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JU+TE Computer selbst gebaut

Teil 1

Wir beginnen in diesem Heft mit einer Anleitung zum Selbstbau eines
kleinen Computers. Programmierbar ist er in einer sehr einfachen BASIC-
Version. Die beschriebene Minimalkonfiguration &3t sich mit handelsubli-
chen Bauelementen im Wert von etwa 300 M realisieren. Das Konzept
gestattet den Ausbau des Rechners mit Speichern bis zu einer Kapazitat
von 124 KByte. Auch die Anschlul3maoglichkeiten peripherer Gerate lassen

sich modular erweitern.

Dem Vorstellen des Grundkonzepts folgen die detaillierte Bauanleitung
einschlieB3lich der Erweiterungen mit akustischer Ausgabe und Magnet-
bandanschluld sowie Hinweisen zum Speicherausbau und zum Ergénzen
eines UHF-Modulators. Abschlie3end wird in die Programmiersprache
TINY-MP-BASIC eingeflhrt.

1. Konzeption

Unsere Bauanleitung hat das
Ziel, schrittweise mit der Mikro-
rechner-Geratetechnik be-
kanntzumachen. Auf3erdem gibt
sie die Moglichkeit, mit etwas
Geschick eine Basis fiir den
Einstieg in das Programmieren
zu schaffen. Gunstig sind hier-
fur natdrlich Erfahrungen beim
Elektronik-Basteln. Wer sich z.
B. einen Rundfunkempfanger
selbst gebaut hat, kann sich
unseren Computer durchaus
auch zutrauen. Die Leiterplat-
ten sind nur maRig schwierig.
An den engsten Stellen haben
die Leiterzlige eine Starke von
0,5 mm und untereinander
auch den Abstand von 0,5 mm.
Um die Bohrlécher von héchs-
tens 1,0 mm betragt der Lotau-
gendurchmesser 2,0 mm. Die
nétigen Bauelemente werden
im Amateurhandel, zum Teil
aber nicht standig, angeboten.
Abb. 1 gibt einen Uberblick der
fur die Minimalkonfiguration
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erforderlichen Typen. Teilweise
sind pinkompatible Schaltkreise
in Klammern angegeben. Bast-
lertypen lassen erfahrungsge-
man keine Schwierigkeiten
erwarten.

Als Peripherie werden ein
Fernsehgerat und eine Tastatur
bendtigt. Besitzt der Fernseher
keinen Videoeingang, kann
man mit einem zusatzlichen
UHF- oder VHF-Modulator auch
den Antenneneingang benut-
zen. Als Tasten eignen sich die
verschiedensten Arten ohm-
scher Kontakte, jedoch keine
Hall-Elemente. Der Einsatz von
Klingelknopfen ist nicht zu
empfehlen, wéhrend TT-
Tastenpulte bereits eine akzep-
table Lésung darstellen. Hier
kann man mit erhdhtem Auf-
wand den Bedienkomfort stark
beeinflussen. Die minimal 46
Tasten missen als vierzeilige
Matrix organisiert wer den. Das
ergibt eine schreibmaschinen-
ahnliche Anordnung.

Als Handwerkszeug werden ein
handelsublicher Atzsatz, eine
feine Zeichenfeder, ein Bohrer
mit 0,8 bis 1,0 mm Durchmes-
ser und ein Lotkolben bendtigt.
Fir die Inbetriebnahme braucht
man einen Spannungsmesser.
Ein Oszillograph stellt eine
groRe Hilfe dar, aber auch mit
Kopfhoérern lassen sich viele
Fehler aufspuren.

Der JU+TE-Computer wurde
unter dem Gesichtspunkt ent-
wickelt, mit minimalem Aufwand
realisierbar und gleichzeitig
moglichst gut ausbaufahig zu
sein. Die Verwendung eines
Einchip-Mikrorechners als CPU
dient dem Reduzieren der
Bauelemente-Anzahl. Die Wahl
fiel auf den UB 8830 D (bzw.
UB 8831 D), weil er einen
einfachen BASIC-Interpreter
enthalt. Er gestattet die Ausfih-
rung von in TINY-MP BASIC
geschriebenen Programmen.
Diese Programmiersprache ist
extrem einfach und gewahrleis-
tet einen leichten Einstieg.
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Ansicht des JU+TE-Computers mit Programmanzeige auf einem Mini-
Fernsehempféanger

Blick in den geoffneten Computer

Die Steuerung von Bildschir- gestutzt, um mit wenig Bauele-
men und Tastatur wurde wei- menten auszukommen. Bei
testgehend programmtechnisch  diesem Konzept lassen sich 13
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Zeichen in jeder der acht Bild-
schirmzeilen darstellen. Bei
entsprechender Erweiterung
des Rechners kdnnen auch
besser aufgeldste Bilder er-
zeugt wer den. Ebenso erlaubt
der Ausbau der Minimalkonfigu-
ration, komfortablere Program-
miersprachen zu erganzen.

Die meisten der in Abb. 1 an-
gegebenen diskreten Bauele-
mente kdnnen ohne weiteres
wenigstens 20 Prozent vom
angegebenen Wert abweichen.
Genauigkeit erfordern die
Widerstande 180 Q und 560 Q
wegen ihres Einflusses auf die
Betriebsspannung. Anstelle des
Schwingguarzes |ait sich auch
ein Scheibenkondensator 82 pF
einsetzen. Dieser Wert und der
470-Q-Widerstand bestimmen
dann die Systemtaktfrequenz
und missen daher ebenfalls
genau eingehalten werden. Der
Ersatz des DL 000 D durch
einen D 100 empfiehlt sich
nicht.

2. Prozessor-Platine

Der Einchip-Mikrorechner UB
8830 D enthélt eine 8-Bit-CPU
(zentrale Verarbeitungseinheit),
2 KByte Programmspeicher
(BASIC-Interpreter), 140 8-Bit-
Register, vier parallele Ports,
zwei Zeitgeber und eine serielle
Ein-/Ausgabe-Baugruppe (SIO).
Eine detaillierte Beschreibung
gibt das Buch ,Einchipmikro-
rechner” von H. Kieser und M.
Bankel, dessen erste Auflage
1986 im VEB Verlag Technik in
Berlin erschien.
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Schaltkreise

1 UB 8830 D (UB 8831 D)
1U 2716 C (K573 PD 2)
2U 214D (U 224 D)

1 DS 8205 D (MH 3205)
1DS 8212 D (K589 UP 12)
1 MH 74154 (K 155 1[3)
1V 40098 D

1 DL 000 D (D 100 D)

1 DL 030 D (D 130 D)
1DL 074D (D 174 D)

2 D 195 D (74LS95)

1B 3170V

Dioden
2 SAY 30 0.4.
11PMO5 (1 PM 4)

Elkos

12,2/40 TGL 38928

2 22/18 TGL 38928
1100/16 TGL 38928
12200/10 TGL 38908

Scheibenkondensatoren
133 pF
510 nF

Widerstande
1180 Q
1560 Q
1470 Q
12,7k
23,3k
16,8k
415k

Schwingquarz
8000 KHz

©)]

Modul 1:/CS0: %0800...%1FFF
/CS7: %E000...%FFFF

Modul 2:/CS1: %2000...%3FFF
/CS6: %C000...%DFFF

Modul 3:/CS2: %4000...%5FFF
/CS5: %A000...%BFFF

Modul 4:/CS3: %6000...%7FFF
/CS4: %8000...%9FFF

Nach aufRen wirkt dieser Pro-
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zessor uUber 32 Datenpins, die
den jeweils acht Bitpositionen
der vier Ports zugeordnet sind,
und sechs Steuersignale.
Hinzu kommen Masse- und
Betriebsspannungsanschluf3.
Fur die Verwendung der 32
Datenpins bietet der Schalt-
kreis viele Moglichkeiten. In
unserem Computer bilden die
Signale P10 bis P17 des Ports
1 den Datenbus und P00 bis
P07 (Port 0) die héheren Bits
des AdreRbus. Die unteren
acht Adref3bits werden mit
dem Auffangregister DS 8212
D aus den Datenbussignalen
gewonnen. Gemeinsam mit
dem Steuersignal /DS (data
strobe) und der Lese-/Schreib-
Umschaltung R/W gestatten
Daten- und Adre3bus den
AnschluB3 externer Speicher-
schaltkreise. Die beiden ubri-
gen Ports (Signale P20 bis
P27 und P30 bis P37) stehen
Uber AnschluBpunkte der
Prozessor-Platine frei zur
Verflgung. Sie kénnen als
Peripherieanschliisse verwen-
det werden. Die Bildschirms-
teuerung benutzt allerdings
P37 als Synchronsignal und
P36 fir die akustische Ausga-
be. Die freie Verfugbarkeit gilt
hier nur bei abgeschaltetem
Bildschirm. Die Prozessor-
Platine enthélt keine externen
Speicher. Die fiir deren An-
schluf? nétigen Signale sind als
29-poliger Systembus an vier
Modul-Steckplatze gefuhrt.
Hier kdnnen Leiterplatten mit
Speicher-Schaltkreisen senk-
recht aufgesetzt werden. Mini-
mal bendtigt unser Computer 2
KByte EPROM (Editor, Bild-
schirm- und Tastatursteue-
rung) und 1 KByte RAM (BA-
SIC-Programmspeicher, Bild-
wiederholspeicher). Diese
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Kapazitat kann bis zu 124
KByte ausgebaut werden.

Abb. 2 zeigt das Schaltbild der
Systembusverwaltung. Zu
Beginn jedes Speicherzugriffs
belegt der Prozessor den Da-
tenbus (P10 bis P17) mit den
unteren Adref3bits. Diesen
Zustand kennzeichnet er mit
/AS = 0 (adresse strobe). Der
DS 8212 D enthalt acht Flip-
flops. Seine Steuereingange
sind so beschaltet, daf er
wahrend /AS = 0 die Datenbus-
belegung auf seine Ausgange
Ubernimmt und bis zum Beginn
des nachsten Speicherzugriffs
festhalt. Damit gelten alle 16
AdreRbits wahrend des gesam-
ten Datentransports Uber den
Systembus. Den Zeitpunkt des
Datenaustauschs bestimmt der
Prozessor mit /DS = 0. Je
nachdem, ob ein Schreiben
(R/W = 0) oder Lesen (R/W = 1)
stattfindet, werden die Daten
Uiber P10 bis P17 aus- oder
eingegeben.

Der Adref3dekoder DS 8205 D
verteilt das /DS-Signal abhan-
gig von der Belegung der
héchsten drei AdreRbits an
einen der vier Module. Dabei
wird der Speicher in acht Berei-
che aufgeteilt (Abb. 3). Die
Adressen %0000 bis %07FF
(hexadezimal) sind den inneren
Baugruppen des Einchip-
Mikrorechners vorbehalten und
stehen daher dem externen
Speicher nicht zur Verfugung.
Jeder Modul erhalt zwei Aus-
wabhlsignale des DS 8205 D,
die direkt als CS (chip select)
der Speicherschaltkreise ver-
wendet werden kdnnen. Diese
Organisation gestattet den
Einsatz von Speicherschaltkrei-
sen mit einer Kapazitéat von
maximal 8 KByte. Auf jedem
Modul kénnen davon zwei, also
bis zu 16 KByte untergebracht

5
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wer den. Bei Verwendung des
Signals P34 als Bankumschal-
tung verdoppelt sich die maxi-
male Kapazitat.

Die Bildschirmsteuerung erfolgt
weitgehend programmtech-
nisch. Das erfordert gerate-
technisch lediglich das Seriali-
sieren der Bildschirmausgaben
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mit einem Schieberegister (2x
D 195 D) und das Synchronisie-
ren von Schiebetakt und Pro-
grammablauf. Auch der Zei-
chengenerator besteht aus
einer Tabelle und einem Pro-
gramm, beides im 2 KByte-
EPROM untergebracht. Im
Vergleich zu Lésungen mit
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einem zuséatzlichen
EPROM verringert
sich die Anzahl néti-
ger Bauelemente.
Dafur wird fur jeden
Bildpunkt ein Bit im
Operativspeicher
bendtigt statt eines
Bytes je Zeichen.
Dieser héhere Bedarf
(/2 KByte Bildwie-
derholspeicher) a3t
ohne geréatetechni-
sche Erweiterungen
auch graphische
Bildschirmausgaben
zu.

