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Wenn Sie die Kommunikations-
und Unterhaltungselektronik immer
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ZX-81-Kochbuch |l

Liebe Leser,

JAller guten Dinge sind drei“, lautet ein Sprichwort. Aber diesmal stimmt es nicht, denn
das ZX-81-Kochbuch |l ist bereits das vierte Sonderheft der FUNKSCHAU fiir diesen
Heimcomputer. Von zwei neuen Beitrdgen abgesehen, haben wir hier fiir Sie die besten
ZX-81-Beitrdge aus den FUNKSCHAU-Heften von Ende 1984 bis Anfang 1986 zusam-
mengestellt. Und wie gewohnt sind es Beitrdge, die sich an aktive Computer-Fans und
Hobby-Elektroniker richten — schlieBlich lddt der ZX 81 noch immer so richtig zum
Experimentieren ein.

Einige Bauanleitungen verlangen nach der ,,.Z-80-PIO", die sowohl in der FUNKSCHAU
als auch im ZX-81-Kochbuch schon vorgestellt wurde. Wir haben deshalb hier auf eine
nochmalige Verdffentlichung verzichtet. Wenn Sie an diese Bauanleitung nicht mehr
herankommen sollten, rufen Sie in der Redaktion an (0 89/5117-315), wir helfen Ihnen
dann weiter. Und weil wir den Heftpreis wieder knapp kalkuliert haben, wurden die
FUNKSCHAU-Beitrdge unverdndert in dieses Sonderheft (ibernommen (zwischenzeit-
lich bekanntgewordene Fehler haben wir selbstversténdlich Korrigiert). Sie stoBen
deshalb haufig auf Querverweise auf FUNKSCHAU-Hefte. Aber nur keine Panik: Bis auf
die Querverweise auf die Z-80-PIO (,Datendrehscheibe”) sind die Beitrdge in sich
geschlossen, und die Hefthinweise signalisieren lediglich, wo etwas ausfiihrlicher
nachzulesen ist. AuBerdem beziehen sich die Querverweise oft auf Beitrdge, die Sie
auch im ZX-81-Kochbuch Il finden.

Wir haben die Programme und Bauanleitungen dieses Sonderheftes sorgféltig gepriift,
so daB Fehler sehr unwahrscheinlich sind, zumal die meisten Beitrédge ihre Bewéah-
rungsprobe schon bei den FUNKSCHAU-Lesern machen muBten. Nach dem Gesetz
des ,gemeinsten Zufalls” ist es dennoch mdglich, daB wir eine verborgene FuBangel
libersehen haben. Wenn also etwas nicht so lduft, wie es sollte, dann rufen Sie uns an.
Aber bitte erst dann, wenn Sie sicher sind, selbst keinen Fehler gemacht zu haben.

In unserem letzten ZX-81-Sonderheft haben wir uns noch mit ,Auf Wiedersehen”
verabschiedet. Diesmal sagen wir ,Ade”, denn der ZX 81 wird nicht mehr gebaut und
Sir Clive Sinclair hat seine Firma verkauft. Die Ara des ZX 81 ist damit unwiderruf-
lich zu Ende. Doch sollten Sie fiir den kleinsten aller Heimcomputer spéter einmal
keine Aufgabe mehr haben, werfen Sie ihn nicht gnadenios weg: Der kleine raben-
schwarze Geniestreich hat Geschichte gemacht und wird vielleicht einmal begehrtes
Sammelobjekt.

tyte. [ickiwlace—Meclakiion.
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ZX-81-Kochbuch II

ZX-81-Softwaretip:

Schiof3

und Schiussel

Der Programmschutz und dessen Aufhebung

r Programmschutz ist ein zweischneidiges Schwert: einerseits
soll er Programme dem fremden Zugriff entziehen, doch weckt
gerade das bei vielen den Ehrgeiz, so geschuitzte Programme zu
knacken. Wir beleuchten fiir Kenner des ZX 81 beide Aspekte.

Geht es nur darum, die einem Pro-
gramm zugrunde liegende Idee oder be-
stimmte Informationen im Programm ge-
heimzuhalten, so geniigt es, eine LIST-
Sperre zu errichten. Um ihre Wirkungs-
weise zu verstehen, mull man sich zu-
néchst klarmachen, in welcher Form ei-
ne Basic-Programmezeile im Speicher ab-
gelegt wird (Bild 1).

Schutz der Programmidee
durch LIST-Sperre
®

Die ersten beiden Bytes enthalten den
Wert der Zeilennummer (siehe auch
Heft 10/1983, Seite 71). Im Gegensatz zur
iiblichen 16-Bit-Zahlendarstellung folgt
hier das Byte mit niederem Stellenwert
(LSB: Last significant Byte) dem Byte
mit hoherem Stellenwert (MSB: Most si-
gnificant Byte). Die ndchsten beide Bytes
geben in tiblicher Form an (LSB zuerst),
wieviele Zeichen in der Zeile unterge-
bracht sind. Darauf folgt der eigentliche
Zeileninhalt.

Wichtig ist, dal} beim Wert der Zeilen-
lange Basic-Schliisselworter nur als ein
Zeichen zidhlen. Tatsdchlich speichert
der ZX 81 alle Schliisselworte unabhén-
gig von ihrer wahren Zeichenzahl im
Programmspeicher nur mit einem Byte
(z. B. wiirde PRINT normalerweise fiinf
Byte erfordern). In dieser verkiirzten
Form gespeicherte Schliisselworte hei-
Ben Token.
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Am Ende der Zeile steht grundsétzlich
ein NEWLINE-Code (118). Daher betragt
die Zeilenldnge immer mindestens zwei
Byte, ndmlich ein Byte fiir das Basic-
Schliisselwort und ein Byte fiir den Zei-
lenabschlul.

Wenn man den Befehl LIST eingibt,
wird eine ROM-Routine aufgerufen, die
folgendermaBen vorgeht: Von jeder Zeile
wird zuerst die Zeilennummer am Bild-
schirm ausgegeben, die Information tiber
die Zeilenldnge ignoriert und dann der
eigentliche Zeileninhalt geschrieben.
Hierbei werden die einzelnen Zeichen
(Bytes) der Reihe nach ausgegeben, bis
die Routine auf ein Byte mit dem Inhalt
118 stoft, denn dieses Byte gibt ja das
Zeilenende an und taucht (normalerwei-
se) sonst nirgends in der Zeile auf.

Der AdreBzeiger wird dann auf das
ndchste Byte gesetzt; das sollte der An-

fang einer neuen Zeile sein, namlich das
erste Byte der ndchsten Zeilennummer.
Die LIST-Routine stoppt, sobald der In-
halt dieses Bytes grofler als 73 ist. In
diesem Fall erkennt die Routine, daf} an
der erreichten Adresse der unmittelbar
auf den Programmspeicher folgende
Bildspeicher beginnt (dieser wird durch
ein Byte mit dem Wert 118 eingeleitet)
und deshalb das Programm vollstindig
gelistet wurde.

Die LIST-Sperre wird nun folgender-
malen errichtet: Zunéchst gibt man vor
dem zu schiitzenden Programm die Zei-
le 1 REM X ein. Das X mul} anschlie-
fend durch ein Byte mit Inhalt 118 er-
setzt werden, was durch den Befehl
POKE 16514,118 moglich ist. Wenn die
LIST-Routine auf diese Zeile stofit,
»glaubt” sie, die Zeile ende schon mit
diesem 118er-Byte.

Das ndchste Byte wird dann irrtiim-
lich als Zeilennummer der folgenden
Zeile interpretiert. Dieses Byte enthilt
aber das echte Zeilenende-Zeichen, also
ebenfalls den Code 118, und prompt
stoppt die LIST-Routine (da 118 gréBer
als 73 ist). Am Bildschirm ist deshalb
nur die Zeile 1 zu sehen. Der Programm-
ablauf wird von der LIST-Sperre nicht
gestort, denn der Basic-Interpreter er-
rechnet die Anfangsadresse jeder Folge-
zeile tiber die gespeicherte Zeilenldnge
(siehe Bild 1).

Die Sperre wird hoher

Noch ein Stiickchen sicherer wird die
LIST-Sperre, wenn man sie nicht nur in
der ersten Programmzeile, sondern an
mehreren Stellen im Programm errich-
tet. Warum? Das sollten Sie selber her-
ausfinden! Schwierig ist dann allerdings

T0REM X...
(@ Zeilenorganisation: So ist 0

0 3 0 REMX 18 0 2

z. B. die Basic-Zeile 10 REM

| a Jaria2a[ara [ava] . Tarnsfansd]

sen der X-Zeichen

X... gespeichert. Ist die Zeile S = = CAIE S
. . - n- -
die erste, hat die Anfangs- n§r|71$r?er \a%lg%n oren Code %aeﬁese
adresse A den Wert 16509 Zelennhalt
93900 LET A=15E809
3310 IF PEEK A=113 THEN_STOP _
@ Hilfsprogramm: Stehen irgendwo in 359,17 PEEN tA*S) 281 THEN BOTO
einem Programm LIST-Sperren der Form 7379 FRINT 2SS+PEEK R4PEEK (A+l)
REM X, meldet diese; Routine die Adres- 23E2.LE] A=R+PEEK (A+2) +2S8+PEEK
9350 G0TO 3310
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19 FRINT "ALLE® KLAR"
20 STOFR
9509 FAST .
9510 LET L=PEEK 16396+117
9520 LET E=FEEK 1B397+34
3530 _FOKE PEEK 15396+2553PEEK 16
397.7@
9540 FOKE 16396, 14
9550 POKE 18397.71
3560 POKE 16450 ,PEEK 16400
9570 FOKE 18454 ,PEEK 185401
3550 POKE 16400,15
3590 FOKE 16401,38
2500 ZAUE "TESH" kit s
9610 FPOKE 16401,PEEK 18454
9620 POKE 16400,PEEK 16450
3630 LET Pg=""
S84@ LET R$=INKEYS
9650 IF_A%<>"" THEN GOTD 940
9560 LET AS=INKEYS
9670 IF As="" THEN GOTO 396&8
ggaa IF CODE AR%=118 THEN GOTO 97
I590 LET P$=P&+AS
2700 G0TO S648
3710 IF P& (> "FUNKSCHRU" THEN GOT
0_9630
9720 FDKE 16397 ,E-34
9730 FOKE 16396,D-117
9740 FOKE PEEK 156336+2564PEEK 18
387 118
9750 ELOu
9760 OTO 18

(® Codewort-Schutz: Nur wer
das Codewort FUNKSCHAU
kennt, kann dieses Programm
nach dem Laden listen

1 _REM_HIER MINDESTENS 58 BE-

LIEBIGE ZEICHEN EINTIPPEN

100 RAND USR 16514

182 DIM A&(18)

103 LET Re="UERSUCHEN SIE BREAK

104 PRINT AT §,3;"DAS IST EIN B
A5 IC-PROGRAMM'"

195 FOR I=1 TO 1

107 PRINT AT_10,5+I;As(I)

108 FOR Tal TO i

109 NEXT T

11@ NEXT I

128 CLS

130 GOTO 10

200 SAVE

210 GOTO 100

. @ BREAK-Schutz: Das ist ein
Basic-Programm und 188t sich
dennoch nicht stoppen! -
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(® Maschinencode fiir BREAK-
Schutz: Das sind die Dezimalco-
des des eigentlichen BREAK-

Schutzes <‘

das Aufspiiren der richtigen POKE-
Adressen, denn nur die Adresse 16514
gilt fiir jedes Programm. Die Adressen
fiir das Zeichen X in den iibrigen LIST-
Sperren hdngen namlich von der Lange
aller vorhergehenden Zeilen ab. Hier
hilft das in Bild 2 gezeigte Basic-Pro-
gramm, das an das zu bearbeitende Pro-
gramm angehédngt und spater wieder ge-
loscht wird. Es meldet fiir alle Zeilen der
Form REM X die richtige POKE-Adresse.

Wenn das Programm stoppt, weil der
Bildschirm voll ist, kann der Programm-
ablauf mit CONT fortgesetzt werden. Die
Arbeitsweise des Programmchens wird
sofort klar, wenn man den in Bild 1
gezeigten Zeilenaufbau betrachtet.

In dieser Form weist das Verfahren
freilich noch einen entscheidenden
Nachteil auf: die miihsam erzeugten
Sperr-Zeilen konnen wie jede andere
Zeile durch blofies Eingeben der Zeilen-
nummer wieder geloscht werden. Das
andert sich sofort, wenn man ihre bei-
den Zeilennummer-Bytes einfach mit
POKE auf den Wert 0 setzt. Das ergibt
Zeilen mit der Nummer 0, die sich nicht
mehr 16schen lassen, den Programmab-
lauf aber nicht beeintrachtigen.

Dennoch 1406t sich das Programm im-
mer noch listen, ndmlich stiickchenwei-
se, indem man den LIST-Befehl mit Zei-
lennummer benutzt (z. B. LIST 11, wenn
Zeile 10 eine LIST-Sperre enthalt). Oder
indem man das Programm aus Bild 2
geringfiigig verdndert einsetzt, um die
Null-Zeilennummer wieder auf einen
,verniinftigen Wert zu setzen, und
dann die Zeilen 16scht.

Erfahrungsgemél kommen jedoch die
meisten ZX-81-Benutzer nicht auf diese
Idee — erst recht nicht, wenn der LIST-
Schutz nicht so offensichtlich ist wie bei
scheinbar tberfliissigen REM-Zeilen.
Man kann jedoch jede Programmzeile so
erweitern, dall sie zusitzlich zu ihrer
normalen Funktion die Aufgabe einer
LIST-Sperre tibernimmt!

Hierzu ein Beispiel: Geben Sie die Zei-
le 110 LET C=3 ein.

Daraus macht man 110 LET C=3+X.
Dann ladt man in die Speicherzellen, die
das Pluszeichen und das X enthalten,
jeweils die Zahl 118. Achtung: Hinter
jeder numerischen Konstanten im Pro-
gramm, hier also 3, steht die sechs Bytes
lange, im Listing unsichtbare interne
Zahlendarstellung durch den ZX 81; al-
so bei den Adressen nicht verzahlen! Die
Zeile wird dann wieder wie urspriing-
lich interpretiert, wirkt aber gleichzeitig
als LIST-Sperre — darauf soll erst einmal
jemand kommen!

Unsichtbarer GOTO-Sprung

Es gibt noch eine weitere Moglichkeit,
per Eingriff in eine Basic-Zeile Verwir-
rung zu stiften: Man verdndert die Anga-
be der Zeilenlange n (siehe Bild 1). Da
der Interpreter die Adresse der als nédch-
stes' auszufiilhrenden Programmzeile
nach der Formel A-+n+4 berechnet,
kann man dadurch die Reihenfolge ver-
dndern, in der die Zeilen abgearbeitet
werden.

Wenn A die Anfangsadresse der Zeile
ist, deren Zeilenldnge verdndert werden
soll, und A1 die Anfangsadresse der Zei-
le ist, die als ndchste ausgefithrt werden
soll, gilt fiir den neuen Wert der Zeilen-
lange die Formel n = A1 — A — 4. Falls
das Ergebnis dieser Formel negativ ist,
mul 65 536 dazuaddiert werden; das ist
dann der Fall, wenn zuriickgesprungen
werden soll.

Zeilen, in denen die Zeilenldnge ver-
dndert worden ist, diirfen nicht mehr
verandert werden; sonst werden ganze
Blocke im Programm geldscht, und es
besteht die Gefahr eines Ausstiegs.

Der ,Autostart” fallt mit der Tur
ins Haus

Viele im Handel erhiltliche ZX-81-
Programme nutzen eine sehr einfache
Methode, um einen Kopierschutz zu er-
reichen: Gespeichert wird das Programm
von der Software-Firma durch ein
SAVE-Kommando im Basic-Programm.
Nachdem das Programm vom Benutzer
geladen worden ist, wird deshalb auto-
matisch die Programmausfiihrung mit
dem Befehl fortgesetzt, der dem SAVE-
Kommando folgt. Und dort steht ein Be-
fehl, der ein Maschinenprogramm auf-
ruft, das sich nicht stoppen lafit.

BREAK und anschlieflendes Listen ist
dann nicht moglich. Falls keine
weiteren Schutzmafnahmen getroffen
wurden, laBt sich der ,,Autostart” je-
doch einfach mit einem kleinen Hilfs-
programm unterbinden (siehe FUNK-
SCHAU 16/1983, Seite 71, und Heft 20/
1983, Seite 6).

Aber auch ohne Kenntnisse in Ma-
schinensprache 1dfit sich ein Kopier-
schutz erreichen, der sogar sicherer als
der Autostart ist. Man mul} sich nur zu-
nutze machen, dall der ZX 81 im FAST-
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und im SLOW-Modus arbeiten kann.
Der FAST-Modus bewirkt, daf kein Bild
aufgebaut wird. In diesem Fall unterldft
der Computer jeden Zugriff auf den Bild-
speicher (auller ein PRINT-Befehl ver-
langt dies), und man kann gefahrlos Ma-
nipulationen vornehmen, die mit dem
Bildpeicher zusammenhéngen.

Solche Manipulationen (Verdndern
der Systemvariable D-FILE, die die An-
fangsadresse des Bildspeichers angibt;
Schreiben unzuldssiger Werte in den
Bildspeicher) bewirken im SLOW-Mo-
dus, oder sobald im FAST-Modus ein
Bild aufgebaut werden muB, einen Sy-
stemabsturz. Darauf beruht das folgende
Vertahren, das eine Programmbenut-
zung nur zuldfBt, falls ein geheimes Co-
./vort (ein ,,Password‘‘) bekannt ist.

'An das zu schiitzende Programm
hédngt man dazu die in Bild 3 gezeigten
Zeilen (9500 bis 9760) an. Auf Band
gespeichert wird das komplette Pro-
gramm dann durch GOTO 9500. Hierbei
geschieht folgendes: Zundchst wird der
FAST-Modus gewéhlt und in den Varia-
blen D und E der Inhalt der Systemvaria-
ble D-FILE (Adressen 16396 und 16397)
gespeichert. Die Zahlen 117 und 34, die
addiert werden, dienen nur der weiteren
Verschleierung.

In Zeile 9540 und 9550 werden will-
kiirliche Zahlen in D-FILE gebracht. An-
schlieBend wird auch noch die System-
variable VARS (Adressen 16400 und
16401), die den Beginn des. Variablen-
speichers angibt, ,verdreht”, nachdem
ihr richtiger Inhalt in zwei Bytes des
Drucker-Pufferspeichers abgelegt wurde.

er sind dafiir willkiirlich die Adressen

W50 und 16454 gewdhlt worden, es
sind jedoch beliebige Adressen im Be-
reich von 16444 bis 16476 moglich.

Nun wird das Programm auf Band ge-
speichert (Zeile 9600). Nach dem Laden
mit dem LOAD-Befehl fahrt das Pro-
gramm automatisch in Zeile 9610 fort.

Ein Uberlisten dieses Autostarts ist
jetzt sinnlos, denn sobald der Computer
im gegenwdrtigen Zustand versucht, ein
Bild aufzubauen, stiirzt das System we-
gen der verdrehten Systemvariablen ab.
Erst durch die Zeilen 9610 und 9620
wird die Systemvariable VARS wieder-
hergestellt (der Inhalt des Druck-Puffers
wurde durch den SAVE-Befehl mit auf-
gezeichnet). Die Zeilen 9630 bis 9710
verlangen jedoch noch die Eingabe eines
Codewortes, hier z. B. FUNKSCHAU.
Das Wort wird langsam ohne Bildkon-
trolle eingetippt (nach dem Laden ist der
Bildschirm dunkel!) und mit NEWLINE
abgeschlossen.
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Wenn man sich verschrieben hat,
driickt man NEWLINE und wiederholt
die Eingabe. Keinesfalls ist SPACE
(BREAK) zu driicken, da sonst das Sy-
stem zusammenbricht. D-FILE hat zu
diesem Zeitpunkt ja noch einen unzulés-
sigen Wert. Daher darf das Codewort
auch kein Leerzeichen (SPACE) enthal-
ten. Erst, nachdem das richtige Code-
wort erkannt wurde, wird D-FILE wie-
derhergestellt. Das ist mdglich, weil
durch SAVE auch die Variablen D und E
mit auf Band gelangt sind. Schlieilich
wihlt das Programm den SLOW-Modus
und leitet den Sprung zum geschiitzten
Hauptprogramm ein.

Um ein auf diese Weise geschiitztes
Programm kopieren zu konnen, mull
man entweder das Codewort kennen, di-
rekt von Kassette zu Kassette kopieren
oder ein spezielles Kopierprogramm be-
nutzen, das ein Programm ladt und so-
fort wieder abspeichert, ohne zwischen-
durch ein Bild aufzubauen. Ein derarti-
ges Kopierprogramm wird spédter noch
vorgestellt. Das bloBe Kopieren ist aller-
dings sinnlos, wenn das Codewort nicht
bekannt ist.

Jetzt wird die BREAK-Taste
blockiert

Mit einem kleinen Trick ist es zu
schaffen, dafl sich ein Basic-Programm
(1) nicht mehr anhalten 1a6t. Der Trick
besteht darin, dal die Basic-Interpreter-
Kontrollroutine im ROM durch eine ei-

9 REM ALPHANUMERISCHE EINGRBE
1@ PRINT AT_PX,RPY; "W";
20 FOR O=1 TO L®
G@ PRINT " ;
49 NEXT O
60 LET Eg=""
5@ PRINT AT PX,PY;
72 LET Os$=INKEYS
80 IF O%¢»"" THEN GOTO 7@
990 LET O%=INKEYS$
12@ IF O4%=' THEN GOTO 80
110 IF 05=CHR= 118 THEN RETURN
120 IF O%=CHR& 119 THEN GOTO 1@
130 IF _LEN E%=LQ@ OR 0%>CHRS &3
THEN GOTO 7@
140 PRINT O%;
1EQ LET ES=ES+0%
162 GOTO 70
169 REM #%%% NUMERISCHE EINGRBE
170 GOSUB 19
188 LET 01=0
190 FOR O=1 TO LEN Es
20Q LET O%=E%(0)
21 IF O%="." THEN LET O1=01+1
220 IF O&="~" AND 0>1 OR O%<¢)>'" =~
" AND O%<>"." AND (0%<"Q" OR 0%
"9') THEN GOTO 170
230 NEXT O
?%g IF 01>1 OR Es$="-" THEN GOTO
250 LET E=VURAL ES&%
260 RETURN
® INPUT-Ersatz: Die beiden Un-
terprogramme (Zeile 9 und 169)
machen den BREAK-Schutz noch
wirksamer

gene, verdnderte Routine im RAM er-
setzt wird. Bild 4 =zeigt hierzu ein
Demonstrations-Programm: Hinter dem
REM-Schliisselwort in Zeile 1 miissen
69 beliebige Buchstaben oder Ziffern
eingetastet werden, um Platz fiir den
Maschinencode aus Bild 5 zu reservie-
ren. Dessen Dezimalwerte sind einfach
mit dem Hilfsprogramm

7 FOR | = 16514 TO 16582

8 INPUT B

9 POKE |, B

10 NEXT |

11 STOP

einzugeben. Dann darf das Hilfspro-
gramm geloscht und das Hauptpro-
gramm mit GOTO 200 gespeichert
werden.

Durch den USR-Aufruf in Zeile 100
wird die neue Interpreter-Routine akti-
viert. Von nun an erfolgt die Abarbei-
tung der Basic-Zeilen iiber diese Routi-
ne. Sie ist fast identisch mit der Origi-
nal-ROM-Routine, hat aber die folgen-
den Besonderheiten:

O Es wird nicht mehr nach jeder Zeilen-
interpretation abgefragt, ob die BREAK-
Taste gedriickt ist. Ein Programmab-
bruch ist daher nicht méglich.

O Falls wihrend der Abarbeitung einer
Zeile ein Fehler auftritt, wird die Zeile
nochmals ausgefiithrt. Wird also bei-
spielsweise wihrend der Ausfiithrung ei-
nes SAVE-Kommandos die BREAK-Ta-
ste gedriickt, so wird das Speichern ab-
gebrochen, aber anschlieflend wieder-
holt. Wenn im Programm ein Fehler
steckt (etwa eine Division durch Null),
so wird die betreffende Zeile immer und
immer wieder ausgefithrt — man erhalt
eine Endlosschleife. Auch in diesem
Fall ist ein unerwiinschter Programmab-
bruch ausgeschlossen. Um jedoch eine
derartige Situation von vornherein zu
vermeiden, mul} sichergestellt sein, daf}
das Programm absolut fehlerfrei ist.

O Erst wenn das Programm endet (letzte
Programmzeile abgearbeitet, kein STOP-
Befehl!), wird wieder der Interpreter im
ROM wirksam und damit auch die
BREAK-Taste.

Die Routine ist im Speicher frei ver-
schiebbar, das heilit relokatibel. Der Ma-
schinencode kann also auch an eine an-
dere Stelle im Speicher geschrieben wer-
den; im Basic-Programm muf} dann nur
die Startadresse angepalit werden. Nach-
dem die neue Interpreter-Routine aufge-
rufen worden ist, 1t sich D-FILE wie
beschrieben regenerieren und jede wei-
tere Schutzmalinahme aufheben.

Die eigene Interpreter-Routine hat
aber leider einen kleinen Schonheitsfeh-
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ler: Der INPUT-Befehl darf nicht mehr
verwendet werden, denn dieser wird
vom Computer in besonderer Weise ge-
handhabt und schaltet automatisch die
ROM:-Interpreter-Routine ein. So kann
etwa durch die Eingabe von STOP wih-
rend eines INPUT’s das Programm ange-
halten werden.

Nachhilfe flr die
BREAK-Blockade

Der beste Ersatz fiir INPUT wire eine
Maschinenroutine, die komfortable Ein-
gabemoglichkeiten bietet (Eingabe an be-
liebiger Bildschirmposition, blinkender
Cursor, Repeat-Funktion usw.). Die Be-
schreibung einer derartigen Routine
wiirde jedoch den Rahmen dieses Bei-
trags sprengen. Daher wird in Bild 6 eine
Basic-Losung (Unterprogramm) gezeigt.

Es wird zwischen alphanumerischer
(GOSUB 10) und numerischer Eingabe
(GOSUB 170) unterschieden. Das Ergeb-
nis der Eingabe erhédlt man in E$, bei
numerischer Eingabe auflerdem in E.
Vor dem Aufruf eines dieser Unterpro-
gramme miissen drei Parametern Werte
zugewiesen werden: PX und PY erhalten
die Bildschirmposition, an der die Ein-
gabe beginnt (PX die Zeilen- und PY die

1 REM_HIER MINDESTENS 87 BE-
LIEBIGE ZEICHEN_EINTIPPEN
1@ PRINT "KOPIERPROGRAMM UON M
. SCHRAMM"
20 PRINT ,,"UNTER WELCHEM NAME

LL DAS","PROGRAMM AUF BAND G
}QhERT”,”UERDEN (MAX., 1@ ZEI

INPUT N§
4@ IF Ng="" OR LEN N$>10 THEN

0 G0
S0 RUN USR 16814
(? Kopierprogramm: Zeile 1 reser-
viert Platz fir den Maschinencode
aus Bild 8

omz

I
wmon
8ZMo

e
n
oF
n
~
W
rs
IS

18514: S3_ 2 4 -]
15520: 249 1 62 187 1
18526: 118 © 1897 237 115 2
16532: 64 17 173 64 1 44 |
1B6538: © 235 213 287 176 da |
16544 16_ 64 35 78 35 38 |
168E@: . 237 176 27 206 205 254 |
16586: 201 2085 281 2 55 2085 |
i68662: ©B7 O 205 187 2 68 |
16568: 77 44 4@ 248 205 18% |
16574: 7 126 254 49 40 233 |
1658@: 254 56 408 _ © 254 55
16586: 32 282 207 285 205 231
158892: 2 33 245 127 205 282
18588: 2 24 218 !
\
|

Maschinencode: Diese 87 Byte
ermdglichen das Laden, Speichern
und Starten geschitzter Pro-
gramme

Spaltenkomponente); L0 gibt die maxi-
mal zuldssige Lange der Eingabe an.

Die beiden Unterprogramme stehen
am besten ganz am Anfang eines Pro-
gramms (kleine Zeilennummern), weil
sie dann besonders schnell abgearbeitet
werden. Das ist wichtig, um eine flieBen-
de Eingabe ohne Wartezeiten zu ermog-
lichen. Die Eingabe-Routine ist damit et-
wa gleichschnell wie der INPUT-Befehl.

