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Basic-_-Hs;eimcomputer,

Dipl.-Math. ECKHARD SCHILLER

Aufbau des Rechners

Als Mikroprozessor wird der UB 880 ge-
nutzt. Die Grundplatine enthéalt auBerdem
einen 4-Kbyte-EPROM (U 555, K 573 PdD1,
2708, einen 1- Kbyte-RAM U 202, K 565
PY 2), einen €TC-Schaltkreis. UB-857,
Taktgenerator, HF-Modulator und den Ta-
staturanschluB. Den Stronilaufplan der ge-
samten Schaltung zeigt Bild 1.

Der Taktgenerator ist eine frequenzstabiie
LC-Schaltung. Er schwingt auf 5 MHz,
durch Teilung entsteht ein Rechnerstakt von
2,5 MHz. Da_der Takt auch fir die Bild-
schirmsteuerung genutzt wird,
zeugung einer geringen Frequenz nicht
sinnvoll. Versuche mit zwei IS UD 880 ha-
ben gezeigt, daB auch dieser Schaltkrels
typ verwendet werden kann, obwoh! seine
4 . Funktion -nicht sicher garantiert ist. Die
Leitungen des Prozessors werden nicht ge-

ist die Er--

H N

In den ersten Jahren des ,Mikroprozessorzeitalters” wurden von_ Amateuren hauptsachhch
einfache Mikrorechner gebaut, die nur_eine Hexudenmultustatur und eine Sieben-
segmentanzeige besaBen. Programmiert wurden diese Gerdite mit der Maschmenspruche
des Prozessors [1] [2]. Auch von der Industrie werden derartige Rechner produziert,

z. B. der LC 80 und der Polycomputer 880. Fiir die Lésung komplizierterer Aufgaben sind
sie aber nicht geeignet. Die ndchste Stufe bilden- Mikrorechner mit Schreibmaschinen-
tastatur und Bildschirm i31. Als Programmiersprache bietet slch dafiir Basic an. Sie ist
leicht zu erlernen und bendtigt wenig Speicherkapazittit. Der hier vorgestelite Heim-

- computer BCS 3 wurde un’ter'der,Pr&miAssev entwickelt, mit einer mé

von Bauelementen auszukommen.

‘schlossen sind, kann bei Erweiterungen zu-
satzlich eine LS-TTL-Last angekoppelt wer-
den. Der Schaltkreis D; dekodiert einen
AdreBbereich von 16 Kbyte. Da A13 nicht
angeschlossen ist, werden die Bereiche
0008H bis 1FFFH oder 2000H bis™3FFFH
doppelt. belegt. Im Programm haben die
EPROMs die Adressen 0 bis OFFFH (s. Ta-
fel 1 bis Tafel 3). Mit 1000H bis 13FFH wird
die Tastatur abgefragt, und der RAM-Be-
reich geht von 3CO00H bis 3FFFH. Damit
kann bei Speichererweiterungen mit 4000H
begonnen werden.

Die Dateneingéinge der U202 sind direkt
und- die Ausgdnge iber den Tristatetreiber
DS 8212 mit dem Datenbus verbunden.

Bildschirmsteuerung
Im Fernsehgerét werden die Zeilen von

links nach rechts und von oben nach unten
_geschrieben, Zeichen werden

im 5 8-

glichst geringen Anzahl

len bilden also eine Zeichenzeile. Zwischen
den Zeichen wird ein Abstand von drei
Punkten gelassen, d. h., eine Zeichenstelle
besteht aus acht Punktspalten. In der Bild-
schirmsteuerung werden die Zeichenstel-
len gezdhlt und der Zdhlerstand _als
Adresse an den Bildspeicher gelegt. Um
auch vom Rechner her auf den Bildspei-

cher zugreifen zu kénnen, wird normaler-

weise ein Adressenumscheliter bendtigt. Bei
der Bildschirmsteuerung des BCS 3 wird
“ein Prinzip genutzt, das den Mlkroprozes-
sor mit einbezieht, so daB als Zahler eine
CTC-IS verwendet werden kann.

- Kanal 0 von Dy liefert nach 160 Tskien

einen Zeilenimpuls. Kangl 1 zéhlt die Zei-
len und gibt nach jeweils 16 Zeilen einen
impuls aus. Die 2. bis 9. Zeile biiden dann
eine. Zeichenzeile. Kdnal 2 z&hlt die Zei-
chenzeilen und gibt ndch 320 Zeilen einen

trieben. Da. nur MOS-Eingdnge ange- .Punkteraster dargestellt. Acht Fernsehzei- Bildimpuls ab. Zeilen: und B|ldempu!se
Tafel 1: Hexadezimalausdruck des EPROM Dy Tafel 2: Hexadezimalausdruck des EPROM Dy, Tafel 3: Hexadezimalausdruck des Zeich a
{Basic-Interpreter}, Spelcherberelch 0000H bis Speicherbereich 0400H bis 07FFH tors Dy, der Berelch 000H bis OFFH ist glelch 0
03FFH - ~ R -
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P e e R n s werden durch die Monoflopschaltkreise
- F 53 55 42 E2 43 4C 45 41 52 B4 49 &
2 20 45 he o3 53 52 meig ta a9 Doy und Doz verlédngert und dem Modulator
BREmmc et s te st zugefiihrt. Der Impuls des Kanals 1 setzt
pind - o g . e I N Y
42 55 54 45 DD 52 55 4E FO 4C 49 den Zeichenlinienzahler D; und’ Dy und
52 FZ 50 45 45 kB 23 D7 50 4F 4B
! 20 Da b 52 DG 41 4E &k D2 93 01 I6st -einen Interrupt aus. Nun wird abge-
5 i) 3 DR Ok G5 L7 3 79 03 9B 03 CO 03 93 03 54 03
4350 Gb 10 Oh 29 - oe 3 W o Sz L 5 03 0003 03 03 ID 03 00 0k 71 01 fragt, ob eine gliltige Zeichenzeile vorliegt.
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Wenn ja, wird aus der Zei)lencnfcngstd-
belle im EPROM die Adresse der Zeile im
Bildspeicher entnommen. Der Bildspeicher
ist Bestandteil des RAM, wird aber mit den
Adressen 3800H bis 3BFFH angesteuert.
Das Programm liest dann die Zelle 1400H
im Speicher. Uber den Ausgang As von Dy
wird ein WAIT-Impuls bis zum ndchsten
Zeilenimpuls ausgelést. Dadurch beginnt
die Anzeige immer an der gleichen Stelle.
" Nach drei Fillbefehlen springt das Pro-
gramm in den Bildspeicher. Dazu liefern
der RAM den Zeichenkode und der Zei-
chengenerator Dp; das Bitmuster der Zei-
chenlinie. Letzteres wird mit der Rick-
flanke von MREQ in die Schieberegister
Dy und Dgs iibernommen und mit dem
doppelten Takt zum ‘Modulator herausge-
schoben. Mit Ry wird die Lénge des Im-
pulses so eingestellt, daB ein sauberes Bild
entsteht. Das Bitmuster des Zeichengéne-
rators entspricht dem des U 402. Zusétzlich
wurden dié Kleinbuchstaben programmiert.
Wenn Bit 7 des Zeichenkodes 0 ist, wird an
Dis Clear ausgeldst, und der Prozessor
liest 00==NOP. Der Befehlszéhler wird er-
héht und das néchste Zeichen gelesen, bis
am Zeilenénde Bit 7 gleich 1 ist. Dann ent-
failt das Clear, der Prozessor liest einen
RET-Befehl, und das Programm kehrt in die
Interruptroutine zurlick. Dieser Ablauf wie-
derholt sich fiir jede Zeichenlinie einmal.
Der Zyklus dauert genau 160 Takte, so daB
die Anzeige immer an der gleichen Stelle
auf dem Bildschirm beginnt. Programmiert
sind zwdIf Zeilen zu je 27 Zeichen.-Der Pro-
zessor ist damit zu 40 %y_dusgelastet. Mit
einer Taktfrequenz von 3,25 MHz lassen
sich 40 Zeichen je Zeile darstellen. Das be-
dingt aber die Verwendung schnellerer
Bauelemente (UA 880). AuBerdem muB
~das Programm - éntsprechend ged&ndert
werden (s; Bildschirm-Interruptroutine).
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Bild 2: Leiterseite der Platine

Tastatur

Die Tastatur ist sehr einfach aufgebaut
(Bild 2). 40 Schalter bilden eine 43X 10-
Matrix. Zur Auswahl einer Matrixzeile wird
"genau eine der AdreBleitungen AO bis A9

- auf L geschaltet. Dann werden (ber das

CMOS-Tristategatter U 40098 die Spalten
abgefragt. Aus Zeilen- und Spaltennummer
wird der Zeichenkode berechnet. Bei
gleichzeitigem Driicken von SHIFT lassen
sich Sonderzeichen eingeben. Als Tasten
lassen sich Folietasten von Taschenrech-
nern, Mikrotaster oder auch Halltasten ver-
wenden. Bei Letzteren miissen die Adres-
_sen negiert werden, da diese mit H selek-
tiert sind. Fir die Tastenkdpfe wurden qua-
dratische Plasteplatten, die aus einem
Plastetablett herqusgesdgt wurden, ver:

. wendet.

‘Hinweise zum Bau
Fiir alle 1S auBer den RAMs und dem Zei-

chengenerator kdnnen Bastlertypen ver-.

wendet werden. L ) )
Der Heimcomputer wurde auf einer Mébel-
spanplatte montiert. Die genaue GréBe
richtet sich nach dem Netzteil und der Ta-
statur. Der Netzteil nutzt fiir die Spannun-
gen von 5V und 12V die Festspannungs-
regler MA 7805 und MA7812. Fir —5V
wurde eine’ Z-Diode SZ 600/5,1 verwendet.
Der Verbrauch betrdgt 5V/800 mA, 12V/
400mA und —5V/200mA (mit finf
EPROMs). Wenn der Rechner spdter er-

. weitert werden sollte, missen entspre-

chende Reserven vorgesehen werden,

Die Leiterplatte (Bilder 3 bis 5) wird zu-
néchst gebohrt. Dabei leistet eine Loch-
rasterplatte als Schablone gute Dienste.
Dann werden die Leiterziige mit.einer 0,6-
mm-R&hrchenfeder ‘geieichnet, Der Ab-
decklack aus dem Atzsatz kann mit Ko>
pierstiftmine angefdrbt werden. Das Atz-
salz ist in destilliertem Wasser zu l8sen.
Geéitzt wird bel 80 °C. Nach der Sichitkor-
trolle wird die Leiterplatte.mit einer Kolo-
phonjum-Spiritus-Lésung  lackiert. Dann
wird'die gesamte Leiterplatte bestiickt. Die
engen Leitungen fiir die Speicher werden
auf KurzschluB und Durchgang - gepriift,
Fiir die EPROMs empfehlen sich Fassun--
gen. Da diese auf der Bestiickungsseite
nicht geldtet werden kdnnen,  miissen: die
Anschliisse- vorher . mit diinnen Drghten
durchkontaktiert werden. Nun kann -die
Stromversorgung angeschlossen . werden:

- Ohne EPROMs wird der Verbrauch gemes- ..

sen (Sei 5V etwa 700 mA). Mit einem
Oszilloskop  kdnnen ~ Taktgenerator -und
CPU kontrolliert werden: Nun wird die Lei-

* térplatte mit dem ersten- EPROM bestiickt. .

Nach dem RESET miissen Bild- urid Zeilen- .
impulse am Modulator anliegen. Jetzt-wird ~
der Fernsehempfanger iber ein geschirm-

tes Kabel-angeschlossen und im Band | der

Sender gesucht (Abgleich mit C;). Die

Spule des Taktgenerators wird. so: einge-~
stellt, daB ein -~ stehendes h
(zwdlf waagerechte schwarze Balken auf -
weiBem Grund). Nun werden die anderen
EPROMs in die Fassungen gesteckt. Auf: :

dem Bildschirm erscheint nach RESET die =
Ausschrift : i

BASIC-SE 2.4,
> ) . .
Alle anderen Zeichenstellen - enthalten
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Biid 3: Bestiickungsseite der Platine

Bild 4: Bestiickungsplan
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Bild entsteht

Punkt. Wenn die Buchstaben flak- . ;




%5

kern, wird R3; durch einen Einsteller er-
setzt. Von 0 beginnend, wird der Wider-

o]
€

stand so lange vergréBert, bis das Flak- sl L i 7 7

kern verschwindet. Nun wird die Tgstatur 4% — 0 1 o " o 05
*angeschlossen, und der Rechner ist be- i o =~

: . ° AlD — i te

. .triebsbereit. ) 3; - 3‘5] 5 1 ~
Betriebssystem des BCS 3 E; - * o )

Das Betriebssystem des Rechners besteht _ : / ‘5” J\ B o

aus einer Gruppe von Unterprogrammen, 43 - D

die die Tastatur und den Bildschirm a1 - D2 C . D3 q

steuern. o il .

A E & -
- @ Initialisierung: Dieses Programm wird i :
nach jedem RESET durchlaufen. Der  /REsH| -

CTC wird programmiert,-und anschlie-
Bend wird zur Adresse 15AH gesprun-
gen (Beginn des Basic-interpreters).
@ LOBS . (Adresse 02CH) Léschen des /R555)
Bildschirms, Kursor auf 0: Der Bild-  #Re@

o] o

170

schirm wird mit Punkten gefiillt. Als Zei- gg - N
lenende werden die RET-Befehle 52 l ) ’
(0EOH) abgespeichert. §72 |

i

$ BSE (088H) Bildschirmdusgabe -eines™ 00
Zeichens: Das Zeichen steht im A-Regi-

ster. Es wird an der Stelle des Kursors i E
abgespeichert. Der Kursor wird um eine — :
Stelle nach rechts verschoben. Das Zei- — by
chen 1EH bedeutet Zeilenschaltung. o

@ TSS (131H) Tastatureingabe einer Zei-
chenkette: Die Eingabe erfolgt in den
Bildspeicherbereich. Sie wird mit ENTER
abgeschlossen. Die Adresse des ersten

- eingegebenen Zeichens~steht dann in
DE, die des Kursors in HL.

Die “Unterprogramme belegen zusammen  190H (Initialisierung). Auch weitere PIO-, “sparen, wird Jedes Basic- Schlusselwort in-
mit dem  Bildschirm-Interruptprogramm  CTC- und SIO-Schaltkreise lassen sich @n-  tern durch ein Kodezeichen dargestellt /
den Bergich von 0 bis 14DH. Mit diesen  schlieBen und ber IN und OUT steuern. Basic ist zeilenorientiert. Jede Zeile be-
Angaber- wird es mdglich, den BSC3 mit  Tafel 4 gibt wichtige Adressen, Tafel 5 die  ginnt mit einer lcufenden Nummer Zwi-
anderen Progrcmmen zu betreiben oder Bildschirminterruptroutine und Tofel 6 die schen 1 und 9999.°9999 ist fiir die END- -«

Ty

\

Bild 5: Giihsﬁge Anordnung der Tasten

den Basic-Intefpreter auf anderen Rech- Aufstellung des Zeichenkodes an. Zeile reserviert. Die Zeilen werden in Rei- =
nern zu implementieren. , o 7 . henfolge der Numerierung abgearbeitet:
Erweiterungen Beschreibung des Basic-SE 2.4 e Die Reihenfolge der Eingabe ist chne Be-
. X Allgememes : deutung “o-

Der vorgestelite Rechner ist eine Minimal-  Bugic SE ist eine problemorientierte Pro- - ~ ;

variante. Um ihn spéter erweitern zu kon- grammierspracheé. Sie wurde speziell fir Tafel 5: Bildéchirm—lnterruptiéutine ’
nen, wurden einige Voraussetzuiigen -ge-- kleine Mlkrorechnersysteme wie den BCS 3 v C

schaffen: Auf der Leiterplatte sind alle oo 1vickelt. . ) ; ORG a6 :

wichtigen - Anschliisse des Prozessors auf BINT: EXAF '
-die beiden Steckerleisten herausgefiihrt. - Basic wird meist. interpretativ abgeorbeltet N OFAH :Kanal 2 CTC

Vor alfem kdnnen zusétzliche RAMs (U202  d.h die Befehle stehen als lesbarer Text cPL ) '~;Negiéren

oder U 256) angeschlossen werden. Im Ba-_ im Rechner und erst wéhrend det Verarbei- ADD 16 ’

sic- lnterpreter wird restgeste!it wie lang tung wird der ‘Text in Maschinenbefehle ADD A  ;Verdoppeln

der Speicherbereich ist. Von 3DA1H begin-  umgesetzt. Das hat den Vorteil, daB. das CMP 24 Sprung zum Ende, wenn
nend wird getestet, ob eine RAM-Zelle, Programmi vor der Abarbeitung nicht iibei- / IRNC B2 ;Zellennummer>2)X12
vorliegt. Bei der LIST-Ausgabe wird ap- - Setzt werden muB und jederzeit gedindert Bx - ' '
schlieBend angezeigf, wieviele Speicher- werden kann. Der NQChte'l liegt in der fén- L /L\lleD '[IL'AL}.:B:reCT.m?g der Adresse
plitze zur Verfiigung stehen. Bei Speicher- geren Rechenzeit. Da eine Anweisung in D LA i cer e
erweiterungen ab 4000H muB das Pro- 1--2ms ausgefiihrt wird, spielt das. aber iD B‘.M

gramm also nicht geéindert werden. Von keine groBe Rolle. Um Speicherplatz zu ANC L -

den EPROMs benétigt der Interpreter nur LD H,M;Laden der Zeilenodress&;\

Ds und D;. Damit bleiben Dg und Dy fiir o . , . LD LB

eigene Programme frei. . ‘ Tofel 4: Wichtige Adressen LD DE;RADR; Ruckkehradfesse

’ - P - : LD ‘B,8;Anzahl der Zeichenlinien

Um die Programme nicht jedesmal neu - EPROMD6:  OH bis 3FFH ’ LD - A,(1400H) ;WAIT-Auslsung
eingeben zu missen, ist es glinstig, sie auf D7: 400H bis 7FFH . ) NOP ; 3 Fullbefehle
Magnetkassette auszulagern. ‘Dafiir wur- D8: 800H bis OBFFH . ZzZ: ., D4 Al
dern die Bdsic-Kommandes SAVE und D9: 06CO0H bis OFFFH oo A NoP

LOAD vorgésehen. Die LOAD-Routine be- ~ CTC  D20: g;j\*:l T Kanal 0 posH M Sorune in Bl deoeicher - .

. . . ) | — Kana . : ung in Bildspeicher

ginnt bei 800H, SAVE bei 803H. Das Pro- = OFBH -~ Kanal 3 RADR: DINZ 2Zilinienshlung

gramm ist also nicht in der Grundversion OF9H — Kanal 1 EXX .

enthalten und muB vom Anwender selbst  pupreitung des RAM . E2:  EXAP

erstellt werden. Daflir wurde der Q-Aus-  3C00/1H -Adresse des RAM-Endes
gang von Dj, vorgesehen. Als Eingang  3C06/7H Programmlénge in Byte -
kann TU genutzt werden. Von 3DATH ab  3C08/9H Adresse des Kursors

muB ausgelagert werden. Die Programm-  3C50H oberes Kellerende

lange steht in 3C06/7H. Die Rickkehr-  3C50H bis 3D9FH Bildspeicher

adresse ist 193H (Kommandoeingabe) oder ~ 3DAMH Beginn des Programms DA 3984H; 12 Zeile -

RET! ;‘.Riickkehf vom Interrupt:
ALl:. DA 3850H; 1. Zeile
DA 386CH; 2. Zeile
£
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Tafel 6: Aufstellung der Zeichenkodes

Ta Ko T+S . Ko Ta Ko ‘T+S Ko ~Ta Ko +S Ko Ta . Ko
0 30 sp 20 A # &, 26 K - 2A : 3A u 55
1 31 ! 21 B 42 ’ 27 L 4 3B -V L 56
2 32 - 22 c 43 ( 28 M 4D < 3C w 57
3 33 H# 23, D ) 29 N 4E = 3D X 58
4 34 * 24 E. 45 * 2A 0. &F > 3E Y 59
5 35 % 25 F 46 + 2B P 50 2 __3F z 5A
6 36 & 26 G 47 , 2¢ Q 51 @ 40 SP 20
7 37 ’ 27 H 48 — 2D R 52 A V3| « 5C
8 38 ( 28 1 49 . 2E S 53 'B 42 ENTER 5D
9 39" -) 29 1 4A / 2F . T 54 c 43 SHIFT 5E

Erléuterung: Ta = Taste, Ko = Kode (hexadezimal), T+S = Taste -+ SHIFT, SP = SPACE (Leerzeichen),
SHIFT == Umschaltung Buchstaben — Zeichen, ENTER = Ende der Eingabe, < = Riickschfitt, L8schen des

letzten Zeichens

Grundelemente von Basic

Zeichen

Buchstaben: A, B, C, ..., X, Y, Z.
Ziffern: 0,1, 2, 3,4,5,6, 7,8, 9
arithmetische Operatoren: -+, —, 3, /
Vergleichsoperatoren: <, =, >
logische Operatoren: AND, OR
Sonderzeichen:,, ;, ’, 3, /, ENTER

Konstanten

"In Basic-SE’ konnen ganze Zohlen im Be-
reich von —32627 bis 32627 und Hexa-
dezimalzahlen von 0 bis GFFFH dargestelit
. werden. Hexadezimalzahlen miissen mit
einer Ziffer beginnen. Die ganzen Zahlen
werden intern mit 15 bit Betrag und 1 bit
Vorzeichen dargestellt, also nicht’ im
Zweierkomplement. Daneben gibt’es noch

logische Konstanten. Sie werden auch mit.