Dr. Helmut Hoyer

1 Bauelementeuibersicht
fur die Minimalkonfigura-
tion des JU-TE-
Computers

2 Schaltbild der System-
busverwaltung

3 Speicheraufteilung in
acht Bereichen.

Fotos: Dornheim
Zeichnungen: Schmidt
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(Fortsetzung zu 2.)

Die Synchronitat von Schiebe-
takt und Programmablauf ge-
wahrleisten ein gemeinsamer
Taktgenerator mit DL 000 D

und ein Taktteiler mit DL 074 D.

Abb. 4 stellt die gesamte Tak-
terzeugung dar. Die Zeitbasis
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Tastatur

Teil 2

ein Byte aus dem
Bildwiederholspeicher
gelesen wird. Die Takt-
logik erkennt diesen
Zeitpunkt durch 1-Pegel
an den AdreRbits A9
bis A15 und aktives
/DS-Signal mit dem DL
030 D. Er erzeugt das
Signal MC zur paralle-
len Ubernahme der
Daten aus dem Bild-
wiederholspeicher Uber
den Datenbus DO bis
D7 in das Schieberegis-
ter und das Synchroni-
sieren der Phasenlage
des Takitteilers (RC-
Kombination).

Liest der Prozessor
nicht aus diesem Spei-
cherbereich, wird das
Schieberegister tber
den seriellen Eingang
ES mit 1-Pegel gela-
den, was der Dunkel-
tastung des Bildes
entspricht. Dieses
einfache Prinzip hat
aber den Schonheits-
fehler, da auch au-

4 53 Berhalb des fur die
12 52 Anlage genutzten

“ o+l 1 o5 Bildschirmbereichs

——= 50 weiRe Striche entste-

4x15k hen, wenn der Prozes-
A0 —oao  SOr den Bildinhalt &n-
V 40098 A1 —oa1  dert. Die beiden Dioden
Dg%"z‘n A2 —oA2  dienen dem Mischen

(8 MHZz) ist gleichzeitig der
Systemtakt des Einchip-
Mikrorechners. Der 4:1-Teiler
(DL 074 D) erzeugt daraus den
Schiebetakt von 2 MHz. Das
Bildausgabeprogramm ist so
organisiert, da alle 32 Sys-
temtakte (acht Schiebetakte)

A2 —0A3

00

5P—Jb———————-o SP

von Helligkeitssignal
aus dem Schieberegis-
ter und Synchronimpul-
sen. Sie werden vom
Einchip-Mikrorechner
Uber P37 ausgegeben. Der
Pegel des Bildamplituden und
Synchronsignals BAS hangt
vom Lastwiderstand ab. An 10
kQ betragen der Synchronpegel
3,4V, der Schwarzpegel 1,5V,
an 1 kQ dagegen 1,1 V und
0,3V.
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Der Tastaturanschluf? erfolgt
mit Hilfe der vom DS 8212 D
erzeugten Adref3bits AO bis A3
(Abb. 2). Die Eingabe Utber den
Datenbus (D4 bis D7) realisiert
der Tristate-Treiber V 40098 D.
Er wird mit dem Auswahlsignal
/CS3 vom D 8205 D (Pin 12)
freigegeben. Fur den Fall, das
ein Modul auf Position 4 den
AdreR3be-

reich von

mit Standard-Beschaltung (Abb.
5).
Nach dieser kurzen Beschrei-
bung der auf der Prozessorpla-
tine untergebrachten Elektronik
wollen wir uns nun deren Auf-
bau zuwenden:

Die Grundlage bildet ein 135 x
155 mm groRes Stiick beidsei-
tig kupferkaschierten Basisma-

%6000

bis °
%7FFF

benutzt, }
ist das
Erganzen
einer
kleinen
Logik
zum
Erzeugen
dieses
Freigabe-
signals
erforder-
lich. Bei
RAM
Erweite-
rungen
bis zu 32
KByte
spielt
dieser
Umstand
jedoch
keine
Rolle.

Die
Strom-
versor-
gung
realisiert
ein pro-
gram-
mierbarer
Fest-
span-
nungs- °
regler B
3170V

Teil 2

terials. Am besten verarbeitet
sich glasfaserverstarktes
Kunstharz (CEVAUSIT). Um
Ubereinstimmung von Lét- und
Bestiickungsseite zu erreichen,
sollte vor dem Atzen gebohrt
werden. Die Kérnpunkte lassen
sich durch die im Maf3stab 1:1
gedruckte Leiterbildzeichnung
der Lotseite (Abb. 6) mit einer

»nln

354444448440

5

81

909900

@4

IIYY]

u» 5 > Jh 058444
¢ g

[
L

i
4

)
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spitzen ReiBnadel auf das
fixiert untergelegte Basismate-
rial durchdriicken.

Vor dem Bohren mussen beide
Seiten mit einem Scheuermittel
(ATA) metallisch blank gerieben
werden. Bereits hier sollte man
zum Vermeiden von Schwierig-
keiten beim Auftragen des
Abdecklacks groRe Sorgfalt
walten lassen. Gebohrt wird am
besten mit einer Standerbohr-
maschine. Verfehlte und unge-
nau durchgedriickte Kérnpunk-
te erschweren das spatere
Bestiicken, also auch hier
konzentriert zu Werke gehen!
Nach dem Bohren wird nicht
entgratet, damit beim Auftragen
des Abdecklacks nichts durch
die Bohrlocher auf die andere
Seite gelangt. Das Zeichnen
der Leiterziige und das an-
schlieRende Atzen erfordern
eine absolut fettfreie Oberfla-
che. Sie laRt sich mit Seife und
Birste erzielen. Danach ist das
Berthren der Kupferflachen
unbedingt zu vermeiden!
Wahrend das entfettete und mit
klarem Wasser abgesplilte
Basismaterial trocknet, kann
der Atzschutzlack vorbereitet
werden. Zunachst empfiehlt
sich das Einfarben mit Kopier-
stiftabrieb, um beim Zeichnen
eine optische Kontrolle zu
haben. Dazu fillt man am
besten ein Tintenfalchen halb
mit Abdecklack, schleift mit
feinem Sandpapier etwas
Kopierstift ab und ruhrt das
Pulver unter. Danach kann
durch Verdiinnen mit Spiritus
die erforderliche FlieRféhigkeit
des Lackes erzielt werden.
Gulnstigerweise macht man
hierzu Proben auf einem Stiick
Abfallmaterial. Der Lack muf3
leicht von der Zeichenfeder auf
die Kupferflache flieRen, darf
aber nicht breitlaufen. Als

JU+TE 8/1987, Seiten 632-635
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Atzschutzmaske reicht schon
eine sehr diinne Lackschicht,
deren Oberflache aber nicht
angekratzt werden darf. Je
besser man die optimale Kon-
sistenz findet, desto leichter fallt
das Zeichnen. Das Beginnen
mit der Lotseite empfiehlt sich
wegen der guten Ubersicht.
Indem man mit dem Systembus
beginnt, kann man am besten
die Fertigkeit zum Zeichnen von
0,5 mm starken Linien und
Létaugenrandern tben. Wer
geschickt genug ist, frei Hand
zu zeichnen, hat einige Vortei-
le. Er kann sich besser auf das
fehlerfreie Kopieren des Leiter-
bildes konzentrieren und lauft
nicht Gefahr, mit dem Lineal
bereits Gezeichnetes zu verwi-
schen oder zu beschéadigen.
Ruhe und Konzentration sind
geboten, denn jeder Zeichen-
fehler, jede unbedachte Bewe-
gung kann die spatere Inbe-
triebnahme erheblich verkom-
plizieren.

Waéhrend die fertig gezeichnete
Létseite trocknet, sollte man
sein Werk einer gestrengen
Kontrolle unterziehen. Fehler-
hafte und fehlende Verbindun-
gen lassen sich jetzt noch leicht
korrigieren. Beim Ausbessern
ist darauf zu achten, daf die
Zeichenfeder den trockenen
Lack nicht nur aufkratzt. Uber-
schussiger Lack laf3t sich in

trockenem Zustand mit der gut
angespitzten Reil3nadel vor-
sichtig entfernen. Feuchter
Lack wirde nur verschmieren.
Ist die Lotseite vollig trocken,
wird die Platte umgedreht. Der
Schutz der Lotseite erfordert
jetzt eine weiche Unterlage.
Eventuell durchgelaufene
Lackreste sind mit ReiRnadel,
Glaspinsel oder Rasierklinge
grindlich zu entfernen, ohne
auf das Kupfer zu fassen. Um
die richtigen Létaugen zu tref-
fen, ist es beim Zeichnen der
Bestiickungsseite (Abb. 7)
glnstig, sich klarzumachen,
welche Anschliisse der in Arbeit
befindliche Leiterzug miteinan-
der verbindet. Das Eindringen
von Lack in die Bohrlécher muR3
zum Schutz der Maske auf der
Létseite vollig vermieden wer-
den. Dabei helfen die auf der
Bestiickungsseite héheren
Grate. Das Bedecken von
groReren zusammenhangen-
den Flachen ist zwar mihselig,
darf aber nicht Ubersturzt wer-
den. Eine unbedachte Bewe-
gung kann alle bisherige Muhe
zunichte machen.

Dr. Helmut Hoyer
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(Fortsetzung zu 2.)

Nach Abtrocknen und Kontrolle
folgt das Atzen. Beim Ansetzen
der L&sung ist nach der Ge-
brauchsanweisung zu verfah-
ren. Vor und wéhrend des
Atzens darf die Lackmaske
nicht beschéadigt werden. Das
gewahrleistet man am besten
mit durch die Befestigungsboh-
rungen an den Ecken gezoge-
nen Drahtschlaufen. Sie gestat-

ten die Handhabung ohne
Berlihren der Platine. Das
Atzen wird durch vorsichtiges
Bewegen im Bad positiv beein-
fluBt. Wenn alles nicht abge-
deckte Kupfer aufgelost ist, wird
die Platine unter laufendem
Wasser griindlich abgespiilt.
Achtung! Zu langes Verweilen
im Atzbad birgt die Gefahr des
Unterétzens. Zum Entfernen
der Lackmaske empfiehlt sich

Jn;b)soj

i o
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das Abpinseln mit Spiritus.
Anschlie3end sollte die Platine
mit Kolophoniumlésung bestri-
chen werden, um die Létbarkeit
zu verbessern. Das Kolophoni-
um sollte aber nicht in Spiritus,
sondern besser in Azeton oder
Nitro-Verdiinnung gel6st sein,
das ergibt eine weniger klebrige
Schicht. Das Bestlicken beginnt
mit dem Einsetzen der Durch-
kontakte. Sie sind in der Besti-
_ ckungs-
~y bezeich-

° nung
(Abb. 8)
mit kleinen

37 Kreisen
markiert.
Am besten
eignet sich
hierfur
|6tfahiger
Draht mit
einer
Starke, die
knapp in
die Bohr-
l6cher
pafit. Er
sollte bei
jedem
Durchkon-
takt auf
beiden
Seiten mit
einer
groRReren
Kombi-
zange
oder einer
kleinen
Wasser-
pumpen-
zange
breitge-
drickt
werden,
so dafd er

nicht mehr

@

10
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aus dem Bohrloch herausfallen
kann. Dieses Verfahren ge-
wahrleistet, dal3 beim anschlie-
Renden Verléten kein Durch-
kontakt versehentlich mit dem
Lotkolben herausgezogen wird.
Beim Einsetzen der Schaltkrei-
se darf keine falsche Positionie-
rung unterlaufen. Es empfiehlt
sich, vor dem L&ten noch ein-
mal den Typ und die Lage des
Anschlusses 1 (Gehdusemar-

.
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kierung) zu uberprufen. Beim
Einléten sollte sparsam mit Zinn
umgegangen werden, um
ungewollten Kontakten zwi-
schen benachbarten Anschlis-
sen vorzubeugen. Viele Ver-
bindungen befinden sich auf
der Bestiickungsseite. Naturlich
darf auch hier keine Lotstelle
ausgelassen werden.

Es folgt das Bestlicken der
Widersténde. Die vier Pull-ups

Teil 3

des V 40098 D (15 k) und ein
Teil des Spannungsteilers der
Stromversorgung (180 Q)
missen einseitig auch auf der
Bestiickungsseite verlotet
werden. Beim Einsetzen der
Scheibenkondensatoren betrifft
das die Stlitzkondensatoren am
DS 8212 D und am D 195 D.
Bei Verwendung eines Low-
Power-Schaltkreises als Takt-
teiler (DL 074 D oder PL 074 D)
sollte im

o\ Interesse
einer sicheren

Funktion
anstelle des
33-pF-
Kondensators
eine 15-pF-
Scheibe
eingesetzt
werden.

