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Schnelles EPROM-
Programmieren

In JU+TE 10/88, S. 786 ff.
haben wir eine Schaltung vor-
gestellt, die bei entsprechender
Steuerung durch einen Compu-
ter das Programmieren von
EPROM (l6schbare program-
mierbare Festwertspeicher) bis
zu einer Kapazitat von 128 Kbit
gestattet. Das zugehorige
BASIC-Programm (JU+TE
11/88) fur den JU+TE-
Computer beschrankt deren
Anwendung jedoch auf den
EPROM-Typ U 2716 C. Heute
erganzen wir diese Veroffentli-
chung mit einem Programm,
das sich auch fir die Typen U
2764 C und U 27128 C eignet.
Das Standardverfahren beno-
tigt 50 ms zum Programmieren
jedes Bytes (1/4 Stunde fir
einen U 27128 C). Aus Zeit-
griinden wird verbreitet ein
Jntelligenter” Algorithmus
angewendet, der sich auf die
tatséchlich nétige Program-
mierdauer beschrankt. Die
Datensicherheit soll dabei nicht
leiden, die Lebensdauer der
Schaltkreise sogar verbessert
werden. Das Prinzip bestehtim
Uberpriifen des Programmierer-
folges nach jeweils 0,5 bis 1
ms. Ist der gewlinschte Inhalt
auf allen acht Bitpositionen
erreicht, wird zur Sicherheit
noch ein Programmierimpuls
der doppelten bis vierfachen
Lénge angeschlossen. Dabei
verringert sich die insgesamt
nétige Zeit auf etwa zehn Pro-
zent (je nach Exemplar) der
beim Standardverfahren Gbli-
chen. Das Erhéhen der Be-
triebsspannung Vcc des
EPROM auf 6 V verstérkt den
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Effekt, ist aber nicht unbedingt
erforderlich.

Um die schnellen Pegelwechsel
bei diesem Verfahren zu ge-
wabhrleisten, muB in der Schal-
tung aus JU+TE 10/88, S. 788
der 0,47 pF-
Elektrolytkondensator am
Anschluf3 A11/Vpp entfernt
werden. Das gestattet die
Anwendung des intelligenten
Algorithmus auch zum Pro-
grammieren des Typs U 2716
C. Der Vollstandigkeit wegen
enthalt unser Programmbeispiel
auch die Moglichkeit, die fur
den U 2732 C nétigen Signale
zu erzeugen. Dafr ist die
verdffentlichte Schaltung je-
doch nicht ausgelegt.

Dem Dialog mit dem Bediener
dient das in Abb. 1 dargestellte
BASIC-Programm. Diese Spra-
che eignet sich hierfir gut,
gestattet aber nicht die fur den
intelligenten Algorithmus nétige
Rechengeschwindigkeit. Des-
halb werden diese Aktivitéten
mit Maschinenprogrammen
realisiert. Allgemein erreichen
wir mit einer solchen Aufgaben-
teilung zwischen den nutzbaren
Sprachniveaus relativ tiber-
sichtliche und schnell zu entwi-
ckelnde Programme.

Das Maschinen-
Unterprogramm in Abb. 2 1&dt
die EPROM-Adresse aus den
Arbeitsregistern rO und rl in die
beiden Auffangregister DS
8212 D des EPROM-
Programmierzusatzes. Da
neben den héheren Adressen
auch Steuersignale zur
EPROM-Freigabe (/CE) und
zum Durchschalten der Pro-
grammierspannung zum An-
schluR A11/Vpp gespeichert
werden, beginnt dieses Pro-
gramm mit einer Typ-
abhangigen Manipulation der
héheren AdreRhalfte. Das

Unterscheiden erfolgt anhand
des Arbeitsregisters r14, des-
sen Inhalt mit %08 einen U
2716 C, mit %10 einen U 2732
C, mit %20 einen U 2764 C und
mit %40 einen U 27128 C
kennzeichnet. AuRerdem er-
wartet dieses Unterprogramm
in r15 1-Belegung auf den
Positionen, die zusatzlich im
hoéheren Byte zu setzen sind
(zum Programmieren von U
2716 Cund U 2732 C). An der
Marke AD3 wartet das Pro-
gramm bei einem Pegelwechsel
von A13/Vcc das Umladen des
Stutzelkos (0,47 pF) ab.

Dem Lesen eines Bytes vom
EPROM dient das Unterpro-
gramm in Abb. 3. Nach Einstel-
len der Adresse werden Port 2
in Eingaberichtung initialisiert,
die Ausgabe-Freigabe des
EPROM (/OE) aktiviert und das
gelesene Byte im Arbeitsregis-
ter r4 abgelegt. Die nop-
Befehle lassen Zeit fiir das Ein-
schwingen von /OE. Nach
Rickstellen von Port 2 auf
Ausgabe folgt der Riicksprung
mit passiver Steuersignalbele-
gung. Das Programm in Abb. 4
blockiert die Bildinterrupts und
setzt den Registerpointer auf
#%20, so daB der die BASIC-
Variablen A bis H speichernde
Bereich als Arbeitsregistersatz
vereinbart wird. Die Anfangsad-
ressen von EPROM und RAM
entnimmt das Programm den
Variablen O und M (vgl. Abb.
1). Der Vergleich des hoéheren
Teils der EPROM-Endadresse
(Register %3E) mit dem Kenn-
byte von r14 setzt das C-Flag,
wenn die Kapazitéat des Fest-
wertspeichers nicht tiberschrit-
ten ist.

Den Zusammenhang zwischen
BASIC-Variablen und Register-
adressen kénnen wir uns leicht
klarmachen, indem wir mit %20
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beginnend den Variablen A bis
Z je zwei Register zuordnen.
Dem Weiterstellen der Adres-
sen dient das Programm in
Abb. 5. Durch Subtrahieren der
aktuellen von der EPROM-
Endadresse wird der Abschlui3-
Test ausgefuhrt. C=1 kenn-
zeichnet Adressen innerhalb
des zu behandelnden Bereichs.
Das Unterprogramm in Abb. 6
bereitet das Einstellen der
EPROM-Adresse mit Typ-
spezifischen Belegungen der
OR-Maske von r15 vor, damit
die jeweils nétigen Steuersig-
nalbelegungen entstehen. Nach
Ausgabe der einzuspeichern-
den Bitkombination ber Port 2
erdffnet dieses Programm den
Programmierimpuls.

Das Initialisieren von Prozessor
und Programmierzusatz erledigt
die in Abb. 7 dargestellte Be-
fehisfolge. Sie wird von der

1 BASIC-Hauptprogramm

10 CALL %8DD;

PRINT " SCHNELL-";
PRINT " BRENNER';
PRINT " TYP: W27";
CALL %E1BE

20 PRI NT "1=LESEN';
PRI NT " 2=BRENNEN';
PRI NT "3=TESTEN';
I NPUT " AUSWAHL: " |

40 IF 1>3
THEN GOTO 10

50 I NPUT " RAM ANF: "M
I NPUT " RAM END: "N,
I NPUT " ROV ANF: " G,

LET P=N-M+O
60 IF =2

THEN GOTO 90
70 IF 1=3

THEN GOTO 100
80 CALL %E1F2;
@QOTO 100
90 PRI NT "VPP PRUEFEN !'"
LET | =GTC;
CALL %202
100 CALL %&247;
IF L=0
THEN PRI NT "ROM LEER'
110 ELSE ;
PRI NT K, " FEHLER'
120 PTH "CRC."G
LET | =GTC;
QOr0o 10
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Zeile 10 des BASIC-

Programms (Abb. 1) gerufen.
Ab der Marke IN1 stellt der
Bediener per Dialog das Kenn-

byte r14 ein. Dazu
werden zwei Be-
triebssystem-
Unterprogramme
genutzt. Das Uber-
tragen von EPROM-
Inhalten in den RAM
des Computers
realisiert das Pro-
gramm in Abb. 8
(von Zeile 80 geru-
fen) auf ganz einfa-
che Weise. Bei
Uberschreiten der
EPROM-Kapazitat
(Fehler bei Adre-
Reingabe) wird das
Schreiben in den
RAM verhindert.

2 UP Adresse laden

*ADR: E6 03 50 Vorauswahl
E132 48 EO ROM Adresse H
E134 56 E4 3F 00XX XXXX
E137 76 EE 18 2716 oder 27327
E13A EB : AD4 wenn ja
E13C 76 E4 20 Al3 besetzt ?
E13F 6B : ADL wenn ni cht

*AD4: 46 E4 40 Al13/Vcc =1
E144 A6 EE 08 U 2716 ?

E147 EB : ADL wenn ni cht
E149 46 E4 48 All/Vpp :=1

*ADl: 56 E4 5F OXOX XXXX
E14F 42 4F Steuerbits
E151 49 02 Ausgabe Port 2

Uber nahmet akt
Auswahl passiv
ROM Adresse |
Uber nahmet akt
Auswahl passiv
000X XXXX

E153 E6 03 10
E156 E6 03 FO
E159 19 02

E15B E6 03 30
E15E E6 03 70
E161 56 E4 1F

E164 42 41 Al13 verandert ?
E166 EB : AD2 wenn ni cht

E168 8C 23 Wartezeit

*AD3: 80 E8 Ei nschwi ngen
E16C EB : AD3 abwar t en

*AD2: AF Ricksprung

3 UP Byte lesen

*BLN: D6 : ADR
E172 E6 F6 FF

Adresse | aden
Port2: Ei ngange

E175 E6 03 60 Vorauswahl

E178 E6 03 20 CE aktiv

E17B FF Ei nschwi ngen
E17C FF abwar t en

E17D 48 02 Byte hol en

E17F E6 03 60 Auswahl passiv
E182 BO F6 Port2: Ausgénge
E184 AF Ricksprung

4 UP Anfangsadressen laden

*| AD: 8F Interruptsperre
E186 31 20 Regi st er poi nter
E188 08 3C ROM ANF H
E18A 18 3D ROM ANF L
E18C 28 38 RAM ANF H
E18E 38 39 RAM ANF L
E190 A4 EE 3E Bereichstest
E193 AF Ricksprung

5 UP AdreRBerhéhung und Test

*AET: A0 EO ROM Adresse +1
E196 A0 E2 RAM Adresse +1
E198 48 3E ROM END H
E19A 58 3F ROM END L
E19C 22 51 - ROM Adresse L
E19E 32 40 - ROV Adresse H
E1A0 AF Ricksprung
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Das Maschinenprogramm zum
Programmieren des EPROM
(Abb. 9, Aufruf in Zeile 90) prift
zuné&chst mit dem tcm-Befehl,
ob alle Bits. die mit 1 belegt
werden sollen, bereits auf 1
stehen. Beim Programmieren
kénnen nur 0-Belegungen
erzeugt werden. Im Fehlerfall
kommt ein Fragezeichen zur

Anzeige, der EPROM ist zu
l6schen. An der Marke PR7
beginnt der eigentliche Pro-
grammieralgorithmus, Die
Einzelimpulsdauer von 774 ps
bestimmt die 256mal durchlau-
fene djnz-Schleife (PR3). So-
bald das gewtiinschte Byte im
EPROM steht, wird mit PR4
fortgesetzt. Das Arbeitsregister

r6 zahlt die nétigen Einzelim-
pulse, deren Anzahl verdoppelt
(r7) die Lange des abschlie-
Benden Programmierimpulses
bestimmt. Beim Sprung auf
PR5 wird mit Hilfe von r6 die
Gesamtdauer auf etwa 48 ms
begrenzt, um Beschadigungen
des EPROM, z. B. bei einem
Kontaktfehler, zu vermeiden.

7 UP Initialisieren

8 UP EPROM lesen

6 UP Prog.-Impuls starten

*PIS: A6 EE 08 U 2716 ?
E1A4 EB : Pl 1 wenn ni cht
E1A6 FC EO OR- Maske

*Pll: A6 EE 10 U 2732 ?
E1AB EB : Pl 2 wenn ni cht
E1AD FC 60 OR- Maske

*Pl2: D6 : ADR Adresse | aden
E1B2 FC 00 OR- Maske
E1B4 E6 03 40 Vor auswahl
E1B7 82 52 Byte aus RAM
E1B9 59 02 zum EPROM
E1BB BO 03 I npul sanf ang
E1BD AF Ricksprung

*INl: 8F Interruptsperre
E1BF E6 F7 01 P3M

E1C2 E6 03 70 Auswahl passiv
E1C5 BO F6 Port2: Ausgénge
E1C7 31 20 Regi st er poi nt er
E1C9 0C 00 ROM Adresse H
E1CB 1C 00 ROM Adresse L
E1CD FC 00 OR- Maske

E1CF D6 : ADR Adresse | aden
E1D2 EC 08 Kennbyt e

E1D4 9F I nt. - Frei gabe
*INL: 90 EE Kennbyte *2
E1D7 7B :INI bei Uberl auf
E1D9 E6 5B 29 Kursor

EIDC 31 10 Regi st er poi nt er
EL1DE 2C 00 Anzei gewert H
EL1EO 38 2E Anzeigewert L
E1E2 D6 OA A3 Dezi mal anzei ge
E1E5 D6 08 24 Tastenabfrage
E1E8 31 20 Regi st er poi nt er
E1EA A6 5A 0D ENTER ?

E1ED EB : I NL wenn ni cht

E1EF EO EE Kennbyt e

E1F1 AF Ricksprung

*LES: D6 :1AD Anf angsadr essen
E1F5 EB : FE1 bei Adreffehl er
*LE1l: D6 :BLN Byte vom EPROM
E1FA 92 42 in den RAM

E1FC D6 : AET nachste Adresse
E1FF FB :LE1 wenn ni cht Ende
*FEL: AF Ricksprung

9 UP EPROM Programmieren

*PRO 06 :1AD Anf angsadr essen
E205 FB : FE1 bei Adreff ehl er
*PR2: D6 :BLN Byte vom EPROM

E20A 82 52 Byte vom RAM
E20C 62 45 pr ogr anmi er bar ?
E20E 6B : PRL wenn ja

E210 E6 5A 3F sonst |dschen
E213 8D 08 27 Anzeige "?"
*PR1: D6 : AET nachste Adresse

E219 FB : PR2 wenn ni cht Ende
E21B D6 : | AD Anf angsadr essen
*PR7: 6C 14 I npul sz&hl er

*PR5: D6 :PIS I npul sanf ang
*PR3: 8A : PR3 768 ps warten
E225 E6 03 40 | npul sende
E228 D6 : BLN Byte vom EPROM

E22B A2 45 fertig ?

E22D 6B : PR4 wenn ja

E22F 6A : PR5 achster Inpuls
*PR4: 7C 15 Nachbr ennzahl er

E233 22 76 | npul szahl

E235 02 77 ver doppel t

E237 D6 :PI S I npul sanf ang
*PR6: 8A : PR6 doppel te Zeit

E23C 7A : PR6 abwar t en

E23E E6 03 40 | npul sende
E241 D6 : AET nachste Adresse
E244 FB : PR7 wenn ni cht Ende
E246 AF Ricksprung

10 UP EPROM testen

*TST: D6 :1AD Anf angsadr essen

E24A CC FF CRC H

E24C DC FF CRC L

E24E BO 34 Fehl erzahl H
E250 BO 35 Fehl erzahl L
E252 BO 36 Byt ezahl H
E254 BO 37 Byt ezahl L

E256 FB : FE2 bei Adreff ehl er
*TS3: D6 :BLN Byte vom EPROM

E25B 82 52 Byte vom RAM
E25D A2 45 gleich ?

E25F 6B : TS1 wenn ja

E261 A0 34 Fehl erzahl +1
*TS1: A6 E4 FF leer ?

E266 6B : TS2 wenn ja

E268 A0 36 Byt ezahl +l
*TS2: B2 4C CRC- Al gori t hnus
E26C C8 E4
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Der Riicksprung erfolgt nach
Abarbeiten des gesamten
vereinbarten Adref3bereichs.
Die BASIC-Anweisung 100 ruft
das Test-Programm (Abb. 10)
zum Ermitteln der Anzahl pro-
grammierter (Variable L) und
fehlerhafter Bytes (K) sowie
zum Berechnen der Prifsumme
CRC (G). Bei Adref3fehler wird
die normalerweise unmogliche
Fehleranzahl -1 eingestellt, um
diesen Irrtum mit wenig Auf-
wand zu kennzeichnen. Der
CRC-Algorithmus realisiert mit
einer Reihe von XOR-
Verknupfungen eine vom
EPROM:-Inhalt abhéngige Zahl.
die bei Verandern eines belie-
bigen Bits ganz anders ausfallt.
Das gestattet spatere Kontrol-
len des EPROM-Inhalts. An
dieser Befehlsfolge gibt es
nichts zu verstehen.
Schlie3lich wird die zum Schutz
der Signallibertragung zum
EPROM-Programmierzusatz
unterbundene Annahme von
Interrupts wieder freigegeben,

die Bildausgabe fortgesetzt.
Da das Steuern dieser Kom-
munikation auch P36 und P37
beeinfluf3t. begleiten jede
Aktion entsprechende Téne
und Strichmuster. Die be-
schriebenen Programme
passen in das erste Kbyte ab
%EQ000. Fir die Markentabelle
ist ein weiteres Kbyte erforder-
lich. Die Abb. 11 enthélt die
Maschinenprogramme als Hex
Liste zur Eingabe im DATA-
Modus des JU+TE-
Computers, bei der keine
Markentabelle benétigt wird.
Die Bedienung dieses schnel-
len EPROM-Handlers ist
Meni-gesteuert und damit
sehr einfach. Zunachst muf
der angezeigte Typ mit EN-
TER bestéatigt oder mit CLR
abgelehnt werden. Im zweiten
Fall bietet das initialisierende
Maschinenprogramm sofort
den nachsten Typ zur Aus-
wahl. Nach Festlegen der
Betriebsart sind die Adressen
des Speichers im Computer

E26E FO E4 C

E270 56 E4 OF R

E273 B2 4C C

E275 C8 E4 -

E277 FO E4 A

E279 90 E4 |

E27B 58 E4 g

E27D 56 E4 1F o

E280 B2 40 r

E282 D8 E4 i

E284 48 E5 t

E286 EO E4 h

E288 56 E4 FO m

E28B B2 4D u

E28D 56 E5 EO s

E290 B2 5C

E292 C8 E4 CRC H

E294 D8 E5 CRC L

E296 D6 : AET nachste Adresse
E299 FB : TS3 wenn ni cht Ende
E29B E6 03 70 Auswahl passiv
E29E 9F I nt. - Frei gabe
E29F AF Ricksprung
*FE2: 80 34 Fehl erzahl: -1
E2A2 80 36 Bytezahl: -1
E2A4 E6 03 70 Auswahl passiv
E2A7 9F I nt. - Frei gabe
E2A8 AF Ricksprung

(RAM) und die
Anfangsadresse

des EPROM Be-
reichs (ROM-ANF)
am besten hexade-
zimal einzugeben.
Lesen oder Testen
beginnen sofort.

Vor dem Program-
mieren (Brennen)
wird nach der
Programmierspan-
nung gefragt, bevor
durch beliebige
Tastenbetétigung
der Algorithmus
beginnt. Es empfiehlt
sich aber, grundsatz-
lich vor dem Stecken
des EPROM auf die
richtige Program-
mierspannung zu
achten und Falsch-
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11 Hex-Listing

E128:
E130:
E138:
E140:
E148:
E150:
E158:
E160:
E168:
E170:
E178:
E180:
E188:
E190:
E198:
E1A0:
E1A8:
E1BO:
E1BS:
E1CO:
E1C8:
E1DO:
E1D8:
E1EO:
E1ES:
E1FO:
E1F8:
E200:
E208:
E210:
E218:
E220:
E228:
E230:
E238:
E240:
E248:
E250:
E258:
E260:
E268:
E270:
E278:
E280:
E288:
E290:
E298:
E2A0:
E2A8:

43
03
EE
0B
03
4F
FO
70
8C
E1
E6
03
08
A4
48
AF
A6
E1
52
F7
20
E1
E5
38
31
EE
E1
F6
E1
E6
94
D6
D6
EF
E1l
40
E1l
BO
D6
02
A0
56
E4
B2
56
B2
94
80
AF

3B
50
18
46
46
49
19
56
23
2F
03
60
3C
EE
3E
A6
EE
2F
59
01
ocC
2F
E6
2E
20
AF
6F
AF
6F
5A
FB
E1
E1
7C
Al
D6
85
35
E1
A0
36
E4
90
4D
E4
5C
FB
34
00

47
48
EB
E4
E4
02
02
E4
80
E6
20
BO
18
3E
58
EE
10
FC
02
E6
00
EC
5B

A6
06
92

82
3F
EC
Al
6F
15
8A
E1
cCc
BO
6F
34
B2
OF
E4

FO
c8
BD
80
00

31
EO
05
40
48
E6
E6
1F

F6
FF
F6
3D
AF
3F
08
EB
00
BO
03
e
08
29
0A
5A
E1
42
E1
52
8D

8A
A2
22
FE
94
FF
36
82
A6
4c
B2
58
E4
B2
E4
E6
36
00

30
56
76
A6
56
03
03
42
EB
FF
FF
AF
28
A0
22
EB
02
E6
03
70
00
oF
31
A3
0D
85

85
62
08
E1
FE
45
76
TA
FB
DC
BO
52
E4
c8
4Cc
E4
48
4D

03
E6
00

oD
E4
E4
EE
E4
10
30
41
FC
E6
48
8F
38
EO
51
02
FC
03
AF
BO
FC
90
10

EB
FB
E1
FB
45
27
85
E6
6B
02
FC

FF
37
A2
FF
E4
o]
56

56
70

03
00

00
3F
20
08
5F
E6
E6
EB
AF
03
02
31
38
A0
32
FC
60
40
8F
F6
00
EE
2C
08
E6
0A
94
FA
6B

6C
03
02
77
E6
AF
BO
FB
45
6B
FO
E4
E4
EO

9F
70
00

E6
76
6B
EB
42
03
03
06

60
E6
20
39

40
EO

82
E6
31

7B
00
24
EO

FB

06
E1
14
40
6A

03

34
48
6B
02
E4
FO
1F
E4
EO
E1
AF
9F
00

polungen tunlichst zu vermei-

den.

Die angezeigte Prifsumme
CRC gilt stets fur den behan-
delten EPROM-Inhalt. Nach
Auswahl 3 kann das Gesamt-
CRC bei entsprechender
AdreRvereinbarung berechnet
werden. Fir den U 2716 C
eignen sich der RAM Bereich
von %0000 bis %07FF und der
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ROM-Anfang %0000. Bei der
Anzeige des Testergebnisses
ist auf Fragezeichen (EPROM
l6schen) und negative Fehler-
zahl (falsche AdreRangabe) zu
achten. Nach Lesen und Bren-
nen muf3 die Fehlerzahl 0
erscheinen, nach Testen nur,
wenn auf Ubereinstimmung
gepriift wird. Die Ausschrift
~ROM LEER" gilt wie die Pruf-
summe nur fur den behandel-
ten Bereich.

Abb. 12 stellt eine Mdglichkeit
vor, den in Heft 10/88 vorge-
stellten Programmierzusatz mit
einem Wechselschalter, einer
Diode und zwei Widerstanden
zu erweitern, um das Pro-
grammieren von U 2732 C auch
geréatetechnisch zu gestatten.
Bereits vorhandene Bauele-
mente sind hier nicht bezeich-
net. Beim Handhaben der
Typen U 2764 C und U 27128
C spielt die Stellung des Wech-
selschalters keine Rolle. Das
Lesen und Testen von U 2732
C ist auch ohne diese Hard-
ware-Erganzung moglich. Der
Elko am Anschluf3 A11/Vpp ist
jedoch fiir alle Anwendungen
des schnellen EPROM-
Handlers zu entfernen. Viel
Erfolg beim EPROM-Brennen!

Dr. Helmut Hoyer

Hoher integrierte
EPROM?

Viele JU+TE-Computer-
Freunde mochten einen héher
integrierten EPROM als den U
2716 C einsetzen, um das 4 K-
Betriebssystem in einem
Schaltkreis unterbringen zu
kénnen. Dadurch reicht natir-
lich ein Speichermodul auf
Platz 1 aus. JU+TE vermittelt
das Programmieren des 4K-
Betriebssystems in die EPROM
Typen U2732C, U2764C und U
27128 C. Dabei wird aber ein
geschlossener Speicherbereich
genutzt (%0800 bis 17FF).
Deshalb verandern sich alle
Startadressen der im Heft
5/1989 verdffentlichten allge-
mein nutzbaren Unterprogram-
me, die eine Startadresse Uber
%2000 besitzen, auf den ent-
sprechenden Wert ab 1000.

W eitere Unterschiede bestehen
nicht.

1
< Vpp

/ —— _"AH"Vpp
' E?Tﬁj. i

732
vom 17
D585

Pin13 E'Ek
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Turm von Hanoi

Der Speicherplatzbedarf fiir
dieses Programm betrégt 2
KByte. Die Spielidee besteht
darin, den aus funf Bausteinen
unter-schiedlicher GréR3e be-
stehenden Turm mit méglichst
wenigen Versuchen vom linken
auf den rechten Standort um-
zustapeln. Der mittlere Standort
dient zum Zwischenlagern der
Bausteine. Dabei ist es verbo-
ten, einen gréReren auf einen
kleineren Baustein zu setzen.
Nach dem Starten baut sich der
Turm selbstandig auf dem
linken Standort auf. Zu jedem
nun folgenden Stapelschritt
gehoren zwei Eingaben, die
Start und die Zieladresse, die

g——-=0
Slartodrosss Zielodresse

mit Hilfe der Zifferntasten 1 bis
3 nacheinander eingegeben
wer den. Der Kursor oben
rechts zeigt an, welche der
beiden Positionsangaben als
néchste einzugeben ist (Abb.
1). Nach Eingeben der Zielad-
resse werden die Stapelaktion
ausgefihrt und der Kursor
entsprechend riickgesetzt. Bis
zur Eingabe neuer Start und
Zieladressen bleiben die alten
Positionsangaben in der Anzei-
ge. Schummeln wird pro-
grammtechnisch verhindert. Bei
Spielende ertdnt eine Melodie.
Danach erfolgt die Auswertung.
Durch beliebigen Tastendruck
kann ein neues Spiel gestartet
werden.