16 bit dargestellt. Ungleich 0 ist WAHR
und gleich 0 ist FALSCH.

-Namen

‘Namen bestehen aus ein oder zwei Buch-
staben. Die Namen JIF, OR und alle mit H
beginnenden sind verboten

Variablen -

Variable sind durch ihren. Namen gekenh-
zeichnete GréBen, denen im Verlauf der
Programmabarbeitung
Werte zug\eordnet werden kdnnen. Fiir_jede
Variable wird bei ihrem ersten Auftreten
im Programm ein Bereich von vier Byte re-
serviert. Zwei Byte-enthalten den Namen
und weitere zwei den Wert. Der Anfangs-
wert ist immer 0 (nach dem Speicherls-
schen). Die Bereiche die Variablen wer-
den vom Speicherende abwérts gefiihrt.

Ar:thmet;sche Ausdrucke

Eint Ausdruck lst eine Folge von Operonden
und Operatoren. Als Opercmden kdnnen
Konstanten, \_/'arlcblen Funktionen oder
Ausdriicke in Klammern auftreten. Die
Operationen werden in folgender Reihen-
folge ausgefiibrt, wenn nicht durch Klam-
mefung eine andere Reihenfolge erzwun-
gen wird: 3, /, —, 4+, OR, AND, >, <,
" =. Gleiche Opetationen werden von links
nach rechts ausgefiihrt. Die Division wird

immer abgerundet.
s

Beispiel: -
~ mathematisch Basic
x—b X—B
2c 23 C
a? AXA
- x/yz X/Y/Z
a+bd_ A+B3kD
(a+b)c (A+B)3kC

AND und OR werden bitweise durchge-
fiihrt. Thre Anwendung ist nur bei Hexa-
dezimalzahlen oder logischen Ausdriicken
sinnvoll:

OFFOH AND 0333H ergibt 0320H
OFFOH OR  0333H ergibt OFF3H
<, > und = liefern die Ioglschen/Werte 0
und 1.

Beispiel:

Beispiel:

1=2 ergivbt 0

1>2 ergibt O

1<2 ergibt 1
Zufdllsgenerdtor RND

RND (Ausdruck) ist Bestandteil von Aus-
driicken. Er liefert“eine Zahl zwaschen 1
und Ausdruck (<256)

Beispiel: - ~
RND(6) — Wiirfel
10 IF RND(6)—6=0 PRINT’SECHS V'

Programmze|le -
Ein. Basicprogramm besteht aus

Folge von Programmzeilen, die jéweils eine
Zeilennummer, = Basicanweisungen_ und
Kommentare (durch ; getrennt) enthalten.
Um Korrekturen einfligen zu kénnen, emp-

einer

. fiehlt sich ein Zeilennummernabstand von

unterschiedliche .

10. Leerzeichen kénnen eingegeben wer-
den, sie werden aber nicht abgespeichert:
Bei der LIST-Ausgabe wird automatisch
hinter jedes Schliisselwort ein Leerzeichen
eingefligt. Eine Zeile hat eine L&énge von
maximal 27 Zeichen. Zeile 9999 END wird
automatisch angefiigt. .

Basicanweisungen -
Ergibtanweisung

Durch die Ergibtanweisung
LET Variable = Ausdruck

wird der links stehenden Vancble der
rechts stehende Wert zugeordnet. Dieser

kann auch ein Vergleichsausdruck sein. -

Das LET kann weggelassen werden.

A=1;B=A+2;C=A OR B;
LET D=I>10

Sprunganweisung

Beispiel:

Py

Mit\GOTO wird der Ablduf des Programms

unterbrochen und an der ahgegebenen
Zeilennumrﬁer fortgesetzt. In Unterpro-
gramme darf nicht hinein- oder herausge-
sprungen werden. Die Zeilennummer kann
auch als Ausdruck angegeben werden.

50 GOTO 100
60 N=M-L -

Beispiel:

80 =200
90 GOTO 1—140
100 A=B

.chenden  Zeilennummer.

. Belsplel

, so wird der
~ausgegeben.

radio fernsehen ,elekfror_lik

Kommentare
Der der REM-Anweisung folg}_e'nd_e . Text

wird bis zum ndchsten ; oder ENTER als

Kommentar gewertét.

Bedingte Anwe‘isijng D
Wenn der Ausdruck einen .Wért ungleich 0
ergibt (logisch  WAHR=1) wird die fol-

gende Anweisung ausgefithrt, sonst nicht. -

Das THEN kann weggelassen werden.

Beispiel: Summation der Zahlen von 1 bis
100
10 REM "SUMME 1 — 100"
20 S=0;l=1 .
40 S=S-!;1=]+1
60 IF 1<<101 GOTO 40
70 PRINT S .

Unterprogrammanweisung”
Programmabschnitte, die héufig vorkom-
men, kénnen als Unterprogramme ge-

- schrieben werden. Der Aufruf erfolgt iiber

die Anweisung GOSUB mit der enfspre-« %[

Unterprogramme
diirfen mehrere Ein- und Ausgénge haben,

diirfen dber nicht mit GOTO aufgerufen -

werden. Ein RETURN ohne: vorheriges --
GOSUB f{ihrt zum Fehler (ohne Zeilenan-

. gabe).

"Beispiel: Das [”r_ogramm berethne“t,.dié

Anzahl der ‘Tage, die -zwischen -

zwei Daten liegen (JAHR<89).
10 REM’DIFFERENZ”

T 20 PRINT'ERSTER TAG’
30 GOSUB100;E=A.
40 PRINT’LETZTER TAG’
50 GOSUB100
60 PRINT A—E,"TAGE’” ;END
100 INPUT /,'TAG”, A
110 INPUT /"MONAT *,B
120 INPUT/,JAHR ,C -
130 A=A+C %365
140 IF B<3 GOTO170
150 A=A—(B3¥4--23)/10
160 C=C~-1 “
170 A—A+B$K—31+(C——1)/4
180 RETURN-

Einga be

INPUT ist eine Emgobe tber Tostqtur und
Ausgabe auf 'den Bildschirm. Mit 3 wer-
den so viele lLeerzeichen ousgegeben wie
der Ausdruck ergibt. Der Text zwischen

den Hochkommas wird ebenfalls ausge- -

geben, Er darf duch Leerzeichen enthalten:

Bei einem Namen wird eine Emgcbe er-
wartet. Mit dem Zeichen ENTER wird die
Eingabe abgeschlossen, Nur die letzten
flinf eingegebenen Ziffern werden beriick-

sichtigt. Fiir das Zeichen [ wird éine Zeilen-»

schaltung ausgefiihrt. Ohne das Zeichén |
wird am Zeilenende keine .neue Zeile be-
gonnen. Die Reihenfolge der Anweisungen
ist be|leblg : B _
10 INPUT "A="41,A, ‘DANKE"
Bildschirm: A= 12345 DANKE

Bildschirmausgabe

+,/’Text’ arbeitet wie bei
driicke werden berechnet und cusgegeben:.
Beispiel: 10 A=1234

201=4 -

30 PRINT ’A=’,:H:I,A—1
éildschir'm ‘A= ‘1;2:'»53

Steht vor einem Ausdruck das \AZo.r_t BYTE,
L-Teil als Hexadezimalzahi
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PRINT BYTE PEEK(1000H)

—Anzeige von Zelle 1000H
Bildschirmlidschen

Mit CLEAR wird der Bildschirm geldscht,
der Kursor steht oben links.

Prog ramménde

Mit END wird das Programm beendet und
zur Kommandoeingabe zurilickgekehrt.

Hc;rdware;ug'riff

Basic-SE bietet die Médglichkeit, alle Re-
sourcen des Rechners zu nutzen. Daflr exi-
stieren einige Anweisungen, die direkt auf
die Hardware zugreifen. ~
Speicherschreiben

Mit POKE kann der Speicherinhalt gedn-

dert werden. Der erste Ausdruck gibt die

Adresse an und die folgenden Ausdriicke
den neuen Inhalt dieser und der folgenden
Speicherzellen. Nur die niederen acht Bit
jedes Ausdrucks werden abgespeichert.

Ausgabe des Zeichenvorrats auf
den Bildschirm

10 REM"ZEICHENVORRAT

20 |=20H;7==3C88H ;K=0

30 POKEZ,I

40 I=1+1;Z=Z-+1;K=K-+1

50 IF 1==80H END -

60 IF K<16 GOTO30

70 Z=2-+12;K=0;GOTO30

Speicherlesen
PEEK ist -keine Anweisung, sondern Be-

Beispiel:

standteil von Ausdriicken: Es'liefert den In-:

halt der Speicherzelle, deren Adresse sich
aus dem Ausdruck ergibt.

Beispiel:

10 D=PEEK(1000H)

20 POKE1000H,D+1

(Inkrement der Zelle 1000H)

Fingabe

IN ist wie PEEK Bestandteil von Ausdriik-
ken. Es wird ein U-880-Eingabebefehl aus-
gefithrt mit der Adresse der niederen 8 Bit
des Ausdrucks. Das Ergebnis ist ein 8-bit-

Wort. Die oberen 8 Bit sind 0. <
30 K==IN(24H)AND soH
Ausgabe

Mit OUT werden ein oder mehrere Aus-
gabebeféhle ausgelést: Der erste  Aus-
druck gibt die Adresse, dié folgenden die
auszugebenden Daten (8 Bit) an. ~

Beispiel: Drei Ausgaben zu Adresse 43H
40 OUT 43H,0FFH,0F7H,0B3H
Kommandos |

Nach dem RESET des Rechners meldet sich
das Pro‘g"rcmm mit der Ausschrift Basic- SE.
Dann wird in der néchsten Zeile ein >
ausgegében, d. h., ein Kommando wird er-
wartet: Das Endezeichen jeder Kommando-
eingabe ist ENTER.

Jede Anweisung kann auch als Kommando
sofort ausgefithrt werden, wenn sie ohne
Zeilennummer hinter dem > eingegeben
wird, Andererseits kénnen die folgenden
Kommandos auch im Programm stehen.
Allerdings wird das Programm nach der
Ausfiihrung eines Kommandos abgebro-
chen.

@ NEW: Ldschen des alten Programms,
erfolgt nach dem Einschalten automa-
tisch )

©® Zahl der Anweisung;Anweisung; ... EN-
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TER: Eingabe einer Programmzeile (ma-
ximal 27 Zeichen).
Die Zeilennummer wird auf sechs Stel-
len erweitert. Wenn dabei Zeichen ver-
schwinden, stért das nicht weiter. Wird
eine vorhandene Zeilennummer einge-
geben, so wird diese Zeile gel8scht
(Kennzeichen:S). Alle erkannten Schiiis-
selworte werden in Kieinbuchstaben
umgewandelt (auch bei LIST).

® RUN: Start des Programms, als erstes
werden der Bildschirm und die Va-
riablen geldscht. .

@ LIST: Ausgabe des Programms auf den
Bildschirm.
Nach jeweils elf Zeilen muB eine Taste
zur Fortsetzung der Ausgabe gedriickt
‘werden. :Als letztes wird die Zahl der
freien Stellen ausgegeben.

Wenn sich das Programm in einer endlo-
sen Schleife befindet, kann mit RESET zur
Kommandoeingabe zuruckgekehrt werden.
Dabéi bleibt das Programm erhalten.

Fehler

Bei syntaktischen Fehlern wird die betref-
fende Zeile mit einem F ausgegeben und
das Programm abgebrochen.

Beispielprogramme
Mondlandung

Der Bediener soll die Fahre weich .auf dem
Mond landen. Dazu werden die Zeit S in s,

der Treibstoff T in |, die Entfernung E zum

Mond in m und die Sinkgeschwindigkeit G
in m/s angezeigt. Der Treibstoffverbrauch
V muB in s (max. 100 I/s) eingegeben
werden. Das Ziel besteht in der Geschwin-
digkeit 0 bei E==0. Das Programm zeigt Ta-
fel 7.

¢ Tafél 7: Programm Mondlandung

v

10 REM'MONDLANDUNG”

- 20 $==0;T=500

40 E==1000;G=100

60 PRINT’S” ,S; 'T" ,T, 'L G’
70 PRINT G, ‘M/S’ ,/

72 PRINT ’E" ,E, ‘M V7

75 INPUT Vi/

80 IF V>100 GOTO 1000

90 IF V>>T GOTO 1000

100 A=3—10%V/(20--T/100)

110 IF G>—1%A GOTO 200

150 X=FE+G* G/(2%A)

160 IF X<0 GOTO 1100

200 E=E—G—A/2

210 G=G+A;S=S+1;T=T=V -
240 IF E>0 GOTO 60

250 GOTO 1110

1000 PRINT'SCHUMMIERX ,/
1010 GOTO 60

1100 E=X

1110 E=E/—2

1120 IF EX>0 GOTO. 1200

1130 PRINT"SAUBER! * ;END
1200 IF E>1 GOTO 1300

1210 PRINT'ETWAS HART’ ;END
1300 PRINT’BRUCH,KRATER’
1310 PRINT E, ‘M TIEF

Zahlenraten

Es ist eine vierstellige Zahl zu raten, die
der Rechner vorgibt. Wenn eine richtige
Ziffer geraten wurde, wird ein — ausge-

. geben, wenn sie auch noch an der richti-

gen Stelle steht, ein 4. Die Ziffern kénnen
auch doppelt auftreten. Das Programm

zeigt Tafel 8.

radio fernsehen elektronik
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10 REM’ZAHLENRATEN’

20 A=RND (9)

30 B=RND (10)—1

48 C=RND(10)—1

50 D=RND (10) —1

60 INPUT/,Z:" ,Z

70 IF Z>9999 GOTO 60

80 IF 2<1000 GOTO 60

90 V=1000% A--100% B-+10% C+D
100 IF V=Z GOTO 2000

110 U==V— (V/10) %10

120 T==Z—(2/10) %10

130 IF U=T GOTO 1000

140 IF (T=A) OR (T=B) GOTO 500
150 IF (T=C) OR (T=D) GOTO 500 R
160 V=V/10;Z=2/10

180 IF Z>0 GOTO 110

190 X=X+1
200 PRINT X;GOTO 60
500 PRINT'—" ;GOTO 160

1000 PRINT’+" ;GOTO 160
2000 PRINTRICHTIG”

Literatur

[1] Hopfer, R.: Experimentiermikrorechner. Fuik-

amateur, Berlin 32 (1983) 8, S. 378 bis 33 (1984)
3, S.,120 und 12%

Schiller, E.: U-880-System mit minimalem Auf- ’

wand. radio fernsehen elektronik, Berlin 32
(1983) 3, &. 154156

[3] Schindler, S.: Heimcomputer Z 9001. radio fern-

sehen elektronik, Berlin 33 (1984) 3, S. 148 und

149

Kieser, H.; Meder, M.: Mlkroprozessortechmk
Berlin: VEB Verlag Technik 1982

Smutny, T.: Programovéni mikropoéitae 3 PR 1.

Amatérské Radio Ffada B, Prag 32 (1983) 2,
S. 69-75

Strelocke, K.;

. miersprache BASIC. Berlin:
schaft 1982

—

2

—

4

=

I5

—

H'o,ffmdﬁn. P.: I—Diclogprb.grqm'—
Verlag Die Wirt-

43

. 9 Franke, K.;

Fortsetzung von Seite 12

[4] Schlegel, W. E.; Blodszun, A.: Leipziger Friih-
jahrsmesse 1983. Bauelemente. radio fernsehen
elektronik, Berlin 32 (1983) 6, S. 347-349

[5] Schlegel, W. E.: Geschafft!2? radio fernsehen
elektronik, Berlin 32 (1983) 6, S. 343 und 344

[6] Neues Bild vom Mikro-Markt. elektronik-zei-
tunig, Lehfelden 20 (1982) 12, S.1

[7]1 Baker, S.: Super Z 80: Funfmal schnellei als
Vorgénger. Elektronik, Miinchen 32 (1983) 13,
S. 11 und 12

+ [8) Pelka, H.: Der Einchip- M:krocomputer in Fein-

'gerdtebau und MeBtechnik (Teile 1 bis 7).
Feinwerktechnik & MeBtechnik, Miinchen 87
(1979) 3 bis 88 (1980) 2 B
Leichsenring, A.: Entwicklungs-
modul fiir Einchip-Mikrorechner. radio fern-
sehen elektronik, Berlin 33 (1984} 1, S. 810
[10] Roth, M.: Mikroprozessoren. limenau: Wissen-
schaftliche Zeitschrift der TH {imenau 1982

.[11] Kieser, H.; Meder, M.: Mikro'prozessortechnik‘

Berlin: VEB Verlag Technik 1982

[12] Seifart, M.: Digitale Schaltungen und Schalt-
kreise. Berlin: VEB Verlag Technik 1982

[13] Barthold, H.; Bé&uerich, H.: Mikroprozessoren.
Amateurreihe Electronica, Bd. 186 bis 188. Ber-’
lin: Militdrverlag der DDR 1980




getragen werden, das schlieBt aber eine her-
kémmliche UV-Hértung aus. Das Absorptions-
spektrum des, Fotoinitiators im Klebstoff muB
mit dem Emissionsspektrum des Strahles Uber-
einstimmen, - damit m&g\lichst viel Energie zur
Radikalbildung und damit zur Polymerisation
verwendet ‘werden kanm. Erfolge erzielt man
hier: mit Klebstoffen, die durch einen getrennt
aufgebi’cchten Aktivator  hdrten. Unabhéngig
vom- ‘Auftragverfahren bleibt unter dem Chip
im Rest unbestrahlter bzw. nicht ausgehurteter
Klebstoff, der in einer nachfolgenden IR-Strecke
nachgeh&_rtét werden kann.

¥ Unter Antisitedefekt versteht man in’ der
Halbleitertechnik einen fiir bindre Halbleiter
fundamentalen- Gitterstrukturdefekt,  bei dem
sich ein’ Anion auf dem Platz eines Kations be-
findet. So ist im GaAs-Kristall hier/im Kristall-
zentrum Arsen: anstelld von Gallium vorhanden:
Zwischen den richtig an den Kubusecken plo-
zierten Arsenatomen (ASypg) sitzt félschlicher-
weise ein Arsenatom auf dem Platz eines Gal-
liumatoms (ASg,). Man ninimt an, doB der An-
tisitedefekt die Ursache fiir die halbisolieren-
den- Eigenschaften von undotiertem GaAs ist.
Die Verteilung tiefer Stérstellen in GaAs-Schei-
ben 4Bt sich. mit Hilfe der IR-Abscrption er-
mitteln.:

¥ Nach der Dick- und Dinnschichttechnik ha-
ben sich auf dem Gebiet der Mikrowellentech-
nik nunmehr als’ ein weiterer. groBer. Innova-

tionsschub auch ‘meonolithisch integrierte Mikro-'
wellenschaltungen . (MMIC) - durchgesetzt, bei

denen aktive,  passive und Streifenleitungsstruk-
turen auf einem: Halbleiterchip verreint werden,

* Dabei wird. als Halbleitermaterial wegen seines

héheren spezifischen. Widerstandes und 'der gré-
Beren = Elektronenbeweglichkeit  vorzugsweise
Galliumarsenid verwendet. Die Herstellung der
aktiven Inseln’ auf dem halb-isolierenden GaAs-
Substrat. erfolgt mit Epitaxieverfahren  (Fliissig-
phasen- oder Molekularstrahlepitaxie). Zur Her-
stellung der Halbleiterkomponenten ‘missen die
Dotierprofile” der oktiven Inseln definiert mit
hochgenauer. Fotolithografie' oder Elektronen-
strahllithografie und mit der lonenimplantation
verdndert werden., Die  Leitungsstrukturen und
passiven Elemente werden durch. Aufdampfen
oder Aufstduben  aufgebaut. . Anwendungsge-
biete sind neben der analogen Mikrowellen-
technik ‘auch digitale. Schaltungen mit hoher

Taktfrequenz und hoher Ubertrc:gungsrcte (op—

hsche Nachrichtentechnik).

