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Mit diesem Büchlein stellen wir Euch einen Weincomputer vor, den 
Ihr mit sehr geringem Aufwand nachbauen könnt. Und er hat wei- 
tere Vorteile: er ist preisgünstig. leistungsstark, ausbaufähig und 
nachbausicher. Er macht Euch mit der Mikrorechner-Ge-mhnik 
bekannt und erleichtert Euch den Einstieg ins Programmieren. Fürs 
erste kann man mit TINY-MP-BASIC anfangen. Getestete Pro- 
gramme liefern wir Euch gleich mit. Später läßt sich der Computer 
auch ausbauen bis zum Entwicklungssystem. 
Jeder, der schon mal selbst beispielsweise dnen Rundfunkempfän- 
ger gebaut hat, kann sich ohne Bedenken an den Selbstbau des 
Computers wagen. Wer noch nicht so sicher ist, sollte von unserem 
Angebot auf Seite 8 Gebrauch machen und die Leiirplatten kaufen. 
die dann nur noch zu bohren. zu bestücken und in Betrieb zu neh- 
men sind. Die Bauelemente bistet in der Regel der Amateur-Fach- 

kann unser Computer? Eine ganze Menge. Es reicht von Spiel- 
rammen über das Bekanntmachen mit der Anfängersprache 

ipmikrorechner als Basis haben, entwickelt und in EPROM ge- 

- - - r - -  

macht das Bauen und Aus~robisren vor allem auch dann. wenn man 
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pComputerklub' der Zeitschrift 
.JUGEND+TECHHIK- wurden 2. Prozessor- Wie wird der Spei- 
und werden verschiedene Emel- cher organisiert? 
tsrungen von H a r d  und Software plaf ine Der Prozessor UB 8830 D (oder 
zu diesem Computer veröffent- U0 8831 D) enthält einen Inter- 
licht (vgl. auch Literaturubersicht preter ( ~ r b ~ r a m m - ~ u s f ü h r u n ~ )  
C. 64). 4 Schaltbild der Adrea- und Da- für die Programmiersprache 

tenbussteuerung TINY-MP-BASIC. Um ihn nutzen 

Modul 1 2 3 L, 



zu künnen, ist die Erweiterung 
des Speichers mit zusätzlichen 
Spaieherschaltkreisen nötig. Un- 
ser Computer benötigt 4 Kbyte 
EPROM für Ein-/Ausgabe-Pro- 
grßmma, den BASIC-Editor [Pro- 
gramm-Eingabe) und die Soft- 
ware fUr das Programmieren in 
Maschinensprache. Das alles ge- 
hört zum 4-K-Betriebssystem. Irn 
zusätzlichen RAM von minde- 
stens 2 Kbyte Kapazität befinden 
sich der Arbeitsbereich des Be- 
triebssystems und der Raum für 
~nwenderpro~rarnme'~). 
Die für den knschluI3 von Spei- 
cherschaltkreisen nötigen Si- 
gnale sind als 29poliger System- 
bus an vier Modul-Steckolatze 
geführt. Abb. 4 zeigt das schalt- 
bild der bdreßbussteuerung. Sie 
gewinnt den üssen Die hstfickte ProzessorpI~tine 
des Einchip-Mikrorachners die 
16 Adreßbits zum Unterscheiden 
von 65538 (W K) Speichenellen. 
Zu Beginn jedes Speichenugriffs 
belegt der Prozessor den Daten- 
bus (Port 1, P1 0 bis P1 7) kurz mit 
den unteren acht Adreßbits (AB 
bis A7). Diesen Zustand kenn- 
zeichnet er mit = = 0 (Adres- 
sen gültig). Der DS 8212 D ent- 
hält acht Flipflops. Seine Steuer- 
eingänge sind so beschaltet, da& 
er wahrendr= = 0 die Daten- 
busbelegung auf seine Ausgänge 
übernimmt und bis zum Beginn 
des nächsten Speichenugrrffs 
fasthiilt. Damit gelten alle 16 
Adreßbits (Afl bis A7 vom 
DS 8212 D, A8 bis A l 5  über 
Port 0 des Prozessors) wähmnd 
des Datentransports (DB bis 07) 
iiber die Anschlusse P1 0 bis P1 7. 
Den Zeitpunkt des Datenmustau- 
sches bestimmt der Prozessor 
mit - fl. Je nachdem. ob ein 
Schreiben (R/W = O )  oder Lesen 
(RIW = I )  stattfindet, werden die 
Daten uber P1 0 bis P1 7 aus- oder 
eingegeben. 
Der Adreßdekoder DS 8205 D 
verteilt das m-Signal  abhängig 
von der Belegung der höchsten 

'-1 Anwendirpmgramm P~ograrnrn, 
das mit Hilfe des Battiabsirystsrm 
Probleme des Anwendars lost und zu 
diesem Zweck speziell meist in einer 
hbheran sprache (BASIC) 5 Aufteilung der Speicheradressen auf vier Modulplätre und Reali- 
wurde. sierung des RAM-Bereichs auf Platz 7 mit Modulsmarian~ A 



drei Adreßbits (613, Al4  und 
A15) an ernen der vier Module. 
Dabei wird der Speicher für die 
Module in ncht Bereiche aufge- 
teilt (Abb. 5). Oie Adressen 
%.E088 bis W7FF (hexadezi- 

sind den inneren Baugrup- 
pen des Einchip-Mikrorachners 
vorbehayten und stehen daher 
dem externen Speicher nicht zur 
Verfügung. 
Jeder Modul erhält zwei Aus- 
wahlsignale des DS 8205 D, die 
direkt als E (chip select: Schalt- 
kreisfreigabe) und = (output 
ena ble: Ausgangssktivierung) 
der Speicherschaltkreise vewen- 
det werden k0nnen. Diese Orga- 
nisation gastattet Speicher- 
schaltkreise mit einer Kapazität 
von maximal 8 Kbyte. Auf jedem 
Modul können davon zwei, also 
brs zu 16 Kbyte untergebracht 
werden. De i  Bereich von %60U0 
bis %7FFF von Modul 4 Iaßt sich 
jedoch ohne zusatzliche Hard- 
ware nicht nutzen. da dieses 
(von Pin 12 des DS 8205 D) für 
die Freigabe des Eingabetreibers 
des Tastatur-Interface verwendet 
wird. Das Signal P34 kann der 
Prozessor als zusätzliches Adrea- 
bit verwenden, was 32 Kbyte je 
Modul realisieren Iäßt. Für unse- 
ren Computer ist diese Mbglich- 
keit jedoch ohne Bedeutung, da 
so viel Kapazitat nicht benotigt 
wird. 

Wie funktionieren 
Bilderzeugung 
und Tasteneingabe? 
Die Steuerung von Bildschirm 
und Tastatur wurde wei?testge- 
hend programmtechnicch ge- 
stutzt, um mit möglichst wenig 

'D' henedstimsl Zahlensystem mit 
16 Ziffern ( ?  bis 9 und A brs F} lm Ge- 
gensatz zum dezrrnalen eignet es sich 
zum direkten Darstellen von Dualzah- 
len Eine hexadezinala Ziffer wider- 
spiegelt dabei den Zustand von vier 
Flipflops. Fvr  den Inhalt eines 8-bit- 
Registers oder einer Speicherzelle 
werden m e i  fdffern, fiir eine 16-Bit- 
Adresse vier Ziffern benotigt. Die he- 
madezimale Darstellung wird gewuhn- 
Iich mit dem Rrä%iw % gekennzeichnet 
Die Zahl 4231 F bedeutet im Dualen 
V R I P  ? e i l  ;.?TI iiin 

" 1  Zaichsngunimtor Speicherbe- 

Bauelementen auszukommen. den Detenbus D 0  bis D7 in das 
Bei diesem Konzept lassen sich Schieberegister und das Syn- 
13 Zeichen in jeder der acht Bild- chronisieren der Phasenlags des 
schirmzeilen darstellen. Nur das Taktteilers (RC-Kombination). 
Serialisieren der Bildausgaben Liest der Prozessor nicht aus dia- 
mit einem Schieberegister sem Speicherbereich. wird das 
(2 X D 195 D) und das Synchroni- Schieberegister über den seriel- 
sieren von Schiebetakt und Pm- len Eingang ES mit l-Regel gela- 
grammablauf erfordern spezieHa den. was der Dunkettastung des 
Hardware. Der Zeichengenera- Bildes entspricht. Der mit diesem 
tos1) besteht aus etner Tabelle Prinzip verbundene Hardwarsauf- 
im Betriebssystem, die Teil des wand ist kaum noch zu unterbie- 
ersten EPROM ist (%0F40 bis ten. Es hat aber den Cchonheits- 
%OFFF). Im Vergleich zu Losun- fehler, dai3 außerhalb des für die 
gen miteinem speziellen EPROM Ausgabe genutzten Bildschirrn- 
als Zeichengenerator verringert bereichs weiße StrFehe entste- 
sich, so die Anzahl nhtiger Bau- hen, wenn der Prozessor den 
elsmante. Dafur wird fur jeden Bildinhalt ändert. Die beiden Dio- 
Bildpunkt ein 'Bit irn RAM benä- den mischen das Helligkeitssi- 
tigt statt nur eines Bytes je Zei- gnal aus dem Schieberegister 
chen. der hBhere Bedarf mit den Cynchronimpuisen, die 
(1/2 Kbyte graphischer Bildwie- der Einchip-Mikrorecher über 
derho~spe icher )~~~ laßt jedoch un- das Port-3-Signal P37 ausgibt. 
eingeschränkt graphische Bild- Der TastaturanschltlD erfolgt mit 
schrrmausgaben zu. Hilfe der vom DS 8212 D erzeug- 
Die Synchronitiit von Schiebe- ten Adreßbits A g  bis A3 (Abb, 4). 
takt und Programmablauf ge- Die Eingabe über den Datenbus 
wahrleistet die Taktzentrale (D4 bis D7) realisiert der Tristate- 
(Abb. 6). Zwei Gatter des Treiber U 40098 D. Er wird mit 
DL 000 D erzeugen den System- dem Auswahlsignal i5S5 immer 
takt des Einchipmlkrorechners dann freigegeben, wenn eine 
von 8 MHz. Der 1:d-Teiler Adresse zwischen W200 und 
(DL 074 D} leitet daraus den %7FFF vorliegt. Die Tastatur fragt 
S~hiebetakt (2 MHz) ab. Das Bild- der Prozessor durch Lesen der 
ausgabeprogramm ist so orgeni- Speicherzellen %7F01 bvs 967FBF 
siert, daß alle 32 SystemtaMe ab. So lassen sich bis zu 15 x 4 
(acht Schiebetakte] ein Byte aus Tasten enschliaEen. Die Zuord- 
dem graphischen Bildwiederhol- nung von Zeichencodes (ASCII) 
speicher gelesen wird. Die Takt- zu den einzelnen Tasten ge- 
logik erkennt diesen Zeitpunkt schieht über eine Tabetla im 
durch 1-Pegel an den Bits PHI bis EPROMI (%0FBR bis %BF3F). 
P07 IA9 bis AIS, höhere sieben 
~ d r e k b i t r )  und aktives E-S igna l  Wie fertigen wir 
mit dem DL 030 D. Er eneugt das 
Signal MC des Cchieberegi- die Leiterplatte? 
st&sz3 zur parallelen übernahme Die Grundlage bildet ein 
der Daten aus dem RAM über 135 mm X 155 mm grobs Stiick - 
reich zum Zuordnen von Punktmatrit- 
Zen zu anzuzergenden Zeichen (AS- 
CII). Oie lesbare Zeichsndarstellun 
erfordert mindestens 5 x 4  (rnerst 7x57 
Punkte (Bildschirm, Matrixdrucker) 
Deren Hell.Dunkel-ßelegung wird ge- 
wohnlich mit einem Speicher, Teil des I 

EPROM im Rschnerkern oder separat 
in der Ausgabeeinheit. jedem darstell- 
baren fsichen zugeordnet 

n i  Bildwiedetholspeicher Cpeichar- 
bereich. der das darzustellende Bild 
enthalt. Anzeigen werden gewohnlich 
standig wjederhok angesteuert ( X .  B. 
Fernsehbrld oder 7 Segment-Multi- 

plew-Tableau), was das Aufbewahren 
des Bildinhalts fiir die Dauer der An- 
teige ertordert. Der dafijr nafige Bild- 
wiederholspeicher kann Teil des RAM . 
im Rechnerkern oder separat der Aus- 
gabeeinheit zugeordnet sein 

Schiekmgister Gruppe von 
Flipflops zum Anpassen der paral- 
lelen Datenubertragung an die serrßlle 
und umgekehrt. Sie gestatten das 
prallelw Loden und Lasen sowie das 
Verschieben das Inhalts um je eine 
Bitposition bei jedem Schiebetaktim- 
puls. 



6 Beschaltung des Einchip-Mikromchners mit T8ktzentral8, Schieberegister und Eingabetreiber 



beidseitig kupferkaschierten Ba- nicht breitlaufen. Als Ahschutz- 
ctsmaterials. Am besten verarbei- maske reicht schon eine sehr 
tet sich glasfasewerstärktes dünne Lackschicht, deren Ober- 
Kunstharz (Cevausit). Um Über- flache aber nicht angekratzt wer- 
ainstimmung von to t -  und Be- den darf. Se besser man die opti- 
stuckungsseite zu erretchen, male Konsistenz findet. desto 
sollte vor dem Ätzen gebohrt leichter fätft  das Zeichnern. 
werden. Dia Körnpunkte lassen Das Beginnen mit der Ltitseite 
sich durch die im Maßstab F:l empfnehlt sich wegen der guten 
gedruckte Laiterbildzeichnung Übersicht. lndem wir zunachst 
der Lötseite (vgl. Abb. IV. Um- den 29-poligen Sysfembus rerch- 
schlagseite) mit einer spitzen nen, können wir am besten die 
Reißnadel auf das fixiert unterge- Fertigkeit zu 0.5 mrn starken Lei- 
legte Basismaterial durchdrük- terzügen und Lötaugenrandern 
ken. iiben. Wer geschickt genug ist, 
Vor dem Bohren müssen wir frei Hand zu zsrchnen, hat einige 
beide Seiten mit einem Scheuer- Vorteile. Er kann sich besser auf 
mittel metallisch blank reiben. das fehlerfreie Kopieren des Lei- 
Bereits hier sollte man große terbildes konzentrreren und lauft 
Sorgfalt walten lassen, um nicht Gefahr, mit dem Lineal be- 
Schwierigkeiten beim Auftragen reits Gezeichnetes zu ve~wicchen 
des Abdecklacks zu vermeiden. oder zu beschadigen. Ruhe und 
Gebohrt wird arn besten mit ei- Konzentration sind geboten, 
ner Standerbohrmaschine. Ver- denn ieder feichenfehler, jede 
fehlte und ungenau durchge- unbedachte Bewegung, kann die 
drückte KQrnpunkte erschweren s~ l i te re  Inbetriebnahme erheb- 
das spätere Bestucken, also auch likh verkomplizieren. 
hier konzentriert zu Werke ge- Während die fertrg gezeichnete 
henl Nach dem Bohren wird Lotseite trocknet. sollte man sein 
nicht entgratet, damit beim Auf Werk einer gestrengen Kontrolle 
tragen des Abdecklacks nichts unterziehen. Fehlerhafte und feh- 
durch die Bohrlöcher auf die an- lende Verbindungen lassen sich 
dene Seite gelangt. jetzt noch recht leicht korrigie- 
Das Zeichnen der Leiterrüge und ren. Beim Erganzen von Leitenu- 
das anschließende Ätzen erfar- gen ist darauf zu achten, daB dte 
darn eine absolut dßttfreie Ober- Zeichenfeder den trockenen Lack 
flache. Sie Iäßt sich mrt Seife nicht mehr aufkratzt. ÜberschUs- 
und Bürste erzielen. Danach ist sigen Lack vorsichtig im trocke- 
das Beruhrein der Kupferflächen nen Zustand mit der spitzen Reiß. 
unbedingt zu vermeiden1 nadel entfernen. Feuchter Lack 
Während das entfettete und mit wurde nur verschmieren. 
klarem Wasser abgespulte Basis- Ist die tötceite nach etwa einer 
material trocknet, bereiten wir Stunde vollig trocken, drehen wir 
den ~tzschutzlack vor. Zunächst die Platte behutsam um. Der 
empfiehlt sich das Einfärben mit Schutz der Lötseite erfordert 
Kopierstiftabrieb, um beim Zeich- jetzt eine wetche Unterlage. 
nen eine optische Kontrolle zu Eventuell durchgelaufene Lackre- 
haben. Dazu füllen wir am besten ste entfernen wir mit ReiRnadel, 
ein 'Sintenfäßchen halb mit Ab- GFaspinsel oder Rasierklinge 
decklack, schleifen mit feinem grundlich, ohne daht  auf das 
Sandpapier etwas Kopierstift ab Kupfer zu fassen. Um d+e richti- 
und ruhren das Pulver unter. Da- gen Lotaugen zu treffen, ist es 
nach kann durch Verdünnen mit beim Zeichnen der Bestiickungs- 
Spiritus die erforderliche Fließfä- seite (vgl. Abb. 111. Umschlags- 
higkeit des Lacks erzielt werden. eite) wichtig. sich kianumachen, 
Gwnstigerweise machen wir welche AnschEüsse der in Arbeit 
hierzu Proben auf ein Stück Ab- befindliche Lerterzug untereinan- 
fallmaterial. Der Lack muß leicht der verbindet. Was Eindringen 
von der Zeichenfeder auf die von Lack in die Bohrlöcher mus- 
Kupferfläehe ffießen. darf aber Sen wtr zum Schutz der Maske 

auf der tötseite vollig vermeiden. 
Dabei heffen die auf der RectUk- 
kungsseite höheren Grate. Das 
Bedecken von größeren zusam- 
rnenhangenden Flächen ist zwar 
mühselig, darf aber nicht über- 
stirzt werden. Eins unbedachte 
Bewegung kann alle bisherige 
Mühe zunichte machen. 
Nach Abtrocknen, Kontrolle und 
ggf. Korrektur folgt das Atzen. 
Beim Ansetzen der Losung ver- 
fahren wir nach der Gebrauchs- 
anweisung Vor und während des 
Atzens darf die Lackmaske nicht 
beschädigt werden Das gewähr- 
lersten am besten rsolierte Draht- 
schlaufen, die wir durch die Befe- 
stigungsbohrungen an den Ecken 
ziehen. Sie gestatten die Hand- 
habung ohne Beruhren der Pla- 
tine. Vorsichttges Bewegen im 
Bad beeinflußt das Atzen positiv. 
Wenn alles nicht abgedeckte 
Kupfer aufgelöst ist, wird die Pla- 
trne unler fließendem kalten 
Wasser gründlich gespult. Kei- 
nesfalls darf die Platte zu lange 
im Atzbad verweilan. 
Zum Entfernen der Packmaske 
empfiehlt sich das Abpinseln mit 
Spiritus. Anschließend soilten 
wir die Platine mit Kolophonrum- 
losung bestreichen, um die Löt- 
barkeit t u  verbessern. Hier eignet 
sich Azeton arn besten als Lo- 
sungsrnittel, denn Spiritus ergibt 
eine unangenehm klebrige 
Schicht. 

