 3 nutzen kénnen.

Di e dazugehorigen Adresse sind:

ROM 1 0000 ... O7FF
ROM 2 0800 ... OFFF
ROM 3 1000 ... 17FF

ROM 4 und 5 sind nicht direkt ansprechbar - das gelingt uns erst,
wenn an der Stelle B 1 imStrom aufplan nmittels Kleinschalter KSD
11 oder Drahtbricke L-Pegel an D 209/C geschaltet wird. Damit wir
ni cht erst |ange suchen niissen, sind beimLC 80 di ese Anschl lisse
bereits herausgefihrt worden (oben rechts neben der Betriebsspan-
nungsbuchse). Dort sind 4 Bohrungen fir einen solchen DIL-Swtch-
Schal ter angebracht, von denen eine mit U und eine mit M bezeich-
net ist. Wrd U (USER) nit M (Mnitor) verbunden, werden ROM 1
und 2 abgeschaltet und ROM 4 und 5 an deren Stelle aktiviert,

al so:
ROM 4 0000 ... O7FF
ROM 5 0800 ... OFFF
ROM 3 1000 ... 17FF

Genau das haben wir gewollt. Wenn wir auf Position 4 (4. ROMvon
oben) eine 24polige Fassung sorgfaltig einldten, einen Schalter
oder eine Drahtbricke von U nach M1 egen und unseren eben pro-
gramm erten EPROM U 2716 C in di ese Fassung stecken, wird beim
Ei nschalten bereits eine Melodie erklingen. Wenn nicht, schalten
wir ab und suchen die Fehl erursache, die
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hard- oder softwareseitig |iegen kann.
Kl appt alles, nul am Ende der Melodie die rote HALT-LED | euchten.
Bei m Bet ati gen von ertont das nachste Lied; nach der 7. Ml o-
die geht es mt der ersten wi eder |os.

Das ist schon eine tolle Sache - der Conputer ( eigentlich ist es
ja gar nicht nehr unser LC-80) fangt von ganz allein an, sein
Progranm abzuar bei ten, stoppt an der richtigen Stelle und wartet
auf ein neues Startkommando.

Wem di e eben gezei gten Prakti ken noch nicht so ganz geheuer vor-
komren, kann jetzt seinen EPROM wi eder herauszi ehen (Spannung
vor her abschalten!), den Schalter zw schen U und M w eder 6ffnen,
das EPROMt Board anstecken, den LC-80 einschalten und dann den
EPROM I nhalt in den RAM Spei cher ab 2400 einl esen. Nach der Kon-
trolle, ob alles richtig in den RAM gel aden wurde, kénnen dort
auf den 7 festgel egten Adressen neue Lieder eingetragen werden.
We die Melodien entwickelt werden, steht imTeil |, Kapitel 2.
Wer will, kann zuvor den urspringlichen EPROM I nhalt auf Kassette
retten (FILE-Name beliebig, Startadresse 2400, Endadresse 27FF).
Wenn neue Mel odi en i m RAM ei ngetragen wurden, enpfiehlt es sich,
di ese vorher einzeln auszuprobi eren, ohne jedesmal einen EPROM

| aden zu niissen. Auch das ist ganz einfach, wir geben dazu fol -
gendes Kur zprogranm auf Adresse 2000 ein:

2000 FD 21 00 25 LD 1Y, 2500
2004 CD EE 04 * CALL MUSI K
2007 76 HALT,

wenn unser neues Lied auf Adresse 2500 beginnt. Analog gilt das
fuar die anderen festgel egten Li edadressen. Zu beachten ist |edig-
lich, daB die Mel odien nicht |&nger als 80 (Hexa) Bytes werden
und i nsbesondere das Lied ab 2480 nicht | &anger wird als bis zur
Adresse 24B0. Fur den Fall, daB uns alle Mel odien gefallen, koén-
nen wir damt einen neuen EPROM | aden. |st nur einer vorhanden,
mufd er natirlich vorher gel 8scht
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werden (Band 11, Kapitel 8).

Danmit haben wir einen neuen Weg beschritten - die Benutzung des
LC-80 al s (beschei denes) Entwi cklungssystem fir ei genstéandi ge
Funkt i onsei nhei ten auf M kroprozessorbasis. Die Tastatur, das
Di spl ay und das Mbnitorprogranm des LC-80 sowi e das EPROM
Progranm ernodul gestatten die konplette Fertigstellung von M -
krorechnersoftware zur direkten Verwendung in singul a&ren M kro-
prozessor anwendungen.

Doch der letzte Schritt, die Hardware fir unsere Klingel, nuR3
noch getan werden.

6. 4. Har dwar e

Di e konplette Schaltung fir eine Mkrorechnerklingel zeigt Bild
17. Dazu noch einige Erlauterungen.