11
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Teil 3

dung, um den Raum fir

® 8L RAM den Quarz und den 22-
BN ) e pF-Elko nicht unnétig
‘ | R —;«Ag einzuengen. Es folgt
‘ — 1A das Bestiicken der
[ ] L‘[A— A2 beiden tbrigen Elkos,
BCorl?. | | 17 ) —__—_:123 der Dioden und des
7_;_“) 06 %:'T \ ‘ ‘ | - ﬁ AS 00 ;; SEEEESE -~ gchwmgquarzes. Nach
A1 05p%0 | e L DI —~ dem E_|_nloten__der Lot-
a2 oupllo | | ‘ | A7 022 — osen fiir den auReren
o b | | | VL] e 03 - Anschlug, die zum Tei
5l | 92h | | [ ] T8 ' ebenfalls Durchkontakte
| 6 | Sebss | | RERERRERE 5 R ‘ realisieren, erfolgt die
1 |_ :Eezoso #—’f—‘i; 11 LP‘ I‘E ESE \ Montage des Span-
1 o s A I I 1T1s 5 ‘ nungsreglers B 3170.
- I . [ LTl Zum Abfiihren der
| I S e s L [
cexb-—-LL-d | L] ] e [ el ‘ Verlustwarme benétigt
CsBo—1—1 1T L; A3 er eine Kihlflache von
RIWO——— | YT T T T T 1Tl . ‘ ‘ wenigstens 50 mmz. Je
A Bo— T T T 1T T T el 01 ‘ nach Gehausekonstruk-
:1%;__Jf"1_44’:'_7: B EEREF] N o 11 | tion kann ein eigen-
ato——J | |1 R e 771 1 I O | standiger Kiihlkérper
At2o—— | || | [ || [ L Py | [ 11 oder ein kréaftiger Mon-
[ ]| [ | [ U224D (11111 tagewinkel zwecks
O Fo————1 1111 I ‘HF’T’T* Warmeableitung zu
?,2‘:::; = i 1?,47 S I et ) 5 0 einem gréReren Blech-
e e N R 117'7;7‘ == —1’¢ {ﬁ ‘ teil eingesetzt werden.
%3;’::::;%:‘1' 1 (N o D 147 ||| Das Gehause des B
Dlo— 11 I B l 3170 liegt auf 5-V-
T o i Tt e =1 [ Potential, was eine
L _H Pl _} 4L 118, , EPROM | isolierte Montage erfor-
' MU RN 01 i N ———+1-Hai pofd | | [ | dert. Bei eigenstandi-
Ado— -l L " g1 +1 g A2 o1f J [ | ‘ gen Kiihlkérpern emp-
;3: i o DA t—f Tl 5; o J (|| fiehit sich das Schwar-
R [ N 113, N | zender nach auRen
:;}_ . i:IT 2 ﬁz ?;J_;. ] gerichteten Flachen z.
A VL L‘. Ya7 06 —-J"S B. mit einer diinnen
I 7] p7fl—— Leifalit-Schicht. Das
M"-I—j- e | l%‘\g erhoht die Kahlwirkung
— | —He]22 durch Abstrahlen be-
- T, % e trachtlich.
o u2716C
3. Speicher-
Vor dem Bestlicken des Lade- Bohrer (ca. 3 mm Durchmes- Modul

elkos (2200 pF/10 V) ist zu
Uberprifen, ob er am positiven
AnschluR Kontakt mit der Be-
stiickungsseite bekommt.
Gegebenenfalls muR diese
Stelle mit einem groReren

JU+TE 9/1987, Seiten 696-699

ser) freigesenkt werden. Der
negative AnschluR realisiert
dagegen einen Durchkontakt.
Beim Léten auf der Bestu-
ckungsseite empfiehlt sich auch
hier sparsame Zinnverwen-

Die internen Speicher des
Einchip-Mikrorechners UB 8830
D reichen fur den JU+TE-
Computer nicht aus. Deshalb
wird mindestens ein Speicher-
modul benétigt. Abb. 9 zeigt

12
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dessen Schaltbild. Der links
oben dargestellte Dekoder wird
in der Minimalkonfiguration
nicht bendtigt. Statt dessen ist
eine Briicke (gestrichelt ge-
zeichnete Verbindung) einzu-
setzen. Der besseren Ubersicht
wegen stimmt die Anordnung
der Bussignale (links) mit der
Leiterplatte (Abb. 6) und dem
Schaltbild der Prozessorplatine
(Abb. 2) uberein.

Die Schaltung Ist sehr einfach.
Im Prinzip verbindet sie alle
Anschlisse der Speicherschalt-
kreise mit den entsprechenden
Bussignalen. Im Interesse einer
maoglichst einfachen Leiterzug-
fuhrung (Topologie) wurde aus-
genutzt, dal3 bei RAM-
Schaltkreisen Adref3- und
Datenanschlusse untereinander
vertauscht werden dirfen. Die
Bankumschaltung P34 und die
beiden Sonderspannungen des
Systembus bleiben unbenutzt.
Das Anfertigen der Leiterplatte
aus beidseitig kaschiertem
Basismaterial mit einer Kanten-
lange von 80 x 70 mm erfolgt
wie bei der Prozessor-Platine.
Die Leiterseite ist in Abb. 10,
die Bestiickungsseite in Abb.11
dargestellt. Dem Einsetzen der
Durchkontakte (kleine Kreise im
Bestlickungsplan, Abb. 12) folgt
das Einsetzen der beiden RAM-
Schaltkreise U 224 D oder U
214 D. Auch hier ist auf die
Lage zu achten. Anstelle des
DS 8205 D, der nur bei Erweite-
rungen gebraucht wird, kommt
die erwéhnte Drahtbriicke statt
der Pins 4 und 7 des Dekoders
in den Speicher-Modul. Fir den
EPROM U 2716 C wird eine 24-
polige Schaltkreisfassung
bestickt. Im Gegensatz zu den
RAM dienen hier keine An-
schlisse als Durchkontakt.
Zuletzt folgt das Einldten der
beiden Elkos.

JU+TE 9/1987, Seiten 696-699

Speicher L

Dr. Helmut Hoyer
(wird fortgesetzt)

Zeichnungen: Hoyer(4); Schmidt
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4. Inbetriebnahme

Vor dem ersten Einschalten
sollte die fehlerfreie Bestiickung
durch Vergleichen mit den
Abbildungen 8 und 12 Uberpriift
werden. Bei Verwendung eines
UB 8831 D ist eine Lotbriicke
zwischen dessen Pins 1 und 2
zu erganzen. Das sichert die
Betriebsspannungsversorgung
des internen RAM. Beim UB
8830 D bleibt Pin 2 (Ausgang
des nicht benutzten internen
Taktgenerators) frei.

Zur Stromversorgung des
Rechners werden 8 /0,8 A
Wechselspannung oder 10
V/0,55 A Gleichspannung
bendtigt. Ani besten eignet sich
ein Klingeltransformator 8 V/1
A, da er mit seiner konstrukti-
ven Gestaltung die erforderliche
Schutzisolierung sicherstellt.
Der Einsatz von im Amateur-
handel erhaltlichen Trafos (z. B.
Heiztrafo 8,3 V/1,3 A) ist mit
entsprechenden SchutzmafR-
nahmen vor dem ersten Ein-
schalten verbunden. Grund-
satzlich kann auch ein 12-V-
Trafo verwendet werden, was
aber einen Ladeelko mit min-
destens 16 V Spannungsfestig-
keit (z. B. 1000/16) und eine
starkere Kiihlung des Span-
nungsreglers B 3170 erfordert.
Die Inbetriebnahme beginnt mit
der Prozessorplatine ohne
Speichermodul. Der Einchip-
Mikrorechner besitzt ein Test-
programm im internen ROM,
das sich fUr unsere Zwecke gut
ausnutzen laRt. Damit es vom
Prozessor ausgefihrt wird, muf3
eine Drahtbriicke die Port
Anschliisse P32 und P35 ver-
binden. Sie sind ber die rechts
vom Einchiprechner Schaltkreis
angeordneten Lotstltzpunkte
(vgl. Abb. 7 !) zugénglich.

JU+TE 10/1987, Seiten 792-795
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Deren Anordnung entspricht
von unten nach oben der
Nummerierungsfolge in der
AnschluBBbezeichnung (P20 bis
P37).

Sind P32 und P35 miteinander
verbunden, kann der Trafo Uber
ein Amperemeter an die beiden
mit dem Wechselspannungs-
zeichen markierten Lotstitz-
punkte rechts oben am Gleich-
richter 1 PM 05 angeschlossen
werden. Die typische Stromauf-
nahme der Prozessorplatine
betragt etwa 600 mA (Wechsel-
strom). Das entspricht einer
Gleichstromstérke von 420 mA.
Flie3t nach dem Einschalten
ein erheblich starkerer Strom,
liegt ein Kurzschlu® oder ein
verdreht eingel6teter Schalt-
kreis vor. In diesen Fall sollte
schnell wieder abgeschaltet
werden. Ansonsten folgt die
Kontrolle der Spannungsver-
sorgung. An den vier Lotstitz-
punkten rechts neben dem DS
8212 D sind von oben nach
unten 5P (+5 V), Masse und die
beiden Sonderspannungen

12

zugénglich. Hier kann fir alle
folgenden Messungen das
Bezugspotential (Masse) ge-
wonnen werden.

Liegt die Spannung am 5P-
AnschluB auf3erhalb des Be-
reichs von 4,75 bis 5,25 V,
arbeitet der Spannungsregler
nicht ordnungsgemaf. Durch
Variieren des 180-Q- oder des
560-Q-Widerstandes erfolgt
gegebenen falls die Korrektur.
Am Pin 1 des Einchip-
Mikrorechners und am Pin 24
des DS 8212 D muf3 das 5P-
Potential anliegen. Bei den
Ubrigen Schaltkreisen ist es an
den Pins 14 bzw. 16 zu uber-
prifen. AnschlieRend kénnen
die Masseanschlisse (UB 8830

14
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D: Pin 11, DS 8212 D: Pin 12,
sonst: Pin 7 bzw. 8) kontrolliert
werden. An ihnen dirfen
héchstens 10 mV anliegen.
Hoéhere Spannungsabfélle
deuten auf die Funktionssi-
cherheit beeintrachtigende
hochohmige Masseverbindun-
gen hin. Hier kann mit nach-
traglichem Verzinnen Abhilfe
geschaffen werden.

Auch die Funktion der Taktzent-
rale kann mit dem Voltmeter
Uberpraft werden. Am Pin 3 des
UB 8830 D sowie an den Pins 8
und 9 der beiden D 195 D mif3t
man bei funktionierender Takt-
versorgung etwa 2 V. Mit einem
Oszilloskop laRt sich auch die
Frequenz von 8 MHz (am
Prozessor) bzw. 2 MHz (Schie-
betakt) kontrollieren. Steht kein
Oszilloskop zur Verfiigung,
kann man sich bei den folgen-
den Messungen auch mit einem
Piezoschwinger oder Kopfhorer
héherer Impedanz (mindestens
1 kQ!) zwischen 5P und dem zu
Uberprifenden Signal behelfen.
Fur Kopfhorer niedrigerer Im-
pedanz und Lautsprecher
eignet sich auch die Schaltung
in Abbildung 13.