¥ Dic laserunterstiitzte Elektrolyse arbeitet mit
einem. Laserstrahl, der “aquf eine im Elektro-
fyten - befindliche - Elektrodenoberfiache  (Sub-
strat). - auftrifft, " wobei  die ~Strahlungsenergie
im Bereich der Auftreffstelle: zum Teil absor-
biert wird, so daf sich eine lokale Erwérmung
des Phasengrenzbereichs Elektrode-Elektrolyt er-
gibt. Diese lokale Erwérmung kann. unter-
schiedliche Effekte bewirken,. wie eine Ver-
schiebung des Gleichgewichtspotentials  Elek-

trode-Elektrolyt,” eine [ntensivierung des Stoff-

transports bei der Elektrolyse, eine héhere lo-
kale . Abscheidegeschwindigkeit, eine Induzie-
rung der autokatalytischen Abscheidung bel der
aufBBenstromlosen Elektrolyse.” Die: Anwendurng
der, ‘laserunterstiitzten  Elektrolyse  zur® selekti-
ven Beschichtung, diinner Grundwerkstoffe: mit
verschiedenen Metallen (Cu, Edelmetalle) wird
technisch  beherrscht,” bei dickeren- Substraten
jedoch’ nur bedingt, da  hier hohe  Laserlei-
stungsdichten ~ mit ' starker Strahlfokussierung
notwendig werden. )

V¥ Die Mikromechanik, die im Strukiurbereich
von-10...1 um angesiedelt ist und zum Autbau
threr Funktionskomponeénten Methoden und Ver-
fahren' der Mikroelektronik benutzt, - erfordert
zu ihrer Realisierung die dritte- Dimension und
damit Tiefenstrukturen. Solche Tiefenstrukturen
lassen sich’ bei Silizium durch das anisotrope
Atzverhalten und den Einbau von hochdotier-
ten pt-Schichten' als’ Atzstopp  herstellen. Fir
die Tiefenstrukturierung anderer Materialien ist
ein Lithografieverfahren fiir' groBe Dicken von

Resistschichten  erforderlich. Die Resistdicke
bestimmt die Strukturtiefe sowohl bei der Ab-
scheidung von Schichten im Plasma oder Jn
der Galvanik als auch bei  der substroktlven
Btztechnik.

¥ Ein neies staatliches LéingenmaB wurde von
Mitarbeitern des Leningrader Instituts fir Metro-
logie entwickelt., Als Normal diente die Strah-
lung. eines Helium-Neon-Lasers. Das Meter ist
nun als die Lange eines Weges definiert, den
der Laserstrahl im Vakuum im 299 792 458.
Bruchteil einer Sekunde zuriicklegt:

Ein neues sowietisches  Lichtnormal, das die
Préizision von LichtmeBgeréiten nach Meinung
der Experten wesentlich- erhéhen wird,” wurde
ebenfalls entwickelt, Die erreichte Schwérzung
des schwarzen Kérpers und seine groBe Warme-
bestdndigkeit érreichten, daB Fehler bei der
Bestimmung der Strahiungsleistung auf enn Mi-
nimum begrenzt sind.

¥ Fir die Herstellung von 256-Kbit-RAMs ist
héchste Reinheit erforderlich:’ Je 271 Luft sind
max. . zehn: Staubpartikel

eines Durchmessers

von- max, 100 nm' zugelassen, Die fiir,den Chip
1,5 um.

verwendeten  Strukturbreiten. betrugen

Foto: Siemens

Um' diese-hohen Forderungen an' die: Reinheit
zZu erfl'.'lll\en, werden je Stunde 2 - )
durch’ Filter: und Waschanlagen' gepumpt. Im
Bild sind Génsebliimchenpollen (20 um’ &) ouf
Leiterbahnen . eines: 256-Kbit-RAM - dargestellt,
der 10 000 Transistoren/mm? enthdlt.

¥ Ein optisches 1 Y dient zum Auf-
nehmen von dreldlmensmnclen Szenen” im Fer-
tigungsprozeB als Hohenrqsterblld Dabei wer-
den die Bilddaten " als. digitale Information
einem Fertigungsautomaten oder Roboter zuge-
fihtt, Aus dem  Hbhenrasterbild werden dabei

. ‘die fiir die jeweilige Aufgabenstellung” wichti-

gen Parameter ausgewdhlt und zur Steuerung
verwendet:: Das™ Lotungssystem .. besteht " aus
einem IR-Sender, der einen modulierten Licht-
strahl - dussendet. Ein' Detektor empféingt” als
Echo das vom beleuchteten Oberflachenelement
diffus. reflektierte Licht.” Die  Phasendifferenz
zwischen. Empfangs- und Modulationssignal: ist
ein’ MaB fir den Laufweg des Lichtes und da-
mit - auch. fiir ‘die Héhe des reflektierenden
Oberflchenelements gegeniiber einer Referenz-
ehene.

¥ . Der. Prototyp . eines. mobilen' Roboters
(Amoéiy). der verschiedene Kontroll- und War-
tungsarbeiten . in" Gefahrenzonen ' Gbernehmen
kann, ist vo#’ 'O’Shlbﬂ und-der Universitét Tokio
gemeinsam entwickelt worden.-

Er bewegt sich automatisch mit einer Geschwin-
digkeit von 15 m/min, orientiert ‘sich selbstén~
dig an. seinem. Einsatzort, erkennt unerwartete
Hindernisse; umgeht sie oder wahlt selbst eine
andere "Route:zum vorgesehenen Ziel,” wobei
Sensoren ' Position: und " Richtung tiberwachen.
Amooty setzt sich dus drei Grundeinheiten zu-
sammen, die FiBen, Hénden und Augen eines
Menschen entsprechen. Ein integriertes Kontroli-
system steuert seine Bewegungen. Vier freibe-
wegliche, einzeln gesteuérte Rollsysteme, jedes
mit drei kleinen Rédern, bilden die ,FiBe". Mit
Hilfe von ,Radarmen” und den kleinen Rédern
kann sich’ Amooty nicht nur vor- und' riickwérts,
sondern’ auch auf- und abwdrts bewegen. So
bewdlitigt ‘er mithelos 22 em hohe Treppenstu-

fen. Neben sechs Grundbewegungen des Mani-

radio ferhsehen elektronik

108 m¥ Luft,

pulators sind zusdtzliche Einstellungen méglich,
so daB er insgesamt 84 verschiédene Bewegun-
gen ausflhren kann.

Ausgeristet mit Greifern oder anderen. Werk-

zeugen, ergibt sich fir den Roboter ein breites
Anwendungsgeblet Visuelle Sensoren, kombi-
niert mit Fernsehkamera und einem Laserstrahl,
ermdglichen ein Erkennen der Umgebung.

Das integrierte Kontrollsystem, das mit einem
hochentwickelten Computer arbeitet, koordiniert
die Arbeit des Rollsystems, des Manipulaters
und der visuellen Sensoren, ledes einzelne Sy-
stem kann aber auch unabhingig von den an:

deren durch Mikrocomputer gesteuert werden.

¥ Mit sRAM (Static Random Access Memory)
wird. ein RAM-Speicher  bezeichnet,” der. aus
Transistoren mit hoher Elektronenbeweglichkeit
(HEMT) besteht. Die Speicherkapazitit betrédgt
1 Kbit und" die Zugriffszeit 0,9 ns bei 77 K. Auf
einem Chip von 3,0 mm X 2,9 mm sind 7244 Ele-
mente vereint, die insgesami 1024 Speicherzel-
len eérgeben. Die Speicher verwenden: die di-
rektgekoppelte FET-Logik (DCFL).. Dabei mis-
sen: die = einzelnen Transistoren eine hohe
Gleichheit der Schaltschwellenspannungen’ auf-

. weisen, Diese Anforderung 8Bt sich mit einem

prézisen Molekularstrahl-Kristallzielverfahren
und durch selektive Trockendétztechnik erfiillen,
die - die -genaue Streuung’ der GoAs- und
AlGaAs-Materialien erméglichen. )

Y Berichtigung: Im Beitrag Basic-Heimcompu-
ter” im Heft 1° (1985) S. 13-18, sind bedauer-
licherweise mehrere Bildunterschriften . mitein-
ander vertauscht. Die unter Bild 2 abgebildete
Zeichnung zeigt die glinstige Anordnung der
Tasten, Bild 3 die Leiterseite der Platine, Bild 4
die Bestiickungsseite der Platine und Bild 5 den
Bestiickungsplan: Wir bitten, diesen Fehler zu
entschuldigen. -

Es haben sich auch noch einige Fehler in der
Stromloufplan, die Leiterzugbilder und: in den
Bestiickungsplan eingeschlichen.

Stromlaufplan

- Pin' 29 und Pin 11 von Dj sind vertauscht

= Pin 26 (RESET) von D3 muB iber Leitung 11
mit Pin 17 von Dy verbunden sein

— Pin 10 von Dz muB mit Pin 9 von D, statt
mit Pin 11 von Dy verbunden sein

— Pin 11 von Dy 3 muB mit Pin 1 von Dy stait
mit Pin 1. von Dy verbunden sein

Bestiickungsseite

~ Leiterzug von DO am Steckverbinder muB} statt
mit Pin 2 von Ds mit Pm 3 von Dy verbunden
sein

— Leiterzug. von Pin 8 von Ds (_L) nach Pin 15
‘von Ds fehlt -

— Leiterzug von Pin 13 von Dy nach Pin 11 von
‘D3 feblt (+5V)

- fehlende Leiterziige fir VD; und VD;

Bestiickungsplan

~ die 1S zwischen Dy und D43 ist Dy

Berichtigungen zur Beitragsfoige SMultimikro-
rechnersysteme” Hefte' 4 bis 12 {(1984) :

1. Heft 5,.5.°300, linke Spoite, 38. Zeile:
 statt ,,Speicherzeit" fies ,Speicherplatz”.
. Heft 5, S. 300, Bild 10:
Die Bezeichnungen ARDY, ASTB sind zu ver-
tauschen (ASTB einschliefllich des Negations-
punktes im P{O-Schaltsymbol). :
Heft 6, 5. 367; rechte Spalte, 36. Zeile:
statt ,LSI-" lies ,SSI-". '
. Heft 6, S. 370, Bild 26:
statt ,Adressenhclteregister” lies
halteregister™,
5. Heft 7, S. 438:
Die Bilder 32 und 33 sind miteinander zu
tauschen.
Heft 11, S. 709, Tafeln 3 und 4, linke Spalte,
11 Zeile:

‘allen Anmerkungen zu BUS REQUEST
hes statt’ ,Befeh!" ,Maschinenzyklus”; des
‘weiteren in Tafel 4 bei-.Dominanzebene 3"
" BUS REQUEST” statt ,REQUEST BUS".

N
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~Daten-

o

BERLIN 34 (1985) 4

205



Erweiterungen fiir Basic-Heimcomputer

Dipl.-Math. ECKHARD SCHILLER

AnschluB eines Kassettengeriites

Um Programme und Daten archivieren zu
kénnen, werden bei Heimcomputern fast
ausschlieBlich Kassettentonbandgerdte be-
nutzt. Sie sind preiswert und meistens vor-
handen. Die Aufzeichnungsgeschwindigkeit
liegt zwischen 100 Bd "und 4800 Bd, das
sind 10..500 byte/s. Wenn die Geschwin-
digkeit 1200Bd iiberschreitet, steigen die
Anforderungen an Bandmaterial und Kas-
settenrecorder stark an. Deshalb wurde der
KassettenanschiuB des Heimcomputers mit
diesem Wert realisiert. Als Aufzeichnungs-
verfahren wird die Richtungstaktschrift ver-
wendet (Phase Encoding).

Datenaufbau

Die Daten werden in Blécken zu maximal
256 byte ausgegeben. Die Blécke entspre-
chen dem Intel-Hex-Format fiir Lochbén-
der. Vor dem ersten Block wird zur Einrege-
lung des Verstérkers einige Sekunden lang
eine 0101:-Folge ausgegeben. Dann folgt
das Synchronwort OE6H. AnschlieBend be-
ginnen die Daten mit der Blockldnge (1 bis
256), der Speicheradresse (2 byte) und dem
Kontrollwort 00H. Danach erscheinen die
eigentlichen Daten. Von allen Bytes wird
die Summe gebildet und als letztes Byte
des Blocks ausgegeben. Zwischen zwei
Blécken befindet sich eine kurze 0101-
Folge. Der letzte Block hat als Kennzeichen
die Speicheradresse 0. Bei der Eingabe
wird das Synchronwort OE6H gesucht. Da
die Daten auch negiert erscheinen kénnen,
wird ebenfafls nach dem Komplement von
OE6H gesucht. Bei der Erkennung von 19H
miissen alle Bits negiert werden. Wird das
Kontrollwort nicht richtig erkannt, kommt
eine Fehlerausschrift. Falls die ‘Summe
nicht mit der aufgezeichneten (iberein-
stimmt, erscheint bei der Eingabe die Aus-
schrift SF.

Bitfolge Tlo[flefflefrlefr7 710 ofr 7]o .
zcror N EEEE IR

Ausgang { EplgligSgNpiiuiigin

Dy.2

el gJflefNofr7 71007710

rege_nen‘erfe
Bitfolge

Bild 1: Kodierung der Daten bei SAVE/LOAD

Seit dem Erscheinen des ersten Beitrages [1] iiber den Basic-Heimcomputer wurde er von
vielen Amateuren nachgebaut. Im folgenden Beitrag wird gezeigt, wie die Einschréinkun-
gen des Grundgeriits {(geringer Speicherplatz, fehlender KassettenanschluB und unvoll-
standiger Basicbefehlsvorrat) beseitigt werden kdnnen.

Schaltung

Da aquf der Grundleiterplatte des Basic-
Heimcomputers keine PIO vorhanden ist,
wird der Ausgang ZCT01 der CTC Dy zur
Datenausgabe genutzt. Die Umwandlung
der Datenbytes in eine serielle Bitfolge
wird durch die Software realisiert. Dabei
werden immer zwei aufeinanderfolgende
Bits verglichen. Wenn sie den gleichen
Wert besitzen, gibt die CTC zwei Impulse
ab, sonst nur einen. Das Flip-Flop D2

setzt die Impulse in Rechteckschwingungen

um. Da die Stellung von D, nicht bekannt
war, gibt es dabei zwei Mbglichkeiten
(Bild 1). _

Die Rechteckimpulse gelangen iber einen
Spannungsteiler an die Diodenbuchse. Die
Signale vom Kassettenrecorder werden vom
Operationsverstérker B 621 verstérkt und
wieder in Rechteckform gewandelt (Bild 2).
Als Eingangsschaltung kann auch die an-
derer Kleincomputer (AC 1, LC 80) genutzt
werden. Uber ein Gatter der IS V 40098 ge-
langen die Signale an den Datenbus (Lei-
tung D7). Soll keine neue IS verwendet
werden, kann auch Dsj benutzt werden.
thre Funktion Gbernimmt dann das freie
Gatter von D, Leider wurde auf der
Grundleiterplatte  kein Kassetteneingang
vorgesehen. Deshalb muB ein schon beleg-
ter Stift der Steckerleiste gedndert werden
(5 V, WAIT, NMi).

Speichererweiterungen

Auf der Grundleiterplatte stehen fiir die
Abspeicherung von Programm und Daten
nur etwa 500 byte zur Verfiigung. Das ist
fiir viele Anwendungen zu wenig. Deshalb
werden im folgenden verschiedene Mdg-
lichkeiten zur Speichererweiterung vorge-
stellt.

Erweiterungen mit den 1S U 202, U 215

und U 225

Diese Schaltkreise haben eine Organisa-
tion von 1K X 1 bit. Die Typen U215 und
U 225 sind nicht pinkompatibel zum U 202.
Deshalb muB fiir sie die Leiterplatte gedn-
dert werden. Welche AdreBleitung der
CPU an welchen AdreBeingang eines Spei-
cherschaltkreises kommt, ist bei statischen
RAMs véllig ohne Bedeutung. Wenn der
Speicher erweitert werden soll, kénnen auf
die RAMs, die schon auf der Leiterplatte
angeordnet sind, weitere acht RAMs im
Huckepackverfahren aufgesetzt werden

Ausgang 78 Eingang

9 IOk

Bild 2: Tonband-

anschluB fiir den
‘ " Buosic-Heimcomputer

5 <

17

57

Bild 4: Speicher
erweiterung mit der IS
U 214 bzw. U 224

{1 bis 8 Kbyte)

radio fernsehen elektronik

(gleicher Typ). Alle Anschliisse auBer /CS
werden verlstet. Die /CS-Anschliisse wer-
den miteinander verbunden und an eine
zusétzliche 1S D 110 angeschlossen (Bild 3),
die auf die IS Dy gesetzt wird. Damit ste-
hen fast 1,5 Kbyte zur Verfligung.

Erweiterung mit der IS U 214

Die IS U 214 ist ein (1 K X 4)-bit-Speicher.
Sie ist wesentlich billiger als vier IS U202
und bendtigt weniger Strom. Auf der
Grundleiterplatte kann sie nach einer ge-
ringen Anderung eingesetzt werden. Da sie
keine getrennten Datenein- und Datenaus-
gdnge wie die U202 besitzt, werden die
Datenleitungen der beiden U214 an die
Eingénge des Registers Dy angeschliossen.
Die Fingénge und die zugehdrigen Aus-
génge des Dys miissen dann jeweils durch
einen 1-kQ-Widerstand verbunden werden.
Uber - diesen gelangen die Daten beim
Schreiben vom Bus an die Datenleitungen
der U 214, Dabei ist Dyg hochohmig.

Beim Lesen und Bildschirmzugriff verhindert
der relativ niederohmige Ausgang der
U 214 eine Stérung durch den Widerstand.
Diese Funktion wird: allerdings durch den
Hersteller nicht garantiert! Probleme diirfte
es aber héchstens mit der Anzeige geben,

falls der Zeichengenerator Dy den H-Pegel

nicht mehr richtig erkennt.

ba Dy

D22
JMREQ 5

D18

Al &
R }_—
Am0
— ono 4
( zusatziich)

zu JCS der aufgesetzten U202

Bild 3: Speichererweiterung mit der IS U 202 nach
der Huckepackmethode, Anderung an der Grund-

leiterplatte
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Bild 4 zeigt, wie mit Hilfe von IS U214 als
Zusatzspeicher die Kapazitdt auf insgesamt
9 Kbyte erhdht werden kann. Als Schreib-
signal wird nicht /WR, sondemn RD verwen-
det. Damit kénnen Unklarheiten zu Beginn
eines Schreibzyklus vermieden werden.
Anstelle der U214 kann auch der CMOS-
Typ U 224 verwendet werden.

Erweiterung mit der IS U 256

Die IS U 256 ist ein dynamischer
(16 K <X 1)-bit-RAM. Sie benétigt einen
periodischen Refreshzyklus, der lber die
CPU aqusgefiihrt wird. Deshalb darf der Re-
set nur einige hundert Mikrosekunden lang
zur Vermeidung eines Datenverlustes betd-
tigt werden. Aus diesem Grund wurde im
Interpreter die Mdglichkeit geschaffen, ein
Basicprogramm auBer durch den Reset
auch durch NM! abzubrechen. Wie beim
Reset wird bei NMI ein Sprung nach 0 aus-
gefiihrt.

Eine sehr einfache Schaltung fiir die U 256
zeigt Bild 5.