Wann setzen wir die 
Bauelemente ein? 
Nach Trocknen der Kolophoniurn- 
schicht löten wir als erstes die 
freien Durch kontakte ein. Sie 
sind in der Bectuckungszeich- 
nung (Abb.?) mit kleinen Kreisen 
markiert. Am besten eignet sich 
hierfur Iötfähiger Draht mit einer 
Stärke, die knapp in die Bohrlö- 
cher psRt. Er sollte bei jedem 
Durchkontakt mit einer größeren 
Kombizange oder einer kleinen 
Wasserpumpenzange breitge- 
drückt werden, so daß er nicht 
mehr herausfallen kann. Dieses 
Verfahren gewahrleistet arn ba- 
sten, daß beim anschließenden 
Verlöten kein Durchkontakt ver- 



sehentlich mit dem Lötkolben 
wieder herausgezogen wird. 
Beim Einsetzen der Schaltkreise 
darf keine falsche Positionierung 
unterlaufen. Es empfiehlt sich. 
vor dem Lbten noch einmal Typ 
und tage des Anschlusses 1 (Ge- 
häusemarkisrung) zu überprüfen. 
Begonnen wird mit dem 
U 40098 D, weil spater dessen 
Lötstellen euf der BectGckungs- 
seite schwer zugänglich sind. 
Sparsamer Zinnverbrauch beugt 
ungewollten Kontakten zwischen 
benachbarten Anschlüssen vor. 
Am einfachsten ist, zunächst die 
eingesetzten Schaltkreise suf der 
Bestückungsseite anzulöten und 
dann die Verbindungen auf der 
LOtseite herzustellen. 
Es folgt das Bestücken der Wi- 
derstände. Die vier P U I I - U ~ ~ ~ )  des 
U 40098 D (15k) und der 
180-D-Widerstend müssen einsei- 
tig auch auf der Bestückungs- 
seite verlötet werden. Alle ande- 
ren Anschlüsse dürfen nur auf 
dar Lotaeite Kontakt bekommen. 
Die Ctützkondensatoren am 
DS 8212 D und am D 195 D wer- 
den ebenfalls einseitig auch auf 
der Bestückungsseite angelötet. 
Fur die spätere Inbetriebnahme 
ist es günstig. statt des 33-pF- 
Kondensators einen Trim- 
mer 10/40 und statt das 6.8-k-Wi- 
derstandes einen Einstellrsg- 
3er 22k einzusetzen. Nach Ab- 
gleich auf optimale Bildeneu- 
gung ersetzen wir sie später 
durch Festwerte. 
Vor dem Bestücken des Ladeel- 
kos (2200 pF/10 V) Überprüfen 
wir, ob er am positiven Anschlua 
Kontakt mit der Bestückungs- 
seite bekommt. In diesem Fall 
muß mit einem grohren Bohrer 
(ca. 3 mm) freigesenkt werden. 
Der negative Anschluf3 realisiert 
einen Durchkontakt. Beim Loten 
auf der Beatückungssaite em- 
pfiehlt sich minimaler Zinnein- 
Satz, um den Raum fur den Quan 
und den 22-pF-Elko nicht unnötig 
sinzuengan. Es folgt das Bestük- 
ken dar beidan Ybrigen Elkos, der 

¶'I PUII-UP Widerstand oder Tranststor 
rum Erzeugen des I-Pegels eines Si- 
gnals (im Gegensatz zu pull-down: $- 
Pegel) 

8 Schaltbild der Stromversorgung 

Dioden und des Schwingquarzes. 
Statt des Quarzes kann zur Not. 
auch ein 12-pF-Kondensator ver- 
wendet werden. was aber eine 
schlechtere Frequenzkonstanz 
zur Folge hat. 
Der Spannungsregler B 3170 V 
benotigt eine KUhtfläche von we- 
nigstens 50 m&. Deshalb sollte 
er erst nach der Montage an eine 

geeignete Konstruktion eingelö- 
tet werden. Seine Anschlüsse 
dürfen nur mit einer Rundrange 
gerichtet werden, da sonst die 
Gefahr des Abbrechens besteht. 
Die Küh!schelle liegt auf 5-V-Po- 
tential und ist deshalb isoliert am 
Kühlkörper zu befestigen. GUn- 
stig wirkt sich d8s Schwänen der 
nach außen gerichteten Kühlfla- 



chen mit einer sehr dünneri Lack- den Trafo über ein Amperemeter 
schicht aus, da so mehr Warme- an die beiden mit dem Wechsel- 
energie abgestrahlt wird. spannungszeichen markierten 
Haben wir einen VB 8831 D ver- Lotstutzpunkte r e c h  oben am 
wendet, müssen wir eine Lat- Gleichrichter IPMOS an. Es emp- 
brucke zwischen dessen Pins 1 fiehlt sich, nochmals die richtige 
und 2 ergänzen. Das sichert die Position alter Schakkreise und 
Betriebsspannungsversorgung des Gleichrichters anhand des 
des internen RAM, Beim Bestückungsplanes (Abb. 9) zu 
U& 8830 D bleibt Pin 2 (Ausgang überprüfen. bevor wir den Trafo 
des nicht benutzten internen mrt dem Netz verbinden- 
Taktgenerators) frei. Die typische Ctrornaufnahrne der 

Proressorplat~ne beträgt etwa 

Was funktioniert 600 m~ (Wechselstrom). DSS ent- 

denn schon alles? spricht einer GleichstmmstBrka 
von 420 mA. Fließt nach dem Ein- 

Zur lnbetriebna hme der Prozes- schalten ein erheblich stsrkerer 
sorplatine nutzen wir den Test- Strom (r. B. 700 mAJ. liegt ein 
Modus des Einchip-Mikrorech- Kunschlui3 oder ein verdreht ein- 
ners. Dazu muß eine Drahtbruckw gesetzter Schaltkreis vor. Des- 
die Fort-Anschlüsse P32 und P35 halb sofort wieder abschalten. 
verbinden. Sie sind über die Laißt sich keine Ursache finden, 
rechts vom Einchiprechner- kann auch eine zu hohe Aus- 
Schaltkreis angeordneten Lot- gangsspannung des B 3770 V ver- 
stützpunkte Ivgl. Abb. 111. Um- mutet werden. Sie entsteht 
schlagseite) zugknglich. Deren durch zu kleinen Wert des 180-tl;- 
Anordnung entspricht von unten oder zu groaen des W-Cl-Wider- 
nach .oben der Numerierungs- standes. An den wer Lfitstütz- 
folge in der Anschlußbezeich- punkten m h t s  neben dem 
nung {P28 bis P37). Außerdem ist DS 8272 D sind von oben nach 
zwischen dem Lotstutzpunkt sm unten 5P {+5  Y), Masse (00) und 
22-pF-Elko und Masse eine Rück- die beiden Sonderspannungen 
setztaste (RESET) anzuschliel3en. (U1 und LD2) zuganglich. Hier 
Zunächst nehmen wir die Strom- kann fUr die folgenden Messun- 
Versorgung in Betrieb. deren gen das Bezugspotential (00) ge- 
Scha'ttung in Abb. 8 dargestellt wonnen werden Wir mussen 
ist. Sie benötigt einen Netztrafo sehr vorsichtig vorgehen, da 
mit 8 V Sekundärspannung bei auch beim Messen ein Kurz- 
0.8 A (nur Grundgerät) bzw. 1,l A schluß zum Zerstören von Bau- 
{mit EPROM-Programmierzusatt. elementen fuhren kann. Liegt die 
vgl. Teil II) Laststromstärke. Ideal Spannung arn SP-Anschluß au- 
ist ein Klingeltrafo. da er die er- Rerhalb des Bersichsc von 4.9 bis 
forderliche Schutzgüte bereits 5.1 V, arbeitet der Spannungsreg- 
gewährleistet: Bei Einsatz eines ler nicht ordnungsgemäE. Durch 
anderen Trafos (2 .  B Heiztrafo Variieren des 180-a- oder des 
8.3 V/1,3 A) muß mit einem 560-!&Widerstandes, erfolgt ggf. 
Schuko-Anschluß und vorge- die Korrektur. 
schalteter Sicherung die Schutz- Am ?in 1 des Einchip-Mikrorech- 
art Nullung realisfert werden. neFc und am Pin 24 des 
Hier ist die Abnahme des f rafo- DS 821 2 D muß das 5-V-Poteintial 
Anschlusses durch einen Fach- anliegen. Bei den iibrigen Schalt- 
mann vor dem ersten Einschal- kreisen ist es an den Anschlüs- 
ten erforderlich. Haben wir nur sen 14 b m .  16 {gegenüber Pin 1 ] 
einen 12-V-Trafo vorrätig, mui3 zu überprYfen. Anschliebnd 
der Ladeelko auf 1 Ni0 pF/1& V ge- können die Masseanschlussa 
ändert und der Spannungsregler (VB 8830 D: Pin 11. DS 8212 D: 
B 31JOVstarkergekühltwerden. Pin 12, sonst: Pin 7 b m .  Pin 8) 
Verdrahtungsarbe~ten erfolgen kontrolliert werden. An ihnen dUr- 
stets bei abgeschalteter Netzver- fen hbchstenc 10 mV anliegen. 
sorgung. Zunächst schließen wir Höhere Spannungsabfälle deu- 

ten auf die Funktionssicherheit 
beefntrichtigende hochohmige 
Masseverbindungsn hin. Hier 
können wir mit nachträglichem 
Verzinnen Abhilfe scheften. 

Liegt das 
Taktsignal an? 
Neben der Betriebsspannung be- 
nötigt der Prozessor das Taktsi- 
gnal. Am Pin 3 des UB 8830 D so- 
wie an den Pins 8 und 9 der bei- 
den D 195 D mißt man bei funk- 
tionierender Taktversorgung mit 
dem Voltmeter etwa 2 Y. Mit ei- 
nem Oszilloskop können wir auch 
die Frequenz von 8 MHz (am Pro- 
zessor) b m .  2 MHz (Schiebetakt) 
kontrollieren. Am Pin 1 des DS 
821 2 liegt bei fehlerfreier Funk- 
tion ebenfalls eine Schwingung 
mit unregelmäßiger Folge (ca. 
1 MHz) vor. Läßt sie sich nicht 
nachweisen, kann man es noch 
einmal am Pin 9 des UB 8830 D 
versuchen. Hat man nur hier Er- 
folg, ist den betreffende Leiter- 
zug (unter dem Prozessor) unter- 
brochen. Obrigens lassen sich 
Unterbrechun~en an Hand des 
Schaltbildes (Abb. 4 und 6) allge- 
mein so am besten aufspuren. 
Tritt am Pin 9 des Prozessors 
auch nach Retatigen der Rück- 
setztaste trotz funktionierender 
Taktzentrale keine Schwingung 
auf, ist eine Verbindung dieses 
Pins mit Masse oder 5P eine 
mögliche Ursache. Mitunter ge- 
nügt dem Prozessor nicht der 
hohe Pegel des Systerntaktes. 
Oas Iä8t sich mit einem Wider- 
stand (ca. 111) mischen Pin 6 des 
DL 000 D und 5P .geradebiegen". 
Ist der Prozessor in Betrieb, wird 
der 29-polige Systembuc geprüft. 
Steht kein Oszilloskop zur Verfu- 
gung, kann man sich mit einem 
Piezoschwinger (z. B. aus einer 
Armbanduhr) oder Kopfhörer hö- 
herer Impedanz (mindestens 1 k) 
zwischen 5P und dem zu überprh- 
fenden Signal behelfen. Für 
Kopfhörer niedt'igerer Impedanz, 
Telefonhörkapseln und Lautspre- 
cher ist ein Verstärker (Abb. 9) 
arforderlich, um die Cchaltkreis- 
Ausgänge nicht zu überlasten. 
Bei fehlerfreier Funktion muß an 



9 Abhörverstärker 
für die Inbetriebnahme 

den miteinander verbundenen Si- 
gnalen P32 und P35 eine 
545-kHz-Schwingung erkennbar 
sein. Oie lmpulsbreite betragt 
nur 2.5 ps, so d a 8  ein relativ lei- 
ser Ton entsteht. Beginnt diese 
Schwingung auch nicht nach Be- 
tatigen der Rüchsetztacte, ist 
mindestens ein Bit der Signale 
P80 bis P07 oder P1ß bis 817 
(AnschlGrse 13 bis 28 des 
UB 8830 D) falsch beschaltet. Sie 
müssen ggf. auf Fehlverbindun- 
gen bis zu den Schaltkreisen 
DS 8212 D, DL 0300, DS 8205 D, 
D 195 D und U 40098 D unter- 
sucht werden. Sie durfen nur mit 
den in der Schaltung angagehe- 
nen Ancchlussen, aber keines- 
falls mit Masse, 5F oder unterein- 
ander Verbindung haben. 
Wenn die Signale P00 bis P17 
alle mit 545 kHz schwingen, fuhrt 
der Prozessor das Testprogramrn 
aus. Hier entsteht wagen der Im- 
pulsbreite von 11 ps ein lauterer 
Ton als an P35. Bei korrekter 
Taktfrequenz liegt er zwischen e5 
und F, was sich bei musikalisch 
geschultem Gehör mit Hilfe eines 
Musikinstrumentes kontrollieren 
IaRt. Um Leiterzugunterbrechun- 
gen aucruschließen, müssen die 
Tone auch an den entlegenen 
Stellen, an den genannten 
Schaltkreisen, überprüft werden. 
Wenn der DS 8212 D funktioniert, 
verfolgen wir an allen Bussigna- 
len zwischen Masse (breiter Lei- 
tenug) und R / W  der Modulsteck- 
plätte diese Schwingungen. 
Beim Messen kann durch kurzzei- 
tige ungewoflte Verbindungen 
das Testprogramm gestoppt wer- 
den. Mit wiederholtem Ruckset- 
zen (m- aste) laßt es sich 
dann wieder starten. 

Als letztes konnen wir die Steuer- 
signale überprüfen. Sie schwin- 
gen (mit Ausnahme von m) 
beim Testbetrieb nicht. RJVV und 
alte acht Auswahlsignate (m, 
m) an den oberen Enden der 
hilodulsteckplätze (vgl. Abb. 
IY. Llrnschlagseite) rnbssen sthn- 
dig 1-Pegel (ca.  3,s V) führen. 
Auch die Pins 1 und 15 des 
U 40098 D liegen auf 1 ,  während 
die Pins 6 der beiden D 195 D mit 
P (hochstens 0,5 V) belegt sind. 
Treten hiervon Abweichungen 
auf, rnussen wir die Srgnafe ab 

(Pin 8 des UB 8830 D) verfol- 
gen. 'bis eine Llnterbrechung 
oder ern SchluR gefunden ist. 
Bei Ausgangsüberlastungen ge- 
hen die Schaltkreise meist nicht 
sofort, aber mrt der Zelt kaputt. 
Daher dürfen keinesfalls bei der 
Suche nach Fehlern Dauertests 
durchgeführt werden. Erst wenn 
alle genannten Signale die rich- 
tige Schwingung b m .  den richti- 
gen Pegel aufweisen, ist die Pro- 
zescorplatine zumindest für den 
Speicheranschluß betr~ebsfähig 

ten von Speichern. Das sind ai- 
nerseits Festwertspeicher fur 
Programme, die nach dem Ein- 
schalten sofort zur Verfügung 
stehen müssen, und Code-Tabel- 
len, andererseits operative Spei- 
cher, wo variable Informationen 
wie Anwendßrprogramrne und 
Bildinhalte Platz finden. Beide EI- 
genschaften gleichzeitig lassen 
sich mit batterlegestütztsn 
CMOS-RAM-Schaltkreisen erzie- 
len. Dennoch ist es günstiger, fur 
das Betriebssystem Festwert- 
speicher (EPROM) zu verwenden. 
So ist das Installieren des Ba- 
triebssystems leicht und dessen 
Verlust kaum moglich. 
Der Systernbus Iaßt alle in der 
DDR gefertigten EPROM ab 
1 K X 8 bit zu. Jedoch erfordert 
der Einsatz des U 555 C, der 
diese Kapazitat besitzt. erhebli- 
chen Zusatzaufwand, so daß wir 
den U 2716 C (2 K x 8 bit) ver- 
wenden. Wir stellen auch Modul- 
platinen vor, die neben dem 
V 2716 C ohne Änderungen an 
der Hardware die Typen U 2732 C 
(4 K X B bit) und U 2764 C 
(8 K x B bit) zulassen. Unser Be- 
triebssystem-Listing (vgl. Sei- 
ten 24/25) ist ladoeh auf zwei 
2-K-EPROM zugeschnitten, da 
diese sich am leichtesten be- 
schaffen lassen. 

Welche Speicher- Für den operativen Speicher sind 
schaltkreise eignen RAM-Schaltkreise (Schreib-lese- 

sich? Speicher] notrg. Da unser Com- 

Unser Computer braucht t u  zwei Aufgesetzter Speichermodul 
Zwecken zwei verschiedene Ar- (Varjante A] mit 2 Kbyte RAM 



Der geaffnete Computer rnrt ,Schaltkrersturmchen" zum Realrsieren 
von 8 Kbyte RAM (Basis: U 224 D) 

Speichermodul Variante B mit einem U 6516 D (2 Kbyte RAM) 

puter keine Auffrisch-Zyklen (re- 
fresh) ausfhhrt, k ~ n n e n  keine dy- 
namischen RAM-Schaltkreise 
verwendet werden. Unter den 
statischen RAM sind die in 
CMOS-Technologie gefertigten 
vorzuziehen, da sie weniger Be- 
triebsstrom benötigen und das 
Ergänzen einer Stutzbatterre zum 
Oatenerhalt auch bei ausgeschal- 
tetem Computer gestatten. Den 
RAM k ~ n n e n  wir wahlweise mit 
den Typen U 224 D (1 K X 8 bit. 
deshalb mindestens vier Stilck). 
U 6516 D oder U 6264 D auf- 
bauen. Die beiden letztgsnann- 
ten bieten dank ihrer Organisa- 

ten wir aber auf den energiespa- 
renden ~ t a n d - b ~ - ~ u s t a n d ~ ~ ) .  Die 
irn folgenden vorgestellten Lei- 
terplatten der Speichermodule 
besitzen alle eine Topologie (Lei- 
terzugführung), die das Durch- 
trennen des Leiterzuges direkt 
arn Lötauge des E - ~ i n g a n g s  ge- 
stattet. ohne die Beschaltung des 
B - ~ i n g a n g s  zu verändern. Das 
so isolierte Pin 18 kann dann 
durch einen kunen Sehaltdraht 
mit Masse (Pin 12) verbunden 
werden. 