Bei fehlerfreier Funktion muf3
an den miteinander verbunde-
nen Signalen P32 und P35 eine
5,45 kHz-Schwingung erkenn-
bar sein. Die Impulsbreite
betragt nur 2,5 s, so daf? ein
relativ leiser Ton entsteht.
Beginnt die Schwingung auch
nicht nach einem Ruicksetzen
(kurzzeitiges Verbinden des
/RESET-Anschlusses Pin 6 des
UB 8830 D mit Masse), ist
mindestens ein Bit der Signale
P00 bis PO7 oder P10 bis P17
falsch beschaltet. Diese Signale
dienen der Erzeugung des
Bussystems und missen ggf.
auf Fehlverbindungen bis zu
den Schaltkreisen DS 8212 D,

JU+TE 10/1987, Seiten 792-795
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DL 030 D, DS8205D, D 195 D
und V 40098 D untersucht wer
den. Sie durfen nur mit den in
der Schaltung (Abb. 2 und 4)
an gegebenen Anschlissen,
aber keinesfalls mit 5P oder
Masse Verbindung haben.
Erfolgt die Inbetriebnahme mit
Hilfe eines Oszilloskops, wird
nun P32/P35 als externes
Synchronsignal verwendet und
eine Zeitablenkung eingestellt,
bei der zwei dieser Impulse auf
dem Schirm erscheinen. An
den Pins 13 bis 28 des Einchip-
Mikrorechners mussen dann
Uiber den Y-Eingang zueinander
phasenverschobene 0-Impulse
mit einer Breite von 11 ps
erscheinen. Jede Abweichung
von dieser Regel deutet auf
eine Fehlverbindung zwischen
benachbarten Leiterziigen. Bei
Inbetriebnahme mit Kopfhérer
0. & muissen diese 16 An-
schlisse mit gleichlauten 5,45-
kHz-Tonen widergespiegelt
werden. Zwischen benachbar-
ten Anschlissen kann man als
Differenzmessung mit einem
Piezoschwinger oder hochoh-
migen Kopfhorer diese Sig-
nalerzeugung ebenfalls tber-
prifen. Bei korrekter Taktfre-
quenz liegt sie zwischen den
Tonen e® und °, was sich bei
musikalisch geschultem Gehor
mit Hilfe eines Musikinstru-
ments kontrollieren lalt. Beim
Messen kann durch kurzzeitige
ungewollte Verbindungen das
Testprogramm gestoppt wer-
den. Mit wiederholtem Ruckset-
zen laRt es sich dann wieder
starten.

Nun werden die 5,45-kHz-
Signale bis zu den entlegenen
Anschlissen verfolgt, um Lei-
terzugunterbrechungen auszu-
schlieen. Am Bussystem
mussen auf AO bis A7 die
gleichen Signale wie auf DO bis

JU+TE 10/1987, Seiten 792-795
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D7 anliegen. Sie werden vom
DS 8212 D mit einer etwas
héheren Amplitude erzeugt.

Ist die Bildung der Daten- und
Adref3signale auf dem System-
bus sichergestellt, kann bei ab
geschalteter Stromversorgung
das Einsetzen des Speicher-
moduls erfolgen. Dazu werden
etwa 2 cm lange Drahtsticken,
die z. B. beim Kiirzen von
Bauelemente-Anschliissen
anfallen, als Kontaktkamm in
die Speicherplatine eingesetzt.
Dem gleichmafigen Ausrichten
folgt das Einfédeln in die zuge-
hérigen Bohrungen des Modul-
platzes 1, der dem DS 8212 D
am néchsten ist. Dabei miissen
der 100-pF-Elko am unteren
Ende des DS 8212 D, nahe den
Stromversorgungssignalen
angeordnet und das Einhalten
der richtigen Verbindungen
gesichert werden. Frei bleiben
dirfen P34 und die beiden
Sonderspannungen im unteren
Teil, alle anderen 26 Signale
benétigt der Speichermodul. Es
folgt das Ausrichten der An-
schluRdrahte entsprechend der
gewiinschten Lage der Spei-
cherplatine, das Einléten und
das Abschneiden der uber-
schiissigen Drahtenden.
AnschlieRend wird die Signal-
kontrolle mittels der 5,45-kHz-
Schwingung wiederholt, dies-
mal einschlief3lich der Pins der
Speicherschaltkreise. Die
beiden /CS-Signale und R/W
mussen konstant 1-Pegel
fuhren (vgl. Abb. 9). Wenn alle
Daten- und AdreRanschliisse
richtig schwingen, die Betriebs-
spannung auch an den Spei-
cherschaltkreisen anliegt und
die drei Steuersignale /CSA,
/CSE und R/W passiv bleiben,
ist der Rechnerkern arbeitsfa-
hig.

JU+TE 10/1987, Seiten 792-795

Zum Laden des EPROM U
2716 C mit dem Betriebssys-
tem, das die Abbildung 14 in
hexadezimaler Form darstellt,
ist die Hilfe eines Computer-
klubs oder einer Bildungsein-
richtung mit geeignetem Pro-
grammiergerat erforderlich.
Dabei darf kein Fehler unterlau-
fen, da dies unweigerlich Fehl-
funktionen verursachen wiirde.
Computerklubs, die ihre Hilfe
kostenlos anbieten, vermittelt
die Redaktion JU+TE gern das
Programmieren eines “Mutter*-
Schaltkreises mit dem fehler-
freien Betriebssystem.

5. TV-AnschluR

Als Ausgabegerat benétigt der
JU+TE-Computer einen Fern-
sehempfanger. Der Ausgabe
dient das Bildamplituden- und
Synchronsignal BAS. Es ist so
bemessen, daf} es sich direkt
an den Anschluf3 10 des ZF-
und Demodulatorschaltkreises
A 240 D, also parallel zum
Stellwiderstand des Weif3ab-
gleichs anschlie3en 1aRt. Beim
Herstellen der betreffenden
Verbindung zwischen Computer
und Fernseher (z. B. Robotron
RF 3301) mit abgeschirmten
Kabel sollte man die Hilfe eines
Fachmanns in Anspruch neh-
men.

Verschiedene Fernseher sind
mit einem Video Eingang aus-
gerustet. Hierfur hat das Signal
BAS die falsche Polaritat. Man
kann sich aber mit einer Tran-
sistorstufe (Abb. 15) behelfen.
Sie erfordert das Ersetzen des
6,8-k-Widerstandes ausgangs
des Schieberregisters auf der
Prozessorplatine durch einen
1,5-k-Widerstand. Mit dem
Einstellregler kann die Aus-
gangsamplitude an den Video-
Eingang angepalf3t werden.

Teil 4

Auch in Fernsehern ohne Vi-
deo-Eingang und ohne A 240 D
als ZF Verstarker laft sich
gewohnlich ein Punkt finden, an
dem das mit der Schaltung in
Abb. 15 erzeugte Signal einge-
koppelt werden kann. Beim
Junost 402 B bietet sich der
Anschlu3 KT8 an der Anode
der Demodulatordiode an. Der
Gleichspannungsanteil des
Video-Signals bewirkt hier ein
Abschalten des Empfangsteils
Uber die Verstarkungsregelung
des Fernsehers. Naturlich
liegen die Verhéltnisse nicht
immer so gunstig. Unter Um-
standen muf3 das Video-Signal
Uber einen Kondensator einge-
koppelt werden. Das Vermei-
den von Stérungen uber den
normalen Empfangsweg bedarf
dann gesonderter MalRnahmen.
Keinesfalls darf ein alteres
Geréat mit direkter Stromversor-
gung aus dem Netz verwendet
werden, da das mit erheblicher
Unfallgefahr verbunden ware.
Ein Ines oder Stella kommt
daher nicht in Frage.

6. Tastatur-Anschlufl’

Als Tasten eignen sich metalli-
sche und Elastomer-Kontakte.
Hall Taster reagieren nicht
schnell genug. Das Betriebs-
system des JU+TE-Computers
setzt eine matrixférmige Anord-
nung voraus. Der 1 aus 16 -
Dekoder K 155 1 3 (MH
74154) erzeugt die nétigen
Auswabhlsignale. SO bis S3 der
Tastatur werden den
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Eingéngen des V40098 D der
Prozessorplatine zugefuhrt.
Jede Taste verbindet, sofern
betétigt, ein Auswahlsignal

(Spalte) mit einem Ausgang
(zeile).

Dr. Helmut Hoyer

Teil 4

(Fortsetzung folgt)

Zeichnungen: Hoyer (1); Schmidt

(Fortsetzung 6.)

Das Zuordnen des zugehdrigen
ASCII-Codes erfolgt programm-
technisch mittels der Tabelle
auf den Adressen von %0F00
bis %0F3F im EPROM U 2716
C. Durch Andern dieses Spei-
cherbereichs kann jede beliebi-
ge Tastenanordnung innerhalb
der maximal 15 x 4-Matrix
realisiert werden (Pin 1 des
74154 muf frei bleiben).

Die Anschliisse der Prozessor-
platine befinden sich auf der
linken Seite (vgl. Abb. 8). Dem
V 40098 D liegt S3 am nachs-
ten, es folgen S2, S1 und SO.
Unten geht es mit AO bis A3,
Masse und 5P weiter. Da der
Dekoder der Tastatur zugeord-
net ist, kann sie auch abgesetzt
realisiert werden. Der Verbin-
dung dient ein zehnpoliges
Kabel. Langen Uber 50 cm
erfordern aber zusatzliche Pull-
up-Widerstande zwischen 5P
und S4 bis S7 an der Tastatur
(4 x 4,7 k). Drei Tasten haben
besondere Funktionen. SHIFT
ist die Umschalttaste. Sie be-
wirkt das Aktivieren der Zweit-
bedeutung der nachfolgenden
Taste. SHIFT 2 bedeutet z. B. ",
SHIFT / entsprechend ?. Die
ENTER-Taste schlief3t Einga-
ben ab, auf dem Bildschirm
bewirkt sie den Ubergang zum
Anfang der neuen Zeile (new
line). Ihre SHIFT-Funktion
(OFF) macht eine getétigte
Eingabe ungiiltig. CLR I6scht
nur das zuletzt eingetastete
Zeichen. Alle anderen Worter
bezeichnen Kommandos und

JU+TE 10/1987, Seiten 792-795

BASIC-Anweisungen, die mit
einer einzigen Tastenbetéti-
gung eingegeben werden,
wenn sich das Betriebssystem
im betreffenden Zustand befin-
det.

Die beiden Pfeiltasten und die
Leertaste (links unten) kdnnen
auch entfallen. Sie werden fur
das Programmieren in BASIC
nicht benétigt. Ein Leerzeichen
laf3t sich auch mit SHIFT 0
eingeben. Zusétzlich zur Tasta-
tur wird aber eine RESET-Taste
gebraucht, die den Anschiul? 6
des UB 8830 D mit Masse (00)
verbindet. Sie dient dem Neu-
start des Betriebssystems aus
beliebiger Situation und als
BREAK (Abbruch der Pro-
grammausfihrung). Ein ent-
sprechender AnschluBpunkt
befindet sich auf der Pro-
zessorplatine direkt neben dem
Einchiprechner-Schaltkreis.
Hier noch ein Konstruktionsvor-
schlag fur eine recht kosten-
glnstige Tastatur: Die Grundla-
ge bilden acht TT-Tastenpulte,
die im Modelleisenbahnhandel
erhéltlich sind. Zwei davon
zusammengesteckt bilden eine
Zeile unserer Tastatur. Die
Zungen aus Federstahl fihren
die Auswabhlsignale. das Blech
mit den Gegenkontakten reali-
siert einen Ausgang SO, S1, S2
bzw. S3. Die zugeordneten
Klemmanschlisse befinden
sich hinten oben an den Tas-
tenpulten. Das obere Foto im
JU+TE, Heft 7/87 (S.551),
zeigt, wie die vier Paare von
Tastenpulten stufenférmig
angeordnet werden. Das ge-

schieht durch Anschrauben auf
einer Pertinaxplatte (190 mm x
120 mm). Dazu braucht man
Distanzstiicke. Die stufenférmi-
ge Anordnung laft die Befesti-
gungslocher unter der linken
Taste nur in der untersten Stufe
nutzen. Um eine ausreichende
Stabilitat zu erzielen, muf3 fur
die Ubrigen Stufen ein anderer
Befestigungspunkt geschaffen
werden. Dazu kann man den
GegenkontaktanschluR des
jeweils linken Pultes eines
Paares entfernen und durch ein
Bohrloch & 3,2 mm ersetzen.
Da sich die Bleche zusammen-
gesteckter Pulte beriihren,
reicht der AnschluB des rechten
fur das Verdrahten aus. Fol-
gende Distanzstiicke mit einem
Innendurchmesser von 3 bis 4
mm werden bendtigt:
2x12,5mm, 1x 17,5 mm

2 x 25 mm,1 x 30 mm
2x37,5mm, 1x42,5mm

Die Montage auf der isolieren-
den Grundplatte beginnt mit
dem linken Pult der untersten
Stufe. Die M3-Schrauben oder
Gewindestifte missen ggf.
gekurzt werden, um den weite-
ren Aufbau nicht zu behindern.
Ist eine Stufe angeschraubt,
mul sie bereits angeschlossen
werden, da die néchste die
Kontakte verdeckt. Bei eventu-
ell erforderlichem Léten ist sehr
vorsichtig zu verfahren, da die
Gehéause der Tastenpulte aus
Thermoplaste bestehen. Der
Dekoder (MH 74154) kann mit
auf der Grundplatte befestigt
werden. Eine Leiterplatte wie im
Foto ist nicht unbedingt erfor-
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derlich, da ohnehin mit Dréhten
verkabelt wird. Die Beschriftung
kann mit Abreibebuchstaben
vorgenommen werden. Die
nétige Widerstandsfahigkeit
erreicht man durch anschlie-
Rendes vorsichtiges Auftragen
von Klarlack (z. B. Abdecklack)
mit einem weichen Pinsel.