Das Signal MREQ=H [8st einen Spei-
cherzyklus aus. /RAS wird eingeschaltet,
und nach einer Verzégerungszeit von min-
destens 25ns schalten die Multiplexer
DL 257 auf die CAS-Adresse um. Bei A15
=L und A14 = H wird nach weiteren 10 ns
/CAS eingeschaltet (Bild 6). Alle anderen
Speicherzugriffe dienen zum Auffrischen
des Speicherinhalts. Bei einem Schreib-
zyklus sind /[RD=/RFSH=H und /WE
= 1. Damit bleiben die Datenausgdnge
gesperrt, so daB sie mit den Eing&ngen
verbunden werden kénnen. Die Stromver-
sorgungsanschliisse der U256 missen
durch Keramikkondensatoren abgestiitzt
werden, besonders die +12 V. Wenn es bei
der Inbetriebnahme Probleme geben sollte,
kénnen mit Hilfe von 100-pF-Kondensato-
ren die Verzdgerurigszeiten verldngert wer-
den.

Hinweise zum Aufbau

Da sich der Basic-Heimcomputer nur als
Ganzes in Betrieb nehmen 148t werden
noch einmal einige wichtige Fehlerbilder
erlgutert:

@ Keine impulse an Dyy/Dy3: Fehler in der
CPU, dem EPROM, dem CTC oder in
ihren Verbindungen

@ Impulse an Dyy/Das, aber kein Bild vor-
handen: Fehler im RAM oder in Dys.
Zum Testen kann eine AdreBleitung zum

Tafel 1: Hexadezimalausdruck des EPROM Ds-’
{Basicinterpreter, Bereich 8 bis 3FFH)

Tafel 2: Hexadezimalausdruck des EFROM Dy
{Bereich 400H bis 7FFH)

@ea@ @1 FS €3 21 1F 60 ED B3 &1 F2 92 ED B3 @4 FA 82
@eie ED B3 81 FB 82 ED BX 21 86 3C ED SE €3 BS @1 65
BO28 @R 28 FF 48 7F 85 7F 32 18 49 43 88 D1 43 EY FF
Bo3@ D1 D3 88 FB ED 4D FX C9 18 F2 47 BE 6& EL EF FF
@@de FF FF FF 88 DB FR FE B4 20 ES 32 0@ 14 DS 87 47
naSe ©8 0B 21 8u 32 ES ED 4B 86 IC 21 8& 3C 22 88 3T
@asg 96 1R 3I6 28 18 Bl C7 3 19 F& 26 FF 23 @b 20 Fo
@av@ 36 F¥ C9 ES 2A @8 XC FE 4E 28 42 E6 ¢F 77 22 VE
@pge FE F7 20 2D DS CS 2A 24 3C 11 4E 6@ 37 ED 52 22
BE9@ 24 XC ED 4B 05 XC 21 B0 @8 @5 415 1 FD 44 4D OB
@oAe 22 SE 3C 11 8@ 3C ED B& ©6 4D 2B 36 28 18 FB CL
a¥Ba D1 CB 7E 28 63 23 48 C7 22 @8 3C EL C3 CB 7E 23
aeCh 28 FB 18 BB ES (S 06 8 CD E@ @2 20 F5 1@ FS CD
2eb@ E@ 68 28 FB 4F CD E@ @8 B9 20 F4 EF 79 Ci Ei C9
Q@E® CS 21 FE 13 SE 60 7E BE 20 FC 96 @@ CB SF 2@ 16
@oF9 @4 87 28 F8 BC 37 CB 15 CB 14 7C FE 23 28 2E E6
aip@ ©3 C6 18 67 18 E@ 3A FF 11 CB 47 28 o2 CB DO 78
@116 24 39 91 85 6F 7E 81 FE ©A 38 12 FE SE 28 ©E FE
#1206 SD 20 02 3E ?VF FE SB 20 02 D6 3B C1 97 €1 C9
@136 32 41 4B S5 28 26 3R 00 2R 98 3C 22 3C 36 SF
@148 CD C4 §@8 2R B8 3C FE SC 20 11 2B CB 28 @1 2B
@158 36 28 2B CB 7E 28 81 2B 22 @8 3C 7F 28 DF FD
@168 2f 24 3C €9 CD 24 8% VD FE 3R DZ @D SF CD 4E
2176 @6 CD 24 @8 3A 66 IC 87 2D BD DA 7D 26 0@
9188 CE 3D 44 4D 29 B9 29 @9 29 0% 29 3C 9% 4B
@19 ©6 20 CB 39 89 22 @8 3C 06 61 Ao CB 20 CB
7ife 26 CB 42 C8 CB 28 C9 42 41 53 49 53 45 28
G188 33 2E 31 3f AE OF 27 CE 1E 2R 6@ 7E FE 1E
610 28 S&t BE @8 CD 5A 80 FB 21 A7 81
@1D8 16 FB 21 98 90 22 OC 3C CD 38 61
@1E® 3C CD 56 o0 23 54 SD 23 22 a6 3¢
@#iFB B2 3C @3 24 B4 @4 ED BZ 2A @9 3C
3E FF 77 BE 20 66 57 77 BE 23 28
T@zie A A3 FB 34 8@ 2C 2A 98 2C 2B-CB
@220 @@ ZE 3E EF CD 3¢ 81 FD PE 96 FE
@232 ©2 FU 36 88 1E FD 36 @3 CE 3E 4E
6248 C= E2 63 FE 30 DA 65 8D FD 22 98
@258 D2z B2 18 BE CD F7 8C 22 29 ZC FD
azén IC 81 @3 96 AA & 3B 81 13 4F FE
2?8 ©2 3E SF FE 27 28 18 FD 77 @8 13
@288 C2 65 oD 1R 87 30 &1 13 1A FE 27
@298 21 412 OF @1 BC @0 1R.ED BL €= Ci
BzA@ 2B CB 7E 23 2X 28 EF CB T7E 28 @F
@zg@a CB 7F 28 F7 ED AL 28 DE 18 ED DD
w2Ce @1 AR CL FD 77 8@ 1X FE 2@ CA 69
@zDg &4 @2 FD 36 @@ 1E ED 43 @A 3C ED
@ZE@ 3C 18 09 E 1E 23 23 ED B E2 14
@zZF@ 2A 29 3C 57 ED 52 E1 28 I6 4@ ES
© @398 ED 4B @R 3C @9 EB ES 2A. B4 3C ED
6318 CL ED BS 23 54 S0 21 29 3C ED 4B
@20 @2 3C ED 4B B8R 3IC @9 22 62 3C 14
$X33 ED SB @2 3C 1B 23 @8 7E FE 1E @B
@349 O3 @2 2C D1 ED B® R 2B 3 FE 1E
@358 6F 43 4F €7 1X CD SC 86 1f A7 FA
%260 64 B3 F6 2a EF 1A FE 4E 13 2¢ ED
o376 98 @1 ED BA 86 FF 2B 2B 94 CB 7E
@339 48 FB 3E 2% 18 DE ED 5B b@ 3C @46
@3B 1B 28 43 C5 CD 4F @3 C1 ieFz o
@3Re 2B 22 8% 3C 18 E4 CD 4F 03 ED SB
83BY 23X 1B 1f A7 26 FA CD S5C 96 2E 42
2a3CB 56 B@ ED SB 6@ 3IC 2R 92 3C 19 36
#3D3 X7 ED 52 44 4D 62 6E 1% ED B& FD 2R @8 3C FD 23
B3EQ FD 2% FD VE @4 FE 8@ FA AC B4 FE CE FA 61 D FD
@XF9 23 24 12 OF 6F 7E 2X 66 6F EF CD 24 o8 2/ @6 3C
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@4pE ED 4B 82 IC A 14 3C ED AL 2@ 8D 3A 45 3C ED A1
@418 20 ©6 ES FD EA C3 E2 83 IE 1E ED Bl ER @4 @4 3E
@428 SR C3 75 @D CD 24 ©8 FD 7E 80 FE C@ 2@ @2 FD 23
@439 7C S5 €2 E2 92 86 3C 418 ¢2 @6 04 FD VYE @ FE 2A
8448 FD 2% CA E2 83 FE 1E CA DE 83 18 EF £ &5 8D CD
9458 24 6% FD ES 48 A7 FD EL 18 DF €D &6 96 28 DA CD
B45@ C7 ©6 28 F6 CD 22 @7 DR ES FD ES CD 38 82 7A FE
8478 24 26 95 CD 4B 69 18 9F 21 @& 0@ OE FF FD 7E @0
@488 FE 7F 28 @3 CD 2F @8 FD E1 DD E1 CD F6 @6 18 CH
@450 CD 96 @6 28 8D CD C7 @6 28 F6 CD 2F 88 CD &7 @6
Q4R 18 EE XE 1E EF 18 92 CD 56 @9 18 SD CD BC @4 FD
@4B@ VE FF FE 2B CC C9 @4 CD 4E 86 18 F@ CD 22 @7 3E
@4Ca 2D FD BE @8 €2 VS @D FD 23 CD 2F 88 CD F6 86 £9
®4D@ CD 22 @7 IE 28 FD BE 98 C2 75 @D FD 23 CD 24 98
“4E@ DD CB 86 FE S4 5D FD YE @@ FE 2C 20 1@ FD 22 EB
@4F@ CD 24 B8 EB 42 4B CD CE @7 DD CB @4 FE CD S3 B9
@See DD 7E @1 E6 7F FE 24 28 @2 29 29 DD 73 @4 Db 72
@518 @5 DD 75 82 DD 74 93 EB DD 19 CD 11 08 €D 4E 86
@520 18 AE CD 64 ©1 7E FE 20 38 94 97 B@ 7?7 C3 39 @4
2536 CD 64 G1 PE 2F B@ 2F ?7 C3 29 @4 CD BC 84 DD ES
@s4s FD ES C¥ 35 @4 FD 22 @R 2C FD Ei DD EA DD ES FD
@558 ES FD PE €@ FE BC €2 65 @D Fb 23 CD 2F 88 CD C1
@568 @9 CD 54 @A 20 69 DA DL FD 2A @R 3C €2 39 84 €S
@578 ES FD PE 8@ FE Bf C2 93 95 FD 23 CD 2F @8 CD VE
@588 98 E4 C1 CD 79 88 DD ES CD C3 ®A DD E1 CD Fé 86
@592 C3 X9 04 24 91 0O RE FF 48 E4 CD 24 68 CD 4E 96
@SAe ES CD 24 08 4D E1 71 2X CD 4E 66 18 F3 CD 24 @8
#5B@ 4D CD 4E 96 CD 24 08 ED 69 18 F6 2A 0@ 3IC ED 4B
@5Ce 82 3C 3E FE ED BA 3E 44 C2 7S @D 54 SD 4B 1B 1B
@sDe 1B 4f FE AE 2@ EC ED 5% 26 3C C3 38 24 CD 22 &7
OSEG FbD ES FD 2A 26 3C ZE 2C FD BE 9@ FD 23 28 86 FD
@#5F@ 2X FD 2R FD 23 CD 2F @38 FD 22 @6 XC FD E1 CD F§
@668 86 CD 4E 96 18 D7 FE FD 7E 88 FE 2B 28 20 FE 2C
@61 28 OE FE 3R L2 FE 1E £8 FD 7E FF A7 F2 65 8D C3
8628 @6 @@ ZA B8 IC 23 84 CB 7E 28 FA 78 D6 oF 28 63
@628 Fz 2C @6 C6 &7 47 3E 28 EF 1@ FB FD 23 FD VE 2@
@648 FE XA 28 11 FE 2C 28 D8 FE 1E C@ €2 55 @6 FD 7E
@658 95 FE 2C 28 94 DL C3 39 64 FD 23 C9 D5 OE FF CD
@668 FE 65 CD 67 @6 D1 C2 72 FE FE 2@ 88 7E A7 C8 EF
@679 23 1@ F9 €3 21 12 XC CD 68 OC 24 16 3C LB 7E 28
@838 83 ZE 2D EF VE E6 87 D6 @8 497 BE 8@ 24 12 3C ED
8659 €F CD AB @6 CD A7 ©6 CD AY 96 CD A7V @6 CB 79 CC
#eAB T2 @@ 3E 2@ C3 73 99 23 LD AB 96 94 20 94 3E 2E
@EBE EF @D 97 ED 6F A7 28 @1 8D F& 30 FE 3F 38 &2 C6
BECH @7 CB 79 U4 73 B@ €9 FD 7E 89 FE 27 20 18 FD 23
66D9 FD 7E @@ FE 1E C8 FD 2T FE 27 C8 EF 18 F2 FE 25
@SE® C@ FD 2% CD 24 B8 21 14 3C @1 @9 86 LD A7 86 2B
@sFa 2B CD SR 86 97 C9 PA FE 24 20 1A 72 FE FE 3E 24
8708 L2 75 6D PE DD 77 @6 A7 C8 23 DD 23 21b C8 1@ F3
@716 DD 36 66 68 C2 Db 71 82 DD 78 X DD 75 04 DD 74
@723 ©5 C9 DD 2A 8@ 3C ED 4B 92 XC DD 99 FD VE 8@ FE
@738 4@ 47 3E 4@ FR PS5 oD GE @0 52 FD 23 FD 7E 8@ A7
@748 FR 59 67 FE 24 28 9F FE 30 FA 5% &7 FE 4@ F2 56
@759 87 FE 3A F2 59 &7 4F FD 23 ¢8 DD 26 6@ ES VF C2
0768 ES @7 DD 7E 91 E6 ?F BS L2 E3 97 DD OE 04 DD CB
@?76 ©@ 7E C8 57 E 28 FD BE 90 CO FD 23 CD 24 08 2B
@789 DD 46 05 4B DD CB 91 FE 28 14 CD CE B7 FD YE 08
@?98 FE 2C 20 9R FD 2% CD 24 88 2B DA 69 6D @gl 3E 24
G7Ag BR 28 98 29 29 61 94 00 @89 18 OF FD VE 60 FE 2C
@PE@ 20 @8 FD ZX ES CD 24 98 5D EX CD 33 09 44 4D DD
@7Ce 6E @2 DD 66 QX 97 ED 42 FA 6% oD DD @9 C9 DS EB
@7D8 22 00 B9 RE 12 CB A8 CB 412 3D 28 99 32 81 18 CB
BPE@ AC CB 4D 18 F& D1 60 69 CI DD 7E 80 A7 28 1C DD
®7Fe 23 DD 23 DD 23 DD 23 DD 23 DD 23 F2 §9 @7 CS DD

RAM aufgetrennt und ein Negator da-
zwischen gesetzt werden
® Wenn Bild und Tastatur in Ordnung
sind, ist die Schaltung fehlerfrei. Soll-
ten dann an bestimmten Stellen das
Bild verschwinden und der Rechner nur
noch auf Reset reagieren, kann der
Fehler im Basicprogramm liegen. Nicht
alle falschen Befehle werden vom Inter-
preter erkannt. Aber auch die RAMs
und EPROMs kénnen Fehler hervor-
rufen. .
Und noch ein Hinweis: In der Version 2.4
nach [1] ist ein Programmfehler bei OUT.
Die Zellen ab 0404H miissen gedndert wer-
den in CD 1004 C5,

2X 74157 oder

DL 257

A7 ‘—‘; 4 {MUX
A8 ——2A
A9 4——7344
Al —————A
| A0 —-——;379
Al w——riog
A2 <_——,30-35
A3 =—p
151

B

Al 14 {MUX
A2 {24
A3 34

Al5

Al 18
AS 28
A6 38
5V ]

Bild 5: Speicher-
erweiterung mit der

8x U256 IS U 256 {16 Kbyte)

RAM L8 BV
5 . 1 WZJ_”
1 == 2x2n
- 5
==2x22n
3 sy

%

Do >
_1 DO bis D7

3 -

Bild 6: Die wichtigsten
Zeiten in ns fir die

U 256 (S 256) im Lese-
bzw. frithen Schreib-

zyklus | 4
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Neuer Basicinterpreter (Version 3.1)

Der Interpreter nach [1] wurde auf volle
4 Kbyte erweitert. Damit sind nun alle vier
EPROMs programmiert (Tafeln 1 bis 4).
Durch eine platzsparende Programmierung
gelang es, fast alle Basicbefehle zu reali-
sieren. Nur auf mathematische Funktionen
muBte aus Platzgriinden verzichtet werden.
Die Beschreibung kann natiirlich kein Ba-
siclehrbuch ersetzen. Im wesentlichen wird
nur auf die Unterschiede zu anderen Ba-
sicversionen von Biiro- oder Kleincompu-
tern eingegangen. Fiir die Grafikbefehle
muB der Zeichengenerator aus [1] um die
Zeichen 0 bis 15 erweitert werden (Tafel 5).
Zur Kontrolle der EPROM-Listen wurde von
jeweils 256 Zellen die Summe gebildet
(Tafel 6). Damit kann jederzeit eine
EPROM-Kontrolle durchgefiihrt werden.
Besonders die IS S 555 neigen dazu, nach
einigen Tagen oder auch erst nach Mona-
ten einzelne Bits zu ,vergessen“, so daB

plétzlich  unerkidrliche Fehler auftreten
kénnen.
RAS ~mrem
. /
o \_
20) >25 >10 | >50
Adressen ROW-A COLLMNADRESS
<135
e <200
Do Naterd
>20] 55 —
—
0| %55




Tafel 3: Hexadezimalausdruck des EPROM D,
(Bereich 800H bis OBFFH)

Tafel 4: Hexadezimalausdruck des EPROM Dy
({Bereich 0C0CH bis OFFFH)

Tafel 5: Ergéinzung des Zeichengenerators Dy
{Bereich 0 bis 7FH) .