Zur Korrektur einer Eingabe besteht
nur die Moglichkeit, durch RUBOUT
den gesamten getippten Text zu loschen.
Eine als unzuldssig erkannte Eingabe
wird zuriickgewiesen; durch eine
Falscheingabe kann kein Programmab-
bruch bzw. eine Error-Endlosschleife
hervorgerufen werden. Man mull nur
darauf achten, dall die Parameter PX, PY
und L0 so gewdhlt werden, dal der Bild-
schirm nicht ,,iiberlaufen” kann.

Um jetzt ein mit der neuen Interpreter-
Routine versehenes Programm kopieren
zu konnen, benotigt man entweder das
bereits erwahnte Kopierprogramm, oder
man kopiert direkt von Kassette zu Kas-
sette. Doch das hat seine Grenzen: die
Kopie einer kopierten Kopie wird der
ZX-81 schwerlich akzeptieren. Liegt zu-
dem ein Codewortschutz vor, so muf
selbstverstdndlich das Codewort be-
kannt sein.

Die Kehrseite der Medaille

Jetzt wird das bereits mehrfach er-
wihnte Kopierprogramm vorgestellt.
Bild 7 zeigt das Basic-Listing: In Zeile 1
wird wieder Speicherplatz fiir Maschi-
nencode reserviert, namlich fiir dessen
Dezimalwerte aus Bild 8 (mittels FOR-
NEXT-Schleife eingeben).

Das Programm ist sehr kurz; die ei-
gentliche Kopierroutine in Maschinen-
sprache ist sogar nur 44 Byte lang. Der
Basic-Programmteil verlangt lediglich
die Eingabe des Namens, unter dem das
zu kopierende Programm auf Band ge-
speichert werden soll. Dieser Name darf
aus bis zu zehn Zeichen bestehen. Zeile
50 ruft dann das Maschinenprogramm
auf, das die folgenden Operationen
durchfiihrt:

O 54 Byte werden im oberen Bereich des
16-KByte-RAMs (oberhalb von RAM-
TOP) reserviert. 44 Byte sind fiir das
Kopierprogramm und zehn Bytes fur
den eingegebenen Namen. Hierzu wer-
den die Systemvariable ERR-SP sowie
der Stapelzeiger umgesetzt und an das

obere Ende des Z-80-Stapels bestimmte
.Kennbytes“ geschrieben (in FUNK-
SCHAU 5/1984, Seite 72, wurde diese
Methode, Speicherplatz zu reservieren,
bereits nédher erlautert).

O Die Kopierroutine wird in den reser-
vierten Speicherbereich iibertragen.

Bit 7 des letzten Bytes des Namens wird
gesetzt; hieran erkennt die SAVE-Routi-
ne im ROM das Ende des Namens.

O Es erfolgt ein Sprung in den LOAD-
Teil des Kopierprogramms. Dieses ge-
schieht etwas trickreich durch die Be-
fehlskombination push de — ret (spart
ein Byte gegeniiber einem jp-Befehl).

Das Kopierprogramm selbst besteht
aus vier Teilen:

MAIN: Der Hauptteil des Programms.
Hier erfolgt die Abfrage der Tastatur. Je
nach gedriickter Taste wird verzweigt:
L — LOAD; S — SAVE; R — RUN. Die
iibrigen Tasten haben keine Wirkung. Je
nachdem, in welchem Zustand (SLOW,
FAST) das Programm, das sich gerade
im Speicher befindet, urspriinglich mit
SAVE gespeichert wurde, ist der Bild-
schirm weill oder schwarz wahrend der
Abfrage. Falls sich der Computer im
SLOW-Modus befindet, kann es sein,
daB auf dem Bildschirm etwas angezeigt
wird — hieran darf man sich nicht storen.
LOAD: Ein Programm wird geladen (wie
durch LOAD ””, jedoch immer ohne Au-
tostart). Anschliefend Sprung in den
MAIN-Teil.

SAVE: Das im Speicher befindliche Pro-
gramm wird auf Band gespeichert. An-
schliefend Sprung in den MAIN-Teil.
RUN: Mit dem geladenen Programm
wird so verfahren, als sei es durch einen
normalen LOAD-Befehl geladen wor-
den: Ein selbststartendes Programm
wird gestartet, bei einem nicht selbst-
startenden wird gestoppt.

Falls man aus der Kopierroutine her-
aus mochte, ohne dal} ein selbststarten-
des Programm anlduft, driickt man die
Taste S und anschlieBend BREAK. Wur-
de ein Programm mit BREAK-Schutz ge-
laden, besteht hierbei jedoch die Gefahr
eines Systemabsturzes! Durch RUN USR
32721 kann man wieder in das Kopier-
programm hineinspringen; oberhalb von
RAMTOP ist es auch sicher vor NEW.

Fir Kenner der Z-80-Maschinenspra-
che liegen beim Franzis-Software-Servi-
ce knapp kommentierte Assembler-Li-
stings der hier vorgestellten Maschinen-
programme bereit. Sie konnen gegen
Einsenden von 4 DM in Briefmarken mit
dem Stichwort ,,Schlofl und Schliissel —
FUNKSCHAU  23/1984“ angefordert
werden. Michael Schramm

Funkschau-Sonderheft Nr. 221
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ZX-81-Softwaretip:

Schiof3

und Schiliissel i

Tips zum Softwareschutz

!rzlich wurden in der FUNKSCHAU verschiedene Methoden
eschrieben, ZX-81-Programme vor fremdem Zugriff zu schiitzen
und den Programmschutz mit List zu umgehen. Zwei weitere,
noch trickreichere Verfahren schlieBen jetzt dieses Thema flir den

ZX 81 ab.

Die Weisheit, wonach nichts so gut ist,
daB es sich nicht verbessern lieBe, ist
nur allzu wahr. So ist der in Heft 23/
1984 auf Seite 87 beschriebene ,,Kenn-
wort-Schutz® fiir ein ZX-81-Programm
zwar recht wirksam, aber Konnern in
Sachen ,knacken® kann er nicht wider-
stehen.

Der Kennwort-Schutz
wird Uberlistet

Der Nachteil des Kennwort-Schutzes
ist, daB das zu schiitzende Programm im
Klartext erhalten bleibt. Und wenn ein
falsches Kennwort eingetippt wird,
dann stiirzt das Programm zwar pflicht-
gemdl} ab, aber das passiert nur dann,
wenn es wie iiblich im Programmspei-
cher des Computers untergebracht ist.

Ladt man das Programm jedoch in ei-
nen eigens dafiir reservierten Speicher-
bereich und modelt die LIST-Routine et-
was um, so ist es um den Kennwort-
Schutz geschehen. Dann ndmlich kann
man das Programm listen und in aller
Ruhe nach dem richtigen Kennwort
durchforschen.

Das Hilfsprogramm in Bild 1 ist so
ein Bezwinger des Kennwort-Schutzes.
Funktionsfihig wird es, wenn die in
Bild 2 gezeigten Dezimalcodes des zuge-
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horigen Maschinenprogramms mit Hilfe
eines Dezimal-Laders ihren Platz in Zei-
le 1 eingenommen haben. Das Maschi-
nenprogramm ist praktisch eine Kopie
der LOAD-Routine im ROM — mit einem
kleinen Unterschied: Programme wer-
den nicht ab Adresse 16393, sondern
ab Adresse 20000 in den Speicher des
ZX 81 geladen! Auflerdem wird RAM-
TOP ebenfalls auf Adresse 20000 herun-
tergesetzt.

Nach dem Start mit RUN lddt das
Hilfsprogramm das geschiitzte Pro-
gramm also in einen Speicherbereich,
auf den das Betriebssystem des ZX 81
keinen Zugriff hat — und prompt ist der
Kennwort-Schutz hinfillig.

Soll jetzt das Programm von Anfang
an gelistet werden, so ist die Frage am

1 REM HIER MINDESTENS 1486
BELIEBIGE ZEICHEN EINTIFPEN

18 RAND USR 15514

28 FRINT "LISTEN RB ZEILE: “;

3@ INPUT Z

49 POKE 18434,0

5@ POKE 1643%5,2

6@ IF Zy=l THEN RAND Z
,nj@ PRINT Z,"DRUCKERRUSGABE? (J

59 INPUT D&

30 CLS

100 RAND USR (16641-4% (D§="U"))

() Lade-Programm: Nach dem
Programmstart mit RUN |adt dieses
Hilfsprogramm ein Anwenderpro-
gramm so, daB es dem Zugriff des
Betriebssystems entzogen ist

| 16514 33 32 78 Sd
| 16518: 4 54 2493 1
16g822: 0] &z 197 iY
168a26: 118 5 137 237
16530: 118 2 B4 208
15534 231 2 22 =1-1-1
16538 33 44 78 sS4
16542 234 208 164 &4
16546 24 251 14 1
16550 B @ Ba 127
16554 als at4 211 ass
18588: 31 438 45 a3
16582: 23 56 43 15
16566: @241 =24l 186 48
168570 35 205 164 B4
16574 121 23 48 ad9
16578 33 3z 78 £=1"]
16582: 205 164 B84 113
165386 35 235 42 43
16590: 78 187 1 23
185394 14 9 193 =13
18588: 237 32 235 218
16602 Zz 2 24 - a3l
16606 207 8 213 el
16618 148 & 28 a9
| 16614 : 2139 284 23 203
16618 123 123 56 248
| 16822: 18 245 209 32
16626 4 254 86 43
16630 1786 63 203 17
16634 48 17@ 201 253
186386 203 1 2086 a37
16642 rd-] 502 64 120
16646 230 63 71 asc
16680: 148 78 84 93
18654 205 223 =) 1385
16658 B6a 7
(@ Maschinencode: Beginnend mit
Adresse 16514 sind diese Dezimal-
codes Zeile flr Zeile der Reihe nach
per POKE-Befehl in Zeile 1 des La-
deprogramms unterzubringen

Bildschirm ,,LISTEN AB ZEILE": mit ,,0*
zu beantworten. Das Hilfsprogramm
ibergibt dann die passende Programm-
Anfangsadresse an die LIST-Routine im
ROM. Ubliches Listen, z. B. um lédngere
Programme zu betrachten, klappt frei-
lich nicht mehr, da sich das Betriebssy-
stem in diesem Fall an das Hilfspro-
gramm hélt, das ja nach wie vor den
Programmspeicher einnimmt.

Um weitere Bildschirmseiten zu be-
trachten, ist daher das Hilfsprogramm
mit GOTO 20 erneut aufzurufen und die
gewtiinschte Zeilennummer einzutippen
— oder man wiahlt gleich die Ausgabe auf
einem Drucker.

Selbstverstandlich werden auch Va-
riablen und Systemvariablen des ge-
schiitzten Programms geladen. Aber
auch sie sind um 3607 Byte nach ,,oben*
hin verschoben — das muB man beim
Auswerten beachten. So hat z. B. die
erste Systemvariable jetzt die Adresse
20000, und das Programm beginnt mit
Adresse 20116.

Fiir das Betriebssystem des ZX 81 exi-
stiert nur das Hilfsprogramm mit seinen
Variablen und den aktuellen Systemva-
riablen. Deshalb kann der Trick des
Kennwort-Schutzes, nédmlich die Sy-
stemvariablen zu verdndern, keinen Pro-
grammabsturz mehr bewirken. Fiir den
Computer ist das geschiitzte Programm

7
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REM TESH: s s a0 RN

o SBSRRNDLR NELOT 5§7E~ogoﬁh5
CLEAR GSESWRND USUB 7@RNDg% Rﬂ
ND _OR FAST EORND?7% ) ww*? OR CLER
R _RCS SLN ## 67RNDJ=INKEY:E7RNDI
GOSUE ? FOR_LN CONT RN 7l
N LPRINT OR TAN Y VAL LORD COP
Y FOR & FOR AT 7|4ﬁH’URL " LET C
OPY wAT B FOR B FOR OR 7?TAN

e SLOW

10 REM TEST

20 PRINT "RALLES 0O.K ";

30 GOTO 20
9500 FRINT "UVERSCHLUESSELUNGS-PR
SSWORD: "
9510 INPUT P&
8520 IF LEN P&<»>3& THEN GOTO 951
9530 FRST
9540 CLS
§E$0 IF PEEK 16442¢)>188 THEN LPR
8560 LPRINT Pt,
9570 L P
9580 RRND USR 168524
8590 oW
S600 PRINT "ENTSCHLUESSELUNGS ~PR
SSWORD: '
8610 INPUT Pg
9520 LPRI 5
8630 RAND USR 168545
9640 GOTO 3
® Programm-VerschliiBler: Die-
ses Hilfsprogramm schiitzt ein An-
wenderprogramm nicht nur mit ei-
nem Kennwort, sondern es ver-
schlisselt auch noch die Pro-
grammbytes

samt aller Variablen nichts anderes als
ein Datensatz.

Sollte es beim Laden des geschiitzten
Programms zu einem Fehler kommen,
wird dies mit der Meldung ,,9 quittiert.
Mit GOTO 20 darf man dann zumindest
den Programmteil in Augenschein neh-
men, der noch geladen wurde. So kann
das Hilfsprogramm auch Retter in der
Not sein, wenn sich ein Programm, z. B.
wegen eines Bandfehlers, sonst nicht
mehr laden 1&aft.

Die Krone
des Programmschutzes

Die Méngel des bisherigen Kennwort-
Schutzes lassen sich beseitigen, wenn
zum einen das Programm nicht im Klar-
text auf Band gespeichert wird, und zum
anderen das Kennwort nicht aus dem
Programm hervorgeht. Beide Forderun-
gen erfiillt das Hilfsprogramm von Bild 3
mit dem zugehorigen Maschinencode
gemal Bild 4.

Das Hilfsprogramm nutzt ein Verfah-
ren der Kryptographie, verschliisselt al-
so das zu schiitzende Programm. Und
damit der Programmschutz endlich ein-
mal unangefochten bleibt, werden Sie in

8

der FUNKSCHAU garantiert keine An-
leitung mehr lesen, wie auch dieser
Schutz zu knacken ist!

Das zu schiitzende Programm ist im
Zeilennummernbereich von 3 bis 9499
ins Hilfsprogramm einzufiigen. In Bild 3
ist in diesem Bereich ein nur dreizeiliges
Demonstrationsprogramm unterge-
bracht. Zum Speichern auf Band ist
dann mit GOTO 9500 der Einsprung in
das Hilfsprogramm vorzunehmen.

Jetzt verlangt das Programm die Einga-
be eines Kennworts, das genau 32 Zei-
chen lang sein mufl. Dieses Kennwort
wird zur Ubergabe an das Maschinen-
programm in den Drucker-Puffer des
ZX 81 geschrieben. Zeile 9570 loscht
anschliefend die Basic-Variable des
Kennworts (P$), damit sie nicht mit auf
Band aufgezeichnet wird.

Mit dem Aufruf des Maschinenpro-
gramms werden dann gleich mehrere
Aktivitaten eingeleitet: Das zu schiitzen-
de Programm wird verschliisselt, durch
Aufruf der SAVE-Routine im ROM auf
Band gespeichert, dann sofort wieder
entschliisselt und automatisch ab Pro-
grammanfang ausgefiihrt.

Nunmehr befindet sich also das Pro-
gramm verschliisselt auf Band, und zwar
unter dem Namen, der in Zeile 1 (Bild 3)
unmittelbar der REM-Anweisung folgt.
Hier ist es der Name TEST. Erlaubt sind
Namen mit maximal zehn Zeichen, wo-
bei jedoch das letzte Zeichen unbedingt
invers sein muf. Dann ist namlich Bit 7

16614 57 42 S6 138
18E818: a7 27 27 a?
18522: 27 27 =113 168
6526 64 253 S4 g6
16530: 188 G3 130 64
16534: 205 asa 2 fede]
16538: 125 64 34 41
16642: 64 _4 20 53
16546 64 86 188 33
1656@: 60 Bd 237 el
16554 : ad 64 =) <1
16656: 1a6 18 iia 38
16562: 19 16 248 al?
16566: 229 4z 28 &4
16570: 84 83 1 17
16574: 2 ] 5} 15
16678: 217 283 203 =1
16882: 126 32 ] 33
16586: 28 37 2085 «16
16590 -} 34 123 64
16594 17 20 65 a2
16698: 123 64 167 a37
16602: g2 238 205 232
16606: 64 35 a7 iza
16610: 179 32 =247 228
16614: 217 =201 ias 2l7
16618: 1 13 3a2_ . 10
i66c2: 14 17 187 1
16626: a3s 2585 238 @
166302: 235 183 38 e
16634 32 8 =] 18
16638: 187 1 241 2885
16642: 9 183 174 235
16646: 174 235 217 119
16550: 201
@ Maschinencode: Diese Dezi-
malcodes sind wie gewohnt in Zeile
1 des VerschliBler-Programms un-
terzubringen

dieses Bytes gesetzt, und die SAVE-Rou-
tine erkennt hieran das Ende des Na-
mens.

Um die Besonderheit bei der Namens-
gebung zeigen zu konnen, ist in Bild 3
die Zeile 1 ausnahmsweise einmal so
gezeigt, wie sie nach dem Einschreiben
des Maschinencodes (Bild 4) aussieht.
Vor der Eingabe des Maschinencodes ist
die REM-Zeile wie tiblich mit beliebigen
Zeichen (mindestens 137) zu fiillen.
Wichtig ist, dal auch der Programmna-
me in der REM-Zeile, dort per POKE-
Befehl und nicht direkt durch Buchsta-
beneingabe, untergebracht wird.

Nach dem Wiedereinlesen des Pro-
gramms wird das Entschliisselungs-
Kennwort verlangt — es ist identisch mit
dem Kennwort, das vor dem Abspei-
chern abgefragt wurde. Gibt man das
richtige Kennwort ein, startet automa-
tisch das geschiitzte Programm — anson-
sten darf man nur Zeichensalat be-
staunen.

Da haben Knacker
keine Chance

Das Verschliisselungsverfahren ver-
kniipft Kennwort- und Programmbytes
mit Exklusiv-ODER-Operationen (EX-
OR). Dabei werden die Programmbytes
so heillos durcheinandergebracht, dal}
ein Knacken der Verschliisselung prak-
tisch ausgeschlossen ist.

Verschliisselt wird nur das zu schiit-
zende Programm. Das hat zwei Griinde:
Erstens darf der Maschinencode in Zeile
1 nicht verdndert werden, weil er auch
zum Entschliisseln bendtigt wird, und
zweitens sollte man nichts verschliis-
seln, was ohnehin bekannt — weil hier
abgedruckt — ist. Waren also auch die
Zeilen ab Nummer 9500 verschliisselt,
dann konnten Konner aus der Kenntnis
des verschliisselten und unverschliissel-
ten Programmblocks durch EXOR-Ver-
kniipfung beider Blocke das Kennwort
gewinnen!

Andererseits konnen Konner die Ver-
schliisselung auch auf den Variablenbe-
reich anwenden, wenn es gilt, wichtige
Daten zu schiitzen. Dafiir sind bei unse-
rem Franzis-Software-Service knapp
kommentierte Assembler-Listings der
hier vorgestellten Maschinenprogramme
erhiltlich. Legen Sie der Bestellung un-
ter dem Stichwort ,,Schlofl und Schliis-
sel II“ bitte 4 DM in Briefmarken bei.

Michael Schramm/-11
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ZX-81-Softwaretip:

Bildhauer

18 Befehle zur Bildmanipulation

Normalerweise kann der ZX 81 Texte oder Grafiken nur niet- und
nagelfest am Bildschirm plazieren; allein der SCROLL-Befehl
kann da Bewegung hineinbringen. Geradezu armlich wirkt der

ROLL-Befehl jedoch, wenn die hier vorgestellten Maschinen-

routinen zum Zuge kommen.

Einen Gesamtumfang von etwa 0,75
KByte haben die Maschinenroutinen,
die dem ZX 81 die Bildmanipulation
leichtmachen. Sie ermoglichen z. B. das
Scrollen in alle vier Richtungen und den
Zugriff auf einen zweiten Bildspeicher.
Besonders eindrucksvoll ist, dafl sdmtli-
che Manipulationen nicht zwangsweise
auf den gesamten Bildschirm wirken
miissen, sondern auch nur fiir Bildaus-
schnitte gelten konnen. Das ermoglicht
sehr reizvolle Bildgestaltungen.

So wird
das Bildfenster abgesteckt

Der Umgang mit dem Programm ist
einfach. Jede der 18 Maschinenroutinen,
die stets einen Befehl simulieren, mul}
lediglich mit einem eigenen RAND-
USR-Aufruf gestartet werden. Der jewei-
lige Befehl wird dann in dem zuvor fest-

gelegten Bildfenster ausgefiihrt. Auf
Bildanteile auferhalb des Fensters hat er
keine Wirkung.

Zur Definition des Bildfensters sind
dessen Bildschirmkoordinaten fiir die
obere linke und untere rechte Ecke in
vier Speicherzellen unterzubringen:

POKE 16514 Oben (0 bis 23)
POKE 16515 Links (0 bis 31)
POKE 16516 Unten (0 bis 23)
POKE 16517 Rechts (0 bis 31)

Selbstverstandlich kénnen die Fen-
sterkoordinaten im Verlauf eines Pro-
grammes beliebig verdndert werden,
man mubB sich nur klar dartiber sein, dafl
alle Zusatzbefehle nur innerhalb des ge-
rade giiltigen Bildfensters Wirkung zei-
gen. Dabei wirken die Befehle auf samt-
liche innerhalb des Bildfensters ange-
troffene Zeichen (Text, Grafik). Soll also
z. B. lediglich eine bestimmte Textpassa-
ge wie mit einer Schneeschaufel nach
rechts aus dem Bild geschoben werden,
dann ist vor dem Aufruf des zugehorigen
Befehls das Bildfenster ,,um diese Text-
passage zu legen“. Dabei die richtigen
Fensterkoordinaten aufzuspiiren ist kein
Problem, da diese Werte die gleichen
Zeilen- und Spaltennummern sind, die
auch dem PRINT-AT-Befehl zugeordnet
werden (einschlieBlich der Zeilen 23
und 24).

16564: 58 130 54 71 62 23
16570: 144 218 92 65 175 103
18576 111 37 184 40 8 17
16562: 33 ©® 25 16 253 58
16585: 151 54 35 62 Ol 147
16694: 218 92 HB5 a5 35 3d
15600 135 64 53 130 B4 71
15606: 53_ 192 54 G5 62 23
15612: 147 218 92 65 125 60
15615: 144 218 32_ 65 3022 92
15624: BS &£0 137 64 58 131
1663@: 64 71 58 133 64 &5
16536: 62 31 147 218 92 65
16642: 123 E@ 144 218 92 &5
18545: 202 92 &5 S5O 136 64
16654: 71 62 33 144 50 139
16660: 64 42 12 64 237 31
16666: 135 54_ 25 34 140 54
1g672: 55 137 B& 71 5 175
16675: 184 4@ 5 17 33_ @
16684: 25 16 253 34 142 64
16699: S5 138 B84 79 6 @
18696: 13 5 34 146 B4 42
16702: 142 54 3 34 1dd 64
15703: ©_ S8 134 &4 71 62
16714: 53 144 SB 1 201 B2
16720: 127 144 210 154 13 B2
16726: 191 144 218 154 13 201
16732: 207 13 205 180 &4 42
16735: 140 54 53 137 84 71
16744 53 138 B4_ 95 75 135
16750 138 128 113 35 13 32
16756: 248 £3_ 133 6a_ 35 61
16762: 32 252 15 238 201 205
16768: 130 54 42 140 54 53
16774:. 137 84 71 S8 138 B4
15782: §5 75 S5 134 64 119
16786: 38 13 32 251 35§ 133

(@ Programmbytes: Diese Dezimalwerte sind in einer mindestens

15792: B4 35 51 32 252 16
15795: =238 201 205 180 54 33
15504 143 54 S8 134 B4 B
1631@: 2 119 35 16 25z z20S
18316: 70 B6 205 &6 66 205
15822: 21 56 135 113 66 0
16328: 295 138 54 205 lz 66
168534 25 121 B5E 195 36 656
15549 205 130 54 205 §9 856
16846: 24 242 205 180 B4 205
163s82: 27 B5 205 161 66 195
156358: 789 ©6 205 1890 54 205
16364 : 9 56 24 242 205 180
1637@: 54 205 32 66 20T 200
15876 66 135 113 56 205 180
1538a: £4 205 53 BE6 24 242
15388: 205 130 54 205 S4  EB6
15394 : 295 237 56 195 31 .- 66
15300: 205 130 B4 205 S3 BB
15305 24 242 42 140 B4 17
ls81z: 148 54 B @ S8 138
15318: 64 73 237 176 201 42
15924 142 54 24 233 42 140
15338: B4 17 148 B4 S8 157
156236 64 71 187 126 13 1
2: 33_ 09 3 19 193 16
4 245 291 42 ldd 54 24
4 232 33 145 B4 B a2
i 175 113 35 16 2%z 201
5966 42 148 54 235 33 143
15372: 54 S3_ 135 B84 79 5
15975 ] 237 175 291 42 142
15334 54 24 205 42 140 B4
153999: 17 143 54 S8 137 64
15396 71 137 26 119 1 33
1790ez: 9 3 13 193 16 2435
170095: 201 42 1ldd4 64 24 232
17014 295 120 54 42 140 54
17020: 84 93 1 33 © 9

53 137 54 71 5 = S8
138 64 79 137 3 237
160 13 32 250 58 193
54 71 35 18 16 252
133 18 285 201 205 180
B4 42 146 B4_ 34 33
1 33 @ 237 66 S8
137 64 715 SB 158
B4 79 137 6 @ 237
134 S8 139 64 71 43
27 15 352 195 16 240
201 205 130 64 42 140
B4~ 34 93 35 S8_ 133
€4 73_ 13 58 137 64_
71 137 5. @ 237 176
55 139 84 71 35 19
35 15 15 252 193 16
238 201 205 180 54 42
145 54 B34 33 43 58
138 54 79_ 13 S8 187
B4 71 17 &6 @ 237
134 S8 139 64 71 43
27 43 37 16 252 143
16232 201 @ ©_ @
337 31 140 B4 42 135S
4 1 123 5? 3__ 58
137 54 71 S8 138 64
73° 201 205 180 54 20%
15_ 87 235 197 & ©
237 176 58 139 64 71
35 19 1 252 135 16
240 201 @_ 205 180 &4
205 13 57 24 230 0

0_ 208 150 4 20% 18
7 137 85 3_ a5 237
150 43 113 35 16 247
5 139 54 71 35 19
15 252 193 16 234 201

1534 Zeichen langen REM-Zeile unterzubringen
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Tabelle. Befehlsvorrat des ,Bildhau-
ers“ und Startadressen der zugehéri-
gen Maschinenroutinen

INVERT 16734 LEFTSCROLL 17093
FILL 16767 mit Clear 16880
FRAME 16800 LEFTROT 16868
UPSCROLL 17014 RIGHTSCROLL17130
mit Clear 16840 mit Clear 16900
UPROT 16828 RIGHTROT 16888
DOWNSCR. 17054 PUSH 17190
mit Clear 16860 POP 17215
DOWNROT 16848 EXCHANGE 17225

Eine Liste aller neuen Befehle und die
Startadressen der zugehorigen Maschi-
nenroutinen zeigt die Tabelle. Scroll-
und Rotationsbefehle gibt es fiir vier
Richtungen. Da die Wirkungen sinnge-
mab gleich bleiben, begniigt sich die fol-
gende Beschreibung mit der Befehls-
gruppe fiir eine Richtung:

O INVERT: Der Inhalt des Bildfensters
wird invertiert dargestellt.

O FILL: Ein Bildfenster wird vollstdndig
mit dem unter Adresse 16518 abgelegten
Zeichen ausgefiillt. Mit dem Leerzei-
chen (Code = 0) ist dieser Befehl auch
zum Loschen eines Bildfensters ge-
eignet.

O FRAME: Entlang der Rander des Bild-
fensters wird ein Rahmen gezogen, mit
dem Zeichen, dall unter Adresse 16518
abgelegt wurde.

O UPSCROLL: Verschieben des Fenster-
inhalts um eine Zeile nach oben, ohne
Loschen der untersten Zeile. Durch
mehrmaliges Aufrufen wird somit das
Fenster nach und nach mit der letzten
Fensterzeile gefiillt.

O UPSCROLL und CLEAR: Wirkung wie
UPSCROLL, jedoch mit Loschen der un-
tersten Fensterzeile.