7. Bedienungsanlei-
tung

Bevor wir uns den mdglichen
Erweiterungen der beschriebe-
nen Minimalkonfiguration des
JU+TE-Computers zuwenden,
folgt eine kurze Beschreibung
der Arbeitsweise von Editor und
Interpreter. Dabei werden die
wichtigsten Kommandos und
Anweisungen erklart. Eine

ausfuhrliche Darstellung bildet
den Abschluf unserer Selbst-
bau-Anleitung.

Editor und Interpreter sind in
Maschinensprache geschriebe-
ne Programme, mit denen der
Computer das Erfassen und
Ausfihren von in TINY-MP-
BASIC formulierten Program-
men abarbeitet. Der Editor
befindet sich im EPROM und
realisiert den Dialog zwischen
Bediener und Rechner. Er
gestattet die Eingabe von
BASIC-Programmen und das
sofortige Ausfiihren verschie-
dener Kommandos. Der Inter-
preter befindet sich im internen
ROM des UB 8830 D und fuhrt
vom Editor erfal3te BASIC-
Programme aus.

Teil 5

Zahlen

Es werden ganze Zahlen im
Bereich von -32767 bis 32767
verarbeitet.

Variable

Der Rechner unterscheidet 26
Variable, die mit A bis Z be-
zeichnet sind und je eine ganze
Zahl speichern kénnen. Sie
behalten eine Information so
lange, bis ihnen eine neue
zugewiesen wird.

Ausdruck

Ein Ausdruck ist eine Zahl, eine
Variable oder eine Verkniipfung
von Zahlen und Variablen. Zu
den Verknlpfungsoperatoren
zahlen +, -, *und /, die die vier
Grundrechenarten repréasentie-

;‘907__._._.2_!1_& oc |
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A2o—a 21 C e B—l
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50 0— CALL REM | THEN TOFF |=ET
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ren. Ein Ausdruck kann auch
mehrere aneinandergekettete
Verknipfungen enthalten. Sie
werden streng von links nach
rechts berechnet. Abweichende
Reihenfolgen lassen sich durch
das Setzen von runden Klam-
mern erreichen. Bei der Pro-
grammausfiuhrung werden
Ausdriicke berechnet und
durch das Ergebnis ersetzt.

Zeichenkette

Dem Erzeugen von Texten auf
dem Bildschirm dienen Zei-
chenketten. Sie beginnen mit
einem Anfuihrungszeichen, dem
der darzustellende Text folgt.
Den Abschluf bildet wieder ein
Anfiihrungszeichen. Der Text
darf alle Buchstaben, Ziffern
und Sonderzeichen enthalten.
Ausgenommen sind das Anfih-
rungszeichen und ENTER.

Kommandos

Nach dem Einschalten oder
dem Betéatigen der RESET-
Taste meldet sich der Editor. Er
erwartet ein Kommando, was
ein K hinter dem Kursor (flim-
merndes Rechteck) kennzeich-
net. Die den Kommandos,
NEW, LOAD, SAVE, RUN,
CONT und LIST zugeordneten
Tasten befinden sich rechts
oben. LOAD und SAVE sind
SHIFT-Funktionen und in der
Abbildung 16 entsprechend
oben notiert. Wie CONT haben
diese beiden Kommandos fir
das erste Beschaftigen mit dem
Computer keine Bedeutung.

LIST bewirkt das Anzeigen des
im RAM befindlichen BASIC-
Programms auf dem Bild-
schirm. Das geschieht zeilen-
weise. Eine BASIC Zeile kann
dabei mehrere Bildschirmzeilen
einnehmen. Erst wenn das
gesamte Programm aufgelistet

JU+TE 11/1987, Seiten 860-862

wurde, erscheint wieder der K-
Kursor. Diesen Zustand kann
man auch vorzeitig durch Beté-
tigen einer Taste auBer LIST
erreichen.

Nach dem Einschalten hat der
RAM einen zufalligen Inhalt. Als
BASIC-Programm gedeutet
ergibt das mit ziemlicher Si-
cherheit keinen Sinn, so daf
der Editor das LIST Kommando
mit der Ausschrift ERROR 0
quittiert. Diese Fehlermeldung
erscheint immer dann, wenn
der Editor mit der Eingabe nicht
klarkommt oder ein Programm
ohne ordentliches Ende ausge-
fuhrt wurde.

NEW (neu) léscht den BASIC-
RAM. Damit geht das bisher
gespeicherte Programm verlo-
ren. Dafir entsteht Platz fiir
eine Neueingabe. Nach jedem
Einschalten sollte mit dem
Kommando NEW begonnen
werden.

Dr. Helmut Hoyer
(wird fortgesetzt)

Teil 5
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(Fortsetzung zu 7.)

Da alle Kommandotasten mit
ihrer eigentlichen Bedeutung
auch auf dem Bildschirm wirken
(LIST:-, RUN:+), rutscht bei
NEW der Kursor eine Position
zurlick, wobei das K stehen
bleibt. Mit ENTER kann aber
wieder eine ordentliche Darstel-
lung erreicht werden.

RUN (Lauf) startet den Interpre-
ter. Das heif3t, das im BASIC-
RAM gespeicherte Programm
wird Zeile fir Zeile ausgefihrt.
Das geht meist viel schneller
als die Programmeingabe.

Das Anzeigen der Variablenin-
halte gelingt bei K-Kursor mit
dem Betétigen der betreffenden
Buchstabentaste. Fir das
Verandern der gespeicherten
Zahlen gibt es kein Kommando.
Direkt nach dem Einschalten
kann man diese ganzen Kom-
mandos aulRer NEW eigentlich
nur zum Uberpriifen der Tasta-
tur gebrauchen. Ihren eigentli-
chen Sinn erhalten sie erst im
Zusammenhang mit einem
TINY-MP-BASIC-Programm. Es
wird zeilenweise notiert. Jede
beginnt mit einer Zeilennum-
mer, anhand der das Einsortie-
ren in den BASIC-RAM erfolgt.
Die Programmzeilen kénnen in
beliebiger Reihenfolge einge-
geben werden. Im RAM stehen
sie immer sortiert.

Die Eingabe der Zeilennummer
mul3 mit ENTER abgeschlos-
sen werden. Der Editor erwartet
dann eine Anweisung, was ein
A hinter dem Kursor kenn-
zeichnet. Sie wird mit einem
aus dem Englischen abgeleite-
tem Schlisselwort kodiert.
Dazu bedarf es nur das Betéti-
gen einer Taste, auf dem Bild-
schirm erscheint das gesamte

JU+TE 12/1987, Seiten 930-932

Schliisselwort. Je nach Anwei-
sung folgen weitere Tastenein-
gaben und als Zeilenabschluf
ENTER. Hat der Editor bis
hierhin nicht mit ERROR 0
protestiert, befindet sich die
Programmzeile damit im RAM.
Nach dieser Fehlermeldung
muf dagegen die gesamte
Zeile neu eingegeben werden.
Das gilt auch fur Irrtimer, die
der Editor nicht mit ERROR 0
aufdeckt. Den nétigen Uber-
gang in den Kommando-Modus
erreicht man mit OFF. Die
RESET-Taste sollte bei der
Programmeingabe nicht benutzt
werden. Bei der Eingabe wird
eine eventuell gespeicherte
Zeile gleicher Nummer im RAM
geldscht.

Insgesamt gilt fur die Pro-
grammeingabe folgende Vor-
schrift:

Zeilennummer ENTER Anwei-
sung ... ENTER

Zahlprogramm: 17
5 PRINT

10 INPUT "A"A

20 LET A=A+1

30 PRINT "A="A

40 IF A<50 THEN GOTO 20
100 END

Mittelwert:

10 LET 1=0

20 LET S=0

30 INPUT "WERT:"A
40 LET I=1+1

50 LET S=S+A

60 PRINT "SUMME="S
70 PRINT "MITTEL="S/I
80 GOTO 30

Kreisberechnung:

10 PRINT "KREIS"

20 INPUT "RADIUS:"R

30 LET U=R*314/50

40 LET A=R*314/100*R

50 PRINT "UMFANG="U

60 PRINT "INHALT="A

70 PRINT "============="
80 END

Teil 7

Anweisungen

Nur, wenn der A-Kursor zu
sehen ist, gelten die auf vielen
Tasten notierten Schlisselwor-
ter flr Anweisungen. Haufig
findet man in BASIC-
Programmen die Zuweisung
LET (Taste L):

Programmbeispiel

Mondlandung

Programm:

e In einer LET-Anweisung
kdnnen mehrere durch
Komma getrennte Zuwei-
sungen notiert werden.

e Statt einer Anweisung durfen
in einer BASIC-Zeile mehre-
re durch Semikolon getrenn-
te Anweisungen stehen.

e ABS [Ausdruck] ist die
Standardfunktion zum Be-
rechnendes Betrages von
Ausdruck.

Spielregel:

Angezeigt werden die Fallge-

schwindigkeit V, die Hohe H

und der Tankinhalt T. Einzuge-

ben ist der Kraftstoffeinsatz (0

bis 100) fur die néchste Zeit-

einheit zum Verringern der

Fallgeschwindigkeit. Ziel ist

eine weiche Landung mit

moglichst viel Kraftstoff im

Tank.

10 PRINT "MONDLANDUNG"

20 LET V=90,H=900,T=500

30 PRINT "V="V

40 PRINT "H="H

50 PRINT "T="T

60 INPUT "EINSATZ:"E

70 IF E>100 THEN GOTO 60

80 IF T=0 THEN GOTO 130

90 IF T<E THEN GOTO 60

100 LET T=T-E,H=H-V-

5+(E/2),V=V+10-E

110 IF H>0 THEN GOTO 30

120 LET H =ABS[V]/3-H

130 IF H>9 THEN PRINT

"BRUCH"; GOTO 160

140 IF H>4 THEN PRINT

"HARTE"; GOTO 160

150 PRINT "WEICHE"

160 PRINT "LANDUNG!";END
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LET Variable = Ausdruck

Der Interpreter berechnet bei
Ausfiihrung dieser Anweisung
zuerst den Ausdruck und spei-
chert dann das Ergebnis in der
betreffenden Variablen. Er
deutet diese Anweisung also
nicht als Gleichung! Nach dem
Kommando NEW kann man z.
B. folgende Programmzeile
eingeben:

10 LET A=4

Das Nummerieren in Zehner-
schritten ist Gblich, um Raum
fur nachtragliche Erganzungen
zu lassen. Der Ausdruck be-
steht hier nur aus einer Zahl.
Nach dem ENTER erwartet der
Editor wieder ein Kommando.
Mit RUN I&Rt sich unser Mi-
niprogramm starten. Der Editor
moniert zwar mit ERROR 0 die
fehlende END-Anweisung, aber
mit dem Betétigen der Taste A
(bei K-Kursor) kann man sich
von der Ausfiihrung tberzeu-
gen. Erscheint die Zuweisungs-
variable im Ausdruck der LET-
Anweisung, geht in die Rech-
nung der alte Inhalt ein, wah-
rend danach das Ergebnis als
neuer Inhalt gespeichert wird.

Mit

20 LET A=A+1

erhalt der Interpreter die An-
weisung, A um 1 zu erhdhen.
Nach RUN und A erhalten wir
das neue Ergebnis (5). Mit LIST
kénnen wir unser nun zweizeili-
ges Programm anschauen.
Zum Vermeiden der Fehlermel-
dung eignet sich die END-
Anweisung (Taste E):

END

Sie bedarf keiner zusétzlichen
Angaben:

100 END

Nun meldet der Editor nach
RUN ein ordnungsgemafles
Programmende mit Zeilen-
nummer. Die gewéhlte Zeilen-
nummer gestattet das Einfligen
mehrerer Anweisungen. Sinnig
ist hier eine PRINT-Anweisung
zur automatischen Ergebnisan-
zeige (Taste P):

PRINT Zeichenkette Ausdruck
Auf dem Bildschirm erscheinen
bei Ausfuihrung dieser Anwei-
sung der Text der Zeichenkette
und der Wert des Ausdrucks.