@8e@ 4E FC DD 46 FO DD ©9 CA C3 59 @7 Db 79 ©@ DD 74
9848 @1 DD ES €1 2fA @4 3IC ED 42 91 08 99 ED 42 F8 3E
@828 4D C3 75 oD CS CD 2F 8& &C C2 6D 6D oD Ci C9 bD
9838 ES DS 4E @& CD CE 99 7R A7 FA 72 88 C5 ES FS5 7A
@840 FS CD CE 8% FA BA F2 4C 88 AC 18 Fa DS CD VE 68
@858 DI @6 @8 4F DD 21 67 @A DD @3 Fi E1 Ci D5 CD 79
ageB 98 11 67 @8 DS DD E9 DL 7B FE @0 28 CA 4D F1 F5
BE?® 18 D3 CD 7E £8 D1 DD E1 £9 11 317 3C 48 93 11 €E
@886 3C EB FS 97 77 2% 77 23 77 23 ¥? 23 79 FE FF 28
©go8 @z E6 OF 77 23 PR 23 Y3 23 PR 23 74 79 ED &F E6
@sA@ &7 Y7 FL EB €9 FD 7E @@ FE 28 CR 8E 89 FE 2D C2
@889 44 @9 2E BA 18 29 A7 FZ SE 89 FE BE 2@ 96 CD S8E
“8Ce@ @ ?D 1& @9 FE B8 2@ S5 FD 23 CD EB @0 32 28 3C
#6DE @1 FE @1 21 28 3C C9 FE C6 2@ @9 CD SE P9 6E 26
@SE@ e @E FF C® FE C& 20 08 CD SE ©9 4D ED 68 18 EF
BEFB FE CA C2 66 @9 FD 23 2A 8C XC SF E6 77 47 GE 52
a9 CD 7E @8 68 @1 40 0@ CD 79 88 CD 6E @B aC 28 07
w918 @1 4B @0 22 OC IC C¥ SF E6 7?7 67 18 F3 FE B2 20
@920 BE CD SE M9 79 2C €8 2A 16 3C ES @7 4F CD EF @B
@93 @b 28 FA XA 16 3C A¥ F2 CF PR 24 FF FF 4C €D 78
@948 @8 CX C3 @A FE 27 C2 BS &8 FD.23 FD ES E1 OE FE
@956 ©6 O FD PE @@ G4 FD 23 FE ?F 28 ©8 FE 1E 28 @4
@968 FE 27 &0 EE @5 C9 FE B4 20 OF CD S8E 89 FD ES FD
@970 =1 V6 82 FD ES EY FD E1 C3 FE B@ C2 61 @D FD 23
@988 CD A3 8% @C @C C2 65 oD oD 68 26 8@ 18 65 FD 23
wgFe  CD 2F @8 3E 2% FD BE 0@ C2 7% @0 FD 23 C9 FE 4@
@gfB FA F7 BC CD 22 @7 PR FE 24 20 416 DD E5 E1 81 86
@By O @3 BE FE DD PE @5 AY CS @4 DD. 23 78 BB 28 F4
astp C2 DD 46 B3 DD 4E B2 DD 66 @5 DD 6E @4 C9 D5 CD
asbg AS 88 D1 ES €5 24 F2 9 61 15 @@ FD 7E @0 ED Bi
@SE® 2@ @2 FD 2% C1 56 E1 79 FE FE €8 7R FE 12 C@ 16
@9F@ FE C2 3D @@ 2% 82 3C 08 3IE 99 C2 aC C4 OF 2B 12
BAER 2D 15 2F 18 2A 1B B@ C3 25 BR C3 20 R CX 38 BA
®ALe CX S @A €3 SD BR C3 6f &R C3 C3 8A €3 AR B8R C3
®AzZE@ 3D @B CX 6E OB CD 2D @R 7D EE @1 6F C3 CD 77 eR
@A%® 21 ©© 6@ OE FF C8 2C €3 79 FE FE 20 @7 CD 7C @R
@R4e 3F SF A8 EC LD AR @A 79 3C 26 84 CB ?C 18 E1 CB
BASE 7S 18 DD CD 94 @A 28 D& CD 38 8A 18 CB ED 4B 14
@fEM 2C 73 AS 6F 7S A4 67 BE FF C9 ED 4B 14 3C 79 BS
GATO 6&F 73 B4 67 BE FF C9 72 FE FE 20 48 2R 13 3C 4F
mASE ED SB 14 2C 4A BE C@ 23 1% 0D 28 5 18 FS 37 3F
mA%8 C3 27 95 CF 3R 45 3C BC CB M 14 3C BD C@ 3A 12
@AAB 3C B CP 3C LS XA 13 IC B§ C9 CD SE @C 28 @8 ED
DARe SB 14 IC 97 ED 52 E@ CD 51 8C 21 16 3C 7E EE 80
BACE 77 18 1@ €D SE eC 2@ 88 ED SB 14 3IC 97 ED OA E@
®ADE CD 51 @C DD 24 47 3C 3A 16 3C E6 07 4F 3§ 1F 2C
GREQ E& &7 %1 2% 16 XC F2 EE ©A 21 4F 3C ED 44 28 8C
BAF@ 4F 56 77 2B ES CD FC 95 E1 @0 28 F8 @6 ©8 21 15
®E@@ 3C 3R A6 IC DD BE BE 28 8F 97 FE DD SE @7 27 77
#B1® 2B DD 2B 16 F5 CX AZ @B 97 7E DD 9E 97 27 77 2B
@p2e DO 2B 1€ F3 D2 A2 @B @6 @8 24 16 3C ?PE EE 8@ 77
BB36 2B 97 IE @@ 3E 27 77V 2B 18 Fg €3 A3 @B CD @5 eC
#E48 CAH 71 oD 16 ES CD 1E #C 9E FF CD 2B @C 38 FB ©E
BESe 91 CD 2B BC 14 28 @6 3A 12 3C A7 28 ES 21 16 3C
aE62 IR AF 3C 96 52 CB 67 CA 26 @A C6 1@ 48 34 CD &5
BE7E aC CA &3 @6 16 @7 18 ©X CD 1E oC 3R 1E 3C E6 6F
GESO 4F 28 45 21 45 XC CD 36 8C 30 O 956 94 3E @6 SE
eB3@ 27 Y7 2B Aie FS @D 20 ER 45 20 DD IR AF 3C 21 16
GEAG 3IC 86 77 21 42 IC @6 @4 PE E6 F@ 2B B6 18 FC 28
@EE® O CD EF 6B 18 ED 21 16 3C CB SE 29 0D 2B 7E ES
@ECe ©F 2@ 8C A 16 IC E6 O7 28 @5 CD EF 0B A8 EV ED
BEDB 4B 41X 3IC 24 46 ZC 7E E6 7?8 C2 71 @D 7E ED 6F 86
WBEE E6 F® 81 4F 86 E6 SV V7 2R 14 3C CD SR 8C C9 @6
BEFE 98.37 21 OE 3C ED 67 .33 18 FB 35 C? 06 98 97 ED

gcoge 6F 2B 18 FB C9 CD 54 9C Bl 96 84 21 12 3C 11 28
gtie 3IC 7E 12 Bl 4F 26 68 13 23 18 F6§ 73 A7 C3 21 15
@C2@ 3ZC €D FC BB 21 1E 3C €D FC 28 C9 3A 45 3C 51 32
@C30 1S 3C 214 4A XC 97 DD 21 24-3C €6 84 DD 2B PE CB
@c4e 73 28 95 DD 9E 98 18 83 DD 8E @8 27 ?7 2B 18 EC

2658 C©9Y 21 12 3C CD 6f BC 14 1B 3C CD 6 6C C3 11 12 °

eCcse 2C 1R 3C C@ 41 1B 3C AA 3C €3 7E 2C CB D5 77 2%
BC7@ 23 SE 23 56 23 EB 7C E6 €0 12 CE 7C C4 EF OC DS
ecga 97 S7 86 .4@ 29 8F 27 SF ¥R 8F 27 57 CB 11 7B 1@
@Cs@ F3 E1 2B ?2 28 72 2B 74 DA C3 79 E6 7F C@ 3E BX
@CAY BS D& 20 @A 3E 27 BD D8 20 B4 3E 67 BC D8 78 CS
@CBA  4C 45 DS 41 10 27 21 99 99 CD E7 6C 11 ES @3 7S
@Cce OF OF OF ¢F CD E? @C 78 11 &4 8@ CD E? 8C 79 6F
@CD® OF ©F @F AE @A CD E7 &C ?9 E6 OF SF 19 D1 C1 CB
“CEQ@ 79 C4 EF BC OE FF C3 E6 OF 3C 3D C8 19 18 FB 7D
@CF@ 2F 6F PC 2F 67 2% C9 21 98 68 22 12 XC 22 14 3C
@pe@ ©E 8@ FD PE 99 FE 2E 2@ @7 OE @@ FD 23 FD 7E @@
@Dbi@ FE 3@ 38 1D FE 3R 38 BA FE 44 38 15 D6 @7 FE 4@
@D2¢ 30 @F E6 @F @C FD 23 96 94 21 15 2C CD FF &R 18
@b3@ Di FE 44 28 4@ 3A 145 3C E6 ©F FE BF 38 13 CD EF
aD4@ @B FD 2B 18 FO FD 23 BE FF 21 15 3C 7E 2F 66 6F
@bSe C 97 CB 79 32 16 3C C2 CF @B 79 32 16 3C C3.B6
aD6e BB 3E 46 18 10 E 42 48 6C 3E 55 18 68 3E 42 18
eD7Z ©4 3IE 41 18 @8 EF IE 46 EF FD ES DL 78 FE 3C CA
eDs2 12 9z 1B 1A FE 1E 208 FA.13 CD 4F 63 C3 42 62 2/
eD98 @@ 3IC FD YE B@ 22 29 3C ED OB 62 3C 19 22 2B IC

WbA® FE 44 28 @6 2A @4 XC 22 28 3C F3 IE 27 DX F8 3E °

@bB2 ©4 D3 F8 3E 23 DI F9 @1 @0 02 16 AR C5 CD @6 OE
@bC8 C21 @b 20 F8 1@ F4 ED 4B,29 3C 97 ED 42 DA 38 8E
@db@ 45 94 16 E6 CD #6 OE QE 6@ 2/ 29 3C 5@ CD @6 9E
@DE® 54 CD @6 GE S5 CD @6 9E 15 80 CD 86 9E 56 CD @6
@DF3 ©E 23 18 FS 73 ED 44 57 CD @6 BE 22 29 3C 2R 2B
BE@® 3C @1 1@ 91 18 B4 ES 26 @S 7B CB @2 AR E6 o1 2E
@E18 @8 20 85 2E @4 CD 24 ©E CD 24 QE Sf 25 20 ER 7A
2E2M S1 4F EA C9 DB F& FE @2 28 FR ZE 25 DX F8 7D DX
GE3® F8 DB FS FE @1 28 FA C9 16 E6 CD @6 ©E 16 88 CD
BE4® @6 OE 16 @& CD @6 BE 3IF @2 3C 57 CD 86 BE 3R 6%
@ES® 3C 57 CD 86 2E 16 AR CD ©6 GE LV 16 FF BE @8 CD
9ES® B6 BE 47 CD BE BE 67 CD B6 OE €F C3 F3 LD SB @E
@EY® 22 14 3C DS ED SB 14 IO B? ED 52 ED OB @8 3C 15
9ES® Di CDB6 OE FE 98 20 11 CD B6 BE 77 23 1& FS CD
BES® EB6 €E 37 &1 28 @3 3IE S3 EF 16 3C FB C3 &5 oD Cb
#ER@ SB ®E 7C FE 9@ 20 CC €D B6 GE 67 &2 B2 3C FB ED
PEB@ SB 2@ 3C C3 RE B3 CS5 9E 8@ 2R DO 19 ES 3@ SF 7%
@ECE E6 7F B7 4F 3R 92 1@ E6 S8 BB 28 F§ &7 BL 4F LD
®WEDB © ©F 2f 00 1@ E& &@ SF CB PA 28 17 7?9 FE E6 2@
@EE® ©7 AF 22 BA 2C C3 FL 9E FE 19 20 DX 3E FF 32 OR
@EF@ 3C 16 ©3 15 C2 BF ©E 16 &8 XA @R 3C A C1 5F 81
‘@Fep 4F 7B C9 @6 78 1@ FE C3 FF FF FF FF FF FF FF FF
BF1B FF S0 45 4E 44 CE 52 45 4D D@ 47 4F 53 S5 42 Dz
BF2B 43 4C 52 D9 4% 46 DS 54 48 45 4E C@ 4% 4E 58 S5
@F3® 54 DS S8 52 49 4E 54 DR. XF DR 52 45 54 55 52 4E
@F4A DE 4C 4F 41 44 ES 4C 45 S4 E6 S52 41 56 4% ER 47
@FS8 4F S54 4F E@ 4% 4E 28 OB 4F 55 54 EE 52 55 4E Ez
BF63 4C 4% 53 54 E4 44 42 4D F4 55 53 52 28 B4 50 4C
@F?@ 4F 54 F6 55 4E 508 4C 4F 54 F€ 46 4F 52 Fa 5S4 4F
@r80 BC 53 S4 45 5@ BA 4E 45 58 54 F2 43 48 52 24 28
@F90 BE 49 4E 4B 45 5% 24 BS 44 41 54 41 FE 4E 45 57
BFRO FA S0 45 45 4B 28 C6 50 4F 4B 45 EC 52 4E 44 CA
BFBB  4F 52 C4 44 4E 44 CZ 52 45 41 44 FC 52 45 52 54
GFCB  4F 52 45 DC 49 4E 54 28 B2 4C 45 4E 28 BO 1z o
GFD8 35 B4 4F B4 A7 04 24 @4 SA B4 9@ B4 BB ©5 56 94
9FE® FA 93 BF 63 86 3 AC @4 6C OE SF 8D 5/ ©5 AD €5
9FFB 3B 05 45 05 D2 84 22' 05 20 05 C2 81 DD 05 35 94

Bildschirmformate

Eine Bildschirmzeile enthdlt 29 sichtbare
und ein unsichtbares Zeichen: Durch die
Erhéhung der Taktfrequenz von 5 MHz auf
7 MHz kann eine Zeilenléinge von 401
Zeichen erreicht werden: Die entsprechen-
den Anderungen im EPROM Dy werden in
der Tafel' 7 angegeben. Weitere Anderun-
gen in der Hardware sind nicht nétig.

Kommandos

Wenn das Netz eingeschaltet wird, er-
scheint nach dem Reset dle Ausschrift:
BASIC-SE 3.1:
Nun muB die gewiinschte Anzahl der Zei-
len eingegeben werden (4 bis 29). Eine
hohe* Zeilenzahl bedeutet einen groBen
Speicherverbrauch und eine geringe Re-
chengeschwindigkeit. AnschlieBend wird
,ein Speichertest durchgefiihrt. Alle Zellen
werden auf Null gesetzt. Die Adresse der
letzten RAM-Zelle wird in 3C04/05H 'abge-
speichert (RAMTOP). Auch die anderen Sy-
stemvariablen werden eingestellt. Dann
wird die Anzahl der freien Speicherplétze
ermittelt und angezeigt. Ein > wird ausge-
geben und die Eingabe eines Kommandos
erwartet.
@® LOAD
Tonbandeingabe: LOAD eingeben; Ge-
rdt auf Wiedergabe schalten; wenn ein
Hupton zu héren ist, Taste ENTER driik-
ken. Bei einer fehlerfreien Eingabe wird
die erste Zeile. des Programms ange-
zeigt, sonst erscheint ein F. )

@ SAVE ‘
Tonbandausgabe: SAVE eingeben; Ge-

rét auf Aufnahme schalten; Taste EN-
TER .driicken,
© SAVED
AuBer dem Programm wird auch der
7 Speicher bis RAMTOP ausgegeben. Da-
mit bleibt der Stand der Variablen er-
halten. Bei LOAD und SAVE wird der
Bildschirm abgeschaltet.
@ LIST
Das gespeicherte Progrclmm wird ange-

zelgt Nach jeweils zwdlf Zeilen muB-

eine Taste gedriickt werden, damit die
Ausgabe fortgesetzt wird. AnschlieBend

werden die freien Speicherpldtze « in

Byté angezeigt.

@& RUN

" Der Bildschirm, alle Variablen und der
Speicher bis RAMTOP werden geléscht.
Dann: wird dds Programm gestartet.
Sollen die Variablen erhalten bleiben,
muB mit GOTO zur. ersten Zeile gestar-
tet werden. Wenn sich das Programm in
einer Endlosschleife befindet, kann es
durch die Resettaste abgebrochen wer-
den. Die Varidblen und das Programm
bleiben dabei erhalten.

@ NEW
Besitzt dieselbe Wirkung wie das Ein-
schalten des Netzes.

Auch alle anderen Anweisungen kdnnen

als Kommando verwendet werden, wenn sie

ohne Zeilennummer eingegeben werden.

Programmeingabe
Jede Programmzeile beginnt mit einer Zei-
lennummer (< 9999). ZweckmdBig sind

Zehnerschritte. In einer Zeile kénnen meh-
rere Anweisungen stehen, die durch einen

radio fernsehen elektronik

.(.0000001 bis 9999999). Bei

6999 @6 00 00 0Q GG 0D @3 60 B9 FO FB PG Fo 0D 00 80
Gaie ©8 6F OF OF BF @0 60 8@ B8 FF FF FF FF 90 00 60
@eze F@ 02 OB RO 98 FG FO F9 F3 FO FO FB FB FO Fo Fo
@e3s Fo OF OF BF OF FG F@ F@ Fe FF FF FF FF FQ FB Fg
2648 ©F 0@ Gz 60 09 OF BF OF &F F& FG Fo FB BF oF oF
@058 OF OF @F GF GF OF BF oF OF FF FF FF FF OF oF oF
@ace FF 90 98 @8 08 FF FF FF FE F@ FQ F@ Fg FF FE FF

9a7a FF OF OF @F OF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF’

Tafel 6: Bildschirmausgabe der Kontrollsummen
und ihres Berech g . Bei 40 Zeichen
je Zeile sind die ersten beiden Summen GCCBH
und 529DH

6CED 5267 67C9  618F
751E 771D 710A - 6EB4
77EC 73F3 6690 5BB3
5E09 5AB3 6682 664A
>LIST
10 j=0
20 s=0:FOR i=1TO 256
=s-+PEEK(j) :j=}-+1
40 NEXT :PRINT Ygs,
50 IF j<1000hGOTO 20 \
9999 END
Tafel 7: Prog Gnd fiir 40 Zeichen je
Zeile \
Adresse neuer Inhalt {alles hexadezimal)
0020 O
0038 DD23 DD2B 10EE 47 OE0C E1 E9
0050 D5 D1
0061 28
008A 29
00A1 A9
00A9 28
0169 50
0185 29 09 29 29 29 29

Doppelpunkt getrennt werden miissen (ins-
gesamt maximal 60 Zeichen). Wenn eine
Zeile gestrichen werden soll, miissen die

Zeilennummer und ENTER eingegeben wer-

den. Steheh nach der Nummer noch Anwei-
sungen, wird die alte Zeile durch die neue
liberschrieben.

Variablen

Zahlenvariablen kénnen mit zwei Buchsta-
ben oder einem Buchstaben und einer Zahl
bezeichnet werden, Zeichenkettenvariablen
mit einem Buchstaben und dem Zeichen
{I(24H). Um die Laufzeit zu verringern,
werden die Zahlen intern in Integer- und
Realwerte geteilt. Die Umwandlung erfolgt
automatisch. Integerwerte sind. ganze
Zahlen zwischen —32627 und 32627. Alle
anderen Zdhlen haben das Realformat.
Maximal sieben Stellen sind méglich
einer Uber-
schreitung des Zahlenbereiches erscheint
das Zaichen fiir den Arithmetikfehler AF.
Integerzahlen kdnnen auch in hexadezima-
ler Schreibweise eingegeben werden (Zif-
fern am Anfang, H am Ende).

Beispiel: 10H = 16, OFFH = 255

Einfache Zahlenvariablen missen hicht vet-
einbart werden. Ein- und zweidimensionale
Zahlenfelder, einfache  Zeichenketten-
variablen und eindimensionale Zeichenket-
tenfelder miissen vor der Benutzung mit
einer DIM-Anweisung definiert werden.

10 DIM A(10), B(5,15)

20 DIMCL{(10), D (10,3)

Dabei ist CIJ eine Variable mit maximal
zehn Zeichen, D I besteht aus zehn Ele-
menten zu je maximal drei Zeichen.

Beispiel:
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Intern werden Zahlen in 6 byte speicher-
aufwérts hinter dem Programm gespei-
chert. Die ersten zwei Bytes enthalten den
Namen. Das dritte Byte enth&lt OFFH bei
Integerwerten oder im linken Halbbyte
Vorzeichen und Komma und rechts die
héchste Ziffer. Das vierte Byte beinhaltet
die zweite und dritte Ziffer. Bei Integer-
werten wird es nicht genutzt. Im flinften
und sechsten Byte stehen die -letzten vier
Ziffern (dezimal) bzw. bei [ntegerzahlen
der Wert in der Form LH (bingr). '

Beispiel: 10 = OFFOO0AOOH

1000 = OFFOOE803H

100000 = 000100000H

—123.4567 = 0C1234567H
Ausdriicke

Ausdriicke bestehen aus Konstanten, Va-
riablen oder Funktionen, die durch Opera-
toren verkniipft werden.

Funktionen

AuBer bei INT miissen die Argumente x

immer Integerzahlen sein. Gegebenenfalls

miissen sie vorher durch INT behandelt

werden. Wenn das Argument keine Integer-

zahl ist; erscheint IF. Falls die Funktion mit

I endet, entsteht als Ergebnis eine Zei-

chenkette.

® INKX) .
Es wird ein U-880-IN-Befehl mit der
Adresse x (< 256) ausgefiihrt, Das Er-

gebnis. ist eine ganze Zahl ZWISChen 0 -

und 255.

® PEEK(x) -
x wird als Speicheradresse gewertet (o
bis OFFFFH). Das Ergebnis ist der Inhalt
dieser Speicherzelle.

® RND ‘
Es wird eine Zufallszahl zwischeti 0 und

0.9999 erzeugt. Sie entsteht aus der ~

letzten Zufallszah! und dem U-880-R-
Register.

® CHRI(x)
Der L-Teil von x wird in ein ASClI Zei-
chen umgewandelt.

@® INKEY Y
Die Tastatur wird abgefragt. Wenn eine
Taste gedriickt ist, wird das Zeichen,
sonst eine leere Zeichenkette geliefert:

@® USR(x)
Es wird ein U 880-Unterprogramm mit
der Adresse x gestartet. Der Inhalt der
Register CBLH wird als Ergebnis iiber-
nommen.

@® INT(x)
x wird in die néchstkleinere ganze Zahl

- umgewandelt. Wenn der Betrag
<'32628 ist, ergibt snch eine Integer-
zahl,

® LEN(alY)

" Die Liénge der Zeichenkettenvariablen -
all wird als lntegerzohl geliefert,

Operatoren

Ausdriicke werden von links nach rechts
unter Beriicksichtigung der Vorrangregeln
berechnet. Die "Operationen hqben fol-
gende Rangfolge:

*,—.+,ORAND,>, <, #,=

Durch Klammerung kann die Reihenfolge
gedndert werden.

>,<,=,3# (ungleich) liefern die logischen
Werte 0 (falsch) und 1 (richtig). AND und
OR wirken bitweise quf Integerzahleén oder
logische Werte.
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Zeichenkettenverarbeitung

Zeichenkettenvariablen und  Konstanten
kdnnen verglichen (<,>=,#) und ad-
diert werden (nur bei LET).