O UPROT: Wirkung wie UPSCROLL, je-
doch Ersatz der untersten Zeile durch
die oben entfallende Zeile — also ein
Rotieren des Bildinhalts.

O PUSH: Abspeichern des Fensterin-
halts in der REM-Zeile des Maschinen-
programms.

O POP: Zuriickholen eines abgespei-
cherten Fensterinhalts.

O EXCHANGE: Austauschen des aktuel-
len und des abgespeicherten Fensterin-
halts innerhalb der gerade giiltigen Fen-
sterkoordinaten.

Solange es nicht zu einer Uberlappung
der Bildfenster kommt, ist das Abspei-
chern und Austauschen mehrerer (klei-
nerer) Fenster zuldssig. So wire es z. B.

10

moglich, mit EXCHANGE ein zuvor ab-
gespeichertes Bildfenster mit Erklidrun-
gen ins aktuelle Bildfenster einzublen-
den und nach kurzer Zeit wieder gegen
den Originalausschnitt auszutauschen.
Ebenso diirfen die Zeilen 23 und 24 in
ein Fenster einbezogen oder als selbstédn-
diges Fenster genutzt werden.

Fir die Eingabe des Maschinenpro-
gramms gibt es drei Moglichkeiten: Ent-
weder man tippt eine 1534 Zeichen lan-
ge REM-Zeile iibers Wochenende selber
ein, oder man iiberldBt diese Arbeit ei-
nem Hilfsprogramm (siehe Heft 21/1984,
Seite 74). Wer mag, kann das Programm
samt Demonstrationsbeispiel auf Kasset-
te auch gegen 10 DM beim Autor er-
werben.

Wie gewohnt beginnt die REM-Zeile
mit Adresse 16514, wobei aber die er-
sten 50 Byte fiir die Aufnahme von Hilfs-
variablen und der Fensterkoordinaten
vorerst frei bleiben. Die Dezimalcodes
des eigentlichen Programms (Bild 1)
sind erst ab Adresse 16564 bis 17253
(Eckwerte fiir die Eingabe-FOR-NEXT-
Schleife) einzutippen. Die noch verblei-
benden 792 Byte der REM-Zeile sind
Platzhalter fiir einen mit PUSH abzu-
speichernden Bildinhalt. Da sich der
Inhalt der REM-Zeile problemlos mit

18 LET A=3
20 F0SUB SBe

30 FOKE 16518,23
49 RAND USR 15300
5@ LET H=4
50 GOSUE S

S
AT 10,15;"="
S0 PRINT AT 11,14;"xx"
30 PRINT AT 12,45;"%"
100 05UE 500

US§@16734

79 FRINT

119 RAND
150 GOSUB &
130 FOR I=1 TO 24 [
149 RAND USR 18353
150 NEXT I

160 FOR I=1 TO 14
170 RAND USR 18328
g NEXT I

FOR B=3 TO 10
POKE 1ES158.B
RAND USR 16767
GOSUE 500

NEXT B
FPRINT AT 11,13;,"E N C E"

= DI

M
[
oo

H
n

[
e
[a]
)

RETURN

(@ Demonstrationsprogramm:
Das Programm ruft einzelne Ma-
schinenroutinen auf und zeigt ein-
drucksvolle Bilder

AT0E OO O OO O ) L0 1 RO LY O RO T U D RO PO = =
M= G W= 00 W00 0 -J 01O £ G0 © g -
ORGEEECOEEAEEEONOOEEOEEEEEE

m

]

SAVE auf Band speichern laft, wird so-
mit auch der abgespeicherte Bildinhalt
aufgezeichnet.

Fiir einen ersten Test sind zuné&chst
die vier Speicherzellen 16514 bis 16517
per POKE-Befehlen mit Fensterkoordi-
naten zu fiillen. Speicherzelle 16518 er-
hélt z. B. den Code 23 (Stern) zugewie-
sen. Jetzt kann man bereits die Befehle
FILL und FRAME ausprobieren (RAND
USR 16800 bzw. 16767). Fiir einen Test
der iibrigen Befehle ist (per Programm)
erst einmal mit PRINT AT ein beliebiges
Zeichen innerhalb des definierten Bild-
fensters zu plazieren, bevor ein Aufruf
der Befehle Wirkung zeigt. Eindrucks-
voller ist freilich das Demonstrations-
programm gemdl Bild 2.

Um die normalerweise nicht mit
PRINT erreichbaren Zeilen 23 und 24
verwenden zu konnen, gibt es zwei Mog-
lichkeiten. Zunédchst ist der dort ge-
wiinschte Text in den Zeilen 21 und 22
unterzubringen:

PRINT AT 20,0;“Text"
PRINT AT 21,0;"“Text"

Anschliefend wird mit den Fenster-
koordinaten 20, 0, 23, 31 zweimal
DOWNSCROLL aufgerufen und das
Bildfenster mit PUSH abgespeichert.
Diese Befehlsfolge ist als Programm ein-
zugeben, da bei Direkteingabe der Bild-
schirm zwischendurch geléscht wiirde.
Der POP-Befehl holt dann jederzeit den
Text in die beiden untersten Zeilen, oh-
ne dafl vom aktuellen Bildinhalt (Zeile 0
bis 22) etwas verlorengeht.

Ebenso fiihrt es zum Ziel, der System-
variablen DF-SZ unter Adresse 16418
den Wert 0 zuzuweisen. Dann sind die
Zeilen 23 und 24 auch mit PRINT-Befeh-
len erreichbar. Allerdings muf} vor je-
dem INKEY- und INPUT-Befehl die Sy-
stemvariable mit POKE 16418,2 wieder
zuriickgesetzt werden — sonst streikt der
ZX 81. Auf jeden Fall sollte man auch
auf den Original SCROLL-Befehl ver-
zichten, denn er birgt jetzt das Risiko
unerwiinschter Fensterverschiebungen.

Wer das Maschinenprogramm nicht
nur nutzen, sondern es auch durch-
leuchten will, der kann gegen Einsenden
von 4 DM in Briefmarken ein kommen-
tiertes Assembler-Listing beim Franzis-
Software-Service erwerben. Vergessen
Sie aber bitte nicht das Stichwort ,,Bild-
hauer* anzugeben. Glinther Bless/-11
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ZX 81 a la carte

Horchposten

Decoder und Coder fur Selektivruf

Und noch ein attraktiver Anwendungsvorschlag fur den ZX 81:
Ein komplettes Selektivruf-System, das fiirs erste ohne zuséatzli-
che Hardware auskommt. Greifen Sie den Faden auf; es hangt

.n lhnen ab, wo er hinfuhrt!

Nomen est omen: Der Selektivruf
macht’s moglich, in einem Kommunika-
tionsnetz einzelne Teilnehmer gezielt
anzusprechen. Funkamateure z. B. nut-
zen den Selektivruf, wenn sie mit einem
ganz bestimmten Funkpartner reden
mochten. Sie strahlen dazu eine verein-
barte Tonfolge aus.

Identifiziert ein Selektivruf-Decoder
diese Tonfolge, gibt er den Empfang frei
oder meldet lauthals, dal} jemand gezielt
Funkkontakt sucht. Auch Eurosignal,
das flichendeckende Personen-Rufsy-
stem, fullt in gleicher Weise auf der Aus-
strahlung vereinbarter Tonfolgen.

. Es lebe der Werbefunk

Das , Ttiteltiit" unzahliger verschiede-
ner Tonfolgen dringt jedem ins Ohr, der
seinen UKW-Empfinger auf 87,5 MHz
einstellt: Auf dieser Frequenz sendet Eu-
rosignal seine Lockrufe aus. Jede 6stelli-
ge Personen-Rufnummer ist hierbei als
charakteristische Tonfolge codiert. Und
jeder einzelne Ton der Tonfolge repré-
sentiert eine Ziffer (0 bis 9), wobei es
zwischen Tonhohe und Ziffer einen fe-
sten Zusammenhang gibt.

Wollte jetzt ein Hobby-Elektroniker
aus purer Abenteuerlust Eurosignale de-
codieren, dann ist das nicht nur von der
Post untersagt, sondern auch noch siind-
haft teuer, wenn er dafiir Hardware-Ton-
decoder wie das IC NE 567 verwendet.
Um damit nur 100 Tonfolgen decodieren
zu kénnen, wiren fiir weit iiber 500 DM
Bauteile anzuschaffen.

Funkschau-sonderheft Nr. 221

Da ist ein Software-Tondecoder per
Heimcomputer klar im Vorteil. Das hier
vorgeschlagene Programm fiir den ZX 81
identifiziert {iberdies schon nach zwei
Signalperioden die Tonhohe und das auf
0,5 % genau! Kritisch wird’s nur, wenn
Oberwellen das Signal verzerren.

Wer Phantasie hat, wird anstelle der
verbotenen Eurosignal-Decodierung ge-
wil} andere Anwendungen fiir den Soft-
ware-Tondecoder finden — auch wenn er
kein Funkamateur ist. So sollte es Tiift-
lern gelingen, den Tondecoder so zu
sensibilisieren, daf er z. B. im Rundfunk
ausgestrahlte Tonfolgen identifiziert.
Dann wire es endlich moglich, ein
Rundfunkgerdt immer dann piinktlich
einzuschalten, wenn die vor Werbesen-
dungen tblichen Tonfolgen eintreffen.
Keine Werbesendung mehr zu versidu-
men — das lohnt jeden Aufwand.

Das Programm kann jedoch nicht nur
1 Mio. Tonfolgen decodieren, es kann
solche Tonfolgen auch erzeugen. Mehr
dariiber spéter, denn jetzt ist erst einmal
der Tondecoder an der Reihe.

Das Ohr des ZX 81

Grundsatzlich ld6t sich jeder Heim-
computer, der ein Kassetten-Interface
hat, als Tondecoder verwenden. In die-
sem Kassetten-Interface (beim ZX 81
steckt es im Logik-Chip) ist ndmlich ein
A/D-Wandler einfachster Bauart unter-
gebracht, der auch fiir unsere Zwecke
brauchbar ist.

Beim ZX 81 wird das an der EAR-
Buchse (Eingang) anstehende Signal erst
differenziert und dann der Pegel mit ei-
ner festen Diskriminator-Schwelle ver-
glichen. Ist der Pegel grofBer als der
Schwellenwert, hat der Abfragebefehl
fiir den EAR-Eingang in a,254 im Akku
der Z-80-CPU den Wert 255 zur Folge.
Im Akku sind dann also alle Bits gesetzt.

Liegt der Eingangspegel beim Abfra-
gen der EAR-Buchse jedoch unterhalb
der Schaltschwelle, so wird der Akku
mit dem Wert 127 geladen, d. h. im Ak-
ku sind nur noch die Bits 0 bis 6 gesetzt
(Bild). Damit ist bereits eine 1-Bit-A/D-
Wandlung vollzogen, die freilich nur
zwei Analogpegelwerte auseinanderhal-
ten kann. Doch das gentigt.

Wie aber bekommt man jetzt mag-
lichst einfach heraus, welche Zahl im
Akku steht? Dazu wird der Akkuinhalt
um eine Stelle nach links geschoben, das
malgebende Bit 7 gelangt damit ins Car-
ry-Flag. Stand z. B. 255 im Akku, wird
das von dem nun gesetzten Carry-Flag
signalisiert. Bild 2 zeigt, wie sich der
Inhalt des Carry-Flags dndert, wenn an
der EAR-Buchse des ZX 81 ein Recht-
eck-Signal eingespeist wird.

Um die Periodendauer dieses Signals
zu erhalten, ist nur noch die Zeitdauer

<

u
Schwelle
\
{.
A N L
o ©) ©)
Akkuinhalt
Bit7 Bitg Bit 7 Bitg

0 NN N KN KN EN R T EN ENEN G KN

Zeitspanne (1) Zeitspanne (2)

(D Port-Abfrage beim ZX 81: Das am
EAR-Eingang eingespeiste  Signal
(oben) wird im Computer differenziert
und der Pegel mit einer Schaltschwelle
verglichen (Mitte). Der Akkuinhalt mel-
det mit Bit 7, ob die Schwelle Uber-
oder unterschritten ist
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zu messen, die zwischen zwei gesetzten
Carry-Flags verstreicht. Und genau auf
dieser Messung beruht das Maschinen-
programm in Bild 3. Bis zur Adresse
4085h priift es fortwahrend, ob das Car-
ry-Flag gesetzt ist. Erst ab dem Moment,
da ein Signal (mit ausreichend hohem
Pegel) in die EAR-Buchse eingespeist
wird, beginnt die eigentliche Zeitmes-
sung mit dem Riicksetzen des bc-Regi-
sterpaares.

Da wir der MebBgenauigkeit wegen
zwei Signalperioden erfalen wollen,
wird das bc-Registerpaar so lange um 1
erhoht, bis das Carry-Flag zum dritten
Mal gesetzt wird (Programmblock zwi-
schen Adresse 408Ah und 409Fh). So-
bald dies der Fall ist, hat das bc-Register-
paar den fiir zwei Signalperioden cha-
rakteristischen Zdhlerstand erreicht.
Diesen Wert rettet das Programm in die
Speicherzellen  16616/16617  (siehe
40A2h).

Sicherheitshalber wird anschlieBend
der gesamte Zdhlvorgang bis Adresse
40C4h wiederholt, der zuerst ermittelte

C-Flag
’ B
g

<

( Carry-Flag als Melder: Jede posi-
tive Signalflanke setzt das Carry-Flag,
mit dessen Hilfe die Periodendauer
des Signals zu ermitteln ist

Zdhlerstand ins hl-Registerpaar geladen
und zu dem im zweiten Anlauf erreich-
ten Zdhlerstand im bc-Registerpaar ad-
diert. Der Riicksprungbefehl bei Adresse
40CEh reicht diesen endgiiltigen Zéahler-
stand im bc-Registerpaar automatisch an
ein Basic-Programm weiter.

Wichtig ist, dall das Maschinenpro-
gramm, dessen verbleibender Teil die
Tonerzeugung vornimmt, unbedingt im
FAST-Modus des ZX 81 ablaufen mubf.

12

Im SLOW-Modus wiirde es alle 20 ms
durch die Bildaufbau-Routine zwangs-
weise unterbrochen und die ins Basic
zurlickgemeldeten Zihlerstinde wiren
nur ,Hausnummern“. Wahrend des
Bildaufbaus kiitmmert sich der Computer
namlich nicht darum, was sich an seiner
EAR-Buchse abspielt.

Auf dem Weg
zum idealen Filter

Wird das Maschinenprogramm z. B.
mit der Zeile- LET X=USR 16514 vom
Basic aus aufgerufen, so erhélt die Varia-
ble X beim Riicksprung ins Basic den
Zdhlerstand zugewiesen. Dieser Zahler-
stand ist ein unmittelbares Mal fiir die
Frequenz des eingespeisten Signals; je
grober der Wert ist, desto niedriger ist
die Frequenz. Und abhédngig von der
Taktfrequenz bzw. von der Struktur des
Abfrageprogramms ergibt sich ein Um-
rechnungsfaktor, der fiir das gezeigte
Maschinenprogramm beim ZX 81 3,9 X
10° lautet. Zwischen Zéhlerstand Z und
Frequenz f gilt also der Zusammenhang:
Z = 1fx 3,9 x 10°

Dabei ist der Frequenzwert in Hertz
einzusetzen. Ein 1000-Hz-Tonsignal hat
also den Zahlerstand 390 zur Folge, ein
400-Hz-Signal den Wert 975 und ein
100-Hz-Signal den Wert 3900. Mit der
Programmzeile

IF X=975 THEN PRINT ,400 HZ*

lieBe sich der Zahlerstand bereits aus-
werten. Es entstiinde damit ein extrem
steilflankiges Software-Filter fiir 400 Hz.
Zur Selektivruf-Decodierung sollte man
indes nicht gnadenlos z. B. auf den Wert
975 pochen, sondern durch Zulassen ei-
nes ganzen Wertbereichs etwas an Band-
breite ,,spendieren”; das kommt der Be-
triebssicherheit zugute.

Aulerdem ist nicht ein einzelner Ver-
gleich zu treffen, sondern man muf zehn
Vergleiche vornehmen (Ziffer 0 bis 9),
ehe eindeutig klar ist, welche Frequenz
das eingespeiste Tonsignal zum Abfrage-
zeitpunkt hatte. Und dann ist schleu-
nigst wieder das Maschinenprogramm
aufzurufen, damit der nachste Ton der
Tonfolge decodiert werden kann. Dies
programm-technisch zu losen ist kein
Problem und reizt zum Experimentie-
ren. Anhaltspunkte gibt der Losungsvor-

4952 IN _R,254 DEBFE
4954 RLA 17
4085 JR NC, %4082 3OFE
4237 LD BC,0000 vlo000
4@8H INC BC °3
423B IN R .254 DBFE
4230 RLA 17
408E JR C, $408R 38FA
4230 IN R,264 DBFE
4232 RLRA 17
4983 INC BC 3
4984 JR NC, %4080 30FA
4295 INC BC 03
4987 IN _R,254 DBFE
4033 RLR 17
499R JR C, 54096 38FA
493C IN _R,254 DEFE
4Q9E RLA 7
4Q@3F INC BC @3
4@R0 JR NC,$409C QFR
4@R2 LD (16616) ,BC ED43EE40
48A6 IN _A,254 DBFE
4QR8 RLA 17
4@RZ JR NC,$40R6 30FEB
40RBE LD BC,0000 012000
4QRE INC o3
42AF IN R,254 DBFE
4261 RLR 7
42B2 JR C, %40RE G8FA
42B4 IN R,254 DBFE
49B5 RLA 17
4@B7 INC BC Q3
40B8 JR _NC,%40B4 30FA
4QBR INC BC 23]
4QBB IN R ,254

40BC RLR

L

4QBE JR C,$40BR

4QC0 IN R,2854
RLA

4QC3 INC BC

4QC4 JR NC, %40C0 A
49C6 LD HL, (16615) EDEBEB40Q@
4QCA ADD _HL ,BC

40CB LD B.,H dd
4QCC LD C.,L 4D
4@CD NOP 20
4@CE RET c8
49CF NOP 00
4900 LD _C,285 QEFF
4@D2 OUT 285,R D3FF
40D4 LD B,@3E vsz
49D5 DJNZ 44@D6 1QFE
4@DS CALL ©3210 CD4BOF
490B LD B, BELlE
400D DJNZ 440DD 1QFE
4QDF DEC C Q0
4QEQ JR_NZ, $40D2 20F2
4QE2 RET cg

(® Assembiler-Listing: Die im Text er- |
kiarten Routinen verhelfen zum Deco-
dieren und Codieren von Tonfolgen

schlag zwischen Zeile 70 und 195 in
dem fertigen Basic-Programm (Bild 4).

Tdne per Software

Ebenso einfach wie das Decodieren
einer Tonfolge per Programm ist auch
das Erzeugen einer Tonfolge. Erteilt man
der Z-80-CPU den Befehl out 255,q,
dann sorgt sie dafiir, da der Logik-Chip
des ZX 81 einen kurzen Impuls zur MIC-
Buchse (Ausgang) schickt. Mehrere
nacheinander erteilte out-Befehle bewir-
ken also am MIC-Ausgang ein Signal,
dessen Frequenz von der zeitlichen Aui-
einanderfolge der out-Befehle abhéngt.

Gemadl diesem Prinzip erzeugt das
Maschinenprogramm (Bild 3) ab Adres-
se 40 D2h bei jedem Aufruf einen Ton.
Zwischen Adresse 40D4h und 40D6h
wird nach dem ersten Impuls eine War-
teschleife ausgefiihrt, dann die BREAK-
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Routine im ROM aufgerufen (um eine
Programmunterbrechung  zuzulassen)
und zwischen Adresse 40D8h und
40D0h mit einem Wert geladen, der die
Tondauer bestimmt. Solange das c-Regi-
ster nicht den Wert 0 erreicht hat, erfolgt
jetzt ein Riicksprung zum out-Befehl,
der den nédchsten Impuls ausldst. Die
Werte in den Speicherzellen 40D5h und
40DCh bestimmen die Tonhdohe. Ein Ba-
sic-Programm mul jetzt nur per POKE-
Befehle die richtigen Werte fiir Tondau-
er und -hohe im Maschinenprogramm
unterbringen. Dies ibernimmt der Teil
Toncoder ab Zeile 400 im Basic-Pro-
gramm von Bild 4.

Hier wird zunéchst die zu codierende
,ffernfolge in der Zeichenkette L$ un-
ergebracht. Dann beginnt eine Schleife,
die den Wert der einzelnen Ziffern fest-
gestellt und mit den zugehorigen X-Wer-
ten (fiir die Tonhohe) ab Adresse 16621
eine Tabelle anlegt. Zeile 420 bewirkt
dabei den bei Selektivruf-Verfahren iib-
lichen ,Repitorton”: Taucht im String
L$ eine Ziffer zweimal hintereinander
auf, so wird fiir die zweite Ziffer der
Repitorton gewdhlt. Er signalisiert dem
Empfénger, daB} die zuvor ,eingetroffe-
¢ Zitfer zu wiederholen ist.

Mit POKE-Befehlen
zum richtigen Ton

Zeile 440 legt dann fest, wie oft nun
die Tonfolge abgesetzt werden soll. Die
,chsten beiden Zeilen geben fiir die
ondauer und die erste Tonhohe-Warte-
schleife (nur sie wird hier verdndert)
feste Werte vor. Der folgende Maschi-
nenprogramm-Aufruf bewirkt damit ei-
nen Synchronisationston. Der Decodier-
teil des Programms erkennt an diesem
Ton den Beginn einer Tonfolge. An-
schliefend bekommt die Tondauer ei-
nen anderen Wert zugewiesen (palit zum
Decodierteil) und mit einer Schleife
(Zeile 445) werden nun die Tone er-
zeugt, deren Frequenz die zuvor ange-
legte Tabelle vorschreibt. Am Schluf} der
Tonfolge wird nochmals der Synchroni-
sationston abgesetzt.

Im gezeigten Basic-Programm sind die
vom Coder erzeugten Tone auf den De-
coder abgestimmt. Auflerdem ist ein Pro-
grammteil enthalten, der lediglich die
Aufgabe hat, bei einem Programmab-
bruch die zuvor decodierten Ziffern an-
zuzeigen. Dabei meldet das Zeichen B

Funkschau-sonderheft Nr. 221

den Beginn einer Ziffernfolge (erkennbar
am Synchronisationston). Beim Deco-
dieren ist eine Programmunterbrechung
aber nur dann moglich, wenn auch ein
Signal eingespeist wird. Ansonsten fin-
det das Maschinenprogramm aus der
Warteschleife zu Beginn nicht heraus.

Fiir einen ersten Test kann man mit
dem Coderteil eine Tonfolge erstellen
und auf Band aufzeichnen. Dieses Signal
ist dann dem Decoderteil ,,vorzusetzen®.
Bis die gewiinschte Meldung am Bild-
schirm auftaucht, die Tonfolge also rich-
tig decodiert wurde, mull man freilich
etwas Geduld aufbringen und die richti-
ge Pegeleinstellung finden. Fiir eine

,echte” Anwendung wire deshalb ein
Begrenzer-Verstidrker vor dem EAR-Ein-
gang ratsam.

AuBerdem klappt die Decodierung um
so sicherer, je weniger unharmonische
Obertone dem eingespeisten Grundton
iiberlagert sind. Bei miserabler Ubertra-
gungsstrecke sollte die Tonfolge mehr-
mals hintereinander iibertragen werden,
indem der obere Grenzwert der Schleife
in Zeile 440 hohergesetzt wird. Und
noch ein Tip fiir Funkamateure: Strahlt
der ZX 81 in den Empfanger ein, so ist er
abzuschirmen, und mit einem Tiefpal} in
der MIC-Leitung wird bei AM- oder SSB-
Sendern die Bandbreite nicht unnotig
erhoht. Wilfried Ehrensperger/-11

1 REM ANSTELLE DIESES TEXTES
MINDESTENS 114 BELIEBIGE ZEICHEN
EINT IFPEN

2 LET As="DBFE1730FBQ12200@30D
BFEL7I8FADBFEL?0330FRAO3DBFEL7G3F
ADBFEL170330FRED43ES400BFEL1730FBQ
l2QQQV3DBFEL7S8FADBFEL7Q330FAA3D
BFEL17Z3FADBFEL7Q330FREDSBES 400354
44DOBCIVOREFFD3FFO62310FECC460FD
51E1QFEQD2VOFACY"

3 LET L=16S514

4 FOR N=@ TO LEN A%-2 STEP 2

S POKE L+INT (N/2) ,16%(CODE R
$(N+1) -28) +CODE Hi\N+2)-28

5 NEXT N

10 FARST

15 LET Bs&=""

16 LET Sg=""

17 LET G&=""

43 PRINT "GEBEN SIE EINE MAX.
E3TELL IGE ZIFFERNFOLGE EIN, DI
E DECODIERT_ WERDEN 3S0OLL "

45 INPUT T8

46 FRINT AT 5,5, TS

47 FAUSE 100

43 CLS

49 PRINT "WELCHER TEXT SOLL BE
IM DECODIE- REN DIESER_ZIFFERNFO
LGE _AM BILD-SCHIRH AUFTAUCHEN?"

5@ INPU

51 CLS

S2 PRINT AT 7,0; "WENN SIE IN D
EN PROGRAMMTEIL ""TONCOCER""
WOLLEN, DRUECKEN 3IE INNERHQLB
UON S SEKUNDEN "“T'""

53 FRAUSE S00

S4 IF INKEY&="T" THEN GOSUB 39

55 CL3S

S5 _FRINT AT S5,1; "DAS_PROGRAMM
STARTET GLEICH UON SELBST. ;AT 3
1, "WENN SIE MEHRERE ZIFFERNFOLG
EN CECODIEREN WOLLEN,30 KOENNE

N SIE CIESE IN DIE _STRINGS Gs&

IN DEN ZEILEN 187 BIS 183 3CHR
EI- EEN."

S8 FAUSE 600

60 CLS

51 PRINT AT 5;0."DURCH ORUECKE
N_UON ""BREARK'" KOJEN DIE LET
ZTEN DELUDIERTEN ZIF~- FERN BETRAC
HTET WERDE

52 FAUSE 600

53 CL3

70 LET X=USR 156814

72 IF X<=275 THEN GOTO 7@

31 FOR N=@_TO_»B

9@ IF X (=275 THEN GOTOD 198

33 IF X»275 THEN LET Bsa=a

35 IF X299 THEN LET BS%

199 IF X»>31@ THEN LET Bs

119 IF 335 THEN LET Es

120 IF . S@ THEN LET B%$

133 IF 378 THEN LET B&="4

14D IF X»>385 THEN LET B&="S"

150 IF X:40@ THEN LET B&="9S

folgen

@ Coder-/Decoder-Programm: Ein kompletter Losungsvorschlag mit aufein-
ander abgestimmten Programmteilen zum Codieren und Decodieren von Ton-

160 IF X»
17@ IF X»
178 IF X»
1?77 IF X»
173 IF 5%
179 IF BS%
180 IF B%
133 FRINT B%;
134 LET G&=5%
185 IF G$=T& THEN GOSUEB 320 "
137 IF G&="172282" THEN PRINT
17 ‘
138 IF G%="229717" THEN PRINT '
139 IF Gs="217718" THEN PRINT "
192 LET XaUSR 15514
194 S4=B%
135
136
198 LE
193 LE
IF
9)%05‘8 THEN
300
301
319
399
420
R'"; A
B3STELLIGE
21 L
4922
23 ZLS
405 Fg$ N=g IO LEN L&-1
406 L H=N+
410 IF L$(H)="0" THEN LET XalSQ
411 IF L& (H) 1" THEN LET X=170
4l1l2 IF L&(H) 2" THEN LET X=182
413 IF L&(H) 3" THEN LET Xx=130
414 IF L&(H) 4" THEN LET X=200
415 IF L&(HI="S" THEN LET X=210
416 IF L3(HI="6" THEN LET X=220
417 IF L$(H)="7" THEN LET X=230
413 IF L&(H)="8" THEN LET X=240
419 IF L& (H)="9" THEN LET X=254
420 IF _YaX THEN LET X=140
425 LET VYaX
430 FOKE 16621+N,X
435 NEXT N
440 FOR I=0 TO
441 FOKE 16593,240
442 POKE 16597 .130
443 LET L=USR 156531
444 POKE 168593,107
445 F N=0 T EN L&~
450 POKE 16597 ,PEEK l16521+N)
455 LET L=USR 185581
480 NEXT N
465 POKE 16533,250
47@ POKE 16597 ,130
475 LET L=USR 1568381
430 NEXT I
439 GOTO
900 SRVE "PPE"
920 =0TO

13
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ZX-81-Peripherie:

Transparenter
16-KByte-Speicher

Die Schaltung des Memopak-RAMs

Lange Zeit gaben die Black-Box-Speicher fir den ZX 81 Ratsel
auf, da Memotech keinerlei Schaltunterlagen freigab. In mihevol-
ler Kleinarbeit gelang es einem ZX-81-Fan jedoch, das Schaltbild
des 16-KByte-RAMs zu rekonstruieren.