We imLC80 ist der Mkroprozessor U 880 D (es geniugt eine Bast-
lervariante) das Herz des Systens - gesteuert von ei nem EPROM U
2716 C, der das unter 6.2. beschriebene Programmenthalt. Die
tonerzeugende PIO des LC-80 wird durch ein D-Flip-Flop V 4013 D
des VEB M kroel ektroni k "Karl Marx" Erfurt nachgebil det. Dessen
Funktion ist dabei nmit der der PIO identisch (natirlich nur 1 bit
und nur fir Ausgabe geeignet!). Das zweite Flip-Flop des V 4013 D
erzeugt das /RESET-Signal fur die CPU bzw. hebt es auf. Das Letz-
tere wird durch das SchlieRen des Rel ai skontaktes bew rkt, der
Uber ein im Ansprechen umca. 0,3 s verzdgertes Gatter des V 4093
D (4fach HAND nmit Schmitt-Trigger-Verhalten) nmt nach-fol gendem
Differenzierglied C 2/R 4 einen Setzinmpuls auf den V 4013 D gi bt
(Q geht auf H, /RESET wird aufgehoben). Danit beginnt die CPU nmit
der Abarbeitung des Programes ab Adresse 0000, es erklingt ein
Li ed. Nach dessen Ende geht der CPU Ausgang /HALT auf L und damt
Ausgang 4 des V 4093 D auf H.
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Bild 17: Schal tung des Mel odi egenerators



Di es bewi rkt Uber die Diode D5 ein Ricksetzen des Flip-Fl ops und
damt ein L am/RESET-Eingang des U 880 D, der bis zum erneuten
Ausl 6sen des Rel ais i m RESET-Zustand verharrt. Zusé&tzlich zum
"normal en" Ricksetzvorgang der CPU bei m Li edende bew rkt das RC
Gdied R7/C 3 amEingang 1/2 des V 4093 D ei nen verzdgerten RE-
SET-1npul s fir den V 4013 D. Dies ist dann notwendig, wenn einnal
kei n HALT- Signal e von der CPU kommen sollte. Der |angsane Pegel -
wechsel an dem RC-died R 7/ C 3 kann nur von einem Schal tkreis
mt Schmitt-Trigger-Verhalten verarbeitet werden, deshalb auch

hi er der Einsatz des V 4093 D.

Ein drittes Gatter dieses Schal tkreises bildet einen el eganten
Takt generator mt nur einem Gatter, der Uber einen Regelw der-
stand auf eine Frequenz von etwa 1 Mz eingestellt wird. Danmt
sind Tonhdhen und -1&ngen der. Melodien identisch mt den Wrten
imLC 80.

Anstel |l e einer Ublichen Kontroll-LED fiur die Betriebsspannung
wird in der vorliegenden Schal tung angezei gt, wenn sich die CPU
ordnungsgenal i m RESET- Zust and befindet. Sie verlischt nur dann,
wenn ein Lied gespielt wird.

Das Netzteil entspricht demdes LC 80, auf die Siebungs- und Ent-
st 6r maBnahmen sol lte keinesfalls verzichtet werden. Ein inte-
grierter Festspannungsregler ist nicht unbedingt nétig, jedoch
sollten die +5V = 0,25 V genau eingehalten werden. Die Stromauf-
nahnme der Gesantschaltung betragt etwa 200 mA. Als Netztrafo
sollte nach Miglichkeit ein extern angebrachter Klingeltransfor-
mator (vielleicht schon vorhanden?) 8 V/ 1A verwendet werden. Das
macht di e sonst recht aufwendi gen SchutzmafRnahnen (Schut zi soli e-
rung, Schutzkont aktausfihrung o. &.) Uberfl issig, da diese Trafos
kurzschl u3- und ber Ghrungssi cher ausgefihrt und fir Dauerbetrieb
geei gnet sind.

Das Relais wird lber eine deichrichterdi ode und einen Siebel ko
mt der Wechsel spannung (ca. 6 ... 8 V) betrieben, die auch schon
di e bisherige Klingel versorgt hat. Relais und Vorw derstand sind
so auf ei nander abzustimren, daB das Betati gen des Klingel knopfes
si cher zum Ausl 6sen der Conputerklingel fuhrt.
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6. 5. Wenn' s Wei hnachten wird ...

Im Schaltbild benmerken wir einen Urschalter, der die Adrefleitung
A 10 des U 2716 C auf +5 V | egen kann.

A 10 ist das hochste AdreRbit des EPROVMs - es nufd in der Erpro-
bungsphase unserer Klingel auf L (Masse) liegen, da wir ja nur
das erste kByte des U 2716 C progranmiert haben. Funktioniert die
Schal tung sicher, koénnen wir uns an die zweite Halfte des Spei -
chers wagen und dort ein alternatives Liederrepertoire (z. B. 7
Wei hnacht sl i eder) entstehen | assen. Progranmtechni sch geht das so
vor sich, daR genauso wi e beimersten Teil nach AnschluR des Pro-

granmm er boar ds

- Haupt programm (ab 2400)
- Tonhohen- und -l dngent abel |l e (ab 24B4) sowi e
- 7 Mel odi en (2480, 2500, 2580, 2600,

2680, 2700, 2780)
ei ngetragen werden. Unnusikal i sche Zeitgenossen finden am Schl uf3
di eses Abschnittes 7 konpl ette Wei hnachtslieder. Naturlich kénnen
hi er auch ei gene Konpositionen gel aden werden.