Auch eine Verarbeitung von Teilen von
Zeichenkettenvariablen- ist méglich., Dazu
muB das erste Byte und die Ldnge in Klam-

mern angegeben werden.

Beispiel: -10 DIM ALC{(10), BIi(5,10) .
20 AlJJ="ABCDEFGHUKL",BL{(2)
=AL(5,5) -

30 PRINT AL, AX{(3,4)

40 PRINT BCi(2)

BI(2,LEN(BL(2))—2,3)

Ergebnis: ABCDEFGHIJ CDEF
EFGHI GHI

Anweisungen

@ DIM x{(a) ,y(b,c) ,zI{(d) wlife,f) ,
Mit DIM wird der Speicherplatz fiir die
Felder reserviert. Bei Spelcheruberlauf
kommt der Fehler MF.

® LET x=a,yi(b)="text’
Den Variablen wird ein Wert zugewie-
sen: Das LET kann weggelassen werden.

® REM text
-Kommentare, die Schliisselworte enthal-
ten, missen in Hochkommata ‘einge-
schlossen werden.

] DATAmn..,... .
Mit DATA kann eine Liste von Zahlen,
Variablen oder Zeichenketten in einer
oder mehreren zusammenhdngenden
Zeilen vereinbart werden. Die DATA-
Anweisungen sollten am Ende des Pro-
gramms stehen, um Laufzeit zu sparen.

® READ,b,.
READ weist den Variablen, die nach
READ stehen, die Werte der DATA-An-
weisungen zu. Abweichend von anderen
Basicdialekien muB  vor der ersten
READ-Anweisung immer ein RESTORE
stehen.

@ RESTORE K

Mit RESTORE wird ein Zelger auf die
 erste ‘DATA-Anweisung gesetzt. -
@ PRINT a+|b, text’;x )
PRINT realisiert die Bildschirmausgabe.
Die Ausdriicke (Variablen, Konstanten)
werden berechnet und ausgegeben.
Auch “text” wird ausgegeben. Fiir PRINT
kann auch ein Fragezeichen geschrie-
ben werden. Falls vor einem Ausdruck
ein % steht, wird er hexadezimal aus-
gegeben. i
Trennzeichen:
, & Vorriicken zur néchsten Spalte
; 2 Ausgabe auf dér ndchsten Position
Wenn am Ende der PRINT-Anweisung
. kein Trennzeichen steht, wird eine Zei-
lenschaltung ausgefiihrt.
® INPUT “text” ,x, ... )
Mit INPUT kénnen Variablen wahrend
des Programmlaufs Werte lber die Ta-
statur zugewiesen werden. Die Zeichen
, und ; und”“text’ wirken wie bei PRINT.
@® COTOn
Damit wird ein Sprung nach n ausge-
fihrt, n ist eine Zeilennummer und kann
auch als Variable angegeben werden.
@ IF a THEN Anweisung
Wenn der Ausdruck a ungleich 0 ist,
wird ‘die Anweisung hinter THEN ausge-
fiihrt, sonst nicht. THEN kann entfallen.
Fir IF a THEN zeilennummer muB -ge-
schrieben werden:
IF a GOTO zeilennummer.

radio fernsehen elektronik
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@ FOR x=m TO n STEPI... NEXT

Die Z&hlvariable x wird jeweils um den-

STEP-Wert | (bzw. 1, wenn STEP fehit)
erhdht. Bei NEXT wird abgefragt, ob
die Zghlvariable gleich dem~Endwert n
ist. In diesem Fall wird das Programm
hinter NEXT fortgesetzt. Sonst wird die
Schieife wiederholt. Sie darf nicht mit
GOTO verlassen werden.

@® GOSUB...RETURN
Mit GOSUB wird in ein Unterprogramm
verzweigt. Dieses Unterprogramm darf
nur mit RETURN verlassen werden, nicht
mit GOTO.

@® END
Zeile 9999 END wird automatisch gene-
riert. Aber auch in jeder anderen Zeile
“kann das Programim mit END verlassen
werden.

® CLS
Der Bildschirm wird geléscht und der
“Kursor auf die oberste Zeile gesetzt.

@ OUTaxyz... - ‘
a wird als Adresse eines U-880-OUT-
Befehls gewertet, zu der die folgenden
Werte (jeweils der L-Teil) ausgegeben
werden. .

@® POKEaxy,...
Der L-Teil von x wird auf die Adresse a
abgespeichert, y auf a-+1 usw.

. @ PLOTxy

Mit PLOT kann eine Pseudogrcnflk er-
zeugt werden. Dazu wird eine Zeichen-
stelle in .vier Rasterpunkte unterteilt.
Der Rasterpunkt mit den Koordinaten x

= (0 bis 57, Spaltennummer) und y (0 bis
Zeilenzahl 2—1) wird mit PLOT auf
schwarz gesetzt. Gleichzeitig wird der
Kursor auf diese Zeichenstelle einge-
stellt, so daB PLOT 2é|ex,29|ey auch an
Stelle von PRINT AT x,y genutzt werden

~ kann.

©® UNPLOT xy
Der mit PLOT gesetzte Punkt wird wie-
der geléscht.

Fehler ]

Wenn ein Fehler erkannt wird, erscheinen
ein Kennzeichen und die betreffende Zeile
(Tafel 8).

Beispielprogramme

Wurzel )
Da die Quadratwurzel nicht im lrgterpreter
enthalten ist, muB sie durch ein Unterpro-
gramm bestimmt werden.

10 REM “WURZEL’ . j

20 INPUT“ZAHL",Z '

30 GOSUB 1000

40 PRINT

50 PRINT "WURZEL’; X, X3kX

60 END

100 X=1:FORI=1TO 13

110 X=(Z/X+X)/2

120 NEXT:RETURN

ig. der maglichen

Tafel 8: Kennzeichen und Erlé

Fehler

weder Zahl noch Schliisselwort
Arithmetikfehler -
Syntaxfehler

DATA fehlt )
Funktion und Anweisung verwechselt
keine Integerzah!

Uberlauf bei PLOT oder Feldern
Zeile nicht vorhanded

keine Zeichenkette

dieses Zeichen fehlt

N

Speicher voll -




Tafel 9: Buslcprogrumm fiir das Blldschumsplel Lubyrmth

10 REM'LABYRINTH’
20 GOTO260

30 FOR I=1 TO 3:POKE P(l),C(])
40 S=P()+R() ‘
50 IF PEEK(S) <20H GOTO 220 *
60 P(I)=S:S==INT(2%RND)

70 IF S=0 THEN S=—1

80 IF (R(I)=1) OR(R (I)=—1) THEN S==5%30
90 D{)=R(1):R(N=S$

100 S=PEEK(P (1))

110 IF 5=58H THEN S=2EH

120 C(1)=S:POKE P(),58H

130 IF S=43H END:NEXT

140 IF INKEY='T'THEN Z=M—30

150 IF INKEY)J="F'THEN Z=M—1

160 IF INKEY{='G'THEN Z=M--1

170 IF INKEYJ="V'THEN Z=M+-30

180 IF PEEK(Z) <20H THEN Z=M

190 IF PEEK(Z)=2EH THEN B=B-H1
200 POKE M,20H:M=2Z:POKE M,43H
210 PLOT 10,35:2B;'PUNKTE’ ; :GOTO30
220 5=P()-+D(N)
230 IF PEEK(S)<20H GOTO 250
240 P(1)=S:GOTO 100

250 S——P(l)—R(l) :GOTO 60
260 FOR 1=1 TO 16:FOR J=1 TO 27
270 2'.";:NEXT:2:NEXT

280 DIM P(3),R(3).C(3),D(3)
290 FOR S=0 TO 24 STEP 8
300 RESTORE:FOR J=1TO 5
310 READ A,B,Y:GOSUB 450
320 NEXT:FOR J=1 TO 3
330 READ A,B,X:GOSUB 470
340 NEXT:NEXT g
350 READ A,B,Y:GOSUB 150~
360 READ Y:GOSUB 450

370 FOR I=1 TO 3:P(l)=3CAOH-+

380 C(I)=2EH:R(l)=1:NEXT

390 M=3CA7H:Z=M:B=—1:G0OTO 30
410 DATA 5,8,5,21,27,5,0,2,9 -
420 DATA 7,12,9,18,27,9,5,9,13

430 DATA1517080

440 DATA 0,27,9,—24

450 FORI=A TO B:PLOT L,Y4S

40 PLOT 55—1Y+S:NEXT:RETURN . -
470 FOR I=A TO B:PLOT X,IHS

480 PLOT 55—X,14+-S:NEXT:RETURN

Telefonbuch
Mit diesem Programm sollen die Moghch—
keiten der Zelchenkettenvercrbeltung dar-
gestellt werden.
10 REM “TELEFONBUCH- GOTO 30
20 DIM NI{(10,10),T1C{(10,10),S53(10)
30 INPUT “EINGABE:1 SUCHEN:2" ,E:?
> 40 GOTO E3k1000
1000 Z=Z-+1:INPUT"NAME’ ;NIT}(Z):2 -
1010 {NPUT’TELEFON” ;TI{(Z) :2
1020 GOTO 30
2000 INPUT’NAME” ;S11:2
2010 FORI=1TO Z
2020 IF S{=N(Z) 2"TELEFON" ;TCY() ;
2030 NEXT:2:GOTO 30

Muschmenkodeunterprogramme

Mit der DATA-Anweisung kénnen Maschl-

nenkodeunterprogramme einfach in ein

Basicprogramm eingebunden werden. Vor

der Ausfiihrung muB es mit POKE an das

Ende des RAM-Bereichs gebracht werden.

Das Beispiel schreibt die Buchstaben MC

auf den Bildschirm.

10 RESTORE :

20 FOR I==3FF0H TO 3FF6H

30 READ X:POKE 1, X:NEXT

40 Y=USR(3FFOH) -

50 REM’MC-UNTERPROGRAMM’

60 DATA )
3FH,4DH,0EFH,3EH,43H,0EFH,0CoH

8-Kbﬂit-VoI‘lgrqfi!‘( fiir Basic-Heimcomputer

Dipl-Ing. WERNER SCHMIDT

Miliei!ung aus der Interessengemeinschaft Heim-
computer der [H Dresden

Schultungsprmzlp

Det (8K XX 1)- bit-Blldmederholspelcher W|rd
beim Lesen von zwei 8-bit-Z&hlern adres-
siert (Bild 1). Der erste dieser Zghler,
der durch den Bildpunkitaktgenerator
(2,91 MHz) angesteuert und als Aufwérts-
zéhler betrieben wird, liefert mit seinen
,niederwertigen sieben Bits 128 Bildpunkte
‘je Zeile (geschrieben von links nach
rechts). Am Zeilenende wird der Zéahler
durch den Zeilensynchronimpuls SZ des

Rechners synchronisiert und zuriickgesetzt.’

Der zweite Zahler wird direkt von dem Zei-
lensynchronimpuls SZ angesteuert und als
Abwértszéhler betrieben. Seine oberen
sechs Bits erzeugen 64 Zeilen (geschrieben

von oben nach unten). Der Bildsynchron- _

impuls SB setzt den Z&hler auf FFH, damit
das obere Ende des GrafikadreBbereiches
dem oberen Bildrand zugeordnet wird.
Des Nulldurchgang steht dann fiir den un-

Tafel 10: Wichtige Adressen

3C00/1H  enthdlt Programmbeginn

3C02/3H enthdlt Programmlénge

3C04/5H enthalt RAMTOP

3C06H  enthdlt Zeilenzahl

3C08/9H enthdit Kursorposition

3C80H Beginn des Bildspeichers

Unterprogramme .

28H Ausgabe des A-Registers auf den Blld- ~
schirm )

36H Abschalten der Bildschirmanzeige
durch DI; der Computer arbeitet dann
wesentlich schneller; PRINT und INPUT
schalten die Anzeige wieder ein

56H Bildschirm [8schen und formatisieren

0CaH Tastatureingabe eines Zeichens ins

X A-Register )

OFOH Tastaturabfrage (INKEYL]), im A-Register
steht 0 oder das gedriickte Zeichen

0D8FH  Tonbandausgabe (SAVE)

OE6CH  Tonbandeingabe (LOAD)

Labyrinth

Als letztes folgt -ein Blldschlrmsplel (Tq-
fel 9). ’C’(=43H) kann -mit den Tasten
V,T,F und G bewegt werden. Das Ziel ist,
alle Punkte (=2EH) aufzusammeln.” Dabet
muB den Zeichen.’X’ (=58H) ausgewnchen
werden. Das Programm bendtigt ‘1 Kbyte
Zusatzspeicher und 1Guft mit 18 Zeilen.

Literatur

[11 Schiller, E.: Basic-Heimcomputer. radio fern-
sehen elektronik, Berlin 34 (1985) 1, 5.13-18
Berlchtlgungen Heft 4 (1985) S. 205 und Heft 6
(1985) S. 341

[2] Benning; K.:
C/D, RAM S214D, $2141 D und 52142D
Funkamateur. Berlm 34 (1985) -4, S. 181—-184

Als Ergunzung zu dem in [1] beschnebenen Bas:c-Helmcomputer wurde eine 8- Kblt-
- Vollgrafik entwickelt, die in einem zweiten Blld\mederholspelcher untergebracht ist und
. wahlweise zugeschaltet werden kann. Dadurch ergeben sich interessante Anwendungs-
moghchkenten, vor allem fiir die Losung mathematischer und physikalischer Aufguben.
Als notwendig erwiesen sich dazu eine eigene Bildschirmsteuerung und ein 13 bit breiter

AdreBumschalter.

7

teren Bildrand. Damit entspricht ' dieses
Grafikkonzept in der Z&hlrichtung von links
unten nach rechts oben (Bild 2) dem in
der Mathematik iblichen X-Y-Koordinaten-
system und erleichtert die Rrogrammierung

von Darstellungen mcthemctlscher Funk-

tionen.

Die gelesene Bildpunktinformation wird mit
den verschiedenen Austastsignalen fiir die
Dunkeltastung des FeldauBenrandes ge-
koppelt und iiber éinen Einstellregler fir
den Grauwert und .eine Diode dem BAS-
Signal des Rechners zugefiigt. Der Einstell-
regler erlaubt eine Einstellung des Grafik-
kontrastes, wobei der WeiBwert der Grafik
‘mit der des Rechners identisch ist, Einge-
schrieben wird die Grafikinformation durch
die Basicanweisung POKE Z,I. Wahrend der
Ausfithrung dieser Anweisung wird, selek-
tiert durch die obersten drei Bits von Z, der
SpeicheradreBbus kurzzeltl_g auf den

radio fernsehen elektronik

- schrlebe,n

AdreBbus des Rechners geschaltet und die
lnformutuon 1 (0 2 grau, 12 weiB) einge-

Beschreibung der einzelnen Baugruppen . -

Taktgenerator und Bildpunkizc'ihfer.(Bild 3)

Die Einsteilung der Frequenz des TTL-Oszil-

lators erfolgt visuell nach der Breite des
Grafikfeldes. Nach 128 Bildpunkten: erhdit
Bit 7 des Bildpunktzihilers (bezelchnet mit
R7) H-Pegel, so daB der rechte FeldauBen-
rand dunkel getastet wird. Der in diesem
Zeitabschnitt vom Rechner gelieferte Im-
puls SZ triggert einen monostabilen Multi-
vibrator, dessen Ausgangsimpuls eine
Breite von 10 us aufweist. Dieser tastet den
linken FeldauBenrand dunkel und synchro-
nisiert den Bildpunkt-Taktgenerator, indem

er ihn fiir die Dauer des Impulses sperrt -
und gleichzeitig den Z&hler zurlicksetzt.
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INT Djy;Pint6 . . _7! e
i R ZeT [ _ 7
X 2 DLO0D 7 - [Boen Grafik 6An5V
2 7 6 B2 B .
M AT
18] 380 DLO20
‘ 7 N AB £
Bildausgabe KAK s [&
des Basic~ DLOOD 4
Heimcomputers S Al5 1
AT5 bis A . -
g -~ DLO0O
| MREQ D3, PIn19 [] :
: Bild 1: Stromlaufplan der 8-Kbit-Vollgrafik .
: : Grafikzeilenzdhler (Bild 4)
N 64 s
O 7E80H Q[ 7FC0H IOy 7FFFH . . . }
O7 004 O[7540H 0|77 7FH = . 1 Anndhernd  quadratische  Grafikfeldele-
- s - mente werden erzielt, wenn diese eine
Rz - o Héhe von vier Fernsehzeilen aufweisen. Aus
4 o diesem Grunde wird der Z&hler erst ab
[ 70804 0| 70CoH 0| 70FFH N Bit 2 fiir die BWS-Adressierung genutzt.
L)7000F : Dl 7040t L1 707F H R - Die freien Bits 1 und 0 kdnnten prinzipiell
T . . 44 S . N oee . . .
Y Y | bei gleichzeitiger Vervielfachung der Bild-
(;%/;*MHZ) ——mf - punkttaktfrequenz und einer entsprechen-
. o : ' 128 Impulse | - den RAM-Erweiterung fiir eine hdhere Gra-
%ggggl'/ : %ggff: ggg;{z'/ 727 fikauflésung eingesetzt werden. Dem steht
0004 = 1 linker Bildrand rechter Bildrand ’ allerdings der begrenzte Zahlenbereich des
i Rechners entgegen, der keine Adressierung

Bild 2: Aufbau des Grafikfeldes mit Angabe eini- Bild 3: Horizontale Bildschirmsteuerung iiber die Adresse 7FFF H hinaus erlaubt.

ger ausgewdhiter Adressen. Dle Adresse 7040 H lst

vorzugsweise als Koordi k Zur Synchronisation mit der Rechnerbild-

Bezogen auf diese Adresse, geht der Wenebererch schirmsteuerung wird die' Retriggereigen-’

des normierten x von —60...60' und des normierten schaft des vetwendeten monostabilen

' von —30...30. ) ' . . : . .

Y . Multivibrators genutzt. Dieser wird zu-
néchst nach AbschluB der untersten Grafik-
zeile durch den Ubertragsimpuls beim Null-

20ms :i"’ 4;}’°"“‘°‘° durchgang des Riickwartszdhlers getriggert

i ildschirmsteuerung und gibt einen Impuls mit der Breite von -

s8 1 e i i 2ms ab. Wie aus Bild 4 hervorgeht, trifft :
Ratri wéhrend dieses Intervalls der vom Rechner

(rigger . N iy

S I i bereitgestelite Impuls SB ein, der die Re-
SBA ) S | triggerung ausldst, so daB sich eine effek-
263 ] ’ tive Impulsbreite von 3,62 ms ergibt. Dieser
) als SBA bezeichnete Impuls tastet einmal
) I Iy den oberen und den unteren FeldauBen-
i - 16,38.ms rand dunkel. Zum anderen setzt er tber
Zetion— — — e o den Ladeeingang S den Zghler auf FF H.
Z6hler : = r——- ) Die Freigabe des Zdhlers erfolgt nach Ab-
64 Grafikzeileh zu je lauf des I}ntervalls SBA. Fiir den Fall, daB

vier TV-Zeilen 7 - die Z&hlung im Grafikfefd links oben be- ;

innen und rechts unten enden soll, |st der o

) ) g \

Oberer Biidrand unterer Bildrand Zihler durch SBA auf OH 7u setzen fund
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Tafel 1: Programm zum Lschen des Grafikieldes

10 Z == 6000 H (Anfangsadresse,
links unten)

20 POKE Z,1 (1 & weiB)

30 IF Z = 7FFF H END (Endadresse,

rechts oben)
40 Z=Z7Z-41; GOTO 20

tellung einer hori-

Tafel 2: Prog fiir die D

zontalen Geraden

10 Z = 70A0 H

20 POKE Z,0

30 IF Z = 70F0 H END
40 Z=12+1; GOTO 20

(0 & grau)

Tafel 3: Programm fiir die Darstellung einer verti-
kalen Geraden

10 Z=63B0 H

20 POKE Z,0 |

30 IF Z=78B0 H END

40 Z =17 -+ 128; GOTO 20

g der Funkti

Tafel 4: Programm fir die Dar
y=1x/72-+10

10 X == —60

20 Y = X/2 410 .

30 Z = 7040 H -+ 128%Y 4 X
40 POKE 2,0

50 PRINT X,Y,/}

60 X=X+ 1

“70 IF Z < 7F7F H GOTO 20
80 END

Tafel 5: Programm fiir die Darstellung der Funktion
y = 5 x%/220 — 0,66 x — 10 .