Wie findet der 
Prozessor 
Speicherinhalte? 
Der Einchip-Mikrorechner greift 
immer nur auf eine einzelne Spei- 
chenelle zu. Um zwischen den 
vielen tausend möglichen auszu- 
wählen, gibt er zunächst deren 
Adresse aus. Das sind, wie wir 
wrssen, 16 Bit, deren untere acht 
(A0  bis A f )  vom DS 8212 D für 
die Dauer eines Zugreiffs (Zyklus) 
gespeichert werden. Diese und 
die nächsten fünf (A8 bis A12) 
sind Teil des Systernbus (vgl. 
Abb. 4). Alle Speicherschelt- 
kreise sortieren irn lnnern die SO 
bestimmte Zelle heraus. Der Pro- 
zessor muß nun auch noch unter 
den Schaltkreisen wählen. Das 
macht er mit dem 0 s  8205 D, der 
das aktivierende bS-Signal an 
nur einen der angeschlossenen 
Speicherschaltkreise weitergibt. 
Hier wird, je nach Relegung von 
R/W (Lesen/Schreiben), der In- . . 
halt der betreffenden Zelle auf 

tion (2 K X 8 bit b m .  8 K X 8 bit) die Datenbits D0 bis D7 geschal- 
bereits mit einem Schaltkreis tet oder von dort in die Speicher- 
ausreichende Kapazität. telle ubernommen und bis auf 
Bastlertypen der Kategorie C1 Widerruf aufbewahrt. Die anda- 
fuhren nur ganz selten zu Ausfal- ren, nicht aktivierten Speicher- 
Iwn. Schwierigkeiten bereiten da- schaltkreise bleiben völlig passiv. 
gegen langsame EPROM (ab Mit AB bis A l 2  lassen sich 8\92 
400 ns Zugriffszeit). Setzen wir = 8 K Cpeichenellen unterschei- 
solche Schaltkreise ein. wie z. B. den. Soll dieser Bereich durch 
den U 27116 C 45, mUssen wir den mehrere Schaltkreise geringerer - .  

m-AnschruB (Pin 18) vorn Aus- - 
trennen und mit 'I' Stand-bZustand Passive Bareit- 

stetlung Gewohnlich enthält ein 
Masse verbinden- Das Auswahl- Rechner mehrere Spsicher.Schalt 
signal vorn DS 8205 D der Prozes- kreise [EPAOM. RAM), von denen nur 
sörpfatine steuen den EPROM iewells einer aktiv ist. Einige Schalt- 

kreistypen lassen sich zu den anderen 
dann nur noch mit dem Zmten terlwsise passivieren. um 
gang {Pin 20). Dadurch venich- Strom zu sparen. 



Kapazität abgedeckt werden, ist 
ein werterer DS 8205 D nötig, der 
abhangig von Al  7, A l  1 und A l 2  
das Auswahlsignal vom 
DS 8205 P der Prozessorplatine 
weiter verteilt. Fur die RAM- 
Schaltkreise der Typen U 224 D 
und U 6516 O enthalten die Mo- 

'dule den entsprechenden Deko- 
der. Bel den EPROM wurde dar- 
auf verzichtet, da das volle Aus- 
nutzen der Kapazitat angesichts 
des geringen Bedarfs nicht wich- 
tig ist und auf diese Weise sehr 
kleine Modul-teiterplatten kan- 
struiert werden konnten. 
Den Adreßraum (vgl. Abb. 5) kon- 
nen wir mlt RAM und EPROM be- 
liebig nutzen. Die Konzeption des 
Betriebssystems (Programme zur 
Rechner-Verwaltung) sieht in der 
unteren Halfte Festwen- 
(EPROM) und in der oberen 
Halfte Openativspeicher (RAM} 
von. So lassen sich bereits mit ei- 
nem Modul und den beiden zuge- 
ordneten Auswahtsignalen 
(RAM) und 7558 (EPROM) beide 
Teile realisieren (vgl, Abb. 5). 
Wegen der Vertetlung des 4-K- 
Betriebssystems auf zwei 
EPROM U 2716 C ist ein zweites 
Modul erforderlich. Da die RAM- 
Kapazitat eines Moduls mit 
8 Kbyte fUr die meisten Anwen- 
dungen vdlfg ausreicht, benötigt 
der zweite ketnen Operativspei- 
cher. Hier kann die Modulvari- 
ante O zum Emsatz kommen (vgl. 
Abb. 23, 24 und 25). Grundsatz- 
lich darf jede Modulvariante, die 
wir nachfolgend vorstellen, auf 
jedem Ptatz angewendet werden. 
Auf Platz 4 kann jedoch wegen 
des betreffenden AuswahFsignals 
(m) fUr die Tasteneingabe kein 
EPROM sitzen. Der RAM-Bereich 
von Modul 1 ist wie in Abb. 10 
dargestellt eingeteilt. 
AuEer dem Freibereich für Stan- 
dardprogremme und dem An- 
wenderbereich werden diese Da- 
teien vom Betriebssystem be- 
nutzt. Für den Anwender reicht 
auch oft schon 1 Kbyte, also der 
Bereich von % EeeR bis % EJFF, 
S e  da& nur rnsgesamt 2 Kbyte 
RAM bestückt werden müssen: 
ein .Anwenderkilo" und ein ,Sv- 
stem kilo'. 

18 

%FE08 bis %FFFFr Graphik.&ifdwiedsrhoIspeicher 
%FD80 bis %FüFF- Stapelspeicher 
%FDEB bis 4iFD7Fr ASClI.Bildwiederholspeicher 
UFCSGT bis %FCFF: f re i  für Standardprogramme 
%fCZ0 bis %FC?F: Magnetband-Puffer 
%Ern017 bis %F&FF. Anwenderbere!ch 

10 Auhilung 
des RA M auf 
Mdulplatz  1 für 
Betriebssystem 
und Anwender- 
programme 

Die Batteriestiitze fCr CMOS- RAM erfordert nur wenig Aufwand. 

Wie sehen die Batteriestütze mit Nickel- Cad- 
mium-Zellen im eingebauten Zu- Speicherrnodule aus? srand 

Die Variante A ist fur die Typen 
U 2716C undU224D ausgelegt. 11 SchaltbildderModulvari- 
Abb. 11 enthält ihr Schaltbild. anteAmitD8rsreflungderun- 
Der RAM-Schaltkreis U 224 D ist feren beiden W 224 D. Die weite- 
1 K X 4 bit organfsiert, so da& für ren werden parallelgeschaltet, 
die in unserem Computer benö- nur derAnschEu# wird mit ei- 
tigte Verarbeitungsbreite von nem anderen Ausgang des 
8 bit zwei Stuck erngesetzt wer- DS 8205 D verbunden. 





den müssen: Jeder ist an vier der 
acht Qatenbusleitungen Da bts 
D7 angeschlossen. wahrend 
Adreß- und Steuarsignale bei bei- 
den parallel geschaltet sind. Im 
Interesse einer moglichct einfa- 
chen Leiterzugführung wurde 
ausgenutzt. daß bei RAM-Schalt- 
kreisen Adreß- und Datenleirun- 
gen untereinander vertauscht 1 
werden durien. Dies eingerech- 
net, verbindet die Schaltung 
praktisch alle Bussignale mit den 
gleichnamigen Anschlussen der 
Spetchercchaltkreise. 
Der EPROM erhalt sein Auswahl- 
signal direkt von der Prozessor- 
platine' (m). Ein Dekoder 
DS 8205 teilt mit Hilfe der vom 
U 224 D nicht mehr verarbeiteten 
Adressen A10, A l  1 und A t 2  den 
RAM-Bereich in acht Scheiben 
mit je 1Kbyte. In der Schaltung; 72 Lötseite Speichermodul Variante A 
sind die beiden U 224 D darge- 
stelk, die das ,Cystemkilo" i rn  

Bereich von % FC0B brs % FFFF 
realisieren. Fwr die anderen sie- 
ben Scheiben besitzt die Leiter- 
karte keine weiteren Lotaugen. 
Sie werden einfach auf die bei- 
den unteren aufgesetzt. Vorher 
muß jedoch vorsichtig Pin 8 (E) 
abgespreizt werden. Ein Schalt- 
draht verbindet diese Auswahl- 
Eingänge jeder Scheibe mit ei- 
nem Ausgang des Dekoders 
D 8205 D. 
Die erste aufgesetzte Scheibe 
mu& den Anfang des Anwender- 
bereichs % EBBR bis % DFF rea- 
Itsieren. Deshalb wird das Aus- 
wahlsignal vorn Pin 15 des Deko- 
ders verwendet. Bei Erweiterun- 
gen kommen dann nacheinander 
die Pins 14 bis 9 zum Einsatz. 
Mehr als 8 Kbyte RAM auf diese 
Weise realisiert, kann unser Com- 
puter nicht verwalten, da die ka- 
pazitive Busbelastung durch die 
vielen parallelen Anschlüsse 
sonst zu graR wird. CMOS- 
Schaltkreise benötigen nur sehr 
geringen Betriebsstrorn, so da& 
trotz der kompakten Konstruktion 
der Schaltkreistürmchen keine 
Erwärmungsprobleme entstehen. 
Abb. 12 zeigt die Lötseits, 
Abb. 13 die Bestiickungssette 
und Abb. 14 den Bestückungs- 
plan von Modultyp A. 

13 BestCckungsseite Speichermodul Variante A 

Die VaHamte B (Abb. 15 bis 78) 
ist grundsatsilich genauso gestal- 
tet. Der hier verwendete RAM 
U 6516 D besitzt ;bereits acht Da- 
tenanschlusse (DZ b ~ s  D7). so 
daß ein Schaltkreis bereits die 
Verarbeitungsbreite des Prozes- 
sors reaiisiert. AuRerdem deko- 
diert er auch das Adreßbit A l ß  

74 Bestückungcplan Speicher- 
modut Variante A 



viele Falle genügend Kapazität 
besitzt, kgnn auf den Dekoder 
auch verzichtet werden. Kommt 
nur ein U 6576 D (RAM 1) zum 
Einsatz, müssen statt des Deko- 
ders eine Brücke zwischen den 
AnschluRpunkten 5 und 12 (ge- 
strichelte Linie in Abb. 15) und 
ein Durchkontakt an Stslle des 
Pins 16 eingesetzt werden. Durch 
Ignorieren der Adreabits A l  1 und 
Al2 realisiert der U 6516 D dann 
sowohl das ,System*- els auch 
ein ,Anwenderkilo". 
Zum Erweitern des Anwenderbe- 
reichs entfernen wir Brucke und 
Durchkontakt, bestücken einen 
DS 8205 D und setzen ein bis drei 
U 6516 D auf den schon vorhan- 
denen. Die vorher abgespreizten 
Pins 18 und 20 erhalten durch ei- 
nen Schaltdraht das Auswahlsi- 
gnal vom DS 8205 D gemaß der 
Schaltung (Abb. 15). Als EPROM 
können die Typen W 2716 C und 
U 2732 C zum Einsatz kommen. 
Die Variante C ist fur Schalt- 
kreise mit der Organisation 
8 K X 8 bit ausgelegt (Abb. 19). 
Diese Typen dekodieren intern 
A0 bis A l  2, so daß kein Dskoder 
nötig ist. Abbildung 20.21 und 22 
zeigen Löt- und Bestückungs- 
seite der Leiterplatze sowie den 
Bsstückungsplan. Als RAM muß 
ein U 6264 D vemendet werden, 
für den EPROM hat man die 

15 CchsltbEEd Sperchermodul Variante B Wahl zwischen U 2716 C, 
U 2732 C und U 2764 C. Beim Ein- 
satz eines U 27128 C wird nur 
dessen obere Bank (EPROM- 
Adressen %2000 bis Wf FF) ge- 
nutzt. 
Für den zweiten EPROM des 4-K- 
Betriebssystems mit 2 U 2716 C 
können wir eine besonders einfa- 
che Modukariante einsePen 
(Abb. 23). Sie basiert auf einer 
einseitigen Leiterplatte mit mäßi- 
gem Schwierigkeitsgrad. Abbil- 
dung 24 und 25 zeigen das Leiter- 
zugbild und den Bestüekungs- 
plan der Variante D. Die Draht- 
brücke Br führt das Auswahlsi- 
gnal zu den Schaltkreisein- 

16 Lötseite SpeichermoduE Va- intern, so daß der Dekoder gängen und E. 
riante B DS 8205 D auf der Speicherpla- 

tine nur vier Scheiben mit je 
2 Kbyte Kapazität bild- rnuß. Da 
ein RAM-Schaltkreis bereits fiir 



Wie fertigen wir 
die Module? 
Wir fertigen d n  Leiterplatte wie 
bei der Proressorplatins ba- 
schrieben. Bei den Modulvarian- 
ten B und C 1st das Zerchnen der 
Latseite sehr schwierig. Gunstig 
ist hier. zunächst die Locher vor 
dem Zeichnen mit möglichst ge- 
ringem Durchmesser zu bohren 
(2. B. 0.5 mm) und nach dem Ät- 
zen auf die richtige Grol3e (0,8 
bis 1.0 mm) zu bringen. Die Lei- 
terzüge mischen den LOtaugen 
mussen mit einer Stärke von 
etwa 0,3 mrn gezeichnet werden. f7 Bestückungsseite Speichermodul Variante B 
Das erfordert das Führen der Zei- 
chenfeder um W gedreht in 
senkrechter Haltung. Gewohnlich 
gelingt das nicht auf Anhieb, so 
daß mit mehreren vergeblichen 
Versuchen gerechnet werden 
muß Dem Einsetzen der Durch- 
kontakte (kleine Kreise rn den Ea- 
stückungsplanen) folgen die 
RAM-Schaltkreise. Ist mehr als 
eine Scheibe zu bestucken, sollte 
erst nach Aufsetzen der zweiten 
Ebene die Bestuckungsseite ge- 
lötet werden. Jetzt sind die Stutz- 
kondensatoren und ggf. der De- 
koden DC 8205 D an der Reihe. 
Für den EPROM setzen wir eine 
24-polige. bei Modulveriante C 18 BestPickungsplan Speichermodul ifarisnte B 
eine 28-polige Schaltkreisfas- 
sung ein. Im Gegensatz zu den DS 8212 D. Um Fehrverbindun- Lötstellen vom Systembus vor. 
anderen Bauelementen dienen gen auszuschließen, soltten ruhig Wsnn nach eventuell nötigen 
deshalb hier die Anschlüsse nicht alte 29 Bussignale der Speicher- Korrekturen das gewohnte 
als Durchkontakt. platine mit Drähten im Kontakt- Schwingen erreicht ist. können 
Als nachstes werden 29 etwa kamrn versehen sein, auch wenn trotzdem noch die AdreEbits A 0  
2 crn lange Drahtstücken, die einzelne Signale {wie P341 gar bis A7 falsch beschaltet sein. 
z. B. beim Künen von Bauele- nicht benotigt werden. Es folgen Wegen des rwrschengeschalte- 
rnente-Anschliissen anfallen, als das , Ausrichten der Anschluß- t8n 0 s  8212 D fbhrt so ein Fehler 
Kontaktkamrn in die Speicherpla- drahte entsprechend der ge- nicht zum Abbruch des Testbe- 
tine eingelötet. Dem gleichmäßi- wunschten Lage der Cpeicherpla- triebes. Desha4b überprfifen wir 
gen Ausr~chten folgt das Einfa- tine (paratlal oder senkrecht zur die Signale AE bis A7 als näch- 
deln in die zugehOrrgen Bohrun- Prozessorplatine), das Einlöten stes auf gletchrn3t3ige Irnpuls- 
gen des betreffenden Modulplat- und das Abschneiden der uber- breite bzw. Lautstarke 
zes der Prozessorplatine. Platt 1 schüssigen Drahtenden. Wenn soweit alles klappt, ist zu- 
Irßgt dem DS 8212 D am näch- nächst gesichert. da8 die Modul- 
sten, es folgen Platz 2, J und 4. Wig nehmen wfr den Platine den Prozessor n~cht uber- 
Auf Platz 1 gehört ein Modul mit lastet. Nun können wir die stati- 
RAM-Bestückung, auf Platz 2 ge- in Betrieb? schen Signale b b r p ~ f e n .  Bei 
nügt einer fur den zweiten Nach gründlicher Sichtkontrolle den Modulvarianten 5 oder C 
EPROM des Betriebssystems. wiederholen wir den Testbetrieb wlrd eine zu geringe Versor- 
Dis Platze J und 4 bleiben für mit der 5.45-kHz-Schwingung. gungsspannung auffallen. Um 
eventuelle Erweiterungen frei. Kommt er j e w  nicht zustande, Baiteriestutzung (vgl. Abb. 27 bfs 
Beim Einfädeln zeigt die Bestük- liegt eine Fehhierbindung auf 30) gestalten zu können, kommen 
kungsseite des Moduls zum dem Speichermodul oder an den hier nämlich die Sonderspannun- 

22 
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25 Bestirckungsplan Speichermodul Variante D 

23 Schaltbild Speichermodul I/e- 
riante D 

kreisen" verminelt bekommen. 
Außerdem enthäit diese Bauan- 

man dann selbst in der Lage, das 
Betriebssystem in weitere 
EPROM zu ubertragen. 