Programmbeschreibung
Zu Beginn erfolgt das Initialisie-

ren der Parameter. In A wird
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der kleinste Bausteinwert des
linken Turmes gespeichert; in B
der des mittleren und in C der
des rechten Turmes. Die Para-
meter D bis R stellen die 15
mdglichen Bausteinpositionen
dar (Abb. 2). Sie speichern,
welcher Baustein sich auf

O

N
[+
F
| &
R
| Stand- 3
welcher Position befindet. S
ladt die zu l6schende und T die
zu setzende Bildpunktadresse,
U speichert, welcher Baustein
gerade versetzt werden soll,
und in Abh&ngigkeit davon l&adt
V die entsprechende Bildinfor-
mation. W, X, Y sind Hilfspara-
meter, und Z ist der Versuchs-
zéhler. D=1 bis H=5 (Zeile 20)
bereiten zusammen mit
T=%FF58 (Bildpunktadresse fir
den 1. Baustein) den Aufbau
des kompletten Turmes auf
dem linken Standort vor. Da U
die Werte 1 bis 5 durchlauft,
werden an dieser Stelle alle
funf Bausteine dargestellt.
T=T+16 aktualisiert vor jeder
Bausteindarstellung die Bild-
speicheradresse und realisiert
somit auch die Leerzeile zwi-
schen zwei Bausteinen (siehe
auch Abschnitt ,Beschreibung
der Graphik Prozeduren®).
Die Zeilen 50 und 60 dienen
der Erzeugung des Pfeils zwi-
schen Start und Zieladresse in
der rechten oberen Ecke. Auch
sie werden spéter erlautert.
Zeile 70 erwartet die Eingabe
der Startadresse des auszufiih-
renden Stapelschritts und
positioniert sie vor dem Pfeil.
Das Programm reagiert nur auf
die Ziffern 1 bis 3 (1=linker,

2=mittlerer, 3=rechter Stand-
ort), wenn dort Uberhaupt ein
Baustein liegt (A bzw. B bzw. C
> 0). Nach Erkennen einer
glltigen Startadresse wird in U
gespeichert, welcher Stein
versetzt werden soll, in den
Zeilen 110 bis 270 die entspre-
chende Léschadresse gesucht
und in S geladen. AuRerdem
erfolgt die Aktualisierung der
Parameter A, B, C bzw. D bis
R.

Zeile 280 erwartet die Eingabe
der Zieladresse. Auch hierbei
sind nur die Ziffern 1 bis 3 er-

10  CALL %8DD;
PRINT "TURM V. HANQ ";
PRINT "NR "

20  LET A=1, B=0, C=0, D=1;

F=3, G=4, H=5;

0, K=0, L=0

30  LET M0, N=0, O=0, P=0;
LET @0, R=0, Z=1, U=1;
LET T=%F58

40  GOSUB 720;

LET U=U+l, T=T+16;
IFUG6
THEN GOTO 40

50  PROC SETEB[ %E76, %8 ;
PROC SETEB[ %E7E, %D ;
PROC SETEB[ %FE86, 0]

60  PROC SETEB[ %ESE, %D ;
PROC SETEB[ %FE96, %B]

70  PROC SETR] %6B, %i8] ;

LET Y=GTC$A%F;
IF Y=081

THEN | F A>0
THEN LET U=A;
GOTO 110

80  IF Y=082
THEN | F B>0
THEN LET U=B;

GOTO 170

90  IF Y=983
THEN | F C>0
THEN LET U=C;

GOTO 230

100 GOTO 70

110 IF UsH
THEN LET S=9FD8, H=0, A=0

120 IF U=G
THEN LET S=9#FB8, G=0, A=H

130 IF U=F
THEN LET S=9#F98, F=0, A=G

140 |IF U=E
THEN LET S=%-F78, E=0, A=F
150 |IF W=D

THEN LET S=%-F58, D=0, A=E
160 GOTO 280
170 IF U=M

THEN LET S=%-FDA, M=0, B=0
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180 IF U=L
THEN LET
=
THEN LET
IF U=d
THEN LET
IF W=l
THEN LET
GOTO 280
IF U=R
THEN LET
IF U=Q
THEN LET
IF U=P
THEN LET
IF U=0
THEN LET
IF U=N
THEN LET S=9%F5C, N=0, C=0
PROC SETR] %8B, %iC] ;

LET Y=GTC$3A%F;

IF Y=081

THEN GOTO 320

IF Y=082

THEN GOTO 390

IF Y=083

THEN GOTO 460

GOTO 280

IF H=0

THEN LET H=U, T=9FD8;
GOTO 380

IF G=0

THEN | F H>U

THEN LET G=U, T=0FBS;
GOTO 380

IF F=0

THEN | F G>U

THEN LET F=U, T=0#F98;
GOTO 380

IF E=0

THEN | F F>U

THEN LET E=U, T=9#F7B;
GOTO 380

I F D=0

THEN | F >U

THEN LET D=U, T=9F58;
GOTO 380

GOTO 280

LET A=U;

GOTO 530

IF MO

THEN LET MeU, T=94FDA;
GOTO 450

IF L=0

THEN | F MU

THEN LET L=U, T=9FBA;
GOTO 450

I F K=0

THEN | F L>U

THEN LET K=U, T=9#F9A;
GOTO 450

IF J=0

THEN | F K>U

THEN LET J=U, T=0F7A;
GOTO 450

IF 1=0

THEN | F J>U

THEN LET | =U, T=9F5A;
GOTO 450

GOTO 280

S=%FBA, L=0, B=M
190
S=%F9A, K=0, B=L
200
S=%F7A, J=0, B=K
210
St %F5A, 1 =0, B=J
220
230
S=%FDC, R=0, C=0
240
S=%FBC, =0, C=R
250
S=%F9C, P=0, C=Q
260
S=%F7C, O=0, C=P
270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

370
380

390

400

410

420

430

440
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450

460

470

480

490

500

510
520
530

540

550

560

570

580

590

600
610
620

700
710

720

730
740
750

760

LET B=U, THEN LET V=%-83F
Qo100 530 770 IF U=8

IF R=0 THEN LET V=%-01F
THEN LET R=U, T=%-FDC; 780 IF U=4

Qo100 520 THEN LET V=%00F

IF Q=0 790 IF U5

THEN I F R>U THEN LET V=%9007
THEN LET Q=U, T=%FBC; 800 LET W1

Qo100 520 810 PRCC SETEWT, V];

IF P=0 LET WEWHL;

THEN I F QU I F W4

THEN LET P=U, T=%F9C; THEN LET T=T+8;
@QOT0 520 @QOT0 810

IF O=0 820 PROC SETEW %-FF8, 9280] ;
THEN I F P>U PROC SETEW %-FFA, 9%540] ;
THEN LET O=U, T=%F7C, PROC SETEW %-FFC, %AAQ]
@QOT0 520 830 RETURN

I F N=O 900 PROC SETRR[ %2, 9%23] ;
THEN I F CGU PROC SETR[ %1, 10]
THEN LET N=U, T=%F5C; 910 LET X=240;

@QOT0 520 PROC SETR[ %1, %8A]
@0TO 280 920 PRCC SETR] %2, X] ;
LET C=U VWAIT Y,

LET Z=Z+1; LET X=X-20;

@GosuB 700 IF X>0

| F Z2>99 THEN GOTO 920

THEN CALL %8DD; 930 LET WW1,

END I F W0

I F N<>1 THEN GOTO 910

THEN GOTO 70 940 PROCC SETR] %1, 10];
PROC SETR[ %B, %20] : RETURN

| F Zz=32

THEN PRI NT "

PRINT " REK ORD';

LET W8, Y=0;

@QOTO 620

| F z<37

THEN PRINT " * GU T *";

PRI NT "ABER ES GEHT";
PRI NT "NOCH BESSER !";
GOTO 610

I F z<43

THEN PRINT " *;

PRINT " UEBEN I1";
GOTO 610

I F Z<50

THEN PRINT " WO BLEI BT";
PRINT " DIE LOGK ?";
GOTO 610

PRINT " GEH LIEBER';
PRINT " MJURMELN ! "
LET W3, Y=10

GOSUB 900;

LET Y=GTC,

GOTO 10

LET V=0FFFF, W1

PROC SETEWS, V] ;

LET WEWHL;

IF Wea

THEN LET S=S+8;

GOTO 710

PROC SETR] %8B, %3] ;
IF 2/10=0

THEN PROC PTC] #1B] ;
GOTO 740

PROC PT(] Z/ 10+48]
PROC PTC| Z$MLO+48]

IF U=1

THEN LET V=0C7F

IF U=2
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laubt. Bei richtiger Eingabe
sucht das Programm die erste
freie Position des gewiinschten

Standortes, ladt in T die ent-
sprechende Setzadresse,
aktualisiert den Parameter A, B

wWAEMN SR %A

&FLFD

wFET
W FET
% FE o
LR
LS

W WFEFS wFEPe RFEQT

FETE|
s PETE |
%% FE 88 I
4 FE 86 |
" FE 98

LT :l [%FF
L

LT
. 1.k,
LR T |
Ll ||

L T

Wi

Standort 1
WFFFE

SFFFA

Adressen
%FETS
%FETE
% FE 86
% FE 8E
% FE96

Stondort 2

Stondort 3
e ®

Hellighkeitsinformation
% FB
% FD
g

% FD
%FB

= e

% FFS58
T=T+8
T=T+8

kleinster Spielstein

JU+TE 9/1989, Seiten 710-713

bzw. C und springt in jedem
Fall in Zeile 530, wo der Ver-
suchszahler erhéht wird. Auf
den Versuch, einen groRBeren
auf einen kleineren Baustein
zu stapeln, reagiert das Pro-
gramm nicht, sondern erwartet
eine neue Zieleingabe (Zeilen
370, 440 bzw. 510). Bei unge-
schickter Spielweise kann es
vorkommen, daR keine erlaub-
te Zieladresse mdglich ist. In
diesem Fall bleibt nur die
Mdglichkeit, als Zieladresse
die Startadresse einzugeben;
d. h., es erfolgt kein Umsta-
peln, aber ein Erhdhen des
Versuchszahlers. Ab Zeile 700
wird der Bildschirm aktuali-
siert: Zeile 700 léscht den
gewilinschten Baustein; Zeile
720 bis 740 gibt den Ver-
suchszahler aus, und Zeile
750 bis 810 setzt den Baustein
auf die neue Position. Zeile
820 erzeugt am unteren Bild-
rand eine Linie, die die drei
moglichen Standorte des
Turmes anzeigt. Ein sicheres
Zeichen fur das Spielende ist
die Abfrage des Positionspa-
rameters N (Zeile 550). Bei
Spielende (N=1) folgt ab Zeile
560 die Auswertung des er-
reichten Ergebnisses, verbun-
den mit der Ausgabe einer
Melodie (Zeilen 900 bis 940).
Durch beliebigen Tastendruck
kann in Zeile 620 ein neues
Spiel gestartet werden.

Graphik-Prozeduren

Wir beschreiben nun, wie die
Linie am unteren Bildrand
erzeugt wird, der Pfeil zwi-
schen Start- und Zieladresse,
sowie den Aufbau der Spiel-
steine. Mit der Prozedur SE-
TEW [A,B] bzw. SETEB [A,B]
kann mit einer BASIC-
Anweisung direkt ein Bild bzw.

10
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ein Bildpunkt erzeugt werden,
wobei A die Bildspeicheradres-
se und B die Helligkeitsinforma-
tion auf dieser Adresse dar-
stellt. Voraussetzung ist die
Kenntnis der Zuordnung der
Speicheradressen zur Bildgeo-
metrie (JU+TE 3-1988), die
Abb. 3 darstellt.

Am einfachsten ist die Erzeu-
gung der Linie am unteren
Bildrand erklart (Zeile 820). Die
Bildspeicheradresse wird nach-
einander auf %FFF8, %FFFA
und %FFFC gestellt (Abb. 3).
Die jeweilige Helligkeitsinforma-
tion ergibt sich wortweise nach
Abb. 4, wobei zu beachten ist,
daB eine 0-Belegung einen
hellen Bildpunkt erzeugt.

Nach demselben Prinzip wird
der Pfeil erzeugt (Zeile 50, 60).
Die Lage der Bildspeicherad-
ressen ist in Abb. 5 dargestellt,
wobei allerdings die byteweise
Prozedur ausreicht.

Es folgt die Beschreibung des
graphischen Aufbaus eines
Spielsteines (Zeile 750 bis
810). In T sei z. B. die Bild-
schirmadresse %FF58 (aus
Zeile 360) geladen (Abb. 3),
und U sei 1 (d. h. kleinster
Baustein). Dann wird auf diese
Bildschirmadresse die Hellig-
keitsinformation %FC7F ge-
schrieben. Dieser Vorgang
wiederholt sich dreimal, wobei
T=T+8 praktisch eine Zeilen-
schaltung realisiert (Abb. 6).

Bernhard Piniek

U2716C auf Modul-
platz 2

Die Pin-Belegung der EPROM-
Typen U 2716 C bis U 27128 C
ist weitgehend gleich, so daf

sich niedriger integrierte Schalt-
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kreise "N \

auf I_’Q_“\Q%_m_s o UZlgestitzie
Steck- Spannung)
platzen avoAts - zu 1:1:1«::;L
fiir vom EMR MB 104 Wk Speichern
héher RIwW WE
integ-

rierte

einsetzen lassen. Einige Be-
sonderheiten sind den noch zu
beachten.

Der Programmierspannungs-
eingang des U 2716 C ist bei
den anderen Typen mit dem
AdreRbit A11 belegt. Sicheres
Lesen erfordert allgemein 1
Pegel am
Programmierspannungsein-
gang (Ausnahme: U 2732 C).
Beim 4K-Betriebssystem des
JU+TE-Computers belegt der
erste EPROM den AdreR3be-
reich von %0800 bis %0FFF.
Da hier A11 mit 1 belegt ist, gibt
es keine Probleme beim Ein-
satz des U 2716 C, auch wenn
die Modulleiterplatte fur U 2732
C oder U 2764 C ausgelegt ist.
Der zweite EPROM wird auf
%2000 bis %27FF angespro-
chen. Da hier A11 = 0 gilt, sollte
beim Bestiicken von Leiterplat-
ten fir hoher integrierte
EPROM auf Platz 2 mit U 2716
C dessen Programmierspan-
nungseingang (Pin 21) von A1l
getrennt und mit der Versor-
gungsspannung 5P verbunden
werden.

Dr. Helmut Hoyer

Datenverlust trotz
Batteriestiitze

Verschiedene Leserbriefe, fur
die wir uns sehr herzlich be-
danken, haben auf Datenver-
luste in gestiitzten CMOS-
RAM-Schaltkreisen hingewie-

sen. Entsprechende Untersu-
chungen ermittelten den TTL-
Dekoder DS 8205 D auf Modul-
platinen fur U 224 D und U
6516 D als Ursache. Dieser
Schaltkreis erzeugt trotz passi-
ver Eingange auf allen Aus-
gangspins den aktiven Nullpe-
gel, wenn die Betriebsspan-
nung zusammen bricht. Bei
gleichzeitig aktiver Schreibfrei-
gabe (wahrend des Ein- und
Ausschaltens durchaus normal)
kommt es zum ungewollten
Verandern des RAM-Inhaltes.
Das zu verhindern gibt es zwei
einfache Moglichkeiten:
1. Das Ersetzen des DS 8205 D
auf den betreffenden Speicher-
platinen durch einen U 74 HCT
138 DK (pinkompatibler CMOS-
Schaltkreis) verhindert das
Aktivieren der /CE-Eingange
der RAM.
2. Das Unterbrechen der
Schreibfreigabe (siehe Schalt-
bild) schiitzt den Speicherinhalt
trotz aktiver Schaltkreisaus-
wahl.

Dr. Helmut Hoyer

In eigener Sache:

Betriebssystem -
Varianten

Der JU+ TE Computer wurde
mit dem Anliegen entwickelt,
mit extrem wenig Hardware
auszukommen. Daraus folgt
auch, mit der Speicherkapazitat
fur das Betriebssystem zu
geizen. Das erste im Jahr 1987
verdffentlichte Betriebssystem

11
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hat deshalb einen Umfang von
nur 2 Kbyte und gestattet das
Programmieren in TINY-MP-
BASIC. Als Voraussetzung fir
das Nutzen der hohen Rechen-
leistung folgte Anfang dieses
Jahres die Erweiterung auf 4
Kbyte, wo zusétzlich das Pro-
grammieren in Maschinenspra-
che mit ausgebauten Test- und
Korrekturhilfen und das bei
Kleincomputern tbliche Mag-
netkassetteninterface hinzu-
kommen. Das einfache Grund-
konzept veranlafte einige
Computerfreunde, ihre Ideen in
veranderte oder ganz neue
Betriebssysteme einflieBen zu
lassen. Es ist allerdings wegen
der Konsequenzen fir die
Anwendersoftware nur dann
maoglich, sie zur allgemeinen
Nutzung anzubieten, wenn sie
in hohem Mafe aufwartskom-
patibel sind (die bisherigen
Eigenschaften nicht einschréan-
ken) und mit einem deutlichen
Qualitatssprung Langlebigkeit

erwarten lassen. Wir freuen uns

trotzdem Uber das Interesse
auch auf diesem schwierigen
Gebiet und gratulieren allen,
denen solch ein Projekt gelang.
Fir die zweite Halfte des kom-
menden Jahres haben wir die
Verdffentlichung einer neuen
Bildschirmsteuerung mit 320 x
200 Bildpunkten geplant, die
einen eigenen Prozessor ent-
halt. Das entlastet den bisher
alles erledigenden Einchip-
Mikrorechner erheblich und

versiebenfacht dessen effektive

Rechenleistung. Das dafur

ndtige neue Betriebssystem soll
wie bisher BASIC enthalten und

das jetzige Maschinenpro-
gramm-Entwicklungssystem
zum Assembler erweitern. Als

héhere Programmiersprache ist

FORTH als transidente (von

JU+TE 9/1989, Seiten 710-713

Kassette zu ladende) Kompo-
nente geplant.

Um dabei moglichst vielen
Interessenten gerecht zu wer-
den, bitten wir alle Computer
freunde, ihre weitergehenden
Winsche, Anregungen oder
gar Angebote an die Redaktion
einzusenden. Was in diesem
Jahr eingeht, laRt sich sicher
noch bertiicksichtigen. Auf diese
Weise wird die Attraktivitat des
JU+TE-Computers im Ergebnis
einer echten Gemeinschaftsar-
beit am besten gesteigert. Wir
freuen uns schon auf Eure
Ideen und bedanken uns im
voraus sicherlich auch im Na-
men aller JU+TE-
Computerfreunde.

JU+TE

12
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Serielle Schnittstel-
len

In diesem Beitrag wollen wir
mit den verbreiteten seriellen
Schnittstellen-Standards V.24
und IFSS bekanntmachen
und einfache Erganzungs-
baugruppen fir Computer,
denen solche Anschlisse
fehlen, also auch fir den
JU+TE-Computer, vorstellen.
Diese Baugruppen werden
gebraucht, um Peripheriege-
réte (z. B. Drucker) anschlie-
Ben zu kénnen und Rechner
zu koppeln.

Im Unterschied zu parallelen
Ubertragen serielle Schnittstel-
len alle acht Datenbits nach-
einander Uber eine Leitung.
Das spart geratetechnischen
Aufwand und gestattet das
Uberbriicken gréRerer Entfer-
nungen. Von den unterschiedli-
chen Mdglichkeiten, die serielle
Ubertragung zu organisieren,
hat sich das asynchrone Daten-
format zum Ublichen Standard
entwickelt.

Den Ruhezustand kennzeich-
net der Sender mit 1-Pegel
(Linienstrom). Das Ubertragen
eines Zeichens beginnt mit
Nullsignal (Startbit), dem die
sieben oder acht Datenbits
folgen. Einem eventuellen
Prifbit (Paritatsbit) folgt wieder
Linienstrom (mindestens 1 bis 2
Stoppbits). Fur jedes Bit ist mit
der Ubertragungsrate eine
bestimmte Zeitdauer festgelegt.
Der Computerklub im Heft 5/89
enthélt auf Seite 378 eine
graphische Darstellung des
asynchronen Datenformats.
Das Empfangen solcher ,Te-

JU+TE 10/1989, Seiten 790-793
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Serelles Interface V.24

Schaltbild

g

V.24

L.siterplattenlayout (1:1)

legramme” setzt voraus, daf
die eingestellte Ubertragungs-
rate von der des Senders nicht
mehr als 2 Prozent abweicht,

was bei Quarztakt kein Problem

darstellt. Gewohnlich kann der
Sender Daten schneller bereit-
stellen, als der Empfanger sie
zu verarbeiten in der Lage ist.
Um Datenverluste zu vermei-
den, haben sich zwei unter-
schiedliche Mechanismen fir

die Ruckmeldung des Empfén-
gers verbreitet. Der erste ist
das sogenannte ,Software-
Protokoll”, auch als DC1/DC3
oder Xon/Xoff bezeichnet. Hier
gibt der Empféanger mit dem
Senden von Steuerzeichen
(ebenfalls im asynchronen
Format) Auskunft Gber seinen
Betriebszustand. Der Code
%11 (Xon) bedeutet, dal? Daten
empfangen werden kénnen,

13
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%13 (Xoff) kennzeichnet dage-
gen fehlende Empfangsbereit-
schaft. Das Zeichen % kenn-
zeichnet die hexadezimale
Schreibweise.) Das Software-
Protokoll setzt serielle Datenlei-
tungen in beiden Richtungen
voraus, benétigt jedoch keine
Steuersignale. Das ,Hardware-
Protokoll” verwendet fir die
Rickmeldung ein statisches
Signal (/DTR), das mit 0-Pegel
die Bereitschaft des Empfan-
gers kennzeichnet. Der Sender
darf solange Daten anbieten,
bis dieses Steuersignal 1-Pegel
annimmt. Auch hier werden
zwei Leitungen gebraucht: die
Datenleitung vom Sender zum
Empfanger und die Steuerlei-
tung in umgekehrter Richtung.

V.24

Die Interface-Empfehlung V.24
(USA: RS 232 C) wurde fur den
Anschluf3 von Modulato-
ren/Demodulatoren (MODEM)
zur Datenfernubertragung (z. B.
per Telefonverbindung) an
Computer entwickelt. Den 1-
Pegel kennzeichnet eine Span-
nung zwischen -3 V und -15 V,
0-Pegel zwischen +3 V und +15
V. Neben den seriellen Daten-
ein- und -ausgangen enthalt
V.24 einige Steuersignale. Zum
Anschluf von Peripheriegera-
ten und zur Rechnerkopplung
werden keine (bei Software-
Protokoll) oder nur zwei davon
bendtigt. Ublich ist, /IDTR (data
terminal ready, Daten-Endstelle
bereit) zum Kennzeichnen der
Empfangsbereitschaft und auf
der anderen Seite /DSR oder
/DCD zum Abfragen der Bereit-
schaft zu verwenden. Selten
wird statt dessen das Signal-
paar RTS/CTS genutzt. Die
Broschire ,Mikrorechner in der
AmateurmeRtechnik” von And-
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AnschluBplan V.24-Kabel

reas Bogatz (Militarverlag der
DDR 1988) beschreibt diesen
Standard und die Bedeutung
der einzelnen Steuersignale
ausfuhrlich.

Zur Rechnerkopplung muf? das
Verbindungskabel Sende- (TD)
und Empfangsdaten (RD)
zwischen den beiden Steckern
Uber Kreuz verbinden. Bei
Anwendung des Hardware-
Protokolls ist auch das betref-
fende Steuersignalpaar (z. B.
DTR/DSR im Kabel zu vertau-
schen. Auf diese Weise verbin-
det jede Ader einen Ausgang
des V.24-Interface auf der
einen Seite mit einem Eingang
auf der anderen Seite.

Unser Schaltungsvorschlag
verwendet im Amateurhandel
leicht erhéltliche Schaltkreise.
Die B 555 D werden als Bastel-
beutel 11 angeboten. Statt der
beiden B 061 D kénnen auch B
081 D eingesetzt werden.
Doppeloperationsverstarker
eignen sich schlecht, da ein
Kurzschluf? beider Ausgénge,

TLLL: i

= | maximalen

| Verlustleistung
zur Folge héatte.
Die Span-

. “ nungsversor-
__gung der Ope-
rationsverstar-
ker, die als

Ausgabetreiber dienen, erfolgt
aus dem Ladekondensator des
5-V-Netzteils. Hier liegt eine
Gleichspannung von etwa 9 V
(héchstens 15 V!) an, aus der
eine Schwingschaltung mit B
555 D auch die negative Be-
triebsspannung erzeugt. Eine
liberlagerte Wechselspannung
an 9 P (Restwelligkeit) stort
nicht. Die Operationsverstarker
sind minimal beschaltet. Ein-
gangsspannungen (TD und
/DTR) unter 1,5 V werden als O-
, daruber als 1-Signal bewertet.
Als Leitungsempfanger dienen
zwei B 555 D. Die Wider-
standsbeschaltung bestimmt
die Triggerschwellen der V.24-
Eingange von -2,7 V und +1,5
V. Diese Werte verandern sich
entsprechend beim Einsatz
abweichender Widerstande. Als
Kondensatoren kdnnen beden-
kenlos auch Bauelemente mit
doppelter oder halber Kapazitat
eingeldtet werden. Fir die
Dioden eignen sich alle Typen
von SAY 12 bis SAY 42. Zur
Anpassung an Kabel fur ein
Hardware-Protokoll mit anderen
Steuersignalen kann die Leiter-
zugfiihrung am Steckverbinder
leicht verandert werden, ohne
Bauelemente anders anzuord-
nen. Die Signalbezeichnungen,
die auf der V.24-Seite wie
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Serielles Interface IFSS:
Schaltbild;

Bastickungsplan

allgemein ublich keine Negati-
onsstriche haben, werden wie
folgt verwendet:

TD: Sendedaten

RD: Empfangsdaten

DTR: Bereitschaftsausgang
DSR: Bereitschaftseingang
SG: Masse

IFSS

JU+TE 10/1989, Seiten 790-793

Der Interfacestandard V.24
eignet sich nur fir relativ kurze
Verbindungen (bis 15 m) und
hat den Nachteil, daR die ge-
koppelten Geréate auch galva-
nisch verbunden werden. Dar-
aus resultieren bei hohem
schaltungstechnischen Auf-
wand einige Schwachen, dar-
unter auch eine gewisse Stor-
anfalligkeit. Wesentlich stabiler
sind Verbindungen mit potenti-
altrennenden Stromschleifen.
Der wichtigste Standard mit
diesem Prinzip ist IFSS (Inter-
face seriell sternférmig). Die
Schaltungstechnik fur IFSS
basiert auf dem Optokoppler
MB 104. Seinen Eigenschaften
entspricht die Zuordnung von 0
mA bis 3 mA fiir 0-Pegel und 15
mA bis 25 mA fiir 1-Pegel. Bei
Stromquellen mit gentigend
hoher Leerlaufspannung (iber
10 V) kénnen Entfernungen bis
500 m uberbriickt werden.
Typisch sind 4-Draht-
Verbindungen fir je eine
Stromschleife in beiden Uber-
tragungsrichtungen. IFSS
verwendet das Software-
Protokoll. Ublich ist, mit Aus-
wahlschaltern festzulegen, ob
die Stromquelle einer Schleife
auf der Sender- oder Empféan-
gerseite angeordnet wird.
Unser Schaltungsvorschlag
setzt grundséatzlich aktiven
Sender und passiven Empfan-
ger (senderseitige Stromquelle)
voraus. Die Potentialtrennung
erfolgt am Empfanger, so dafl
nur hier ein Optokoppler nétig
ist. Der Widerstand des Verbin-
dungskabels darf 150 Ohm
nicht tUberschreiten, da als
Stromquelle nur die Ladekon-
densatorspannung 9 P mit
Vorwiderstand (2 x 160 Ohm)
wirkt. Unter diesen Bedingun-
gen minimalen Hardwareauf-
wandes lassen sich jedoch

s0- ﬂ(. - e s0-

L |+ F
SO+ 32— i <50+
ED- > 3_/'(;;"-.__ A3 ¢ ED-
EDs »¥— = FD

Anschluiplan IFSS-Kabel

immerhin 200 m uberbrticken.
Das Kabel muf3 jeweils SD+ der
einen mit ED— der anderen
Seite und gleichermal3en SD—
mit ED+ verbinden. Achtung!
Diese Signalbezeichnungen
sind in der Literatur zum Teil
widersprichlich angegeben.
Sie stehen fir Sende- und
Empfangsdaten mit der Polari-
tétsangabe (Betrachtung als
Stromquelle). E und S bezeich-
nen die entsprechenden Signa-
le in dem Mikrorechner ange-
pafditen TTL Pegel.