Zeichenkette oder Ausdruck

Prozessor

|

L,.
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kénnen auch entfallen. Wir
ergénzen unser Programm mit
30 PRINT A

Mit LIST k6énnen wir uns an-
schauen, wie der Editor diese
Anweisung einsortiert hat.
Durch RUN erhalten wir unser
Resultat nun auch angezeigt.
Mit

30 PRINT "A="A

laRt sich diese Anzeige auch
verschonern. Das stdrende +
vom RUN-Kommando Iaf3t sich
mit

5 PRINT

(nur Zeilenschaltung) aus der
Anzeige entfernen. Unser
Programm enthélt nun bereits
funf Zeilen. Sie kommen in der
Reihenfolge, in der sie der
Editor einsortiert hat, nach RUN
zur Ausfiihrung. Abweichende
Abarbeitungsfolgen kann man
mit dem Programmsprung
GOTO erreichen (Taste G):

GOTO Zeilennummer

Der Interpreter setzt nach
dieser Anweisung mit der an-
gegebenen Programmzeile fort.
Mit

40 GOTO 20

erweitert stellt unser
Programm eine endlo-
se Schleife dar. Nach
RUN erhoht der Inter-
preter standig die
Variable A und zeigt
sie an. Er l1aRt sich nur
noch mit der RESET-
Taste stoppen. Das
Programm und die
Variableninhalte blei-
ben dabei erhalten. Mit
den Tasten A und LIST
kann man das Uberpri-
fen.

Nun gibt es auch die
Méoglichkeit, eine An-
weisung nur unter
bestimmten Bedingun-
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gen ausfiihren zu lassen. Das
kodiert man mit den Schlussel-
worten IF (falls, Taste F) und
THEN (dann, Taste ,):

IF Bedingung THEN Anweisung
Die Bedingung wird stets mit
einem Vergleich formuliert.
Dazu dienen die Ver-
gleichsoperatoren < (kleiner). >
(gréfRRer) und = (gleich). Vergli-
chen werden damit zwei Aus-
dricke. In unserem Programm
la3t sich das wie folgt formulie-
ren:

40 IF A<50 THEN GOTO 20
THEN ist das einzige Anwei-
sungs-Schlisselwort, das ohne
A-Kursor eingegeben wird. Mit
LIST erkennen wir, daB die
urspriingliche Zeile Nr. 40
geldscht und durch die Neuein-
gabe ersetzt ist. Nach RUN
erhoht der Interpreter nun A nur
noch bis 50 und findet dann
das Programmende. Wegen
der nicht mehr erfillten Bedin-
gung A < 50 ignoriert er die
GOTO-Anweisung.

LET ist nicht die einzige M(‘jg—lg

-l Lu<225

5‘ 1 l;@
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lichkeit, einer Variablen einen
Wert zuzuweisen. Der Interpre-
ter gestattet auch die Eingabe
per Tastatur. Dazu dient die
INPUT-Anweisung (Taste I):

INPUT Zeichenkette Variable
Die Zeichenkette darf entfallen.
Der Interpreter fordert bei
Ausfuhrung dieser Anweisung
eine Zahleneingabe, die mit
ENTER abzuschlie3en ist. Die
Zeichenkette wird gewdhnlich
fur die Darstellung einer Einga-
beaufforderung benutzt:

10 INPUT "A:"A

Insgesamt ist nun das in der
Abbildung 17 als erstes notierte
Programmbeispiel im BASIC-
RAM komplett. Es enthalt alle
grundlegenden Anweisungen.
Nach RUN bringt es alle Zahlen
ab Eingabewert (der auch
negativ sein darf) bis 50 zur
Anzeige. Auch die anderen
Beispiele eignen sich zum
Vertrautmachen mit der Bedie-
nung des Computers. Das dritte
verdeutlicht die Grenzen des
beschrankten Zahlenformats.
Warum meldet der Computer
bei Radien gréRer als 102
einen Fehler, und warum sind
die Zeilen 30 und 40 nicht
anders notiert?

8. Magnetband-
Anschlul

Das Betriebssystem des
JU+TE-Computers enthalt
einfache Programme fur die
akustische Ausgabe und den
AnschluB3 eines Magnetband-
(oder Kassetten-) Gerates zur
Programmspeicherung. Die
akustische Ausgabe erfolgt
Uber P36 in Form eines mit 50
Hz getasteten Pieptons, solan-
ge eine Taste betatigt ist oder
bedient wird. Das a3t sich
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durch AnschluR eines Pie-
zoschwingers oder der Schal-
tung aus Abb.13 an P36 nut-
zen.

Der Magnetbandanschluf3
verwendet die Signale P36 und
P37 fur die Ausgabe und P30
fur die Eingabe. Die Schaltung
in Abb. 18 enthalt die nétige
Anpassungs-Elektronik ein-
schlief3lich des Lautsprecher-
Anschlusses fur die akustische
Ausgabe. Wegen der geringen
verfugbaren Programmspei-
cherkapazitat muB3te ein sehr
einfaches Verfahren der Mag-
netbandaufzeichnung verwen-
det werden. Die Grundlage
bildet das interne serielle Inter-
face (SIO) des Einchip-
Mikrorechners. Es Ubertragt
jeweils acht Bit nacheinander
mit vorangestelltem Startbit (O-
Pegel) und nachgestellten zwei
Stoppbits (1-Pegel). Das nennt
man asynchrone Signaliiber-
tragung. Jedes Bit liegt 1/600
Sekunde am Anschluf3 P37 an.
Der DL 000 D der Anpassungs-
elektronik schaltet das an P36
ausgegebene 4,8 kHz-Signal
durch, solange P37 1-Pegel
fuhrt. Uber eine RC-
Kombination, die stérende
Frequenzanteile unterdriickt,
gelangt dieser im Ubertra-
gungstakt getastete Piepton
zum Eingang des Magnetband-
gerates.

Die Eingabe in den Rechner
erfordert das Umwandeln die-
ses Tones wieder in ein Gleich-
spannungsignal. Als Verstarker
und Gleichrichter dient der
Operationsverstarker B 761 D.
Der Bezugspegel muf3 durch
den Stellwiderstand so gewahlt
werden, dal’ ohne Signal und
bei Rauschen am Ausgang
konstant 1-Pegel vorliegt,
wéahrend des Pieptons jedoch
sicher 0-Pegel entsteht. Der B
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555 D dient der Signalformung
und Inversion. Die Leuchtdiode
gestattet eine Kontrolle, sie
mul wahrend des Pieptons
leuchten.

Abb.19 zeigt die Topologie der
einseitigen Leiterplatte. In Abb.

20 (Bestuckungsplan) sind die
beiden 100-k-Widersténde aus
Platzgriinden nicht bezeichnet.
Die Leiterplatte ist klein genug,
daR sie mit entsprechend kur-

zen AnschluBdréhten von der

Diodenbuchse fur den Magnet-
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bandanschluR gehalten werden
kann.

Dr. Helmut Hoyer
(wird fortgesetzt)

Zeichnungen: Hoyer, Schmidt

(Fortsetzung zu 8.)

Die Inbetriebnahme beginnt mit
dem Abspeichern eines Pro-
gramms (z. B. aus Abb. 17) mit
dem Kommando SAVE (Si-
chern, Shift P). Der Rechner
gibt daraufhin einen etwa 5 s
lang andauernden Piepton aus,
dem das BASIC-Programm als
asynchrones Telegramm in
beschriebener Weise folgt.
Wenn das Aufzeichnen auf
Magnetband gelingt, sollte das
Programm wenigstens zehnmal
durch wiederholtes SAVE-
Kommando aufgenommen
werden. Diese Aufzeichnung
wird fur das Einstellen des
Eingabeverstarkers gebraucht.
Der Stellwiderstand muf3 mit
Geschick so eingestellt werden,
daR die Leuchtdiode ohne
Signal nie aufleuchtet und mit
Signal (wahrend des 5-s-
Vorspanns) nie verlischt. Das
gelingt natirlich nicht bei
schlechtem Bandmaterial oder
stark abgenutztem Tonkopf
bzw. ausgeleierter Mechanik.
Am besten eignen sich Kasset-
tengeréate vom VEB Elektronik
Gera (Geracord), aber auch mit
Anett und anderen Geréaten
wurde der Magnetbandan-
schlul? erfolgreich erprobt. Bei
zu geringem Ausgangspegel
am Uberspielanschluf? des
Magnetbandgeréates kann auf
den Anschul fiir Zweitlautspre-
cher ausgewichen werden.
Aber auch hier muR3 ein guter
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Signal-Rausch-Abstand vorlie-
gen.

Vor Fehlern des Bandmaterials
(drop out) ist man nie ganz
sicher. Daher sollten besonders
langere Programme mehrmals
aufgezeichnet werden. Das
Betriebssystem fuhrt beim
Laden vom Magnetband keine
Fehleranalyse durch. Dieses
Laden des BASIC-RAM vom
Magnetband gelingt mit dem
Kommando LOAD (Shift O)
wahrend des 5-s-Vorspanns bei
leuchtender Diode. Wenn von
zehn Aufzeichnungen nur finf
oder gar weniger fehlerfrei
geladen werden, eignen sich
das Magnetbandgerat oder das
Bandmaterial nicht fir das
Speichern von Programmen.

9. Speicher-
Erweiterung

In der Minimalkonfiguration des
JU+TE-Computers umfal3t der
BASIC-RAM lediglich 256
Bytes. Je anspruchsvoller die
Programme werden, desto
mehr Speicherbedarf entsteht.
Das Programmbeispiel ,Mond-
landung” nutzt die 256 Bytes
bereits fast vollstandig. Unser
Foto zeigt, wie der Speicher-
modul fir 1 KByte BASIC-RAM
ausgerustet wird. Nach Entfer-
nen der Drahtbriicke werden
der Dekoder DS 8205 D und
zwei U 224 D oder U 214 D
ergénzt. Wéahrend der Dekoder
direkt in die Leiterplatte einge-

setzt wird, mussen die Spei-
cherschaltkreise aufgesetzt
werden. Zunéchst erfordert das
das vorsichtige Abspreizen der
/CS-Anschliisse (Pin 8). Mit den
Ubrigen Pins werden die zu-
satzlichen mit den bereits
bestiickten RAM-Schaltkreisen
parallel geschaltet. Die abge-
spreizten Auswahlanschlisse
verbindet anschlieBend ein
Stuck Schaltdraht mit Pin 15
des Dekoders. Damit belegt die
Speichererganzung bei nun
vollstéandiger Adre3dekodierung
(ausschlieBlich P34) den Ad-
rel3bereich von %E000 bis
%E3FF. In gleicher Weise
kénnen zwdlf weitere U 214 D
oder besser U 224 D aufgesetzt
werden, wobei der Dekoder mit
seinen Ausgéangen an den Pins
14 bis 9 die Auswahlsignale fir
die abgespreizten /CS-
Anschlisse liefert. Damit erhéht
sich die BASIC-RAM-Kapazitét
auf 7,25 KByte.

Mit dieser Methode ist das
weiterfiihrende Aufstocken
nicht moglich. Das liegt nicht
nur an den Bauelemente-
Kosten, sondern auch an der
wachsenden kapazitiven Belas-
tung des Bussystems. Werden
jedoch RAM-Schaltkreise des
Typs U 6516 D verwendet,
kann der Operativspeicherbe-
reich auf insgesamt 16 KByte
anwachsen, ohne daf3 Proble-
me mit der Busbelastung ent-
stehen.
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Das Hardware Konzept des
JU+TE-Computers ist an der-
zeit noch nicht im Amateurhan-
del erhéltlichen Schaltkreisen
mit einer Organisation von 8K x
8 Bit orientiert. Als EPROM
eignet sich der Typ U 2764 C,
als RAM der HM 6264 LP 15.
Ohne Nutzen der Bankum-
schaltung P34 enthélt hierbei
jeder Speichermodul nur noch
zwei Schaltkreise. Abb. 21, 22
und 23 zeigen Leiterseite,
Bestilickungsseite und Bestu-
ckungsplan dieses Moduls. Als
EPROM kann auch ein U 2716
C oder ein U 2732 C gesteckt
werden, wenn die oberen vier
Kontakte der 28-poligen IC-
Fassung frei bleiben. Damit
kann diese Leiterplatte genutzt
werden, sobald 8K x 8 Bit-RAM
zur Verfugung stehen. Bei vier
Modulen ergeben sich 32
KByte RAM und 22 KByte
EPROM. Das reicht fur ein
wesentlich komfortableres
Betriebssystem. Die Einschran-
kungen der EPROM-Kapazitat
ergeben sich durch die Nutz-
barkeit von nur 6 KByte auf
Modul 1 (die Adressen %0000
bis %07FF sind nur EMR-
intern) und die Verwendung
des /CSB-Signals von Modul 4
fur die Tasteneingabe. Ohne
Zusatzlogik kann hier kein
EPROM gesteckt werden.