Seit es ihn gibt, ist der ZX 81 heftig
umstritten: Die einen verdammen den
Computer als ,,Spielzeug” in Grund und
Boden, wogegen andere den Zwerg mit
Vorliebe als Experimental-Computer
nutzen. den ,anderen” hat die FUNK-
SCHAU lange zur Seite gestanden, um
den ZX 81 besser kennenzulernen. Jetzt
wollen wir eines der letzten grofien Rét-
sel 16sen, das Hobby-Elektronikern im-
mer wieder Kopfzerbrechen gemacht
hat, und der weit verbreiteten 16-KByte-
RAM-Erweiterung von Memotech unter
die Haube schauen.

Der AdreBbus wird halbiert

Das RAM-Modul enthédlt drei Bau-
gruppen: Den Speicher, eine Adrefideco-
dierung und die Spannungsversorgung
(Bild). Acht dynamische RAM-ICs vom
Typ 4116 (oder Vergleichstyp) bilden
den Speicher. Diese ICs speichern die
Informationen in winzigen Kondensato-
ren auf dem Chip. Wegen unvermeidba-
rer Leckstrome, die die Kondensatoren

entladen, miissen die Informationen je-
doch spitestens alle 2 ms aufgefrischt
werden. Dies {ibernimmt automatisch
die Z-80-CPU im ZX 81: Sie spendet
regelméfiig einen ,Refresh”-Impuls an
die Speicher-ICs. Nur ein WAIT-Signal
kann die CPU daran hindern.

Jedes Speicher-IC hat eine Kapazitat
von 16 384 Bit (16 K x 1 Bit). Um ein
einzelnes Bit adressieren zu konnen,
miifite also jedes IC allein 14 AdreBlei-
tungen haben. Dazu wiére ein groBes IC-
Gehéuse erforderlich. Um Platz zu spa-
ren, werden die Adrefeingdnge der ICs
im Multiplex-Verfahren betrieben. Dann
reichen sieben AdreBleitungen aus, wo-
bei die in zwei Teile zerlegte Adresse
nacheinander eingelesen wird (siehe
auch FUNKSCHAU 12/1984, Seite 59).
Zwei ICs vom Typ 74LS157 ibernehmen
im RAM-Modul die Aufspaltung der
vom ZX 81 gesendeten 14 Adrefibit in
zwei zeitlich versetzte 7-Bit-Blocke.

Mit dem AnschluB des 16-KByte-
RAMs wird das Signal RAMCS (ZX-81-
Schnittstelle) zwangsweise auf H-Pegel
gebracht. Damit ist das computerinterne
RAM gesperrt. Dies ist notig, weil es
sonst zu einer Doppel-Adressierung des
internen und externen RAMs kommen
kann.

Aber auch das ROM des Computers
birgt die Gefahr der Doppel-Adressie-
rung. Der Grund dafiir steckt in der un-
vollstandigen Adrefdecodierung durch
den ZX 81. Sie 1a6t es zu, dall ein und
dieselbe ROM-Speicherzelle unter vier
verschiedenen Adressen erreichbar ist.
Nur in der Grundversion des ZX 81 stort

Tabelle: Ein PROM im RAM-Modul wirkt als AdreBdecoder zur Freigabe des ROMs oder RAMs in 4-KByte-Blécken

PROM-AdreB- Datenausgange PROM-AdreB- Datenausgédnge
eingdnge eingénge

T "ROM A RAMRAM nicht zugehérige ~—— ROM A RAMRAM nicht zugehbrige

N CS 14* CS CS verwendet Adressen A CS 14 CS CGCS verwendet Adressen

MI A15A14A13A12 Bo B4 B5 B6 B1 B2 B3 B7 MI A15A14A13A12 Bo B4 B5 B6 Bl B2 B3 B7
0 00O0OOT1TO0O 1 1 0111 0-409 16 1 0 0 0 01 0 1 1 1 1 1 1 0- 4095
1700001171 0 1 1 0111 4096- 8191 17 1 0 0 0 1 1 O 1 1 1 1 1 1 4096- 8191
2 000100 0 1 12 0111 8192-12287 18 1 0 0 1 0 0 O 1 1 1 1 1 1 8192-12287
3 00011 0 0 1 1 011 1 12288-16383 19 1 0 0 1 1 0 O 1 1 1 1 1 1 12288-16383
4 001 00 0 0 0 0 1 0 1 1 16384-20479 201 0 1 0 0O 0O O O O 1 1 1 1 16384-20479
5 001 01 0 0 0 0 1 0 1 1 20480-24575 211 0 1 0 1 0 O O O 1 1 1 1 20480-24575
6 0 0110 0 0 0 0O 1 0 1 1 24576-28671 22 1 0 1 1 0 0O O O O 1 1 1 1 24576-28671
7 600111 0 0 0 010 1 1 28672-32767 23 1 0 1 1 1 0 0 O O 1 1 1 1 28672-32767
8 01000 0 1 1 1 1 1 0 1 32768-36863 24 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 32768-36843
9 01 001 0 1 1 1 1 1 0 1 36864—4099 25 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 36864—40959
10 0 1 01 0 0 1 1 1 1 1 0 1 4096045055 26 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 40960-45055
i1 01 01 1 0 1 1 1 1 1 0 1 4505649151 27 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 45056—49151
12 011 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 49152-53247 28 1 1 1 0 0 0O O 1 0 1 1 1 1 49152-53247
13 011 01 0 0 0 0 1 1 1 0O 53248-57343 29 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 53248-57343
4 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 57344-61439 30 1 1 1 1 0 0 O 1 0O 1 1 1 1 57344-61139
501111 0 0 0 0 1 1 1 0 61440-65535 31 1 1 1 1 1 0 O 1 O 1 1 1 1 61140-65535

14
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das nicht die Adressierung des RAMs
(siehe auch Heft 10/1984, Seite 68). Im
RAM-Modul aber mull ein weiterer
Adrefdecoder verhindern, daB beim
Adressieren des RAMs das ROM dazwi-
schenfunkt. Dieser Decoder sorgt dafiir,
daB im AdrefBbereich 16 KByte bis 32
KByte allein das RAM adressiert wird
und das ROM nur noch den Adrefibe-
reich 0 bis 8 KByte einnimmt.

Hinter dem AdreBdecoder
steckt ein PROM

Der Adrefidecoder im RAM-Modul ist
ein 32-Byte-PROM, also ein festprogram-
mierter Baustein mit sehr kurzer Zu-
griffszeit. Die fiinf Adrefeinginge des
ICs werden vom ZX 81 mit den Signalen
A12 bis A15 und mit dem M1-Signal
gespeist. Abhédngig vom Pegel auf diesen
Leitungen, nehmen die acht Ausgidnge
des PROMs die vorprogrammierten Zu-
stinde ein (Tabelle). In Blécken von
4 KByte ldft sich mit diesen Ausgangs-
signalen das ROM bzw. das RAM ord-
nungsgemdl freigeben. Dafiir geniigen
schon vier Ausgangssignale.

Der Weg der PROM-Ausgangssignale
wird von der Stellung der vier DIP-
Schalter an der Modul-Riickseite be-
stimmt. Damit ist es moglich, mehrere
16-KByte-RAMs ,,aufzustocken*, wobei
ein nahtloses Aneinanderfiigen der
Adrefbereiche sichergestellt ist (siehe
auch Heft 14/1983, Seite 63). Will man
z.B. drei Module betreiben, dann miis-
sen beim ersten und zweiten die Schal-
ter 1 und 3 auf ON stehen, bei der letzten
dagegen die Schalter 2 und 3.

Ist Schalter 1 geschlossen, dann ist die
Adressierung von M1 unabhéngig. Und
sobald Schalter 2 geschlossen ist (z.B.
bei einem aufgestockten Modul) sind
Maschinenprogramme oberhalb von 48
KByte nicht lauffahig (siehe auch Heft
3/1985, Seite 60).

Memotech’s Siindenfall

Fiir die Speicher-ICs ist eine stabili-
sierte  Mindest-Betriebsspannung von
10,5 V vorgeschrieben. So meldet es das
Datenblatt. Um so erstaunlicher ist der
Mut der Memotech-Entwickler, diesen
Mindestwert zu mibachten, und die ICs
mit der unstabilisierten ZX-81-Versor-

16

gungsspannung von etwa 9 V zu betrei-
ben. Je nach Belastung des Netzteils
durch Peripheriegerite kann es daher zu
ernsten Storungen kommen.

Sicherheitshalber sollte man daher in
den Computer eine stabilisierte Span-
nung von 11 V einspeisen. Dann macht
sich die Z-Diode ZD2 im RAM-Modul
noch nicht bemerkbar und die Speicher-
ICs erhalten die vorgeschriebene Be-
triebsspannung.

Am 5-V-Regler im ZX 81 wird dann
allerdings eine erhebliche Verlustlei-
stung frei, so dall der ohnehin knapp
bemessene Kiihlkorper sehr heill wird.
Ein deutlich groBeres gut beliiftetes
Kiihlblech ist daher Pflicht.

Mit einem gednderten PROM liele
sich das RAM-Modul auch als Speicher
fiir andere Z-80-Computer verwenden.
Dazu ist freilich ein Programmiergerat
notig. Den M1-Eingang kann man dann
z.B. mit A 11 verbinden, wenn die
ROM-/RAM-Freigabe in Blocken von 2
KByte erfolgen soll.

Relativ einfach ist der Umbau, wenn
der Computer bereits die Adrelldecodie-
rung fiir ein 16-KByte-RAM vornimmt
und ein Chip-Select-Signal liefert. Dann
darf man das PROM entfernen, und der
M1-Anschluf wird zum CS-Eingang,
wenn die jetzt freien Anschliisse 7 und
14 verbunden werden.

Peter Hartmann/-11

ZX-81-Softwaretip:

Bilderbuch

Mit einem kurzen Hilfsprogramm
kann auch der ZX 81 den Bildspeicher-
inhalt auf Band speichern, indem er ihn
zuvor einer Basic-Variablen zuweist.
Nach dem Wiedereinlesen geniigt dann
ein PRINT-Befehl, um den urspriingli-
chen Bildinhalt schnell auf den Bild-
schirm zu bekommen.

Mit Hilfe des Hex-Laders (Bild) wird
der Maschinencode des Hilfsprogramms
nach GOTO 9996 in der REM-Zeile 1
untergebracht. Ab Zeile 2 wird dann der
Platz fiir die abzuspeichernden Bilder
im Variablenbereich reserviert. Dies ge-
schieht mit DIM-Anweisungen — hier
z. B. fiir 3 abzuspeichernde Bilder. Jedes
Bild belegt 22 X 32 = 704 Byte plus
einen Variablenkopf von 6 Byte.

Ab Zeile 6 darf man das Programm
einfiigen, das die Bildmuster erzeugt.
Der Startbefehl fiir das Maschinenpro-

gramm (RAND USR 16514) ist dann im-
mer an der Stelle im Programm zu ertei-
len, ab der ein Bild fertig gezeichnet und
bereit zum Abspeichern ist.

Nach dem Start sucht das Maschinen-
programm im Variablenspeicher nach
der Variablen A$; es erkennt die Varia-
blen an deren ersten beiden Bytes. So-
bald die Variable gefunden wurde, ladt
das Programm den Bildspeicherinhalt
unter Weglassung der NEWLINE-Codes
an jedem Zeilenende in das von der Va-
riablen reservierte Feld. Danach wird
automatisch die Variable B$ zur Aufnah-
me des zweiten Bildes gewdhlt und
ins Basic-Programm zuriickgesprungen.
Hier 146t sich nun ein zweites Bildmu-
ster mit RAND USR 16514 der Variablen
B$ zuweisen.

Je nach RAM-Kapazitédt lassen sich so
bis zu 26 Bilder speichern, wobei nach
jedem Maschinenprogramm-Aufruf die
nachste Variable in alphabetischer Rei-
henfolge zur Aufnahme des néchsten
Bildes eingerichtet wird. Will man diese
Reihenfolge durchbrechen, ist die Spei-
cherzelle 16574 mafigebend: Sie hat fiir
A$ den Inhalt 198 fiir B$ den Inhalt 199
bis hin zum Inhalt 223 fir Z$. Gemal
dieser Zuordnung kann man den Inhalt
dieser Speicherzelle mit einem POKE-
Befehl gezielt @ndern.

Verboten sind jetzt die Befehle RUN,
CLEAR und selbstverstandlich NEW. Je-
der dieser Befehle wiirde den Variablen-
speicher gnadenlos 16schen. Per SAVE-
Befehl kann jedoch das Programm samt
Variablen auf Band gespeichert werden.

Um die Bilder wieder sichtbar zu ma-
chen geniigt die Eingabe von PRINT AS$,
PRINT B$ usw. Kommt es beim Aufruf
mehrerer Bilder zu der Meldung ,,Bild-
schirm voll“ gentigt zwischendurch ein
CLS-Befehl und das nachste Bild wird in
voller Pracht ausgegeben.

Hartmut Heinz/-11
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Hilfsprogramm: Jeder Aufruf des Ma-
schinenprogramms speichert einen Bild-
speicherinhalt in einer Variablen, die sich
auch auf Band abspeichern 188t
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Messen mit dem ZX 81 (1):

Der Zeit

auf den Fersen

Wer seinem ZX 81 eine 8-Bit-Parallel-Schnittstelle spendiert hat,

der kann den Computer ohne groBe Mihe zum digitalen MeBge-

rat hochpappeln. Wir zeigen mit einer neuen flnfteiligen Serie,
ie das geht, und beginnen hier mit der Zeitmessung.

Hobby-Elektroniker sind Meister im
Improvisieren: Oft werden Me[gerite er-
folgreich durch Peilen iiber den Daumen
ersetzt. Zuweilen aber hilft selbst diese
Kunst nicht weiter und auch kein einfa-
ches Analog-Multimeter. Wer dann der
Versuchung widersteht, sich einen zwar
schonen, aber wenig genutzten Meligeré-
tepark zuzulegen, der kommt auch mit
dem ZX 81 ein gutes Stiick weiter. Der
Vorteil: Nur bei Bedarf mufl der ZX 81
den MeBknecht spielen, ansonsten kann
er anderen Beschéaftigungen nachgehen,
z. B. Morsezeichen entschliisseln oder
Zeitzeichen-Signale decodieren.

Die Software fordert
die Z-80-PIO

Im Ernstfall ist der ZX 81 in Minuten-
schnelle zum Meligerit erweitert. Es ge-
niigt, aus den verschiedenen MeBwand-
lern, die in der Serie beschrieben wer-
den, den passenden auszuwihlen (so-
fern das notig ist), ihn an ein I/O-Interfa-
ce anzuschliefen und dieses mit dem
Computer zu verbinden. Dann heiBt es,
die passende Software zu laden, und
schon kann die Messung losgehen.

Grundsétzlich eignet sich jede 8-Bit-
Ein-/Ausgabe-Schnittstelle als [/O-Inter-
face. Die in der Serie beschriebene Soft-
ware gilt jedoch fiir den PIO-Port (PIO:
Parallel In Out), den die FUNKSCHAU
in den Heften 3 bis 5/1984 vorgestellt
hat. Dabei wurden die Adressen der PIO
gemdl) Heft 14/1984, Seite 61, so gedn-
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dert, daB} der Sinclair-Logik-Chip (SLC)
keinen Unfug mehr treiben kann. Mehr
dariiber im Kapitel tiber die Software zur
Zeitmessung.

Die weiteren Folgen dieser Serie be-
fassen sich mit der Frequenz-, Kapazi-
tdts- und Widerstandsmessung. Prinzi-
piell sind jedoch alle physikalisch-tech-
nischen GroBen mefBbar, die sich mit
Wandlerschaltungen auf die GroBen Zeit
oder Frequenz zuriickfiihren lassen. Die
eigentliche Messung dieser Grofen ge-
schieht mit einem Programm, wobei z. B.
der Zeitmessung selbst Tausendstel Se-
kunden nicht entgehen diirfen!

Damit ist klar, da} die Programme in
Maschinensprache geschrieben sein
miissen. Basic wire viel zu langsam.
Wer die FUNKSCHAU-Serie ,Klartext
fiir den ZX 81“ verfolgt hat, der kann
jetzt seine Kenntnisse nutzen. Die Pro-
gramme sind jedoch so ausfiihrlich er-

klért, dab sie auch jemand versteht, der
in der Z-80-Maschinensprache noch
nicht ganz sattelfest ist.

Die Messung von Zeiten mit Hilfe des
Computers beruht auf dem sehr schnel-
len und prézisen Takt des Mikroprozes-
sors. Deshalb ist auch kein zusatzlicher
Zahler erforderlich, so daB} an externer
Hardware im Grunde nur der PIO-Port
notig ist. Dieser Baustein hat zwei 8 Bit
breite Kandle (Port A und Port B), von
denen bei der Zeitmessung lediglich ei-
ne einzige Leitung, ndmlich B0 (Bit 0
von Port B), verwendet wird.

Nur Rechtecksignale
sind erlaubt

Da sowohl der Computer als auch der
Port-Eingang nur digitale Signale akzep-
tieren, deren Pegel entweder L (kleiner
1,5 V) oder H (von 3,5 V bis 5 V) ist, muf}
man die zu messenden GréBen, hier also
die Zeit, in eine solche digitale Form
bringen. Wenn die Mefigréfe, z. B. die
Impulsdauer eines Signals, bereits in
Rechteckform mit TTL-Pegel vorliegt, ist
eine besondere Wandlerschaltung nicht
erforderlich. Handelt es sich jedoch um
ein Dreieck- oder Sinussignal, so kann
man mit Hilfe eines Schmitt-Triggers
(Bild 1) eine Rechteck-Impulsform errei-
chen.

Die Schaltung kann auch als Schutz-
schaltung fiir das teurere PIO-IC betrach-
tet werden. Deshalb sollte man sie in
jedem Fall verwenden. Die Dioden D 1
und D 2 in Verbindung mit dem Wider-
stand R = 470 Q sorgen dafiir, daB}
der Eingangsspannungspegel fiir den
Schmitt-Trigger im erlaubten Bereich

Zeitmessung: Dem Einfallsreichtum sind keine Grenzen gesetzt. Mit einer Licht-

schranke |48t sich z. B. die VerschluBzeit von Fotoapparaten Uberpriifen

Bild: -l
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@ Impulsformer: Die Schaltung
vertragt Eingangspegel bis 10 V
und schiitzt den PIO-Baustein

von 0V bis 5 V bleibt. Das gilt fiir von
aulfen angelegte Spannungen bis zu 10 V
(Effektivwert).

Das wichtigste an der Funktionsweise
eines Schmitt-Triggers ist die ,,Hystere-
se”. Sie besagt, dal die beiden Um-
schaltschwellen des Schmitt-Triggers
unterschiedlich grof sind. Das garantiert
bei jedem noch so zégernd zu- oder ab-
nehmenden Eingangssignal ein prellfrei-
es Ausgangssignal (Bild 2). Auf diese
Weise entsteht aus einem Sinussignal
das fiir den Computer erforderliche
Rechtecksignal.

Die Phasenlage dieses Rechtecksignals
ist jedoch entgegengesetzt zum wur-
spriinglichen Signal. Wenn das bei einer
Messung stort, schaltet man einfach ei-
nen zweiten Schmitt-Trigger des ICs
SN 7414 in Serie zum ersten.

Ein Anwendungsbeispiel fiir die Zeit-
messung wire die Messung der Ver-
schlufizeit eines Fotoapparates. Als
lichtempfindliche Sonde dient dann ein
Fototransistor BPY 62, dessen Kollektor-

spannung unmittelbar dem Schmitt-
Trigger zugefiihrt wird. (Kollektorwider-
stand 47 kQ an 5 V). Solange der Ver-
schluf der Kamera geoffnet ist, erhalt
der Fototransistor Licht und wird niede-
rohmig. Das bedeutet, daBl der Schmitt-
Trigger ein L-Signal wahrnimmt. Somit
erhidlt der Port-Eingang BO des Compu-
ters wahrend der VerschluB6ffnungszeit
H-Pegel. Dieser H-Pegel ist die Informa-
tionsbasis fiir das Maschinenprogramm:.

Um eine Darstellung der MeBergebnis-
se am Bildschirm zu erhalten, ist neben
dem eigentlichen Zeit-Mellprogramm,
das in Maschinensprache geschrieben
ist, ein kurzes Basic-Programm erfor-
derlich, das gewissermaflen den
Rahmen fiir das Maschinenprogramm
bildet (Bild 3).

Das Programm beginnt mit einer REM-
Zeile, die im Programmspeicher Platz
fir das Maschinenprogramm reserviert,
das spiter in den Speicher eingegeben
wird. Zeile 19 schaltet den Computer in
den FAST-Modus. Das ist wichtig, weil
der ZX 81 im SLOW-Modus 50mal in
jeder Sekunde ein Bild aufbauen wiirde.
Da aber jeder Bildaufbau den Ablauf des
Maschinenprogramms unterbricht, wére
in diesem Fall eine Zeitmessung hochst
ungenau.

Nachteilig am FAST-Modus ist, dafl
der Computer wiahrend der Messung kei-
ne Zeit hat, den Bildschirm zu ,bedie-
nen“. Das bedeutet, daB man den Zahl-
vorgang leider nicht sichtbar machen
kann.

In Zeile 20 wird das Maschinenpro-
gramm fiir die Zeitmessung mit USR
16514 aufgerufen. Der MeBwert der Zeit,

obere Schwelle

Hysterese

unfere Schwelle
‘\ t—

50

7]0 80 ms 90

@ Sinus-Rechteck-Umformung: Das sinusformige Eingangssignal wird von
einem Schmitt-Trigger in ein Rechtecksignal umgeformt, dessen Tastverhalit-
nis von den Schaltschwellen abhangt
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der sich nach erfolgreicher Beendigung
des Maschinenprogramms ergibt, wird
der Variablen Q zugeordnet.

In Zeile 21 erfolgt die dezimale Um-
rechnung von Q in Sekunden; dabei gilt,
dall das Maschinenprogramm die Zeit in
Millisekunden registriert hat. Der Befehl
PRINT schreibt den Wert von /1000 auf
den Bildschirm. In Zeile 22 wird in den
SLOW-Modus zuriickgeschaltet, worauf
die gemessenen Werte solange angezeigt
werden, bis die Tastaturabfrage in Zeile
23 eine weitere Messung einleitet (Zeile
24). Dies geschieht durch Driicken der
Taste C (Continue).

Mit dem Programmblock ab Zeile
2000 wird das Maschinenprogramm in
den Programmspeicher eingegeben. Es
beginnt bei Adresse 16514 und endet bei
Adresse 16552. 16514 ist die Adresse
der Speicherzelle, die das erste Zeichen
der REM-Zeile enthdlt, 16552 enthalt
das letzte Zeichen. Deshalb ist in der
REM-Zeile Platz fiir 39 Zeichen zu reser-
vieren.

Das Eingabeprogramm ist als erstes
nach dem Eintippen durch RUN 2000 zu
starten. Es meldet dann die Adresse der
jeweiligen Speicherzelle und wartet auf
die Eingabe der in Bild 4 den Adressen
zugeordneten Werte. Ist die Programm-
Eingabe beendet, stoppt das Programm
bei Zeile 2060. Jetzt darf man getrost die
Zeilen 2000 bis 2060 loschen, da sie
nicht mehr benotigt werden. Dann ist
das verbliebene Programm auf Band zu
sichern und eine Messung mit RUN ein-
zuleiten.

Eine Warteschleife
pragt die Zeitmessung

Zum besseren Verstdndnis des Zeit-
MeBprogramms dient ein FluBdiagramm
(Bild 5): Block 1 enthélt die ,Initialisie-
rung”. Darunter sind alle MaBnahmen
zu verstehen, die der Vorbereitung des
Prozessors und der PIO auf die folgende
Zeitmessung dienen. Fiir die PIO ist das
die Festlegung der Betriebsart. Beim Pro-
zessor besteht die Vorbereitung darin,
dal man ein Zédhlregister auf den Wert
Null setzt.

In Block 2 beginnt die Messung. Der
augenblickliche logische Pegel auf der
als Eingang geschalteten Port-Leitung
(B0), wird zum ersten Mal abgefragt.
Block 2 dient dazu, daB das Programm
einen bereits begonnenen Impuls nicht
mifBt, sondern sein Ende abwartet.
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Block 3 enthilt eine Warteschleife, die
die Pause zwischen zwei Impulsen iiber-
briickt und in Block 4 beginnt schliel-
lich, nachdem ein neuer Impuls erkannt
worden ist, der Zihlvorgang fiir den
Zeitzdhler.

Damit man die Zeiteinheit, die einem
Digit im Zeitzdhler entspricht, im Pro-
gramm festlegen kann, enthdlt Block 5
eine Warteschleife zum Festlegen der je-
weils gewiinschten Zeiteinheit. Ohne
diese Warteschleife kénnte der Compu-
ter bis zu etwa 90 000 Impulse je Sekun-
de zdhlen. Damit der Zahler in Millise-
kunden hochzihlt, mull die Warteschlei-
fe in Block 5 genau 123mal durchlaufen
werden. Jedesmal, wenn diese Schlei-
fenzahl erreicht ist, wird der logische

gel auf der Leitung BO erneut abge-

ragt. Ist der Impuls noch vorhanden,
wird der Zeitzdhler inkrementiert (+1),
ist der Impuls inzwischen beendet, er-
folgt der Riicksprung (Block 6) in das
Basic-Programm, wobei der Stand des
Zeitzdhlers in die Variable Q geladen
wird.

Byte flr Byte
durchs Maschinenprogramm

Nach den Vorbemerkungen ist es
nicht mehr schwer, das Maschinenpro-
gramm (Bild 6) im Detail zu verstehen.
Gemal Heft 14/1984 wurde die Adres-
sierung der PIO gegeniiber Heft 3/1984
gedndert und Ausgang Y7 des Adrefde-

mers benutzt. Damit haben die PIO-

ressen nicht mehr die Werte F8h,
Foh, FAh, FBh, sondern E7h, EFh, F7h
und FFh.

Das Programm beginnt mit der Initiali-
sierung der Z-80-CPU. Dazu wird mit
Id bc,00 das bc-Registerpaar, das als
Zahlregister dient, auf Null gesetzt
(Adresse 4082h). Ab Adresse 4085h be-
ginnt die Initialisierung der PIO, indem
der Akku mit dem ersten Steuerwort fiir
Betriebsart 3 (Bit-Ein-/Ausgabe) geladen
wird. Der Befehl dafiir lautet: Id a,207.
Dieses Steuerwort wird bei Adresse
4087h per out-Befehl in das Steuerwort-
register von Port B der PIO (Adresse
255) geschrieben.

Bei Betriebsart 3 ist nach dem ersten
Steuerwort noch ein zweites Steuerwort
erforderlich, das festlegt, welche Leitun-
gen von Port B Eingang sind und welche
Ausgang. Fir die Zeit- und Frequenz-
messungen wird Bit 0 als Eingang dekla-
riert und die iibrigen sieben Leitungen.
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(® Basic-Rahmen-Programm:
Nach dem Eintippen ist mit RUN
2000 zuerst die Eingaberoutine
fir den Maschinencode aufzu-
rufen

1 REM_HIER MINDESTENS 39 BE-

LIEBIGE ZEICHEN EINTIPPEN

19 FAST

20 LET @aUSR_18514

21 FRINT "ZEIT = ";@/100@;" SE
HUNDEN"

22 sSLoy

23 IF_INKEYS&<>"C" THEN GOTO 23

24 GOTO 19

FOR N=16514 TO 16552
PRINT N; " "

@ Maschinencode: Die Einga-
beroutine in Bild 3 verlangt fiir
jede Adresse die Eingabe des
hier dezimal zugeordneten Ma-
schinencode-Bytes

16514 1 16515 @
16516 0@ 16517 62
18518 287 153519 211
1552@ 2S5 18521 &2
18522 1 16523 =211
16524 255 16525 219
16526 239 16527 2%0
18528 1 16529 32
16530 259 16531 219
16532 239 16533 230
16834 1 16538 40
18538 280 16537 S
15838 17 16838 123
16540 @ 16541 27
16542 122 16543 179
16844 32 16545 251
16546 213 16647 239
18548 239 16649 1
16559 32 18551 241
1552 201

die nicht verwendet werden, gelten als
Ausgang. Das Steuerwort dafiir lautet bi-
nar 0000 0001 (dezimal 1). Dieser Wert
wird in den Akku und anschlieBend
ebenfalls ins Steuerwortregister von Port
B der PIO geladen (Adressen 4089h bis
408Ch). Damit ist die PIO fiir Messungen
an BO vorbereitet.