28 Lotsette der RAM-Stutze 29 Bestückungsseits der RAM- 
Stütze 

Kann man die RAM 
mit einer Batterie RAM-schaltkreise bestückt sind. 

stützen ? Sonst fehlt narnlich der für den 
Schutr wichtioe DS 8205 D Ibes- 

Auf den Swichermodulvarian- ser: U 74 ~ ~ ~ " 1 3 8  DCI. 
ten B und C 'ist das Ergänzen ei- Die Leiterplatte der B'atteriestüt- 
ner Stützbaileria bereits vorgese- zung (Abb. 28, 29 und 30) wurde 
hen. Sie sichert den Spercherin- so gestaltet. da& sie direkt an die 
halt der U 6516 D oder U 6264 D vier Versorgurngsspannungs-An- 
auch bei abgeschaltetem Com- schlüsse neben dem DS 8212 D 
Puter. So bleiben Programme be- auf der Prozessorplatine ange- 
liebig lange erhelten, ohne dai3 schlossen und dort senkrecht 
sie jedes Mal von Kassetts gela- aufgesetzt werden kann. Der Elko 
den werden mussen. Dazu be- am Pin 6 des Prozessors ist zu 
kommen die RAM-Schaltkreise entfernen. Statt dessen erhalt 
ihre Betriabsspannung (U2) bei dieser Anschlui3 V1 über einen 
abgeschalterem Computer aus Schaltdraht als m. Oie Rück- 
Akkumulatoren. AuRerdem muß setztaste wird jeln am An- 
unkontrolliertes Beschreiben der schluR 4 dar Stiitzplatine kontak- 
RAM-Zellen, was gewöhnlich tiert. Ein weiterer Draht verbindet 
beim Ein- und Ausschalten auf- den Anschluß 9 dieser Platine mit 
treten kann, vermieden werden. dem Pluspol des Ladekondensa- 
Die Cchartung (Abb. 27) erzeugt tors (2200 pF/10 V) oder mit Pin 3 
dazu ein --Signal für den des SpannungsregFarc B 3170 V. 
Einchip-Mikrorechner, wenn die Unter Umständen mu13 der 
Spannung am Ladekondensator 220-Cl-Widerstand der Stutz- 
zu klein ist. die Betriebsspannung schaltung variiert werden, um 
einen Kurtschluß hat oder die das Erzeugen des Nullpegels an 
Rücksetztaste betätigt ist. Dieses U1 bei einer Ladekondencator- 
Signal wird beim Einschalten Spannung von 7.5 V bis S V t u  er- 
lange genug aktiv (0) gehalten, reichen. Als Akkus können wir 
so da& ein regularer Programm- z. B. zwei ,KosmosM-Zellen direkt 
stan stattfindet. befestigen. indem wir auf die 
Das Rucksetzsignal erhalten Stütrplatine Metarlstreifen und 
auch die Speichermodule ats eine Bronzefeder loten. Sonst 
Sonderspannring U1 zum Passi- dienen zwei in Reihe geschaltete 
vieren der Schaltkraisfreigabe. NC- oder BleFzelfen als Stützbat- 
Der V 6264 D besitzt hieriur BI- tarie am AnschlulS 2 der kleinen 
nen 1-aktivem CS-Eingang. Fur Platine. Der 820-n-Widerstand 
den U 6516 D mua der Dekodsr dient dem Nachradsn und muß 
DS 8205 D benutrt werden. Des- für Blei-Akkus auf 120 fl verrin- 
halb funktionrert die Batteriestüt- gert werden. 
zung mit der Modulvariante B nur Der Computer funktioniert auch 
dann, wenn mindestens zwei ahne Batteriestüttung der 

30 Bestückungcpian der RA M- 
Stütze (SC 237 nicht bezeichnet) 

CMOS-RAM-Schaltkreise. Dann 
mussen aber die Sonderspannun- 
gen U1 und U2 mit 5P verbunden 
sein. 

gabeplatine 

Wie wird die 
Standard- Peripherie 
angeschlossen? 
Für den AnschluB der außerhalb 
des Grundgerätes befindlichen 
Standardperipherie Bildschirm 
und Kassettenrecorder benotigt 
unser Computer eine Ein-/Aus- 
gabe-Schaltung (Interface). Dis 
Schaltung zeigt Abb. 31, Abb. 32 
die Lötseite der Platine, Abb. 33 
den Bestiickungsplan. 
Zur Standard-Peripherie gehört 
auch die Tastatur, dte unter 
Punkt 7. abgehandeft wird. 
Auf der Prozessorplatine befin- 
det sich der Eingaßetrerber der 
Tastatur. Der Dekoden zum Er- 
zeugen der Tactenaucwahlsi- 
gnale wird am besten in die Ta- 
statur integriert, um die Anzahl 
der Yerbindungsdrahte klern zu 
halten. 

Wie funktioniert 
die Bildausgabe? 
Fur die Bildaucgabe eignet sich 
ein Fernsehempfänger. Auf dar 
Proressorplatte wird aus dem 
Cchieberegisterausgang (Hellig- 
keit) und dem Signal P 37 (Syn- 



J f  Schaltbild der Ein-/Ausge bepla 

chronimpulse) das Bildamplitu- 
den- und Synchronsignal BAS 
gemischt (vgl. Abb. 6). Es enthält 
positiv gerichtete Impulse und ist 
so bemessen. da& es sich direkt 
an den Anschluß 10 des ZF- und 
Demodulatorschaltkreises 
A 240 D. also parallel zum Stell- 
widerstand des Weißabgleichs, 
anschliebn Iißt. Bein Herstel- 
len der betreffenden Verbindung 
zwischen Computer und Fernse- 
her (zum Beispiel Robotron 
RF 3301) mit abgeschirmtem HF- 
Kabel sollte man die Hilfa eines 
Fachmanns An Anspruch neh- 
men. 
Verschiedene Fernseher sind mit 
einem Vsdeo-Eingang ausgerü- 
stet. Hier wird das Bildamplitu- 
den- und Synchronsignal aber 
mit negativ gerichteten Impulsen 
ewartet. Die dafür erforderliche 
Umkehrstufe i s t  in der Schaltung 
der Ein-[Ausgabe-Platine 
(Abb. 31 1 enthalten. 
Auch in Fernsehern ohne Video- 
Eingang und ohne A 240 D als ZF- 
Verstärker IaGt sieh gewöhnlich 
ecn Punkt finden, an dem das mit 
der Videostufe erzeugte Signal 
eingakoppelt werden kann. Beim 

tine 

Junost 402 B bietet sich der An- 
schluß KT 8 an der Anode der 
Bitddemodulatordiode an. Wird 
der Ausgangselko der Videostufe 
durch eine Brucke ersetzt, be- 
wirkt dar Gleichspannungsanteil 
sogar ein Abschalten des Emp- 
fangsteiis hber dke Verstarkungs- 
regelung des Fernsehers. Opti- 
male Verhältnisse ergeben sich, 
wenn zwischen dem Videosignal 
und dem Anschluß KT 8 irn Fern- 
seher ein Widerstand von 4,7 khl 
geschaltet wird. Fiir die Masse- 
verbindung eignet sich das 
Schirmblech in der Mähe dieses 
Anschlußpunktc gut. 
Nicht immer finden sich so gün- 
stige Umstande wie beim Junost. 
Das Vermeiden von Störungen 
über den normalen Empfangs- 
weg bedarf dann gesonderter 
Maßnahmen. Moderne Geräte 
besitzen Schaltspannungsein- 
gange für das Umschalten auf Vi- 
daobetrieb. Sie betreffen das Ab- 
schalten des HF-Teils und das 
Einstellen eines günstigen Ein- 
schwingverhaltens der Bildablen- 
kung. Ohne diese Moglichkeit zu 
nutzen, lassen sich diese Gerate 
kaum einsetzen. FUr das Ergan- 

32 Leiterzugbild der Ein-/A usga- 
beplatine 

33 Bestückungsplan der 
Ein-/Ausgabeplatrne 

zen eines Video-Einganges ist 
hier deshalb die Hirfe eines Fach- 
manns unumgänglich. 
Keinesfalls darf ein abras  Ge- 
rät mit direkter Stromvenior- 
gung aus dem Netz verwendet 
werden. da das mit erheblicher 
Unfallgefehr verbunden wäre! 
Ein lnes oder Stetla kommt da- 
her nicht in Frage. 
Gerbte mit Trenntrafo sind aber 
auch vorsichtig zu behandeln, da 
sich das Chassis (Masse) trotz- 
dem so stark aufladen kann, daß 
es den Computer gefährdet. Da- 
her dürfen Schaltarbeiten keines- 
falls bei angeschlossenem Fern- 
seher ausgefuhrt werden. Die 
Verbindung zum Fernseher ist 
nur dann herzustellen, oder zu 
trennen, wenn beide Gerate aus- 
geschaltet sind. 



interFace aÜch so 
kompliziert? 
Zum Kopieren von Speicherinhal- 
ten auf Magnetband muß ein 
Verfahren angewendet werden, 
das den Eigenschaften normaler 
Kassettenrecorder gerecht wird. 
Unser Computer verwendet dazu 
die gleiche Methode wie die 
Kleincomputer KC 85 und KC 87. 
Es werden drei Frequenzen unter- 
schieden: 600 Hz. 1200 Hz und 

LBBt sich der Anten- 
neneingang des 
Fernsehers nutzen? 
Fernsehempfänger ohne Video. 
eingang können als Sichtgerät 
dienen, wenn die Bildaucgabe 
wie in einem Fernsehsender mo- 

2400 Hz. Eine Periode von 600 Hz duliert wird Das geht aber zu ta- 
trennt zwei Bytes. 1200 Hz ent- sten der Bildqualität. Der Compu- 
spricht L?-~egel, 2400 Hz dagegen ter braucht dafür einen Modula- 
1-Pegel. f ü r  jedes Bit wird nur tor, der für den Empfanger wie 
eine Periode gespeichert, also fur Bestückte Ein-/Aucgabeplatine ein Fernsehsender erscheint. Da- 
die Bits eines Bytes acht mit bei kann irgendein Kanal im YHF- 
1200 Hz oder 2400 Hz und eine Für die Emgabe vorn Magnet-, oder UHF-Bereich genutzt wer- 
mit 600 Hz als Trennzeichen. bandgerät in den Rechner ist ein den. Verbreitet dient der Kanal 36 
128 bytes bilden einen Block, den Verstarker erforderlich. Um keine (UHF) dem Rechneranschluß, 
1 byte KontrolFcumrne ergänzt. rusatzliche Betiiebsspannung zu aber auch für VHF-Modulatoren 
Den Blockanfang kennzeichnen benötigen. wird der B 761 0 brw. gibt es Bauanleitungen (turn Bei- 
viele 5400-Hz-Perioden hinterein- dessen Anfallryp B 861 D ge- spiel- radio fernsehen electra- 
ander (Kennton) und die Block- nutzt. Er erzeugt aus dem Ein- nic 111985. Seite 13 ff). 
nummer. Vor dem ersten Block gangssignal entsprechende Der Eigenbau verlangt handwerk- 
wird ein besonders langer Kenn- Rechteckschwingungen. Der liches Geschick. Nur bei sehr ex- 
ton erzeugt, irn ersten Block ste- B 555 D dient als Verstarker, der akter Ausführung kann das Ab- 
hen nur der Name der Datei. die auch eine Kontroll-LED mitbedie- strahlen von hochfrequenten Si- 
Anfangsadresse und die End- nen kann. Manchmal neigt der gnalen, die den Funkverkehr sto- 
adresse. Das Erzeugen und Deko- Operationsverstarker trotr der ren, vermieden werden. Der Auf- 
dieren dieser Signale erledigt un- schwachen Ruckführurig zu bau und der Betrieb solcher Mo- 
ser Computer programmtech- Schwingungen, die sich aber mit dulatoren ist durch die Deutsche 
nisch. Sogar das Unterdrücken einem zusatrtichen Kondensator Post genehmigungspflichtig. Da- 
hochfrequenter Störungen reali- [ca. 20 pF) mischen dessen her empfiehlt sich der Selbstbau 
siert dis Software. Die Elektronik Pins 5 und 6 vermeiden lassen. dieses Ergänzungsnoduls nur für 
der Interface-Platine (Abb. 31 ) Die vier Eingangswiderstände be- Funkamateure, die mit diesen 
dient eigentlich nur der Anpas- stimmen die Empfindlichkeit. Bei Fragen vertraut smd. Das Aus- 
sung an die Pegel des Recorders 10 Prozent Abweichung mischen statten eines Fernsehempfangers 
Der Einchip-Mikrarechner gibt den Verspannungen der Opera- m!t Videoeingang macht allge- 
Töne über P36 aus. Ein Verstärker tionsverstarker-E~ngänge mu(3 mein viel weniger Schwierigkei- 
mit einem SC 237 gestattet dazu das Signal vom Kassettenrecor- ten. 
den Anschluß eines Lautcpre- der mindestens 500 mY betra- Kern des UHF-Generators ist ein . 
chers oder besser einer Telefon- gen, was höchst selten gesichert Germaniumtransistor mit sehr 
Horkapsel. Fbr das Aufzeichnen ist. Entweder es werden l-%-Wi- hoher Grenzfrequenr (rum Bei- 
von programmen mit dem Kas- derstande d e r  ausgemessene spiel GF 145, GF 147, AF 139, 
settenrecorder wird der Fre- Exemplare eingesetzt. Wichtig ist AF 239). Wie die meisten Bauele- 
quenzgang auf den genutzten Be- die Gleichheit, der Absolutwert mente kann er aus einem ausge- 
reich beschnitten. Arbeiten wir darf mischen 10 ki3 und 200 k a  dienten UHF-Konverter oder -Tu- 
mit Handaussteuerun~, kann der liegen. ner ausgelotet werden. Zu seiner 
gegen Masse geschaltete Kon- 'Beschaltung gehören zwei Kam- 
densator von 2,7 nF auf 1 nF ver- mern des in Abb. 34 dargestell- 
ringart werden, um Schwachen ten Gehäuses. Es besitzt eine 
des Recorders bei der Höhenwie- Grundfläche von 37 mm X 40 mrn 
dergabe auszugleichen. Bei auto- und hat eine Höhe von 10 mrn. Es 
matischer Pegelsteuerung bewir- kann am besten aus dunnem 
ken zu hohe Frequenzanteile un- Mecsingblech ( 5  1 mm} gefertigt 
nötig leise Aufnahmen. werden. Der Aufbau verlangt 



34 Schaltung und Bauelementean 

hohe Präzision. Die Bohrungen 
fur die beiden Durchführungs- 
kondensatoren. den Rohrtrimmer 
und das HF-Kabel mussen knapp 
bemessen werden. Atle Lötnahte, 
die nicht hundeirprozentig dicht 
sind, machen den Modulator we- 
gen Abstrahlung von UHF-Signa- 
len unbrauchbar. 
Die erste Kammer enthalt die 
Bauelemente fur die Fectlegung 
des Arbeitspunktes des Transi- 
stors. Grundsätzlich sind mög- 
lichst klerne Bauformen zu ver- 
wenden, damrt störende Neben- 
effekte (parasitsre Induktivitäten 
und KapazrtarenJ begrenzt blei- 
ben. Die Luftspule am Emitter 
hat zehn Windungen 
(CUL 11.5 mm) und einen Durch- 
messer von 5 mm. 
D. erste Trennwand besitzt ei- 
nen Ausschnitt von etwa 
6 mrn X 8 mm, in den der Transi- 
sor eingesetzt wird. Die zweite 
Kammer (Breite. 14 mm) bildet 
den Schwingkreis. Wichtig ist, 
eine hohe Gute t u  erzielen. Dazu 
muR die Induktivität aus vercil- 
bertem Draht mit mindestens 
1.5 rnm Durchmesser bestehen. 
Die Kollektoranzaptung befindet 

tordnung des UHF- Mo$ulators 

sich in der Mitte der Kammer. Als 
Ruckführungskapazitat dtent ver- 
drillter Kupfertackdraht 
(CuL 0.5 mm), dessen Lange von 
Ca.  10 mm auf sicheres An- 
schwingen und minimale Dämp- 
fung des Schwingkreises abge- 
glichen wird. 
Die zweite Trennwand besitzt ein 
Bohrloch für die Modulatordiode 
(SAY 17). Die Schlaufe deren Ka- 
todenanschlusses in der 
Schwingkreiskammer ist mog- 
lichst klein ( 3  mrn höchstens) 
auszulegen, damit nur soviel 
Energie entnommen wird, wie 
der Tuner des Fernsehernpfän- 
gers benötigt. Das sichert eine 
minimale Dämpfung des 
Schwingkreises mit entsprechen- 
der Frequenzreinheit und redu- 
ziert die Gefahr der Abctrahlung 
über den Ausgang des Modula- 
tors. 
Das HF-Kabel mit dem Antennen- 
stecker fur den Fernseher-Ein- 
gang muR sehr direkten Masse- 
kontakt erhalten. Dazu wird die 
Abschirmung des durchgesteck- 
ten Kabels am besten facherartig 
abgespreizt und ringsum von in- 
nen ausgelötet. 

Fur den Modulator bleibt genü- 
gend Raum auf der Bestückungs- 
seite der Prozessorplatine links 
oben (vgl. Abb. 111. Umschlag- 
seite). Massekontakt besteht 
durch die Kupferflache. Die Ver- 
sorgungsspannung SP und das 
Bildamplituden- und Synchronsi- 
gnal BAS werden glerch rechts 
Uber Lötaugen der Lotseite ange- 
boten. Vor dem Einschalten darf 
das Aufsetzen eines ideal dicht 
schließenden Deckels nicht ver- 
gessen werden. 
Ob der Oszillator schwingt. Iäßt 
srch indirekt arn Stromverbrauch 
erkennen. Er betragt normaler- 
weise etwa 10 mA, ohne Schwin- 
gen nur etwa 1 mA (Richtwerte). 
Setzt der Oszillator auch bei ver- 
größerter Rückkopplung (verdrifl- 
ter Kupferilachdraht) nicht ein, 
hat der Transrstor meist eine zu 
kleine Verstarkung und rnuB aus- 
getauscht ' werden. Zum Fre- 
quenzabgleich stellen wir am 
Fernseher den Kansl 36 ein und 
suchen mit dem Trirnmkondensa- 
tor des angeschlossenen Modu- 
lators die Stellung. bei der das 
Bild am dunkelsten ist und das 
Rauschen irn Lautsprecher ver- 
schwindet. Dabei kann durch 
ständiges Festhalten der m- 
Taste die Modulatordiode geoff- 
net werden. 