10 X = —30
20 B = X % 66/100 + 10
30 Y =X3¥X¥520—8B N

40 Z=7040 H 4128 % Y -+ X 7040 H: Adresse des
Koordinaten-
mittelpunktes

50 POKE 2,0

60 PRINT X,Y./

70 IF X =60 END s

80 X=X+1; GOTO 20

Tatel 6: Programm fiir die Darstellung der Funktion
y =1x3%200 —2x '

10 GOSUB 100
20 X = —25
30Y=X¥X¥Y[00--2%X -

40 Z=7000H 128 %Y +2%X (X-Achse um
Faktor 2
gedehnt)

50 POKE Z,0; PRINT X,Y,/

60 IF X = 25 END

62A=0

63 A=A-+}+1

64 IF A < 100 GOTO 63 (Zeitschleife)
70 X=X+ 1; GOTO 30

100 Z = 6000 H

110 POKE 2,1 . -
120 IF Z = 7FFF H GOTO 140
130 Z=2Z-+41; GOTO 110

140 Z = 7FCO H

150 POKE Z,0

160 IF Z = 6040 H GOTO 180

170 Z = Z — 128; GOTO 150
180 Z = 7000 H

190 POKE Z,0

200 IF Z = 707F H RETURN

218 Z2=127-1; GOTO 190

Tafel 7: Programm fiir die Darstellung von zwei
sich den Geradet

(mit Anfangsléschung, Koordinatenkreuz, Ausgabe
der Schnittpunktskoordinaten und universell wirken-
der Begrenzung des zu adressierenden Grafikbe-

e,

reiches)

1 A =6000 H; (80 H = 128)
B =7F7F H;
N=80H

(2 GOTO 4)

3 GOSUB 100
4 INPUT ‘M= {Koordinatenmittelpunkt,
z. B. 7040 H)

5 GOSUB 200

10 X=—1%D

20 Y=X/2-+10

25 GOSUB 300

30 V=Y

40 Y=X

45 GOSUB 300

50 IF Y=V PRINT X,Y./
60 IF =N—D END

70 X=X+1;GOTO 20

100 Z=A :

110 POKE Z,1

120 IF Z=B-+N RETURN

130 Z=Z+1;GOTO 110 -

200 C=(M—A)/N

210 D=M—A—N¥C

220 E=A+D; F=M—D

230 POKE E,0

240 E=E+N

250 IF E<B GOTO 230

255 G=0

260 POKE F+G,0

265 G=G-1

270 IF G<N GOTO 260

280 RETURN

300 Z=M-+N¥Y+X

(Gerade.l)

(Gerade 1)
1

(UP Grafikfeld 18schen)

{UP Koordinatenkreuz)

{X-Achse)

(Y-Achse)

(UP Darstel lu;ngl der Funk-
tion y = £(x))
(untere BWS-Grenze)

310 IF Z<A GOTO 340
{obere BWS-Grenze)

320 IF Z>B GOTO.340
330 POKE Z,0; RETURN
340.Z=M; GOTO 330

der Zdahler selbst als Vorwdrtszdhler zu be-
treiben.

AdreBumschalter

Fir die unteren zehn Bits wurde die IS
DL 051 D, fir die restlichen drei Bits der
Multiplexer DL257 D benutzt. Das Um-
schaltsignal wird durch Dekodierung der
Rechneradressen A13, A14 und A15 ge-
wonnen, die bei jeder POKE-Anweisung mit
Z im Bereich 6000 H bis 7FFF.H entspre-
chend aktiviert werden.

B_ildwiederholspeicher

Die Auswahl der acht Speicherschaltkreise
erfolgt durch Dekodierung der Adressen

C10, C11 und C12. Der Eingang E2 des De-
koders ermdglicht ein einfaches Abschalten

der Grafik, z.B. wéhrend der Programm-’

entwicklung. Eine wesentliche Vereinfa-
chung im Aufbau ist durch den Einsatz von
zwei IS U 214 oder U 224 zu erreichen. Der
AdreBdekoder miite dann durch den
Multiplexer DL 251 D, ersetzt und die Gra-
fikabschaltung an dessen Strobeeingang
angebracht werden, falls diesér’nicht zum
Takten benétigt wird. In der vorliegenden
Schaltung erwies sich ein Takten des Deko-
ders als nicht erforderlich. Das Signal WE
wird aus dem Umschaltsignal erzeugt. We-
sentlich ist, daB WE erst dann aktiv wird,
wenn die AdreBumschaltung abgeschlossen
ist. Es kann daher nicht mit S direkt ver-
bunden werden. In der praktischen Erpro-
bung stellte sich heraus, daB auf- das Si-
gnal WR des Rechners bei der Bildung von
WE ohne Nachteile verzichtet werden
konnte.

Abschalten der Bildausgabe des Rechners

Dies erfordert einen Eingriff in den Rech-
ner und beruht auf der Sperrung der INT-
Anforderung durch den CTC-Schaltkreis.
Damit wird die fiir die Bildschirmsteuerung
vorgesehene Interruptserviceroutine nicht
aufgerufen, so daB der Rechner das Gra-

&

fikprogramm mit uneingeschrénkter Ge- -

schwindigkeit abarbeitén kann. Dieser Um-
stand ist besonders beim Lschen des Gra-
fikspeichers von Bedeutung, da jede Zelle
{iber Basicanweisungén einzeln geldscht
wird. Der L3schvergang fiir das gesamte
Grafikfeld: 1Bt sich damit von 50s auf 30s
verkiirzen.

Programmbeispiele

" Die Tafeln 1 bis 7 enthalten d'ié‘Prbgramn'ie

fir die Darstellung von mathematischen
Funktionen auf dem Bildschirm und zum
Léschen des Grafikfeldes. o
Wie bei allen Speicherschreibanweisungen
ist auf eine exakte Eingrenzung des zu
adressierenden Bereiches zu achten, da
andernfalls die Gefahr besteht, daB die
auBer Kontrolle geratenen Schreibanwei-
sungen das im Arbeitsspeicher stehende
Programm zerstéren.

Literatur

[1] Schiller, E.: Basic-Heimcomputer. radio fern-
sehen elektronik, Berlin 34 (1985) 1, S.13-18

[2] Streng, K. K.: Daten digitaler -“integrierter
Schaltkreise. Berlin: Militdrverlag der DDR
1985

Halbleitertechnik N

@® Mit CHEMFET wird ein Halbleiterbau-
element bezeichnet, das als Sensor arbei-
tet und mit dem bestimmte lonenarten in
einer Fliissigkeit nachgewiesen und nach-
Auswertung auch angezeigt werden kén-
nen. Der Sensor kann auf béstimmte lonen
abgestimmt werden, wobei eine in das
Transistorsystem integrierte Membran nur
auf lonen des jeweils interessierenden Stof-
fes reagiert. Dabei wird die Schwellspan-
nung des Transistors vertindert. Diese An-
derung wird elekirisch ermittelt und einem
A-D-Wandler zugefiihrt. Je nach verwende-
ter Membran lassen sich verschiedene
lonenarten erkennen. -

radio fernsehen elektronik

" den.

@® Mit dem Magnetfeld-Czochrqlski-Ver-,,
fahren lassen sich qualitativ hochwertige

Kristalle mit optimalem Sauerstoffgehalt
herstellen. Neben Si kann auch GaAs als
Halbleitermaterial benutzt werden. Zum
Einbringen der Sauerstoffatome in das Ein-
kristallgitter wird ein vertikales oder hori-
zontales Magnetfeld herangezogen. ' Die
Kristallziehgeschwindigkeit konnte auf 1,6
bis 2,06 mm/min erhéht werden. Der Tiegel
wird beim Ziehen gedreht. Durch die Ein-
haltung eines richtigen Temperaturprofils
kdnnen die Defekte niedrig gehalten wer-
Die Warme ist am Rande “der
Schmelzzone am gréBten. Von oben nach
unten findet entlang der Achse eine Tem-
peraturverringerung statt.
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Diskussion

Basic-Heimcomputer .

ing. MICHAEL WOLTER

Beim Nachbau des Basic-Heimcomputers
BCS-3 nach [1] und [2] gab es einige Pro-
bleme mit der Bildschirmsteuerung. In der
Version 2.4 arbeitete der Rechner anfangs
nicht. Eine Kontrolle der Pegel an der CPU
ergab L-Pegel. am /WAIT-Eingang. Nach-
dem entgegen der Berichtigung in [3] Pin
11 von Dy, mit Pin 6 von D,, verbunden
wurde, arbeitete der Computer ohne Bean-
standung. Beim Umristen auf die Version
3.1 von [2] trat ein Versatz des Bildschirm-
aufbaues auf. Der Zeilenanfang begann im
letzten Drittel des Bildschirmes.

Anderunger_l in -der Impulsverldngerung
der IS D, |&stén das Problem nicht. Ein Ver-
gleich der Bildschirminterruptrouti‘nen
(BINT) beider Versionen ergab, daf in der
Version 2.4 dreimal soviel Befehle zwi-
schen Beginn der Routine und der /WAIT-

tes) vorverlegt und eine Zahischleife einge-
fugt.

Die Lange der Verzbgerung wird in das B-
Reglster geladen. Im vorliegenden Fall lag
das Optgmum bei 5.

Das geanderte Programm zeigt Tafel 1, in

Tafel 2 sind die zu &ndernden Bytes ange- -
geben. Der Computer arbeitet mit dem ge-

anderten Programm ohne Beanstandun-
gen.

Als glinstig hat sich die Auslegung von Rs2
als ein von aufleni zugéngliches Potentio-
meter erwiesen. Damit 148t sich das Bild
ohne Probleme in der Horizontalen einstel-
len und ein gelegentlich auftretendes Bild-
wackeln (keine quarzstabilisierte Frequenz)
komipensieren.

; Tafel2: Angabe der zu 5nderriden Bytes

Auslbsung zur Zeilensynchronisation wie 'Adresse neuerinhalt
in der Version 3.1 abzuarbeiten waren (Ver- falles hexadezimal)
sion 2.4: 121 Taktzyklen, Version 3.1: 42 002A _ 3F
Taktzyklen). 003F 08
Aus diesem Grunde wurde die BINT-Rou- 0040 DB FAFE 0420 EC D906
tine auf die Adressé 03F H (vier freie By- 0048 0510FE 320014
Tafel 1: Ge#ndertes Programm
Adresse  Operationskode ~ Mnemonik Bemerkungen : .
003F 08 ’ BINT: EXAF
0040 DBFA IN OFAH
0042 FEO4 CMP4
0044 20EC JRNZ OECH
0046 D8 . . EXX
0047 0605 LDB,05H Zahlerladen
0049 10FE Z: DJINZZ  Zahler
004B 320014 LD(1400H),A /WAIT-Auslésung
004E 87 ADDA Beginn des

: ungeénderten

Bereiches

Literatur )

[1] Schiller, E.: Basic-Heimcomputer. radio fern-

.- sehen elektronik, Berlin 34 (1985) 1, S. 13-18

2] Schlller, E.: Erweiterungen fiir Basic-Heim-
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Steliungnahme des Autors

Am Pin 1 von D5, liegen negative Impulse
mit einer Breite von etwa 4 us an. Diese Im-
pulse s_chalten am Bildanfang tGiber Dyg 3 das
WAIT-Signal ab, das durch den Befehl LD
A,(1400H) ausgelést wird. Damit wird er-
reicht, daB die Erzeugung des Bildschirm-
bildes. immer an der gleichen Stelle be-
ginnt. Dieses Verfahren hat bei allen mir be-

kannten Nachbauten zur vollsten Zufrie-

denheit funktioniert.
Bei Herrn Wolter wird vermutlich das Si-
gnal vom Pin 1 von D,, auf Grund eines

“ technischien Fehlers nicht ordnungsgeman

erscheinen. Alle angefiihrten MaRnahmen
beseitigen zwar die Folgen, nicht aber die
Ursache des Defektes: Auch das von ihm
beobachtete Bildwackeln resultiert nicht
aus der schiechten Frequenzkonstanz des
Taktgenerators, sondern aus der unsiche-
ren Uberlappung’ von WAIT-Abfrage und
Zeilenimpuls bei seiner Schaltungsva-
riante. ;
Vorteilhaft kann allerdings manchmal die
Verschiebbarkeit des Bildes sein, da bei
schlecht justierten Fernsehempfangern ein
Buchstabe am rechten Rand verschwindet.
Eckhard Schiller

Neuerscheinung

Bausteine der Automatns:erungstechmk

Herausgegeben vom Institut fir Fachschulwesen der DDR. Gesamtredaktlon und
Federfiihrung: Dr.-ing. Heinz Kolb und Dr.-Ing. Glinter Graichen. 368 Seiten,
342 Bilder, 47 Tafeln, Kunstleder, DDR 25,— M, Ausland 35—~ DM.Im Fachbuchhan-
del erhaltllch. Bestellangaben: 5536124/Kolb, Bausteine

Umfassendes Fachschullehrbuch tiber die in den Automatisierungseinrichtungen
benotlgten Bauelemente und Funktionseinheiten (elektronische, elektromechani-
sche, pneuma’usche und hydraulische). Die Darstellung ist auf die praktische An-
wendung orientiert und auf den Nutzer von Einrichtungen der Automatisierungs-
technik zugeschnitten. Entsprechend der zunehmenden Bedeutung elektroni-
scher/mikroelektronischer Bauelemente und Bausteine fiir die Automatisierungs-
technik bilden diese einen Schwerpunkt im Buch.
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wendet werden (funktionale Programmier-
sprachen). Es ist jedoch sinnvoll, eine Biblio-
thek von standardisierbaren Verarbeitungs-
prozeduren zu schaffen, die von einer ver-
breiteten héheren Programmiersprache fir
den Hostrechner, d.h. einer imperativen
Sprache, als externe Prozeduren nutzbar
sind. Dieses Vorgehen entspricht dem vorge-
sehenen Einsatz des uPD 7281 als schneller
Coprozessor fiir preiswerte Hostsysteme
(Personalcomputer).

Zusammenfassung

Die vorgestellie Eanlcklungsumgebung fur
den Signalprozessor uPD 7281 unterstiitzt
Entwurf und Test von Hard- und Software fiir
diesen Prozessor aufin der DDR produzierten
Personalcomputern. Neben der Méglichkeit,
Personalcomputer zu hochleistungsféhigen
Signalverarbeitungssystemen auszubauen,
ist zusétzlich eine praktische Einbeziehung
der DatenfluRarchitektur in die Aus- und Wei-
terbildung gegeben.
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r‘Ergé’nzu'ngen fiir Basic-Heimcomputer BCS-3

Dipl.-ing. TORSTEN MUSIOL

Maschinenkode-Editor

Der erweiterte Heimcomputer BCS-3 [2] be-
sitzt zwar einen gegentber der ersten Ver-
sion wesentlich verbesserten Basicinterpre-
ter, jedoch ist die Losung anspruchsvoller
Aufgaben auf Grund des Interpreterprinzips
und des Fehlens eines schnellen Massen-
speichers kaum méglich. Soll der Computer
jedoch als Steuergerdt fiir verschiedenste
Anwendungen bzw. zur Entwickiung von
kieineren Mikrorechnersteuerungen verwen-
det werden, muB die Moglichkeit gegeben
sein, Maschinenprogramme editieren und
testen zu kdnnen. Dufch die Einbindung von
Maschinenprogrammteilen kénnen so auch
Basicprogramme wesentlich verbessert wer-
den.

Der hier beschriebene bildschirmorientierte
Maschinenkode-Editor in der Version fiir 29
Zeichen/Zeile beansprucht zusammen mit
dem noch vorzustellenden EPROM-Pro-
grammiermodul einen Speicherraum von
weniger als 1Kbyte. Sie sind somit auf einer
zusétzlichen IS U 555 'unterzubringen, die in
diesem Beispiel im Bereich FOOOH bis F3FFH
selektiert wurde. Nach Eingabe des Maschi-
nenkodes (s. Tafel 1) und Start des Basicpro-
gramms (Tafel 2) kann der Editor auch fiir ei-
nen anderen Speicherbereich lauffahig ge-
macht werden. .

Denkbar wire z. B. das Ende eines, natiirlich
erweiterten, RAM-Bereiches, wobei dann
zwar der zusétzliche EPROM entfillt, das Pro-
gramm aber stdndig von Kassette geladen
werden mii3te.

Voraussetzung fiir den Betrieb des Editors ist
die Einstellung der Zeilenanzahl von minde-
stens 20. Der Aufruf erfolgt im einfachsten

‘Der in [1] vorgestelite und nach [2] erweiterte Basic-Heimcomputer BCS-3 stellt einen guten

Kompromi® zwischen Bauelementeaufwand und Leistung dar. Im folgenden Beitrag sollen
weitere Erganzungen beschrieben werden, die ebenfalls unter der Pramisse eines méglichst
geringen Bauelementeeinsatzes entwickelt wurden.

Fall mit Hilfe der Basicfunktion USR [z. B. mit
Y = USR (OF000H)]. M&glich ist auch die Ver-
Wendung einer (ibergeordneten Prozedur zur
Kommandoeingabe, die jedoch etwas umi-
fangreichere Anderungen im EPROM D er-
fordert.

Der Editor meldet sich mit der Ausschrift
EDIT>. Von-dieser Stelle aus sind die Kom-
mandos S{ubstitute), M{ove), G(o), T(est)
und Q{uit) moglich.

o Kommando S(ubstitute): S<adr>

<adr> gibt die Anfangsadresse des zu edi-
tierenden Speicherbereichs an. Grund-
satzlich werden Daten mit zwei und Adres-

sen mit vier Stellen eingegeben, wobei die-

in Basic Gibliche Kennzeichnung der Hexa-
dezimalzahlen mit H entfallt.

Nach Eingabe des Kommandos erscheint
ein Ausdruck des Speicherbereichs so auf
dem Bildschirm (8 Zeilen mit je 8 byte), daR
in der ersten Zeile ein Kursor > auf die ge-
wunschte Speicherzelle zeigt, wobei die
Anfangsadresseé jeder Zeile ein Vielfaches
von 8 ist. Damit wird die Orientierung im
Speicherbereich wesentlich erleichtert.
Unterhalb dieses 8 x 8-Feldes erscheint
die jeweils aktuelle Speicheradresse, hin-
ter der der neu zu schreibende Wert einge-
geben wird.

Fehlerhafte Eingaben kénnen wie auch bei
der Adressenwahl mit Hilfe der Delete-Ta-
ste korrigiert werden, oder es wird einfach
fortlaufend geschrieben, wobei die zuerst
eingegebenen Ziffern bis auf.zwei bzw.
vier Stellen verschwinden. Nach der Ein-
gabe eines Bytes riickt der Kursor automa-
tisch eine Stelie weiter. Eine schnelle Be-
wegung des Kursors nach oben, unten,
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links und rechts ist mit Hilfe der Tasten O,
L,  und P maglich. Die Lage dieser Tasten
erfaubt eine recht bequeme Kursorsteue-
rung. Ebenso wiirde sich eine getrennte An-
ordnung von vier Tasten, die den oben ge-
nannten parallel geschaltet werden, anbie-
ten. Bei Uberschreiten der ersten bzw. letz-
ten Zeile rollt das Feld eine Zeile nach unten
bzw. oben. Nach Betitigung der Taste Q
{Quit) wird ein Riicksprung zum Komman-
doeingabestatus EDIT> ausgefiihrt.

Kommando M{ove): M<adr1> —<adr2> —
><<adr3>

Mit diesem Kommando wird der Speichet-
bereich von <adr1> bis <adr2> auf den
Bereich mit der Anfangsadresse <adr3>
kopiert. Die Zeichen — nach Eingabe von
<adr1>und—-> nach Eingabe von <adr2>
werden vom Programm geliefert. Dié bei-
den Speicherbereiche diirfen sich tiberlap-
pen.

Kommando G(o): G<adr>

Durch dieses Kommando wird ein Pro-
gramm mit der Anfangsadresse <adr>
gestartet. Wird ein RETURN-Befeh! er-
reicht, erfolgt der Riicksprung zum Kom-
mandoeingabestatus.

Kommando T{est): T<adr>

Dieses Kommando fithrt wie das Kom-
mando G(o) ein auf der Adresse <adr> be-
ginnendes Programm aus. Beim Rick-
sprfmg werden hier jedoch in einer Zeile
die Inhalte der Register in der Reihenfolge
AF, BC, DE und HL ausgegeben.