Nun ist Block 2 von Bild 5 an der
Reihe. Zuerst wird der logische Pegel an
B0 in den Akku geladen (408Bh). Der
Befehl dafiir lautet: in a,239. Bei Adresse
408Fh wird dann mit dem Befehl and 1
gepriift, ob der an BO anliegende Pegel
den Wert HIGH hat. Ist das Ergebnis
dieser UND-Verkniipfung ungleich Null,
dann liegt bereits ein Impuls an BO an.
Solange das der Fall ist, wird durch ei-
nen relativen Sprung (4091h) zur Adres-
se 408Dh die Pegel-Abfrage wiederholt.

Ist der bereits begonnene Impuls been-
det, so gilt die Bedingung (not zero, nz)
fir den relativen Sprung nicht mehr,
und das Programm fdahrt bei Adresse
4093h fort. Damit geginnt die Arbeit an
Block 3 von Bild 5, ndmlich solange zu
warten, bis der zu messende Impuls ein-
trifft. Das geschieht dhnlich wie in Block
2: Einlesen des Pegelwertes und Uber-
prifung auf LOW mit Hilfe eines UND-
Befehls (4095h).

Dieser UND-Befehl ergibt nur dann
das Ergebnis Null, wenn der Pegel von
Bit 0 im Akku und der Pegel an BO LOW
ist. Solange dies der Fall ist, erfolgt bei
Adresse 4097h ein relativer Sprung
(Jump relative if zero) zurlick zur Adres-
se 4093h, um den Pegel erneut einzule-
sen. Wenn jedoch an B0 ein neuer HIGH-

Impuls registriert wird, beginnt die Zeit-
messung.

Das bc-Registerpaar wird dann mit
inc bc um 1 erhoht. AnschlieBend 1483t
sich gemédl Block 5 die Zeiteinheit des

Initialisierung

Daten solange
einlesen, bis
H zuende ist:

v

Daten solange
einlesen, bis
L zuende ist

v

Zeitzahler
erhdhen

2

Warteschleife
fiir Zeiteinheit

b

(® FluBdiagramm: Die Warte-
schleife flr die Zeiteinheit be-
stimmt, wie genau das MeBer-
gebnis angezeigt wird
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4082 LD BC,00000 12000
4@8E LD_R,207 QECF
40287 OUT 255,R D3FF
40889 LD A,001 SE@l
4@8B OUT 2B5,A D3FF
428D IN R,288 DBEF
4@8F AND @@l EBAL
4281 JR NZ, §4080 20FAR
4293 IN RA,2389 DBEF
4@8E AND _©01 EG@1
4097 JR Z,54093 28FH
4099 INC BC [n}<]
48R LD DE,@Q@1l23 117800
429D DEC DE 1B
4@9E LD R.D 7§
4@QF OR E B3
48R0 JR NI, 40350 20FB
42R2 IN R,239 DBEF
4@H4 FAND @21l EEQL
4QHB JR NZ, $4088 20F1
4@R8 RET ce
(® Assembler-Listing: Die ein-
zelnen Programmschritte wer-
den im Text ausfiihrlich erklart

MeBergebnisses festlegen. Registerpaar
de erhélt dazu die Anzahl der Schleifen-
durchldufe zugewiesen (409Ah). In
Adresse 409Bh steht das niederwertige
Byte, in Adresse 409Ch das hoherwerti-
ge Byte der Schleifenzahl.

Beide Bytes konnen einen Wert von 0
bis 255 annehmen. Das hoherwertige By-
te hat dabei aufgrund der hexadezimalen
Festlegung eine Wertigkeit von 256
(siehe Teil 2 der Serie ,,Klartext fiir den
ZX 81"). Fiir Millisekunden als Zeitein-
heit betrégt die Schleifenzahl 123. Fiir
Hundertstelsekunden wire die Schlei-
fenzahl 1243 erforderlich. Das ergébe fiir
das h6herwertige Byte die Zahl 4, fiir das
niederwertige Byte die Zahl 219
(1243 = 4 X 256 + 219).

Ab Adresse 409Dh beginnt die Zeit-
schleife. Der Inhalt des Registerpaars de
wird um 1 verringert. Bei Adresse 409Eh
wird der Inhalt von d in den Akku gela-
den und anschliefend mit dem Inhalt
von e ODER-verkniipft. Das hat den
Sinn, festzustellen, ob der Inhalt des Re-
gisterpaars de Null ist. Solange dies
nicht der Fall ist, erfolgt ein bedingter
Sprung zuriick zur Adresse 409Dh.

Hat der Inhalt von de den Wert 0 er-
reicht, dann wird der Sprungbefehl bei
Adresse 40A0h nicht mehr ausgefiihrt,
da die vorgesehene Zeit z. B. fiir eine
Millisekunde abgelaufen ist. Stattdessen
wird der Pegel an BO erneut eingelesen
und mit and 1 auf HIGH {iberpriift. Ver-
lduft die Uberpriifung auf HIGH positiv,
so erfolgt bei Adresse 40A6h ein relati-
ver Sprung zuriick zu 4099h.

Dieser Ablauf wiederholt sich solange,
bis die Uberpriifung des Pegels an BO
LOW ergibt, d. h. bis der Impuls beendet
ist. Der ret-Befehl (40A8h) bewirkt dann
den Riicksprung ins Basic-Programm.

Hubert Joas/-11
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ZX-81-Ersatzteile:

Eine Quelle fiir den Logik-Chip

Der ZX 81 fordert es geradezu heraus,
daB ihm Hobby-Elektroniker dicht auf
den Pelz riicken. Oft 146t sich der Com-
puter nur so gefiigig machen, wenn
selbst ausgefuchste Software allein nicht
zum Ziel fiihrt. Diese Herausforderung
hat in der FUNKSCHAU-Redaktion frei-
lich schon drei ZX-81-Computern das
,Leben* gekostet: Sie iiberstanden die
Testphase einer Bauanleitung nicht.
Und jedesmal zeigte.sich, dall ausge-
rechnet der geheimnisvolle Logik-Chip
in die Knie gegangen-war.

ZX-81-Hardwaretip:

Wer die gleiche leidvolle Erfahrung
sammeln muBte weil}, daB}' die Beschai-
fung des Logik-Chips bislang ein schier
auswegloses Unterfangen war. Aribert
Deckers in Stuttgart ist es jedoch gelun-
gen, einen Posten dieser ICs zu ergattern
und er verkauft sie jetzt zum Stiickpreis
von 40 DM (zuziiglich Versandkosten).
Anschrift und Telefonnummer der Fir-
ma sind bei der Redaktion abzurufen.
Sie gleich hier preiszugeben verbieten
uns leider die Bestimmungen des Post-
Zeitungsdienstes.

Monitorausgang fiir scharfe Bilder

Ein Monitorausgang fiir das Videosi-
gnal des ZX 81 bringt gleich zweifachen
Nutzen: Neben dem Plus an Bildschirfe
entfdllt auch das ldstige Nachstimmen
am Fernsehgerdt, wenn der Modulator
im ZX 81 mit zunehmender Erwdrmung
ebenfalls auf ,,Wanderschaft“ geht.

Bei einigen Fernsehgeriten gentigt es
bereits, lediglich das Videosignal an Pin
16 des Sinclair-Logik-Chips (SLC) abzu-
greifen und in die AV-Buchse einzuspei-
sen (Koaxkabel, Schirm auf Masse le-
gen). Sollte das nicht zum Erfolg fithren,
so ist ein Emitterfolger (Bild 1) erforder-
lich. Er liefert ein gleichspannungsfreies
positives Videosignal von ca. 0,7 Vg an
75 Q. Die Schaltung kann auf einer klei-
nen Lochrasterplatte aufgebaut und in
den Computer eingebaut werden.

Vor allem é&ltere Fernsehgerite benoti-
gen jedoch fiir den Videoverstiarker Ein-
gangsspannungen zwischen 2 und 3 V.
In diesem Fall ist zusdtzlich noch der
Vorverstarker gemédlBl Bild 2 notwendig,
der eine Spannungsverstairkung um den
Faktor 5 bietet. Die Klemmschaltung mit

der Diode D stellt den Gleichspannungs-
pegel des Videosignals wieder her. Der
Abgleich ist einfach: Mit den beiden Po-
tentiometern wird das ZX-81-Bild so
eingestellt, daB sich Kontrast und Hellig-
keit nicht von einem iiblichen Fernseh-
bild unterscheiden.

Leider gibt es kein Patentrezept, wie der
Vorverstarker in Fernsehgerite einzu-
bauen ist. Anhaltspunkte gibt jedoch der
FUNKSCHAU-Beitrag ,,Scharfmacher*
in Heft 8/1983. Auf jeden Fall sollte sich
hier nur ein Fachmann heranwagen, da
bei unsachgemédfem Einbau Lebensge-

fahr besteht. Mr. X
+5V

PIN 16 SCL 100n

bzw.

Eingang vom - ca.0,7Vss

Modulator

I an 750
L7Uu/1UVJ

(@ Monitorausgang: Die kleine Schal-
tung paBt noch ohne weiteres ins Gehau-
se des ZX 81

750 10 p/35V
100 P
1oL Tk 170
Kontrast

—¢ —o+12V

Helligkeit

@ Vorverstarker: Diese Schaltung firr &ltere Fernsehgerate ohne AV-Eingang sollte nur

ein versierter Fachmann einbauen
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Messen mit dem ZX 81 (2):

Frequenzmessung
[ L1 m .
mit Prazision
Ohne Vorteiler kann man mit dem ZX 81 Frequenzen bis ungefahr

40 kHz messen. Dabei ist das Ergebnis, abhéngig von der MeB-
dauer, erstaunlich genau. Das gilt Ubrigens ganz allgemein fir

den Heimcomputer.

Fir die Frequenzmessung per Compu-
ter ist wieder ein paralleler Ein-/Ausga-
be-Port erforderlich, wobei jedoch nur
ein einziger Kanal benétigt wird. Einzel-
heiten dazu sind in Teil 1 (FUNK-
SCHAU 24/1984, Seite 75) nachzulesen.

Mit der MeBBdauer
steigt die Genauigkeit

Frequenzmessungen werden digital-
technisch im allgemeinen so durchge-
fithrt, daB man die Anzahl der Schwin-
gungen innerhalb einer festgelegten Tor-

Qit zdhlt. Hat diese Torzeit eine Dauer

n einer Sekunde, so ist die Zahl der
Schwingungen identisch mit der Fre-
quenz in Hertz (Anzahl der Schwingun-
gen pro Sekunde).

Per Programm ist eine Frequenzmes-
sung nach diesem Prinzip denkbar ein-
fach. Sie setzt jedoch voraus, dafl der
Computer ein Interface mit einem exter-
nen Timer hat. Dann iibernimmt dieser
Timer die Aufgabe, die Torzeit festzule-
gen. Der Computer muf} lediglich die
Anzahl der Impulse zdhlen, die wiahrend
der Torzeit an seinen Eingang gelangen.

Ohne externen Timer ist eine Fre-
quenzmessung softwareméfig ein wenig
schwieriger, aber trotzdem losbar. Die
Idee besteht darin, daf ein Softwarezih-
ler in einem Maschinenprogramm die
Dauer einer Vollschwingung der zu mes-
senden Frequenz ermittelt. Mit einem
Basic-Programm wird diese Zeitdauer
gemdl f = 1/T anschliefend in einen
Frequenzwert umgerechnet.
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Die Genauigkeit einer Messung nach
diesem Prinzip héngt vom Digitalisie-
rungsfehler ab, der durch die Zykluszeit
des Softwarezidhlers zustande kommt.
Um den Softwarezdhler um 1 zu erho-
hen, sind beim ZX 81 mit den beschrie-
benen Programmen 36 Taktzyklen a
309 ns erforderlich. Das ergibt 11,13 us.
Dieser Wert ist sehr klein, wenn man
damit eine Zeit von einer Sekunde
(1 Hz) digitalisiert. Bei 1 Hz z. B. ergibt
sich ein Zdhlerstand von etwa 90 000
(exakt: 89 805). Das entspricht einem Di-
gitalisierungsfehler von Yeow Hz, also ei-
ner Auflésung von 0,000011 Hz. In der
feinen Auflésung bei niedrigen Frequen-
zen liegt auch der Vorteil dieser Meflme-
thode.

Bei 10 Hz ist die Auflosung wegen
der kiirzeren Periodendauer (Melzeit)
%o Hz = 0,0011 Hz, bei 100 Hz immer-
hin noch 0,1 Hz, bei 1 kHz allerdings nur

40252 LD BC, 00000 012000
4985 LD_R,207 SECF
4R@87 QUT 28%,R D3FF
4083 LD _R,001 SEQL
4288 QUT 255,R D3FF
4930 IN R,239 DBEF
495F AND 201 EGQ1
48381 JR NZ, $408D 20F A
4933 IN R,239 DBEF
4235 AND_vol EGal
4297 JR I,%4033 28FH
40393 INC _BC a3
493R IN A,239 DBEF
4@2C ANC 001 EBO1
4Q9E JR NZ, %4038 20F3
42RO INC BC 23
40R1 IN R,239 DBEF
40R3 AND_9@921 EEQ1
40RE JR_Z,%40RQ 28F3
49R7 RET (3=}

() 50-Hz-MefBprogramm: Dieses
Maschinenprogramm miBt die
Netzfrequenz mit einer Aufldsung
von 3 mHz

noch 10 Hz. Man kann jedoch die Auflo-
sung durch Verldngern der MeBzeit er-
hohen. Wenn man die Meflzeit um den
Faktor 100 verlangert, dann verbessert
das die Auflosung auf Ve ihres ur-
spriinglichen Werts. Bei 1 kHz ergibt
z. B. eine bescheidene Erhchung der
MeDBzeit von urspriinglich Vi s auf 0,1 s
eine Verbesserung der Auflésung auf
0,1 Hz.

Nach diesem Verfahren kann man
praktisch bei jeder Frequenz durch Er-
hohen der Mefzeit die erwiinschte Auf-
16sung erreichen. Das heilit jedoch nicht,
dal mit diesem Softwarezihler jede
noch so hohe Frequenz gemessen wer-
den kann. Die Grenze ist dann erreicht,
wenn die Schwingungsdauer weniger
als das Doppelte der Zykluszeit des Soft-
warezdhlers betragt. Das ist beim ZX 81
theoretisch ab 45 kHz der Fall, praktisch
jedoch schon etwas frither. Hohere Fre-
quenzen kann man dennoch messen,
wenn man eine Vorteilung der Frequenz
vornimmt.

Frequenzlupe flir
die Netzspannung

Als erstes Anwendungsbeispiel ist die
Messung der Netzfrequenz (50 Hz) ange-
sagt. Dies soll jedoch eine Prédzisions-
messung werden. Deshalb wird die
Netzfrequenz durch den Faktor 10 ge-
teilt (groBere MeBzeit). Damit 1dBt sich
die Auflésung von 0,03 Hz auf 0,003 Hz
verbessern. Die Hardware dazu sieht so
aus: Zuerst wird die Netzspannung von
220 V mit einem Trafo auf etwa 5 bis
10 V heruntergeteilt und zur Impuls-
formung einem Schmitt-Trigger (siehe
Teil 1, FUNKSCHAU 24/1984) zuge-
fihrt.

Um die Unterteilung mit dem Faktor
10 zu erhalten, wird dieses Signal auf
einen BCD-Zahler SN 7490 geschickt.
Das unterteilte Signal gelangt anschlie-
Bend an den Eingang BO des Z-80-Port-
bausteins.

Eine Mefreihe beim Autor zeigte, dal}
die Netzfrequenz nicht konstant ist, son-
dern innerhalb weniger Sekunden
zwischen 49,969 Hz und 49,986 Hz
schwankte. Der Digitalisierungsfehler
der Messung von durchschnittlich
0,0027 Hz macht sich auf der letzten
Stelle mit Spriingen von 3 bzw. 2 Digits
bemerkbar.

Der Mittelwert aus 22 Messungen der
Netzfrequenz war 49,980 Hz. Das ist ei-
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ne Abweichung von 0,02 Hz von 50 Hz.
Wenn man unterstellt, dal diese Abwei-
chung den ganzen Tag iiber andauern
wiirde, so ergibe sich daraus fiir eine
netzgesteuerte Uhr eine Gangungenauig-
keit von (0,02 Hz/50 Hz) - 86 400 s = 35 s
pro Tag. Tatsache ist jedoch, daB die
Netzfrequenz von der Belastung des

R 38 BELIEBIGE ZEICH

B E =USR 18514
25 FRINT "FREQUENZ =
0*%NT \838@5BOB3/u+ Sl

THEN GOTO 35

SLO
35 IF INKEYS() ‘c"
49 GOTO

@ Auswerteprogramm I: Hier wird
das 50-Hz-MeBprogramm aufgeru-

fen und das Ergebnis in Hertz um-

gerechnet

ilasl000
HZ

e
ase

PEPPPEPP PR
COES00EEEEQE
010 W10 0 0 0 D 0D
QAW ETOE® A0
r
(o]
5}
e

o

=

=1

n

o

a

B
SONMOPMOOIWoWe oo
QOEODEOTOOMUMENOOC
TEMAOM NSTNOS Doe
DENDET e GO0

AND 0@
49R2 JR_Z,3$403E
ET
INC L BCis—
IN R,239
RAND ©@@1
49ARA JR NZ, %40R5
INC

28
3 cg
CALL 16524 CcD
CARLL 168536 CcD
40BA LD 0,100 1664
CALL 16549 cD
CEC D 15
JR_NZ, %40BC 20
RET cs

® Universelles f-MeBpro-
gramm: Die automatische MeB-
bereichsumschaltung bei 200 Hz
erhdht die MeBgenauigkeit

19 REM HIER &% BELIEBIGE ZEICH
EN EINTIPPEN
FRST

15

=5)

25 0TO 6@

39

SE 0=04+99

49 FPRIN ”FREUUEN7 = ", INT (&8
BBSBBIG+ G5 HT

45 SLOW

5@ IF INKEY&<>"C" THEN GOTO S0

S F0TO 1

DB FRINT "FREQUENZ = "; INT (83
805/Q+ ;' HZ!!

70 IF INKEY§<>"C“ THEN GOTO 7@
75 =0TO 18
@ Auswerteprogramm Il: Zeile
25 bewirkt die MeBbereichsum-
schaltung: Ab 200 Hz wird ein Ma-
schinenprogramm zur Messung von
100 Vollperioden aufgerufen
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Lichtnetzes abhédngt. Tagsiiber erhalt
man hédufig Durchschnittswerte unter
50 Hz, nachts erfolgt im allgemeinen die
Kompensation, so daB} die besagte Uhr,
langfristig gesehen, doch ,richtig” geht.

Eine Vollschwingung
wird ausgezéahlt

Die soeben geschilderte Methode der
Frequenzmessung 146t sich mit jedem
Mikroprozessor verwirklichen. Mit dem
Prozessor Z 80 sieht das Maschinenpro-
gramm so aus, wie in Bild 1 gezeigt. In
den Speicherzellen 4082h bis 408Ch er-
folgt die Initialisierung des Prozessors
und der PIO. Von Adresse 408Dh bis
4098h wird das Ende eines bereits be-
gonnenen Impulses abgewartet. Diese
Prozeduren sind dieselben wie im Zeit-
meBprogramm (Teil 1, FUNKSCHAU 24/
1984).

Ab Adresse 4099h beginnt die eigent-
liche Messung der Frequenz. Der Soft-
warezihler wird hier inkrementiert. Von
409Ah bis 409Dh wird der logische Pe-
gel auf der Portleitung BO eingelesen
und auf HIGH iiberpriift. Wenn diese
Priifung positiv verlduft, erfolgt bei
409Eh ein Riicksprung nach 4099h. Die-
ser Vorgang wiederholt sich so lange, bis
die HIGH-Phase der Rechteckschwin-
gung beendet ist.

Dann erfolgt ab 40A0h die Zdhlung
der Taktzyklen in der LOW-Phase des
Signals. Wenn der bedingte Sprung bei
40A5h nicht mehr ausgefithrt wird, ist
auch die LOW-Phase des Signals zu En-
de. Damit ist ein kompletter HIGH-LOW-
Zyklus der Schwingung abgelaufen, und
das Programm kehrt mit der Information
(Zahlerstand des bc-Registers) in ein Ba-
sic-Programm zuriick, das die Berech-
nung der Frequenz vornimmt. Dieses
Programm zeigt Bild 2.

Die einzig bemerkenswerte Zeile in
diesem Programm ist Zeile 25. Hier wird
die Frequenz auf vier Stellen hinter dem
Komma genau berechnet (deshalb der
Faktor 10000), wegen der Vorteilung mit
dem Faktor 10 multipliziert und dann
ausgegeben. Mit Zeile 35 kann dann
durch Druck auf die Taste C eine neue
Messung gestartet werden. Bei Frequen-
zen unter 1,37 Hz lauft der Softwarezdh-
ler allerdings iiber. Der Wert von Q ist
dann um 65 536 Digits zu klein.

Eingabe der
Maschinenprogramme

Bild 1 und Bild 3 zeigen in der rech-
ten Spalte die Hex-Codes der Ma-
schinenprogramme. Diese Codes
missen als erstes einfach der Reihe
nach (z. B. CD8C40CD98...) einem
Hex-Code-Eingabeprogramm (ber-
geben werden. Einzelheiten dazu
sind in den ZX-81-Sonderheften der
FUNKSCHAU oder in Heft 12/1983,
Seite 76, nachzulesen.

Aufgabe des Eingabeprogramms ist
es, das Maschinenprogramm genau
in dem Speicherbereich unterzubrin-
gen, der in den Basic-Listings (Bild 2
und Bild 4) mit Zeile 10 dafir reser-
viert wurde. Rufen Sie in der Redak-
tion an (Tel. 0 89/51 17-3 15), wenn
Sie mit der Hex-Code-Eingabe noch
nicht zurechtkommen.

Automatische
MeBbereichs-Umschaltung

Wie das Anwendungsbeispiel gezeigt
hat, ist das Maschinenprogramm haupt-
siachlich dazu geeignet, sehr kleine Fre-
quenzen sehr genau zu messen. Bei
200 Hz betrédgt der Digitalisierungsfehler
aber bereits 0,4 Hz. Ab dieser Frequenz
ist es daher sinnvoll, die Auflésung zu
erhohen. Das soll jetzt jedoch nicht, wie
bei der Messung der Netzfrequenz,
durch Vorteilung der Frequenz, sondern
softwareméDBig erreicht werden.

Dazu wird im Maschinenprogramm
nicht nur eine Schwingung des Mefisi-
gnals ausgezdhlt, sondern ein Vielfaches
davon. Um eine spiirbare Verbesserung
zu erreichen, werden 100 Schwingun-
gen beriicksichtigt.

Damit die Vervielfachung der MefBzeit
erst da einsetzt, wo sie sinnvoll ist, mufl
das Programm die vorgesehenen Fre-
quenzbereiche automatisch erkennen
und nahtlos aneinanderfiigen. Im ande-
ren Falle wiirden die Melzeiten fir
niedrige Frequenzen unertrdglich hoch.
Am besten probieren wir das einmal mit
zwel Frequenzbereichen aus. Im ersten
Bereich sollen Frequenzen bis 200 Hz
gemessen werden, im zweiten bei
100fach verbesserter Auflosung Fre-
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quenzen von 200 Hz bis 2 kHz. Das da-
fiir erforderliche Maschinenprogramm
zeigt Bild 3.

Es besteht im Prinzip aus zwei Einzel-
programmen fiir die beiden Frequenzbe-
reiche. Da jedoch in beiden Programmen
im wesentlichen dieselben Vorgédnge ab-
laufen, kann man mit Hilfe der Unter-
programmtechnik einiges an Bytes ein-
sparen. Aus diesem Grunde ist das Pro-
gramm fiir den Grundfrequenzbereich
bis 200 Hz auch nicht identisch mit dem
Standardprogramm von Bild 1. Das er-
kennt man schon an dem unterschiedli-
chen Speicherplatzbedarf. Es belegt die
Speicherzellen von 16514 (4082h) bis
16563 (40B3h) und enthalt drei Subrou-
tinen. Diese Subroutinen werden bei

Adressen 4082h, 4085h und 4088h
aufgerufen.

Die erste Subroutine erledigt die Ini-
tialisierung der PIO und des Prozessors.
Sie steht ab 408Ch im Speicher. Die
zweite Subroutine sorgt dafiir, da} die
Messung nicht wihrend einer bereits be-
gonnenen Periode einsetzt, sondern im-
mer am Anfang einer Schwingung. Diese
Routine reicht von 4098h bis 40A4h.

Die eigentliche Mefroutine, die eine
volle Periode der Schwingung auszihlt,
belegt die restlichen Zellen von 40A5h
bis 40B3h. Nach dem Riicksprung aus
dieser Routine kehrt der Computer bei
Adresse 408Bh in das Basic-Programm
zuriick, das die Berechnung der Fre-
quenz durchfiihrt und die automatische
Wahl des richtigen Frequenzbereiches
vornimmt. Bevor wir dieses Basic-Pro-
gramm genauer betrachten, noch ein

Q\'zer Blick auf das Maschinenpro-

amm fiir den zweiten Frequenzbe-
reich. Es belegt in Bild 3 die Speicher-
zellen von 40B4h bis 40C2h.

Bei Adresse 40B4h und 40B7h erfolgt
der Aufruf der beiden ersten Subrouti-
nen. Bis hierher besteht kein Unter-
schied zu dem vorherigen Frequenzbe-
reich. Ab 40BAh wird jedoch das d-Regi-
ster mit 100 geladen. Das ist die Voraus-
setzung dafiir, dal der Prozessor 100
Vollperioden hintereinander mifit. Bei
Adresse 40BCh wird dann die Mefrouti-
ne fiir eine Vollperiode aufgerufen. Die-
ser Aufruf ist Kernstiick einer Schleife,
die insgesamt 100mal durchlaufen wird.

Nach jedem Durchlauf wird das d-Re-
gister dekrementiert (40BFh) und auf
Null tberpriift (40C0h). Wenn der Wert
Null erreicht ist, sind die 100 Vollperi-
oden ausgezahlt, und der Prozessor
kehrt bei 40C2h in das Basic-Programm
(Bild 4) zuriick.
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In Zeile 20 erfolgt dort der Aufruf des
Maschinenprogramms fiir den ersten
Frequenzbereich. Das Ergebnis der Aus-
zahlung einer Vollperiode wird dabei
der Variablen Q zugeordnet. Der Wert
von Q dient in Zeile 25 zur Unterschei-
dung der beiden Frequenzbereiche. Ist
Q = 449, so handelt es sich um eine
Frequenz, die kleiner oder gleich 200 Hz
ist. In diesem Fall erfolgt in Zeile 25 ein
Sprung zur Zeile 60. Hier wird die Fre-
quenz auf 1Hz genau berechnet und
ausgegeben. Ist Q kleiner als 449, so
wird in Zeile 30 das Maschinenpro-
gramm fiir den zweiten Frequenzbereich
aufgerufen.

Die Auszdhlung von 100 Perioden der
Schwingung miiite fiir Q einen Wert
ergeben, der 100mal groBer ist als bei
einer einzigen Periode. Eine genaue
Uberpriifung zeigt jedoch, daB dies nicht
exakt der Fall ist, sondern daB dieser
Wert ein wenig zu klein ist. Deshalb
wird Q in Zeile 35 korrigiert.

Neues Disketten-Laufwerk:

Dieser kleine Schonheitsfehler, der
sich durch die Korrektur im gesamten
zweiten Frequenzbereich eliminieren
1aBt, hat seine Ursache im Maschinen-
programm. Das hdngt damit zusammen,
daB der Computer nicht zwei Dinge
gleichzeitig tun kann. Zwischen je zwei
Perioden ist der Prozessor ndmlich da-
mit beschéftigt, das d-Register zu dekre-
mentieren, dessen Inhalt auf Null zu
iberpriifen und anschlieBend die Sub-
routine zur Messung einer neuen Peri-
ode aufzurufen. Dafiir benétigt er 4 + 12
+ 17 = 33 Taktzyklen a 309 ns. Das
bedeutet einen Zeitverlust von 10,2 us,
der sich bei 100facher Addition am Soft-
warezdhler mit einem Mangel von etwa
90 Digits bemerkbar macht.