Mit der vorgestellten einfachen
Schaltung lassen sich Ubertra-
gungsraten bis zu 4800 bit/s
realisieren (vgl. Abb. 23 in
JU+TE 11/88 S.874). Die Lei-
terplatte ist wie die des V.24-
Interfaces so konstruiert, daf3
sie von den abgewinkelten
Anschluf3drahten des am Ge-
hause angeschraubten EFS-
Steckers gehalten wird. Ubri-
gens kénnen wahlweise 10-
polige (V.24: 26-polige) oder
teilbestiickte Steckerleistungen
mit halbierter Kontaktanzahl
zum Einsatz kommen.

Software

Am einfachsten ist das Verwal-
ten der seriellen Interfaces mit
seriellen Ein-/Ausgabe-
Baugruppen (U 856 D oder
SIO-Baugruppe innerhalb von
Einchip-Mikrorechnern). Als
erstes Beispiel dient ein Pro-
gramm fir den AnschluB eines
Druckers mit Software-Protokoll
an einen Einchip-Mikrorechner,
wobei P37 als Signal S (IFSS)

15
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oder TD (V.24) und P30 als E
(IFSS) oder RD (V.24) zur
Anwendung kommen. Beim
Initialisieren werden die Uber-
tragungsrate von 1200 bit/s
eingestellt und mit dem Setzen
der Interruptanmeldung IRQ4
die Geschwindigkeitsanpas-
sung der Ausgaberoutine vor-

bereitet:
di
srp #%0
1d r10, #%40
Id r7, #%1
Id r5, #987
1d r4, #9904
Id r1, #9%93

zum Ubertragen eines Zei-
chens, das im Arbeitsregister rl1
stehen muf3, ist das Unterpro-

gramm SEN zu rufen:
SEN:  tm %A, #9440

jr z,SEN

cp %0, #9441

jr nz, SEN

Id %0,r1

and %A, #%2F

ret

Zunéchst wird die Bereitschaft
des SIO-Senders abgewartet,
die mit IRQ4=1 gekennzeichnet
ist. Danach erfolgt der Test, ob
als letztes Zeichen %11 (Xon)
empfangen wurde. Nur, wenn
beides gilt, folgen das Laden
des Sendeschieberegisters mit
dem Inhalt von r1 und das
Ricksetzen der Interruptan-
meldung IRQ4.

Als zweites Beispiel. nun fir ein
Hardware-Protokoll, dient der
Anschluf3 eines Thermodruk-
kers K 6304 mit programm-
technischer Erzeugung des
asynchronen Datenformats.
Uber P35 (TD) werden die
Daten mit 1200 bit/s ausgege-
ben, wenn die Riickmeldung
DTR des Druckers uber /DSR
an P31 weitergeleitet aktiv ist.
Das fiir jedes Ubertragene
Zeichen gerufene Unterpro-
gramm ist selbstinitialisierend
und palt zum Betriebssystem
des JU+TE-Computers. Der
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Algorithmus entspricht dem
Anschluf3 der Schreibmaschine
3004 (siehe JUTE 5/88 S. 376
ff.), arbeitet jedoch ohne Inter-
ruptserviceroutine.
DRU: tm 3, #9902

jr nz, DRU

djnz r9, DRU

di

Id r8, #%B
DR5: and 3, #%OF
DR6: Id r9, #¥B6

DR2: nop
djnz r9, DR2
dec r8
jr z,DR3
cp r8, #9493
jr c,DR4
rrrl
jr nc, DRS
DR4: or 3, #%0
jr DR6
DR3: ei

ret
Das Programm benutzt r1 als
Datenregister, r8 als Bitzahler
und r9 als Zeitzahler. Zunachst
wird das Hardware-Protokoll
durch Testen von P31 realisiert.
Zur sicheren Storunterdriickung
geschieht das gleich 256mal,
was jedoch wegen der hohen
Rechengeschwindigkeit keinen
splrbaren Zeitverlust zur Folge
hat. Nach Voreinstellen des
Bitzéhlers beginnt die serielle
Ausgabe mit einem Nullbit
(Startbit) ab Marke DR5. Uber
DR6 (Initialisieren des Zeitzah-
lers) und das Abwarten der
Zeitdauer fir ein Bit (DR2)
kommt das Programm zum
Verringern des Bitzahlers r8.
Zunéchst werden die acht
Datenbits aus r1 mit dem
Schiebebefehl rr iber das C-
Flag ausgewertet und entspre-
chend tber DR4 mit 1-Pegel
oder Uiber DR5 mit 0 Pegel am
Datenausgang P35 widerge-
spiegelt. Beir8 =2 und r8 =1
folgen zwei Stoppbits und
zuletzt nach Interruptfreigabe
der Rucksprung (DR3).
In beiden Beispielen wird ein
Quarztakt von 8 MHz voraus-

gesetzt. Um Stérungen durch
die Bilderzeugung auszuschlie-
3en. erfolgt im zweiten Beispiel
eine zeitweilige Interruptsperre,
die bei Verwendung der SIO-
Baugruppe wie im ersten Bei-
spiel nicht nétig ist. Beim
JU+TE-Computer gibt es hier
jedoch die Schwierigkeit, da’
der serielle Ausgang P37 vom
Betriebssystem fur die Ausgabe
der Synchronsignale genutzt
wird. Deshalb empfiehlt es sich,
serielle Schnittstellen am
JU+TE-Computer wie im zwei-
ten Beispiel zu realisieren. Das
Koppeln zweier JU+TE-
Computer erfordert Gibrigens
kein Standard-Interface. Durch
Verbinden von P36 des Sen-
ders mit dem Magnetbandein-
gang des Empfangers uber
einen Widerstand (ca. 20
kOhm) lassen sich die SAVE-
und LOAD Routinen fiir diesen
Zweck nutzen.

Dr. Helmut Hoyer
Zeichnungen: Krause Layout: Hoyer

Computer im Palast

Traditionell bieten wir Euch
wieder wahrend des Solitages
der Jugendmedien der DDR
unseren JU+TE-Computer-
Service an. Wir treffen uns am
26. November 1989 im Palast
der Republik in Berlin, Erdge-
schol3, Platzseite, gegentber
der Post, von 10 bis 17 Uhr.
Dazu laden wir Euch herzlich
ein. Wir brennen EPROM,
Uiberspielen Software (darunter
schon den FORTH-Compiler),
verkaufen Leiterplatten und
geben Tips. Der Autor des
JU+TE-Computers beantwortet
Eure Fragen.
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Oszillograph mit dem
JU+TE-Computer

Ein Oszillograph ist ein nutzli-
ches Hilfsmittel zur Fehlersuche
in elektronischen Schaltungen,
aber leider nur selten vorhan-
den.

E168: E6 20 08 E6
E16C. 15 4C 10 21
E170: FB 03 E6 15
E174: 48 D6 08 18
E178: 00 20 EB EF
E17C. AF FF FF FF
E180: 70 FD 31 FO
E184: 8F 6C FF 1C
E188: C0 7C 01 8C
E18C. B2 31 00 FF
E190: 29 20 29 21
E194: 29 22 29 23
E198: 29 24 29 25
E19C. 29 26 29 27
E1AO0: 29 28 29 29
E1A4: 29 2A 29 2B
E1A8: 29 2C 29 2D
EIAC. 29 2E 29 2F
E1BO: 29 30 29 31
E1B4: 29 32 29 33
E1B8: 29 34 29 35
E1BC. 29 36 29 37
E1CO: 29 38 29 39
E1C4: 29 3A 29 3B
E1C8: 29 3C 29 3D
EICC. 29 3E 29 3F
E1DO: 29 40 29 41
E1D4: 29 42 29 43
E1D8: 29 44 29 45
EIDC. 29 46 29 47
E1EO: 29 48 29 49
E1E4: 29 4A 29 4B
E1E8: 29 4C 29 4D
ELEC. 29 4E 29 4F
E1F0: 31 FO 8C 92
E1F4: 7C 08 1C 03
E1F8: 50 FD 9F AF
ELFC. FF FF FF FF

Der JU+TE-Computer kann
durch eine einfache Schaltung
auch als digitaler Speicheroszil-
lograph benutzt werden. Mit 4
MHz Abtastrate und einer
Abtastzeit von 96 s sind schon
Messungen am JU+TE-
Computer und an ahnlichen
Geraten moglich. Da es sich bei
Computern um Digitalschaltun-
gen handelt, bei denen auf den
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Signalleitungen nur zwei mef3-
bare definierte Zustande auftre-
ten, erkennt dieser Oszillograph
auch nur H- oder L-Pegel.

Far ihn nutzen wir die Ge-
schwindigkeit des Prozessors
mit Hilfe eines Maschinenpro-
gramms voll aus. Die gelese-
nen Werte werden in den Re-
gistern %20 bis %4F (BASIC-
Variable A bis X) gespeichert,
um eine maximale Abtastfre-
quenz von 500 kHz bei einer
Datenbreite von 8 bit zu errei-
chen. 500 kHz sind fur den
Computerservice noch zu
wenig. Deshalb verwenden wir
nur ein Bit, das mit 4 MHz
abgetastet wird. Den Takt liefert
der entsprechend programmier-
te P36-Ausgang des EMR. Das
Schieberegister DL299 sam-
melt jeweils 8 Abtastwerte, die
dann als Byte Uber Port 2
Uibernommen werden. Dabei ist
Bit7 das zuerst gelesene Bit
und Bit0O das letzte eines Bytes.
Die 1 kOhm Widerstande
schitzen den EMR, falls das
Port 2 noch auf Ausgabe pro-
grammiert war.

Das BASIC-Programm realisiert
den Dialog mit dem Nutzer und
die Bildschirmdarstellung der
Daten, die das Maschinenpro-
gramm (Startadresse %E180)
eingelesen hat. Wéhrend des
Laufs des Maschinenpro-

gramms (nur 120 ps) wird der
Bildschirm abgeschaltet. Eine
zweite Maschinenroutine bringt
jeweils das Byte aus Variable A
zur Anzeige (%E168).

Das Programm bietet zwei
Funktionen an: Durch Eingabe
von O wird eine Abtastserie
gestartet. Die Werte werden
danach aus den Registern in
den Speicher von %E200 bis
E22F transportiert. Die Eingabe
einer Ziffer von 1 bis 8 bewirkt
das Anzeigen von jeweils 48
aufeinanderfolgenden Abtast-
werten. Ein Buchstabe ent-
spricht dabei einer Zeitdauer
von 250 ns des jeweiligen
Pegels.

Die ordnungsgemafe Funktion
des Oszis kann man testen,
indem der Eingang an Pin 4
des DS 8205 auf der Grundpla-
tine des Computers gelegt wird.
Nachdem mit O ein Abtastvor-
gang gestartet wurde, muR3 bei
Anzeige des Blockes 1 der Ab
tastwerte folgende Pegelfolge
auftreten: LLLLHHLL. Danach
stehen immer die Folgen
HHLLHHLL.

Auf einige Besonderheiten sei
noch hingewiesen: Impulse am
Eingang. die kiirzer als 250 ns
(entspricht 4 MHz) sind, werden
entweder nicht erfa3t oder als
250 ns lang dargestellt. Da die
Informationen erst komplett

SL R T=Y
OE
8 DL299 por

Ll

i
SR }'-|
gep | sxika
oos b t L p27
pas —t—=_"— P75
Do p——_1"— P23
Doz —4—C3—F 2
CLk B 1 — P 36
SR P17 zum Prifobjekt :

——

[

Eingang
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eingelesen und dann auf dem
Bildschirm angezeigt werden,
kann man sie in Ruhe betrach-
ten, allerdings entsprechen sie
dem Signalverlauf der unter-
suchten Schaltung zum Abtast-
zeitpunkt, und nicht wie auf
normalen Oszis dem Signalver-
lauf zum Betrachtungszeit-
punkt.
Zuerst wird das BASIC-
Programm eingegeben, danach
mit DATA das Maschinenpro-
gramm ab Adresse %E168.
AnschlieBend wird mit SAVE
EO000 E1FF der BASIC-Tell
zusammen mit dem Maschi-
nensprachteil abgespeichert.
Spéter kann das Programm
ganz normal von BASIC aus
geladen werden. Das Abspei-
chern muf? aber immer wie
oben beschrieben erfolgen, da
andernfalls das Maschinenpro-
gramm nicht mit gespeichert
wird.

Harun Scheutzow

s. Nachtrag Seite 54

Korrektur: Streifen
beim JU+TE-
Computer

Die Reaktionen zahlreicher
Leser haben uns veranlaR3t, die
in JU+TE 7/1989 verdffentlichte
Schaltung zur Streifenbeseiti-
gung zu uberprufen. Tatsach-
lich halbiert sie nur die Anzahl
der Streifen auf dem Bild und
erfullt ihren Zweck damit nicht.
Wir bitten fiir diesen Fehler um
Entschuldigung. Er entstand,
weil die Schaltung mit einem
anderen Betriebssystem getes-
tet wurde. Eine Lésung fir das
4K-System, die alle Streifen
(auch beim Scrollen) beseitigt,
aber keine reine Hardwarel6-
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sung ist und deshalb nur unter
BASIC funktioniert, stellen wir
Euch heute vor. Fir Interessier-
te eine nahere Erklarung der
Funktionsweise:

Das Betriebssystem liest vor
dem Schreiben eines Zeichens
immer aus dem Bildwiederhol-
speicher, da ein Zeichen nur 5
bit belegt und die anderen Bits
eines Bytes ihren alten Wert
behalten sollen. Oft werden die
5 Bit sogar auf 2 Byte verteilt.
Also ist das R/W (Read/Write)
Signal des EMR nicht verwend-
bar, um die Dekodierung so zu
ergéanzen, da das Video-
Schieberegister nur bei der
Bildausgabe geladen wird. Die
bereits eingebaute Schaltung
(vgl. JU+TE 7/1989) ist jetzt
nicht sinnlos, sondern es wird
der Anschluf3, der ehemals an
Pin7(R/W) des EMR lag, mit
Pin10(P35) des EMR verbun-
den. Das vorher vom Betriebs-
system nicht benutzte P35
Ubernimmt die Aktivierung der
Dekodierung zum Schiebere-
gisterladen. Ist P35 auf L-
Pegel, so sind alle Ausgaben
aus dem Computerspeicher
Uiber das Schieberegister auf
dem Bildschirm gesperrt. Bei H-
Pegel kann das Schieberegister
zur Bildausgabe geladen wer-
den. Das Umschalten von P35
Ubernimmt eine Bildausgabe-
Interruptroutine, die sich von
der Routine im EPROM nur in 2
Byte unterscheidet.

Der EPROM wird aber nicht
umprogrammiert, weil damit der
Einsatz des bereits vorgestell-
ten S3004-Moduls gestort
wirde. Deshalb wird die
Interruptroutine aus dem
EPROM durch ein kleines
BASIC-Programm in den RAM
kopiert und dort entsprechend
modifiziert. Dann wird der
Interruptzeiger auf diese neue

Routine gestellt. So kann man
jederzeit wahlen, ob eine
S3004 angeschlossen wird
oder die Streifen verschwinden
sollen. Im Beispiel wird ab
Adresse %FB00 RAM voraus-
gesetzt, und zwar mindestens
144(=%90) freie Bytes. In Zeile
1 kann bei B=%FB00 auch eine
andere RAM-Adresse eingetra-
gen werden, ab der 144 Byte
frei sind. Zeile 2 bis 4 kopieren
die Routine aus dem EPROM,
und Zeile 5 modifiziert diese.
Zeile 6 sperrt die Interrupts,
stellt den Zeiger auf die modifi-
zierte Routine im RAM und gibt
die Interrupts wieder frei. Das
Sperren ist notwendig, da sonst
ein Interrupt den erst halb
geanderten Zeiger als Adresse
benutzen kénnte und abstirzen
wurde. Wenn dieses Programm
schon einmal lief, dann reicht
es aus, da3 nach RESET (falls
gestitzte RAM verwendet
werden, auch nach dem Ein-
schalten), nur Zeile 6 abgear-
beitet wird, die den durch Reset
in den EPROM zurlickgestellten
Zeiger wieder auf die im RAM
noch vorhandene Routine setzt.
In dieser einzeln verwendeten
Zeile 6 muf3 aber die Variable D
durch den Hexadezimalwert
ersetzt werden, der in Zeile 1
bei B= ... eingetragen war.
Diese Lésung wurde mit dem
verdffentlichten Betriebssystem
erprobt.

Harun Scheutzow

i

LET A=Y%ADA, B=%FB00,
C=990, D=B

PROC SETEW B, GETEW A] |
LET A=A+2, B=B+2, C=C- 2
I'F C-O0THEN GOTO 2
PROC SETEB[ D+%45, %A0] ;
PROC SETEB[ D+96B, 9%6F]
PROC SETR[ %B, %0] ;
PROC SETRR] %/C, D ;
PROC SETR| %8B, %90]

7 END

abswN

[=2]
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JU+TE-Computer-
Softwaretip: Land-
stralRe

Spielidee

LandstraRe ist ein W irfelspiel,
das mit drei Wirfeln gespielt
wird. Ziel des Spieles ist es, die
auf dem Bildschirm angegebe-
nen Zahlen zu streichen. Die
Schwierigkeit besteht darin,
daR die Zahlen unbedingt der
Reihe nach zu streichen sind.
Das kann auf zwei Arten ge-
schehen:

1.  Wertung eines der drei
Woarfelwerte oder

2. Wertung durch Addition
mehrerer W iirfelwerte. Beispiel:
Es wird in der Landstra3e die
Zahl 5 gesucht. Méglicher Wurf:
3,51

Wertung: 5

Mdoglicher Wurf: 1, 4, 3
Wertung: 1 + 4=5

Spielablauf

Nachdem auf dem Bildschirm
die Zahlen 1 bis 12 - die Land-
straBe - erschienen sind, wer-
den drei Zufallszahlen erzeugt
und als Wiirfelwerte angezeigt.
Wenn man diese zur Wertung
verwenden kann, so driickt man
auf der Tastatur die entspre-
chende Zahl und schlie3t den
Vorgang mit ENTER ab. Sofort
wird diese Zahl auf der Land-
straBe geldéscht. Kdnnen noch
andere W rfelwerte oder deren
Addition zu einer weiteren
Wertung herangezogen wer-
den, so kann dies geschehen,
ohne daB ein neuer Wurf aus-
gefihrt wurde. Das Betétigen
der Taste 0 I6st einen neuen
Wurf aus und schaltet den
Wourfzahler weiter. Wenn alle
Zahlen der Landstral3e abge-
réumt sind, erscheint das Spiel-
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ergebnis. Da nach kann ein
neues Spiel folgen.

Programm

Nachdem in den Zeilen 10 und
20 die Variablen B (Bestwert), L
(erste Ziffer in der LandstraRe)
und Z (Wurfzéhler) geladen und
der Zufallsgenerator initialisiert
wurden, folgt die Anzeigerouti-
ne (GOSUB 300). In den Zeilen
30 bis 50 werden die drei Wir-
felwerte P, Q, R erzeugt und
mit Hilfe des Unterprogramms
150 auf ASCII korrigiert ange-
zeigt. AnschlieBend erfolgt die
Eingabe eines zu wertenden
Woirfelwertes S (Zeile 60).
Durch Eingabe einer Null wird
ein neuer Wurf ausgefuhrt. Die
Zeilen 70 bis 130 priifen alle
erlaubten W iirfelkombinationen
und vergleichen sie mit dem
eingegebenen Wert S. Fallt die
Prifung positiv aus, so werden
Uiber Zeile 220 mit GOSUB 300
die LandstraBe aktualisiert und
der als néchstes zu wirfelnde
Wert ermittelt.

Ist die Landstral3e abgeraumt,
so folgt der Ergebnisausdruck.
Das Unterprogramm 300 unter-
scheidet aus Griinden der
Geschwindigkeitserhéhung
zwischen ein- und zweistelligen
Ziffern. Fir die Ausgabe ein-
stelliger Ziffern wird lediglich
zur ASCII-gerechten Null der
Laufindex M addiert. Es folgt
die Ausgabe eines Bindestri-
ches (Zeile 330). Bei den zwei-
stelligen Ziffern wird fur die
Zehnerstelle mit PTC [%31]
eine 1 erzeugt und anschlie-
3end die Einerstelle berechnet
und ausgegeben (Zeile 340).
Nach der Zahl 12 wird der
Bindestrich durch Ricksprung
ins Hauptprogramm unter-
driickt.

Die Melodieerzeugung (Zeile
400 bis 440) geschieht in be-
kannter Weise (siehe JU+TE
4/89. S. 311). Das Programm
bendtigt knapp 1 Kbyte im
BASIC RAM.

Tobias Piniek

10 LET B=100;
CALL 98DD

20 LET L=1, Z=0;
PROC SETRR] %2, %FOF] ;
PROC SETR[ %1, 10]

30 GOSUB 300;
LET Z=Z+1;
LET W-GETR] %2] ;
LET P=WsM6+1, WEW 6

40 LET Q=WEMB+1, W=W 6;
LET R=WEM5+1;
PROC SETR] 9%B, %80] ;
PRI NT "WURF: " Z;
PRINT " "

50 LET X=P, Y=%40;
GOSUB 150;
LET X=0, Y=9%2;
GOSUB 150;
LET X=R, Y=%4;
GOsuUB 150

60  PROC SETR[ %B, %50] ;
PRINT " ";
I NPUT "WERTEN: " S;
IF S=0
THEN GOTO 30

70 | F S=P
THEN GOTO 200

80 IF S=Q
THEN GOTO 200

90 IF S=R
THEN GOTO 200

100 |F S=P+Q
THEN GOTO 200

110 |IF S=P+R
THEN GOTO 200

120 |IF S=Q+R
THEN GOTO 200

130 | F S=P+Q+R
THEN GOTO 200

140 GOTO 60

150 PROC SETR] %B, Y] ;
PROC PT(] X+48] ;
RETURN

200 IF S=L
THEN LET L=L+1;
GOTO 220

210 GOTO 60

220 IF L<13
THEN GOSUB 300;
GOTO 60

230 CALL 98DD;
GOSUB 400;
PRI NT " VERSUCHE: ";
PRI NT Z

240 |F B>Z
THEN PROC SETR] 9%B, %30] ;
PRINT " * REKORD *";
LET B=Z

250 PROC SETR] %B, %10] ;
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PRI NT "BESTWERT: ";

PRI NT B;

PRI NT "1-NEUES SPIEL";
I NPUT "2- ENDE "U

260 IF U=1
THEN GOTO 20
270 END

300 PROC SETR] 9B, 0] ;
PRI NT " LANDSTRASSE" ;
PRI NT "
PRI NT "

310 PROC SETR] %D, 0] ;
PROC SETR| %8, %.0]

320 LET MeL;
IF M9
THEN GOTO 340

330 PROC PTC[ %80+M ;
PROC PTC] %0 ;
LET MEMEL;
IF W10
THEN GOTO 330

340 PROC PTC %1] ;
PROC PTC[ MBMLO+48] ;
LET MEMEL;
IFE W12
THEN RETURN

350 PROC PTC[ %D ;
GOTO 340

400 LET E=3

410 LET F=10, G=260

420 PROC SETR] %1, Y8A] ;
PROC SETR[ %2, G ;
LET F=F-1, G=G 10;
IF F>0
THEN GOTO 420

430 LET E=E-1;
IF E>0
THEN GOTO 410

440 PROC SETR] %1, 10] ;
PROC SETR] %D, 0] ;
RETURN

JU+TE 11/1989, Seiten 871-873
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A/D Wandler C520D
am JU+TE-Computer

Der mitunter auch als Basteltyp
N 520 D angebotene Schalt-
kreis C 520 D wurde fir die
digitale Anzeige von analogen
Spannungswerten entwickelt.
Er hat den gro3en Vorteil, nur
eine Versorgungsspannung (+5
V) und wenig aul3ere Beschal-
tung zu bendtigen. Eingangs-
spannungen von 0 bis 999 mV
ordnet er eine entsprechende
dreistellige dezimale Ausgabe
am Multiplexbetrieb zu. An den
vier Datenausgéangen A, B, C
und D wird eine Dezimalziffer
binar codiert ausgegeben,
wahrend einer der drei Aus-
wahlausgéange (/LSD: nieder-
wertige, INSD: mittelwertige
und /MSD: héchstwertige Stel-
le) die zugehdrige Anzeigeposi-
tion mit 0-Pegel festlegt. Indem
fur jeweils etwa 2,5 ms zuerst
die Messung (keine giiltige
Ausgabe), dann die Ausgabe
der héchstwertigen, anschlie-
3end der niederwertigen und
zuletzt der mittleren Ziffer
erfolgen, kann uber eine Multip-
lex-Anzeige ein scheinbar
stehendes Bild entstehen.

Die Ubernahme des so codier-
ten MelRwerts in einen Mikro-
rechner erfordert das Abwarten
und Auswerten der drei Ausga-
beschritte. Da der C 520 D
eigenstandig schwingt, kann
sein Zyklus von auf3en nicht
beeinflul3t werden. Der Rechner
muf sich anpassen. Von der
Gerétetechnik erfordert das
nicht mehr, als die sieben
Ausgange (open collector) des
C 520 D im TTL-Pegel einem
Eingabetor (Port) zuzufiihren.
Die in den Abbildungen darge-
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stellte Lésung realisiert das mit
minimalem Aufwand. Die Ein-
gangsbeschaltung gestattet das
Messen von Gleichspannungen
von 0 bis 10 V bei einem Last-
widerstand von 200 kQ.

Hardware-spezifische Unter-
programme

Wahrend des Ubergangs von
einem Ausgabezustand des C
520 D zum anderen kénnen fiir
héchstens 2 ps Schwingungen
und damit unter Umstanden
auch ungultige Belegungen
entstehen. Das erfordert einen
geeigneten Stoérschutz. Wenn

A/D-Wandler am JU+TE-Computer:

im Abstand von wenigstens 2
us Ubernommene Daten Uber-
einstimmen, sind sie auch
verlaglich.