Ist das erfolgt und gepruft worden, wird dieser Teil in den
EPROM Berei ch ab 0400 gel aden. We in Teil 11, Kapitel 8 erl &u-
tert, dabei fol gendermaBen vor gehen:

7]
[0
=}
2

E: Grundzust and, Startbedi ngungen
[4], [0], [0] Byt e- Anzahl 0400
, RAM Adr esse 2400

EENE

EPROM Adr esse 0400

5 B @

HEE
=

EPROM Ladepr ogr anm 100B
Anzeige "U 2716"

AR @ =M 3
/) /)

Progranm erung des 2. EPROM Teils
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Na, hat alles gekl appt?

Wenn ja, besitzen wir danmit eine Klingel nmit 2 x 7 Mel odiefol gen,
die alternativ benutzt werden kdnnen. Ganz nach Wnsch kdénnen

Li eder geandert oder gegen andere ausgetauscht werden.

Ei ne Besonderheit gibt es bei dem Liedsatz, der imzweiten kByte
unt ergebracht ist. Das konplette Programm | &Rt sich nicht, we
unter 6.3. beschrieben, als neues BetriebssystemimLC 80 testen.
Das |iegt daran, dalR das AdreBbit A 10 nicht hardwarenméig auf H
gel egt werden kann. Wenn aber der Conputer nach dem RESET sei ne
Arbeit beginnt, beginnt er auf Adresse 0000 und damt ist auch A
10 auf L.

Je nach Anwendung des Mel odi egenerators (Klingel oder Spiel dose)
kann es erforderlich werden, die Lautstarke zu verandern. Dies
kann entweder durch einen Festw derstand in Rei he zum Laut spre-
cher oder durch ein Potentioneter von 50 oder 100 Chm erreicht
wer den.

Zum Schl uR wi e versprochen noch ein Sortinent \Wihnachtslieder.

I m Gegensatz zu den . Vol ksliedern werden sie in ganzer Lange an-
gespielt. Wer dies nicht michte, kann an geeigneter Stelle den

Wert 80 (Li edende) eingeben:

Alle Jahre wi eder

LaBt uns froh und nunter sein ...
Leise rieselt der Schnee ...

Kl'ing, d d6ckchen kling ...

Morgen, Kinder, wird' s was geben ...
I hr Kinderlein kommet

No ok obdPE

Vom Hi mmel hoch ...
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Li ed- Nr. 1 2 3 4 5 6 7
Startadr. | 2480 2500 2580 2600 2680 2700 2780

12 0B |12 07 | 14 OF |17 10 | 10 08 | 12 07 17 10
14 04 |20 01 | 20 01 14 08 | 0B 08 | 20 01 16 10
12 08 |12 07 | 14 08 15 08 | 0D 08 | 12 10 14 10
10 08 |20 01 |12 0B |17 04 | 0B 08 | OF 08 16 10
OF 10 | 12 04 | 14 04 19 04 | OD 04 | 12 07 12 10
0D 10 | 14 04 | 12 08 17 04 | 10 04 | 20 01 14 10
0B 08 | 12 04 | 10 23 19 04 | OF 04 | 12 10 16 10
0D 04 | 10 04 | 20 01 17 10 | 12 04 | OF 08 17 10
OF 04 | OF 07 | 10 10 15 10 | 10 08 | 12 08 20 08
10 08 | 20 01 | OD 08 12 08 | 0B 08 | 10 10 17 07
OF 08 | OF 07 |10 OB | 17 08 | 14 07 | OD 08 20 01
0D 20 | 20 01 | OF 04 14 18 | 20 01 | 10 08 17 10
OF 08 | OF 10 | OD 08 20 08 | 14 04 | OF 18 12 OF
12 08 | 10 07 | OB 24 12 07 | 15 04 | 12 07 20 01
14 08 |20 01 |12 0B (2001 |17 08 | 20 01 12 10
12 08 |10 07 | 11 04 12 08 | 14 08 | 12 10 | OF 10
17 10 |20 01 | 12 08 14 08 | 15 08 | OF 08 12 10
16 08 | 10 04 | 15 08 10 08 | 14 08 | 12 07 10 10
14 08 |12 04 | 14 08 14 10 | 12 10 | 20 01 | OF 10
12 08 |10 04 | 12 08 12 10 | 10 08 | 12 10 20 08
10 04 | OF 04 | 10 24 15 07 | 0B 08 | OF 08 | OF 08
OF 04 |ODO7 |12 0B |20 01 | OD 08 | 12 08 14 OF
10 08 | 20 01 | OD 03 15 08 | 0B 08 | 10 10 20 01
12 08 | OD 07 | 20 01 17 08 | OD 04 | OD 08 14 10
OF 18 | 20 01 | OD 08 12 08 | 10 04 | 10 08 12 10
80 0D 10 | OF 08 15 10 | OF 04 | OF 17 16 10