Mit der Addition der fehlenden Digits
erhdlt man im gesamten Frequenzbe-
reich von 200 Hz bis 2 kHz exakte Werte
der Frequenz. Diese werden in Zeile 40
des Basic-Programms auf 1 Hz genau be-
rechnet und ausgegeben. Hubert Joas

(Wird fortgesetzt)

Gegen alle Zoll-Schranken

Nachdem fiir Heimcomputer bislang
ausschlieBlich  5%-Zoll-Floppy-Statio-
nen angeboten wurden, und die kom-
mende Generation der MSX-Heimcom-
puter auf 3%-Zoll-Laufwerke baut, ist es
iiberraschend, dafl sich Sharp jetzt fiir
ein 2,8-Zoll-Laufwerk entschieden hat.
Sharp bietet diese Disketten-Station fiir
die Heimcomputer der Serie MZ-700 an,
baut sie jedoch nicht selber, so daf} da-
mit zu rechnen ist, daff die Station iiber
kurz oder lang auch fiir andere Heim-
computer angeboten wird.

Die 2,8-Zoll-Disketten bieten je Seite
eine Speicherkapazitit von 64 KByte
und sollen etwa 8 DM kosten. Erstaun-
lich klein sind die Abmessungen des
Laufwerks: Es nimmt bei den MZ-700-
Computern den Platz des Kassettenre-
corders ein, wobei der Austausch selber
vorgenommen werden kann. Das Ergeb-
nis (Bild) darf sich sehen lassen.

Mit zum Lieferumfang gehort eine Dis-
kette, die ein (zum Steuern des Lauf-
werks) erweitertes Betriebssystem bietet.
Es umfafit 32 KByte und ist ruck, zuck in
nur 4 s in den RAM-Speicher der Com-
puter zu laden. Wer will da noch vor
Kassettenrecordern geduldig verharren?
Sharp betont, dal das neue Betriebssy-
stem zu vorhandenen Basic- und Ma-

schinenprogrammen kompatibel ist. Um
sie ein letztes Mal von Band laden zu
konnen (vor dem Speichern auf Disket-
te), 1aBt sich der Kassettenrecorder auch
parallel zur Disketten-Station betreiben.
Nicht zuletzt ist die Preisrelation zwi-
schen der Station und den Computern
verniinftig: Sharp empfiehlt fiir das
Laufwerk einen Preis von 750 DM. -1

Ngiirt 3 {8
% ; aiid

Zwerg-Disketten-Laufwerk: Nur 15 cm
breit, 12,8 cm tief und 6 cm hoch, flgt
sich das 2,8-Zoll-Laufwerk fugenlos in die
Computer der Serie MZ-700 ein  Bild: Sharp
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Messen mit dem ZX 81 (3):

Prufstand

fur Kapazitaten

GroBe Kondensatoren nehmen es mit dem aufgedruckten Kapa-
zitatswert nicht so genau. Besonders deutlich machen das Elek-

.trolytkondensatoren. Computer freilich loten die Kapazitat der

»dicken Brummer* bis aufs Mikrofarad genau aus.

Das Schlimmste wire schon geschafft:
Wenn Sie das in Teil 1 der Serie be-
schriebene Zeit-MefBprogramm einge-
tippt haben, dann fehlt zur Kapazitits-
messung nicht mehr viel. Lediglich eine
Wandlerschaltung ist noch erforderlich
und selbstverstandlich wieder die PIO-
Schnittstelle.

Die Ladedauer entlarvt
Kondensatoren

Die Aufgabe, den Kapazititswert eines
Kondensators in eine Impuls-(Zeit)Dau-
er umzusetzen, birgt keinerlei Probleme,
denn schlieBlich ist die Lade- bzw. Ent-
ladedauer eines Kondensators propor-
tional zu seiner Kapazitdt. Und was liegt
néher als einen Kondensator stindig zu
laden und zu entladen: dazu muf er nur
das frequenzbestimmende Element ei-
nes Oszillators sein.

Fir die Oszillatorschaltung eignet
sich z. B. das Timer-IC NE 555 oder
dessen CMOS-Version ICM 7555. In der

R2 R1
+5V

NE 555

1 3
5

L Iwn

C-MeBschaltung: Die Kapazitdt des
Prufiings C bestimmt maBgeblich die Im-
pulsdauer am Ausgang des ICs

zum 1/0-Port

n

T
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typischen Beschaltung des ICs als astabi-
ler Multivibrator wird das MeBobjekt —
ein Kondensator — auf die Grenzwerte %
und % der Betriebsspannung ge- bzw.
entladen (Bild). Dabei ist die Frequenz,
mit der das geschieht, weitgehend unab-
hidngig vom Wert der Betriebsspannung.

Die beiden Grenzwerte legt ein Span-
nungsteiler im Timer-IC fest. Wenn die
Werte exakt stimmen, gilt fiir die Lade-
dauer des Kondensators die Formel:
tp = In 2X(R1 + R2)XC =
0,69%(R1 + R2)xC
Fiir die Entladedauer gilt:
tg = 0,69XR2XC

Einleuchtend sind die Formeln, wenn
man weill, dal} der Kondensator C iiber
die Widerstdande R1 und R2 seitens der
Betriebsspannung geladen, aber nur
iiber R2 entladen wird. Zum Entladezeit-
punkt legt ndmlich das IC intern An-
schluf} 7 auf Masse.

Der Faktor 0,69 fulit auf den beiden
Grenzwerten der Spannung am Konden-
sator. Interne Komparatoren fragen diese
Spannung an Anschlufl 2 und 6 ab und
leiten beim Erreichen der Grenzwerte
die Ladung bzw. Entladung des Konden-
sators ein.

Sowohl die Ladedauer als auch die
Entladedauer sind gemdB der Formeln
direkt proportional zur Kapazitit des
Kondensators. Das bedeutet, dall ein
doppelt bzw. dreimal so groBer Kapazi-
tatswert eine doppelt oder dreifach so
lange Lade- bzw. Entladedauer verur-
sacht. Dies bildet die Grundlage fiir das
Mefverfahren.

Der Ausgang des ICs fiihrt wahrend
der Aufladung des Kondensators H-Pe-
gel und wihrend der Entladung L-Pegel.

Messen per Computer

Nitzliche Anwendungen fir einen |
Heimcomputer zu finden, ist gar |
nicht so einfach. Unsere Serie, die
wir Ubrigens auch flir den C 64 pla-
nen, zeigt Hobby-Elektronikern einen
Ausweg aus der Misere: Nur bei Be-
darf wird der Heimcomputer zum
Universal-MeBgerat. Das erspart die
Anschaffung teurer SpezialmeBgera-
te, die ohnehin nur selten gebraucht
werden.

Da die Software H-Impulse zur Messung
benotigt, mul} deshalb die Zeit widhrend
der Ladung als Mefigrofie dienen. Damit
dann ein Kondensator mit einer Kapazi-
tdat von 1 pF z. B. eine Ladezeit von 1 ms
aufweist, mufl gemél der Formel fiir t;,
die Summe der Widerstdnde R1 und R2
genau 1,44 kQ betragen. Um diesen Wert
zu erreichen, wihlt man am besten fiir
R1 einen 1-kQ-Metallfilmwiderstand
und fiir R2 ein 10-Gang-Spindelpoten-
tiometer (1 kQ), das auf 440 Q eingestellt
wird.

Das Spindelpotentiometer bietet die
Moglichkeit zum Kalibrieren der Schal-
tung mit Hilfe eines Eichkondensators.
Dies ist fiir exakte Kapazititsmessungen
erforderlich, da der Faktor 0,69 nicht bei
jedem Exemplar des Timers 555 genau
stimmt (Toleranz *£2 %). Entscheidend
fiir eine prizise Messung der Kapazitét
ist jedoch die Temperaturkonstanz des
Oszillators. Diese ist mit 90 ppm (ppm:
parts per million; Faktor 107%) pro Grad
Celsius vergleichsweise gut.

Um die Temperaturkonstanz nicht
nennenswert zu verschlechtern, sollten
die Temperaturkoeffizienten des Wider-
stands und des Potentiometers mog-
lichst 100 ppm nicht {iberschreiten. Die
CMOS-Version des Timers hat iibrigens
eine noch bessere Temperaturkonstanz
von 50 ppm.

Waihlt man die Summe der Widerstédn-
de aus R1 und R2 nicht zu 1,44 kQ,
sondern zu 1,44 MQ, dann hat ein Kon-
densator mit der Kapazitdt 1 nF eine
Ladezeit von 1 ms. Mit der Wandler-
schaltung lassen sich also ohne weiteres
auch Kapazitdtswerte im Bereich von
Nano-Farad messen. Das Ausgangssignal
der Oszillatorschaltung mit dem Timer
555 ist in jedem Fall computergerecht,
d. h. es kann unmittelbar dem Interface-
Baustein (Bit B0) des Computers zuge-
fihrt werden.
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Die Software pragt
die Genauigkeit

Das Maschinenprogramm zur Kapazi-
tdtsmessung ist identisch mit dem Zeit-
MeBprogramm aus FUNKSCHAU 24/
1984, Seite 77. Dieses Programm miljt
die Impulsdauer (Ladephase) mit einer
Auflésung von 1 ms. Dimensioniert man
dann die Oszillatorschaltung — wie zu-
vor beschrieben — so, daB ein 1-pF-Kon-
densator eine Ladezeit von 1 ms auf-
weist, lassen sich Kondensatoren auf
1 uF genau messen.

Andert man die Zahl der Schleifen-
durchldufe im Zeit-Mefprogramm von
123 auf 12, steigt die Auflésung auf 0,1
ms und es lassen sich Kondensatoren
auf 0,1 uF genau messen. In beiden Fil-
len ist der vom Maschinenprogramm an
die Basic-Variable Q libergebene Zahler-
stand gleichbedeutend mit dem MeB-
wert. Deshalb ist am Basic-Programm
(Heft 24/1984, Seite 77, Bild 3), das das
Zeit-MeBprogramm aufruft, eine kleine
Anderung vorzunehmen. Der PRINT-Be-
fehl zur MeBwertanzeige muB} jetzt so
lauten:
PRINT “C = “;,Q; MIKRO-FARAD".

Hubert Joas/-11
(Wird fortgesetzt)

Q(-Softwaretip:

Elegant Verzweigen

Normalerweise werden mit dem Basic
der Sinclair-Heimcomputer Verzwei-
gungen mit Hilfe der INKEY$-Funktion
programmiert, z. B.

10 IF INKEY$="A" THEN GOTO 480
20 IF INKEY$="B” THEN GOTO 490

usw. bis
50 GOTO 10

Bei vielen Verzweigungen ist dieses
Verfahren umstdndlich und strapaziert
beim Eintippen der Programmzeilen die
Geduld des Programmierers. Dann ist es
besser, samtliche IF-INKEYS$-Aufrufe
durch eine einzige Anweisung zu er-
setzen:

GOTO 100+10%xCODE INKEY$

Solange keine Taste gedriickt wird
(Code = 0) arbeiten die Computer diese
Programmzeile in einem Endloskreislauf
ab. Ein Tastendruck fiihrt jedoch zum
Sprung in eine Programmzeile, deren

Zeilennummer malgebend vom Code
der gedriickten Taste abhéngt. Wird z.B.
Taste A gedriickt (Code = 38 beim
ZX81), dann verzweigt das Programm
zur Zeile 100+10%38 = 480. Taste B
wiirde zur Zeile 490 verzweigen.

Aus den Codelisten in den Computer-
Handbiichern 146t sich schnell ablesen,
welche Tastenbetdtigungen bei diesem
Verfahren sinnvoll sind und welche Zei-
lennummern damit erreichbar sind.
Noch eleganter wird es, wenn die Com-
puter auch melden, daf sie auf eine Ein-
gabe warten, z.B. mit der Zeile

99 PRINT "EINGABE?”

Diese Meldung am Bildschirm liefle sich
nach der Eingabe wieder 16schen, wenn
der erste Befehl im angesprungenen Pro-
grammblock CLS lautet. Hier laft es sich
vorzliglich experimentieren. Eines ist je-
doch nicht ratsam, ndmlich solche Pro-
gramme mit einer RENUMBER-Routine
neu zu numerieren. Martin Rotter

ZX-81-Softwaretip:

GrofBe Ziffern

Zu klein sind die Zeichen, die der
ZX 81 am Bildschirm abbildet, wenn ein
grofler Betrachtungsabstand eingenom-
men wird. Das kann z. B. bei Zeitanzei-
gen empfindlich stéren. Mit einem klei-
nen Programm (Bild 1) lassen sich indes
auch grofle Ziffern am Bildschirm zei-
gen, und zwar als 5X7-Punktmatrix mit
einer Punktgrofe, die vom PLOT-Befehl
bestimmt wird. Auf einem 31-cm-Bild-
schirm haben die Ziffern somit eine Ho-
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he von 4,5 cm. Selbstverstandlich 1a0t
sich das Programm auch als Unterpro-
gramm nutzen: Ubergabevariable ist
dann die Zeichenkette A$. Die darin ent-
haltenen Ziffern werden vom Programm
grofl am Bildschirm dargestellt.

In der gezeigten Form eignet sich das
Programm eher fiir Demonstrations-
zwecke. Es zeigt achtstellige Zahlen, die
man nach einer INPUT-Aufforderung
eingetippt hat. Interessant ist, daB mit
Zeile 10 so etwas wie eine DATA-Zeile
im Programm enthalten ist. Hierin steckt
die Information fir die Ziffern 0 bis 9,
wie sie der PLOT-Befehl braucht. Als

erstes ist daher die Information in Zeile
10 unterzubringen. Dazu wird mit GOTO
200 eine Eingaberoutine gestartet. Jetzt
sind die in Bild 1 unten gezeigten Daten
einfach Zeile fiir Zeile der Reihe nach
einzeln einzutippen. AnschlieBend darf
man die Eingaberoutine 16schen.

Bild 2 klért, wie die Ziffern-Daten zu-
standekommen. Jeder der sieben Punkt-
matrix-Zeilen ist ein Gewichtungsfaktor
zugeordnet. Bei spaltenweiser Betrach-
tung sind nun lediglich die Gewich-
tungsfaktoren gesetzter Bildpunkte auf-
zuaddieren. Der erste Wert fiir die Ziffer
3 lautet also 2 + 32 = 34, der zweite
Wert 1 + 64 = 65 usw.

Nach dem Programmstart mit RUN ist
eine achtstellige Zahl einzutippen, die
grof am Bildschirm gezeigt wird. Da-
nach verlangt das Programm nach einer
neuen Zahl. MaBgebend fiir die Stellen-
zahl ist der maximale Wert der Laufva-
riablen in Zeile 40. Wolfgang Meissner
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REM HIER S0 ZEICHEN EINTIPP
INPUT RS
CLS
FOR O=l1 TO
LET Eglﬂlt
IF CODE =a<aa OR CODE _Eg>37
EN §$INT "FALSCHE EINGRBE"
LEE al!i5+1 514
EET CIPE!K (B+M)
Onla8
FOR Ns1 TO 7

T DaD/@
IF _C-D<@ THEN GOTO 18@
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(O  Demonstrationsprogramm:
Die PLOT-Daten fir die groBen Zif-
fern holt sich das Programm aus
Zeile 10

1 xXXX X

2 X X X X
4 X X X
-] XX XXXXX
18 X X
3a X X X
64 XXX X
(@ Datenschliissel: Mit Hilfe der
Gewichtungsfaktoren (links) 188t

sich jede Ziffer durch funf Daten-
werte beschreiben
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Messen mit dem ZX 81 (4):

Widerstande
bekennen Farbe

Handelsubliche Analog-Multimeter leisten bei der Widerstands-
messung wertvolle Dienste. Bei hohen Widerstandswerten ist die
MeBgenauigkeit jedoch bescheiden: Dann sollten Sie den Com-

. puter einspringen lassen.

Der Wert eines ohmschen Wider-
stands wird im allgemeinen durch eine
Strom- bzw. Spannungsmessung be-
stimmt. Alle analogen und digitalen
Vielfachinstrumente messen Widerstan-
de nach diesem Prinzip. Es gilt auch fiir
die Widerstandsmessung mit dem Com-
puter, obgleich es dabei nicht offensicht-
lich ist. Gemessen wird ndmlich die
Dauer eines Impulses, die wiederum
vom Lade- bzw. Entladestrom eines
Kondensators abhéngt. Dies geschieht in
Anlehnung an die Oszillatorschaltung
mit dem Timer 555, die bereits in Teil 3
bei der Kapazitdtsmessung gute Dienste
leistete; Bild 1 zeigt noch einmal die
Prinzipschaltung.

Die Entladephase
fuhrt nicht zum Ziel

Der Kondensator C wird iiber die Wi-
derstinde R1 und R2 geladen sowie iiber
den Widerstand R2 entladen. Wenn man
in dieser Schaltung R2 als MeBwider-
stand auffaBit, so ist die Entladezeit des
Kondensators C proportional zu dessen
Widerstandswert.

Diese Uberlegung hat jedoch einen
Haken: Fir R2 = 0 erhélt man nicht die
Entlade-Zeitdauer t = 0, die man eigent-
lich erwarten wiirde, sondern eine Zeit-
dauer, die einem Widerstandswert von
etwa 150 Q entspricht. Hinter diesem
Widerstandswert verbirgt sich der inter-
ne Transistor, iiber den die Entladung
des Kondensators erfolgt (siehe Teil 3).
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Da der Transistor in Serie zu R2 liegt,
verfalscht sein  DurchlaBwiderstand
nicht nur die Messung bei R2 = 0, son-
dern bei allen Werten von R2. Das wire
noch nicht so schlimm, wenn der Durch-
laBwiderstand des Entladetransistors fiir
jeden Wert von R2 konstant ware. Da
dies jedoch nicht der Fall ist, scheidet
die Entladephase des Kondensators fiir
eine Prazisionsmessung des Widerstan-
des R2 aus.

Richten wir unseren Blick also auf die
Ladephase des Kondensators. Die Zeit-
dauer dafiir ist proportional zur Summe
aus R1 und R2. Darin steckt auf den
ersten Blick schon wieder eine Schwie-
rigkeit, da auf diese Weise immer die
Summe zweier Widerstinde gemessen
wird. Wenn man R2 als Meflwiderstand
auffafit, wird stets R1 mitgemessen und
umgekehrt. Wir interessieren uns jedoch
fir die Messung eines Einzelwider-
standes.

Ohne Software ware dies tatsdchlich
ein ernstzunehmendes Problem: Man
miiBite mit Hilfe eines EXCLUSIV-ODER-
Gatters eine digitale Subtraktion zweier
Impulse durchfithren. Da wir die Mes-
sung mit Hilfe des Computers vorhaben,
ware es freilich unklug, diese hardware-
méfige Losung zu wihlen.

Subtrahieren statt Loten

In Basic- oder in Maschinensprache
geniigt namlich schon ein simpler Sub-
traktionsbefehl, um z. B. R1 seiner Wir-
kung zu berauben. Mit dieser Uberle-
gung spielt es keine Rolle mehr, daB bei
der Ladung des Kondensators zwei Wi-
derstidnde beteiligt sind: Der zweite Wi-
derstand wird einfach als bekannt vor-
ausgesetzt und durch das Programm
vom MeBwiderstand subtrahiert.

Es bleibt jetzt nur noch zu iiberlegen,
welcher der beiden Widerstdnde am be-
sten die Funktion des Mellwiderstands
tibernimmt. Um die Entladephase, die
fir den MeBvorgang eine unniitze ,, Tot-
zeit" ist, kurz zu halten, wird die Schal-
tung gemdB Bild 2 vorgeschlagen. Hier
hat R2 den Wert 10 kQ, und eine Serien-
schaltung aus dem MeBwiderstand Ry
und R, = 10 kQ ersetzt R1.

Der 10-kQ-Widerstand in Serie zu Ry
bewirkt, daB fiir Ry = 0 der Entladetran-
sistor nicht ungeschiitzt mit der Versor-
gungsspannung konfrontiert wird. Bei
dieser Dimensionierung hat der Ladewi-
derstand den Wert Ry + 20 kQ. Die Lade-
zeitdauer, die mit Hilfe des Computers
gemessen werden soll, betrdgt damit
tL = 0,69 X C X (Ry + 20 kQ). Der Wert
0,69 X C bestimmt den Umrechnungs-
faktor zwischen MeBzeit und Wider-
stand.

R2 R
+5V
6 7 8
2 L
c= | NESS5 Aus
- —— L
fmn

() MeBwandlerprinzip: Die Wider-
stédnde R1 und R2 bestimmen maf-
gebend das Tastverhalinis des
Rechteck-Signals an Pin 3

10k/1% 045V
IB L }: Aus
NE 555
=1
1 10n

WK% 45,

(@ R-MeBwandler: Die Widerstan-
de R und R2 erzwingen einen
MeBfehler, der sich per Software
jedoch einfach korrigieren 188t l
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Eine ,glatte” Umrechnung von 1 kQ
in 1 ms ergibt sich fiir C = 1,44 uF. Dies
ist jedoch ein héchst uniiblicher Kapazi-
tatswert, der zudem wegen der Exem-
plarstreuungen des Timers 555 noch
experimentell bestdtigt werden miifite.
Deshalb ist es besser, man verzichtet in
diesem Fall auf eine glatte Umrechnung
und korrigiert den Fehler, der beim Ein-
satz eines 1,5-uF-MKC-Folienkondensa-
tors entsteht, mit der Software. Bei ande-
ren Kapazitdtswerten ist der Korrektur-
faktor lediglich so zu wihlen, daB} bei
Ry = 0 auch der Wert 0 angezeigt wird.

1@ REM HIER_MUSS DRS ZEIT-MESS
PROGRAMM AUS TEIL 1 STEHEN (MASC
HINENCODE)

18 FAST

19 LET 9=USR 1651

20 LET Q=INT (@. 955*@+Q 5)-20
UIDERSTRNDSUERT ="

22 SLOouW

23 1F INKEY!&) 'C" THEN GOTO 23
24 GOTO

(® MeBprogramm: Hier ist die Di-

mensionierung gemaB Bild 2 be-

riicksichtigt, so daB die Aufldsung

1 kQ betragt

o

Genauigkeit ist Trumpf

Die Taktfrequenz des ZX 81 be-
stimmt maBgebend die MeBgenauig-
keit der Zeit- und Frequenzmessung.
Unmittelbar betroffen sind davon bei
der Zeitmessung die Zahl der Schlei-
fendurchlaufe (siehe Teil 1) und bei
der Frequenzmessung der Faktor
89805 (siehe Teil 2).

Den Wert der 3,23-MHz-Taktfre-
quenz pragt beim ZX 81 ein 6,5-
MHz-Keramikschwinger. Doch der
unterliegt Exemplarstreuungen und
einer Temperaturdrift, die erst nach

Erreichen der Betriebstemperatur
(nach etwa 60 min) verschwindet.
Waéhrend der Erwédrmungsphase

kann sich die Taktfrequenz um 1000
ppm (Parts per Million) &ndern, also
um 6,5 kHz. Das entspricht zwar nur
einem MeBfehler von 1%, sollte
aber bei Prazisionsmessungen nicht
.vernachléssigt werden. Am besten
miBt man deshalb immer mit be-
triebswarmem Computer. Die im
Zeit- und Frequenz-MeBprogramm
gewahlten Werte gehen ebenfalls
davon aus.
Wer hochste Genauigkeit anstrebt,
muB noch die Exemplarstreuungen
des Keramikschwingers beriicksich-
tigen. Am einfachsten geschieht
dies, indem man ein Signal mit genau
bekannter Impulsdauer bzw. Fre-
quenz miBt. Weicht das Ergebnis
vom tatséchlichen Wert ab, ist die
Zahl der Schleifendurchlaufe bei der
Zeitmessung bzw. der Faktor bei der
Frequenzmessung-so zu dndern, daf3
der richtige Wert angezeigt wird. Fir
die meisten MeBaufgaben diirfte die-
ser Feinabgleich jedoch nicht nétig
sein.
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Korrektur per Software

Die komplette Software besteht aus
dem Maschinenprogramm fiir die Mes-
sung von Zeiten (siehe Teil 1) sowie ei-
nem Basic-Programm. Dieses Basic-Pro-
gramm fiihrt die Korrekturen durch und
bewirkt die Anzeige der Meflwerte auf
dem Bildschirm (Bild 3). Zeile 20 iiber-
nimmt die Korrektur fiir den Umrech-
nungsfaktor und die ,Nullpunktver-
schiebung®.

Selbstverstandlich 146t sich die Schal-
tung auch anders dimensionieren, um
die Auflosung bzw. den MeBbereich zu
idndern. Der Wert von R, darf dabei bis
auf 1 kQ verringert werden und R2 sollte
ebenfalls mindestens einen Wert von
1 kQ haben. Fiir den Kondensator C sind
Werte von 10 nF aufwarts zuldssig.

Hubert Joas

ZX-81-Software:
Miniorgel

Machen Sie Thren ZX 81 ohne Zusatz-
Hardware zu einer Miniorgel. Ohne Zu-
satz-Hardware soll heiBlen, daf} keinerlei
Interfaceschaltungen zur Tonerzeugung
notig sind, wohl aber ein empfindlicher
NF-Verstidrker, der das Tonsignal kriftig
verstarkt. Quelle der Orgeltone ist dabei
der MIC-Ausgang des ZX 81.

Mit List und Tiicke wurde das Pro-
gramm (Bild) so zurechtgestutzt, daf es
gerade noch in das RAM der ZX-81-
Grundversion hineinpafit. Wiirden z. B.
die Programmzeilen 3 und 6 der Varia-
blen A die Werte direkt zuweisen (ohne
die speicherplatzsparende VAL-Funk-
tion), ware die RAM-Kapazitdt bereits
iberschritten. Im Grunde verbirgt sich

hinter dem Listing jedoch ein tbliches
Eingabeprogramm fiir die Hexcodes in
den Zeilen 1 und 2; Kenner des ZX 81
werden das rasch herausfinden.

Das Programm wird mit RUN gestartet
und muB sich dann nach einigen Sekun-
den mit der Meldung 9/8 zuriickmelden.
Der Maschinencode befindet sich jetzt
ab Adresse 16518 im RAM und die Or-
gelroutine darf mit RAND USR 16518
aufgerufen werden. Wenn alles in Ord-

11l MEXT ®
12 RETURM

Orgelprogramm: Mit Ach und Krach
paBt es in die 1-KByte-Version des
ZX 81

Tastenbelegung: Unten die Stammtone,
oben die Halbtone. Taste 1 ermdglicht
den Programmabbruch

nung ist, mull nun ein Tastendruck in

der untersten Tastenreihe einen Stamm-
ton erzeugen, ein Tastendruck in der
dariiberliegenden Tastenreihe einen
Halbton (Bild 2). Ein Driicken der Taste
1 bricht das Programm ab. Auch am
Bildschirm machen sich die Aktivitdten
des Programms bemerkbar.

Fiir Leser unserer Serie ,Klartext fiir
den ZX 81“ noch einige Tips zum Pro-
grammaufbau: Zwischen den Adressen
16518 und 16593 wird die Tastatur abge-
fragt und der gedriickten Taste ein Wert
aus einer Code-Tabelle zugewiesen. Ab-
hingig von diesem Wert erzeugt das Pro-
gramm von Adresse 16594 bis 16609 den
gewiinschten Ton. Die Code-Tabelle ist
zwischen Adresse 16610 und 16629 ab-
gelegt. Ein Andern dieser Codes hat Ein-
fluB auf die Tonhohe. Juraj Matus/-11
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ZX-81/ZX-Spectrum-Hardwaretip:

Joystick fur Zwei

Genauer gesagt geht es in diesem Beitrag um ein Interface, an
das sich zwei Joysticks anschlieBen lassen. Damit kdnnen dann
Spielfiguren am Bildschirm, je nach Joystick, in vier oder acht
Himmelsrichtungen gelenkt werden.

Hinter einem Joystick-Interface ver-
birgt sich nichts anderes als ein Eingabe-

Port, der, wenn er adressiert wird, seine

Eingangsdaten auf den Datenbus legt.
Adressieren heifit, wie immer, daf} ein
Baustein nur dann freigegeben wird,
wenn eine ganz bestimmte Adresse auf
dem AdreBbus liegt.