Wie stellen wir 
das beste Bild ein? 
Nachdem die Prozessorplatine , 

mit aufgesetzten Speichermodu- 
len (Platze 1 und 2) und gesteck- 
ten programmierten ERROM den 
Testbetrieb wie beschrieben feh- 
lerfrei bis ins letzte absolviert 
hat. können wir uns mit der Bild- 
erzeugung beschäftigen. Dazu 
sind Fernseher und Computer 
miteinander zu verbinden und an- 
schlieRend einzuschalten. Zuvor 
trennen wir aber die Verbindung 
von P32 mit P35 und rerbrnden 
P32 mit Masse (00). Nach Retiiti- 
gen der W?XYTaste beginnt der 
Computer mit dem Erzeugen des 
Eingangsmeniis, das unter der 
Uberschrift ,EMR-ES 1988" 
sechs Dienste anbretsn. 
Meist ist das Bild nicht auf An- 



hieb lesbar. Mit dem Trirnmkon- D 195 D, sanst der andere nicht Die Ausgangssignale bis C3 
densator 10/40 kann die Phasen- funktionstüchtig. Bei genau vier der Tastatur werden den Eingän- 
tage des Schiebetaktes so einga- kann die Verbrndung mischen gen der Prozessorplatine Zuge- 
stellt werden, daß überhaupt beiden gestört sein. Die Erfah- fuhrt. Jede Taste verbindet, so- 
helle und dunkle Bildanteile ent- rung besagt, da& sich Ausfalle fern betätigt, ein Auswahlsfgnal 
stehan. Der Einstellregler aus- stark auf altere 8astrertypen des (Spalte) mit einem Ausgang (SB 
gangs des Schieberegisters be- D 795 D konzentrieren, bis S3, Zeile). 
stimmt den Kontrast. Bei zu gro. Das Zuordnen der zugehörtgen 
ßern Widerstandcwert entsteht Zeichencodas (A'SCII)~" erfolgt 
ein flaues Bild, bei zu kleinem ein 6. Tastatur programmtechnisch mittels der 
instabiles. Beide Einstellungen Tabelle auf den Adressen %flFgfl 
bringen wir auf die Mrtte des ak- bis %OF3F irn EPROM 1. Dutch 
zeptablen Bereichs und sehktzen Wie SChlie@e~ wir Andern dieses Speicherbereichs 
(besser: messen) den eingestell- die Tastatur an? 

kann jede beliebige Tastenenord- 
ten Wert. Diesen realisieren wir nung innerhalb der maximal 
anschlreßend durch Widerstand Als fasten eignen sbh metafli- 15x4-Matrix realisiert werden 
und Kondensator geeigneter sche und Elastomer-Kontakte. (Pin 1 des MH 74154 muI3 frei 
GroBe als Festwert. Hall-Taster reagieren nicht bleiben). 
Noch einige Hinweise zur Fehler- schnell genug. Das Betriebssy- 
sucha: Die Synchronimpulse gibt stem unseres Computers setzt "I ASCII Zuordnungcvorachrift von 
der Einchip-Mikrorechner bber eine rxiatrixfomige Anordnung Zeichen (Ziffern. Buchstaben, Sonder- 

z6ichen und Steuerfunktionen zu P37 aus. Sie bestehen aus einer voraus. Der 3-aus-T6-Dakodar zahl„ bihc Abb 88) Da Mikromch- 
15-kHz- (Zeilen) und einer 1W-Hz- MFI 741 54 erzeugt die notigen ner nur mtt Zahlen operieren k6nnen, 
Schwingung. Cia rnuR sich auch buswahlsignale zum Aktivieren wird solch ein Code fur die feitnierar- 
irn BAS- und Videosignal mit Os- einer Spalte aus den untersten " , ~ ~ i ~ ~ ~ : ~ . $ ! ~ a ~ l ~ ~ ~ r ~ ; " , h ~ , " , ;  ' 

zilloskop oder Kopfhörer finden Adreßbits AB bis A3 (Abb. 35). ,h„ 
lassen. Tritt diese Schwfnouno ., 
nicht ein, läuft das Betriebssy- 
stem nicht. Ursache dafür sind 
fehlerhafte Verbindungen zwi- 
schen Einchip-Mikrorechner Y nd 
den Speicherschaltkreisen, sehr 
selten auch defekte EPROM oder 
RAM. Mit dem Testbetrieb lassen 
sich Verbindungsfehler gut auc- 
schließen, manchmal bleibt je- 
doch ein fehlendes Steuersignal 
(E, R/W) unerkannt. 
Den Bildinhalt steuert das Schie- 
beragister bei. Voraussetzung 
sind die abernahmeimpulse am 
MC-Eingang (8 je Zeile). Sie wer- 
den vorn DL 030 D erxeugt, der 
DL 000 D ist ebenfalls beteilfgt- Stufenffimige Anordnungder TT-Tastenputte 
Wegen der hohen Frequenz 
(250 kHz) können wir sie mit dem Verdrahtung der ~ a s t n t ~ ~  
Oszilloskop, nicht aber mit dem 
Kopfhörer verfolgen. Senkrechte 
Streifen auf dem Bild deuten auf . . .. . - .  
korrekte Takterzsugung, aber da- ..+ * - 
fekte Schietieregtster hin. In je- 
der Bildzeile kommen die Bild- 
punkte in acht Zyklen mit je acht 
Bit zur Anzeige. Links steht je- 
weils Bit 7, es folgen Bit 6 bis 
Bit B. Irn Fehlerfall können wir 
abzählen, wieviel Flipflops des . 
Scheberegrsters funktionieren. 
Sind weniger als vier in Ordnung. 
ist der dem V 40098 D nähere 
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Die Anschlüsse der Prozecsorpla- 
tine befinden sich auf dar linken 
Seite [vgl. Abb. 7). Dem 
U 40098 D liegt S3 arn nächsten, 
es folgen 52, St und SE. Unten 
geht es mit b@ bis A3, Masse 
und SP weiter. Da der Dekoder 
der Tastatur zugeordnet ist, kann 
sie auch abgesetzt realisiert wer- 
den. Der Verbindung dient ein 
10poliges Kabel. Längen uber 
50 cm erfordern zusatzltche pull- 
up-Widerstände zwischen 5P und 
SB bis S3 an der Tastatur 
(4x7 W bis 4,7 kn). Um Stör- 
strahlurigen der standig beweg- 
ten Signale AL3 bis A3 zu vermei- 
den, muß bei abgesetzter Tasta- 
tur abgeschirmtes Kabel veiwen- 
det werden. 

Wie wird die 
Tastatur aufgebaut? 
Die Konstniktion der Tastatur be- 
stimmt die des Computer-Gehäu- 
ses entschevdsnd mit. Am wenig- 

32 

sten Platz beansprucht eine 
Flachfolientastatur. Sie gestattet 
das Unterbringen aller Bauteile 
auf geringstem Raum. Den gröl% 
ten Platz benötigt ein aus vielen 
Elnzeltasten (TSS oder TSE) zu- 
sammgengesetztes Tastenpult. 
Es bietet den gr6ßten Komfort, 
verursacht aber auch große Ko- 
sten (200 bis 300 Mark). Entschie- 
den billiger und nachbausicher 
ist das Zusammensetzen von  
acht T-Tastenputten, die fur 
4 Mark je Stuck irn Modelleisen- 
bahnhandel angeboten werden. 
Zwei davon bilden zusammenge- 
steckt eine Zeile unserer Tasta- 
tur. Oie Zungen aus Federstahl 
fuhren die Aziswahlsignale, das 
Blech mit den Gegenkontakten 
realisiart einen Ausgang Sg, SI, 
S2 oder 53. Die zugeordneten 
Klemmanschlusse befinden sich 
hinten oben an den Tastenpulten. 
Die vier Paare von Tastenpulten 
werden stufenfijrmig angaord- 
net. Das geschieht durch An- 
schrauben auf einer Laiterplatte 
(Abb. 36 und 37). Dazu brauchen 

wir Distanzstücke. Die stufenför- 
mige Anordnung 1381 die Bafesti- 
gungslöcher unter der linken Ta- 
ste nur in der untersten Stufe 
nutzen. Um eine ausreichende 
Stabilität zu erzielen. rnbscen wir 

' 

in den oberen Etagen einen ande- 
ren Befestigungcpunkt schaffen. 
Dazu labt sich der Gegenkontakt- 
anschluß des jeweils Itnkßn Pul- 
tes eines Paares entfernen und 
durch ein Bohrloch 0 3.2 rnm er- 
setzen. Da sich die Bleche zu- 
sammengesteckter Pulte beruh- 
ren, reicht der Anschluß des 
rechten für das Verdrahten aus. 
Bei dieser Konstruktion benöti- 
gen wir folgende DistanzstUck6 1 
mit einem Innendurchrnesser von 
3 mm bis 4 mm. 
2 X 12,5 mm. 1 X 17.5 mm, 
2 X 25 mm, 1 X 30 mm, 
2 X 373 mm, 1 X 42,s rnm. 

1 
Die Montage auf der bereits mit 
dem Dekoder und dem Konden- 
sator (und ggf. Lötösen) bestuck- 
ten Leiterplatte beginnt mit dem 
linken Pult der unteren stufe. Die 
M-3-Schrauben oder -Gewinde- 



platte für ' 



dem Gehause zu beginnen. Dann 
hat alles seinen festen Platz, wo- 
durch UnfälFe und technische 
Schäden vermieden werden. We- 
gen der Cchirmwirkung bieten 
sich Metilikonctruktionen an. 

37 Bestuckungsplan der Tastaturleiterplatte 

stifte müssen ggf. gekirrt  wer- 
den, um den weiteren Aufbau 
nicht zu behindern. Ist eine 
Ebene zusamrnengeschraubd, 
müssen wir sie bereits anschlie- 
ßen, da die nächste die Kontakte 
verdeckt. Die Drahtstärke muß 
mindestens 0.5 mm betragen, da- 
mit die Klemmkontakte sicher 
halten. Bei eventuell erforderlr- 
chem Löten an den Tastenpulten 
ist sehr vorsichtig zu verfahren, 
da die Gehause aus Thermopla- 
ste bestehen. 
Dre Beschriftung kann mit Abrei- 
bebuchsta ben vorgenommen 
werden. Einfacher ist das Aufkle- 
ben der auf der vierten Um- 
Schlagseite gedruckten Fslder. 
Die notige Widerstandsfehlgkeit 
erreichen wir durch anschließen- 
des vorsichtiges Auftragen von 
Klarlack (zum Beispiel Abdeck- 
lack aus dem Atzset) mit einem 
weichen Pinsel. 
Ist die Tastatur sn der Prozessor- 
platine angeschlossen, können 
wir nach gründlicher Sichtkon- 
trolle einschalten. Jede Tasten- 
betatigung hat eine Reaktion auf 
dem Bildschirm zur Folge. Baut 
der Rechner das Anfangsmenu 
ständig neu auf, hat mrndestens 
eine Taste Dauerkontakt. 

Kommt nun alles 
in ein Gehäuse? 
Es macht sich gut, den ganzen 
Selbstbau mit der Tastatur und 

Plastgehäuse haben zusätzlich 
den Nachteil, sehr wenig Wärrne- 
austausch mischen Geriiteinne- 
rem und der Umgebung zuzulas- 
sen. 
Zwei bereits entsprechend zuge- 
schnittene und gebogene Bleche 
reichen aus. Wichtig ist, alle Lei- 
terplatten sicher isoliert zu befe- 
stigen und den Berührungc- 

Grundgerät mit Folien-FEachta- 
Statur und Standerd-Peripherie 

Eine flache Tastatur gestattet den Aufbau auf kleinstem Raum. 



Gunstig ist, mit Gehäuse und Taststur zu begrnnen, so hat alles 
gleich seinen Platz. 

Das Gehäuse /aßt sich unkompli- 
ziert konstrureren. Metallkon- 
struktionen bieten sich an. Zwei 
entsprechend rsigeschnrttene 
und gebogene Bleche rerchen 
aus. 

schutz zu gewiihrleisten. Wie der 
Trafokern müssen alle metalfi- 
schen Gehhuseteile und die Si- 
gnalmasse (00) eine gute Vsrb~n- 
dung zum Schutzleiter haben. 
Diese Maßnahme lassen wir uns 
sicherheitshalber von einem 
Fachmann abnehmen oder reali. 
sieren. Die Wärrneableitung vom 
Spannungsregler B 3170 V kann, 
da sie nur 5 W ausmacht, auch 
mit Hilfe von Blechteilen des Ge- 
hauses realisiert werden. Die Iso- 
Iierschicht durfen wir naturlich 
nicht vergessen, denn sonst 
würde die Betrrebsspsnnung 5P 
kurzgeschlossen. 
Die Bauhahe der T-Tastatur  
paßt gut zu der eines Heiztrafos 
(M55-Kern, zum Beispiel 8,3 V/ 
1,3 A). Bei der entsprechenden 
Gehäusehohe von 60 rnm (Innen- 
maß)  kann die Modulvariante A 
nicht senkrecht zur Prozescorpla- 
tlne montiert werden. Bei paral- 
leler Anordnung verdeckt sie dre- 
Platte 2 und 3 Für den Speicher- 
modul mit dem zweiten EPROM 
Iaßt sich noch der Platz 4 nutzen. 
In diesem Fall darf  für das Signal 
i558 (Freigabe des EPROM) kein 
Drähtchen als Teil des Kontakt- 
kamms eingelötet werden Statt 
dessen erhalt der Modul dieses 
Signal über 'einen Schaltdraht 
vom m - ~ ö t a u ~ e  des Platzes 2. 
Damit belegt dann EPROM 2 den 
richtrgen Adreßbererch (%2a'00 
bis %27FF), obwohl er auf Modul- 
platz 4 sitzt. 

Das komplette Erundgerät: Der 
erste Speichermodul wurde we- 
gen der Bauhöhe waagerecht an- 
geordnet. 



7. Bedienungs- 

Wie bedienen wir 
unseren Compi~ter? 
Die Arbeit mit dem Computer ist 
als Dialog organisiert. Für das 
,.Gesprach' dient die Tastatur 
der Informotionsubertragung 
zum Rechner, während der Bild- 
schirm dre entgegengesetzte 
Richtung realisiert. Erwartet der 
Computer eine Tastenbetkiti- 
gung, erscheint der Kursor (flim- 
merndes Rechteck) auf dem Bild. 
Nach Tastenbetatigung wird er 
mit dem der Taste zugeordneten 
Zeichen ersetzt. Das ist die Re- 
statigung des Rechners, die aber 
bei der Ekngabe von Kommandos 
nrcht immer auf dem Bild stehen 
bleibt. 
Einigen Tasten sind gleich zwei 
Zeichen zugeordnet. Die Grund- 
deutung fgroR, unten, vgl. 
Abb. 35) gilt, solange nich~s an- 
deres vereinbart ist. Nach Betäti- 
gen der Umschalttaste (SHIFT) 
erscheint rechts unten auf dem 
Bild ein weilSer Balken Er kenn- 
zeichnet das Aktivieren der 
Zweltbelegung Der als nachstes 
betatigten Taste wird damit das 
Zeichen zugeordnet, was etwas 
kleiner Vber der Grunddeutung 
steht (Abb 35) 
Zwei weitere fasten neben SHIFT 
haben eine besondere Funktion: 
CLR (clear) löscht das zuletzt ein- 
gegebene Zeichen und ruckt den 
Kursor nach links. ENTER besta- 
tigt eine Eingabe. Diese Taste 
markiert bei BASIC das Ende ei- 
ner Zahlenangabe oder einer Pro- 
gramrnzeile Die Zweitbelegung 
von ENTER ist OFF Sie erklärt 
eine Eingabe als ungültig. Bei 
den Betriebssvstem-Komponen- 
ten DATA und PROG dient sie 
auch als Abbruchkommando. 
Alle anderen klein geschriebenen 
Wörter auf den Tasten bezeich- 
nen BASIC-Kommandos und -An- 
weisungen. Diese Bedeutung gilt 
entsprechend. wenn im Kursor 
ein K (Kommando) oder ein P, 
(Anweisung) tu erkennen ist. Die 

Das Anfangsmenu. sechs verschiedene Dienste 

Der BASIC-Editor erwartet ein Komm8ndo. 

oben stehenden Bezeichnungen 
(2 .  B .  ELSE) sind als Zweitbele- 
gung nach SHlFT gültig. 
Die Rucksetztaste RESET gehört 
nicht zur Tastenmatrix. Sie hat, 
wie wir bereits kennengelernt ha- 
ben, eine besondere Funktion. 
Nach der Betatigung dieser Taste 
beginnt das Betrrebssystem mit 
der Anzeige des Anfangsmenus, 
gleichgültig, in welchem Zustand 
der Computer mrher war. (Der 
RAM-Inhalt bleibt allerdings un- 
verändert.) Nun können wir mit 
den Tasten B, I. S, L. R und P zwi- 
schen sechs Angeboten wählen. 

Was bedeutet 
BASIC? 
BASIC bezeichnet eine einfache 
Programmiersprache, die beson- 
ders für Anfanger geeignet i s t  
(Beginners All purpose Symbolic 
Inctruction Code) Sie enthalt 
dem Computer verständliche 
Kommandos und Anweisungen 
in Form von aus dem Englischen 
abgeleiteten kurzen Wörtern. Un- 
ser Computer benutzt eine einfa- 
che Version (TINX-MP-BASIC), 
für die der Einchiip-Mikrorechner 
WB 8830 D im inneren ROM einen 
Interpreter (Übersetzer) enthalt. 
Irn Vergleich zum in Klein- und 
Personalcornputern gäng~gen ex- 
tended.BASIC gibt es hier weni- 
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m q ,  A wn 1 tu srhönen, Nach 
RUN und A zeigt um der M i m  
dos m ~ e  Ergebnb (51, Mii LIST 
k i h m  wir u n w  nun nwimili- 
gw hograrnrn ansebn. Zum 
Vemwldsn der Fehlermeldung 
&mt h h  die E M ü - A d ~ u n g  
piats E). S i  U r f  binsr zu- 
s4Wkhm-f 
100 Ern) 
Nun der Editor RUN 
iin wdnuneoperna&s Pmriim- 

A M .  W. Vwaliich 
Ausdruck Ausdruck große1 

Ausdruck Ausdruck kleine1 
als 

Ausdruck Ausdruck gleich 
Ausdruck > - Ausdruck grökr  

oder gleich 
Ausdruck < = Ausdruck kleiner 

oder gleich 
A..n.'...~L -, AU-Am.-L ..lglaich 

rogranmsbirb*iaiRg M h n  sr mandi mit-Zhhurnmsr.-lwi. 
k iui. e h r  28 und 100 W&M viel 

d a  W b  mdmm mit Platz frir nrsitae Anweisungen. 
smärolm g- A-n- Sinnig ist hier a h  iutomatitioehe 
bn . M. +I gw Ergebnknxeiga mit MINT, die 
i n  -* -- u n  w m  iI .EMriplhn Holen 
sn, mbi wie in Abb. M audh das RechsneW~imi bafreit. 
k Famnilihgwars&rift (SynSvn Auf dam B W H m  erscheinen 
M) dngawbhat ist, der T m  der %Ichenketts und 

Lhn eh b ikha  Klarhalt In die der W W ~  da$ Ausdrucks. Zei- 
vlslan Madn zulbringen. wolkn &mh@ und Ausdruck k h  

E d b  mk dam A - K m r  e m r -  wir nun M i  % m m  bin ein- iudi d U b n .  Wir itrgenzen 

- Amnsiwmgwi -. 38 PRlNT A 
-&W- Am-Wh-g N~dsrnAwdrrodrdürfm, 

k~ WEH kam a h ~  A- L). bar b- k m m  getrennt, weitere Zsi- 
rden. An- bei Adii!uung diqw c h m h i m  und Au9drucb fol- 

U- kmstiq 2wmt den F, um MiWnhiitmn und wei- 
A m  und &M d a ~ n  das W s  tmu Werts im gkichm W- 

ncsDImRa)wMndmr I ~ d b r b m f h & q V ~ . € r  e e h i ~ C u i n i w f e g i z D a e h r s  



Abb. 44: reniermeraungsn 
ERAOR 0 Syntaxfehler, 

CONT ohne STOP, 
Programrnenda Ohr 
SYOP oder END 

iRROR 1 mehr als 15 GOSUB 
verschachtelt 

ERROR 2 RETURN ohne GOS 
ERROR 4 Division durch Null I . . - - . . . . . - 
ERRQA 8 ~berschreitung des 

rulässiain Zahlen- 1 

m n  RUH-Kmmada W' - -J: . : - - . ' -  ct;a w.-;b- 
mit * p , q > * * -  - - - - I <  
B PtliNT 7 .> - -4 * P r a . - ~ m o n b r t , ~ ~ 1 *  

*-w->** 
W n n t  uimm - m . R  ---,* W&& &ide ~ , & + m n m n  W- 
e i n ~  - BMmhim\fdfs. ' 4dtW.HhdWi. 