0B 08 | OD 08 14 10 | 12 04 | 20 01 17 10

0D 08 | OF 08 12 07 | 10 08 | OF 08 14 10

OF 08 | 10 24 20 01 | 0B 08 | ODOF |12 10

10 08 | 80 12 08 | 14 07 | 20 01 20 08

12 04 14 08 | 20 01 | OD 07 17 08

101




Li ed- Nr. 2 4 5 6 7
14 04 16 08 14 04 20 01 16 10
12 04 17 10 15 04 0D 08 14 10
14 04 12 10 17 08 10 OF 12 10
12 10 14 08 14 08 20 01 14 10
17 08 19 08 15 08 10 07 10 08
12 07 17 08 14 08 20 01 OF 08
20 01 16 08 12 10 10 08 0D 10
12 04 19 10 15 07 OF OF 0B 10
14 04 17 OF 20 01 20 01 80
12 04 20 01 15 08 OF 07
10 04 17 10 19 07 20 01
OF 08 14 08 20 01 OF 08
05 08 15 08 19 08 14 17
12 10 17 04 12 07 20 01
17 08 19 04 20 01 14 08
12 07 17 04 12 08 12 OF
20 01 19 04 17 10 20 01
12 04 17 10 10 07 12 07
14 04 15 10 20 01 20 01
12 04 12 08 10 08 12 08
10 04 17 08 15 07 17 10
OF 08 14 18 20 01 12 08
0D 08 80 15 08 OF 08
0B 10 14 04 10 10
80 12 04 0D 08
10 04 0A 08
OF 04 0B 18
10 10 80
80
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6. 6. Aussi cht en

An ei nem ei nfachen Beispiel haben wir gelernt, mt Hlfe des LC
80 ei genstandi ge M krorechnerl 8sungen zu entw ckel n. Dabei | assen
sich Software und Hardware schon vorab so optimeren, dal amfer-
tigen Gerat kaum noch bése Uberraschungen zu erwarten sind.

Unser Mbdell hat. schon umdi e Erfol gsaussi chten bei m Nachbau
gunstig zu gestalten, naturgenaf ei nen beschei denen Unfang. Sol -
len fir andere Gerate nur Ausgabefunktionen realisiert werden,
kann das hier vorgestellte Prinzip analog weiterverfol gt werden.
Fir weni ge Kanél e (bei der Klingel nur Datenbit 1) reichen wei-
terhin D-Flip-Flops, ansonsten kdénnen di e schon bekannten Schalt-
kreise V 4042 D (4 D-Flip-Flops in einem|C) verwendet werden.
Konplizierter wird es, wenn wir Eingabekanal e benétigen. Das | aft
sich nur realisieren, wenn Bauel emente mt Tristate-Ei genschaften
ei ngeset zt werden. Diese beteiligen sich nur am Dat enverkehr,
wenn die CPU es winscht. Die konplette Schal tungstechnik zu die-
sem Probl enkreis wirde den Rahnen di eses Kapitels jedoch sprengen,
so daB darauf verzichtet wird. Bei der Konzeption von kleineren
m kroprozessorgesteuerten Geraten sollte in jedem Fall geprift
werden, ob nicht der Einsatz einer PIO |ohnt. Deren frei Program
m erbarkeit und die zur Verfigung stehenden 16 Kanale fir Ein-
und Ausgabefunktionen | assen sie an nahezu alle Probl ene niihel os
anpassen. Bei vielen Mkrorechnerschal tungen kann ni cht auf RAMs
verzichtet werden. Diese sollten dann nbglichst genauso wie im
LC-80 adressiert werden, umletzteren zur Softwareerprobung nut-

zen zu konnen.

Und was koénnen wir als nachstes entw ckel n? H er einige Vorschl a-
ge:
- Kf z- Bor dconput er nmit Drehzahl nesser, Tankinhalts-
anzei ge, Tenperaturfuhler fur Mdtor-, Innen- und
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Auflent enper at ur, Bordspannungskontrolle, Borduhr
Quarzgesteuerte Schaltuhr mit vielféaltigen Schaltfunk-
tionen (Wecken, Fische futtern, Misikaufnahmen usw.)
Conputer-Lichtorgel mit tollen Lichteffekten
Conput er - Funkuhr fir di e Auswertung von kodierten

Zei t zei cheni nf or mati onen

Code- Schl o3 nit personengebundener Einl aBkontrolle
(Ei ngabe der Codenummer z. B. nmit Tastatur oder Loch-
karte gema Kapitel 2)

M niorgel mt entsprechender Tastatur

Al armanl age mit Mel dung tUber den Ort des Al arnes



7. Ein "Tor zur Welt"

In all unseren bisherigen Experinenten geniigte uns der USER-Bus
zur Herstellung von Verbindungen zwi schen LC-80 und Peri pheri e.
Es kann jedoch der Fall eintreten, daR z. B. 12 Pl O Anschl iisse zu
weni g sind, denken wir nur an unseren |C Tester von Kapitel 9 im
Teil |. Dort konnten wir aus di esem Grund nur 14polige Logi k-
schal t krei se prufen.