Die Hardware
ist schnell durchschaut

In unserem Fall wird ein ,bidirektio-
naler Bustreiber” 74LS245 freigegeben
(Bild 1). L-Pegel an Pin 1 dieses ICs legt

die Datenfluirichtung fest: hier von den
Joysticks zum Datenbus.

Freigegeben wird der Bustreiber mit L-
Pegel an seinem Enable-Eingang (Pin
19). Sobald das der Fall ist, reicht das IC,
bildlich gesprochen, die Eingangsdaten
zum Datenbus weiter. Sind beide Joy-
sticks in Ruhestellung, dann fithren alle
acht Leitungen L-Pegel, d. h. auf dem
Datenbus liegt das Datenwort 0. Dafiir
sorgen die 4,7-kQ-Widerstdnde.

Die Joysticks sind sogenannte digitale
Modelle, die im Versandhandel preis-
giinstig angeboten werden. Im Ful die-
ser Joysticks sind je vier Tast-Schalter
(SchlieBer) untergebracht. Kippt man
nun den Steuerkniippel in eine der vier
Haupt-Himmelsrichtungen, dann wird

Joystick 1 Joystick 2
F_‘"‘"“"TF“_ —

SH[\‘ \ \r \’JH} } \’_\gjw

BEREERRETAL

07 D6 BS D4 D3 D2 D1 DO

+5V
T
K2 g W w5y
rzgrkr“l o r [Hr‘r m) 51 e
: 2. el }. Jl Vf~~——»——————e-f—»—~—
: >,74L521+5 e eS80 e
; E;yz__.; 5,  C::},b
I 1
+5V

10R0
(@ Joystick-Interface: Bei einem L-Impuls an Pin 19 (IC 1) wird die von den
Joysticks bestimmte Pegelverteilung auf den acht Eingangsleitungen zum Daten-

bus weitergegeben. Der L-Impuls (IORQ) wird vom AdreBdecoder (rechter Schal-
tungsteil) bei Adresse 63 liber N1 durchgelassen

A7 A6 AD A1 AZ A3 AL AS

1 REM 22000202000002000030000

10 FOR F=16S522 TO 1653%
20 INFUT R

30 POKE F,A

4@ NEXT

(@ ZX-81-Eingabeprogramm: Die im
Text genannten 26 Codes des Maschi-
nenprogramms werden mit diesem
Programm in der REM-Zeile unterge-
bracht

1@ CLERR_ 3257

20 DATA _33,62,127,219,83,6,8,3
96?,2@3,39,203,19,115,35 16,2846,
2

3@ FOR f=32582_TO 3259%: RERD
a: POKE f,a: NEXT f

(® Spectrum-Eingabeprogramm:

Hier sind die Maschinencodes bereits
in der DATA-Zeile enthalten. Das Pro-
gramm speichert sie dann ab Adresse

32582
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jeweils einer dieser Schalter
schlossen.

Einige Joysticks sind so konstruiert,
daB zusitzlich noch vier Zwischenwerte
moglich sind. Dabei werden dann je-
weils zwei Schalter geschlossen. Auch
diese Modelle sind geeignet, da das In-
terface die Zwischenwerte an den Com-
puter weitermeldet. Das ist ein grofier
Vorteil gegeniiber der , Tastatureinga-
be“, die normalerweise keine Zwischen-
werte (gleichzeitiges Betdtigen zweier
Tasten) registriert, wenn nicht die Sy-
stemvariable LAST-K abgefragt wird.

Gemail dem Schaltbild sind die Joy-
sticks so an das Interface angeschlossen,
dabB ein geschlossener Schalter H-Pegel
auf die betroffene Eingangsleitung legt.
Mit einem L-Impuls an Pin 19 (IC 1)
wird die momentan giiltige Pegelvertei-
lung auf den acht Eingangsleitungen
auch auf den Datenbus {ibernommen.

Wie kommt nun dieser L-Impuls zu-
stande? Da das Interface mit dem Einga-
be-Befehl in a, (x) der Z-80-CPU abge-
fragt wird, kann das IORQ-Signal, das
einen solchen Befehl immer begleitet,
die Freigabe von IC 1 iibernehmen. Ein
AdreBdecoder mub lediglich dafiir sor-
gen, dafl der IORQ-Impuls IC 1 nur dann
erreicht, wenn die Adresse des Interfa-
ces auf dem AdreBbus liegt.

In der gezeigten Beschaltung des
AdreBdecoders hat die Interface-Adresse
den Wert 63. Bis auf A6 und A7 fiithren
dabei alle niederwertigeren Adreblei-
tungen H-Pegel, so dal beim ZX 81 kei-
ne Storungen zu befiirchten sind (siehe
Heft 14/1984, Seite 61).

Da ein ODER-Gatter nur dann L-Pegel
am Ausgang fiihrt, wenn beide Eingénge
gleichzeitig auf L-Pegel liegen, ist auch

ge-
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mit PEEK abgefragt und ausgewertet
werden.

Beim ZX 81 wird das Maschinenpro-
gramm in einer 26 Zeichen langen REM-
Zeile am Programmanfang unterge-
bracht. Da die ersten acht Bytes fiir die
Schalter reserviert sind, miissen die fol-
genden Dezimalcodes ab Adresse 16522
mit dem Eingabeprogramm (Bild 2) gela-
den werden:

33, 130, 64, 219, 63, 6, 8, 30, 0, 203, 39,
203, 19, 115, 35, 16, 246, 201

Bild 3 zeigt die Eingabe fiir den 16-
KByte-Spectrum.

Das Demonstrationsprogramm in Bild
4 ruft das Maschinenprogramm auf und
meldet fortwédhrend den aktuellen Inhalt
der acht ,,Schalter-Speicherplédtze”. Da
die Auswertung in Basic erfolgt ist die
Reaktionsgeschwindigkeit nicht beson-

: ders hoch. Wird nur ein Joystick abge-
Joysticks bringen Bewegung auf den Bildschirm. Je nach Joystick lassen sich fragt (FOR F = 0 TO 3) steigt das Tempo
Figuren in vier oder in acht Richtungen tber den Schirm jagen Foto:Neu merklich.

die Bedeutung des Gatters N1 klar: Es
148t den IORQ-Impuls erst passieren,
wenn die richtige Adresse anliegt, der
AdreBdecoder also ebenfalls einen L-Im-
puls liefert.

Soweit die Hardware, die in dieser
Form prinzipiell fiir jeden Computer mit
einer Z-80-CPU geeignet ist. Abwei-
chungen kann es schlimmstenfalls bei
der Interface-Adresse geben, sofern das
Betriebssystem des Computers bereits
die Adresse 63 selber verwendet. Selbst-
verstdndlich ist es auch zuldssig, nur
einen Joystick anzuschlielen und die
iibrigen Eingédnge mit Tast-Schaltern,

‘ B. einem ,Feuerknopf“ zu belegen.
nd wer bereits eine 8-Bit-Parallel-
schnittstelle hat, der braucht lediglich
die Dateneinginge iiber 4,7-kQ-Wider-
stinde auf Massepotential zu ziehen.

Funkschau
INTERFACE FUR JOYSTICK ZX 8t

Ohne Software geht es nicht

Da beim ZX 81 kein Basichefehl zur
Abfrage des Interfaces bereitsteht, mul}
ein Maschinenprogramm diese Aufgabe -
tibernehmen. Nach dem Start des Pro- .
gramms ordnet es jedem Tast-Schalter
der Joysticks einen Speicherplatz Soanannrge)ele 'H k__!_l_“_‘y
(Adresse) im RAM zu. In den jeweiligen a oonpjen L‘L’ 999“

Speicherplatz wird anschliefend der
Wert 1 geladen, wenn der zugeordnete
Schalter bei der Abfrage geschlossen war
oder der Wert 0, wenn der Schalter offen
war. Der Inhalt der Speicherplédtze kann
dann z. B. von einem Basic-Programm

Platinenlayout: In der gewahlten Lage kommen die ICs keinem RAM-
Modul ,mechanisch” in die Quere
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AND_USR 16522
RINT AT _2,0;

OR F=@ TO 7

RINT PEEK (1EB14+F)
EXT F

0 TO 1@

(ool ialol o)

R
P
F
P
N
[t

QU QRE

© RANDOMIZE USR 32582: PRINT

1
AT _©,0;
20 FOR f=@ _TO 7: PRINT _PEEK (&
GO TO 1@

20
2574+F): NEXT f: GO

@ Demonstrationsprogramm: Das
Programm meldet fUr jeden Joystick-
Schalter, ob er geschlossen (1) oder
offen ist (0). Oben die ZX-81-, unten
die Spectrum-Version

Adresse Code HAssembler
lesaz 33

168523 138

16524 64 ld hi{,16814
16528 218

16526 63 in a, (83)
16627 6 -
16528 8 ld b,8
16529 30

16538 "] Ld e,0
16831 203

186532 39 sla a
16533 203

16534 19 rLoe
16538 118 ld (hl),e
16836 35 inc hi
16837 16

16538 246 dJjnz DIS
1653@ 201 ret

Vom Maschinenprogramm (Bild 5)

wird zuerst die Adresse des ersten der
. acht Schalter-Speicherplatze mit Id hl,
16514 bzw. beim Spectrum mit Id hl,
32574 ins hl-Registerpaar gebracht. Die-

ser Speicherplatz soll mit dem hdchst-
wertigen Bit (Schalter S7) des vom Inter-

(® Abfrageprogramm: Den Joy-
stick-Schaltern zugeordnete Spei-
cherplatze werden mit 1 oder 0 ge-
laden, je nachdem, ob der betref-
fende Schalter geschlossen oder
offen war

face gelieferten Datenwortes geladen
werden. Dazu wird das Datenwort mit in

%
g
2000000000

4

741532

]
| s
Termer 0 12
b nisus | =]
j 4 Lo

0 0 0 0o

07 D001 D2 D505 D3 DL
?o ©O o0 OoCO0O0O0
io 0 O o o
+5V ov ABATA2A3

ATAB A5 AL

Bestiickungsplan: Flr beide Computer 18Bt sich eine 46polige Buchsen-
leiste direkt einldten, da die benutzten Pins libereinstimmen
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a, (63) erst einmal in den Akku gebracht
und anschliefend mit Id b, 8 das b-
Register als Schleifenzéhler gestartet.

Der ndchste Befehl Id e, 0 16scht das e-
Register. Dann wird mit sla a das hochst-
wertige Bit des Akkus in das Carry-Flag
geschoben und mit rl e gleich weiter ins
e-Register verfrachtet. 1d (hl), e 1adt dar-
authin den Inhalt des e-Registers in den
ersten Schalter-Speicherplatz mit der
Adresse 16514.

Nun wird mit inc hl der néchste
Schalter-Speicherplatz angepeilt, der
das nédchstniedrigere Bit (Schalter S6)
aufnehmen soll. Die Sprunganweisung
djnz DIS verzweigt daher zum Befehl
1d e,0, solange der Schleifenzéhler (b-
Register) nicht auf 0 steht. Erst wenn das
der Fall ist, bewirkt der letzte Befehl ret
den Riicksprung ins Basic-Programm,
wo jetzt eine Auswertung stattfinden
kann. Martin Miiller/-11

ZX-81-Softwaretip:

Wiedergewinnen
von Bytes

Wenn der Speicherplatz knapp wird,
ist jedes Mittel recht, Bytes wiederzuge-
winnen. So einfach, daB man es gerne
iibersieht, ist dabei folgendes Verfahren:
Merkt man, dafl der Speicherplatz knapp
wird, ist das (moglicherweise noch un-
vollstdndige) Programm erst einmal zu
starten.

Dabei werden allen erreichten LET-
Anweisungen die definierten Werte zu-
gewiesen und in den Variablenspeicher
tibernommen. Daraufhin sind die LET-
Anweisungen aber iiberfliissig. Man darf
sie 1oschen, was Platz im Programmspei-
cher schafft und das Weiterarbeiten er-
moglicht. Grundsétzlich darf das Pro-
gramm aber jetzt nur noch mit GOTO
gestartet werden, weil sonst die Varia-
blenzuweisung verlorengeht. Ein Bei-
spiel mag das veranschaulichen:

10 LET A$="FUNKSCHAU"
20 PRINT A%

Wird das Programm gestartet, danach
Zeile 10 geloscht und das Programm
nochmals, aber mit GOTO 20 aufgeru-
fen, so wird wieder der Text ausgegeben.
Der Gewinn an freiem Speicherplatz be-
trdgt schon bei diesem kurzen Beispiel
immerhin 20 Byte. Paul Webranitz
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ZX-81-Hardwaretip:

Lichtgriffel

Die Entwickler des ZX 81 dachten nicht im Traum daran, dem
Computer-Winzling einen Lichtgriffel zu spendieren. Wir holen
hier das Versdumte — so gut es geht — nach.

Die Z-80-CPU im ZX 81 muf} ganz
‘hén schuften, denn aufler den iibli-
en Aufgaben einer CPU mulB sie noch
den Bildaufbau wahrnehmen. Einen Vi-
deoprozessor fiir den Bildaufbau — fast
alle anderen Heimcomputer haben so
ein Spezial-IC — kennt der ZX 81 nicht.
Das macht es problematisch, an dem
kleinen Sinclair-Computer einen Licht-
griffel zu betreiben.

Argusauge flr den ZX 81

Fiir einen Computer ist ein Lichtgriffel
gewissermassen ein Auge, das unent-
wegt auf den Bildschrim starrt. Dabei ist
aber stets nur der kleine Bildpunkt im
Blickfeld, auf den der Anwender den
Lichtgriffel gerade richtet. Eine trickrei-

e Elektronik gepaart mit Software

srgt dann dafiir, daB der Computer die
Position (Bildkoordinaten), auf die der
Lichtgriffel deutet, erkennt. Damit kann
der Computer z. B. an dieser Position

einen Bildpunkt setzen oder sogar eine
Kurve ziehen, die brav der Bewegung
des Lichtgriffel folgt.

Andererseits kann ein Computer an
genau definierten Stellen des Bild-
schirms auch Befehlsworte plazieren.
Tippt man so ein Wort mit den Lichtgrif-
fel an, ,,weill* der Computer genau, wel-
ches Wort gemeint ist und er kann den
Befehl ausfiihren. Bei den Heimcompu-
tern von Thomson sind auf diese Weise
Befehlseingaben ohne einen einzigen
Tastendruck maglich!

Der ZX-81-Lichtgriffel ist freilich eine
Notlosung, denn sein Leistungsvermo-
gen orientiert sich an dem, was beim
ZX 81 machbar ist. So mull man sich
damit abfinden, daB der Lichtgriffel nur
in vertikaler Richtung verschiedene Po-
sitionen sicher ausmachen kann. Wird
er waagrecht iiber den Bildschirm ge-
tiithrt, versagt die Positionserkennung.
Um die Ursache dieser schmerzlichen
Einschriankung zu verstehen, ist ein kur-
zer Ausflug in die Fernsehtechnik notig.

Eine Zeitmessung
verrat die Position

In jeder Sekunde baut ein Fernsehge-
rat 50 sogenannte Halbbilder am Bild-
schirm auf. Den Beginn eines Halbbildes
signalisiert ein Vertikal-Synchronim-
puls, der vom ZX 81 stets zum richtigen
Zeitpunkt ins Bildsignal eingefiigt wird
(Bild 1 oben).

Nach einem Vertikal-Synchronimpuls
beginnt also der Elektronenstrahl — ge-
nauer der von ihm hervorgerufene
Leuchtfleck — von oben nach unten da-
mit, zeilenweise iiber den Bildschirm
zu huschen, bis er das rechte untere
Bildeck erreicht hat. Dann leitet ein wei-
terer  Vertikal-Synchronimpuls den
nachsten Bildaufbau ein.

Ein auf den Bildschirm gerichteter
Lichtgriffel registriert nun, wann der
Leuchtfleck am lichtempfindlichen Sen-
sor des Lichtgriffels vorbeikommt. Jetzt
muB man nur noch die Zeitdauer bis
zum Auslosen des néchsten Vertikal-
Synchronimpulses messen. Dieser Wert
ist dann ein Mal fiir die Position des
Lichtgriffels am Bildschirm. So weit so
gut, nur ist beim ZX 81 die Messung
der Zeitdauer mit Komplikationen ver-
bunden.

Immerhin ist der Computer so
ofreundlich“, der Systemvariablen
FRAMES (Adressen 16436 und 16437)
die Aussendung eines Vertikal-Syn-
chronimpulses zu melden, indem der
Wert der Systemvariablen jeweils um 1
verringert wird. Durch Kontrollieren des
Wertes 1dBt sich so der Referenzzeit-
punkt fiir die Messung einfach finden.

Vertikal-Synchronimpulse
Bildinhalt

r Monoflop gesetzt-}

20ms
“FAST

(@ Fernsehsignale: Die Vertikal-
Synchronimpulse im Videosignal
dienen als Bezugspunkt flr eine
Zeitmessung im FAST-Modus

la—t

FAST

SLOW. _SLOW

(@ Lichtgriffel-Elektronik: Die Leitungen zum Kollektor des Foto-
transistors sollten mdglichst kurz sein

———————0
47k o
J:Iﬁ) S0
5 Trimmpoti)
7 E
NE 555 = @
TL 32
von unten
0|
yzur PIO
Port A, Bit @
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19 REM ANSTELLE DIESES TEXTES
HIER 55 BELIEBIGE ZEICHEN Z.B. A
EINTIFPEN

180 LET A=1£514

110 FRINT AT 21,0;A

120 INPUT X

130 FOKE_A,X

140 PRINT X

150 LET A=A+l

155 SCROLL

157 SCROLL

168 IF A<16565 THEN GOTO 11@
17@ ETOP

200 FRINT AT ©.0; "B

210 FRINT AT 21,0:USR_16514;" "
215 REM SCHLEIFE UERRINGERT DAS
EILDFLACKERN_BEI FAST-UMSCHALT.
220 FOR T=0 TGO 1

230 NEXT T

240 E0TO 200

16514: B2 207 211 247 62 1
15520: 211 247 215 231 254 1
16526: 194 138 54 205 168 64
18535: 205 35 1S5 219 231 354
18538 1 194 16264 3 . 195
1£544: 11 £4 187 205 43 15
16550: 133 201 1 B ©__ 33
18556: 52 64 126 86 186 282
18862: 175 64 201

(® Testprogramm: Bis Zeile 170 das Ein-
gabeprogramm fur die unten gezeigten
Maschinencodes; anschlieBend die ei-
gentliche Testroutine

Fiir die Zeitmessung muf} der ZX 81
allerdings in den FAST-Modus gebracht
werden, weil nur dann sichergestellt ist,
daB die Messung nicht durch den Bild-
aufbau unterbrochen wird. Da die CPU
des ZX 81 auch den Bildaufbau wahr-
nehmen mul, wiirde sie alle 20 ms, mog-
licherweise gerade wihrend der Zeit-
messung, das dazu erforderliche Pro-
gramm rigoros unterbrechen. MefBfehler
wiren demnach unabwendbar, wenn
der ZX 81 die Messungen im SLOW-
Modus vornimmt. Doch im FAST-Mo-
dus sendet der Computer keine Vertikal-
Synchronimpulse mehr aus und kiim-
mert sich auch nicht um die Systemva-
riable FRAMES!

Jetzt hilft uns ein Trick weiter: Regi-
striert der Lichtgriffel den vorbeihu-

schenden Leuchtfleck, setzt er ein Mo-

3 PIO intialisieren
;Port A = Eingang

iPort-Abfrage
;Monofiop gesetzt?
sfalls MF nicht gesetzt

;FAST-Modus
;Port-Abfrage

:Monofiop noch gesetzt?
;falls MF nicht mehr ges.
ibc=bc+1

:neue Port-Abfrage

ibc refien
/SLOW-Modus

ibc holen

;Rlcksprung Basic

ibc zuriicksetzen
;FRAMES abfragen

4BRE LD HL, 15435

sl B (HL) saktueller Wert in a
4@HF LD D, (HL) ;
4BE® CP D {FRAMES veréndert?
AQELl JF Z,16559 :
4PB4 RET iRiicksprung

@ Assembler-Listing: Die Adressierung
der PIO orientiert sich an der ,entfessel-
ten PIO* aus Heft 14/1984 (Ausgang Y 7
des AdreBdecoders)
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noflop, das zuvor auf eine Kippzeit von
rd. 20 ms eingestellt wurde (Bild 1, un-
ten). Der néchste Vertikal-Synchronim-
puls versetzt den ZX 81 in den FAST-
Modus (per Programm) und zugleich be-
ginnt die Zeitmessung. Sie dauert so lan-
ge, bis das Monoflop in seine Ausgangs-
lage ,,zuriickkippt”; anschlieBend wird
wieder der SLOW-Modus aktiviert.

Software statt Sehnerv

Die Zeitmessung basiert darauf, dafl
der Computer iiber den PIO-Port (siehe
Heft 3/1984) feststellt, ob das Monoflop
noch gesetzt ist. So lange das der Fall ist,
inkrementiert er das bc-Registerpaar
(Zdhler). Leider dauert bereits einer die-
ser Schleifendurchldufe zu lange (etwa
20 ws), um horizontale Verschiebungen
des Lichtgriffels in definierte Zihler-
stinde umzumiinzen. Eindeutig vonein-
ander abweichende Zahlerstande gibt es
erst bei vertikaler Verschiebung des
Lichtgriffels.

Die Schaltung des Lichtgriffels (Bild 2)
ist nach eigenem Ermessen in ein Ge-
héuse zu quetschen, wobei die Offnung

Preisbrecher:

fiir den Sensor z. B. 5 mm Durchmesser
haben darf.Wichtig ist, daB auf den Sen-
sor moglichst kein Fremdlicht fallt. Mit
dem Spindel-Potentiometer wird die
Kippzeit des Monoflops (NE 555) einge-
stellt.

Angeschlossen wird der Lichtgriffel
an den PIO-Port, der auch die Stromver-
sorgung ilibernehmen kann. Jetzt darf
man das Testprogramm (Bild 3) eintip-
pen und mit RUN starten. Nun sind die
in Bild 3 unten gezeigten Maschinen-
codes einzugeben. Anschlieflend ist das
Programm mit RUN 200 erneut zu star-
ten. Das linke obere Bildeck zeigt jetzt
ein schwarzes Quadrat.

Will es nicht auftauchen, ist die Um-
gebungshelligkeit zu grof. Mit dem
Lichtgriffel tippt man nun neben dieses
Quadrat und verstellt das Potentiometer
so, daf} unten am Bildschirm der Wert 1
eingeblendet wird. Dies ist der Zahler-
stand des bc-Registerpaares, der vom
Maschinenprogramm iiber den USR-
Aufruf automatisch ins Basic iibernom-
men wird. Abhéngig von diesem Zahler-
stand, der bei vertikaler Bewegung des
Lichtgriffels heftig in Bewegung gerit,
kann man dem ZX 81 jetzt irgendwelche
Tatigkeiten (z. B. PLOT-Anweisungen)
zuteilen. Heinrich Tows/-11

Akustikkoppler — auch fir Btx

Vor gar nicht langer Zeit blithte noch
ein ,,grauer Markt“ fiir Akustikkoppler
(Gerdte ohne FTZ-Nummer), denn Mo-
delle die den Segen der Post hatten, wa-
ren siindhaft teuer. Heute gibt es FTZ-
gepriifte Akustikkoppler schon fiir weni-
ger als 300 DM. Diese Modelle ermogli-
chen die Datenferniibertragung {ibers
Telefonnetz mit einer Datenrate von 300
Baud.

Das kann auch der knapp 400 DM
teure Akustikkoppler AK 2000 S, der
von der Firma GVM, Diisseldorf, angebo-
ten wird. Doch dieser bietet noch mehr:
Er kann mit 1200/75 Baud sowohl sen-
den als auch empfangen (Semi-Duplex
mit Hilfskanal). Und damit 146t sich au-
bBer dem sonst iiblichen Abfragen von
Telefon-Mailboxen jetzt auch der Zugriff
auf Datex-P bewerkstelligen.

Die Zulassungsnummer fiir den AK
2000 S erlaubt es auch, ihn beim Btx-

Betrieb anstelle des gemieteten Post-Mo-
dems zu verwenden. Dabei kann der
Akustikkoppler mit allen Btx-Decodern
zusammenarbeiten, die eine serielle
RS-232-C-Schnittstelle haben. -11

Akustikkoppler auch fir Btx: Mit einem
Preis von knapp 400 DM ist das Geréat
erstaunlich preisglinstig
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ZX 81 a la carte

Immer richtig
temperiert

Komfortable Heizungsregelung spart Kosten

Nicht jedes Zimmer einer Wohnung muB den ganzen Tag uber
eheizt werden. Wie schdon wére es, wenn das Bad in der Frih
d das Wohnzimmer zum Feierabend wohltemperiert waren. Die
Bauanleitung, die fur solchen Komfort sorgt, gewann den 2.
FUNKSCHAU-Preis in der Kategorie ,Nachbausichere Schal-

tung®.

Eine der wirklich sinnvollen Anwen-
dungen von Heimcomputern besteht in
der selbsttatigen Ausfiilhrung von Steu-
er- und Regelaufgaben, wie z. B. bei der
Regelung einer Heizung. Bislang existie-
rende Bauvorschldge beziehen sich je-
doch ausschlieBlich auf eine Optimie-
rung der Brennersteuerung bzw. Rege-
lung der Vorlauftemperatur. Fiir die
Vielzahl von Mietwohnungen, mit den
tiblichen Zentralheizungen, sind diese
Regelungen allerdings uninteressant.
Was bisher fehlte, war eine weitere, au-

nome Regelung der einzelnen Heizkar-

ér nach einem selbst bestimmbaren, in-
ividuellen Programm.

Diese Bauanleitung zeigt eine Lo-
sungsmoglichkeit durch konsequente
Ausnutzung des ZX 81, der fiir diese
Aufgabe ideal geeignet ist. Die im folgen-
den beschriebene Regelung eignet sich

fiir alle Heizkorper mit Thermostatventi-
len. In die Thermostatkorper werden
nachtraglich ,,Heizwiderstdnde* einge-
baut, die durch Erwdrmung dem Ther-
mostaten eine hohere Temperatur vor-
tduschen. Auf diese Weise wird jeder
Heizkorper auch elektrisch steuerbar,
ohne daB man installationsméBig in die
Heizungsanlage eingreifen muB.

Warme nach Zeitplan

Das Programm liefert eine Tempera-
turregelung kombiniert mit einer Zeit-
steuerung (getrennt fiir vier Rdume), ei-
ne Echtzeituhr mit Datum — durch Akku-
versorgung bei Netzausfall gesichert —
sowie die Mdoglichkeit einer automati-

schen Wochenend-Umschaltung. Ein
komplettes Listing dazu, bekommen Sie
beim Franzis-Software-Service.

Die notwendige Hardware ist mini-
mal: Sie wird auf zwei kleinen Platinen
aufgebaut, die zusammen aus einer Eu-
ropakarte hergestellt werden konnen.

Die Grundidee besteht darin, die Heiz-
zeiten jedes Heizkorpers der Nutzungs-
héufigkeit des Raumes anzupassen. Da
alle Rdume unterschiedlich genutzt wer-
den, haben sie auch unterschiedlichen
Temperaturbedarf. Dies bedeutet, dal}
man jedem Zimmer eine ,Heizkurve"
(Bild 1) zuordnen kann. Das Schlafzim-
mer braucht tagsiiber nicht geheizt zu
sein, sollte nachts aber auf 18 °C gehal-
ten werden. Das Bad dagegen soll mor-
gens und abends schén warm sein.

Das Heizungsprogramm ermoglicht
die Steuerung von vier Rdumen (z. B.
Schlafzimmer, Wohnzimmer, Bad, Ar-
beitszimmer) mit bis zu drei Tempera-
turverdnderungen je Tag. Weiterhin ist
eine Grundtemperatur einzugeben, die
bei nicht programmierten Zeiten als
Standardwert gilt. Ein internes Rechen-
programm ermittelt auflerdem den mo-
mentanen Wochentag und schaltet am
Wochenende automatisch auf eine hohe-
re Grundtemperatur um. Weiterhin las-
sen sich mit einem Befehl sdmtliche
Heizkorper ein- oder ausschalten. Auf
dem Bildschirm werden stets die aktuel-
len Werte geschrieben: Uhrzeit, Datum,
Wochentag, Solltemperaturen, Isttempe-
raturen, Status der Heizkorper.