Den hier beschriebenen Modul
kennzeichnen ein hdherer
Schwierigkeitsgrad der Leiter-
seite und die Verwendung der
beiden Sonderspannungen zur
separaten Versorgung des
RAM. Das gestattet eine Batte-
rie-Stlitzung zum Datenerhalt
auch bei abgeschaltetem Com-
puter. Solange diese Stiitzung
nicht ergénzt ist, miissen die
beiden Sonderspannungen Ul
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und U2 mit 5P verbunden
werden.

Der Einchip Mikrorechner
gestattet das Aufteilen des
externen Speicherbereichs in
eine 62 KByte-RAM-Bank und
eine 62 KByte-ROM Bank. Der
Unterscheidung dient das
Signal P34, das die Steuerfunk-
tion /DM (data memory) Uber-
nehmen kann. Es erlaubt das
Belegen jeder Speicheradresse
mit einer RAM- und einer ROM-
Zelle. Abb. 24 enthalt die
Schaltung, mit der auf den
Modulen 1, 2 und 3 jeweils vier
Speicherschaltkreise anhand
der /CS-Signale unterschieden
werden. Bei Modul 4 ist wegen
der nétigen Auskopplung des
Freigabesignals fur den V
40098 D anstatt /CSB ein
héherer Aufwand nétig (Abb.
25). Alle Anschlisse aul3er /CS
der Speicherschaltkreise wer-
den wie gewohnt parallelge-
schaltet und mit den gleichna-
migen Bussignalen verbunden.
Der BASIC Interpreter erwartet
RAM ab Adresse %E000. Soll
der BASIC-Speicher an anderer
Stelle beginnen, muR die be-
treffende Adresse in die Regis-
ter 6 und 7 eingetragen wer-
den. Das gelingt z. B. mit der
BASIC-Anweisung

10 PROC SETRR[6,%8000];
END

fur fast 32 KByte BASIC-RAM.
SETRR gehort zu den Stan-
dardprozeduren, die spéater
erklart werden. Nach Ausfuhren
von END beginnt der vom
Interpreter genutzte Speicher
mit der Adresse %8000.

10. UHF-Modulator

Gewdhnlich werden Heim- und
Kleincomputer aber den Anten-
nen-Eingang mit dem Fernseh-
gerat gekoppelt. Dazu besitzen
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diese Rechner einen UHF-
Generator, der mit dem Video-
(bzw. BAS-)Signal moduliert
wird. Fur den Fernsehempfan-
ger erscheint der Computer
dadurch wie ein Fernsehsender
meist auf Kanal 36. Der Eigen-
bau eines solchen Modulators
ist recht kompliziert. Er muf3
namlich so ausgelegt sein, dal3
keine Abstrahlung von UHF-
Signalen erfolgt. Der Aufbau
und Betrieb derartiger Modula-
toren mufR von der Deutschen
Post genehmigt werden. Daher
empfiehlt sich der Aufbau
dieses Erganzungsmoduls nur
fur Funkamateure, die mit
diesen Fragen vertraut sind.
Wir verweisen deshalb auf
unseren TV-Anschluf? (vgl.
JU+TE 10/1987, S. 794 f.)
Kern des Generators ist ein
Germanium-Transistor mit sehr
hoher Grenzfrequenz (z. B. GF
145, GF 147, AF 139, AF 239).
Wie die meisten Bauelemente
kann er aus einem ausgedien-
ten UHF-Konverter oder -Tuner
ausgeldtet werden. Zu seiner
Beschaltung gehdren zwei
Kammern des in Abbildung 26
dargestellten Gehauses. Es
besitzt eine Grundflache von 37
mm x 40 mm und hat eine
Hohe von 10 mm. Es kann am
besten mit groRer Sorgfalt aus
dinnem Messingblech gefertigt
werden. Die Bohrungen fir die
beiden Durchfuihrungskonden-
satoren, den Rohrtrimmer und
das HF-Kabel mussen knapp
bemessen werden. Alle Lotnéh-
te, die nicht hundertprozentig
dicht sind, machen den Modula-
tor wegen Abstrahlung von
UHF-Signalen unbrauchbar.
Die erste Kammer enthalt die
Bauelemente fiir die Festle-
gung des Arbeitspunktes des
Transistors. Grundsétzlich sind
maoglichst kleine Bauformen zu
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EPROM

K1Y

verwenden, damit stérende
Nebeneffekte (parasitare Induk-
tivitaten und Kapazitaten)
begrenzt bleiben. Die Luftspule
am Emitter hat zehn Windun-
gen (CuL 0,5 mm) und einen
Durchmesser von 5 mm.

JU+TE 1/1988, Seiten 70-74

Die erste Trennwand hat
einen Ausschnitt von etwa 6
mm x 8 mm, in den der
Transistor eingesetzt wird.
Die zweite Kammer (Breite:
14 mm) bildet den
Schwingkreis. Wichtig ist,
eine hohe Gite zu erzielen.

Teil 8

Dazu muf die Induktivitat aus
versilbertem Draht mit mindes-
tens 1,5 mm Durchmesser
bestehen. Die Kollektor-
Anzapfung befindet sich in der
Mitte der Kammer. Als Ruickfih-
rungskapazitat dient verdrillter
Kupferlackdraht (CuL 0,5 mm),
dessen Lange von ca. 10 mm
auf sicheres Anschwingen und
minimale Dampfung des
Schwingkreises abgeglichen
wird.

Die zweite Trennwand besitzt
ein Bohrloch, in das die Modu-
latordiode eingesetzt wird. Die
Schlaufe in der Schwingkreis-
kammer ist moglichst klein
auszulegen, damit nur so viel
Energie entnommen wird, wie
der Tuner des Fernsehgerates
bendtigt. Das bewirkt minimale
Dampfung des Schwingkreises
und reduziert die Gefahr der
Abstrahlung Uber den Ausgang
des Modulators.

Das HF-Kabel mit dem Anten-
nenstecker fur den Fernseher-
eingang mul3 sehr direkten
Massekontakt erhalten. Dazu
wird die Abschirmung des
durchgesteckten Kabels am
besten facherartig abgespreizt
und ringsrum von innen angelo-
tet.

Fir den Modulator bleibt geni-
gend Raum auf der Bestu-
ckungsseite der Prozessor-
Platine links oben (vgl. Abb. 8).
Massekontakt besteht durch die
Kupferflache. Die Versorgungs-
spannung 5P und das Bild-
amplituden- und Synchronsig-

P34 —; 0 OC cs fur:
SR A 051 ROM1
o] A2 041 RAM1
sp{- “les 034 ROM2
. 02 ¢———Ram2

DS8205 D
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nal BAS werden gleich rechts
Uiber Létaugen der Lotseite
zugénglich. Vor dem Einschal-
ten darf das Aufsetzen eines
ideal dicht schlieRenden De-
ckels nicht vergessen werden.

11. Beschreibung
TINY-MP-BASIC und
COMP JU+TER -
Editor

Zahlen

Es werden ganze Zahlen im
Bereich von -32 767 bis 32 767
(16-Bit-Festkomma-Format)
verarbeitet. Die Eingabe erfolgt
dezimal mit ggf. Minuszeichen,
Ziffernfolge und ENTER oder
hexadezimal mit %, Ziffernfolge
und ENTER.

Variable

Der Rechner unterscheidet 26
Variablen, die mit A bis Z be-
zeichnet sind und je eine ganze
Zahl bis auf Widerruf speichern
kénnen.

Ausdriicke

Ausdriicke sind ganze Zahlen,
Variablen, Funktionen oder
Verkniipfungen von Zahlen,
Variablen oder Funktionen mit
Verknipfungsoperatoren:

+ plus

- minus

* mal

/ geteilt durch
oM Divisionsrest
o A AND

a0 OR

o X XOR

Fur die Berechnungsreihenfol-
ge gibt es keine grundséatzli-
chen Prioritaten, es wird von
links beginnend berechnet. Das
Setzen von runden Klammern
gestattet das Einfiihren von
Prioritaten. Ausdriicke werden

JU+TE 1/1988, Seiten 70-74
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A8 3 25
A9
A10 TS for
A1
A 12 S V 400980

’ l 6[e] pc

3 S Oﬁ'q—?——RoM1

_L DL030D F E,' %‘3"12 —RAM1
o A R s | f13  ROM2
¢ 3 02¢- RAM2
(o}

1 DS 82050
1, DL000 D aé.
26

HF Kabel 7502
zum TV-Gerat

vom Interpreter berechnet und
durch ihren Wert repréasentiert.

Funktionen

ABS [Ausdruck]

Betrag des Ausdrucks
NOT [Ausdruck]
logisches Komplement des
Ausdrucks

GTC

Tastencode gemafR ASCII im
niederen Byte

RR [Ausdruck]

Ausdruck um ein Bit rechts
verschoben

RL [Ausdruck]

Ausdruck um ein Bit links ver-
schoben

INPUT

Eingabewert

GETR [Ausdruck]

Wert des Registers mit der
Adresse Ausdruck

GETRR [Ausdruck]

Wert des Doppelregisters
GETEB [Ausdruck]

Wert der Speicherzelle
GETEW [Ausdruck]

Wert der Doppelspeicherzelle
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Bei der Eingabe von Funktio-
nen erfolgt keine Syntaxpru-
fung!

Zeichenketten

Es werden nur in Anfihrungs-
zeichen eingeschlossene kon-
stante Zeichenketten in Print-,
PTH-, und INPUT-Anweisungen
verarbeitet.

Kommandos

Im Grundzustand erwartet der
Editor Kommandos, was ein K
hinter dem Kursor kennzeich-
net.

NEW

|6scht den BASIC-RAM. Initiali-
sierung nach dem Einschalten
des Gerates und vor Neuein-
gabe.

RUN

startet den Interpreter (Ausfiih-
rung des BASIC-Programms).
LIST

listet das BASIC-Programm auf
dein Bildschirm.

CONT

setzt mit der STOP-Anweisung
unterbrochene Programme fort.
LOAD

ladt den BASIC-RAM vom
Kasettengerat.

SAVE

speichert das BASIC-
Programm auf Kassette.

Wird im Grundzustand eine

A 8 /U
Ansicht des senkrecht im Com-
puter angeordneten Speicher-
moduls mit 2-KByte-RAM,
waagerechte Anordnung ist
naturlich ebenfalls moglich

Foto Dornheim

Buchstabentaste betétigt,
erscheint der Wert der zuge-
ordneten Variablen auf dem
Bildschirm.

Wird im Grundzustand eine
Zifferntaste betatigt, erwartet
der Editor die Eingabe einer
Programmzeile:
Zeilennummer ENTER Anwei-
sung ENTER

Sie wird automatisch einsortiert,
wobei eine eventuell bereits
gespeicherte Zeile gleicher
Nummer geldscht wird. Bei
Korrekturen muf? die gesamte
Zeile neu eingegeben werden.
Mit OFF wird der dazu nétige
Grundzustand erreicht. Bei
falscher Syntax erfolgt das
Ldschen der Eingabe, die
Aufschrift ERROR 0 und der
Ubergang in den Grundzu-
stand.

Anweisungen

Anweisungen werden mit
Schliisselwoértern kodiert, die
der Editor mit einem A hinter
dem Kursor erwartet. Deren
Eingabe bedarf nur einer Tas-
tenbetatigung, auf dem Bild-
schirm erscheint das gesamte
Schliisselwort. Nur THEN kann
ohne A hinter dem Kursor ein-
gegeben werden. Anweisungen
werden zunachst nur gespei-
chert und erst nach dem RUN-
Kommando im Rahmen der
Programmabarbeitung ausge-
fuhrt. Statt einer Anweisung
kénnen auch mehrere mit
Semikolon getrennte Anwei-
sungen eingegeben werden.
WAIT Ausdruck

Warten mit Ausdruck * 7 ms
Dauer, Ausdruck muf3 einen
positiven Wert haben.

END

Programmende

RETURN

Teil 8

Rucksprung ins Hauptpro-
gramm (Umkehrung von GO-
SUB)

STOP
Programmunterbrechung. Nach
eventueller Anzeige von Vari-
ablenwerten kann mit dem
CONT-Kommando fortgesetzt
werden.