- *#km-- 

, ,  . . + I , '  

4 g f G r n r n  
Mit cb(ctrw. #,w&ug FIAH.aWb&$mi ,44 +tiMem RAMJncultuwMwwtDia@- H 

unawPPognmmin~ardlPra ' 
8chlsife. u&l R u M . w h w  dpr - 

1- itinaip dk Vifiebia A 

- nmbmiFder 
pn. D a  ProQrsaim und d@ Vui-, 
sMflhhbmiml.dt# m- 
m. W T m  A 4 d . W S T  
khnwkdw-: 
ei* wwh.* 
a i n 8 & m d m m , ~  
n w u n t w ~ B d & # w i -  *-&W.' > I .  

. . 



Sind SAVE und 
LOAD 
BASIC-Kommandos? 
Die BASIC-Kommandos SAUE 
und LOAD (vgl. Abb. 38) sind mit 
automatischer Adreßvemaltung 
verbunden. Da der Nutter bei BA- 
SIC die konkreten Speicheradres- 
Sen nicht kennt, ist das dort auch 
sehr wichtig. Beim Programmie- 
ren in Maschinensprache vemal. 
tet der Programmierer den Spei- 
cher und muß den Adreßbere~ch, 
der aus- oder eingelagert werden 
soll, selbst bestimmen. Daher 
enthält das Anfangsmenü im Un- 
terschied zu den BASIC-Korn- 
mandos SAVE und LOAD die ent- 
sprechenden Angebote. 
SAVE (Taste SI ist das univer- 
selle Kassetten-Ausgabepro- 
grarnrn. Der Computer erwartet 
die Anfangs- und die Endadrecse 
das auszuiagernden Speicherbe- 
re ich bei leerem Bildschirm als 
vierctellige hexadezimale Ein- 
gabe ~ h n s  fuhrendes % und 
ohne ENTER. Als drittes ist der 
Programm- oder Dateiname ein- 
zugeben und mit ENTER abzu- 
schließen. Damit beginnt wie bei 
BASIC die Ausgabe von Vorton 
und Datenblocken. Der System- 
bereich ab %FDIT@ darf nicht mit 
ausgelagert werden. 
LOAD (Taste L) startet noch 
nicht das Ladeprogramm. Zu- 
nachst bietet der Computer die 
Eingabe einer vierstelligen An- 
fangsadresse (ohne % und EN- 
TER) an, ab der die gelesenen 
Daten abgelegt werden. Mit EN- 
TER und allen anderen nicht für 
die Adreßeingabe tauglichen Ta- 
sten können wir auf dieses Ange- 
bot verzichten Die Daten gelan- 
gen dann auf den Bereich, von 
dem sie mit SAVE geholt wur- 
den. Das Kassetlengarat darf 
auch hier wir oder nach Aktivie- 
ren von LOAD gestartet werden. 
Das Laden in den Systernberaich 
ab %FDaB verandert den Stapel- 
speicher und ist daher verboten. 

Hexadezimale Anzeige der Register %flR bis % ?  7 mit DATA 

Teil eines Anwenderprogramms in Maschinensprache mrF dem 
PRQG-Modus angezeigt. oben rechts - die acht Flagbits, links - 
Adressen, z T. als Marke vereinbart, Mitte - Operationscodes, 
rechts - Operanden, teilweise symbol~sch notiert 

Was heißt DATA? 
Mit der Teste R kann aus dem 
bnfangsmenw oder dem PROG- 
Modus die RAM- und Register- 
Anzeige DATA gerufen werden. 
Sie zeigt ab der oben rechts ste- 
henden Adresse 24 Bytes hexa- 
dezimal an. Adressen unter 
%01k3k7 betrefien Register, ab 
%0100 SpeicheneHen. In der un- 
tersten feile wird die Eingabe auf 
die angezeigte Adresse angebo- 
ten, die mit den Tasten ia' brs 9 
und A bis F hexadezimal erwartet 

wird. Nach jeweils zwei Hexazif- 
fern (=  1 byte) aktualisier! der 
Computer dre Anzeige und er- 
höht die Eingabeadresce. Sie 
kann zur Korrektur mit - zuruck- 
gestellt werden. + erhoht dre Rn- 
zeigeadrecse um 1, ENTEA um 4. 
Nach G ist die Eingabe einer 
neuen Anzeigeadresse vterstellig 
hexadezimal möglich. OFF 
(SHIFT ENTER} bewirkt die Ruck- 
kehr zum Rnfangsmenü oder Pro- 
gramm-Modus. Alfe anderen Ta- 
sten aktualisieren dte Anzeige 
und stellen die Eingabeadresse 



0 ..... 9 und A ... F Hexod~zirnaieingobe 
Adresse - 1 
Adresse +I 
Ameige nächste Zeile 
Anzeige a b d r  

weitere Kommandos bei PROG 

: A X I I  ASCII ASCII Markeneingabe 
Eingabe in Zeiie 1 
Befehl streichen 
Byte einfugen 
Btnden auf adr 
Schrttt -Test 
Schleifen -Test 
Haltepm k t auf adr 
khtzeit  -Test 
Aufruf DATA 

auf das erste angezeigte Byte 
(Abb. 45). 
Für die Arbeit mit BASIC bietet 
DATA nicht nur die Moglichkeit, 
sich den internen Zwischencode 
des Programms, wie es irn Spei- 
cher steht. anzusehen. Wir kön- 
nen auch ein versehentliches 
NEW-Kommando reparieren. 
Dazu bringen wir mit GEDER den 
BASIC-RAM-Anfang zur Anzeige. 
Das erste Byte (oben links) ist 
nach NEW mit E 3  belegt, sonst 
steht das Programm noch im 
Speicher. Mit der Eingabe 8@ 
stellen wir den urcprunglichen 
Zustand wieder her, was sich mit 
OFF. B und LIST überprufen Iäßt. 

Wozu brauchen 
wir PROG? 
PAQG (vlg. Anfangsmenü) dmnt 
der Programmierung rn Maschi- 
nensprache Sie zu beschreiben, 
wurde den Rahmen dieser Bau- 
anleitung sprengen. Hierfür ist 
das Buch ,Einchip-Mikrorechner" 
von Kieser/Banksl, das im VEB 
Verlag Technik Berlin erschien, 

Soll der Bereich von %E800  bis 
%E3FF genutzt werden, erfolgt 
entsprechend die Eingabe E3FF. 
Danach erscheint die Programm- 
anzeige ab dieser Adresse auf 
dem Bildschirm. Mit GEBB0 
müssen m r  sie auf den Anfang 
unseres Eingabebreichs stelten. 
Neben PROG steht in der oberen 
Bildschirmzeile der Inhalt des 
Flagregisters dual, also eine Zif- 
fer für jeden Flagbit. Beim Pro- 
grammtest spielen sie eine g r o b  
Rolle, weil die ersten vier (C, Z, 
S, V) als Spnungbedingung die- 
nen kennen. In den nächsten 
sechs Zeilen stehen die Adresse 
und der hexadezimale Code je ei- 
nes Maschinenbefehls. In der un- 
tersten feile wird wieder die Ein- 
gabe angeboten. Sie erfolgt an 
die Stelle des zweiten Befehls, 
Das gestattet, sich stets an der 
vorherigen E~ngab. die darüber 
steht, zu orientieren. Zur Korrek- 
tur kann nach (1 an die Stelle des 
ersten Befehls eingegeben wer- 
den. 
Ähnlich wie bei DATA erzeugt 
der Computer nach ENTER die 

sehr zu empfehlen. Eine popular- Anzeige ab nächstem Befehl, + 
wiscenschafrfiche Einführung und - verändern die Adresse um 
gibt das ,ABC E~nchip-Mikrorech- einen Zählschritt. Mit einem D0p- 
ner" in den Heften 7/1988 bis pelpunkt (:)beginnt die Eingabe 
6/1989 der Zeitschrift ,JUGEND- symbolischer Adressen. So eine 
+TECHNIK' aus dem Verlag Marke besteht aus drei beliebi- 
Junge Welt Berlin. gen Zeichen. die dem Doppel- 
Die Eingabe von Maschinenpro-' punkt folgen müssen Vor der 
grammen erfolgt in einen ge- Eingabe des Operationscodes 
l&&,ten Speicherbereich, Be. ' werden linksstehende Marken 
sitzt der  RA^ keine stützbatte- eingetastet. Sie erscheinen in der 
ris, muß deshalb nach jedem ~ i ~ .  Befehlsanzeige anstelle der 
schalten des Computers erst 1NIT AdreEangabe. Nach dem Opera- 
aucgefuhrt werden, neben tionscode lassen sich rechts ste- 
dem Maschinenprogramrn auto- hende Marken eingeben. Das W- 
mat~sch eine Markentabetle (Ver- lingt jedoch nur bei S~rungbw- 
zeichnis der symbolischen &dres. fehlen. sie erscheinen als Oper- 
sen} gespeichert wird. ist minde- and statt ,  des zweiten bzw- 
stens die doppeha RAM-Kapazi- zweiten und dritten Bytes in der 
1st. die das eigentliche pro- Anzeige. Damit die Zuordnung 
grarnrn braucht. nOtig Die Mar- der Marken zu den Befehlen 
kentabelle wachst in Richtung nicht verlorengeht. darf man 
niedriger Adressen. Deshalb ist Teile eines Programms nicht 
es sinnvoll, hiermit am Ende des durch leeren Speicherbereich 
zur Veribigung stehenden Be- (NullbYtßs) trennen. 
reichs zu beginnen Zur Korrektur streicht X den aktu- 
Nach Betätigen der faste P er. ellen Befehl und I i&t das f01- 
wartet das Betriebssystem mit gende Programm aufrucken. Um- 
der Ausschrift MfB die hexadezi- gekehrt kann mit I (insert) ein 
male Eingabe dieser Adresse. BVte eingefügt werden. Dabei ist 



zu beachten, da% das Einfügen werden. Nach Ruckkehr von 
eines Zweibytes-Befehls nach DATA zu PROG (OFF) ist die Wei- 
zweimal l, etnas Dreibyte-Befehls terführung des Tests uneinge- 
nach dreimal I mbglich wird. Wir schrankt möglich. N stoppt die 
sollten das Benutzen dieser Korn- Programmausführung erst bei Er- 
mandos nicht scheuen, da einfa- reichen des als zweiten aufgeli- 
ches Überschreiben das Übrig- steten Befehls. Damit lassen sich 
bleiben unrichttger Markenver- Unterprogramrnsprunge und 
einbarungen zur Folge haben Schleifen beim Test ubergehen. 
kann. Beim Binden (AdreEbe- H vereinbart einen Haltepunkt, 
rechnen) würde dann das Pro- dessen Adresse vierstellig hexa- 
grarnm verfälscht. dezimal oder symbolisch (mit :) 
Vor dem Testen mua der Cornpu- angefugt werden muß. Der näch- 
ter die Maxkenvereinbaningen in ste Stopp erfolgt dann erst bei 
konkrete Operandenangaben um- Erreichen dieses Punktes Em Pro- 
rechnen. Das macht er nach I EN- gramrnablauf. L startet das An- 
TER. Bei fehlenden Zuordnungen wenderprogramm, ohne es wie- 
(links stehende Marken) bricht er der zu stoppen (Echtreittest). 
mit Angabe der vergeblich ge- Das Betriebssystem benutzt die 
suchten Bezeichnung ab. Zu Register von %52 bis %7F. Sie 
groRe Distanzen bei Relativ- dbrfen vom Anwenderprogramm 
sprüngen (Bereich von - 128 bis nicht verandert werden. Variatio- 
127) erkennt er jedoch nicht. nen des bnzeigebereichs mit G 
Wenn das AdreRberechnen (Bin- behindern das Testen nicht. So 
den) ~ollstSndig klappt. entsteht können Pregrammpascagen auch 
wieder die normale Befehlsan- leicht ubersprungen werden. 
zeige. Der Test kann beg~nnen. Nach Verändern von Befehlen ist 
Zum Testen gibt es vier Komman- erneutes Brnden notig. Aber auch 
dos. - 5  bewirkt die Ausfuhrung das verändert weder die rechts 
des als ersten angezeigten Be- oben angezeigten Flags noch die 
fßhEs. Danach gelangt (auch nach Register außerhalb des System- 
Sprüngen) der als nachstes anzu- bereichs von %52 bis %7F 
fuhrende Befehl an die erste (Abb.4) .  
Stelle. Die aktuelle Flagbelegung Wer nach' längerer ubung das 
erscheint rechts oben. Register- Programmieren in Meschinen- 
inhalte kbnnen mit R tiberprufi spnache beherrscht, kann sich 

mit dem Nutzen des lnterruptsy- 
sterns des Einchip-Mikrorechners 
befassen (vgl. JU -TE, 5/1989, 
ABC Einchip-Mikrorechner). Das 
Betriebssystem adressiert die tn- 
terrupt-Serviceroutinen mit Regi- 
ster-indirekten Sprungen: 
IVB: %74 und %75 
IV1: %7& und %77 
IV2: %78 und %79 
IV3. %7A und Pb7B 
IV4: %7C und 4670 
IV5: %E€ und %7F 
Das Betriebssystem bennzt den 
Timer Tg (IV4). Anwenderpro- 
gramme sollten ihn nicht in An- 
spruch nehmen. um die Bilder- 
Zeugung und Schritt-Tests nicht 
zu behindern. 
Auch Programme für andere 
Rechner mit Einchip-Mikrorech- 
ner-Schaltkreis können wir auf 
unserem Computer entwickeln. 
Um sie auf den dort gültigen 
Adressen lauffähig zu machen, 
erfolgt das Binden mit I und der 
Adresse, auf der der oben angs- 
zeigte Befehl irn anderen Rech- 
ner stehen soll. Anschließend 
kann z. B. per EPROM die entwik- 
kelte Software im Zielcyctern in- 
stalliert werden. Zuvor müsgen 
wir allerdings unseren Computer 
mit einem EPROM-Programmier- 
Zusatz aufwerten. 



Unmr G n m d @ d t  Weim sein W. i n v a m  wird 4m Computwh , @ worden. 
einen emitzuns)im& Klein- Aufwand g*r, 01s 8 i ~ n  b- Voraummumg drfiv ist a k r  ein 
c0mput.r dir. Trotz m m  gs- in d&wf Rihtwiß entwlk- EPROM-RoqFemmkrzusata, Mit 
fingin g ~ ~ ~ e n  Auf- h p w r  ( ~ 1 .  2. B. Km- d i w n  ~~ {Drucker 
wenda b imt  er visle Mä@bichksi- M: hktischa Mikroeampubr- und EPROM-hgremrnhnuaatr] 
9. Sie reichm uom BeachMtl- m n l k ;  IHititW~rlata dar M I R ,  wird unerrr Computer zum fi t-  
gen mlt den Progrbmrnbkpidm BerUn 1887) rbaehniben. w k k l u m  f& @mpMi- 
bis zum Entwichin Jgenw Soft- Obr 'finehipllllikrorechm ist für kromhw-Prggrmmk ~ t e  Pari. 
wem. Man kann d& i m r l i c h  diaew AnmwdungsSebiet nidvt phwie dss EWekkingso~erns 
jhrelmg Intenilv mit unssrsm ~wwfaf& Sdns Starken reieen erbdurt jdmh aiw rmivswlh 
Computer b c h i l f t i g ~  und BA- W m  Ehsi2 als Row-h- E in - /Auw-&hn in iw ,  
SIC-hgmmms weh mit W r e -  nar. In der kommsrdeih A r q n -  
n n  I(iloblt. U& aMckeln, duw Und das effmktii Autmm- 8. Ein-JAusgabe- 
ohne zu mi - .  Ei I#- t l s i w u ~ h l ,  die mit wnig 
M n  .iuh sow h~hsm smctmn Schnmelle 
wh FORW in d& pmOr~mrnsy- v h b  A u f q h  der M&, 8rew- 
itom a u f n a h m  (Cmpiemantia- rungi- und l % w h n m i k  i r -  
ren), die mit der Standirdpeii- fülh. Im Hßbbbrddi Mnet d r d  dk 
pherie wllig auikiimmwi. sich u m  Cwnputw bebpiels- mriphh a n w  
Wie vidi en- Rechner lagt mrwiw zum Steuern von Mudellei- 8ch~n? 
iuch unstir Computer dem An- aonbahw und Bhnlidw Spiel- 
mluB wlumr Geräte zu. lsugan mit M&- und steh&&, Auf der Propmxmpktts das 
GrundiBtztich Ist hbsi keim l i .  Er IlBt sich iuch zwn Computern 9(nd dh 18 AR- 
EDV-briphsrie awgaMimmen. EnWcWn rOn PPogrammwi für mhlüws der MS 2 und S (F20 
Mit antiwachamh Aufwand qmzieh Rechner mit dam Ein- &is P27 und PaB bii -7) zugBna. 
k6nnen M ~ p e i c b r  (2. B. c h i p - W i i r  U #2, U 886 li*. S i  können f6r die Ein: und 
Dmkettmkufwwke), g* Bild- oder anderen T v  mit dimer Ausgebvm Siakn kn 7fL-Pm- 
schirme, a r m ,  Plottsf W- CPU wmsndm (2. 8. fikr Ge- gai genuta &. Diii B i -  
diwdtg), D & t m f e m ü ~ -  w ä c t t s h a u ~ k r ,  Heizungs- trie- m m w h  mit d ~ r  
gungnqinrlchtungm U. a. m. an- mening). ~~~~~~~rOutI~ PSf 
geschloswn wr6mn. Dabsi mh- Colche EMwiOklungen a- f9r Synchmwignble und Pa) ak 
s i n  wlr abw di &mit W n -  mit M a w h i n m a ~ ,  da sis die a-on Ausqiig. dw Ma. 
dem EHkMtäi b d r h .  Sie FAhigkeiton des Pmmmam am gnetbandiitorfecrnis5txIich mß 
hilnqt stark von einen m a d i -  h8tm nutzt und keim Zuselz- a b  Eingang. Der E P R O M - F  
siwtem 0- ab. In progmmm wie den BASIC-tm-  gmmrnisnwatz und der Sctimib- 
d i w  form, wh eWa CP/M (Mi- pmtw arfordw2 Dabl iit ein meschinmaWM b&gen wei- 
ktoprorriiiw U 880 D), UHlX brueksr wÜn8chnnm der mR tem Signale, so da8 fa8t nicht8 
(Fme880f U 8001 P) oder MS- hgmmmlktwi d i i  O h s k h t  Übrigbleibt. S e  die Entwfok- 
DOS (hamwr B## und dwlsn b w w  wahm Dw W f h  l u n g  nicht i n -  
Wei~rsntwicklungen) gibt aa & FsMersucha auf d W m  gelchlossen ist, steh i e d ~ ~ h  
nichts f h  den Ehich@-Mikrorech- S m c h n h u  sahr wichtig. Zum immwhin 13 W i k  undm- 
M. Par Ausbau in Richtung dar mesehinen~beren A m h -  schrhnkt k d t  
ÜMlehan Datmvwartreitmgan- ian io entwkhbr  Rperamnw Bsim lrwt 3 I- die ObsTrra-' 
l e g ~ i  iifordirt &an Co-Rorsa- ein- sich E P M  m bssasn. gung-timgsn W. P98 bk 
$W, der db 6s- Sk wf WOiowwi Modu- dnd &@G p34 bis 
~i für stn ~ethw- ian in * in AU*=. ~i &ii* P~B. bia 