Di e Konzeption des LC-80 bericksichtigt di ese Erweiterungswinsche
mt dem konpl ett herausgef ihrten CPU Bus (Steckverbinder X 2).
Das ist Ubrigens ein Merknal, welches praktisch alle Hone- und
Per sonal conmput er des In- und Ausl andes aufweisen - sie unter-
schei den sich lediglich in der Steckverbinderformund -

anschl uBbel egung.

I'n diesem Kapitel werden wir imwesentlichen zwei Dinge tun:
1. eine zuséatzliche PIO anschlieBen und
2. eine fur spatere Erweiterungen unbedingt erforderliche
Bustr ei ber st uf e auf bauen.

7.1. Die dritte PIO

Di e einfachste und fir die neisten LC 80-Besitzer wahrscheinlich
nitzlichste Erweiterung ist eine dritte PIOnit insgesant 16 zu-
satzlichen Ein- bzw. Ausgabekanal en.

Ei nfach wird die Sache deshalb, weil die zu erstellende Leiter-
platte nur einen einzigen Schaltkreis enthdlt - eben diese PIO
Di eses Bauel enent bendtigt nicht allzuviel Stromaus dem +5 V-
Ver sor gungssystem des LC-80 und auch kei ne groRen Steuerleistun-
gen (wegen der nMOS- Technol ogi e der M krorechnerschal tkrei se und
der niedrigen Taktfrequenz des LC-80) aus dem CPU-
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Bus, so daR nan zun&achst auf ein Bustrei bersystemund ei gene
Stronversorgung verzi chten kann. Unsere vorbereitenden Aktivitéa-
ten am LC- 80 beschrénken sich daher auf das Einl 6ten einer Draht-
bricke zw schen den Steckverbi nderanschl issen X 2/ A 28/ A 29 und
der oberhal b di eses Steckverbi nders ankomrenden +5 V-Leitung.
Danmit bekommt auch der CPU-Bus einen Betriebsspannungsanschl uf3.

Nun zur PIO-Erweiterungsleiterplatte. Wr bauen sie nach dem
Schaltbild in Bild 18 auf.

Di e Ankoppl ung des Datenbusses erfol gt ebenfalls ohne Besonder-
hei ten. Auch ohne Problene |4t sich die Adressierung der Zusatz-
Pl O bewerkstel ligen. Bei der gewdhlten Beschal tung ergeben sich

f ol gende Adressen:

St euer kommandos an Port A (AC): 7E
St euer kommandos an Port B (BC): 7F
Dat enliiber gabe am Port A (AD): 7C
Dat entiber gabe am Port B (BD): 7D

Das RESET- Probl em der Pl Gs (der--U 855 D hat ein Pin "zuwenig",
so daB kein echter RESET-Anschlul existiert) wird imLC 80 so

gel 6st, daB mttels |ogischer Verknupfungen ein nodifiziertes

/ ML- Si gnal an die PIGCs gelegt wird (Handbuch LC-80)

Di eses neue /ML-Signal wrd gl ucklicherweise auf den CPU Bus ge-
fidhrt und ernmbglicht damt eine ordnungsgemife RESET- Funktion
auch der Zusatz-Pl O

Ein echtes Problemstellt die Interruptbeschaltung dar. Leider

ist die Prioritatskette der drei Schaltkreise D 206, D 207 und D
208 nicht ohne weiteres zu verlangern, da | EO der PIO D 206 nicht
auf den CPU-Bus geschaltet worden ist. Soll die neue PIOin diese
Kette einbezogen werden, ist eine Verbindung zwi schen | EO der PIO
D 206 und | El der externen PIO zu schalten (evtl. freie Steckkon-
takte von X 2 benutzen). Wem das alles zu konpliziert ist, sorgt
sof t war emaBi g daf ir, daB nicht gleichzeitig Interrupts von PIO 3
und den inneren Schal tkrei sen des LC-80 erzeugt werden konnen.
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Bild 18: Die Anschaltung der PIO

107



Di e beiden Ports A und B, die 4 Handshakesi gnal e sowi e Masse und
Betri ebsspannung von PI O 3 werden zweckn&fi gerwei se al s Buchsen-
| ei ste nach auBen gefihrt. Sehr gut geeignet dafir ist das Steck-
system wel ches di e Rundfunk- und Fernsehindustrie fur ihre

St ecknodul e ei nsetzt. Dieses Konzept nmit 5 nm Rasternmafl3 ist fdar
die Leiterplattenkonstrukti on sehr ginstig, erlaubt auch die

Tei | bel egung di eser Anschl isse (z. B. Port A und B getrennt) und
gestattet auf einfache Weise auch Anschl isse mt Krokodil kl emmen
und anderen Vari anten.