Das Maschinen-
Unterprogramm 1 realisiert
solch eine Tastung. Der einge-
fugte nop-Befehl gewahrleistet
eine Zeitdauer von 3 ps zwi-
schen der Eingabe in Arbeits-
register rO und in r1. Der an-
schlieRende Vergleich 1a3t
ungultige Belegungen erken-
nen, die Uber den Sprungbefehl
zur wiederholten Datentlber-
nahme (Abtastung) fuhren.
Eine glltige Tastung wird mit

i

L 1 ——a P26
- 1 apag
A B A
— l l— —a P73
—_— fw—a P 22
e pet B 21
— [ I

Port2: & 5 4

b Leiterzughild (1:1):

¢ Bestuckungsplan
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Bit-Manipulationsbefehlen so
zerlegt, daf3 in rO nur die Aus-
wahlsignale /MSD, /NSD und
/LSD, die den Zustand des C
520 D kennzeichnen, verblei-
ben und in r1 die BDC-
Information (A, B, C und D)
zum ASCII ergénzt. Auf diese
W eise macht das Unterpro-
gramm 1 dem Rechner die
gerade vom C 520 D getatigte
Ausgabe zuganglich.

Das Erlassen eines vollstandi-
gen MeRwertes erfordert das
Ubernehmen der drei zugehori-
gen Ziffern in der gleichen
Reihenfolge, wie sie der C 520
D anbietet. Hierzu eignet sich
das Maschinen-Unterprogramm
2. Es nutzt das erste zum
Tasten und legt die drei Ziffern
des Mef3wertes in den Arbeits-
registern r2 (hochste), r3 (mitt-
lere) und r4 (niedrigste) als
ASCII ab.

Verarbeitungsorientierte
Unterprogramme

Das Unterprogramm 3 paf3t das
zweite an den BASIC-
Interpreter des UB 8830 D und
das Betriebssystem des
JU+TE-Computers an. Es
verbietet Interrupts, damit die
Bildausgabe nicht die Daten-
tibernahme vom C 520 D stort,
und setzt den Registerpointer
auf %20. Damit werden die
Register, die sonst die BASIC-
Variablen A, B und C spei-
chern, als Arbeitsregister fest-
gelegt. Vor dem Ruicksprung
mit dem MeRwert in den ge-
nannten Registern wird die
Interruptannahme wieder frei-
gegeben. Damit entsteht eine
kurze Unterbrechung der Bild-
erzeugung wéahrend der MeR3-
wertlibernahme.

Auch das Speichern einer
MeRwertfolge ist mit einfachen
Mitteln méglich. Das Maschi-
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nen-Unterprogramm 4 belegt
fur 64 MeRwerte je drei Spei-
cherzellen ab der Adresse
%E200. Dabei dienen die
Arbeitsregister r5 dem Spei-
chern der Registeradresse, r6
und r7 der Speicheradressie-
rung, r8 als MeRRwertzéhler und
r9 als Zeitzahler. Um die Eigen-
schaften des C 520 D optimal
zu nutzen, wird dessen Zyklus-
zeit als Zeitbasis verwendet. Im
Arbeitsregister 11 (niederes
Byte der Variablen F) erwartet
das Speicherprogramm die
Anzahl der C-520-D-Zyklen
(von 1 bis 256), die zwischen
jeweils zwei Tastungen (hier
MelRwertspeicherungen) verge-
hen sollen. Die zwischenzeitlich
erfaBten MeRBwerte werden
einfach ignoriert. Das Spei-
chern erfolgt mit dem hierfur gut
geeigneten Idei-Befehl, der
automatisch Register- und
Speicheradresse erhoht. Da die
ndtige Interruptsperre und das
Einstellen des Registerpointers
enthalten sind, laRt sich auch
das Programm 4 direkt von
einem BASIC-Programm rufen.
Es werden die Variablen A, B,
C, D und E genutzt.

Das Maschinen Unterprogramm
5 holt einen gespeicherten
MeRwert aus dem RAM wieder
in die Arbeitsregister r2, r3 und
r4. Die Speicheradresse wird
mit Hilfe der Variablen X ge-
wonnen, die mit einer Zahl
zwischen 0 und 63 angibt,
welcher Wert geholt werden
soll. Auch hier leistet der Idei-
Befehl gute Dienste. Dieses
Programm laRt sich mit der
BASIC-Anweisung CALL
%E356 rufen. Eine Inter-
ruptsperre ist hier nicht nétig,
da der C 520 D nicht abgetastet
wird.

Das letzte Maschinenprogramm
(Abb. 6) dient der Anzeige aus

den Arbeitsregistern r2, r3 und
rd. In der linken oberen Bild-
schirmecke stellt es den MeR3-
wert mit Komma (entsprechend
der Eingangsbeschaltung des
C 520 D) und nachgestelltem V
dar. AuBerdem wird aus den
beiden héheren Dezimalstellen
eine Zahl zwischen 1 und 50
abgeleitet, die in der BASIC
Variablen Y gespeichert auch
eine graphische Anzeige vorbe-
reitet. Die Hex-Liste (Abb. 7)
falt alle Maschinenprogramme
fur die Eingabe mit DATA
zusammen. Auch der PROG-
Modus laBt sich nutzen. Als
Anfangsadresse der Markenta-
belle eignet sich %E1FF. So
passen alle Programmbeispiele
in das erste Kilo von %E000 bis
%E3FF.

BASIC-Programmbeispiele
Das Programm Messen (Abb.
8) léscht den Bildschirm sowie
die Variable X und ruft an-
schlieRend die Unterprogram-
me 3 (Wert holen) und 6 (Wert
anzeigen). Die graphische
Ausgabe in der Zeile 30 (CALL
%FCAO) setzt die Punktgra-
phik-Unterprogramme im Spei-
cher des JU+TE-Computers
voraus. Mit LET G=GTC wird
eine Tastenbetatigung abge-
wartet, bevor der nachste
MeRwert zur Anzeige kommt.
Dieses extrem einfache Pro-
gramm laf3t sich auch zum
Einstellen von Nullpunkt und
Endwert des C 520 D nutzen.
Dabei darf der Stellwiderstand
N (22k) nicht an einen der
beiden Anschlage gedreht
werden. Ein Doppelpunkt in der
Anzeige kennzeichnet Me3wer-
te unter Null, ein Semikolon.
dagegen iber 9,99 V (MeRRbe-
reichsende). Die Nullpunktein-
stellung gelingt bei offenem
oder besser kurzgeschlosse-
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nem Eingang. AnschlieBend
kann nach Anlegen einer be-
kannten Spannung (optimal:
9V) mit dem Endwertregler (E)
die entsprechende Anzeige auf
dem Bildschirm erzeugt wer-
den. Gunstig fur das Abglei-
chen ist das Ersetzen der
Tastenabfrage durch WAIT 50.
Das BASIC Programm Spei-
cheroszi (Abb. 9) ruft das Un-
terprogramm 4 zum Speichern
von 64 MeRwerten. Die Tastzeit
(1 "= 10 ms) wird zuvor in die
Variable F eingegeben. Nach
dem Messen kommt ab Zeile
30 der erste Wert zur Anzeige.
Zum Erleichtern der Orientie-
rung erscheint neben dem
Zahlenwert die aktuelle Bele-
gung der Variablen X. Die Zeile
40 erzeugt nach kurzem Blin-
ken die graphische Anzeige
und ruft die dynamische Tas-
tenabfrage mit dem Ergebnis in
G. Keine Betétigung (G=0)
schlief3t den Programmzyklus
zur Zeile 40. Bei ENTER wird
abgebrochen, bei + der néchste
und bei — der vorherige MeR3-
wert angezeigt. Die Zeile 90
beschrankt X auf den Bereich
von 0 bis 63.

Die Hexliste (Abb. 10) enthalt
die Punktgraphik-
Unterprogramme fir alle Leser,
die die betreffenden Artikel im
JU+TE-Computerklub nicht
mehr zur Verfiigung haben. Alle
hier veroffentlichten Program-
me sollen als Beispiel dienen
und das Umsetzen eigener
MeRprobleme in geeignete
Software anregen. Zum Mes-
sen von Gleichspannungen bis
100 V kann ein zusétzlicher
Vorwiderstand R = 1,8 MQ
verwendet werden (Vorsicht bei
Spannungen ab 60 V: Unfallge-
fahr!). Die Spannungsmessung
in mV ist bei Ersetzen des 180-
kQ-Widerstandes durch eine
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Briicke mdglich. Mit dieser
Bricke und einem 1-Q-
Widerstand statt der 20 kQ
kénnen auch Stréme gegen
Masse (00) in mA erfal3t wer-
den, Das Messen mit feinerer
Auflésung und von Wechsel-
gréRen erfordert einen entspre-
chend beschalteten Operati-
onsverstarker vor dem C 520 D.

Dr. Helmut Hoyer
Layout:Hoyer, Zeichnungen: Liebig

UP C520- Abt ast ung 1
*TAS: 08 02 C520- Ausgéange
E302 FF Warten

E303 18 02 2. Testung
E305 A2 01 gleich ?
E307 EB :TAS wenn ni cht
E509 56 EO 70 nur Zustand
E30C 56 E1 OF nur BCD

E30F 46 E1 30 ASCl |

E312 AF Ricksprung
UP Anal ogwert hol en 2
*ADU: 06 : TAS C520- Tast ung
E316 A6 EO 50 MSD ?

E319 EB : ADU wenn ni cht
E31B 28 E1 r2: =MsD- ASCl |
*ADL: D6 : TAS C520- Tast ung
E320 A6 EO 30 LSD ?

E323 EB : ADL wenn ni cht
E325 48 E1 r4: =LSD- ASCl |
*AD2: D6 : TAS C520- Tast ung
E32A A6 EO 60 NSD ?

E32D EB : AD2 wenn ni cht
E32F 38 E1 r3: =NSD- ASCl |
E331 AF Ricksprung

UP Wert holen (fir BASIQ) 3

*CGET: 8F Int.-sperre
E333 31 20 Regi sterpointr
E335 D6 : ADU Veért holen
E338 9F I nt. - Frei gabe
E339 AF Ricksprung

UP 64 Werte speichern 4
*STO. 8F Int.-sperre
E33B 31 20 Regi sterpointr
E33D 6C E2 RAM Adresse H
E33F 7C 00 RAM Adresse L
E341 8C 40 Zahler := 64
*ST2: 98 EB Tastzahl aus F
*ST1: D6 : ADU Testwert hol en
E348 9A :ST1 F mal

E34A 5C 22 Regi st eradr.
E34C 93 56 MBD spei chern
E34E 93 56 NSD spei chern
E350 93 56 LSD spei chern

E352 8A :ST2 64 nal

E354 9F I nt. - Frei gabe
E355 AF Ricksprung

UP Wert vom Speicher holen 5
*LAD: 31 20 Regi sterpointr
E358 6C E2 RAM Adresse H
E35A 78 4F L-Byte von X
E35C 02 77 *2

E35E 04 4F E7 *3 als Adr. L
E361 5C 22 Regi steradr.
E363 83 56 MBD hol en
E365 83 56 NSD hol en
E367 83 56 LSD hol en
E369 AF Ricksprung

UP Anzei ge eines Wrtes 6
*ANZ: 31 20 Regi sterpointr
E36C 80 5B Kur sor

E36E 29 5A MSD

E370 D6 08 27 Anzei ge

E373 E6 5A 2C Konmma

E376 D6 08 27 Anzei ge

E379 39 5A NSD

E37B D6 08 27 Anzei ge

E37E 49 5A LSD

E380 D6 08 27 Anzei ge

E383 E6 5A 56 \Y

E386 D6 08 27 Anzeige

E389 08 E2 MSD

E38B 18 E3 NSD

E38D 56 EO OF nur MSD- BCD
E390 56 E1 OF nur NSO BCD
E393 DO E1 NSD/ 2

E395 02 10 +MBSD

E397 90 EO VBD* 2

E399 90 EO *4

E39B 02 10 NSDY 2+5* MSD
E39D 1E +1

E39E 19 51 L-Byte von Y
E3A0 AF Ricksprung
Hex- Li sting C520- UPs 7

E300: 08 02 FF 18 02 A2 01 EB
E308: F7 56 EO 70 56 E1 OF 46
E310: E1 30 AF D6 E3 00 A6 EO
E318: 50 EB F8 28 E1 D6 E3 00
E320: A6 EO 30 EB F8 48 E1 D6
E328: E3 00 A6 EO 60 EB F8 38
E330: E1 AF 8F 31 20 D6 E3 13
E338: 9F AF 8F 31 20 6C E2 7C
E340: 00 8C 40 98 EB D6 E3 13
E348: 9A FB 5C 22 93 56 93 56
E350: 93 56 8A EF 9F AF 31 20
E358: 6C E2 78 4F 02 77 04 4F
E360: E7 5C 22 83 56 83 56 83
E368: 56 AF 31 20 BO 5B 29 5A
E370: D6 08 27 E6 5A 2C D6 08
E378: 27 39 5A D6 08 27 49 5A
E380: D6 08 27 E6 5A 56 D6 08
E388: 27 08 E2 18 E3 56 EO OF
E390: 56 E1 OF DO E1 02 10 90
E398: EO 90 EO 02 10 1E 19 51
E3AO0: AF 00 00 00 00 00 00 00

BASI C- Pr ogr anm Messen 8
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10 CALL %8DD;
LET X=0

20 CALL 9%E332;
CALL %E36A

30 CALL %-CAQ;
LET G=GIC

40 LET X=X+1;
Gor0 20

BASI C- Pr ogr anm Spei cheroszi 9

10 CALL %8DD;

PRI NT "+ VOLTMETER + "

I NPUT "TASTZEIT:"F
20 CALL %E33A;

CALL 98DD;

LET X=0
30 CALL %E356;

CALL %E36A;

PRINT " X'X
40 CALL 9%-C80;

CALL 9%-CAO;

PROC SETR[ %6D, 0] ;

CALL %C56;

LET G=GETR] %6D] $A%F
50 IF G=0

THEN GOTO 40
60 I|F G%

THEN END
70 | F G%B

THEN LET X=X+1
80 | F G%D

THEN LET X=X-1
90 LET X=X$AYBF;

GOoro 30
Hex- Li sting Punktgraphik 10
FCAO: 70 FD 31 70 D6 FC CE 60
FCA8: E2 52 32 92 30 50 FD AF
FCBO; 70 FD 31 70 D6 FC CE 42
FCB8: 32 8B FO 70 FD 31 70 D6
FCCO0: FC CE BO 52 BO 53 72 23
FCC8: EB E3 20 53 8B DF 0C FF
FCDO: 1C F8 BO E2 38 51 56 E3
FCD8: 3F 90 E3 90 E3 10 E3 10
FCEO: E2 22 13 32 02 2C 01 38
FCE8: 4F 56 E3 3F 3E 00 E3 EO
FCFO: E2 76 E3 07 EB F7 90 E3
FCF8: FO E3 02 13 82 30 AF 00

Leservorschlag:
MelRvorsatz fur
JU+TE-Computer

Mit Hilfe einer sehr einfachen
Schaltung (Abb.) 1aRt sich der
JU+TE-Computer zum Messen
von Widerstéanden und Kapazi-
taten einsetzen. Dazu werden
ein Monoflop (B 555 D) gestar-
tet und die von einer R-C-

JU+TE 12/1989, Seiten 940-943

Kombination

bestimmte Halte- *5V

zeit gemessen.
Zum Bestimmen
von Kapazitaten

L [

3 7
braucht man Port 21 o—0—
einen bekannten B 2| BS55 |4

; - ort 20 om—
Widerstand Ry fir
die Widerstands- ﬂ. .
messung ent- _r_c.ykﬁ :_L,
sprechend eine UV_L

bekannte Kapazi-
tat Cx.

Fir die Periodendauer t (in ms)
gilt

t=1,1* Rx* Cx

(Cx in yF, Rx in Q). Unser
Programmbeispiel (Abb. S.943
Mitte) soll zeigen, wie einfach
die Periodendauer t bestimmt
werden kann. Mit Rx = 4,2 MQ
erfolgt die Anzeige hier in nF,
mit Rx = 4,2 kQ in pF. Zur
Widerstandsmessung in kQ mit
diesem Programm muf3 als Cx
= 4,2 yF ein (oder mehrere
parallel geschaltete) hochwerti-
ger Kondensator (z. B. MKT)
eingesetzt werden. Das Mes-
sen kleinerer Widerstande und
Kapazitaten gelingt mit Maschi-
nenprogrammen, die viel
schnellere Zahlschleifen zulas-
sen.

Die Genauigkeit hangt wesent-
lich von der Gute der verwen-
deten Bauelemente (Rx, Cx} ab.
Der MeRfehler kann unter 1%
gedriickt werden. Bei Anwen-
dung von Heilleitern und Foto-
widersténden lassen sich auch
Temperatur und Lichtstarke mit
dieser einfachen Methode
bestimmen. Das eignet sich als
Grundlage fir Programme zur
Belichtungssteuerung im Foto-
labor oder zur Datenerfassung
im Gewéachshaus.

Michael Schmiedecke

Schaltung des MeBvorsatzes

10 LET z=0
20  PROC SETR] %B, %0]
30  PROC SETR] %8, %92]
40  PROC SETR] %7, 9]
50  PROC SETR] %6, 2]
60  PROC SETR[2,1];
PROC SETR[ 2, 0] ;
PROC SETR| 2, 1]
70 IF GETR 2] =1
THEN GOTO 100
80  LET Zz=z+1;

GOoTO 70
100 PROC SETR] %8, %90]
110 PRINT Z

200 END

EPROM-Brennen
leichtgemacht

Die Redaktion erreichen zahl-
reiche Anfragen zum Brennen
von EPROM mit dem 4 K Be-
triebssystem des JU+TE-
Computers.

Wir méchten allen Interessen-
ten mitteilen, daf3 das Brennen
der EPROM U 2716 C bzw. U
2732 C kostenlos uber die
Redaktion vermittelt wird. Dazu
bitten wir Euch, die EPROM
sicher verpackt an uns zu
senden und dabei nicht das
Rickporto zu vergessen (0,90
M in Briefmarken). Von der Ein-
bis zur Riicksendung benétigen
wir etwa vier Wochen. Wir
weisen hier auch gleich darauf
hin, daR nach unseren Erfah-
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rungen die Fehlerrate beim U
2732 C sehr hoch liegt.
Noch eine Bitte: Wer beim
kostenlosen Brennen von
EPROM mit dem Betriebssys-
tem des JU+TE-Computers
mithelfen mochte, sende uns
seine Adresse. Wir geben sie
an Interessenten, die in der
N&he des Wohnortes des
Anbieters liegen, weiter. Auf
diese Weise konnten vielleicht
sogar Interessengemeinschaf-
ten ,JU+TE-Computer” entste-
hen. Wir wirden das jedenfalls
begruRRen.

Die Redaktion

JU+TE 12/1989, Seiten 940-943
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FORTH-83-System
fir JU+TE-Selbstbau-
Computer

Mit der leistungsstarken Pro-
grammiersprache FORTH-83
erhélt der JU+TE-Computer
neue Anwendungsmdglichkei-
ten. Mit diesem Beitrag wird ein
von Kassette ladbares FORTH-
System beschrieben. Nur fiir
Leser, die diese Sprache be-
reits kennen, ist es allerdings in
allen Einzelheiten sofort ver-
standlich. Diejenigen, die zum
Beispiel mit unserem ABC den
Einstieg beginnen (vgl. dazu S.
67 ff. in diesem Heft), sollten
diese Artikel in Griffnéhe behal-
ten, um sich gleichzeitig mit
FORTH-83 und der Handha-
bung des JU+TE-Systems
vertraut zu machen. Die Redak-
tion vermittelt Ubrigens gern
das kostenlose Uberspielen
des JU+TE-FORTH auf einge-
sandte Magnetbandkassetten
(mdglichst CrO,; Rickporto in
Briefmarken bitte nicht verges-
sen).

A

*, -TRAILING .( >BODY ABORT
ABORT" COMPI LE CONVERT CREATE
DOES> EXECUTE | MVEDI ATE LI TERAL
PAD SPAN [ ['] [COWPILE] ]
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2

100X X XXX | |- Countbyte
ASCIl
L _Name
ASCIl
adrH
L Linkfeld
adr L
AAXXX XXX Kennbyte
Maschinen R i
programm - Rump

E Anzeige der Wérterbuch-
grenze:

HEX HERE U. DECI MAL

N Anzeige des Stackinhalts:

: S. 78 SP@DO |
BUSIN | 1+ BUSIN
256 UM DRCP + CR

2 +LOOP ;

: STACK DEPTH 0> | F
S. ELSE ." LEER'
THEN ;

O Eintragen von TOS ins
Wérterbuch (n --):

, HERE 2 ALLOT ! ;

Wichtige FORTH-Worte au-
Rerhalb des Standards

VIEW (--)
Anzeige einer Wortdefinition:
VIEW (name)

LINK (adr --)
Fortsetzung des W drterbuchs
ab Adresse adr.

INPUT (- d)

Zahleneingabe mit doppelt
genauem Ergebnis. Die Variab-
le DPL wird aktualisiert.

BUSIN (adr -- n)

Lesen des Registers mit der
Adresse adr (untere acht Bit) in
die unteren acht Bit von n.

BUSOUT (n adr --)

Laden des Registers mit der
Adresse adr (untere acht Bit)
mit unteren acht Bit von n.

Konzeption

Der JUGEND+TECHNIK-
Selbstbau-Computer ist durch
geringen Hardwareaufwand
gekennzeichnet und bietet
keinen groRen Spielraum fur
héhere Programmiersprachen.
Er eignet sich eher fur Steue-
rungsaufgaben als zur Textver-
arbeitung oder Datenbankver-
waltung. Unter diesen Bedin-
gungen ist FORTH die geeig-
netste Hochsprache, da sie
sowohl maschinennahe Pro-
grammierung als auch allge-
meine Formulierungen unter-
stutzt. Sehr willkommen sind
natirlich weitere Vorzige wie
die gute Ausschoépfung der
Rechenleistung zur Ausfiihrung
von Anwenderprogrammen.
Das JU + TE-FORTH System
setzt 8 Kbyte RAM (voll be-
stlickter Speichermodul auf
Platz 1) voraus. Die ersten funf
Kilobyte benétigt der FORTH-
Kern, fir den Anwender bleiben
die restlichen beiden Kilo bis
%FCO00, wo der Magnetband-
puffer beginnt. Da FORTH
deutlich weniger Speicherkapa-
zitat als BASIC in Anspruch
nimmt, bieten 2 Kbyte Anwen-
der-RAM sehr viel Platz. Das
FORTH-System wird von Kas-
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sette geladen und laRt sich ab
%EO000 iber PROG oder BA-
SIC starten. Beim Sichern
(SAVE) von Anwenderpro-
grammen muf3 der Kern mitge-
nommen werden, da hier z. B.
die Systemvariable DP, die die
Endadresse speichert, enthal-
ten ist. Am einfachsten ist es,
stets den RAM Bereich von
%E000 bis %FBFF auf Kasset-
te zu speichern. Das JU+TE-
FORTH-System ist ein FORTH-
83-Standard-Subset mit Stan-
darderweiterungen fiir doppelt
genaue Zahlen. Von den 132
Worten des sogenannten not-
wendigen Wortschatzes fehlen
die fur die Screenarbeit (Quell-
textspeicherung) und fur die
Teilung des Wérterbuchs in
Vokabulare nétigen sowie die
zwanzig in Abb. 1 aufgefihrten.
Diese werden zum gréf3ten Teil
implizit vom System realisiert,
lassen sich aber nicht véllig
standardgerecht in Anwender-
programme einbauen.

Besonderheiten

Auf die Screenarbeit wurde
verzichtet, da mit der Bild-
schirmgréRe und RAM-
Austattung des JU+TE-
Computers zu enge Grenzen
gesetzt sind. Statt dessen
kénnen mit dem Wort VIEW alle
W orterbucheintrage rickiber-
setzt werden. Die Vorsatze LIT
und DLIT kennzeichnen dabei
mit einfachen (16 bit) und mit
doppelter (32 bit) Genauigkeit
gespeicherte Zahlen. Sonst
erzeugt VIEW die gleiche An-
zeige, die fur die Eingabe von
Doppelpunktdefinitionen nétig
ist. Maschinenprogramme
kennzeichnet VIEW mit CODE.
AnschlieBendes Betétigen der
ENTER-Taste bringt den Ma-
schinencode im DATA-Modus,
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der mit OFF wieder verlassen
werden kann, zur Anzeige.
Jede andere Taste unterdrickt
diese Ausgabe.

Die Ubersicht ilber das W érter-
buch ist damit ganz einfach:
WORDS bringt die Namen
(jeweils sieben untereinander)
zur Anzeige, wobei mit der
ENTER-Taste fortgesetzt und
mit jeder anderen abgebrochen
werden kann. VIEW mit an-
schlieRender Namenseingabe
zeigt die Wortdefinition auf dem
Bildschirm. Damit kann der
Quelltext mit Papier und Bleistift
leicht verwaltet und sogar
nachtraglich erzeugt werden.
FORTH ist flexibel genug, um
auch mit minimaler Hardware
auszukommen. Das JU+TE-
FORTH-System speichert alles
im Wérterbuch (in-line) und
bendétigt daher keine weiteren
Dateien. Beim Ubersetzen von
Eingaben entsteht direkt das
entsprechende Maschinenpro-
gramm, was sogar den sonst
Uiblichen Abstand zwischen der
Spitze des Wérterbuchs und
dem Pufferspeicher PAD lber-
flissig macht. Das erste Byte
eines Wérterbucheintrags
enthélt nur den Count, die
Kennzeichnung als normales
(%00) oder als Immediate Wort
(%01) folgt als zusatzliches
Byte dem Linkfeld. Es wurde
zum Kennzeichnen von Struk-
turwértern (z. B. DO) und zur
Steuerung des Rickiberset-
zens eingefihrt. Der Rumpf ist
ein ausfuhrbares Maschinen-
Unterprogramm, das sowohl
Codefeld als auch Parameter-
feld realisiert (Abb. 2). Das
Wort > BODY ist damit ohne
Sinn. Zum sofortigen Ausfiihren
wird die Eingabe in einen sol-
chen Rumpf an die Spitze des
Woérterbuchs Ubersetzt und
anschliefend gerufen. Wenn

sich das Wérterbuch nach
vielen Erweiterungen einmal
der oberen Anwender-RAM-
Grenze %FBFF gefahrlich
n&hert, kann mit dem Wort
LINK die Fortsetzung an belie-
biger anderer Stelle (auf einem
weiteren Speichermodul) aus-
geldst werden. LINK nimmt die
Fortsetzungsadresse vom
Stack. Die aktuelle Endadresse
des Worterbuchs laBt sich mit
Hilfe von HERE jederzeit an-
zeigen (Abb. 3).

Fir die Zahleneingabe gelten
allgemein ubliche Regeln: Die
Ziffern werden mit Hilfe der
aktuellen Zahlenbasis (Variable
BASE) in eine einfach genaue
Dualzahl gewandelt. Enthéalt
das Zahlwort jedoch einen
Dezimalpunkt, erfolgt die Wei-
terverarbeitung mit doppelter
Genauigkeit. Die Variable DPL
erhélt die Anzahl der rechts
vom Dezimalpunkt stehenden
Ziffern (DPL := -1, wenn kein
Punkt). Ein Minuszeichen im
Zahlwort bewirkt das Negieren
des gewandelten Wertes.