Lauflicht - 
* ~ t ~ . 1 1 6 &  Registerpaitntec NachdwnunwComputwnun 

Ei402 E6 F 6  Pi Por t  2 :  Ausgabe 
E 0 0 5  E 6  F 7  B i  a k t i v e  p u l l - u p  
M d 8  06 a s  nO siia löschen . 
Edm8 06 2 2  f 5 ty ts -E ingabe 
EdBE Ig, H Rrgisterpointer 
EQll FF Sehieberegrster 
EBl7 1C F C  Anfangsweri 

*@L: E 0  E l  C := %it M 
~ i 1 6 , 7 &  ~i ip an = I ? 
W19 60  4 L I 2  wenn nich t  
~ i t e  t~ C : = / C  

*LFZi l d  F1 , 5chPaPen C 
> E m E I $ M  kia iaeawtn 

EBZ@ 211 hC ?Eimer 
q F 3 :  > I  *kF3 Wasteuctilsite 
M24 Z R  :LF3 Uart ir ichls i tv  

1 2 6  19 @T Auiialgbu X 2 8  5 6  6 0  86 ASCII := D 
E128 06 dC 5 6  Tßtstunabtrags 
E12E 76 &D JF neues ASCII ? 
EgJI 68 rLFE wenn nkeht 
E@3$ a* :LFL Naustart 

XOR-Verknüptung. In d h  FBC &nsn durch den nwmaien Be- 
ten wird in dw ZaHe 5% 60 m b  im Redner, ~ dem ilur 
die FsDsltion 16 [pnr  Hn&),unae- ha+@ffe möglich sind, nicht 
res Schieb#gistew gesetzt b#ifbfi&l werden. 
Die Anweisung I 0  b e s m  das 
Schiabn. Die AND-Verkniipfung 
löscht zunhchat zur VorhMung 
de8 nächsten lyklus die nicht be. 
nutzten Bits. Dia Woredur R t  
bringt die I n f o d o n  v ~ i  
Stolla 14 i u t  Stelk 16 u m .  wn 
Steife 1 auf Stelle 2, von 0 auf 1 
und nuf Position 0 erscheint dar m. Dsru bmuehsn wir sinm 

J + , . giiprüngliche Inhalt wn BP 15 Qmcbilbsr-Hachdnrdrbmpe 
' - " qXOR-Ergebnis). Dia Ausgab er- (HQL oder W r  HOV), die zum 

fdgt anschli&nd mit der Rom- in -W- 
as; dur SEiR 12. Al. (Hahwisonm) ,obig- W- 

Mach det Wartaanwsisung folgt dun. SonnwitMt M nicht gs 
dL dynamische Tastanobfrege. n ü g d  U V - W  zum iichereii gilt die folg#idd iwdming: ' 
D# ist ein Betriebssystem-Unter- lhdwn: , MitP34-1wid~*liiusrd*a~h 

qrn, das mit dem Rwister Boim hgriirnrniemm gb unteren &t CidnlSbet (Aß 
D arbeitet. Solanga Wne W mit H i k  Jnsr hohen Span- A7) f f & EPROM - Pwt 2 
betättgt ist (in Register nun9 (Vpp ja n d  Typ ?P$ V, (Sgnah P2&i b3i P27) b dm tm. 

*D bleibt der Inhalt H), s4ttt 21 V odw 26 V) Wngstr&gw um (AM. cbrgsnoell9pn 
das Programm i b  ldl0 4B  ins auf diejanmn giliiumtückchen D6 #I2 D gokd.n. 
pseudoetoschasti~e üpmmihn mhoasad,  db hirn sphmn 

2 mit unveränderten Parametern bem 0-W erze- sdh. 
Ij fon. Sonst smanst die Anwei- Daur r n d  d i  proSmmrniempmn- 

sung 38 mine nsrw PwSodsn- n u n g ~ B O m l s n g a u f d k w t -  
sprsch#rdenSpeichsrwH#i~R- 

Abb. 48 mthalt o h  M-- wirken. Da SM immer nur ch 
pragramm für die gleiche Funk- 8 I& e i w  wchtikig bu- 

tiss im B-bs- handeln h-n, W g t  d i i  

g m m  ab Adm- WEG ffir dL j. W. 
Eingabe dw Paridmhwr ab ,Lkn EPRW an ihiimr Ort'pm- 





50 Lotseite des EPROIW- 
Programmrerzusefzes (links) 

51 Bestfickungsseite des 
EPRO M Programmierzusatzes 

52 Bsstuckungsplan des 
EPROM Programmrerzusetzes 

EPROM uber Port 2 aktiv. 
Die Komb~nation P34=0 und 
P35=0 ist während des Program- 
mierimpulses erforderlich. Der- 
weil stellt der Computer die ein- 
zuspeichernde Bltkombinatian 
ubar die Signale P20 bis P27 be- 

Beim hergang von einem zum 
anderen Zustand muß stets mit 

ren und die ggf notige Bitkombl- 
nateon ausgeben zu können. 
Beb der Gestaltung der Lotseire 
(Abb. 50) und der Bestuckungs- 
sette (Abb. 51) der Lerterplatte 
wurde wieder auf möglrchst ein- 
fache Topologie geachtet. Die 
sehn freien Durchkontakte sind 
tm Bestuckungsplan (Abb. 52) 
wieder mit kleinen Kreisen mar- 
kiert. Daruber hinaus dienen 
auch viele Bauelementean- 
schlüsse dem Verbinden von Lot- 
und Bestückungcceite. Für den 
EPROM kann eine 28- oder 40-po- 
Iige Schwenkhebelfassung ver- 
wendet werden. Eine normala 
Steckfassung verschleißt in der 
Rege! nach etwa 100 Steckvor- 

Stecken stets nur über dem 





von Port 2. Der Aucdrucb A/256 
erzeugt die hoheren acht Bit der 
in A gespeicherten Adresse auf 
den bet der Ausgabe mit SETR 
benutzten unteren acht Bitposi- 
tionen. Die ODER-Verknupfung 
mrt %48 bringt zusätzlich die Bits 
D6 und D3 auf 1 .  Dadurch wer- 
den die Spannungsversorgung 
des EPROM (Vcc) und 1 -Pegel 
am Prograrnmierspannungsein- 
gang {Al 1 /Vpp) gesichert. Die 
Schaltkreisauswah! D erhält den 
aktiven 0-Pegel, das Durchschal- 
ten der Programmiercpannung 
zum EPROM wird gesperrt. Da- 
mit entsteht die für das Lesen ne- 
tige Steuersignalbelegung. 
Die Anweisung 510 übertragt die 
so zusammengestellte Bitkombi- 
nation in den in Abb 49 oben dar- 
gestellten DS 8212 D. Die Zeile 
520 ladt das andere Auffangregi- 
Ster mit den niederen acht 
Adreßbits, bevor die Anweisung 
530 die Steuerung mit P36=1 
passiviert und den Rucksprung 
(RETURN) in das Hauptpro- 
gramm auslöst. 
Das Unterprogramm ab Zeile 
55R dient auch dem Einstellen 
der Adr'esse aus der Variablen A, 
nur d a ß  hier den passiven 
?-Pegel erhilt und das Durch- 
schalten der Programmierspan- 
nung vorbereitet wird. Oamit ent- 
steht die für das Programmieren 
nbtige Signalbelegung. 
Das dritte Unterprograrnm ab 
Zeile 600 realisiert das Lesen der 
EPROM-Zelle, deren Adresse dle 
Variable A bereitstellt, in die Vari- 
able B Oazu wird nach dem La- 
den der Adresse (GOSUB 50B) 
Port 2 mit SETRI%FG,%FF] in Ein- 
gabertchtung initialisiert. Nach 
Aktrvieren des Signals (SP erhält 
die Variable B uber P2L3 bis P27 
die Information vom EPROM. Es 
folgen das Passivieren von TE, 
das Initialisieren von Port 2 in 
Ausgaberichtung und der Rück- 
sprung. 
Das Hauptptogremm blockiert 
wahrend jedes Datenaustau- 
schec mit dem EPROM-Program- 
mierzusatz durch PROC SETR 
[%FB,%l B] die Interrupt-An- 
nahme. Das ist nötig, damit die 
Bilderzeugung, die P36 beein- 

fluRt, nicht die Kommunikation 
stort. Der Bildschirm bleibt also 
dunkel. Außerdem beschleunigt 
das die Arbeit des BASIC-inter- 
preterc. Ohne Bitdeneugung las- 
sen sich diese Programmteile je- 
doch nicht stuckchenweise aus- 
probieren. 
Die Zeile 10 initialisiert Port 2 
und Port 3 und sorgt fUr unge- 
fahrlicht? Signale an der EPROM- 
Fassung. Nach Anzeige des Aus- 
wahf-Menus und Freigabe der 
Bilderzeugung mit PROC SETR 
lobFB,%SE] erfolgt die Auswahl 
zwischen den drei angebotenen 
Diensten. Die feile 4C erwartet 
dann das Eingeben von RAM-An- 
fangs- und -Endadresse in die Va- 
riablen C und D. Damit wird der 
Arbeitcspeicherhreich im Com- 
puter festgelegt. Um einen Feh- 
ler bei der RAM-AdrelSeingabe zu 
korrigieren. muß neu begonnen 
werden. 
Die Auswahl 1 führt zur RAM- 
Eingabe. d i e  hsxadezirnal erfol- 
gen sollte. Sie behandelt immer 
gteich zwei Bytes auf einmal. Das 
erfordert eine geradzahlige RAM- 
Anfangsadresse. Nach Anzeige 
des alten RAM-Inhalts fordert die 
Zeile 60 die Eingabe des neuen 
Inhalts. In Zeile 7P erfolgen das 
Weiterstellen der Adresse A und 
bei Erreichen des Endes des ver- 
einbarten Speicherbereichs das 
Anbieten einer neclen Auswahl 
zum Übertragen des Eingebenen 
in den EPROM (Programmieren). 
Bei Auswahl 2 oder 3 wird mit 
Anweisung 98 die EPROM-An- 
fangsadresse In die Variable F 
eingegeben. A erhalt diese Zahl 
als Startwert. I die RAM-An- 
fangsadresse. In G wrrd die 
Grenze errechnet. bis zu dar 
(ausschließlich) der EPROM zu 
behandeln ist. Überstergt G den 
Wert WR8, reicht die Kapazitat 
des U 2716 C nicht aus. 
Bei Auswahl 2 fordert unser Pro- 
gramm mit der Anweisung 110 
das Uberprbfen der Progrsm- 
miercpannung Vpp. Das Bestäti- 
gen erfolgt mit einer beliebigen 
Taste. Nach Abschalten der Bild- 
erzeugung kg inn t  dar Program- 
mieren (Brennen) .  Den Zyklus er- 
öffnet die Zeile 12$ mit dem Ein- 

stellen der EPROM-Adresse aus 
A und der Ausgabe etnes Bytes 
von Speicheradresss I über 
Port 2. Die Zeile 130 realisiert 
den Programmierimpuls mit 
Durchschalten der Programmier- 
Spannung Vpp rum EPROM. We- 
gen des abgeschalteten Bildinter- 
rupts dauert ein WAIT-Durchlauf 
nur 1 ms. Nach Wsiterstellen der 
Adressen A und I wird der Zyklus 
bis zum Erreichen des Grenzwer- 
tes G fortgesetzt. Vor Benutzen 
des Programms sollte die 
Zeile 130 genau überprüft wer- 
den, da ein Fehler hier zur Zerstö- 
rung des EPROM fuhren kann. 
Mit der Zeile 150 beginnt das 
Prüfen. G zählt die Fehler, H die 
von, %FF verschiedenen EPROM- 
Inhalte. In J wird die zyklische re- 
dundante Kontrollsumme CRC 
gebildet. Es ist üblich, dikse Zahl 
auf programmierten EPROM zu 
vermerken, um sich spiter mit 
wiederholter CRC-Berechnung 
vom fehlerfreien Speicherrnhalt 
izbeneugen zu können. Dieser Al- 
gorithmus täBt sich in BASIC 
sehr schlecht realisieren, daher 
ruft die Anweisung 190 ein ent- 
sprechendes Maschinenpro- 
gramm. 
Die Zeile 210 erzeugt eine unge- 
fährliche Belegung von P34, P35 
und P36 und ermittelt ggf. einen 
leeren EPROM dadurch, dai3 al!e 
untersuchten Bytes irn gelösch- 
ten Zustand vorgefunden wur- 
den. Andernfalls bringt die 
Zeile 228 die Anzahl der Fehler, 
die im Normalfall gleich null ist, 
zur Anzeige. Danach fotgen noch 
die Angabe der Kontrollsumme 
CRC, das Freigeben der Bilder- 
zeugung und das Abwarten einer 
bekiebigen Tastenbetitigung. 
Bei Aurmrshl 3 fuhrt das Pro- 
gramm ab Zeile 250 das Übertra- 
gen des EPROM-Inhaltes in den 
RAM des Computers aus. An- 
schließend folgt auch hier der be- 
schriebene Prufalgorithmus. 

Wie geben wir das 
~teu6rprograrnm 
ein? 
Mit dem BASIC-Editor werden 
zuerst alle Anweisungen eingege- 



ben. Das Programm bel& den brechungen zu suchen. Das Un- 
Bereich von %E000 bis sbE3BF. terprogramm ab Zeile 500 vari- 
Die letzten beiden Bytes lauten iert auch P36 und P37, so daß 
%52 und %OD. Das Maschinen- sich der Ablauf sowohl optisch 
Programm geben wir arn besten als auch akustisch gut verfolgen 
mit der RAM- und Registeran- An den AdreReingingen AB 
zeige ein. Mrt GE3BE suchen wir bis A7 des EPROM müssen 
das Ende des BASIC-Programms, Schwingungen mit von Bit zu Bit 
das wegen eines Leerzeichens halbierter Frequenz beim Lesen 
mehr oder weniger auch einen und Prüfen auftreten. Alle Aus- 
abweichenden Speicherbedarf gangssignale des anderen 
haben kann. Da 13 byte Reserve Ds  8212 D bleiben für die Dauer 
bestehen, können wir uns den eines Records unverindert. A8 
Gegebenheiten anpassen. bis Al 0 fihrßn dessen Adresse. 
In AnschluE an das BASIC-Pro- Al 1 N p p  und A13JVcc 1-Pegel 
gramm folgt die Eingabe des und A12, und Anschluß 17 des 
Maschinenprogramms bis %@D 0s 8212 D O-Pegel. Am 
und %00. Damit wird es für das DS 8205 0 müssen sich die Aus- 
Betriebssvstem ein Teit des Bk-  gange an den Pins 12, 13 und t 4  
SIC-Textes. LIST kommt mit dem stindig verändern, während Pin 
Maschinencode allerdings nicht 15 konstant 1 -Pegel erzeugt. Erst 
klar, was jedach nicht schadet. wenn das Lesen hundertprozen- 
Wenn das erste Byte (%31) nicht tig klappt, können wir uns ans 
auf Adresse %E3C@ steht, rnuB Programmieren wagen. 
anschließend noch die BASIC- Die Programmierspannung Ypp 
Anweisung 198 korrigiert wer- (25 V) darf standig am Program- 
den. Dann ist es endlich fertig mierzusatz angeschlossen sein. 
und kann von BASIC aus mit dem Ein EPROM kann aber erst ge- 
Kommando SAVE auf Kassette steckt werden, wenn das steu- 
gespeichert werden. ernde Programm lauft und eine 

Eingabe erwartet. Eine falsche 
Was ist beim Polung birgt die Gefahr der Zer- 
Anwenden zu baach- störung des EPROM! Bevor mit 

ten ? RESET ein Abbruch des Program- 
rnierprogramrns erfolgt, ist der 

Das Programm gestattet die be- ERROM wieder aus der Fassung 
Eiebige Auswahl des Arbeitsspsi- zu nehmen. 
cherbereiches (RAM]. Es Iaßt Vor dem Programmieren mu13 
sich dadurch 8n jede konkrete der EPROM leer sein. Kontrollie- 
Ausstattung des Computers an- ren Iäßt sich das mit Auswahl J, 
passen. Bei minimaler RAM-Ka- wobei der RAM-Bereich von 0 
parität belegt das Programm be- bis %7FF gewihlt werden kann. 
reits das einzige Anwender-Kilo. Da sich dort kein RAM befindet, 
Als Arbeitsbereich bleibt das er- Bndert sich nichts am Speicherin- 
ste Viertel des Systernkiloc halt des Computers. Der Test im 
(%FCBO bis %FCFF). Hiermit Anschluß an dieses (sinnlose) Le- 
kenn ein U 271 6 C Record dur Re- sen ermittelt, ob der EPROM leer 
cord in acht Cchrinen behandelt ist. Das dauert insgesamt knapp 
werden. dreieinhalb Minuten. 
Bei der ersten Inbetriebnahme Nach der Eingabe des gswü~sch- 
sollte bei abgeschalteter Pro- ten EPROM-Inhalts in den Ar- 
grammierspannung Vpp mit dem beitsbereich (2. B. %FCBB bis 
Eintesen eines Recordc begon- %FCFF) mit Auswahl 1 oder mit 
nen werden. Stimmt der danach der RAM- und Registeranzeige 
mit der RAM- und Registeran- DATA kann mit Auswahl 2 pro- 
reige lesbare Qatensatz nicht mit grammiert werden. Das dauert, 
dem betreffenden EPROM-Inhalt fur einen Recard (256 bytes) 
{der natürlich bekannt sein mui3) knapp 40 Sekunden. Der Test ein- 
uberein, sind wieder falsche Ver- schließlich der CRC-Berechnung 
bindungen und Leitenugunter- bezieht sich auf den jeweiligen 

Bereich. Zum Ermitteln der ge- 
samten Kontrollsumrne eignet 
sich das Lesen auf einen nicht 
mit Speichercchalfkreisen be- 
stückten 2K-byte-Bereich (2 .  B. 0 
bis %7FF) mit Auswahl 3. 
Im Computer gespeicherte Daten 
können direkt in einen V 2718 C 
übertragen werden. Zum Pro- 
grammieren von Betriebssystem- 
EPROM eignen srch die Arbeits- 
bereicha %PBßC: bis %0FFF 
(EPROM 1) und 4628E8 bis %27FF 
(EPROM 2). Das hier in Wirklich- 
keit kein RAM im Computer be- 
stückt ist und statt dessen aus 
dem Betrbebssystsrn gelesen 
wird, stort nicht. Das vollstän- 
dige Programmieren eines 
V 2718 C dauert gut fünf M im-  
ten. 