Und was konnen wir an die Pl O Ports anschlieBen?
- 16 Leuchtdi oden mit Treibern als Kontrolleinrichtung
der PIO-Ports oder als 16bit-Analysator fir die Dar-
stellung von Regi sterinhalten

330 " externe

Betriebsspannung
PI0-Anschlul} 0k 512V
° SC 237
ot - ! 0V (extern)
Bild 19: Schaltung fur 1 bit
- zwei 8bit-D/ A-Wandl er genmaB Teil |, Kapitel 13 zur An-

steuerung eines Oszill ographen oder zur Realisierung
ei nstel | barer Spannungsquel | en und Funktionsgenerato-
ren

- eine externe Tastatur zur Realisierung al phanuneri -
scher Eingaben (z. B. mt 64 Tasten) oder als Manual
fiar eine Computer-Orgel

- ein Steuersystem fiur Model | bahnanl agen

- einen erweiterten Schal tkreistester gemaB Teil |, Ka-
pitel 9 (zusamen nmit dem USER-Bus kdnnen dann 28 Pins
beschal tet werden.)
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7.2. Ein Bus mt "Nachbrenner"

WIIl man den LC-80 zu konpl exeren Steueraufgaben heranzi ehen (z.
B. in der Kleinrationalisierung) oder groRere Speichererweiterun-
gen realisieren, gibt es nehrere Problene:
- die Stronversorgung des LC-80 ist nahezu "ausgerei zt"
und vertragt weni g Zusat zl ast,
- di e CPU Signal e werden gl ei chstromméfi g von allen
nicht in MOS- bzw. CMOS- Technol ogi e hergestellten
Schal tkrei sen bel astet - weitere Verbraucher koénnen
| ei cht zu Fehl funktionen fihren und
- al l e Leitungen und Bauel enente stellen Uber ihre Ein-
gangskapazi t aten ei ne dynam sche Bel astung dar, die
ebenfalls zu Sto6rungen fihren kann, wenn es "zuviel"
wird.
Mt all diesen Problenen werden wir fertig, wenn wir eine Zusatz-
einheit aufbauen, die eine zweite Stromversorgung und ein Bus-
trei bersystemmnmit einer entsprechenden Logi k enthélt. Dabei ist
es zweckmalli g, zwei gleichgrolle Leiterplatten "huckepack" aufein-
ander zust apel n, von denen die untere das Bustrei bersystemund die
obere das Zusatznetzteil mt Kuhl kérper aufnimt. Wr begi nnen
mt dem Netzteil.

7.2.1. Zusatznetzteil

Di ese Baugruppe ware auch fir andere Berei che nutzbar und wird
aus di esem Grund vollig separat aufgebaut.

Schal t ungst echni sch sieht sie genauso aus wie die des LC-80, also
St eckbuchse (fir 10 ... 12 V Wechsel - oder d ei chspannung), 2
Drosseln 10 pH, C fir HF-Entstoérung 10 nF, G éatzgleichrichter,
Ladekondensat or 2200 pF/ 16 V und dann der integrierte Spannungs-
regler (entweder B 3170 V nmit entsprechender W derstandsbeschal -
tung oder MA 7805). Keinesfalls darf
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auf die Schutzdiode (imLC-80 heiBt sie V 217) verzichtet werden.

Auch al | e angegebenen Kondensatoren sind w chtig und sollten

ni cht eingespart werden. Der Kihl korper ist grofRzigig zu benmessen,
die G 6Be des imLC 80 benutzten kann als M nimum betrachtet wer-

den. Ebenfalls wichtig ist auch, daR alle stronbel asteten Leitun-

gen genugend breit ausgel egt werden - dies ist z. B. auch fiur die

Kihl ung der d eichrichterdi oden giinstig.

Di e Wechsel spannungsversorgung kann mt ei nem zweiten Netznodul

far den LC-80 aus dem VEB M kroel ektronik "Karl Marx" Erfurt rea-

lisiert werden, dabei ungeht man Geh&duse- und Schut zgiit eprobl ene.

7.2.2. Bustreibersystem

Di e Signale des Bussystens kann nan in drei G uppen einteilen,
die sich in ihrer Wrkrichtung unterschei den:
- Ausgangssi gnal e
(z. B. Adressen: LC-80 ® Peripherie)
- bi di rekti onal e Signale

(z. B. Daten: LC-80 « Peripherie)
- Ei ngangssi gnal e
(z. B. /WAIT: LC-80 - Peripherie)