Die in Standardprogrammen
ibliche Zahleneingabe mit
SPAN und CONVERT laft sich
mit dem JU+TE-FORTH Kern
nicht standardgerecht ausfih-
ren. Die Schwierigkeiten resul-
tieren aus der Nutzung des
Bildwiederholspeichers als
Eingabepuffer. Statt dessen
gibt es hier das Wort INPUT,
das eine Zahleneingabe mit
ENTER als AbschluB fordert
und als doppelt genaue Zahl
auf dem Stack hinterlaft.
FORTH arbeitet mit Speicher-
adressen. Zum Standard geho-
ren keine Worte, die sich auf
Register beziehen. Passend
zum FIG-FORTH fir die Klein-
computer KC 85 enthalt das
JU+TE-FORTH-System die
Wérter BUSIN und BUSOUT,

27



JU+TE Computerclub

die wie @ und ! wirken, aber
mit Register- statt Speicher-
adressen arbeiten (KC: E/A-
Adressen). Da sich der Stack in
den Registern %20 bis %4F
des Einchip-Mikrorechners
befindet, muf3 auch BUSIN statt
@ fir die Anzeige des Stackin-
halts verwendet werden. Abb. 4
gibt zwei dafir gut geeignete
Definitionen. Das Zeichen @
wird ubrigens mit SHIFT P
eingegeben. Das Reservieren
von Freibereich im Wérterbuch
18Rt sich allgemein mit n ALLOT
(ENTER) ausfiihren. Bein =9
und n = 10 muf3 beim JU+TE-
FORTH nach n die ENTER-
Taste zusétzlich betétigt wer-
den, damit sich die compilierte
Eingabe und das zu verschie-
bende Linkfeld nicht gegensei-
tig storen. Das hangt damit
zusammen, daf als Eintritt fir
die Suche nach Wortdefinitio-
nen an der Spitze des Wérter-
buchs (HERE) einfach die
Adresse des zuletzt eingetra-
genen Wortnamens (Linkfeld)
steht.

FORTH lebt grundséatzlich vom
Erweitern des Wérterbuchs.
Fehlende Standardworte sind
kein groBes Problem, da sie
sich grundsétzlich nachtragen
lassen. (Das Uberfiihren von
TINY-BASIC in extended BA-
SIC ist dagegen z. B. véllig
unmdéglich.) Die in Abb. 1 auf-
gezahlten Worter werden zu-
mindest im JU+TE-FORTH-
System kaum benétigt (vgl.
INPUT fur SPAN und CON-
VERT). Am ehesten wird
CREATE vermif3t. Es laf3t sich
mit

VARIABLE (name) -2 ALLOT
ersetzen. Das in Verbindung
mit CREATE interessante
Komma kann, wie in Abb. 5
dargestellt, nachgetragen
werden.
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Das Wort J, das bei verschach-
telten DO ... LOOP-Strukturen
den Index der nachstauReren
Schleife zum Stack kopiert,
setzt voraus, daf die innere
Schleife als Wort definiert
wurde und so nur mit dem
Namen in der aulReren er-
scheint. Das tragt den Stilforde-
rungen Rechnung, die nur eine
Struktur wie DO ... LOOP in
einer Doppelpunktdefinition
zulassen.

Maschinenprogramme

Das Wort CODE gestattet
Wortdefinitionen in Maschinen-
sprache. Nach Eingeben des
Wortnamens und Betatigen der
ENTER Taste ruft das JU+TE-
FORTH-System das Betriebs-
programm DATA mit dem er
sten Byte des Rumpfes auf der
Eingabeadresse. Ab dort kann
das Maschinenprogramm
eingetragen werden.

Der Registerpointer steht beim
Rufen von Maschinenpro-
grammen auf %10. Die Arbeits-
register r2 und r3 speichern den
TOS. Zum Rechnen stehen r4
bis r11 zur Verfiigung. Auch die
Register %02 bis %0F (ein-
schlie3lich der Ports) dirfen
benutzt werden. Beim Zugriff
auf den Bereich ab %50 ist das
Betriebssystem zu berucksich-
tigen. Die Register %20 bis
%A4F bleiben fur den Stack
reserviert und damit tabu.
Stackpointer ist das Arbeitsre-
gister r15. Diese Aufteilung
gestattet das Verwenden der
allgemein nutzbaren Betriebs-
Unterprogramme (vgl. JU+TE
5/89 S. 380) auch fur das
FORTH-System.

Nach Eingabe des letzten
Bytes des Maschinen-
Unterprogramms (meist AF)

wird die Definition mit OFF
abgeschlossen. Dabei verwen-
det das FORTH-System die
aktuelle Eingabeadresse als
HERE (Adresse des ersten
freien Bytes). Es ist daher nicht
gleichgiltig, in welchem Zu-
stand der DATA-Modes verlas-
sen wird. Soll die automatische
AdreRberechnung (Binden)
zum Einsatz kommen, miussen
die betreffenden Operanden-
bytes bei der Eingabe zunéchst
frei bleiben (z. B. %FF). Nach
Eingabe dieses unfertigen
Programms unter FORTH kann
es mit VIEW angezeigt werden.
Uber RESET und PROG ist das
Nachtragen der Marken und
schlief3lich das Binden nétig.
Nach dem Neustart des
FORTH-Systems steht das
neue Wort dann zur Verfligung.
Die Adresse der Markentabelle
sollte bei diesem Verfahren vor
Beginn der Definition des Ma-
schinenprogramms bereits
vereinbart sein, damit PROG
gleich zur richtigen Adresse
fuhrt.

Anwendung

Das JU+TE-FORTH-System
besitzt eine hohe Ausfuhrungs-
geschwindigkeit. Im Vergleich
zu anderen FORTH-Systemen
dauert jedoch die DO-LOOP-
Schleife langer, da das erfor-
derliche Verwalten von Index
und Grenze im Return-Stack
beim Einchip-Mikrorechner
gréRere Umstande macht. Das
Ubersetzen von Eingaben
erledigt ein Interpreter. Die hier
splrbaren Laufzeiten beein-
trachtigen aber nicht die Ge-
schwindigkeit beim Ausfiihren
auf diese Weise erzeugter
Maschinenprogramme (im
Rumpf).
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Die Ubertragbarkeit von
FORTH-Programmen auf ande-
re Rechner setzt voraus, daf in
den Definitionen ausschlief3lich
der Standardwortschatz ver-
wendet wird. Maschinenpro-
gramme, die mit CODE erfaf3t
wurden, zéhlen grundsétzlich
nicht dazu. Ubertragbar ist stets
der Quelltext, nicht jedoch das
auf Kassette speicherbare
Woérterbuch. Das hat auf ande-
ren Rechnertypen mit Sicher-
heit Abweichungen, auch wenn
das gleiche FORTH-Programm
kompiliert wurde.

Viel Spal3 beim Programmieren
in FORTH!

Dr. Helmut Hoyer

Software per Kasette

Zunachst noch ein Hinweis zum
FORTH-System, das auf an
JU+TE eingesandte Magnet-
bandkassetten geladen wird:
Dieses Programm nutzt den
RAM-Modus des 4-K-
Betriebssystems zur Anzeige
und zur Eingabe von Maschi-
nenprogrammen in FORTH-
Woértern. Befindet sich das
Betriebssystem in einem U
2732 C oder U 2764 C, gilt die
Startadresse %1352. Ist das
Betriebssystem in zwei U 2716
C geteilt, beginnt der RAM-
Modus jedoch auf %2352. In
diesem Fall mussen im
FORTH-System die Bytes auf
den Adressen %EBEB und
%EDD3 von %13 auf %23
geandert werden, damit die
Anwendung des Wortes CODE
klappt. Firr diese Anderung
eignet sich der RAM-Modus,
nach Laden des FORTH-
Systems aus dem Resetmenu
gestartet, am besten.
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Auf Wunsch werden auch
verdffentlichte BASIC Spiele
von uns gleich mit auf Kassette
geladen. Ein neues Angebot
erhielten wir von H. Démelt aus
Kamenz: Das sehr unterhalt-
same Spiel ,Steine”, bei dem es
gilt, hell dargestellte Diamanten
zu sammeln, ohne von dunkel
dargestellten Steinen erschla-
gen zu werden. Die Spielfigur
bewegt sich mit der Leertaste
(links), und den Tasten X
(rechts), — (hoch) und ENTER
(runter) durch den Sand und
gibt dabei Steinen und Diaman-
ten Gelegenheit, nach unten zu
fallen. Die Spielfigur kann alles
stlitzen, aber nichts auffangen.
Fir gesammelte Diamanten
gibt es Punkte, die in der Kopf-
zeile mit B: angezeigt werden.
Ab 250 lassen sie sich am
rechteckig dargestellten End-
feld abliefern. Wo es sich befin-
det, muf3 beim Sammeln ne-
benbei erkundet werden. Die
angelieferten Punkte erschei-
nen in der Kopfzeile hinter P:
und kommen damit in die Wer-
tung. Nach dem Abliefern geht
es mit einem neuen Spielfeld
weiter. In aus weglosen Situati-
onen kann mit CLR neu begon-
nen werden. Nach dem filinften
Unfall oder Neubeginn erfolgt
die Auswertung.

Steine ist ein Maschinenpro-
gramm und kann nach dem
Ricksetzen mit

P FBFF G E00O L gestartet
werden. Ein weiterer Eintritts-
punkt ist die Adresse %F5CO.
Hier bietet ein Menu das Korri-
gieren und vollige Neugestalten
von Spielfeldern mittels der
Zifferntasten an. Mit der dritten
Komponente dieses Menis
(Rucken) a3t sich die neue
Kreation in den aktiven Set
einbeziehen. Wer also auf
Modul 1 voll bestiickten RAM (8

Kbyte) realisiert hat, ist in der
Lage, auch dieses Spiel auszu-
probieren. Dazu braucht nur
eine Magnetbandkassette an
uns gesandt zu werden (Ruck-
porto in Briefmarken bitte nicht
vergessen). Wenn es beim
Einlesen Schwierigkeiten ge-
ben sollte, ist mit dem Anpas-
sen der Tonkopfneigung (auf
maximale Héhen) in den meis-
ten Fallen erfolgreiches Laden
erzielbar. Viel Spal also mit
den neuen Software-
Angeboten!

Hoher auflosende
Bildschirmsteuerung

Wie bereits angekuindigt, ist
eine hoher auflésende Bild-
schirmsteuerung fur den
JU+TE-Selbstbau-Computer in
Entwicklung, Deren Verdoffentli-
chung ist fur Mitte dieses Jah-
res vorgesehen. Aus Beschaff-
barkeitsgriinden wird kein
spezieller Videocontroller ein-
gesetzt, sondern ein 40poliger
EMR-Schaltkreis. Es eignen
sich die Typen UB 8810, UB
8811, UB 8830, UB 8831, UB
8860, UB 8861, U 8611, UL
8611, U 8611/1 und UL 8611/1,
da mit externem Takt und Test-
ROM-Betrieb gearbeitet wird.
Das Bitmuster des inneren
ROM spielt keine Rolle.

Der Bildwiederholspeicher ist
mit den bekannten Leiterplatten
modular aufgebaut. Ein Spei-
chermodul mit 8 Kbyte RAM
(EPROM uberflussig) gestattet
die monochrome Darstellung
von 40 Zeichen (8 x 8 Bildpunk-
te) je Zeile. Zwei solcher Modu-
le lassen sogar 80 dieser Zei-
chen je Zeile erzeugen. Mit vier
Modulen a 8 Kbyte RAM ist die
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volle Ausbaustufe der neuen
Bildschirmsteuerung erreicht:
Bei 40 Zeichen je Zeile ist jeder
Bildpunkt einzeln in 16 Farben
darstellbar.

Damit die Bauelementebe-
schaffung gut klappt, veroffent-
lichen wir auf Wunsch zahlrei-
cher Leser vorab die Liste der
fur minimalen Ausbau nétigen
Schaltkreise, die neben dem
Prozessor und dem Speicher-
modul nétig sind:

1xU 2716

1 x DL 000

1 x DL 004

1x DL 010

1xDL 074

1 x DL 257

1 x DL 295

1 x DL 299

4 x DL 540

1 x DS 8205

1x DS 8212

1 x DS 8286

Achtung! Computer-
Treff!

Am Sonnabend, dem 24. Méarz
1990, ladt JU+TE alle Freunde
des JU+TE-Computers sowie
die Redaktion practic die
Freunde des Mikrorechnerbau-

satzes 21013 von 10 bis 15 Uhr

ein in die Betriebsschule der
Bezirksdirektion der Deutschen
Post in Magdeburg, Lorenzweg
(N&he Tankstelle Albert-Vater-
Str.). Unser gemeinsames
Programm reicht vom kostenlo-
sen EPROM-Brennen bis zum
Softwareservice. Auch der
~JU+TEComputervater” Dr.
Hoyer wird dabeisein. Bitte
vergeft nicht Eure Rekorder
mitzubringen. Unsere gleichar-
tige Veranstaltung vom No-
vember 1989 im Palast der
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Republik wurde, nicht durch
unsere Schuld, kurz vorher
abgesagt. Leider konnten wir
Euch wegen unseres langen
technischen Vorlaufs nicht
mehr selbst rechtzeitig informie-
ren, ,nur” Uber DT 64. Wir bitten
um Entschuldigung.
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Solo-Halma

Spielidee:

Auf einem Spielfeld von 7 x 7
Platzen stehen 48 Spielsteine
(symbolisiert durch Multiplikati-
onszeichen), wobei das Mittel-
feld unbesetzt ist. Nun springt
man mit einem Spielstein tber
einen anderen und muB auf
einem freien Feld landen. Der
Uibersprungene Stein wird
entfernt. Das Spiel ist beendet,
wenn man keinen Spielstein
mehr Uberspringen kann. Ziel
ist es, moglichst wenig Spiel-
steine stehenzulassen.

Spielablauf:

X
Mit Hilfe der Tasten W, X, A
und D (vgl. Abb.) kann der
Kursor beliebig Gber das Spiel-
feld gefuihrt werden. Dabei ist
auch Dauertastenbetatigung
maoglich. Ist man auf einer
gewinschten Spielfeldposition
angekommen und mdchte
springen, so betétigt man die
ENTER-Taste und gibt die
Sprungrichtung mittels W, X, A
bzw. D an. Bei erfiillter Sprung-
bedingung wird der Sprung
ausgefuhrt und der Gibersprun-
gene Spielstein selbstandig
entfernt. Anderenfalls erfolgt
eine Fehlermeldung. Das Spie-
lende muf3 der Spieler selbst
durch SHIFT-END anzeigen.

JU+TE 02/1990, Seiten 142-144

Progammbeschreibung:

Mit N=8 und N=%18 wird in
GOSUB 230 der Bildschirm-
pointer gestellt und die Uber-
schrift aul3erhalb des Spielfel-
des geschrieben. Anschlie3end
erfolgt das Setzen der 7 x 7
Spielsteine (Zeile 40 und 50).
Mit Zeile 60 wird der mittlere
Spielstein geldscht und der
Kursor gesetzt. In Zeile 70 legt
C=1 den Kursormodus fest.
CALL %C1D (Zeile 300) ruft
das Unterprogramm zur stati-
schen Tastenabfrage ohne
Ausfuhrung auf dem Bildschirm
auf (siehe JU+TE, Heft 5/89,
S.380). Das im Register %5A
stehende ASCII-Zeichen wird
gelesen und dem Parameter D
zur weiteren Auswertung zuge-
wiesen. Die Zeilen 310 bis 340
bearbeiten die vier Bewegungs-
richtungen und priifen Gber
GOTO 390 in GOSUB 500 die
Kursorbewegung auf Verlassen
des Spielfeldes. Mit dem Beta-
tigen der ENTER-Taste (Zeile
370) wird der Sprung eines
Spielsteines vorbereitet (C=2).
Zunachst ertdnt ein Beep (GO-
SUB 410), danach folgt der
Ricksprung ins Hauptpro-
gramm, wo in Zeile 90 wegen
C=2 verzweigt wird. Die Zeilen
110 bis 130 uberprifen die drei
Sprungbedingungen:

1. Ist ein Spielstein vorhanden,
mit dem gesprungen werden
kann (Zeile 110)?

2. Ist ein Spielstein vorhanden,
der Ubersprungen werden kann
(Zeile 120)?

3. Ist das Feld hinter dem zu
Uberspringenden Spielstein frei
(Zeile 130)?

Falls eine dieser drei Bedin-
gungen nicht erfillt ist, erfolgt
rechts unten auf dem Bild-
schirm der Fehlerausdruck

"ERROR" (GOSUB 220) und
der Rucksprung in den Kursor-
modus (C=1, Zeile 70). Bei
erflllter Sprungbedingung wird
ab Zeile 140 der Sprung in drei
Schritten ausgefihrt:

1. Loschen des Spielsteines auf
der Startposition (sie wurde in
G gespeichert).

2. Loéschen des Ubersprunge-
nen Spielsteines (Adresse in
H).

3. Setzen des Spielsteines auf
das Zielfeld.

Danach erfolgt die Verringe-
rung des Spielsteinzahlers um
1 und der Riicksprung in den
Kursormodus.

Durch die Tastenbetatigung
SHIFT-END (Zeile 360) kann
das Spiel beendet werden,
indem C=3 gesetzt wird. Es
ertdnt eine Melodie (GOSUB
400). Uber Zeile 100 folgt in
Zeile 160 der Ergebnisaus-
druck.

Nach beliebigen Tastendruck
beginnt ein neues Spiel. Das
Programm benétigt knapp 1
Kbyte im BASIC-RAM.

Bernhard Piniek

10 LET B=48
20 CALL %8DD;
LET N=8;
GOSUB 230;
PRI NT "SOLO-";
LET N=948;
GOSUB 230;
PRI NT " HALMA"
30 PROC SETRR[ %2, 7];
PROC SETR[ %1, 10] ;
LET A=0, N=933, K=48
40  PROC SETR[%B, A] ;
PROC PTC[ %A ;
LET A=A+1;
I F A$SA7=7
THEN LET A=A+9
50 | F A<Y%7
THEN GOTO 40
60  PROC SETR] %B, 984] ;
PROC PT(] 8]
70 LET C=1;
GOsUB 230
80 GOSUB 300;
IF C1
THEN GOSUB 230;
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GOTO 80
90 IF C=2
THEN GOTO 110
100 GOTO 160
110 GOSUB 210;
LET G=N;
I F F<>9%RA
THEN GOSUB 220;
GOTO 70
120 GOSUB 300;
GOSUB 210;
LET HeN;
I F F<>9%RA
THEN GOSUB 220;
GOTO 70
130  GOSUB 500;
GOSUB 210;
LET I=N;
I F F<>9R0
THEN LET N=N-E;
GOSUB 220;
GOTO 70
140 LET N=G J=9R0;
GOSUB 240;
LET N=H, J=9R0;
GOSUB 240
150 LET Nel, J=0RA;
GOSUB 240;
LET K=K-1;
GOoTO 70
160 GOSUB 400;
CALL 9BDD;
PRI NT "ERGEBNI S: ";
PRI NT K;
PRI NT " RESTSTEI NE";
PRINT " "
170 IF B>K
THEN LET B=K;
PRINT "** REKORD **"
180 PRI NT "BESTVERT: ";
PRI NT B;
I NPUT "1- NEUES SPIEL"U
190 IF U=1
THEN GOTO 20
200 END
210 LET F=GETEB[ %-D00+N] ;
RETURN
220 PROC SETR] %B, %68] ;
PRI NT " ERRCR';
VAI T 200;
PROC SETR] %8B, %8] ;
PRINT " *;
RETURN
230 PROC SETR %B, N|;
RETURN
240 PROC SETR] %B, N|;
PROC PTCJ];
RETURN
300 PROC SETR] %D, 0] ;
CALL 9%C1D;
LET D=GETR] %6A]
310 | F D=9%&7
THEN LET
GOTO 390
320 |F D=9%8
THEN LET E=16;
GOTO 390
330 |F D=9l
THEN LET E=-1;
GOTO 390

=-16;
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340 | F D=4
THEN LET E=1;
@GOTO 390

350 |IF C=2
THEN GOTO 300

360 |F D=9%5
THEN LET C=3;
RETURN

370 |IF D=
THEN LET C=2, L=10;
GOsUB 410;
RETURN

380 GOTO 300

390 @GOsUB 500;

AabdwNE-

(Zeilen-Nr.1,2,3,4)

CBBAE 1 AAAAA
ACEBC 2 BBBBB
BEDDA 3 CCcce
EADEC 4 DDDDD
DBCAD 5 EEEEE
67890 67890

(Spalten-Nr.)

RETURN

400 LET L=0

410 LET M=160

420 PROC SETR] %1, Y8A] ;
PROC SETR[ %2, M ;
VAIT 10;
IF L>10
THEN GOTO 440

430  LET L=L+1, M=M10;
I F L<10
THEN GOTO 420

440 PROC SETR] %1, 10] ;
PROC SETR] %D, 0] ;
RETURN

500 |F N+E$SA15>6
THEN GOTO 540

510 | F N+E<0
THEN GOTO 540

520 | F N+E>%66
THEN GOTO 540

530 LET NeN+E

540 RETURN

Variablennutzung

A: Zahler fur Spielfeldaufbau
B: Bestwert

C: Modus (Kursor, Spielzeug, Ende)
D: ASCII von Tastatur

E: Bewegungsrichtung

F: ASCII vom Bildspeicher
G: Startposition (Spielzug)
H: Loschposition(Spielzug)

I: Zielposition (Spielzug)

J: ASCII fur Anzeige

K: Spielsteinanzahl

L: Tonzahler

M: Tonhohe

N: Bildposition

Schiebepuzzle

Der Speicherplatzbedarf fur
dieses Programm betragt nur 1
Kbyte. Die Spielidee besteht
darin, die auf dem Bildschirm
zuféllig angeordneten Buchsta-

ben A bis E (Abb.) zu sortieren,
so daf die Anordnung nach
Abb. rechts entsteht. Dazu ist
es moglich, die einzelnen Zei-
len und Spalten zu verschie-
ben. Das geschieht in zwei
Schritten: zunachst wird die
Zeilennummer (Zahl zwischen 1
und 5) bzw. die Spaltennummer
(Zahl zwischen 6 und 0) einge-
geben. AnschlieBend kann mit
Hilfe der Bewegungstasten
nach Abb. S. 142 die Zeile bzw.
Spalte soweit wie gewiinscht
verschoben werden- Bei Spie-
lende erscheint eine optische
Anzeige. Durch beliebigen
Tastendruck wird ein neues
Spiel gestartet.

Programm

Zu Beginn erfolgt die tbliche
Initialisierung der benétigten
Parameter und das Laden des
Zufallsgenerators. Die Zeilen 50
bis 140 realisieren den Spiel-
feldaufbau mit der Anordnung
von 5 x 5 zuféllig verteilten
Buchstaben A bis E und der
Zeilen- bzw. Spaltennumerie-
rung. Dazu ist ein mehrmaliger
Durchlauf der Zeilen 60 bis 130
erforderlich. Im ersten Durch-
lauf der Zeile 50 wird an die
Bildschirmposition F=3 die
Ziffer "1" als Zeilennummer
geschrieben. Die Zeile 60
ermittelt in H Zufallszahlen
zwischen 1 und 5 und weist sie
den Buchstaben A bis E zu
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(Zeilen 60 bis 110). Da jeder
Buchstabe nur funfmal vorhan-
den sein soll, erfolgt in jeder
dieser Zeilen ein entsprechen-
der Test. Bei negativem Test-
ausgang wird eine neue Zu-
fallszahl H ermittelt (Zeile 110:
GOTO 60).

Zeile 120 realisiert die Bild-
schirmausgabe des ermittelten
Buchstaben und steuert die
néchste Bildschirmposition an
(F = F+1). Nachdem auf diese
Weise die erste Zeile mit Buch-
staben gefillt wurde, werden
durch Sprung nach Zeile 50 die
néchste Zeilennummer und
weitere funf Buchstaben ge-
schrieben. Ist das gesamte
Spielfeld gefllt, realisiert die
Zeile 140 den Ausdruck der
Spaltennummern durch eine
einzige PRINT-Anweisung. Von
Zeile 150 bis 250 erfolgt die
Vorbereitung zum Verschieben
von Zeilen bzw. Spalten. In den
Zeilen 160 bis 250 werden in J
die entsprechenden Startpara-
meter fir den Verschie-
bungsprozel geladen. AuR3er-
dem erfolgt die Kennung, ob es
sich um eine Zeilenverschie-
bung (K=0) oder um eine Spal-
tenverschiebung (K=1) handelt.
Die Zeilenverschiebung kann
nach rechts (Zeile 260: 1=%44
"= 68) oder links (Zeile 270)
und die Spaltenverschiebung
nach oben (Zeile 290) oder
unten (Zeile 280) erfolgen.
Entsprechend werden in den
Zeilen 320 bis 350 die Zyklus-
parameter F und N gestellt. In
Zeile 360 bis 380 gelangt der
Schiebeprozef’ zur Ausfiihrung.
Nach jedem Schiebeprozef’
erfolgt das Priifen auf Spielen-
de (Zeilen 390 bis 420), wobei
jeder einzelne Buchstabe die-
ser Priifung unterliegt. Begon-
nen wird mit dem ersten Buch-
staben in der ersten Zeile,
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dessen Adresse %FDO5 lautet.
S speichert den dort gelesenen
ASCII und vergleicht ihn mit R
(=65 = %41 "= A). Bei erflillter
Bedingung wird der nachste
Buchstabe gelesen und mit R
verglichen. Nach dem Priifen
der ersten Zeile erfolgen die
Aktualisierung des Bildschirm-
pointers und des Parameters R
(R=66 = %42 "= B).

Stehen alle 25 Buchstaben an
der richtigen Stelle (vgl. Abb.
rechts), so ist der Test R < 70
in Zeile 420 nicht mehr erfullt,
und es wird das Spielende
angezeigt.