Kommando Q(uit): Q
Es erfolgt ein Riicksprung zum aufrufen-




konventioneller Weise genutzt. Dabei wurde

. Tafel 1: Fooe CD S& 00 21 39 FO 0& 07 7E EF 23 10 FB CD C4 00 -
Hexadezimalausdruck Foic  FE S1 0B 21 03 FO ES FE 54 DO FE 40 D8 &F CD 33 davon ausgegangen, daR zur Beschleuni-
(Bereich FOOOH bis FO20 F1 DB 7D EB FE 53 28 18 FE 4D CA C7 FO FE 47 28 gung der Operationen Lesen, Testen und
F3FFH) FO30 07 FE 54 CO 01 BE F3 C5 EY 1E 1E 45 44 49 54 3E Programmieren ein Abschalten der Bild-

FO40 ES EB CD S6 00 7B E& OF FE 08 38 02 D& 0B &7 7B
FOSC E& FS SF 24 2E 01 22 10 3C 01 82 3C 03 03 03 25
FOLO 20 FA CS OE 08 CD B3 F2 C5 OE 1D 2A 08 3C 09 22
FO70 OB 3C CL QD 20 EF Cl D1 3E 3E 02 21 CO 3E 22 08
FOBO  3C EF CD B2 F1 EB CD 2D F1 F5 CS 37 3F OE 02 CC
FD9O E& FO CD 1D F1 C1 30 03 Fi 18 EB Fi 20 OC 73 03
FOAD
FOBO 3E 2D EF CD 33 Fi DB EB ED SZ 30 06 EB LD 1D F1
FOCO 18 F1 23 E5 C1L EB C9 CD BO FO 3E 2D EF 3E 3E EF
FODO CD 33 F1 D8 ES ED S2 EL 38 03 ED BO C% 09 2B EB
FOEO 09 2B EB ED B8 CY ES 97 21 14 3C 77 23 77 ED SB
FOFO 24 3C 1A FE 47 30 21 FE 30 38 1D FE 3A 38 06 FE
F100 c
F110 20 EO SE 2B S& 97 EL C9 00 00 00 37 E1 ES 2A 24
F120 3C 22 08 3C 06 08 3& 20 23 10 FB E1 C? C5 ES OE
F130 02 18 04 CS ES OE 04 51 06 00 2A 08 3C 22 24 3C
F140 22 08 3C 36 S5F CD C4 CO 04 2A 08 3C FE SC 20 oA
F150 2B 05 28 2D 36 20 0S5 2B 18 E& FE 47 30 14 79 90
Fi60 30 DE 2B 1S 20 FC S4 SD 1B CS 06 00 ED BO C1 51
F170 * 18 E4 CB 51 28 OB FE 7F 20 DA CD E& FO 38 Bé6 18
‘ F1B0O 02 FE 7F E1 Ci €9 DS CS 21 14 3C 73 2B 72 79 FE
F190 04 28 01 23 16 02 97 ED &F F& 30 FE 34 38 02 C6
Fia0 ©7 EF 15 20 F1 23 OD GD 20 EA C1 D1 C9 CS OE 02
F1BO 18 03 CS OE 04 ES CD 86 F1 2A 08 3C 23 79 FE 02
FICO 28 01 23 22 08 3C E1 Cl C? DS F3 3E 20 02 F1 ED
FiDO 5B 10 3C CD DC F1 ED 53 10 3C DI C9 FE 49 20 16
FLEO OB OB OB 2B 15 CO 16 08 1D 20 05 01 94 3C 18 &E
F1FO D5 11 24 00 18 SD FE S0 20 1C 03 03 03 23 14 74
F200 FE 09 CO 16 01 1C 7B FE 09 20 OS5 Ol 29 3E 18 74
F210 D5 11 24 00 18 37 FE 4F 20 11 CS Ol 08 00 97 ED
F220 42 Cl 1D 28 39 DS 11 3C 00 18 28 FE 4C 20 12 TS
F230 ©O1L 08 00 09 Ci IC 7B FE 0% 28 4F D5 il 3C 00 18
F240 OC FE 51 20 04 E1 El E1 CT% Q0 00 00 C% E5 CS E1
F250 19 18 0& ES C5 E1 97 ED 52 E5 C1L E1 Di C9 DS CS
F260 ;
F270 08 3C 22 24 3C OE 04 CD E& FO 2L 08 00 EB 97 ED
F280 S2 EB CD B3 F2 €1 CL D1 IC C% DS €5 ES 21 BC 3
F290 11 80 3C 01 84 01 ED BO 21 24 3E 22 08 3C 22 24
F2A0 3C OE 04 CD E6 FO 21 08 00 19 EB CD B3 F2 E1 C1
FZBG DL 1D €9 CD B2 F1 06 08 1A 13 DS SF CD AD F1 D1
F200 10 F6 C9 CD S& 00 FB 21 87 F3 06 07 7E EF 23 10
F2DO FB 2L Cé F2 ES5 CD C4 00 FE S4°20 06 97 11 00 00
F2EQ 18 40 FE 52 20 10 CD SE F3 C8 CD 7C F3 21 00 EO
] F2FO 01 GO 04 ED BO C9 FE 30 20 S5F CD SE F3 C8 3E 79
] F300 D3 F9 EB 3E 32 11 00 EO 01 00 04 E5 F5 3E FF 3D
‘ F310 20 FD Fi ED A0 EA OC F3 E1 3D 20 E9 3E F9 D3 F9
F3I20 37 EBCD 7C F3 21 00 EO 01 00 ©4 FD 21 00~00 1A
F330 38 02 3E FF ED AL FS 28 08 FD 23 3E 1E EF CD B2
F340 :
F3S0 45 EF 3IE 52 EF 3E 52 EF CY FE S1 CO El C? CD 33
F360 Fi 30 @2 97 C9 3E 2D EF D5 EB O1 FF 03 09 EB CD
F37¢ =
F330 FF OD 20.FD 10 F9 €9 1E LE 50 52 4F 4D 3E ES DS
F390 ©5 FS 3E 1E EF 06 ©4 D1 CD B2 F1 10 FA C? FB FS
F3A0 36 BF 13 CB 47 28 F9 F1 ED 4D 00 00 00 00 00 00
F3B0C 00 00 0G0 00 00 08 00 00 00 00 Q0 Q0 00 GO 00 0C
F3CO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Q0 0D 00 00
F3D0 00 0G 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 GO 6T
FIEG 00 OG GO 00 00 00 GG 00 00 00 OC 00 00 00 00 00
F3FO 00 00 00 00 GO 00 00 00 00 00 00 Q0 00 00 0D 00
- = i e Kommando R(ead}: R<adr>

Mit <adr> wird die Anfangsadresse des
Bereichs angegeben, in den der Inhalt des
EPROM kopiert werden soll. Um eine un-
beabsichtigte Zerstdérung von Speicher-
bereichen zu vermeiden, gibt das Pro-
gramm in der Kommandozeile die End-

schirmausgabe auf jeden Fall sinnvoll ist.
Durch entsprechende Programmierung der
CPU und der CTC wird erreicht, daB das INT-
Signal wéhrend dieser Operationen eine sta-,
tische Information tiber den Betriebszustand
(Lesen, Programmieren) tragt.

Auf der CPU-Platte ist zur Entkopplung des
WAIT-Signals eine Diode zwischen Pin 3 von
Das und Pin 24 der CPU einzufligen. Die far
dynamische RAMs erforderliche Refreshzeit
ist zwischen den WAIT-Zyklen vorhanden.
Sollten bei der Verwendung von Bastler-
schaltkreisen trotzdem Probleme auftreten,
1&R1 sich die Dauer der WAIT-Impulse bei ei-
ner entsprechend erhéhten Anzah! der Pro-
grammierzykien verringern.

Es werden insgesamt 50 Programmierzyklen
durchiaufen. Im allgemeinen ist jedoch
schon eine geringere Anzahl véllig ausrei-
chend. Es ist aber hier schon méglich, die An-
zahl der Programmierzyklen durch Anderung
der Zeile F304H zu verringern und bei Bedarf
den Programmierbefehl zu wiederholen.

Der zu programmierende EPROM wird ab
Adresse EQOOOH selektiert. Auf die Wieder-
gabe der AdreBdekodierlogik wird hier be-
wult verzichtet, da die konkrete Realisierung
stark von der bisherigen Ausbaustufe des
Rechners und von den zur Verfligung stehen-
den Bauelementen abhéngt.

Es ist zu beachten, dal’ der EPROM bei einge-
schaltetem Rechner nur bei geoffnetem
Schalter S; gesteckt bzw. gezogen werden
darf.

Die Programmiersoftware beginntin der Ver-
sion rach Tafel 1 auf Adresse F2C3H und
kann analog dem Editor mit Hilfe der Funk-
tion USR aufgerufen werden. Einé Verschie-
bung des Editors auf einén anderen Bereich
wird natiirlich auch hier wirksam. Der Kom- -
mandoeingabestatus wird durch die Aus-
schrift PROM> gekennzeichnet. An dieser
Stelle ist die Eingabe der Kommandos
R{ead), T(est), P(rogramming) und Q(uit)
maglich. :

den Programm bzw. bei Aufruf durch die

Tafei 2: Basicprogramm zur Verschiebung des Ma-
Funktion USR zum Basicinterpreter.

y schinenkodes

1 REM'START MIT GOTO 10! EPROM-Programmiermodul

10 INPUT/ANFANGSADRESSE:'; A

20 PRINT:PRINT
30 INPUT 'H-BYTE DER ZIELADRESSE:';Z
40 DP=0FOH-Z
50 FORI=ATO A+3FFH
60 BO=PEEK(I)
70 RESTORE
80 FORJ=1TO®6
90 READX
100 IF BO#X GOTO 140
110 B2=PEEK(l+2)
120 IF (B2<OFOH) OR (B2>>0F3H) GOTO 140
130 I=i+2:POKEI,B2-D:J=6
140 NEXT:NEXT
150 POKE A+5,0F0H-D
160 POKE A+ 15H,0FOH~-D
170 POKE A+36H,0F3H~D
180 POKE A+2C9H,0F3H-D
180 POKE A+2D3H,0F2H-D )
200 DATA 0C3H,0CAH,0CCH,0CDH, OE2H,0EAH
210 END

Der EPROM-Programmiermodul in der hier
vorgestellten Version gestattet das Lesen,
Testen und Programmieren von EPROMs
des Typs U 555. Die Beschrénkung auf diesen
momentan am leichtesten erhaltlichen Typ
erwies sich im Sinne eines minimalen Bau-
elementeaufwandes und der Idee, Maschi-
nenkode-Editor und Programmiersoftware
in nur einem zusétziichen U 555 unterzubrin-
gen, als notwendig.

Die Programmierschaltung (s. Bild) arbeitet
nach dem in [3] beschriebenen Prinzip, d. h.,
nach Aktivierung einer EPROM-Zelle wird ein
WAIT-Signal mit einer Dauer von 1ms er-
zeugt, wiahrepddessen die Programmier-
spannung am Schaltkreis anliegt. Im Unter-
schied zur Schaltung nach [3] wird jedoch die
Umschaltung zwischen Lese- und Program-
mierbetrieb durch die Software vorgenom-
men. Um zusétzliche Bauelemente einzuspa-
ren, wird dazu das INT-Signal in etwas un-

adresse aus und wartet auf eine Bestati-
gung. Mit der Eingabe von N kann das
Kommando abgebrochen werden. Bei je-
der anderen Tastenbetédtigung wird der In-
halt des EPROM auf den angegebenen Be-
reich kopiert.

o Kommando T(est): T

Es wird ein Blank-Check durchgefihrt. Die
Adressen nicht geléschter Zellen und de-
ren Gesamtanzah! werden ausgegeben.
Da wéhrend des Tests der Bildschirm nicht
beschrieben wird, sind nach Abschiufd nur
die letzten Adressen und die Gesamtan-
zah! fehlerhafter Zellen in hexadezimaler
Form sichtbar (je nach Einstellung der Zei-
lenanzahl). Im allgemeinen ist diese Infor-
mation jedoch ausreichend, da der
EPROM dann entweder nicht geldscht
oder defekt ist. Ist der Test erfolgreich, er-
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e 002EH: 9EF3  Anfangsadresse

Im Heft 1 (1989) der folgt ein sofortiger Ricksprung zum Kom-
mandoéingabestatus. Interruptroutine
4 H . e 0038H 1005 DJNZOQ3FH
Nachr":htente‘:hn’k - e Kommando P(rogramming): P<adr> e GO3FH D1 POP DE
ik :
Elektroni . . Mit <adr> wird die Quelladresse angege- 13 INC DE
ben. Um auch hier Eingabefehler auszu- E9 JMP(HL)
schlieRen, kann analog zum Kommando . . R
Fachtagung ,Kommunikations- und Compu- R(ead) ein Abbruch grfolgen Der Pro- ElnegveptuelleVerschmbung muf3 b?lm l?m-
tertechnik” 1989, Technische Universitat Dres- : . DS trag in die InterruptadreRtabelle berlicksich-
den grammiervorgang dauert etwa 2min, ihm tigt werden
. folgt eine Verifikation. Im F_eh]erfall Wer-  Nach Durchfiihrung dieser Anderungen kann
Asynchroner Transfermodus — ein neuer Weg den die Quelladressen und die Gesamtzahl R .
zum Breitband-ISDN falsch programmierter Zelien auf dem mit Hilfe der Taste Pause ein Programm un-
. . Bildschi b terbrochen und damit der Bildschirm ange-
Angendherte Analyse der VV\\;artesc!llange mit fidschirm ausgegeben. halten werden. Nach Betatigen der Space-
beschrinker Kapazitit und Wartezei e Kommando Q(uit): Q Taste wird das Programm fortgesetzt.
Paketkommunikationsmodul zur Kopplung . . ] ‘
netzen Es erfolgt ein Ricksprung zum aufrufen-  pgagicnrogramm zum Verschieben
von Datenne deri Programm. des M d
: es Maschinenkodes
Verkehrseigenschaften von ISDN-Koppelfel- »
dern . Mit Hilfe des in Tafel 2 wiedergegebenen klei-
Leitungsvermittelte und paketvermittelte Tastenfunktion Pause neg ’Bai’:p",OQraf:_mS [iB;SIC]E‘derlndTafels‘l at?-
Nachrichtennetze, Alternative oder Fusian , Bei langeren Ausgaben, die die jeweils ein- gﬁ rtl; cKte hl\e/l?scfflp hgn oégheﬁr Einmi?b tpel;
Eswerdenzwelexperlm.en.telleVermfttlungssy- gestellte Zeilenanzahl Giberschreiten, macht erbereic auffahigm . / € on_
steme, das modulare digitale Vermittiuhgssy- X = [ werden, daf8 das Programm fiir den Maschi-.
stem MODIVA und ein Paketnetzknoten be- os sich storend bemerkbar, daR dasBildnicht | 0\ Cye 2k Tafel 1 die gewiinschten Ergeb- j
schrieben und hinsichtlich der Leistungsféhig- angehalten vye.rden lfann. Dieser Nachteil nisse bringt, aber nicht verallgemeinerbar ist |
keit der Steuerungen untersucht. Daraus wer- kann durch einige kleinere Anderungen be- Der Start d’es Programms erfolgt mit GOTb
den erste SchluRfolgerungen fiir die Gestaltung seitigt werden. Hierbei wird die Interruptfa- 10, falls der zu indernde Maschinenkode vor
zukiinftiger Nachrichtennetze gezogen. higkeit des bisher nicht verwendeten vierten RAIIV?TOP teht
. S ‘ Kanals der CTC ausgenutzt: Auf der CPU- viivrsent. ~
Erste Betriebserfahrungen mit einem transpa- ) N Fiir ANFANGSADRESSE mufR die Adresse
Piatte muf? dazu der Eingang CTRG3 (Pin 20 . . j . . A
eingegeben werden, ab der derin Tafel 1 wie- :

renten Transportsystem zur Realisierung eines der CTC) /M1-Si | get ¢ und auf
ikati - ennt und au . )

lokalen Kommunilcationsnetzes eii\ré zusét‘;ﬁcr:?le Tastelg(nz gﬁ Ir\/l:sse) elegt dergegebene ~Maschinenkode ~ geladen

9¢9 geleg wurde. AnschlieBend ist der héherwertige

Methoden zur Erhéhung der Stérsicherheit lo- werden. Dabei muR auf die Verbindung zwi- ! iolad ! ber. d.h.. d
kaler Netze schen Pin 14 der CTC und Pin 27 der CPU ge- T'erld der Zl_elaTrEflsZ? .Zmétlge en, d.n., der
Funktechnik und Mikroelektronik achtet werden. Im EPROM Dg sind folgende niederwertige Teil bleibt OH.
‘ ‘ Korrekturen notwendig: Das ab ANFANGSADRESSE stehende Pro-
Messung und Simuiation der breitbandigen i gramm kann dann auf den gewiinschten
Ubertragungseigenschaften von Mobilfunkka- e 0026H: C701 Programmierung CTC/ RAM-Bereich Ubertragen oder in einem
nilen Kanal3 EPROM gespeichert werden.
In der Arbeit wird liber Ausbreitungsmessun- Die mit Hilfe des Pro-
gen berichtet, und es wird ein Funkkanaisimuia- .
tor vorgestellt, bei dem tber 12 durch unabhén- JWAIT o " . gr_amlms aus ..[fz] er-
gige Rauschsignale modulierte Ausbreitungs- Dg o mittelten - Prifsum-
pfade die zeitvariante frequenzselektive Uber- MREQA/AIZA AT3 AThn Al5 < St men lauten 7CDB,
tragungsfunktion des breitbandigen Mobilfunk- °© B a2l S - 5C96, 6EE7 und
kanals nachgebildet werden kann. Ry 5CF2.
330
Funkortung von UKW-Verkehrsfunkstationen N . V7
In diesem Beitrag wird Uber ein Verfahren zur Vs @
Standortbestimmung von UKW-Verkehrs- VQAT3 GAZ17 Literatur
funkstationen berichtet, das auf dem Prinzip der
Fremdortung basiert und hinsichtlich der Funk- [11 Schilier, E.: Basic-
. tionsféhigkeit bei der Bestimmung von Fest- Sv ) Heimcomputer. ra-
stationsstandorten getestet wurde. 5 Dy Dgy Vs 55218 v, SF 118 . dio fernsehen elek-
2.2 5 : ) tronik, Berlin 34
Die Signalistrukiur des satellitengestiitzten Or- - — - (1985)1,5.13-18
t/‘g:wgsds;’:"lte;:rts ﬁis tlitzten Ortungssystem § R 82k . e Ef EBI’WGI-
eliftengestutzte g . V, S5218 % 8, terungen fiir Basic-
"NAVSTAR/GPS wird erwartet, daR es wegen Dz« D100 oder DLGO0 . ? Heimgomputer. ra-
der damit erzielbaren hohen Ortungsgenatuig- s Tk Rs dio fernsehen elek- ’
keit und des relativ geringen Aufwandes beim 08 12k tronik, Berfin 35
Nutzer eine weltweite Anwendung im Verkehrs- U555 {1986) 9, S. 559-563
wesen findet. Abweichend von anderen Or- 4B ] i [3] Kramer, M.: Prakti-
tungssystemen hat NAVSTAR/GPS eine beson- ] g0 [FPROM] sche Mikrocompu-
dere Signalstruktur, die Trdgerschwingungen A7 D2 P tertechnik. Berlin: j
und die Kodes fiir die Entfernungsmessung um- ——]A2 D3 /V Militdrverlag  der
faBt. Die Struktur wird erldutert und ihre Aus- — A3 bar via2s DDR 1987
wertung abgeleitet. ﬁg gg
Informationstheoretische Bewertung digitaler f‘; gg Ry I C2
Diversity-Ubertragungsverfahren bei nicht- A8 - 520 TSB“
selektiven Kanalfluktuationen PP i Z’ T
Digitale Signalverarbeitung ~ Philosophie und l—f‘::' PR ng —o-sv | % L tlG %5 v
Anwendungen {—455 AYssi sen ] Tiou
Entwickiung eines Digitalkodes fiir Farbbildsi-
gnale S77
Frequenzeinstellung und Modulation von Ver-
zdgerungsleitungs-Oszillatoren auf der Basis
akustischer Oberflichenwellen
Zuverlédssigkeitsmodell fir fehlertolerante Sy- ,?‘2 ;
steme =
Modeli eines periodischen stochastischen Pro- EPROM-
zesses Programmiermodul
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