INPUT Zeichenkette Variable
Zuweisung eines Variablenwer-
tes per Tastatureingabe, Zei-
chenkette kann entfallen.
PROC Prozedur

Ausfiihrung einer Prozedur:
PTC [Ausdruck]

Anzeige von Ausdruck gemaf
ASCII

SETR [Ausdruck 1, Ausdruck
2]

Setzen des Registers mit Ad-
resse Ausdruck 1 mit dem Wert
von Ausdruck 2

SETRR [Ausdruck 1, Aus-
druck 2]

entsprechend Setzen eines
Doppelregisters

SETEB [Ausdruck 1, Aus-
druck 2]

entsprechend Setzen eines
Bytes im RAM

SETEW [Ausdruck 1, Aus-
druck 2]

entsprechend Setzen eines
Doppelbytes im RAM

Bei der Eingabe von Proze-
duren erfolgt keine Syntaxpri-
fung!

PRINT Zeichenkette Aus-
druck

Anzeige von Zeichenkette und
Wert des Ausdrucks dezimal (6
Zeichen). Zeichenkette und
Ausdruck kénnen entfallen. Ein
nachgestelltes Komma verhin-
dert die Zeilenschaltung und
gestattet das Anfuigen weiterer
PRINT-Parameter.

GOSUB Ausdruck
Unterprogrammsprung zu Zeile
Nr. Ausdruck
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IF Vergleich THEN Anwei-
sung

Bedingte Ausfiihrung von An-
weisung, wenn Vergleich erfullt:
Ausdruck>Ausdruck (groer
als)

Ausdruck<Ausdruck (kleiner
als)

Ausdruck=Ausdruck (gleich)
Ausdruck>=Ausdruck (gréRer
oder gleich)
Ausdruck<=Ausdruck (kleiner
oder gleich
Ausdruck<>Ausdruck (un
gleich)

ELSE; Anweisung

Bedingte Ausfiihrung von An-
weisung, wenn der Vergleich
der IF-Anweisung in der vorhe-
rigen Zeile nicht erfillt war.
GOTO Ausdruck

Sprung zu Zeile Nr. Ausdruck
PTH Zeichenkette Ausdruck
wie PRINT, aber mit hexadezi-
maler Ausgabe (5 Zeichen)
LET Variable = Ausdruck
Zuweisung (Laden der Variab-
len mit dem Wert des Aus-
drucks)

CALL Ausdruck

Aufruf des Maschinenunterpro-
gramms mit der Startadresse
Ausdruck

REM beliebiger Text
Kommentar ohne Wirkung auf
Programmausfiihrung

TRAP Vergleich, Ausdruck
Falle, vor der Ausfiihrung jeder
folgenden Zeile wird Vergleich
getestet. Falls erfillt, erfolgt
automatisch GOSUB zu Zeile
Nr. Ausdruck und Léschen der
Falle, sonst keine Wirkung.
TOFF

Loschen der Falle

Fehlermeldungen

ERROR 0

Syntaxfehler, CONT ohne
STOP oder Programmende
ohne END bzw. STOP
ERROR 1
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mehr als 15 GOSUBs ver-
schachtelt

ERROR 2

RETURN ohne GOSUB
ERROR 4

Division durch 0

ERROR 8

Uberschreitung des zuléssigen
Zahlenbereichs

Beim Auftreten mehrerer Fehler
erscheint die Summe der zuge-
ordneten Zahlen. Bei Addition
und Substraktion fuhrt die
Bereichsuberschreitung nicht
zum Programmstop. Bei regula-
rem Programmende werden
END oder STOP mit Zeilen-
nummer angezeigt.

Dr. Helmut Hoyer
(SchluR? der Beitragsfolge,

Berichtigungen und Ausblick
folgen)

Achtung! Angebot!

Wir bieten Euch begrenzt Lei-
terplatten zum JU+TE-
Computer fiir 30 Mark an (vgl.
Abb. 6, 7, 10, 11, 19) gegen
schriftliche Bestellung und per
Nachnahme.

Teil 8
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Nachtrag zum
JU+TE-Computer

Als Erganzung zur Bauanlei-
tung wollen wir hier kleine
Fehler richtigstellen und einen
Ausblick zum JU+TE-Computer
geben.

Im Heft 7/87 muf3 die Bezeich-
nung des Einchiprechners
richtig UB 8830 D (UB 8331 D)
lauten.™ Die letzte intern ver-
wendete Adresse des EMR-
Schaltkreises (S. 552, dritte
Spalte, Zeile 15) ist %07FF. M
Im Heft 8/87 kénnen die feh-

bst gebaut

mern. M Im Heft 11/87 schliel3-
lich wurden die Ausgangssigna-
le der Tastatur zum Teil verse-
hentlich mit S4 bis S7 statt SO
bis S3 bezeichnet. 4

Der Editor des im Heft 10/87
veroffentlichten Betriebssys-
tems hat nach langerer Erpro-
bung noch eine Schwéche
gezeigt. Beim Streichen von
BASIC-Zeilen kann es passie-
ren, dalR noch ein Rest der
alten Zeile im RAM verbleibt.
Dieser muf} zusatzlich entfernt
werden. Mit LIST muf3 man
dazu die falschlich entstandene
Zeilennummer ermitteln. Bei K-
Kursor wird diese dann ein-

Nachtrag

diese Schwache umgehen. Ab
7. Januar 1988 von uns ver-
sandte Listen und programmier-
te EPROM enthalten das ver-
besserte Betriebssystem.

Im Rahmen des Computer-
klubs, der kiinftig in der Regel
alternierend zu Selbstbauanlei-
tungen erscheint, werden weite-
re Erganzungen des JU+TE-
Computers und Software-
Anregungen verdffentlicht. Auf
dem Gebiet der Hardware
betrifft das zunéchst eine Batte-
rie-Stlitzung von CMOS-RAM,
das Einsetzen des JU+TE-
Computers als EPROM Pro-
grammiergerat und spater auch

lenden AnschluBnummern in b o5 JUTTEC rer-Betriebssystem im Adrefbereich
. verpbessertes -Computer-oetriepbssystem im relspereich von
f‘il;bkﬁ ;rﬁcgsﬁrsgfrﬂf‘t’"ggi’gn %09D0 bis %0ASF (EPROM-Adressen %01D0 bis %028F)
oben nach unten die Pins 6, 31, 01D0 A6 5A 2D EB BB A0 E0 8B DD D6 03 E7 FB 5A 38 E6
32,33,34,85.36,37, 38 2, OLFO 82 20 42 22 68 10 56 E2 77 A0 E0 82 30 D6 0L 41
39, 12, 30, 29, 10, 40 und 4. 0200 76 OF 40 EB 2E 76 OF 20 EB 07 D6 05 93 A0 E0 8B
Links am DL 074 D lauten die 0210 DF 80 EO E6 6F D7 68 E8 D6 0C A4 68 E9 D6 0D CC
Anschlisse entsprechend 1, 4, 0220 7B 0B D6 OA 81 6E 5B 08 D6 OE 80 8B 03 D6 0C A4
3.2 13,10, 11 und 12, wah- 0230 8D 09 24 D6 0A 81 8B DB 8F E6 F5 21 E6 F4 0D E6
' d 7h ’d' A 0240 F1 43 E6 F7 48 E6 FO FF B0 FA A6 E6 S5F EB 14 76
rend rechts die Ausgange an 0250 FA 08 6B FB BO FA 68 FO 92 60 A0 E0 42 66 EB EF
den Pins 6, 9 und 8 anliegen. 0260 8D 00 20 A6 E6 40 EB F8 2C 14 D6 06 AR 6E 76 FA
Auch am DL 030 D (Pin 8) und 0270 10 6B FB B0 FA 42 66 6B E7 82 60 69 FO A0 E0 8B
an den beiden D 195 D (Pin 10) 0280 ED D6 05 00 28 EO 38 E1 48 EO 58 E1 A0 E4 A0 E4
fehlen rechts AnschluBnum-
AD +—ja0 ¢ gegeben eine hoher auflésende Bild-
‘:1 :ﬂi" 7 und mit schirmsteuerung.
2— 2 0782 | trei fur ; - :
A7 0693 } Erweiteruncen zweimal An Software-Losungen sind
j’l" §fe 05419 ne ENTER Programme zur akustischen
o |cs g-‘:}_'ﬁ- _____ ] der sto- Ausgabe, zum Einbeziehen von
9 02 (13 | rende Maschinenprogrammen, zur
002 - 2 - 01-1;}—- — 1 Rest grafischen Anzeige und zur
AN as L entfernt. Verwaltung des RAM mit dem
| 2xBE 82050 Durch Ziel, mehrere BASIC-
1 Auslassen  Programme gleichzeitig aufzu-
L ap DOC .
L 12l der Zei- bewahren, geplant. Au3erdem
L | 13Map o7 ,.E_.._. — || lennum- stellen wir Méglichkeiten vor,
_ 63 gﬁ b |  mern128-  den JU+TE-Computer zur
L TT8l |cs DE,' (kl M—‘ | 256, 384- Steuerung von verschiedenen
) 034 g | , 512, 640- peripheren Geréten einzuset-
| g% T I 768, 896- zen, zum Beispiel fiir eine
16 '—I RN | | | 1024 usw. rechnergestutzte Lichtorgel.
Auswahlsignale kann man Voraussichtlich noch 1988
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JU+TE Computer selbst gebaut

beginnt ein ,ABC Einchip-

Nachtrag

6, 7, 10, 11, 19) fur 30

2
Mikrorechner*, das die Pro- At ff«pcg—f | Mark per Nachnahme.
grammierung des Computers in “"j‘” :‘i: s Allen Interessierten
Maschinensprache unterstitzen 5»% $ oal‘z—a \ "' schicken wir auf
soll. i [ ] 1o 8xca 20k Wunsch einen Abzug
Nattrlich werden auch Hard- fmma HHLEN des Listings des
ware-Vorschlage und Software- 7x8 \ — Betriebssystems zum
Entwicklungen aus Leser- R J [ = JU+TE-Computer (vgl.
Zuschriften verdffentlicht- Bei SUEARL! —{ % Abb. 14). Computer-
entsprechend hoher Resonanz ‘ ‘ [ klubs, die ihre Hilfe
denken wir sogar an das Orga- * kostenlos anbieten,
nisieren einer JU+TE- | vermittelt die Redakti-
Computerbdrse. Doch hier ‘ ‘ on JU+TE gern das
zunéchst einige Hardware-Tips: | Programmieren eines
Solange der Eingang P32 nicht T [ ,Mutter“-Schaltkreises
anderweitig beschaltet ist, sollte ([ mit dem Betriebs-
er mit Masse oder 5P verbun- 1 System.
den werden. Damit sichert man,
daR der Prozessor nach dem Dr. Helmut Hoyer
Rucksetzen nicht ungewollt auf
Grund der parallel liegenden
Leiterziige von P32 und P35 in
den Testbetrieb tibergeht. N
Hier noch zwei Vorschléage zu

Codes:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B D E F

0 CLR 1l « CLS ENTER

1 SHIFT i TS

2 SPACE ! “# o % & ( y o+, - . /

3 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : ; < = > ?

4 @ A B C D E F G H I J K L M N O

5 P Q R S T U vV W X Y zZ [ \ ]

7 OFF
Tastatur-Steuerungen mit dem nung der ASCII-Zeichen zu den
Dekoder-Schaltkreis DS 8205 D  einzelnen Tasten erfolgt im
(MH 3205, UCY 745405, Betriebssystem mit der Tabelle
SN 74LS138N): im AdreRbereich %0F00 bis
Die erste Abbildung zeigt, wie %0F3F (siehe Abb. 14 im Heft
H. Scheutzow aus Berlin den 10/87). Sie muf3 der konkreten
MH 74154 der vierzeiligen Tastenordnung angepafdt wer-
Tastatur (vgl. Abb. 16 in Heft den. Als Hilfe veroffentlichen
11/87) mit zwei Dekodern DS wir hier die im JU+TE Compu-
8205 D ersetzt. ter verwendeten Steuer- und
Es lassen sich auch anders Zeichencodes.
organisierte Tastenmatrizen an AbschlieRend mochten wir
den JU+TE-Computer anpas- folgende Angebote wiederho-
sen. Die zweite Abbildung zeigt  len: Gegen schriftliche Bestel-
die Schaltung zum Anschluf3 lung liefern wir begrenzt unge-
einer 7 x 8-Tastatur. Die Zuord-  bohrte Leiterplatten (vgl. Abb.
JU+TE 2/1988, Seiten 146-147 31