In jeder Spielphase kann das
Spiel durch Betétigen der Taste
E (wie ,Ende”) abgebrochen
werden (Zeile 300). Viel Spafd
beim Puzzlenl

Bernhard Piniek

Bedeutung der verwendeten
Parameter

A-E Zéahlparemeter fir die
Buchstaben A bis E

F Bildschirmposition

G Ziffern 0 bis 9 fiir die
Spielfeldbezeichnung

H Zufallswert

| Tastenbetatigung

J Zeilen- bzw. Spaltenpa-
rameter

K Zeilen- bzw. Spalten-
kennung

L,M,N und X Hilfsparameter
zum zyklischen Zeilen-
bzw. Spaltendurchlauf

Q.R.S Test auf Spielende

u,v.w Melodie

10  CALL %8DD;
PRI NT " SCHI EBEPUZZLE" ;
VAI T 300

40  CALL 9%8DD;
LET A=0, B=0, C=0, D=0, E=0;
LET F=3, G=981;
PROC SETRR] %2, %FOF] ;
PROC SETR] %1, 10]

50  PROC SETR] %B, F];
PRCC PTC G ;
LET F=F+2

60  LET H=GETR[ %2] $Mb+1;

70

80

90

100

110
120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

310

320

IF H=1

THEN | F A<5

THEN LET A=A+1;
GOrT0 120

I F H=2

THEN | F B<5

THEN LET B=B+1;
GOrT0 120

I F H=3

THEN I F C<5

THEN LET C=C+1;
GOrT0 120

| F H=4

THEN | F D<5

THEN LET D=D+1;
GOTO 120

I F H=5

THEN | F E<5

THEN LET E=E+1;
GOTO 120

GOTO 60

PROC SETR[ %68, F] ;
PROC PT([ H+64] ;
LET F=F+1;

| F F$A10<10

THEN GOTO 60

LET F=F+9, G=G+1;
| F %36

THEN GOTO 50
PROC SETR[ %6B, %65] ;
PRI NT "67890"
CALL %C56;

LET | =GETR] %6D] $A%F
IF =981

THEN LET J=5, K=0
IF =982

THEN LET J=%5, K=0
IF =933

THEN LET J=%5, K=0
IF 1 =934

THEN LET J=985, K=0
I F 1 =985

THEN LET J=%5, K=0
IF 1 =936

THEN LET J=0, K=1
IF 1 =987

THEN LET J=1, K=1
IF 1 =938

THEN LET J=2, K=1
IF =989

THEN LET J=3, K=1
IF 1=930

THEN LET J=4, K=1
IF 1=68

THEN | F K=0

THEN GOTO 320

I F 1=65

THEN | F K=0

THEN GOTO 330

I F 1=88

THEN | F K=1

THEN GOTO 340

I F 1=87

THEN | F K=1

THEN GOTO 350

I F | =%5

THEN GOTO 10
PROC SETR[ %D, 0] ;
GOTO 150

LET F=J+4, N=-1;
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330

340

350
360
370

380

390
400

410

420

430

GOTO 360

LET F=J, N=1;

GOTO 360

LET F=J+%45, N=- 16;
GOTO 360

LET F=J+5, N=16

LET L=GETEB[ %D00+F] , X=1
LET M:=GETEB[ %~D00+F+N] ;
PROC SETR] 9B, F] ;
PROC PTOI M ;

LET F=F+N, X=X+1;

I F X<5

THEN GOTO 370

PROC SETR] 9B, F] ;
PROC PTC[ L]

PROC SETR[ %D, 0]

LET =5, R=65

LET S=GETEB[ %D00+Q ;
| F R<>S

THEN GOTO 150

LET Q=Q+1;

| F Q5A10<10

THEN GOTO 400

LET R=R+l , Q=Q+11;

| F R<70

THEN GOTO 400

PROC SETR] %6B, %65] ;
PRI NT "ENDE!";

LET X=GTC,

GOoro 10
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Fertigtastaturen am
JU+TE-Computer

Da sich das Angebot von
Rechner-Tastaturen fir Ama-
teure deutlich verbessert hat,
liegt es nahe, den Bedienkom-
fort des JU+TE-Computers zu
erhohen. Wir stellen Euch
deshalb eine Mdéglichkeit vor,
mit der im Prinzip alle gehan-
delten Matrizen mit mechani-
schen oder Elastomerkontakten
angepaldt werden kénnen. Hall-
Taster und Leiterplatten mit
zusatzlichen Schaltkreisen
machen in der Regel gréi3ere
Schwierigkeiten, da sie mit
hoher Wahrscheinlichkeit nicht
dem Abtast-Prinzip des JU+TE-
Computers gerecht werden.

Unsere Abbildungen zeigen
geeignete Tastaturen. Sie
besitzen unterschiedliche Mat-
rixstrukturen, passen aber
durchweg in die 8 x 16-
Anordnung (8 Zeilen, 16 Spal-
ten). Diese GroRe lalt sich an
den JU+TE-Computer an-
schliel3en, indem wie bisher mit
einem MH 74154 oder zwei DS
8205 D aus den AdreRRbits A0
bis A3 die 16 Spalten-
Auswahlsignale gewonnen und
der U 40098 D durch einen
invertierenden 8-bit-
Busverstérker (DL 540 D, DS
8283 D, DS 8287 D) ersetzt
werden. Der U 40098 D kann
auf der Leiterplatte bleiben,
wenn beide Freigabe-Eingange
(Pins 1 und 15) 5P-Pegel erhal-
ten. Er verbraucht dann prak-
tisch keinen Strom. Das vom
DS 8205 D der Prozessorplati-
ne kommende Auswahlsignal
/CS3 wird statt dessen als
Freigabe dem Busverstarker
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angeboten, der die Zeilenlei-
tungen der Tastatur auf den
Datenbus (DO bis D7) des
JU+TE-Computers durchschal-
tet. Eine weitere Méglichkeit
besteht darin, den bereits
vorhandenen U 40098 D mit
einem weiteren auf DO bis D3
arbeitenden zu ergénzen. Nicht
vergessen werden durfen die
insgesamt acht pull-up-
Widerstande, die auf den Zei-
lenleitungen den Vorzugspegel
1 erzeugen.

Das im 4K-Betriebssystem
enthaltene Tastatur-Abfrage-
Programm und die zugehdrige
ASCII-Tabelle reichen fiir diese
Matrix nicht aus. Als Raum fir
die Erweiterung bietet sich der
AdrefRbereich ab %1800 an.
Das ist die erste freie Speicher-
zelle hinter dem 4K-System in
der kompakten Variante. Als
EPROM eignet sich ein 2764,
der allgemein unter 10 DM,
vereinzelt auch unter 6 DM
gehandelt wird. Jeder andere
freie Adref3bereich ist fur die
zusétzliche Software ebenso
maoglich.

Die erhéltlichen Tastaturen
enthalten nicht nur Tasten mit
ein oder zwei Belegungen,
sondern oft auch einige drei-
fach benutzte. Deshalb sind
drei Codetabellen erforderlich,
um alle Umschaltebenen zu
erfassen. Neben SHIFT wird
eine weitere Umschalttaste
bendtigt. Hierflir eignen sich
ALT (alternate: umschalten)
oder FCTN (function). Auf3er-
dem nutzt unser Programmbei-
spiel die Mdglichkeit, mit einer
CTRL-Taste (control: Steuer-
zeichen) die Codes %00 bis
%1F zu erzeugen. Das Abfra-
gen von SHIFT und ALT (oder
FCTN) erfolgt auBerdem unab-
héngig von der lbrigen Abtas-
tung, damit diese Umschaltun-

gen beliebig vor oder wahrend
einer Tasteneingabe aktiviert
werden kénnen. Von der Hard-
ware erfordert die Erkennbar-
keit zweier gleichzeitig betétig-
ter Tasten allerdings Entkopp-
lungsdioden in allen Spaltenlei-
tungen (Katode zum Dekoder).
Den SHIFT-Balken (Inhalt der
Speicherzelle %FFFF) teilte
unser Programm in zwei Half-
ten: links ALT und rechts
SHIFT. Ein Bit steht jeweils fir
den Betatigungszustand und
drei rechts davon fur den An-
meldezustand der jeweiligen
Umschaltung. Schon wenn
eines dieser Bits 0-Pegel be-
sitzt, wird die Umschaltfunktion
aktiv. Das Programm speichert
diese Informationen stets im
Arbeitsregister r2.

Die abgebildete Befehlsfolge
beginnt mit dem Holen dieser
Merkzelle und dem Abfragen
der beiden Umschalttasten. Bei
Nicht- und bei Neubetatigung
wird das Merkbyte hier aktuali-
siert. Ab TA4 folgt die allgemei-
ne Abfrageschleife. Falls keine
Taste gefunden wird, 16scht das
Programm das T-Bit im Uber-
gaberegister %6D, speichert ab
END das Merkbyte wieder in
den Bildwiederholspeicher und
springt zuriick. Andernfalls
erhalt das Arbeitsregister r1 ab
TAS die Positionskennung der
gefundenen Taste. Dabei steht
in den Bits D3 bis DO die Spal-
ten-Nummer und in D6 bis D4
die Zeilen-Nummer. Eventuell
erkannte Sondertasten (ALT,
CTRL und SHIFT) werden
ignoriert (T10). Fur alle anderen
Tasten bildet die in r1 stehende
Positionskennung den niederen
Teil und die in r0 geladene
Konstante den héheren Teil der
ersten ASCII-Tabellen-Adresse.
Ist SHIFT aktiv, wird diese
Adresse um %80, ist ALT aktiv
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um %100 erhoht. Bei Erkennen
beider Umschaltfunktionen
entnimmt das Programm den
héheren AdreRteil aus dem
Register %73. Das gestattet
das Anlegen und Verwenden
flexibler Codetabellen. An der
Marke T12 erhéalt r3 den Zei-
chencode der betétigten Taste
(ASCII) aus der mit SHIFT und
ALT ausgewahlten Tabelle. Ist
CTRL aktiv, werden daraus die
Bits D5 und D6 geldscht, so
daB eine Zahl zwischen %00
und %1F entsteht.

Fur die Anwendung dieses
Programms muf} zuné&chst die
Zuordnung der einzelnen Tas-
ten zu den elektrischen Kreu-
zungspunkten zwischen Spal-
ten- und Zeilenleitungen analy-
siert werden. Empfehlenswert
ist das Anlegen einer

Dynamische Tastenabfrage

*TAS: 70 FD Regi st er poi nt er
E802 31 60 Regi stersatz 6
E804 OC FF Adr Merkzelle H
E806 1C FF Adr Merkzelle L
E808 82 20 r2 := Merkbyte
EB0A OC 7F Adr Tastaur H
E80C 1C 08 Adr ALT-Taste
E8OE 82 30 Tast en- Ei ngabe

E810 76 E3 01 ALT betatigt ?
E813 6B : TAL wenn ni cht

E815 76 E2 80 neu betatigt ?
E818 6B : TA2 wenn ni cht

E81A B6 E2 FO Merkbits &andern
E81D 8B : TA2

*TAl: 46 E2 80 Betatigung aus
*TA2:1C 01 Adr SHI FT-Taste
E824 82 30 Tast en- Ei ngabe
E826 76 E3 10 SHI FT betatigt?
E829 6B : TA3 wenn ni cht

E82B 76 E2 08 neu betatigt ?
EB2E 6B : TA4 wenn ni cht

E830 B6 E2 OF Merkbits &andern
E833 8B : TA4

*TA3:46 E2 08 Betatigung aus

*TA4:1C 10 Adr Tastatur L
*TA6: 82 30 Tast en- Ei ngabe
E83C 60 E3 Bits 0-aktiv

EB3E 66 E3 FF Taste erkannt ?
E841 EB : TA5 wenn ja
*TA9: 1A : TA6 nachste Spalte

E845 56 6D 7F T-Bit := 0
*END: OC FF Adr Merkzelle H
EB4A 1C FF Adr Merkzelle L
E84C 92 20 Merkbits
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Interface-Platine mit Dekoder, Bus-
Verstarker und Pull-up-Widerstanden
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E84E 50 FD
E850 AF
*TA5:46 E1 FO
*TA7:06 E1 10

Regi st er poi nter

Spalte + %0
Spalte + %0

E857 EO E3 Zei |l e gefunden?
E859 7B : TA7 wenn ni cht

E85B A6 E1 08 ALT-Taste ?
E85E EB : TAB  wenn nicht
*T10: A6 E3 7F sonst fiundig ?
E863 EB : TA7 wenn ja

E865 56 E1 OF nur Spaltenbits
E868 8B : TA9

*TAB: A6 E1 41 CTRL-Taste ?
E86D 6B : T10 wenn ja

E86F A6 E1 01 SH FT-Taste ?
E872 6B : T10 wenn ja

E874 0OC 18 Adr Tabelle H

E876 A6 6D 00
E879 EB : END
E87B 66 E2 OF
E87E 6B : T1l
E880 46 E2 07
E883 06 E1 80
*T11:66 E2 FO
E889 6B :T12
E88B 46 E2 70

Uber gabe frei ?
wenn ni cht

SHI FT aktiv ?
wenn ni cht
quittieren

2. Tabelle

ALT aktiv ?
wenn ni cht

ALT quittieren

EB8E OE 3. Tabelle
E88F 42 11 SHI FT aktiv ?
E891 DB :T12 wenn ni cht
E893 08 73 Adr H aus RW3
*T12:82 30 ASCI | aus Tab.
E897 46 E3 80 T-bit setzen
EB9A 0C 7F Adr Tastatur H
E89C 1C 01 Adr CTRL- Taste
E89E 82 10 Tast enei ngabe
EBAO 76 E1 01 CTRL aktiv ?
EBA3 6B : T13 wenn ni cht
EBA5 56 E3 9F Code kiirzen
+T13:39 6D Uber gabe

EBAA 8B : END

entsprechenden Tabelle, in der
z. B. anhand der Verdéffentli-
chungen in JU+TE 2/88 oder in
der TINY-Broschire die zuge-
ordneten ASCII erscheinen, fir
jede Ebene. Die Tabellen be-
ginnen im Speicher des JU+TE-
Computers auf einer beliebigen
Adresse mit leerem niederen
Teil (z. B. %1800). Hier sind
zunéchst die 128 Zeichencodes
der Grundebene (ohne Um-
schaltfunktion) einzutragen.
Das beginnt mit der mit DO
verbundenen Zeile und zwar
zuerst Spalte 0, dann Spalte 15
(%F), 14 (%E), ... 2 und 1. Die
Spaltennummer ergibt sich aus
der Beschattung des Dekoders
als mit AO bis A3 codierter
Adresse fir den jeweils aktiven
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Ausgang. Die nachsten 16
Speicherzellen dieser Tabelle
enthalten in gleicher Folge die
ASCII der mit D1 verbundenen
Tastenzeile usw.

An diese 128 Codes schliel3en
sich die mit SHIFT aktivierten
Deutungen an. Sie sind in der
gleichen Reihenfolge in unse-
rem Beispiel ab %1880 einzu-
tragen. Ein notwendiger Zu-
sammenhang zwischen der
ASCII von Grund- und Um-
schaltebene wie beim bisheri-
gen Tastenanschluf? fallt damit
weg. Als dritte Tabelle folgen
(ab %1900) die Zeichen der
zweiten Umschaltfunktion (ALT
bzw. FCTN). Daran kann sich
dann das Unterprogramm TAS
anschlief3en (ab %1980).

Im Programm mussen die
Positionen der SHIFT-Taste
(Spaltenadresse im Befehl auf
TA2, Zeile auf %EB826, Positi-
onscode auf TA8) der ALT-
Taste (Spalte: %E80C, Zeile:
%E810, Positionscode:
%EB85B) und der CTRL-Taste
(Spalte: %EB89C, Zeile: %E8AO,
Positionscode: %E86F) der
tatséchlichen Anordnung in der
elektrischen Matrix angepaf3t
werden. Die Tabellenanfangs-
adresse laRt sich im Befehl auf
Adresse %E874 andern. Das
Programm enthélt nur Relativ-
spriinge und ist daher nach
dem Binden unverandert auf
beliebigen Adressen lauffahig.
Nicht benétigte Tabellenplatze
kénnen jeden Inhalt haben, er
bleibt gleichgiiltig.

Beim Programmieren des
neuen EPROM wird der Inhalt
des alten von EMR-Adresse
%0800 bis %0C55 tibernom-
men. Dann folgen drei Byte
zum Verzweigen auf das neue
Programm (z. B. 8D 19 80), die
sich irgendwo aus einem freien
Stiickchen RAM, in das sie

vorher geladen wurden, kopie-
ren lassen. Es schlief3t sich
weiter der alte EPROM-Inhalt
von %0C59 bis %617FF an.
Dann folgen die drei ASCII-
Tabellen und das neue TAS-
Programm wieder als Kopien
aus dem RAM. Dabei kann man
bei mangelnder Konzentration
allerhand falsch machen, so
daf’ wir uns hierfiir Zeit nehmen
und sehr besonnen handeln
sollten. Also zuerst die drei
Tabellen, das Programm und
die drei Byte Sprungbefehle in
den RAM eingeben, das Pro-
gramm binden, den EPROM-
Schnellbrenner laden und dann
erst den EPROM brennen!

Das Programm funktioniert
bereits in verschiedenen Rech-
nern mit unterschiedlichen
Tastaturen zur vollen Zufrie-
denheit und verbessert die
Bedienfreundlichkeit deutlich.
Viel Erfolg beim Anschluf3 und
viel Freude beim Einsatz von
Fertigtastaturen am JU+TE-
Computerl

Dr. Helmut Hoyer

Hoher auflosende
Bildschirmsteuerung

Nach Veroffentlichen des fir
die neue Bildschirmsteuerung
des JU+TE-Computers nétigen
Bauelementeaufwands wurde
noch eine kleine Verénderung
der Logik unumgénglich. Dar-
aus ergeben sich Abweichun-
gen zu der auf Seite 73 (JU+TE
1/90) verdoffentlichten Schalt-
kreisliste. Aul3er dem 40poligen
Einchip-Mikrorechner (z. B. UB
8810 D) und einem Speicher-
modul mit 8 Kbyte RAM enthalt
die héher auflésende Bild-
schirmsteuerung bei minimalem
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Ausbau (24 Zeilen mit je 40
Zeichen monochrom) endgliltig
folgende Schaltkreise:

1xU2716C
1xDL 004D
2xDL 257D
2xDL295D
1xDL299D
4xDL 540D
1x DS 2805 D
1xDS 8212D
1x DS 8286 D

Wir bitten um Verstandnis fur
diese kleine Veranderung, die
bei frihzeitiger Verdoffentlichung
nun mal riskiert wird. Dafiir
klappt, so hoffen wir, die Bau-
elementebeschaffung bei Euch
besser, als wenn nichts vorab
gedruckt wirde. Hard- und
Softwarebeschreibung der
héher auflésenden Bild-
schirmsteuerung verdffentlichen
wir in unserem Juniheft 6/1990.

Erfahrungen mit dem
EPROMMER

Mit dem in JU+TE 10/88 vorge-
stellten EPROM-
Programmierzusatz und dem im
Heft 8/89 verdoffentlichten Steu-
erprogramm (Schnellbrenner)
wurden bereits mehrere hun-
dert Schaltkreise behandelt.
Dabei hat sich beides gut be-
wahrt. Aus den gewonnenen
Erfahrungen ergeben sich
einige Hinweise, die wir Euch
(um unnétigen Schaden zu
vermeiden) nicht vorenthalten
wollen. Sehr gefahrlich ist
falsches Stecken. Je hoher der
Integrationsgrad, desto sicherer
fuhrt das zum ,Tod” des
EPROM. Ein defekter Schalt-
kreis (U2716 oder U2732) kann
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zur Zerstérung des Vpp-
Schalttransistors (SC 307)
fuhren. Ein kréftigerer Typ (z. B.
SF 816) Uibersteht derartige
Belastungen besser. Beim
Programmieren der Typen 2764
und 27128 darf die Program-
mierspannung erst angelegt
werden, wenn der Schaltkreis
sicher steckt, und ist abzuschal-
ten, bevor er wieder entnom-
men wird. Ein undefinierter
Pegel am Steuereingang /PGM
(wéhrend des Steckens sehr
wahrscheinlich) 16st unkontrol-
liertes Programmieren aus, das
bei entsprechender Zeitspanne
ebenfalls zum Verlust des
Schaltkreises fiihrt. Zum Lesen
und Testen wird Vpp nicht
bendtigt. Hierfir reichen 5V am
Programmierspannungsein-
gang sicher aus. Eine Diode (z.
B. SAY 30) von 5P (Anode) zu
Vpp (Kathode) gestattet diese
Betriebsarten bei abgeschalte-
ter Programmierspannung,
ohne das Programmieren zu
behindern. Sie kann daher fest
eingeldtet werden. Beim
EPROM TMS 2764 (Texas
Instruments) gab es mehrfach
Verluste, da die eigentlich
typische Programmierspannung
von 21 V nicht vertragen wurde.
Mit 19 V dagegen lieen sich
sowohl TMS 2764 als auch
TMS 27128 problemlos behan-
deln. Die sonst geltenden
Werte enthalt die folgende
Tabelle.

EPROM-Typ Vpp

2716 250V
2732 250V
2732A 21,0V
2764 21,0V
2764A 12,5V
27128 21,0V
27128A 12,5V

JU+TE-Computer als
Taschenrechner

Mit einem sehr einfachen Ma-
schinenprogramm (nur 25 byte)
18Rt sich der Formelinterpreter
des UB 8830 D (Startadresse:
%06EQ) zum L&sen einfacher
Rechenaufgaben nutzen. Sie
werden einfach in die erste
Bildschirmzeile eingegeben und
mit ENTER bestétigt. Das
Ergebnis erscheint in der zwei-
ten Zeile. Eine weitere Tasten-
betatigung startet das Pro-
gramm von vorn.

Albrecht Klein

*CAL: 31 10

*CA2: D6 08 DD
*CALl: D6 08 24
E008 A6 5A 0D

Regi st er poi nt er
Bild | 6schen
Tast enei ngabe
ENTER ?

EOOB EB : CAL wenn ni cht
EOOD 0C FD Adr epoi nter H
EOOF 1C 00 Adr eBpointer L

EO11 D6 06 EO
EO14 D6 08 24
E017 8B : CA2

Interpreter
Taste abwarten
nachste Auf gabe

Sieb des Eratosthe-
nes

Nach dem Verfahren des grie-
chischen Mathematikers ERA-
TOSTHENES von Kyrene (ca.
275 bis 194 v. u. Z.), nachzule-
sen in der Kleinen Enzyklopa-
die Mathematik, ist dieses
Programm zur Berechnung von
Primzahlen gestaltet. Die An-
zahl der méglichen Primzahlen
richtet sich nach dem jeweils
vorhandenen bzw. dafir fest-
gesetzten Speicherbereich.
Wird z. B. S = %E400 und E =
%EAFF eingegeben, stehen
dem Sieb des ERATOSTHE-
NES 255 Speicherzellen zur
Verfugung. In 37 Sekunden
werden dafir die 54 Primzahlen
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von 2 bis 251 berechnet. Fir 24
Kbyte braucht der JU-
GEND+TECHNIK-Computer
schon eine Stunde und gibt
dabei 2725 Primzahlen aus.

Siegfried Tscheuschner

10  CALL %8DD;
PRI NT " PRI MZAHLEN N'
20  PRINT "ERATCSTHENES'
30  PRINT "VON KYRENE'.
40  PRINT "275-194 V.CH."
50  PRINT "RAM ANFANG'
60  PROC SETR] %D, %25] ;
INPUT "S:"S
70  PRINT "RAM ENDE"
80  PROC SETR] %D, %25] ;
INPUT "E:"E
90  PROC SETR] %D, 0] ;
PROC SETRR] %2, %4 4FF]
100 CALL %8DD
110 PRINT "NULL - SETZEN';
PRI NT "
120 PRINT "BI TTE WARTEN "
130 LET A=S,1=0
140 PROC SETEW A, 0]
150 LET A=A+2, 1=l +2
160 |F A<E
THEN GOTO 140
200 CALL 9%DD
210 PRI NT " PRI MZAHLEN';
PRINT "BI S'I
220 LET D=S+1, P=1, N=0
230 LET D=D+1, P=P+1
240 LET T=GETEB[ D]
280 IF T=1
THEN GOTO 230
300 LET N=N+1
310 PROC SETR] %1, ¥%8A]
320 PRINT N, "="P
330 PROC SETR %1, %A
340 LET A=P*P+S
350 IF ASE
THEN GOTO 400
360 PROC SETEB[A, 1];
LET A=A+P
370 IF ASE
THEN GOTO 230
380 GOTO 360
400 LET D=D+1, P=P+1
410 | F D>E THEN END

420 ELSE ;
LET T=GETEB[ D]
430 IF T=1

THEN GOTO 400
440 LET NeN+1

450 PROC SETR] %1, ¥%8A]
460 PRINT N, "="P

470  PROC SETR] %1, %A
480  GOTO 400

JU+TE 05/1990, Seiten 386-389
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Die Krénung:
Vollgrafik und Farbe

In die Tausende geht die Zahl
der Leser, die sich seit 1987
zum Nachbau des JU+TE-
Computers entschlossen ha-
ben. Und noch rei3t die Kette
der Leiterplattenbestellungen
nicht ab. Selbstbauen macht
SpaR, meinen die Freaks. Das
stimmt! Auch jetzt noch ist ein
Neueinstieg in das JU+TE-
Computersystem mdoglich. Man
beschaffe sich dafur nur "TINY
- der kleine Selbstbaucompu-
ter". erschienen im Verlag
Junge Welt, erhaltlich im Buch-
handel. Oder man schlage in
den ,JU+TE"-Ausgaben ab Heft
7/87 (evtl. Bibliothek!) nach.
Den Winschen vieler Leser
nachkommend, setzen wir im
folgenden mit der Vorstellung
der letzten Ausbaustufe das
Punktchen aufs i: Vollgrafik und
Farbtiichtigkeit. Die Computer-
klubseiten der néchsten Aus-
gaben werden mit Hard- und
Softwaretips gefiillt, von denen
alle Nutzer etwas haben sollen,
ganz gleich, ob 64er, Atari-Fans
oder KC 85er. Die Tip-
Lieferanten sollt Ihr selbst sein.
Fir den besten, den ,Tip des
Monats” berappen wir einen
kleinen Preis. Doch zurtick zum
JU+TE-Computer.

Die reifere L6sung

Das Grundkonzept geht davon
aus, die Berechnung von der
standigen Ausgabe des Bildes
zu trennen. Das befreit den
Hauptprozessor (UB 8830 D)
von 90 Prozent Rechenleis-
tung, die der Bildinterrupt-
Service-Routine zugute kommt.
Zudem flhrt das zu einer opti-
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malen Auslegung der Video-
steuerung. Ganz zu schweigen
davon, daf3 an der modularen
Grundkonzeption kein Deut
geéndert wird. Der stufenweise
Ausbau auf Grundlage des
schon Vorhandenen bleibt also
maoglich.

Vier verschiedene Ausbau-
stufen

Mit einem 8-Kbyte-RAM-Modul
entsteht ein monochromes Bild
von 192 Zeilen & 320 Punkten.
Dieses Feld gleicht dem der
KC-Typen. Bei 8 x 8 Punkten
pro Zeichen bereitet das Dar-
stellen von 24 Zeilen mit je 40
Buchstaben, Ziffern oder Son-
derzeichen keine Probleme.
Ein zweiter 8-Kbyte-RAM-
Modul und ein Multiplexer DL
253 D erhéhen die Zeilenauflo-
sung auf 640 Punkte. So ge-
langen wir zum mit 80 Zeichen
je Zeile bei Personal- und
Biurocomputern ublichen For-
mat. Die dritte Moglichkeit
bendtigt insgesamt vier 8-
Kbyte-RAM-Baugruppen. Damit
steht vor uns ein KC-Bildschirm
(192 x 320), vollgrafisch mit 16
Farben je Bildpunkt.