Da nicht alle Signale eine Verstéarkung benétigen, kommen wir mt
vi er nodernen Trei berschal tkreisen der Schottky-Interface-Rei he
des VEB Hal bl ei terwerk Frankfurt/Oder aus. Die Schal tkreise DS
8282 D und DS 8286 D haben genau di e Eigenschaften, die wir brau-
chen. Sie beinhalten einmal gleich 8 Trei berstufen, |assen infol-
ge i hrer quasi direkten inneren Verschaltung ei ne einfache Lei-
terplattenkonstruktion zu und liefern nichtinvertierte Ausgangs-
signale. Der DS 8286 D erntglicht einen bidirektional en Datenver-
kehr. Diese und weitere positive Eigenschaften haben natirlich
auch einen Preis - die | Cs benétigen jeder bis zu 160 mA Be-
triebsstrom Zusatzlich ergeben
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si ch noch erhebliche Urschal tspitzen. Dies macht eine sorgféltige
und ausreichend breite Ausl egung der Masse- und Betriebsspan-
nungsl ei t erbahnen auf der Platine erforderlich. AuBerdemsollte
jeder der 4 Schaltkreise mt einem47 pF-El ko und ei nem 47 nF-
Schei benkondensat or so kurz w e nfglich abgebl ockt werden.
Di e Betriebsspannung (+5 V) wird aus unserem Zusat znetzteil (Ab-
schnitt 7.2.1.) bereitgestellt. Damt |assen sich auch weitere
externe Modul e betreiben, die dann tber X 3/A 28/ A 29 ihre Be-
triebsspannung erhalten. Die Massen von LC-80 (X 2/A 1/A 2) und
Zusat znet ztei | missen unbedi ngt auf der Bustreiberleiterplatte
verbunden werden. X 3 ist der Steckverbinder, an den die Zusatz-
nodul e angesteckt werden. Er ist genauso verdrahtet und hat kon-
struktiv diesel be Ausfihrung wi e der am LC-80 vor handene X 2-
St eckverbinder. Die eigentliche Bustreiberschaltung finden wir in
Bild 20. Die drei Schaltkreise DS 8282 D (IC 1 ... 3) arbeiten
generell nur in Richtung LC 80 ® Peripherie. Dagegen sind die
Dat en lber den DS 8286 D in ihrer Richtung durch das DI R-Signal
(Pin 11) unschaltbar. Die Erzeugung des DI R-Signal es erfordert
ei ne Logi kschaltung, die Bild 21 zeigt. Wann und wie wird die
Ri chtung des Dat enverkehrs ungeschal tet?
Wirden wir den Bustrei ber DS 8286 D direkt an der CPU unter-
bri ngen kénnen, ware alles ganz einfach: nur Leseoperationen (RD
= L) wirden die Datenrichtung B ® A (Peripherie ® CPU) erfordern.
Imfertigen Geréat LC-80 ist es konplizierter: Datenrichtung B ®
A hei Bt jetzt, daB externe Speicher oder |/O dieder (auBerhalb
des Steckverbinders X 3) gel esen werden sollen. Dies ist infolge
der unvol | st andi gen Spei cherdekodi erung und der fehlenden |/ O
Dekodi erung nur Uber Ummege zu errei chen. Wr nachen uns zwei
Unst &nde zunut ze:
- es gibt ein MBDI-Signal, das die konplette Abschal tung
all er inneren Speicher des LC-80 erntglicht (MEDI = L),
- die Adressen A 14 und A 15 werden nicht zur inneren
Spei cher auswahl her angezogen.
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{open Collector)
Dat enri chtung fir DS 8286 D
L an DIR p B ® A wenn MREQ = L und (externer
RD = L und Spei cher -
A 14 oder A 15 = H zugriff)
oder |ORQ = L und (externe
RD = L und 11O
A2 A3und A4 =H Oper ati onen)

Bild 21: Steuerung fur Bustreiber (Logikbaugruppe)

Di e Konbi nation bei der Ei genschaften benutzen wir, ummnittels
eini ger | ogischer Verkniupfungen den inneren und auBeren Speicher-
bereich zu trennen und danit ein Gegenei nanderarbeiten Uber den
Dat entrei ber zu verhi ndern

Der obere Teil dieser Logi kbaugruppe hat dabei fol gende Wrkun-
gen:
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Der

Die Signale /MREQ R/ D, A 14 und A 15 schalten die Da-

tentransportrichtung des DS 8286 D (I1C 4) auf B ® A

(LC-80 - Peripherie), wenn:

/ MREQ = L (Speicherzugriff)

u. /RD = L (Leseoperation)

u. A 14 oder A 15 (oder beide) = H (externer Speicher
angespr ochen)

/ MREQ = L (Speicherzugriff) und A 14 oder A 15 (oder

bei de) = H (externer Speicher angesprochen) bew rken

ein L an /MEDI und damit die konplette Abschal tung al -

ler internen Speicher (ROM und RAMV.

Der Schaltkreis IC 7 (DL 003 D) hat Ausgangsstufen mit

of f enem Kol | ekt or, daher ist es nbglich, an seinem

Ausgang Y 1 (Pin 3) das /MEDI-Signal auch uber die Pe-

ri pherieschal tung sel bst auf L zu bringen und damt

all e inneren Speicher abzuschal ten.

untere Teil der Logi kbaugruppe hat &hnliche Funktionen, hier

wird zwi schen inneren und auReren I/ O diedern unterschieden:

Die Signale /IORQ /RD, A2, A3 und A 4 schalten die
Dat entransportrichtung des DS 8286 D auf B ® A (LC-80
- Peripherie), wenn:

1 ORQ =L (I/Odied angesprochen)
RD = L (Leseoperation)
A2, A3 und A4 = H (keiner der imLC 80 vorhandenen

PIO bzw. CTC-schal tkreise ist
angespr ochen)

Danmit steht auch fest, welche Adressen externe Baugruppen, die

wir
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den Bustrei ber anschlieRen wollen, haben dirfen:

Spei cher, gleichgiltig, ob ROM oder RAM missen so
adressiert und dekodi ert werden, daB m ndestens eins
der beiden AdreBbits ,A 14 oder A 15 H Pegel fuhrt,
al so all e Adresse von 4000 bis FFFF.