Funktioniert das 
auch mit anderen 
EPROM-Typen? 
Das beschriebene Programm ist 
gedacht für U 2716 C und kompa- 
tible Schaltkreise der verschie- 
densten Herstel4er. Für die ande- 
ren Typen (U 2764 C und 
W 27128 C) eignet sich diese Soft- 
ware nicht. Hier mui3 ein anderes 
Signalspiel realfsiert werden. 
Das Lesen gelingt wie gewohnt 
mit m=GI und (5E=0. Zum Pro- 
grammieren muB ebenfalls 
CF=@ (im . Gegensatz zum 
U 2716 C) realisien werden, wo- 
bei das Durchschalten von Vpp 
auf Pin 23 unterbleibt. Dazu sind 
die Bits D5 und D7 im DS 8212 D 
fur die höheren acht Bit mit 0 zu 
belegen. Das Bit D6 unterschei- 
det beim U 27128 C die beiden 
BK-Byte-Bereiche. Beim U 2764 C 
ist es gteichgültig. Ansonsten 
kann der beschriebene Algorith- 
mus übernommen werden. Nach 
jeder Veränderung von A l  1 ist je- 
doch die Zert für das Umladen 
des Elkos /0,47 pF) abzuwarten 
[ca. 20 ms). 
Besser eignet sich ein .intelligen- 
ter' Algorithmus, der Program- 
mierimpulss von 1 ms Dauer er- 
zeugt, bis das betreffende byte 
eingespeichert Ist und dann noch 
einen Irnpuis der doppelten 
Dauer zur Sicherheit anhängt. 
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Dabei werden meist entschieden aus einem Typenrad-Druckwerk, maschine enthaltenen Einchip- 
weniger als 50 rns je byte benö- einer angenehm gestalteten Ela- Mikrorechners verwendet. 
tigt, so da% sich kurzere Pro- stomer-Tastatur und einer elek- Sie liegen dmkt  arn Interiace- 
grammierseiten ergeben. Dieser tronischen Steuerung, die als Steckverbrndsr an und sind da- 
Algorithmus Iaßt sich nicht in BA- Kern den Einchip-Mikrorechner her sehr vorsichtig 2u behandeln. 
SIC realisieren. UB 8840 M enthält. Unabhängig Um allen denkbaren Schäden, für 
Bei den hoher integrierten Typen vom Camputer-Anschluß ist die- die der Hersteller naturlich nicht 
unterscherden sich die Eigen- ses Gerat eine hochwertige haften wurde, vorzubeugen, 
schaften zwischen Schaltkre~sen Schreibmasch~ne, mit der tieson- empfiehlt sich dringend eine po- 
verschiedener Hersteller teil- ders bei Karbon-Farbband sehr tentialtrennende Interface-Schal- 
weise erheblich. Auch mit dem schone und fehlerfreie Schriftbil- tung (Abb. 55). Abb. 56 und 
Standard-Algorithmus ist man der erzeugt werden können. Für Abb. 57 zeigen Leiterzugbild und 
vor schmerzlichen uberraschun- unsere Zwecke empfiehlt sich Bestückungsplan einer geeigne- 
gen nicht sicher. Zu beachten aus Kostengrunden jedoch mehr ten Schnittstelle. Die Leiterplatte 
srnd die Prograrnmierspannun- der Einsatz von , textilem Farb- sitzt am 28poligen Flachstecker 
gen von 21 V b2w. 12.5 V (bei den band. (EFS), der in die Interface- 
neueren Twen 2764 A und Für den Datenaustausch über Buchse der Schrefbmacchine 
27128 A), deren Überschreitung den Interface-Steckverbindar pakt. Deren Konstruktion Iäßt 
den EPROM zetctort. Für den verwendet die Schreibmaschine wenig Platz, so daß die Cchrau- 
U 2732 C eignet sich die Hard- 3004 das Serieninterface (90) ben zur Befestigung des Cteck- 
Ware nicht. Hier müßte statt des Einchip-Mikrorechners. Da- verbinders rn der Leiterplatte ver- 
A l l  mit dem Programmierirnpuls her mijssen Zeichencodes und senkt werden rnusssn. AuEer- 
gemultiplext werden. Druck-Kommandos im seriellen dem empfiehlt es sich. die 14 der 

Format angeboten werden. Zur Schreibmsschine nachsten An- 

10. Drucker- 
Geschwindigkeitsanpassung er- schlußstrfte zu kUnen und mog- 
zeugt die Schreibmaschine ein iichst flach zu verlöten. 

anschluf3 Ruckmelde-Stgnal, das mit I -Pe- Für die Zeichendarstellung gilt 
gal den Empfang und mit .B-Pegel nicht der Standardcode (ASCII). 
die Ausführung eines Zeichens Statt dessen ist die Position des 

Womit können oder Kommandos quittiert. Für gewünschten Zeichens auf dem 

wir drucken? diese Signale werden die Pins Typanrad anzugeben. Mrt Hilfe 
P30 und P36 des in der Schreib- einer entsprechenden Tabelle für 

Drucker, die speziell für den An- 
schruß an Computer ge f~r t ig t  
werden, sind schwer zu beschaf- 
fen und außerdem vergleich- 
weise teuer. Fur unsere Zwecke 
erweist sich die Schreibma- 55 Schaltbild des potenti- 
schine .Erika 3004 electronic" als altrennenden SM 3004- 
wesentlich effektiver. Sie besteht Interface 
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Schreibmaschma abgwvam 
I- gibt e i  einige Druck-Komiinbos, Zum obergehen wion Starlmpul- 
m d e m  das Leimichen ($71 ) ion erfolgt d i r  T& gkich 
und die Zeilensebhung [%Y71 die 168mal. Angesichts dir  relativ 
wichtigsten sind. langsamen Verarbeitung seitens 

- Wie steuert 
der Schreibmaschine können wir 
uns wlchan bims ohne Zehw- 

der Computer die ~ust Idstan. Damit dia Bildiw- 

$ehreibrnaschine? rupts nWt das X i m a  M- 
ren, werden sie einfach vapboien. 

Dia Obrtragung gelingt arn sin- Dadurch zuckt d- Bild bei der 
fachsten m@ dem d e l t e n  Inter- Au ipbe  jedes Zeidiens. DasAr- 
f ~ .  ES benuizt P3~~ lsAusg ing .  Interfmnmi dnseMus dsr bilt~lsgister 8 zählt die B i  dea 

V Da Signal in unserem &h-m , slriellsn Dibnformm. Neeh Ein- 
Computer die Synchronimpulie eh-*' stellen des 11 beginnt 

mit P ' - @  das Startbit. 

'OR1: 9F 1nt.-Freigabe 
F96f 76 FA I4 Q u i t t u n g  ? 
F971 60 : D U 1  wenn n i c h t  
F 9 7 2  AT RDckspruog 60 
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ters aignen sich arn besten einfa- 
che BASICProgrernme. Bei der 
Eingabe und beim Ausprobieren 
des .Einmaleinsm k6nnen wir uns 
an die Bedienung und die Bild- 
schirmsnteigen gewöhnen. Das 
Programmbispiel verbindet das 
auch noch mit einem Unterhal- 
tungseffekt. Wenn wir später be- 
ginnen. selbst Programme xu ent- 
werfen, sind Kenntnisse über das 
Nutzen des Betriebssystems hilf- 
reich. Zu diesem Zweck folgen 
tiefergehende Beschreibungen, 
die wir runhhst aber einfsch 
überblättern können. 

Nutzbare Unter- ,Sr ,- 
&;-L+> ,.-Y = progmmme- .;i~.*> 

des Betriebs- 

Welche 
Betriebsprogramme 
können wir nutzen? 
Dan .riebssystmm realisiert zur 
Kommunikation mit dem Bedie- 
mr verschiedene Anzeigen und 
Tasteneingak. Die dazu enthal- 
tenen Unterpmramme lassen 
sich über CAU-Befehle oder -An- 
weisungen auch in Anwendarpro- 
grammen einsetzen. Systempro- 
gramme, die RP= %80 voraus- 
setzen oder in 9612 und $13 Da- 
ten übernehmen. sind jedoch BA- 
SIC-Programmen nicht zu äng- 
lich. AM. 6 i  ~ n t h i h  .in. 8bar- 

Bildschirm Kurair & = 3. k%? 
s t e & e i w n 2 * I & ~ A n t  



0 k R q i i ~ u n d W F w r -  
den M A d d m g h t w  P m  b a r -  
MtM von Swidwrinhikm ge- 
mrtft. Sje k&im weh dsr An- 
zeige wn I%-bit-hhleri mit vier 

., Hex-Ziffern & ~ n .  8.i dar hxa- 
: ~ m a i e n  ~wamiqaibs von ~y 
t8Q-W W, mm 
#E und WF & h a - i  

Lesen: aktueller Zdhlerstand 

Auigabmdabn nicht als Zekhen- 
codes, W r n  als Zahlin. Pas 

am. 
Fiu die dynamisch T m b -  
im*, dis auch obe WStigung 
den Programmabled n W  M&- 
kiirt, m L m  wir das Tasteneo- 
dersgi* y o  ( A M  mj 0- 
ten. Eh wi#iMr ki den untern sie 
bsn Bit den 4 C l l  v m  der Ein 
gab9 bls wr Vyattmitung und i h  
D7 des T-Bit, das den BeW- 
gungezwitand der T-tur rnh 
I -Pegel. d8n Ruhrnismd mit 

und gibt damit eine wniutu Ein- 
g a b  frei. l&hm wir auch D7 ' 

(T-Bit), w t t s n  wir dm wisder- 

xwei T i m  (Tßund Tl). die umab 
hlingig vom Progrsmmsbinul 
dutch Frgquenzbüung dw 
Quarrtaktea (XTAL) mit DuWh. 

r@ad- wßwm 
enaugen k8ansor. Das Barkbs- 
ystern n m  T@ xur  B-U- 
gung, Tl Mi dem Nutrer frei 

6̂ 22 di Hm-1 in 
Q~~ id. kann mit Tl eine 
brlociendiiüw 2 p und 
327BB~(30.5Hzb&mOOQHY) 
e ~ w g t  werden. Dwi S w -  
~ ~ ~ d k  Funktion- 
Tl. 
Dis Rmi8t~ %F3 I* dis PdriD- 
dendaurir dea Xahiiabm fast. S i  
kinn *hm 1 pa und 61 W ele 
Dwlzuhl auf den B & p & t h m  
0 7 W a Q 2 ~ R m g i i e i n g e -  
stsHt wsrdsn. 
Das Mimt PbFO Mm &l 

flihlumfing. @.kann R r i d w n  t 



aa * T- *- > m m , w i ~ ~ r r J l  
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X 1, 80 

~ d k i w ~ ~ r n r n r m y -  M. 

f u ~ a ~ :  
W QKCAB: Blldpunld {X, 

'- ' . 

bimd.rt~w, m, Einmala$ia 
d w  Au&hmb mit 1 ß (hoxrde- #F&? B~U- {X, Y )  10- 
~ l # B A ) , 2 d # r ~ .  , $chen, D h m  h@mull [W7q i$- 
üdmbmd#Rsgie#red@um CAU%FCBB:BUdpunkt(XY)k netdohqumhdmbpfmb *;F:- ~.hi wir * m * ~ ~ i  rn. ! m a i n h ~ k r ~ -  
ZMkWmd. Nioh dem M a n  Bsim dm Bildpunktsi W- &n. Ei ennittdt p#udo-nifillig 
d # R a O i a m % i l r n i t W ( m l t  MttZdaiWwtt,nr#mgsrstrt. rnitTknsrTlundd#nwvBii 
~ ) d w ~ 1 0 { a h n s  ~ d d w i W & t f l . ' ~ g a l ~  W mrsi Op##rd#i., 
'foniuqmh) 8- dsr nmer [dunkel). a u i  dwasn a k d e i k  wfP%ig ia 
Tl umbhSngig wnn Pqremm- Dia VruiaMM rrirdsn duruh je dan abMm fß0, 28H. 3H0 W 

< M, ro &I3 $Ich d n  khalt ols niwi Rug- ninmbrt (Ar 8628 4U0 M m f p l m  f m l ~ ~ -  
~ ~ h i  dgm. Aimh und MI, B: -und W, ... 2: l irt  wie. Om U v m  
ckrI&kdwRoghmW(mrl-  W2undW). . 

* wmdm* Dw gibt dfs W- 
. , ..Yoh&tt. dk h llNY*MP-BASIC 

;' - -Mimda Funkaion RND tZufitls- 
{ ;C 3 

A. uhkng##na#) ZU wwmn. 

g d m u  Biktmhimt- 
iaw#uno - Computers 

ohns Hsrdwawkgki- 
. wingngriphirchs-. 01-. & BI-lctwr 
- L'- ~ I J  WS WFFF) M a t t  in je- - Bit d i  t k # i g l u i r m i -  

tbt (1 a dunkd) dors Bwunk-  
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b B w e p n g a # ) f i # n s a w  
nm wir mh dw T m r  (V: links, 
X: rapkti, -: Obwi. WWt: un- Bsl dbism Spid {Abb. BQ) 
W. DH C m p W  führt den kommt 6s dirrauf wi, dei mit d- 
W. D W d ~ & ~ T 1  nsrntiu+aknrBw&rmipbo- 
ab Zufaiirgwwretor. Whnnd I i  W intwhdb dw Bahn- 
hi SpieCs quWe dw - brmmng (0) ui ltalwn. F& di i  
~ i ~ ~ w i w r s l c h t r n ~  B-ng dW BMm nutzt d~ 
rpit sinam Tm. b n  I-l m m m  dn duroh die Aue- 
und des Splsllnde i W h  mit &- gah  in die i@z!e Biia (PRIMT- 
n c  kMmn Melodi. 

Maatsr Mind 
~ , d l s m m  Sphl (Abb. iD) giit 
M, eine vbmdlip Zahl, die die 
üfib 1 bis 6 rnthabn kann. zu 
mahn. I n @  liffw kwin dabei 
auch mehimihi auftaucheh. Den- W 
m h  mu6 man in eaht V m -  
ehin die rkhtige P o o i n  jedar H C I U  + B M r  
Pmw In d#r vlimtdIgm Zahl fin- 

PRIW ** A ~ ~ W A ( L B  ** 
B#i. OifTimM Tt whd in den 
Uikn 38 Ws I 0  gwiw, dis zu 
'wichends Zahlauf6Hig zu m i t -  
*. D0 d k  Varilntsnarwhl 
(1298) &n ahlumfang win 258 
tibwsehmitet, mu8 T1 mslmal 
p s h n  werden. Osraw w k l e .  
nn jedoch kqina mWirliehsn Ein- 
~hrilnkuwm der Df&Higkeit. 
Beim Beurteilen dma in di#i Vari- 
4 h n  E, F, G und H geapicw- 
bsn Tipi, dueh Vergleichen mit 
6 m  Zisl in A, B, C und D, wr -  
wendet die Progmmm zum Teil 
die Adnrsaimng als . Register 

rinr LET ~+t l  
1# 6010 1zu 

(Funktion Gm). 0- Unbrpro- 

-- 

V lll &g ~ J T R R ~ ~ , ~ ]  3 
TA[  F1 1I 

2a C&L CfdaOi 
P N N T  WSTER UIMD. 
W A l T  10d 

3% gEf I.GETR[sFP] T 8 1  
4# LET ~*l$M6+1 , I = ~ / L  
5 1  b a t  B * X S % + l , ~ - X / 6  

001#0 M E T E R  

I 
GEFUHREH ! 

E U  
#X REKORD YX * 

REKORDWE I T E  : 
001#6 METER 
COHP J I J + T E  R 



MOHDL~NDUNG 
U= 0001z 
H= 00004 
T= 0039+ 
KR62 rER T IEFE :, 

* 

M ZrnHLEN- g 
R a  TESP IEL 

T IP-NR : OOOO t 
?. 

* * L  

< + 

der Bi-& Rogktw W 
gemslno*m nman. k c h  der 
wm-- rum AmebBn 
der Smhronbkmng mit gw 
Biimmgaq &W unmr 
m m r n  (Abo.- in &r Y&- 
abbn A d m m ~ Z a h i t u -  

gramm dim Zahl der Vemehii 

. . 



d"ww.-wimw 
WkA-wpmmh 
wdn?,esi st-a, psdl Ifwif 
g ~ ) & d W ' w d o P w k  
und erhlilt sktm Bonus. Ein wi- 
t#w Bonw gmiWirt, y4enn 
nach such! Wawwhw minde- 
mi 83 Ruikt# !U Buqhe stehen, 

Alls unsum BASIC-marnrna 
sind hihhstms 1 Kijiff, lang. B& 
Emoitmng der RAWAÜmat- 
m q  auf insgswmt 8 KWa firn- 
den auch sieben Pragrarnme 
gkiichzeitig Hgtt Dar CMnputepr 
.SM" absr auch nur das erste, 
da daq Registerpaar 6 nach L- 
dun R ü w m n  den Wirt 
W B B  61s Anfangwdresse des 
BAStCRAM erhMt. Indem wir 
dort mba andem &M eintragen, 
kämen wir jedoch bliebiga an- 
dem A d m  als RAM-Anfang 
d m h i i .  
A b b . W z e i g t e i n g a ~ ~  Pro- 
grsinm, das d$ Vonpann des er- - BASIGRo@nmrns kmzi- 
pisrt ia. 0 4 ~  Cornputaf &wartet 
nach Awführen rn E H  ein 
Komrnendo, dai sich auf die be. 
tmffende S d w h  bezibbt. Ein 
b g a m m  wie .MonagRonU laBt 
v u g  Plati und ksnn daher ale . 
arrtsi Progtamm Maden sowk 
mit dem Mui- erglinxt wer- 
k. D a n b  laden wlr die übri- 
ger, 'hogrmmo in dm Sehei- 
b n  2 bin 7. 
.Mal-fix' aber in di i  tat- 
aäcMiche P#düon q e p s 8 t  Wr -  
den, da ein &galsgtss Bild 
in der Scheik 1 mdnt und dort 
Sohadm mkhtmt. D i  fsib 12 

,* V a r W h  S daher die * 
zlnr gienzs {SeMes 2). 96- 
{SGMba 3). ... bnn. WAa 
(Sbiiy 7) zu, um dk A W l u n g  
ctmManagnmni&tni~n..~- - 
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