Mit der vierten Variante streben
wir PC-Format (192 x 640) mit
acht Farben an, fur je zwei
benachbarte Punkte gemein-
sam, ebenfalls bei voller RAM-
Bestlickung, versteht sich. Fur
die Speicher-Aufristung nutzen
wir gleich die fur die JU+TE-
Prozessorplatine zugeschnitte-
nen Modulplatinen (senkrecht
aufsetzen!).

Hohe Nachbausicherheit bei
geringen Kosten gewabhrleistet
der CMOS-RAM-Schaltkreis
HM 6264 (vgl. JU+TE 1/88 oder
TINY-Broschire, Modulvariante
3). Die Videoleiterplatte, ge-
naue Bezeichnung: JU+TE-

Videomodul, hat die GréR3e der
Prozessorplatine, enthalt je-
doch mehr Bauelemente.

Aufbau auf Vorhandenem

Der Schaltungsentwurf baut auf
dem JU+TE-Computer auf. Dort
belegt der Videomodul den
Platz 3 mit /CS2 fur den Bild-
wiederholspeicher (Adressen
%4000 bis %5FFF) und Tasta-
turanschlul® (%7CO00 bis 7FFF).
Neben diesen beiden Freiga-
besignalen, abgeleitet aus den
AdreRbits A13, A14 und A15
sowie dem Steuersignal /DS
(dato strobe), werden bendétigt:
Der Datenbus (DO bis D7), der
AdreRbus (A0 bis A12), das
Ricksetzsignal /RT (als Son-
derspannung U2 vom Bus
Ubertragen) und die Schreib-
freigabe R/W des Hauptprozes-
sors. Diese Signale gewinnen
wir am besten vom Platz 4 tGber
maoglichst kurze Schaltdréhte.
Das Taktsignal XTAL (8 MHz)
fuhren wir Uber eine verdrillte
Leitung zu (Masse und Takt)
oder erzeugen es mit einem 8-
MHz-Quarz (zwischen den Pins
1 und 12 des DL 004 D) und
einem 470-Ohm-Widerstand
(zwischen 1 und 2) auf dem
Videomodul separat. Daran
passen auch andere Bussys-
teme. Allenfalls kostet es uns
einen geringen Zusatzaufwand,
/CS2 und /CS3 zu erzeugen.
Die Last an /CS2 besteht aus
sechs Low-Power-TTL-
Eingangen. Der Bildwiederhol-
speicher gehort zum RAM-
Bereich des Hauptprozessors.
Der Adre3raum gliedert sich
wie folgt:

%8000-%FFFF: RAM
%7CO00-%7FFF: Tastatur
%6400-%78FF: frei
%6000-%63FF: Video-
Steuerung
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Variante mit never Prozessorplatine,
ohne Gehéuse

%4000-%5FFF: Video-RAM
%2000-%3FFF: EPROM 2
%0800-%1FFF: EPROM 1
%0000-%07FF: interner ROM.
Fir den freien Bereich liefert
der Videomodul mit dem DS

JU+TE 06/1990, Seiten 82-87

Nachgeristete Variante

BegriiBungszeile des Betriebssystems

8205 D Auswahlsignale (se-
lects) fur jeweils ein Kilobyte,
die vorzugsweise fur Ein-
/Ausgabe-Erweiterungen zur
Verfugung stehen. Der Video-
RAM (Bildwiederholspeicher)
besteht aus maximal vier Teilen
mit je einem Busverstéarker DS
8286 D, einem 8-Kbyte-RAM-
Modul und einem Schieberegis-
ter DL 299 D (Abb. S. 84 oben),
die den gleichen AdreRRbereich
belegen. Der DS 8286 D ver-
bindet die acht Datenbits (aus
topologischen Griinden etwas
durcheinander) mit dem Daten-
bus DO bis D7. So greift der
Hauptprozessor auf den Inhalt
des Video-RAMSs zu. Die Daten
fur die Bilderzeugung uber-
nimmt der DL 299 D vom Vi-

Teilbesticktes Videomodul

Programm mit unterlegtem Farbmuster

deo-RAM und wandelt sie in
acht aufeinanderfolgende
Bildpunkte (Helligkeitssignal Y)
je Byte um. Dabei arbeiten die
vier Teile parallel, so daf3 ins-
gesamt der Bilderzeugung
(Vorder-/Hintergrund, rot, griin,
blau) vier Signale (YV, YR, YG
und YB) zur Verfligung stehen.
Die Schiebetaktfrequenz T von
8 MHz bedeutet eine Bildpunkt-
lange von 125 ns. Die Ausgabe
der 320 Punkte je Zeile braucht
40y, acht Bildpunkte je p.

Die den Bildpunkten zugeord-
neten Bits befinden sich in
Gruppen zu je drei Zeilen im
Video-RAM. Ab der Anfangsad-
resse (%4000) fullen die obers-
ten drei Zeilen von links nach
rechts (Bit 7 jeweils zuerst) die
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ersten 120 Speicherzellen.
Dem folgen acht ungenutzte
Zellen und darauf die 120 der
vierten bis sechsten Punktzeile.
Insgesamt finden im Video-
RAM-Bereich 64 solcher Grup-
pen Platz. Das macht 64 x 3 =
192 Punktzeilen und 64 x128 =
8192 Speicherzellen.

Es leuchtet ein, daf3 fir die
Bildausgabe eine spezielle
Adref3folge erzeugt werden und
andererseits der Hauptprozes-
sor den Video-RAM mit seinen
eigenen Adressen erreichen
kénnen muf3. Dazu muB3te eine
AdreR- und Steuersignalverwal-
tung her, die je nach Bedarf
zwischen diesen beiden Féllen
umschaltet. Der Hauptprozes-
sor genief3t dabei Vorrecht,
Solange /CS2 = 0 gilt, werden
seine Adressen AO bis A12 vom
Bus Uber zwei Tristate-Treiber
DL 540 D invertiert als /A0 bis
/A12 zum Video-RAM durchge-
schaltet. Andernfalls bestimmt
der Videoprozessor (UB 8810
D) Uber Port 2, den DS 8212 D
und zwei weitere DL 540 D
diese Adressen. Ein ausge-
fuchstes Programm im EPROM
U 2716 C sichert dabei nicht
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sondern zugleich die
Bildung der Synchronim-
pulse /SYN (P35), der
Parallelladeimpulse fiir
die Schieberegister S1
(mittels DL 295) und das
Riickmeldesignal BUSY
(beschaftigt, P36), das mit
1-Pegel die Zeiten kenn-
zeichnet, in denen ein
Zugriff des Hauptprozes-
sors sichtbare Stérungen
auf dem Bildschirm er-
zeugen wurde. Geschieht
das lediglich wahrend
BUSY =0, bleibt die
Anzeige beim Bildwechsel
blitzsauber.
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Gemeinsam mit den Adressen
schaltet ein Multiplexer DL 257
D die Richtungssteuerung DIR
entweder auf R/W vom Bus
oder auf den passiven 1-Pegel.
Ein zweiter DL 257 D bestimmt
die Freigabe der vier Teile des
Video-RAM (/SV, ISR, /SB,
/SG) entsprechend dem Inhalt
des als Steuerregister genutz-
ten DL 295 D oder mit dem DS-
Signal des Videoprozessors.
Dieses Register hat der
Hauptprozessor voll im Griff. Es
wird mit den Speicheradressen
%6000 bis %63FF (/CS3 = 0)
erreicht, wobei A7 fir rot, A6 fur
grin, A5 fur blau und A4 fir
Vorder-/Hintergrund mit 0-Pegel
die Freigabe bewirken.
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Video-EPROM

E000: FF FF FF FF FF FF FF FF
E008: FF FF FF FF FF FF FF FF
E010: FF FF 8F 31 FO 8C B2 7C

E440:
E448:

04
20

E018: 09 6C CO 1C 00 FF FF FF
E020: 31 00 FF FF FF FF FF FF
EOF8: FF FF A2 A2 3C FO A2 A2
E100: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E108: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E110: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E118: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E120: A2 A2 A2 A2 3C 70 A2 A2
E128: A2 A2 A2 A2 3C 50 A2 A2
E130: 3C 70 A2 A2 A2 A2 80 DA
E138: 22 FF FF FF FF FF FF FF
E220: FF FF A2 A2 3C FO A2 A2
E228: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E230: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E238: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E240: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E248: A2 A2 A2 A2 3C 70 A2 A2
E250: A2 A2 A2 A2 3C 50 A2 A2
E258: 3C 70 A2 A2 A2 A2 8D DB
E260: 4A FF FF FF FF FF FF FF
E348: FF FF A2 A2 3C FO A2 A2
E350: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E358: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E360: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E368: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E370: A2 A2 A2 A2 3C 70 A2 A2
E378: A2 A2 A2 A2 3C 50 EC 37
E380: 3C 70 20 02 00 OD 42 DD
E388: ED D8 FC 8B 00 8B 00 8B
E390: O0A A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E398: A2 A2 A2 3C 30 A2 A2 A2
E3A0: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E3A8: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E3BO: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E3B8: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E3C0: A2 3C 10 A2 A2 3C 30 FC
E3C8: OA 00 OE 42 EE ED DB 91
E3D0: 8B 00 8B 00 8B 0A A2 A2
E3D8: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E3EO0: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E3E8: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E3F0: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E3F8: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E400: A2 A2 3C 30 A2 A2 3C 10
E408: A2 A2 3C 10 EC 39 00 OF
E410: 42 FF ED DB D6 8B 00 8B
E418: 00 8B O0A A2 A2 A2 A2 A2
E420: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E428: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E430: A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
E438: A2 A2 A2 4C 04 A2 E4 4C

00 @ CO 04 42 34 5C

D0 6C 52 2C 00 42

35

Das eréffnet die Mdglichkeit,
zwischen den vier Video-RAM-
Teilen auszuwahlen, wobei
mehrere gleichzeitig beschrie-
ben, aber stets nur einzeln
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gelesen werden durfen. Das
Steuerregister muR3 der
Hauptprozessor auf diese
Weise stets vor dem eigentli-
chen Zugriff auf den Video-
RAM geladen haben. Die
Signale /ER, /EG, /EB und
/EV steuern die Busverstérker
DS 8286 D (vgl. Abb. S. 84
oben). Neben dem 8-MHz-
Schiebetakt T stellt die AdreR3-
und Steuersignalverwaltung
noch das Auswahlsignal /KEY
bereit, das beim JU+TE-
Computer statt bisher der
/CS3 fir die Steuerung der
Tasteneingabe zu nutzen ist.
Das Ricksetzsignal RT
(JU+TE-Computerbus: U2)
lauft zum /RESET-Eingang

des Videoprozessors uber eine
Schaltung, die beim 0-1-
Ubergang den Pegel auf 7,5 V
hebt. Deshalb kénnen wir die
Typen UB 8810 D, UB 8830 D,
UB 8860 D, U 8611 DC und U
8611 DC-1 als Videoprozessor
verwenden. Der Pegelhub
aktiviert den Test-ROM, so
dass der Inhalt des internen
ROM dieser EMR-Schaltkreise
vollig gleichgultig ist. Sollen die
Typen UB 8811 D, UB 8831 D,
UB 8861 D, UL 8611 DC und
UL 8611 DC-1 eingesetzt wer-
den, erfordert das zusatzlich
eine Lotbriicke zwischen deren
Pins 1 und 2.

Das D-R-C-Glied am Pin 4 des
DL 004 D verzdgert die

o
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AdreR3- und Steuersignalverwaltung
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Freigabe der Video-RAM bei
Zugriffen des Hauptprozessors,
um dort eventuell vorhandene
AdreRlatches korrekt laden zu
kénnen. So eignen sich solche
CE-aktivierten RAM-
Schaltkreise, wenn der Zugriff
nur wahrend BUSY = 0 erfolgt.
Der allgemein mégliche Zugriff
erfordert die gleiche Schaltung
vor Pin 1 des DL 257 D, der
/SR bis /SV bereitstellt. Deren
Bemessung ist allerdings sehr
problematisch. Deshalb emp-
fehlen wir grundsétzlich adre-
RBaktivierte RAM (HM 6264 oder
TC 5565) fiir den Video-Modul
zu verwenden. Damit erubrigen
sich solche Verzdgerungsglie-
der.

Aufbau

Die Leiterplatte (vgl. unseren
Leiterplattenservice S. 87)
bohren wir nach Entfernen des
Atzschutzlacks und lackieren
sie dinn mit einer Kolophoni-
umlésung. Nach Einléten der
freien Durchkontakte setzen wir
zuerst den DL 004 D ein. Fur
minimalen Ausbau gentigen der
DS 8286 D und der DL 299 D
am RAM-Modul V. Die Ubrigen
drei DS 8286 D, drei DL 299 D
und der DL 253 D brauchen wir
nur fur héhere Ausbaustufen.
Es mufR lediglich der Durchkon-
takt statt Pin 11 des dem Modul
B zugeordneten DS 8286 D
gewahrleistet werden. Selbst
bei Minimalausbau bestiicken
wir alle Stiitzkondensatoren Cx.
Sie erméglichen viele Durch-
kontakte. Zwischen Prozessor
und den DS 8212 D setzen wir
eine 100-nF-Scheibe. Sonst tun
es fur die mit "+" gekennzeich-
neten Stiitzkondensatoren
stehende Elkos (ca. 10uF) und
flr die restlichen zwolf 22-nF-
Scheiben.
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Die Gestaltung der Videoaus-
gange (C1 bis R26, zugehorige
Dioden und Transistoren, DL
253 D, Abb. S. 84 Mitte) hangt
von der jeweiligen Ausbaustufe
und den Eigenschaften des
verwendeten Sichtgerates ab.
Bei Minimalausbau sichern
C21=33p, R22=1k, R23=1k,
R24 = 2,2k, R25 = 220, R26 =
6,8k, die beiden zugehérigen
Dioden und der Transistor ein
fur Videoeingénge (FBAS)
geeignetes Signal V. Den DL
253 D ersetzt die im Besti-
ckungsplan (vgl. Sonderdruck-
beilage Fa. Gerlich) mit B
bezeichnete Briicke zwischen
den Létaugen fur dessen Pins 7
und 10. Auf alle Gbrigen in Abb.
S. 84 dargestellten Bauelemen-
te kdnnen wir fir die Minimalva-
riante verzichten. Besitzt unser
Sichtgerat TTL-Eingéange,
brauchen wir keins der in Abb.
S. 84 Mitte enthaltenen Bautei-
le. Die geeigneten Signale YV
und /SYN sowie YR, YG und
YB (bei Farbausstattung) liegen
als LS-Ausgéange (bzw. nMOS-
Ausgang /SYN) Uber Leiterziige
auf der Bestlickungsseite be-
reit.

Die zweite Ausbaustufe bedarf
eines zweiten RAM-Moduls (B),
der dort zugehdrigen DS 8286
D und DL 299 D sowie des
Multiplexers DL 253 D. Das
Signal V ist je nach Belegung
des HR-Eingangs (high resolu-
tion: hohe Auflésung) bei 1-
Pegel wie bisher das Bild aus
dein V-RAM oder bei 0-Pegel
das Gemisch der Bilder aus V-
RAM und B-RAM. Am Bus-
anschluB liegt /HR an der
Stelle, wo der JU+TE-Computer
P34 bereitstellt. Damit raten wir,
die Umschaltung programm-
technisch zu steuern. Sonst
besteht die Mdglichkeit, mit der
im Bestlickungsplan als HR

bezeichneten Briicke entweder
0- oder 1-Pegel festzulegen.
Fur die dritte Ausbaustufe
brauchen wir alle im Bestu-
ckungsplan aufgefuhrten Bau-
elemente auller DS 253 D, R24
und der dort zugeordneten
Diode. R4, R9, R14, R19 und
R26 betragen 2,2k. Ansonsten
bleibt es wie bei der Minimal-
konfiguration. Die Briicken B
und V missen sein. Aus den
SignalenR, G, S, B und V
lassen sich die fur das Farb-
sichtgerat nétigen mischen.
Abb. S. 84 links zeigt eine fur
den genormten SCART-
Anschluf3 bemessene Schal-
tung. Sie wurde fur einen Com-
puter-Monitor entwickelt. Fur
andere Geréte ist sie unter
Umstanden zu variieren.

Die vierte Ausbaustufe schlief3-
lich bringt die langersehnten
Farbbilder fur hochauflésend
darstellende Schirme (640
Bildpunkte je Zeile), wieder mit
DL 253 D. Das Blausignal wird
wie die Helligkeit gesteuert. Rot
und griin sind fir je zwei be-
nachbarte Bildpunkte gemein-
sam frei belegbar. Bei HR = 1
entsteht die gleiche Ausgabe
wie mit der dritten Ausbaustufe.
Die RAM-Module setzen wir
grundsatzlich zuletzt auf. Zuvor
mussen wir sie jedoch an der
Kontaktseite stark entgraten.
Das schiitzt vor eventuellen
Schliissen zwischen Leiterzu-
gen, die auf der Besttickungs-
seite der Videoplatinen unter
den RAM-Modulen durchfiih-
ren. Selbstverstandlich achten
wir beim Léten auf sparsamen
Zinneinsatz und Sauberkeit.

Inbetriebnahme

Nach dem Aufbau der Minimal-
variante und griindlicher Sicht-
kontrolle kann der Videomodul
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zunachst ungekoppelt in Be-
trieb gehen. Voraussetzung ist
ein gesteckter EPROM U 2716
C mit dem in Abb. S. 86 darge-
stellten Inhalt und ansonsten
leeren (%FF) Speicherzellen,
die Betriebsspannung und ein
Takt. Das /RT-Signal wird kurz
mit Masse (00) verbunden,
damit der Videoprozessor das
im EPROM gespeicherte Pro-
gramm ausfihrt und keine
Ausgangskonflikte entstehen.
Die Stromaufnahme betragt
etwa 500 mA. Masse und
Versorgungsspannung miissen
an den betreffenden Schalt-
kreisanschliissen zu messen
sein. Fir die weitere Inbetrieb-
nahme brauchen wir ein Oszil-
loskop. Nach dem Rucknetzen
muf die am Pin 6 anliegende
Spannungsuberhéhung des
Videoprozessors deutlich zu
sehen sein. Der Pegel sinkt
dann auf 5 V. Als néachstes
priifen wir, ob /AS am Pin 1 des
DS 8212 D ankommt (ca. 1
MHz). Danach folgt der Schwin-
gungstest auf den Ausgangen
des DS 8212 D mit Frequenz-
verhaltnissen benachbarter
Signale von 1: 2. Die niede-
rerfrequenten lassen die mit
dem Zeilenwechsel verbunde-
nen UnregelméRBigkeiten er-
kennen. Die Fortsetzung (ab
A7) erfolgt uber P20 bis P25,
auch am DL 540 D zu verfol-
gen. Solange /CS2 offenliegt
oder mit 1-Pegel beschaltet ist,
missen diese Schwingungen
an den Adref3eingangen des
RAM-Schaltkreises vorliegen.
Bei /CS2 = 0 dagegen weichen
sie konstantem 0-Pegel.

Im ausgeschalteten Zustand
kann das Sichtgerat ange-
schlossen werden. Bei einge-
schaltetem Videomodul muf3 es
synchronisieren und irgendein
sinnloses Punktmuster anzei-
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gen. Erst wenn das klappt,
kann man den Hauptprozessor
(JU+TE-Computer) einbezie-

Umschaltung auf Videoadres-
sen erfolgt dann so langsam,
daR DIR mit Sicherheit wieder

Bewahrter Leiterplatten-Service

und auBerdem:

Die ungebohrte Leiterplatte des JU+TE-Computer-Videomoduls kénnt Ihr
wie immer bestellen bei Fa. Gerlich, Markscheiderweg 08/47, Neubran-
denburg, 2000 und, unter gleicher Adresse, immer noch bestellbar sind:
« Rechnerplatine (Abb. 6/7 in JU+TE 8/87, S. 635 und 9/ 87, S. 696),

« Speicherplatine U 2716 (Abb. 10/11 in 9/87, S. 699),

* Magnetbandinterface 2 K (Abb. 19 in 12/87, S. 932),

« EPROM-Programmierzusatz (in 10/88, S. 786/787),

* Magnetbandinterface 4 K (in 3/89, S. 231),

« vereinfachte Speicherplatine U 2716 fur 4 K (in 3/89, S. 232),

« Speicherplatine mit 8 K x 8 Bit-EPROM oder -RAM (in 1/88, S. 72),

« Batterie-Stlitzung fir CMOS-RAM (in 4/88, S. 287),

 Speichermodul U 6516 D (in 6/88, S. 442/443)

« die Leiterplatte fur die im nachsten Heft (7/90) erscheinende optimierte
Variante des ausgebauten JU+TE-Computers.

Telefonservice

"Jugend und Technik"-Autor
und Entwickler des JU+TE-
Computers Dr. Helmut Hoyer
stellt sich Euren Fragen. Greift
zum Horer und wahlt am 20.
Juni 1990 zwischen 15.30 Uhr
und 17.30 Uhr die Nummer:
Berlin (Vorwahl) 2233/432 oder
433!

Wir warten auf Eure Fragen.

hen. Wichtig: Mdglichst kurze
Drahtléangen, héchstens 5 cm!
Beeintréchtigen dennoch st6-
rende Schwingungen den
Datenbus (falsch belegte Bild-
punkte oder gar Absturz des
Hauptprozessors), kénnen acht
150-Ohm-Widerstande statt der
Verbindungsdrahte fir DO bis
D7 dampfen.

Bei schnellen Schaltkreisen
kann mitunter ein W ettlaufprob-
lem zu Stoérungen fiihren. Abhil-
fe schafft dieses: Wir unterbre-
chen die Leitung von Pin 11
des DL 004 D zu den Freiga-
beeingangen der beiden DL
540 D fur die Videoadressen
mit einem 1,5-k-Widerstand und
parallelgeschalteter Si-Diode
(Anode zum DL 004 D). Die

passiven 1-Pegel fuhrt.
Software

Ausschopfen kann man die
Mdoglichkeiten dieser Erweite-
rung erst mit entsprechender
Software. Grundlage dazu
bildet ein neuentwickeltes 6-K-
Betriebssystem (OS). Es setzt
einen mit 8-K-EPROM (2764)
und mit acht Kbyte RAM ausge-
risteten Speichermodul auf
Platz 1 der Prozessorplatine als
Minimum voraus. Wie im Heft
5/90 beschrieben, eignen sie
alle Tastaturen bis zu einer
MatrixgréRe von 8x16. Ein Full-
Screen-(Ganz-Bildschirm)Editor
(FSE), der Eingaben und Kor-
rekturen in allen Bildzeilen
zulagt, wertet die neue Soft-
ware gehorig auf. Neben dem
im Komfort etwas einge-
schrankten TINY-BASIC-Editor
gehort ein als Kommando-
Interpreter organisiertes Moni-
torprogramm zum 6-K-System.
Standardangebote, die das
vom DATA-Modus bekannte
weit Ubersteigen, werden durch
beliebige Anwenderprogramme,
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wie erstere per Kommando (frei
wahlbar) aus dem Monitor zu
starten, sinnvoll erganzt. Grafik-
Unterprogramme und die Steu-
erung einer Centronics-
Schnittstelle fehlen im EPROM
nicht. Alle Ein- und Ausgaben
lassen sich auf beliebige Peri-
pherie umlenken. Das System
steht fur Erweiterungen offen.
An dieser Stelle sei noch ein-
mal ausdriicklich daran erin-
nert: Auch jetzt lohnt es sich
noch, den JU+TE-Computer
von der Pike aufzubauen. Die
Broschure ,TINY - der kleine
Selbstbaucomputer” bietet
dafir eine gute Grundlage. Als
Beilage zu den bei Fa. Gerlich
bestellten Selbstbaucomputer-
Leiterplatten erhaltet Ihr aber
auch einen Sonderdruck (Preis
4,50 M), wenn lhr ihn nicht
ausdricklich abbestellt, per
Nachnahme zugeschickt. Er
enthalt die Beschreibung des
neuen Betriebssystems und
Hinweise zu dessen Handha-
bung sowie den Leiterplatten-
Bestlickungsplan. Das Be-
triebssystem bekommt lhr,
wenn lhr an "Jugend und Tech-
nik", PF 43, Berlin, 1026 eine
leere Kassette zum Bespielen
oder einen geldschten EPROM
schickt. Bitte dann nicht Riick-
porto in Briefmarken (0,90 M)
vergessen!

Dr. Helmut Hoyer

JU+TE 06/1990, Seiten 82-87
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Selbstbau-
Computer
kompakt

Beim Ausrilsten unse-
res Selbstbau-
Computers mit dem in
sJugend und technik”
Heft 6/90 beschriebe-
nen héher auflésen-
den Videomodul wird asc
die alte Bild- beispiel

Bildschirm it Farb- und Programm-

Bestiickte Platine der Farb-Grafik-
Kompaktvariante des jugend-und-
technik-Computers

schirmsteuerung

entbehrlich. Die

Schaltkreise DL 030 D, DL 074
D und zweimal D 195 D auf der
Prozessorplatine kénnen entfal-
len. Daher wurde eine neue
Prozessorplatine entwickelt, die
sich sowohl dem Videomodul
als auch dem aktuellen Ange-
bot von Speicherschaltkreisen
anpalft.

Konstruktion

Die Prozessorplatine enthalt
alle Baugruppen, die unser
Computer benétigt, die Bild-
schirmsteuerung ausgenom-
men. Die Leiterplatte wurde so
konstruiert, daB sie sich direkt
an den Videomodul anpalft.
Das macht eine gemeinsame
Platine (235 mm x 155 mm) fir
alles moglich. Damit sinkt der
Verdrahtungsaufwand rapide.
Bei Bedarf lassen sich der 155
mm x 135 mm grofRe Videomo-
dul und die 155 mm x 100 mm
messende Prozessorplatine
auch getrennt aufbauen.

Den Bestlickungsplan stellt
Abb. 1 dar.

Rechner-Kern

Die neue Prozessorplatine
enthélt neben dem EMR-

JU+TE 07/1990, Seiten 84-86

Schaltkreis UB 8830 D auch
RAM (HM 62256) und EPROM
(U 2764). Deshalb ist kein
Speichermodul mehr nétig.
Adre3dekoder (DS 8205 D) und
AdreBlatch (DS 8212 D) wur-
den wie Gleichrichter (1 PM 05)
und Spannungsregler (B 3170)
von der urspringlichen Platine
Ubernommen. Hinzu kommen
die im Verlauf der drei Jahre
unseres Computers erganzten
peripheren Baugruppen Kas-
setteninterface, Batteriestit-
zung und Tasteninterface bis
zur MatrixgréBe 16x8. Abb. 2
zeigt die Schaltung der neuen
Prozessorplatine. Der 8-MHz-
Taktgenerator (1/2 DL 000 D)
versorgt den UB 8830 D und
den Videomodul. Der Adref3de-
coder erzeugt mit der zweiten
Halfte des DL 000 D ein Aus-
wahlsignal fir die gesamte
obere Adref3halfte (%8000 bis
%FFFF), die der HM 62256
belegt. Entsprechend haben
dariiber hinaus nur noch die
Auswahlsignale /CSO0 bis /CS3
Bedeutung. Der Vollstandigkeit
halber erhalt der Modulplatz 2
auch noch wie friiher /CS6.
Dieses Signal wird nur dann
gebraucht, wenn statt des HM
62256 ein HM 6264 besttickt
ist, den ein zweiter auf Modul 2

(mit /CS6 selektiert) auf insge-
samt 16 Kbyte RAM ergénzt.
Das Realisieren von 32 Kbyte
mit dem HM 62256 hat natirlich
praktische und finanzielle Vor-
teile.