- I/ O Baugruppen (PIO, CTC o. a.) missen so adressiert
werden, daR alle drei AdreRBbits A2, A3 und A4 H
Pegel fuhren. Dabei ist sowohl die direkte Adressie-
rung (die Bits A5, A6 oder A7 sind jeweils direkt
mt CE einer externen I/O Schaltung verbunden) als
auch di e Auswahl Uber einen 1 aus 8-Dekoder (DS 8205
D) erlaubt.

Wenn wir nun di ese Logi kbaugruppe und die vier Bustreiberschalt-
krei se auf einer Leiterplatte unterbringen, die Anschlisse (a ..
j) der Logik mit denen der gleichen Bezei chnung auf der Bustrei-
berschal tung verbi nden und das Zusatznetzteil gemall 7.2.1. an-
schlieBen, besitzen wir eine |eistungsfahige Treibereinheit fir
unseren LC-80. Sie ernBglicht uns den nahezu unbegrenzten Ausbau
des M krorechnersystens und di e Anpassung an vi el e Auf gabenstel -
I ungen des Hobby-, aber auch des Rationalisierungsbereiches

Mt dieser letzten Anstrengung i m Rahnen des dritten Bandes haben
wir uns alle Mglichkeiten geschaffen, den LC-80 uber den ur-
springlich vorgesehenen Zweck (Lernconputer) hinaus nutzbringend
anzuwenden
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8. Schl uBkapi t el

Damit sind wir am Ende unserer Exkursion in di e Anwendungsbei -
spiel e des LC-80 angel angt. Keinesfalls am Ende sind wir aber mt
den Miglichkeiten, die unser Kleinstconmputer bietet. Wr haben
versucht, typische Einsatzfalle mt einem M ni numan Hard- und
Sof t war ekennt ni ssen zu realisieren und uns sogar nit einer eigen-
st andi gen M kroprozessoranwendung vom LC-80 gel dst.

Nat iirl'i ch sind unsere Kenntni sse der Progranm erung in Maschi nen-
sprache noch sehr |ickenhaft und auch Uber di e Fahi gkeiten der
Baust ei ne unseres M krorechners (PIO, CTC, CPU) wi ssen wir noch

I ange ni cht genug. Aber notiviert sind wir und haben Mut zum Ex-
perimentieren auf diesem fir viele Hobbyel ektroni ker neuen Cebiet.
Je nach Veranl agung werden wir in Maschi nensprache weitere Pro-
gramme erstellen, neue Zusatzbaugruppen basteln oder in hohere
Progranm ersprachen ei nsteigen. d lcklicherweise ist mit dem Com
put erbausatz Z 1013 vom VEB Robotron El ektroni k Ri esa ein neues
Gerat auf dem Markt, das sowohl fir Maschinen- bzw. Assenbl erpro-
gramm erung al s auch fir BASI C- Anwendungen in Verbindung mt ei-
nem Fernsehgerat als Display geeignet ist.

Die nateriellen Voraussetzungen fir ein weiteres Vertiefen der
Kennt ni sse auf dem Cebi et der M krorechner sind al so da. Es

bl ei bt zu hoffen, dal die in den vorliegenden Anwendungshi nwei sen
fiar den LC-80 gemachten Erfahrungen den Amateuren Spall, den Ler-
nenden W ssen und den Rationalisatoren Gew nn gebracht haben.
Danmit ware die Aufgabe di eser Broschirenreihe zum LC-80 erfillt.
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11/

/21

/31

/41

/51

Li teraturverzeichnis

Zi el osko, G :
H nwei se zur Anwendung des Lernconputers LC- 80
VEB M kroel ektroni k "Karl Marx" Erfurt - Stammbetrieb

Zi el osko, G:

Anwendung des Lernconputers LC-80 (2)

Programmi erung und Léschung von EPROMs U 2716 C

VEB M kroel ektronik "Karl Marx" Erfurt - Stammbetrieb

Interface-1S, Dekoder-IS

Heft 19 der Reihe "Information und Applikation

M kr oel ekt r oni k"

KdT Frankfurt/Oder, VEB Hal bl ei terwerk Frankfurt/Cder

Handbuch LC- 80
VEB M kroel ektroni k "Karl Marx" Erfurt - Stammbetrieb

Moni t or progr anm LC- 80
VEB M kroel ektroni k "Karl Marx" Erfurt - Stammbetrieb
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veb mikroelektronik
skarl marx<erfurt
stammbetrieb

DDR-5023 Erfurt, RudolfstraRe 47
Telefan: 580, Telex: 061306

lektronik
exportc-import '
Wolkseigener AuBenhandelsbetrieb der |
Deutschen Demokratischen Republik
DDR - 1026 Berlin, Alexanderplatz &
Telex: BLN 114721 elei, Telefon: 2180
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