Das Ergénzen des mit /CS0O
aktivierten EPROM 2764 der
Prozessorplatine mit einem
zweiten auf Platz 2 (/CS1)
bleibt dagegen auch weiterhin
eine sinnvolle Option. Fir
weitere EPROM bleibt kein
Platz im Adreraum, da der
Videomodul sowohl /CS2 als
auch /CS3 belegt. Insgesamt
wird die im Heft 6/90 dargestell-
te Adref3aufteilung realisiert,
wobei der Modulplatz 2 aber
vorerst frei bleiben kann.

Audio-Interface

Die akustische Ausgabe Uber
Spkr (Lautsprecher) und Tape
out (Magnetbandausgang)
Ubernimmt der Einchip-
Mikrorechner UB 8830 D mit
dem Anschluf3 P36. Das in der
Schaltung dargestellte Netz
werk bezieht sich auf das KC-
kompatible Kassettenformat.
Fir das 6-K-Betriebssystem,
das bis zu 5 kHz verwendet,
muften der 1-nF-Kondensator
entfernt und der 100-k-
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Widerstand sowie der 3,3-nF-
Kondensator tberbriickt wer-
den. Die akustische Ausgabe
Uber das Sichtgerat ist eben-
falls méglich. Das erfordert
einen Widerstand von 22k
zwischen Spkr und dem Audio-
eingang (rechts und links paral-
lel) des Monitors.

Der Magnetbandeingang
kommt mit einem Operations-
verstarker aus, dessen Vor-
spannungen aus einem ge-
meinsamen Spannungsteiler
stammen. Das sichert hohe
Empfindlichkeit ohne Abgleich.
Eine LED zur Ladekontrolle
kann mit dieser einfachen
Schaltung nicht bedient wer-
den, fur den EMR-Eingang P30
reicht der Verstéarker jedoch
sicher aus.

Batteriestlitzung

Der Datenerhalt im RAM (HM
62256) auch bei ausgeschalte-
tem Rechner bleibt gewahrleis-
tet, wenn zwischen Batt. (+)
und Masse zwei in Reihe ge-
schaltete Nickel-Cadmium-
Zellen an die Grundplatine
angeschlossen sind. Das Um-
schalten erledigen der SC 308
und die Diode, wobei die Batte-
rie bei eingeschaltetem Compu-
ter einen kleinen Nachlade-
strom erhalt.

Der Schwellwertschalter B 555
D und seine Beschaltung si-
chern das Riicksetzen rechtzei-
tig vor Abfallen der Betriebs-
spannung 5P und bis zum
sicheren Einschwingen nach
dem Einschalten. Der Opto-
koppler MB 104 sorgt fur passi-
ve Schreibfreigabe, solange die
Spannungsversorgung nicht
steht. Den Anschlul Reset
verbindet die Riicksetztaste
zum Unterbrechen des Pro-

JU+TE 07/1990, Seiten 84-86

grammablaufs im Fehlerfall mit
Masse (00).

Da die Schaltkreisfreigabe des
RAM mit einem DL 000 D
erzeugt wird, erreicht sie trotz
des 22-k-pull-up-Widerstandes
im Schlafzustand nicht den
passiven 1-Pegel. Daher liegt
die Ruhestromaufnahme mit ca.
0,5 mA sehr hoch. Mit R6-
Akkus (Mignon-Zellen) werden
dennoch 1000 Stunden Daten-
erhalt gesichert. Bei selten
eingeschaltetem Rechner sollte
der den Akku-Ladestrom be-
stimmende Widerstand von 820
Ohm auf 180 Ohm (aber nicht
darunter) verringert werden.
Treten trotzdem Datenverluste
beim Ein- und Ausschalten auf,
liegt es an zu zeitiger Schreib-
Freigabe Uber den Optokoppler
MB 104. Ein Schaltdraht von
Pin 7 des B 555 D zum Pin 1
des MB 104 kann fur ausrei-
chende Verzégerung sorgen.
Wird keine Stutzbatterie ver-
wendet, ist der Anschlul? Batt.
Uiber einen Widerstand (ca. 2k)
mit Masse zu verbinden. Das
sichert die Spannungsversor-
gung des HM 62256 bei einge-
schaltetem Rechner.

Tastaturinterface

Die 0-aktiven Auswahlsignale
fur die maximal 16 Spalten der
Tastatur erzeugen zwei 1-aus-
8-Dekoder DS 8205 D. Das
gleichzeitige Betatigen mehre-
rer Tasten setzt das Einfligen
zuséatzlicher Dioden (Kathode
zum Dekoder) in alle Spaltenlei-
tungen voraus. SO sollte der
linken Spalte, S1, S2 usw.
fortlaufend nach rechts zuge-
ordnet werden. Bei den Zeilen
gehort Z7 zur oberster und Z6,
Z5 usw. lickenlos angefugt zu
den folgenden. Das sichert die
Paffahigkeit zum 6-K-

Betriebssystem. Das Freigabe-
signal /KEY erzeugt der Deko-
der DS 8205 D auf dem Video-
modul aus /CS3 und den
AdreRbits A10, A11 und Al2
(AdreRbereich %7C00 bis
%7FFF).

Stromversorgung

Die Prozessorplatine benétigt
als einzige Betriebsspannung
+5V (5P), die mit ca. 500 mA
belastet wird. Deren Erzeugung
erledigt ein Spannungsregler B
3170 mit Standardbeschaltung.
Bei entsprechend groRer Kihl-
flache (150 cm?) gestattet er
das Versorgen von Prozessor-
platine und voll bestiicktem
Videomodul (zusammen 1,5 A).
Dafiir ist der Gleichrichter 1 PM
05 allerdings zu schwach. Statt
dessen sollte eine 3-A-Briicke
(3 PM 05) am Trafo (8V/2,5A)
angeordnet und deren Ausgang
statt der Anschlisse fir + und -
des 1 PM 05 mit der Platine
verbunden werden. Der La-
deelko hat eine auch fir diese
Variante ausreichende Kapazi-
tat.

Bei Verwenden eines UB 8831
D als Prozessor erfordert die
Stromversorgung des inneren
RAM eine Létbriicke zwischen
den Pins 1 und 2.

Nun noch ein letzter Hinweis:
Fir stérungsfreie Grafik-
Anzeige mit dem 6-K-
Betriebssystem sollte der 100-
k-Widerstand an P32 nicht mit
Masse, sondern mit P36 des
Videoprozessors (Signal BUSY)
verbunden werden. Viel Erfolg
beim Aufbau und viel Spaf
beim Ausprobieren!

Dr. Helmut Hoyer

Die Leiterplatte bekommt Ihr
wie Ublich bei Fa. Gerlich,
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Markscheiderweg 08/17, Neu-
brandenburg, 2000 per Nach-
nahme. Wer dies nicht aus-
driicklich abbestellt, erhalt zu
einem Aufpreis von 4,50 Mark
die Beschreibung des Betriebs-
systems in Form eines Sonder-
drucks zur Video-Leiterplatte
beigelegt.

Das Betriebssystem selbst
Uberspielen wir auf von Euch
eingesandte (leere) Kassetten
oder einen geléschten EPROM.
Dazu aber bitte das Ruckporto
in Briefmarken fur Packchen
plus Einschreibsendung mit-
schicken! Unsere Anschrift:

jugend und technik,
PF 43, Berlin 1026.

JU+TE 07/1990, Seiten 84-86
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TINY-BASIC lernt
Rechnen

Die vorlaufig letzte Ausbaustufe des
JU+TE-Computers zeichnet sich
durch Farb- und Vollgrafikfahigkeit
aus und arbeitet mit dem 6-K-
Betriebssystem ES4.0.

Unsere Abb. Zeigt die mit dem
Videomodul nachgeriistete Variante
(Geh&use abgenommen).

Als Taschenrechnerersatz und
fur wissenschattliche Berech-
nungen taugte der JU+TE-
Selbstbau-Computer bisher
nichts. Mit sehr gro3en, kleinen
und Kommazahlen wufl3te er
nichts anzufangen. Die Verar-
beitung von Gleitkommazahlen,
lernt Tiny-Basic nun mit Hilfe
eines Programms. Wir tber-
spielen es kostenlos zusammen
mit dem Betriebssystem ES4.0
(vgl. 6/90, S. 82ff.) auf eine
eingesandte Leerkassette
gegen beigelegtes Riickporto
(Briefmarken im Wert von 1,60
DM).

Die kleinste positive Zahl gro-
Ber als Null ist die 1E-98, die
groRte positive Zahl ist
9.999999999E99. Fir die
negativen Zahlen gilt analoges.
Die Zahlen werden in Variablen
gespeichert. Um Platz zu spa-
ren, erhalten sie keinen Namen,
sondern eine Nummer. Die
Numerierung beginnt mit null
und endet mit einer durch die
SpeichergréRe bestimmten
Zahl. Die Anfangsadresse des
Variablenspeichers wird auf
%D6DC (Lowbyte) und %D6DF
(Highbyte) eingetragen. Bei
einem Eintrag auf %00 und
%CO0 beginnt der Vari-
ablenspeicher bei %C000. Bis
zum Programmbeginn sind
noch 4096 byte frei, die fir 682
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Variablen zu 6 byte aus-
reichen. Die héchste nutzbare
Variablennummer lautet somit
681.

Der Maschinenprogramm-
Aufruf C%DAFA am Anfang
eines Basic-Programms startet
eine neue Interpretationsrouti-
ne. Das Ausfihren der bereits
bekannten Befehle wird da-
durch nicht beeinflu3t. Es
erscheinen aber drei neue
Befehle:

?,.text"expr druckt den Text
Jext’, berechnet dann den
Ausdruck expr und druckt das
Ergebnis aus. ,text” und expr
kénnen in beliebiger Anzahl
und Reihenfolge auftreten.
Steht nach dieser Folge ein
Komma, dann wird nach dem
Ausdrucken kein Return-Kode
ausgegeben.

Ivar=expr berechnet den Aus-
druck expr und Ubergibt den
Wert an die Variable var. ivar
wartet auf eine Zahleneingabe
und trégt die Zahl in die Variab-
le var ein.

var steht fur eine normale
Basic-Variable A bis Z oder
eine Gleitkommavariable. Eine
Gleitkommavariable wird als

/num/ geschrieben ,num” ist
dabei die Nummer der Variab-
len und kann aus den Dezimal-
zahlen 0 bis 65535, den norma-
len Basic-Variablen A bis Z und
den Operationszeichen + (Plus)
und - (Minus) beliebig zusam-
mengesetzt sein.

expr ist eine Zusammensetzung
aus var, Gleitkommazahlen,
den Operationszeichen + - * /
und den definierten Funktionen.
Dieser Ausdruck wird von links
nach rechts berechnet, ohne
irgendwelche Prioritaten zu
beachten. Eine andere Berech-
nungsreihenfolge kann nur
durch das Setzen von runden
Klammern erreicht werden.

Die Gleitkommazahlen werden
in der Ublichen Computernota-
tion eingegeben. Das ,E” als
Exponentenkennzeichen muf3
groR geschrieben werden.
Beispiele: 234, -98.07, 5.6E-12,
-34E45

Die Funktionen missen aus
kleinen Buchstaben bestehen.
Das Argument folgt in runden
Klammern. Es sind bereits
folgende Funktionen definiert:
abs(expr) liefert den absoluten
Betrag von expr
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sgn(expr) ergibt null, wenn
expr null istund -1 bzw. 1,
wenn expr negativ bzw. positiv
ist.

int(expr) setzt bei expr alle
Nachkommastellen auf null.
Trigonometrische und Potenz-
funktionen werden spéter fol-
gen. Auch in dieser Basic-
Erweiterung wird keine umfang-
reiche Syntaxkontrolle durchge-
fuhrt. Folgende Fehler werden
trotzdem erkannt und gemeldet:
EO: unbekannter Befehl am
Zeilenanfang oder nach einem
Semikolon

E3: Syntaxfehler im expr (Feh-
lende Klammern z. B.)

E12: Zahlenbereichsuberschrei-
tung oder Division durch null
Die beiden folgenden Abschnit-
te enthalten Informationen tber
Programmdetails. Fur den
Gebrauch der Basic-
Erweiterung ist deren Ver-
standnis nicht erforderlich.

Zahlenformat

Intern werden Dezimalzahlen
mit einer Genauigkeit von neun
bis zehn Stellen benutzt. Das
erste Byte enthalt im Bit 7 die
Vorzeicheninformation: Ist es 1,
dann ist die Zahl negativ. Bit 6
bis 0 geben den Exponenten
zur Basis 100 (einhundert!) an.
Dieser wurde noch zu %40
addiert. Zweites bis sechstes
Byte enthalten die Ziffern im
gepackten BCD-Kode, wobei
das zweite Byte das hochstwer-
tige ist. Nach ihm steht der
Dezimalpunkt. Nur die Zahl 0
(Null) hat eine besondere Dar-
stellung: Alle sechs Byte sind
%00. Dieses Zahlenformat wird
auch im ATARI XL genutzt und
vermeidet Rundungsfehler, die
sonst beim Umwandeln von
Dezimalzahlen in ein Binarfor-
mat auftreten.

JU+TE 11/1990, Seiten 76-77

Rechenroutinen

Die Rechenroutinen nutzen den
Registersatz %7X. Die Register
%70-%75 werden als FPO und
die Register %76-%7B als FP1
bezeichnet. Ein Zahlenbe-
reichsiiberschreiten melden die
Routinen FADD, FSUB, FMUL
und FDIV mit gesetztem Carry-
Flag. Alle Routinen verandern
%7X.

%D000 FSUB FPO=FPO0-FP1
%D003 FADD FPO=FPO+FP1
%DOEE FASC wandelt Zahl
aus FPO in einen ASCII-String
um und legt diesen ab
(%76/77) ab, als letztes Zei-
chen steht ein Byte %00;
%D1F8 PASC druckt die Zahl
aus FPO aus, benutzt dazu den
Puffer %F750-F76F;

%D234 ASCF wandelt den
ASCII-String ab (%7C/7D) in
eine Zahl in FPO, (%7C/7D)
zeigt danach auf das erste nicht
umwandelbare Zeichen;
%D424 FDIV FPO=FPO/FP1,
wenn FP1 null ist, wird eben-
falls das C-Flag gesetzt, Regis-
tersatz %4X wird auf Stack
zwischengespeichert;

%D540 FMUL FPO=FPO FP1,
Registersatze %2X und %4X
werden auf Stack zwischenge-
speichert;

%D578 HEXF wandelt vorzei-
chenbehaftete Integerzahl aus
%76/77 nach FPO;

%D5EO0 FHEX wandelt die Zahl
aus 90 in vorzeichenbehaftete
Integerzahl nach %76/77.

Harun Scheutzow
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Leserbriefseiten

(Ausschnitte der Leserbriefsei-
ten, den JU+TE-Computer
betreffend.)

JU+TE 11/89, S. 802

~JU+TE-Computer — Service
Die Nachfragen, was unsere
Leiterplatten zum JU+TE-
Computer angeht, reien nicht
ab Seit Anfang 1988 bis heute
haben wir weit Gber 2000 Lei-
terplattensétze versandt bzw.
vermittelt. Dabei hatten wir
Unterstiitzung vom Industrie-
partner Uiber Arbeitsgemein-
schaften bis zu Amateuren. Seit
geraumer Zeit erledigt es die
Firma Gerlich aus Neubran-
denburg, die zahlreichen Lei-
terplattenwiinsche abzudecken.
Das mdchten wir im Einver-
nehmen mit ihm auch weiterhin
so halten. Deshalb: Bitte alle
Bestellungen fiir Leiterplatten
zum JU+TE-Computer direkt an
Gerlich

Markscheiderweg 08/417
Neubrandenburg, 2000.

Achtung!

Alle Leser, die bisher Bestel-
lungen an JU+TE geschickt
haben, die aber noch keine
Leiterplatten erhielten, bitten wir
nunmehr erneut schriftlich um
Bestellung, diesmal direkt an
der Firma Gerlich. Wir bitten
Euch fir diese MaBnahme
herzlich um Verstandnis. Die
Lieferungen der Firma Gerlich
erfolgen in kirzeren Zeitrdumen
und in der Regel in hdherer
Qualitat als die unserer bisheri-
gen Partner. Ausgenommen
davon sind alle Bestellungen,
die wéhrend des Pfingsttreffens

JU+TE

in Berlin am JU+TE-Stand
aufgegeben wurden. Dafir
haben wir einen anderen Pro-
duzenten.

Die Firma Gerlich bietet folgen-
de Platinen (ungebohrt) an:
 Prozessor. bzw. Grundplatine,
« Speicherplatine mit U 224,
 Speicherplatine mit U 6516,

* Magnetband-Interface 2K,

* Magnetband-Interface 4K und
« EPROMMER-Platine.

Die Preise fir die Leiterplatten
liegen in der Hohe der von
JU+TE versandten.

Noch ein kleiner Hinweis:
Wahrend des Solidaritatstages
der Jugendmedien der DDR im
Palast der Republik in Berlin
am Sonntag, dem 26. Novem-
ber 1989, wird JU+TE wieder
mit einem Computerstand
vertreten sein. Neben dem
Uberspielen von Software und
EPROM-Brennen fir unseren
Computer sowie praktischen
Ratschlagen, hat sich ebenfalls
die Firma Gerlich angekiindigt.
Er wird an unserem Stand
Leiterplatten zum Verkauf
anbieten. Wir erwarten Euren
Besuch!

JU+TE 01/90, S. 3

PRINT " 4MHZ- OSZI

110 PRINT " "

120 PRINT "0 >0SZI";
PRINT "1-8 >ZEI GEN'

130 INPUT Z; |F Z<OTHEN
GOTO 100

140 | F Z>8THEN GOTO 100

150 | F Z>0THEN GOTO 220

160 CALL %180

170  LET Y=%£200, Z=9%R0

180 PROC SETEW Y, GETRR] Z] |

190 LET Y=Y+2, Z=7+2

200 | F Z<9%O0THEN GOTO 180

210  GOTO 100

220 LET D=Z, C=Z- 1* 6+%£200

230 LET E=0; PRINT "AB: "D

240 LET A=GETEB[ C+E]

250 CALL %168

290 PROC PT( 13]

300 LET E=E+1; |F E<6THEN
GOTO 240

310 GOTO 130

JU+TE 02/90, S. 82

Nachtrag zu JU+TE 11/89

Im Computerklub dieses Heftes
S. 871 ist uns ein Malheur
passiert, fir das wir Euch um
Entschuldigung bitten méchten:
Der Oszillograph mit dem JU+
TE-Computer kann naturlich
nur arbeiten, wenn man das
zugehdrige BASIC-Programm
zur Hand hat. Durch ein Verse-
hen wurde es leider nicht mit
verdffentlicht. Hier nun verspa-
tet das Programm:

100 PROC PTC[12];

JU+TE Computerclub
Ich lese regelmafig Euren
Computerclub und habe Euren
Computer wegen seines extrem
geringen Hardware-Aufwandes
auch nachgebaut. Ich finde es
gut, daR Ihr demnéachst die
Bildschirmsteuerung mit dem
GDC 82720 vorstellt. Habt Ihr
auch einen AnschluR? fir Disket-
tenlaufwerke auf der Basis des
FDC 8272 vorgesehen?

Soldat A. Schedler

7022 Leipzig

Wir haben die neue Bild-
schirmsteuerung mit einem
40poligen EMR-Schaltkreis
entwickelt. Die Liste der nétigen
Bauelemente wurde in JU+TE
1/1990 noch vor der Bauanlei-
tung verdffentlicht. Der An-
schluB von Diskettenlauf-
werken entspricht nicht so ganz
dem Charakter des JU+TE-
Computers. Beschaffungsfra-
gen stehen auRerdem im Vor-
dergrund. Deshalb ist das
Veroffentlichen einer solchen
Lésung in nachster Zeit nicht
vorgesehen, was aber nicht
ausschlief3t, daR wir dieses
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Thema bei entsprechender
Situation noch aufgreifen.
*

Leider stiel3 ich erst jetzt auf die
Zeitschrift JU +TE. Ich kaufte
mir die Hefte mit dem Computer
im Antiquariat. Nun baue ich mit
meinem Vater gemeinsam
daran. Im Radio lauft die Sen-
dung ,REM — das Computer-
magazin”. Dort geht es zur Zeit
um die Sprache ,Basicode”.
Konntet Ihr nicht auch einen
Bascoder fur den JU+TE-
Computer entwickeln?

Robert Niemann

2793 Schwerin

Die Sprache ,Basicode" ist am
ausgebauten (extended) BASIC
orientiert, wahrend der JU+TE-
Computer mit einem sehr einfa-
chen (tiny) BASIC arbeitet.
Deshalb paf3t beides nicht
zusammen. Als weitere hohere
Programmiersprache haben wir
fur unseren Computer wegen
der guten AnpaRbarkeit an sehr
viele Aufgaben keinen verbes-
serten BASIC-Dialekt, sondern
FORTH-83 entwickelt.
*
Auch ich baue und arbeite seit
langerer Zeit am JU+TE-
Computer Dadurch konnte ich
viel im Umgang mit Computern
lernen. Um jedoch den sprung-
haft gestiegenen Anforderun-
gen gerecht zu werden, hat
jetzt ein KC 85/4 den Platz des
JU+TE-Computers eingenom-
men. Nun stehe ich vor dem
Problem, das EPROM-
Programmiergerat vom JU+TE-
Computer an den KC 85/4
anzuschlieBen.
J. Weinhold
9106 Niederfrohna

Der EPROM-Programmier-
Modul ist an alle Rechner
anschlie3bar. Als Schnittstelle

JU+TE

werden ein bidirektionales 8-bit-
Port und drei zusatzliche Com-
puter-Ausgangssignale (Port-
Pins) benétigt. Eine konkrete
Lésung fur den KC 85/4, der ja
nicht ohne weiteres geniuigend
Portkapazitat bietet, ist uns
leider nicht bekannt.

JU+TE 03/90, S. 163

Hilfe firs EPROM-Brennen
Folgende Leser tibernehmen
das kostenlose Brennen dar
EPROM mit dem 4-K-
Betriebssystem des JU+TE-
Computers.

. Ginter Luck, Oberhofer
Str. 44/F-Nr. 12-3, Steinbach-
Hallenberg, 6088.

Typen. U 2716C und U 2732C
. Detlef Rieck, H.-Mann-
Allee 52, Potsdam, 1560.
Typen U 2716 C bis U 27128 C
. Herbert Jurich, CC-BIn.-
Hellersdort (KB 099), Beizen-
burger Str 63, Berlin, 1144.
Typen. U 2716C und U 2732C
Bitte die Schaltkreise riickver-
sandféhig versenden (z. B.
leere Kassettenschachtel) und
Rickporto in Briefmarken (-,90
M) nicht vergessen!

JU+TE dankt herzlich fiir die
Entlastung bei EPROM-
Brennen. Wir hoffen natirlich,
daR sich noch weitere Leser mit
solchen Angeboten an uns
wenden. Die verdffentlichten
Adressen konnten ja gleichzei-
tig auch den Informationsaus-
tausch der ,JU+TE-Computer"-
Freunde untereinander befor-
dern helfen.

JU+TE-Computer

Ubrigens, der Computer von
JU+TE steuert beim

W rschnitzthaler Carnevalsklub
vorziiglich eine gro3e Beleuch-
tungsanlage Er erspart uns mit

wenig Mitteln doch recht viel
Arbeit und vor allem Personal
zum manuellen Steuern. Also,
Eure Bauanleitung kam damals
genau richtig, um einem jungen
Faschingsklub auf die Beine zu
helfenl

Hier noch ein Softwaretip:
Ich habe, um mir das lastige
Laden von Kassetten zu erspa-
ren, alle oft benétigten Pro-
gramme auf EPROM abgelegt.
Jedoch lassen sich solche
Programme aus JU +TE, die
Call-Befehle im Anwenderbe-
reich besitzen, nicht ohne
Anderung vom EPROM aus mit
PROC SETRR (6,...) starten (z.
B. Schnellbrenner). Dazu mis-
sen diese in den RAM auf
%EO000 gebracht werden. Dafir
18Rt sich das kleine Maschinen.
programm, das sich einfach mit
10 Call %... (20 End) starten
18Rt, verwenden. Es braucht nur
die Anfangs- und Endadresse
des umzuladenden Programms
hexadezimal ohne ,%" einge-
geben zu werden und schon
kann man das Programm auf
%EO000 mit RUN von BASIC
aus starten.
Klaus Klitzsch
9123 Klaffenbach

JU+TE 02/91, S. 88

Unter Druck

Viele Leser fragen, ob an den
JU+TE-Computer ein Drucker
angeschlossen werden kann.
Das ist kein Problem (siehe
Broschire ,Betriebssystem
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ES4.0"). Es bleibt dann nur
noch, den Drucker mit dem
Steuerzeichen %0D einen
Wagenrucklauf und eine Zei-
lenschaltung ausfiihren zu
lassen (bei den meisten Typen
mit dem Einstellen von DIP-
Schaltern anhand der Bedie-
nungsanleitung maéglich). Dal
auBerdem, z. B. in BASIC-
Programmen, Ausgaben mit
Umlauten vorkommen kénnen,
erklart sich daraus: Im Compu-
ter werden fir die Umlaute
Codes verwendet, die im AS-
Cll-Standard verschiedenen
Steuerzeichen vorbehalten
sind. Diese Vereinbarung lalt
sich in EPSON- und kompatib-
len Druckern mit untenstehen-
dem Programm anpassen. Wer
an der ausfihrlicheren Be-
schreibung interessiert ist, der
kann sie kostenlos gegen
Beilegen eines mit 0,50 DM
frankierten und adressierten
Riickumschlags bei uns anfor-
dern. Viel Spaf beim Drucken!

,F512 70 15 A6 15 OD EB 03 D6
,F51A 17 A6 70 FD 31 60 0C F5
, F522 1C 69 2C 08 48 15 82 30
, F52A A2 34 6B 1E 1E 2A F7 49
,F532 15 50 FD D6 17 A6 E6 15
,F53A 1B D6 17 A6 E6 15 52 D6
,F542 17 A6 BO 15 D6 17 A6 50
,F54A 15 AF 06 El 08 82 40 70
,F552 64 E6 15 1B D6 17 A6 E6
, F55A 15 52 D6 17 A6 E6 15 02
,F562 D6 17 A6 50 64 8B C8 1A
,F56A 1B 1C 1D 1E 1F 7F CD 7B
, F572 7C 7D 5B 5C 5D 7E OA 00

JU+TE
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