Die Basis bildet ein ZX 81 mit 16 K
RAM (Bild 2). Uber den AdreB-, Daten-
und Kontrollbus ist eine Ein-/Ausgabe-
schnittstelle angeschlossen. Diese Plati-
ne liefert die Steuerspannungen fiir die
Thermostate, kommuniziert mit dem
Uhrenbaustein (serieller 1?C-Bus) und
liest die von den Temperatursensoren
gelieferten Werte iiber die Mewandler-

platine ein.

Temperatur-
fuhler

Mefl-
y wandler

W
P— Je—
T/nc? : : .—-—S_{:)—
Heizkurve "Schlafzimmer " -——i—:l—4
18‘-----1 ¢ '-- [ S
s u T Steuer -
gee022 208080080 widerstande
Sl Heizkurve " Bad” i
: [l 178
P —r ZX
Th 2082512602 Netzteil
t——

(@ Heizkurven: Nicht alle Rdume miissen
den ganzen Tag ,voll“ beheizt werden

(2 Das Blockschaltbild zeigt den Aufbau der Heizungsregelung
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Alle Baugruppen arbeiten mit +5V,
die direkt aus dem ZX 81 entnommen
werden. Die Steuerwiderstinde fiir die
Thermostate werden aus der unstabili-
sierten Gleichspannung des ZX-Netz-
teils versorgt, so daf} keine zweite Strom-
versorgung notwendig ist. Schlieit man
allerdings noch weitere Zusatzgerite an,
so ist ein groBeres Netzteil unumging-
lich, da es hier bereits an der Grenze der
Belastbarkeit betrieben wird.

Die Ein-/Ausgabeschnittstelle

Ahnlich wie in dem Artikel ,Daten-
Drehscheibe aus FUNKSCHAU 4/84 ist
die hier eingesetzte Schnittstelle aufge-
baut. Als Hauptbestandteil haben wir-
wieder eine Z80-PIO mit vorgeschalte-
tem Adrefdecoder. Die beiden Transi-

storen T1, T2 bilden ein NAND-Gatter,
so dall ein komplettes TTL-IC gespart
wird. Des weiteren sind die AdreBlei-
tungen so umverdrahtet, dal es zu kei-
nen Stérungen beim Ansprechen der
Schnittstelle kommt.

Die PIO (Bild 3) stellt zwei 8-Bit-Ports
zur Verfligung. Davon wird Port A aus-
schlieBlich als Ausgang verwendet. AO
bis A6 werden direkt an den Treiber-
baustein ULN 2003 gefiihrt. Es handelt

KA - » ‘PortA‘
Tze Tn 103 + )
19 SN AN AN AN AN
0g o108 ULN 2003
b1 o ml
02 o D 7 1l~g o
D3 o L0003 e[
. D4 o 04 : 9 5| o 12
D5 o 38105 PAS >
3 0 4 ~ |13
Db o 2 D6 PAL D
07 o—— D7 PA3 12 31N, 14
13 2| 2 s
ot 37) = PA2 »a
M1 o— M 14 N 16
__I0RQ © ) IR0 PAT K. P
RDo 351 RD PAJ
¢ o 59 6 0o o o o ©
5 L Y T e THL
5}/ Pag |- A
B/A PR B28 I:]
ﬁgg ig 6 LIeE 5532 sg . 14 13|16
A5 1, 10 16 paL B2 »I._SCL 0sz  Uppf®
A o 715138 |, o9V ZBIlCJZ-P‘ID pps |2 soA qoh B
£ P86 | PCB 8573 RS
PB7 AD A1
2% R RELZ 8 |12 pg

18k

R15 10k 10k
1k
' o o

(® Schaltung der Ein-/Ausgabeschnittstelle mit Echtzeituhr

+5V A B S

8 9 9 1%3 c6
n
R1 R2 R3 e
3,3k 33k 3,3k
[] R7
2,7k
& 3 R8
Aok LM358
5 s
1 2 RS |5 B 1
‘3 10k 1C2a ° % B7
—l-
¢ 27k R19
n 108 1 LTk
! L.
12 e ?E:P %5 * siehe Text
[¢) [e] o n
B2 B3 B4 BS I I

@ Temperatur-MeBwandier: Widerstand R6 wird zum Kalibrieren durch ein Poti ersetzt, mit dem bei
mittlerer Raumtemperatur die Ausgangsspannung von IC 2a auf 2,5 V eingestellt wird

34 Funkschau-Sonderheft Nr. 221




ZX-81-Kochbuch I

il 12

T

(® Der Zahlerstand ist eine lineare
Funktion zur Temperaturénderung ‘

sich hierbei um 7 Darlington-Treiber,
die direkt TTL-kompatibel sind und die
,Heizwiderstdinde“ schalten. An jeden
legang ist zusatzlich eine LED gelegt,
e den jeweiligen Zustand sichtbar
macht. Das achte Bit (A7) schaltet iiber
einen Transistor einen Summer, der im
Storungsfall angesteuert werden kann.
Die Anschliisse von Port B sind wie
folgt belegt: BO und B1 bilden mit Hilfe
eines speziellen Maschinenprogramms
den seriellen Datenbus zum Uhrenbau-
stein PCB 8573. B2 bis B7 gehen zur
Temperaturwandler-Platine und steuern
das Einlesen der Mewerte. Der Uhren-
chip ist quarzgesteuert und besitzt eine
eigene Akkupufferung. Daher liefert er
auch bei Systemzusammenbruch stets
korrekte Uhrzeit und Datum.

Das Temperatur-Interface

.Die zweite Platine wandelt den MeB-
wert der Temperatursensoren in eine
proportionale Impulsbreite um, die der
Rechner verarbeiten kann. Es handelt
sich dabei um das Prinzip des tempera-
turgesteuerten Pulsmodulators. Dieses
Verfahren ist preiswert, liefert ausrei-
chende Genauigkeit und bendtigt keine
teuren A/D-Wandler.

Jeder Temperaturfiihler besitzt einen
Vorwiderstand, der gleichzeitig zur
Strombegrenzung (sonst Eigenerwar-
mung) und zur Linearisierung dient. Die
sich ergebenden Spannungswerte wer-
den auf je einen Eingang des 4fach-Ana-
logschalters 4066 (IC 1) gegeben. Durch
eine Bindrkombination an B2..B5 wird
einer der Raumfiihler auf den gemeinsa-
men Ausgang geschaltet. IC 2a verstarkt
den jeweiligen Spannungswert und legt
ihn an den invertierenden Eingang des
Komparators LM 748. IC 2b bildet mit
seiner Beschaltung eine Konstantstrom-
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quelle, die den Kondensator C4 speist.

Zu jedem MeBvorgang wird tiber die
Analogschalter ein Raumfiihler ausge-
wihlt und die Aufladung von C4 iiber
den Transistor T2 freigegeben. Erreicht
die Spannung am Kondensator den Wert
der Spannung am Ausgang von IC 2a, so
kippt der Komparator. In der Zeit zwi-
schen Freigeben des Kondensators und
Umschalten des Komparators wird eine
Ziahlschleife im ZX 81 gestartet. Der
Zidhlerstand stellt ein Mal fiir die Tem-
peratur dar.

T3 schlieBlich stellt an seinem Kollek-
tor TTL-Pegel zur Verfligung, da der
Komparator nur zwischen 1,5 Vund 4 V

schalten kann (Aussteuergrenzen). Alle
anderen Kondensatoren dienen vorsorg-
lich zum Abblocken von Stérimpulsen.

Kalibrierung muB sein

Die Temperatursensoren arbeiten line-
ar; die Spannung an C4 édndert sich auf-
grund der Konstantstromquelle eben-
falls linear; infolgedessen ist die Breite
des Ausgangsimpulses proportional zur
Temperatur. Entsprechend proportional
andert sich auch der Zdhlerstand in der
rechner-internen Zihlschleife (Bild 5).
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Somit ist auch der Zahlerstand eine li-
neare Funktion und es gilt die allgemei-
ne Geradengleichung:

T=ax+b

mit a und b als Konstanten, T der Tem-
peratur und x dem Zihlerstand.

Um eine grofle Auflosung zu erhalten,
lauft IC 2a mit hoher Verstirkung, so dafl
schon kleine Temperaturdnderungen zu
einer groflen Spannungsinderung fiihrt.
Da der nutzbare Spannungshub auf ca.
3V beschrankt ist (Aussteuergrenzen)
wird der nutzbare Temperaturbereich

Um die Geradengleichung zu bestim-
men, miissen bei zwei verschiedenen
Temperaturen die entsprechenden Zah-
lerstande bestimmt werden. Es gilt:

T2=ax,+b (2)
Aus diesen zwei Gleichungen mit
zwei Unbekannten konnen die beiden
Konstanten a und b berechnet werden.
Setzt man die beiden Gleichungen inein-
ander ein, erhdlt man als Ergebnis:

auf etwa 20 K eingeengt (also z. B. 10 °C .= AT (3)
bis 30 °C). Ax
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b=T1——Al-x1=T1—a-x1

Ax (4)

mit AT =T2 — T1,Ax =x; — X3

Bevor man nun an den softwaremafi-
gen Abgleich geht, ist ein Melvorgang
mit Lotkolben und Ohmmeter unum-
ganglich. Es ist dafiir zu sorgen, dafl in
der Mitte des nutzbaren Temperaturbe-
reiches auch IC 2a in der Mitte des Aus-
steuerbereiches arbeitet. Dazu wird R6
zundchst durch ein Potentiometer er-
setzt und bei mittlerer Raumtemperatur
die Ausgangsspannung von IC 2a auf
2,5 V eingestellt. Der sich ergebende Wi-
derstand wird ausgemessen und als
Festwiderstand eingeldtet. Der angege-
bene Wert von 12 kQ ist als Richtwert
beim Einsatz von KTY 81 anzusehen.
Bei Verwendung des KTY 10 ergibt sich
fiir R6 ein kleinerer Widerstand (Prinzip
des Briickenabgleichs).

Zum Kalibrieren bringt man die vier
Temperaturfithler auf die Temperatur
T2 (z.B. in 30 °C warmes Wasser) und
registriert die dazugehorigen Zahlerstin-
de x,. Das gleiche Verfahren wiederholt
man bei einer niedrigeren Temperatur
T1 und erhalt die Zahlerstande x;. Dann
werden nach obigen Formeln fiir jeden
Sensor die Konstanten a und b errechnet
und in das Programm eingesetzt. Hier-
durch wird jeder hardwaremédlige Ab-
gleich iiberfliissig.

Um die Zahlerstinde zu ermitteln,
bietet sich nachstehende Moglichkeit
an. Hierbei wird das Unterprogramm
,Temperaturmessung” (ab Zeile 8000)
wie folgt gedndert, wobei die dazwi-
schenliegenden Zeilen unverdndert
bleiben:

8020 LET TW = USR 16952

8040 LET TS = USR 16952

8060 LET TB = USR 16952

8080 LET TA = USR 16952

8086 PRINT AT 0,0;TW,TS,TB,TA
8087 PAUSE 100

8088 GOTO 8000

Startet man nun das Programm mit
GOTO 8000, so erscheinen die vier Zah-
lerstinde der vier Sensoren auf dem
Bildschirm. Bringt man jetzt die Senso-
ren auf +30 °C, so reprisentieren jetzt
die Zahlen auf dem Bildschirm die Wer-
te fiir X,. Dann bringt man die Fiihler auf
eine Temperatur von +10°C und auf
dem Bildschirm erhélt man die Werte
fiir x,.

In einem Berechnungsbeispiel liefert
der Sensor TW bei T1 = 10C ein x; =
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180 und bei T2 = 30C ein x, = 400.
Damit ergibt sich

_ AT _ 30-10 _
A= Ax = Fo0 — 180 ~ *0°

b=T1-a-x,=10-0,09-180 =—6,4

Damit ist die Gleichung fiir TW be-
stimmt:

TW=1Lx—6,4

1

Eingesetzt in Zeile 8020 lautet der
endgiiltige Ausdruck:
8020 LET TW= INT(((USR 16952)/
11)—6.4)
Die INT-Funktion schneidet noch zu-
sdtzlich die Nachkommastellen ab, da-
mit sich eine iibersichtliche Tabelle auf

m Bildschirm ergibt. Nach dem selben
&ema erstellt man die Ausdriicke fiir
die anderen Rdume und setzt sie ent-
sprechend ein (8040, 8060, 8080). Da-
nach entfernt man wieder das Hilfspro-
gramm zur Kalibrierung, und der Ab-
gleich ist beendet.

Achtung vor dem Sprungteufel

Ein handelstibliches Thermostatventil
setzt sich aus zwei Hauptbestandteilen
zusammen:

O das eigentliche Ventil, welches direkt
in der Wasserzufiihrung des Heizkor-
pers sitzt

O und der Thermostat, an dem sich die
gewiinschte Temperatur einstellen
16t und der auf das Ventil gesteckt,

eklemmt oder geschraubt ist.

Fast alle Thermostate lassen sich nun
von ihrem Ventil abmontieren, ohne daf}
ein Eingriff in die Heizungsanlage not-
wendig ist. Wird er entfernt, dann ist der
Heizkorper lediglich stindig eingeschal-
tet. Der Thermostat selbst besteht aus
folgenden Grundelementen:

O duBeres Thermostatgehduse mit meist
geschlitztem Drehgriff und aufge-
druckten Zahlen;

O innere Haltung, in dem der Tempera-
turfithler sitzt;

O der Fiihler selber; meist ein Metallzy-
linder mit eingesetztem Stift; mit stei-
gender Temperatur wird der Stift wei-
ter herausgedriickt und schliefit so das
Ventil;

O manchmal auch eine Spiralfeder, die
das ganze Gehduse mechanisch unter
Spannung setzt.

Zuerst wird der Drehgriff abgenom-
men. Alle Thermostate besitzen eine Ar-
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retierung, damit er nicht weiter als z. B.
Stellung ,,5° nach links gedreht werden
kann. Diese Arretierung wird entfernt
und dann der Drehgriff ganz herausge-
dreht. Die weiteren Innereien sind nun
meist innerhalb des Gehédusegriffes mon-
tiert. Er wird zerlegt, wobei bei den mit
Spiralfedern bestiickten Modellen dar-
auf zu achten ist, daf} einem die Einzel-
teile nicht ,,um die Ohren“ fliegen.

Hat man den eigentlichen Tempera-
turfiihler freigelegt, so wird die Oberfla-
che zundchst mit einem Stiick Isolier-
band iiberklebt. Uber dieses Band ver-

Stiickliste: Ein-/Ausgabeschnittstelle

IC1 7415138

162 780 PIO

IC3 ULN 2003 (Valvo)
ICa PCF 8573 (Valvo)
T1;/T2,"T3

BC 547 o. 4.

D1 1N4148

D2..D8 LEDs 3 mm

Q Uhrenquarz 32,768 Hz
Akku NiCd 1,2 V oder 2,4 V
Summer 6 V—

C 10 pF

R1..R4 4,7 kQ

R5, R6 10 kQ

R7 1,8 kQ

R8...R15 1 kQ

Stiickliste: Temperatur-MeBwandler

IC1 CD 4066

IC 2 LM 358

IC3 LM 748

T1 BC 547 o. a.

T2, T3 BC 557 o. 4.

Sensoren KTY 81 (Nennwert 1 kQ)
oder
KTY 10 (Nennwert 2 kQ)

C1,C4 100 nF

C2, C3 10 nF

C5 100 pF

Cé 1000 pF

R1..R4 3,3 kQ

R5, R12, R15,

R16, R18 10 kQ

R6 12 kQ (siehe Text)

R7 2,7 kQ

R8 22 kQ

R9, R10, R13, R14 27 kQ

R11 12 kQ

R17, R19 4,7 kQ

teilt man nun gleichmaBig die ,,Heizwi-
derstdnde”. Sie bestehen aus vier, in Rei-
he geschalteten 47-Q-Widerstinden
(% W). Anschliefend klebt man noch ei-
ne Lage Isolierband dariliber, damit
nichts verrutschen kann.

Die beiden AnschluBdrihte zu den
Widerstainden werden nun entweder
durch einen der Schlitze im Griffteil
nach auBlen gefiihrt oder hinten am Ge-
hédusegriff und durch die Befestiungs-
manschette am Ventil ins Freie gebracht.
Letztere Methode ist zwar komplizierter,
hat jedoch den Vorteil, dal die Kabel
unsichtbar bleiben und bei einem Be-
such des Hausbesitzers die ,Herumpfu-
scherei* nicht bemerkt wird. Ist das Gan-
ze dann wieder zusammengebaut, so hat
man einen Thermostaten, dessen Funk-
tion weiterhin gewahrleistet ist, der sich
aber jetzt zusidtzlich elektrisch ein- und
ausschalten 1a8t.

In den Widerstinden wird insgesamt
eine Leistung von

_U_ (9
P=T]"= 200
umgesetzt. Dies ist die Mindestleistung,
die in Wirme umgesetzt werden mul,
damit der Heizkorper vollstdndig ab-
schaltet. Es ist moglich, daB andere
Thermostatfabrikate eine héhere ,,Heiz-
leistung” bendtigen. In diesem Fall soll-
te man etwas mehr Strom spendieren
und von vornherein einen niedrigeren
Widerstandswert wihlen. Eine Leistung
von 1 W diirfte in jedem Fall ausreichen.

Die gesamte Anlage ist seit letzten
Winter in Betrieb und lduft ohne Proble-
me. Allgemeingiiltige Angaben {iber die
mogliche Energie- bzw. Kosteneinspa-
rung konnen allerdings nicht gemacht
werden, da diese vom jeweiligen Pro-
gramm und von den Heizgewohnheiten
stark abhédngen. Die Einsparung diirfte
jedoch nicht unerheblich sein, beson-
ders in Wohnungen, die tagsiiber nicht
genutzt werden.

Im laufenden Betrieb mit der ZX-81-
Heizungsregelung werden die Thermo-
state mindestens eine Stufe hoéher ge-
stellt, als es die Raumtemperatur erfor-
dert. Die LEDs zeigen auf einen Blick
den Status an. Zu beachten ist, daf} eine
leuchtende LED einen ausgeschalteten
Heizkorper darstellt.

Es empfiehlt sich dringend, den ge-
samten Aufbau fest auf eine Grundplatte
zu montieren. Besonders ist auf eine
wackelfreie Verbindung des RAMs zu
achten, das Sie am besten mit dem
ZX 81 auf eine Grundplatte kleben.

Dieter Laues
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1 REM 200002200020000000002

e REM aaewaamaa

& REM 9000 BQQEBOOGBQGBGBGQ
sJnlulolululululululoleln) mmnaaeeae 217

4 REM DBB@)BB@B@GBBBDB@@@@@B@
SSBBB@@QQ@B866000000000302@00000

S REM 0022000000000V 00D0 = GRUNDTEM
(EM 00@D0000000000VDRRORBR0
B@OQB@B@DDBB ajaluln]s] : 3 AT 5.@; "EIN= RLLE HEI
[elelelulalulsinlslslalalsnllsJoluls s el lo] ZH
g@DQB@DBBQDOBD@BB@@@BDDB@@DOBBDO

& REM Q200D00QD00000300000D0D0

9 REM ODO0DDQ0000000000200000
afslulsialulolelnlsls lsiaialnin s lololv fuls s s gl l)
eledululelnlololulsfulolafulslalsle ool

® REM Q0000000000 0Q00DRDY

11 REM 20000Q00000002000000000
[slulnlulslulslolelslnlslululbinlslslslulsls s el ol e )

[sJuln]
INITIHLIUIERUNwa

218@ INPUT I (MI
2170 PRINT AT z2@,08;"AU

INPUT S iM+1) N
20 FRINT AT 20,0;"TEMPERATUR

0@ IMFUT TIiH+3!
U

HALTZIET

STHRT
UHR ZTEL

KEINE"

= ALLE HEI
ZEITEM REMND ; UFROGRAMMIERTE
TiZ1 =0 AMD T

A

1Z,@,"W = WOHNIIM
éEHLRF IMMER"
ARBEITSIIMMER"
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JBidl AT 3,22 T

e
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Q
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z
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L Gid

28,8 "AENDERUNGEN

m
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T A$="3ECFD3DF3EQDCILFIED 198 INFH1
SEQLIDZCF3E@BD3CFTR"

ET ADR=1l6S514

SO3UE 290

LET H$"3EDIDJP SE@3DICFC3"
LET HDRB$D5

m
A imr mtzl=l=l

w

b b b b TG e b o o e g D
1M T 00 C G T

{" _THEMN RETLIRN
20,8 "WELCHER ZEIT
i

b

.3

IF A
FRINT

THEUT
FRINT

IHFUT

_
4T AT 2.8, "PROGRAMMIERTE FRINT

MO
Z k

)
fD H

IF Tll"@ AND T i(2) =0 AND TI INF
B THEN GOTO 1220 SOT
S© FRINT AT S,B;"EIN =] FRI

TEMFPERATUR" GOT

IF Tllli,D THEN PRINT AT ?, oLS

11 AT 7 Jl2W2) AT T2 T (L) EE%
I ¢3@ THEM PRINT AT 3, FRI
SIAT 3,12, W14 AT 3,22; Ti2i Eg:
IF Ti3)<:@ THEN PRINT AT 11 } =@
LSS AT 11,12 W81 ;AT 11,28;T R
!
EPINT AT 20,0; "AENDERLUNGEM EF
(11
INPUT E% c

IF B%="N" THEN RETURN
PPINT AT 2@,9; "WELCHER ZEIT

(l1,2,3)"

HEMDERLUNGER

IF A ;

FRINT AT 2030,'EINJLHHLT EI
INPUT WiN)

FRINT AT 20,0; "AUSSCHALTZEI

2
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2

EIC

8

2

4

g
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0
 RETURN
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WELCHER ZEIT
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90 FRINT AT QULG;"TENPEQRTUR 7
20 INPUT T 1A [
=1 0TD_ 1000 X C"EINSCHALTZIEI
22 INT AT S.,8; "KEINE"
23 TO 1039 NPUT H MY
o0 3 RINT AT cQ O HUSSCHALTZEL
5N NT "ZCHLHFAIHHEF'
020 1 e NEUT
N QT AT 5.9, "FROGRAMMIERTE RINT A VUTEMRERATUR 7
bl
204 Tl4' =0 HND TiS)=@ AND TI HEUT
5 2 SOTO
=20 H INT AT S,@; "KEINE"
MEXT M s =T,
RETURN =te) 7,
CLS a; =y
FRINT "EINGABE: UHRIEIT UAT R
;, R INT
(5

FRINT "STUNCGE -MINUTE - THZ MO R

4, "IST __B0LL”

VOO DIDTE TWn T
DNNDIDDNTE 1O
HHEHRH—HR o=
Tz
_’

FRIWNT "JEWEILS ZUEISZTELLIGE" 29 FRIMT AT 11 WT MHER
H .9 i )G AT 1l.22 T RINT AFZIHHER"
RETURM = MT
2839 "RENDERUMGEM NT ”HREEIT--IHME
7ol
zlee
Z11l@ N RETURN SOTO0 S0
2120 5, "WELCZHER ZEIT
BERE
2130 ' #1@+FE
2132 N=1 19+ (FEEK 165
21354 N=Z
X 21368 N=E Z THEN
S il =231 4+C0 2140 GOTD . 2130
2150 Q; "EINSCHALTZIEI ZiWidr THEN
T 7
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AND Z<iE) THEM THEM PUhE THEM PORE 1
THEM PFIHF HT 1
AMD 21 THEH (71 TARAB 25 UAUSY
AMD 41 THEM THEM J
GiAT lo 5 R S LRk
HHD (&1 THEM 15323

250 THEM
F Z:=B(1l) AND Z:Bi2) THEM THER
7Z0g EIAT 12,25
5109 IF Z:=B(3) AND Z:Bid4l THEHM > THEM POKE 1
GOTO 7350
11@ IF Z:=Bi(5) AND Z<E18) THEM THEM PRINT AT 12,1
oTo F4oa AT _12,35; "AUS" ) _
115 30SUB &390 j T 16323 THEM POEE 18
120 IF Z:=R(L) AND Z<A (2! THEM : ]
OTO 7450 IF TW<T il THEM POKE 183932, THEU FRINT HT 18
150 IF Z:»=RI(3) AND Z:iRid4l THEM i TRE
TO 7S08 as IF TWTili THEHN ?PIH THEN =)
14@ IF Z:=AiS) AND Z{AIE) THEM W;TRE 20, T (1i,TAB 25,
oTo 7SS 3 IF TuW (17 THEN FUPE THEM FRINT AT 1
145 GOSUE &350 JTAE 2%, "RAUDS
15@ LET TRG=(PEEK 1l86631) #190+FEE

THEN FPIN
s TRB 28,

IF *H»—Tlli

o~ (ﬂ“’(l‘l[ﬂlﬂLﬂl’.ﬂmtﬂ;’nil’l[ﬂmllfl waneaaea
?"

166&Q

S168 EE;BMUNHT-lPEEh 16673 £10+P =1 THEM
179 LET =3 THEM POKE THEM
13@ LET Jl=J-1 (100
5139 IF HDNHT -2 THEN LET Jil=d
299 LET M1=MONAT+13 THEM FPORE 1833
2{0 IF MONAT :2 THEN LET M1=MONA e -
+ I
220 LET TZ=IMT (36%.25%J1) +INT is;T "R
Z0.564M1) +TAG
230 LET WT=7% 0 ({TZ+51 #7) =INT (1 9 RA
Z4+5) . i 50 S0

LET E=INT ((LT#10@+.5) /10@) @ IF

IF E=@ THEM PRINT AT ,15, 7

THEM 05 IF
IF E=1 THEN PRINT AT @,15;" u]jTﬂE 15, TA;
THEM
IF =2 THEN PRINT AT ©.1S;" IF
IF E=3 THEN PRINT AT @;15;" ;

E
E
E=3
IF E=4 THEN PRINT AT @,15;"
E=5 THEMN PRINT AT @,15;"
E
E
E

IF E=6 THEN PRINT AT ©,1S;"
IF E=@ OR E=6 _THEN LET G=352
IF E»@ AND E<5 THEN LET G=G

Z0TO 4305
REM ##ALLE HEIZUNGEMN EIM##
FOKE 18227,354

REM ##ALLE HEIZUNGEN AUS+#%
FOKE 16227,0
RAND USSR 15336

=fu)
REM #3 EMPERATURMESSUNG & %
a

FOKE 16365,21%S

1
IF TH<G THEN POKE 18 LET TW=INT (({USR e
£ TS THEN
THEMN FOEE 123 13
TﬁEN pFINT AT o
L TAE ETH
S12
/11

THEM

IF _TH:93 THEN LET
SLouW
: RETURN

EM PRINT AT 10
;TRE 29 "EIM"

Listing ,,Heizungsregelung“: Die Zahl der Nullen in den Zeilen 1 bis 11 muB genau eingehalten werden. Erster Programm-
start mit RUN 100; der ZX 81 ladt dann etwa 1 min. lang das Maschinenprogramm in die REM-Zeilen. Danach ,Kaltstart” mit
RUN und ,Warmstart* mit GOTO 500 einleiten. Arbeitet das Programm einwandfrei, darf der Eingabeteil fir das Maschinen-
programm (Zeile 100 bis 220) geldscht werden

Disketten-Versand: sich dabei um einen stabilen Versand-
karton-Umschlag fiir 5%-Zoll- und 8-

Zoll-Disketten. Eine beigefiigte Kunst-

H H stoffhiille soll die Disketten zusdtzlich
SChIaPPSChere auf Relsen gegen Staub und Schmutz schiitzen. Auf
der Vorderseite des Versandkartons

) brauchen lediglich noch Adressat und

Das Problem ist seit langem bekannt: den Postweg heil iibersteht? Mit einem Absender eingetragen werden — und

Wie verpacke ich am besten eine Flop- ,Disketten-Mailer” will die Firma 3M schon kann, nach dem Frankieren, die
py-Disk, damit die ,Schlappscheibe* diese Aufgabe gelost haben. Es handelt Postabgehen. -1l

Funkschau-sonderheft Nr. 221 39




ZX-81-Kochbuch I

ZX 81 a la carte

Datentransfer
mit dem £X 81

Der Kleinste der Kleinen wird hoffahig

Der ZX 81 als Terminal, wer hatte das gedacht. Mailboxen riicken
in greifbare N&he, aber auch der Drucker oder die Modelleisen-
bahn lassen sich ansteuern — und das alles zu einem &uBerst

kileinen Preis.

Der ZX 81 wurde in groBen Stiickzah-
len verkauft und ist im Preis-/Leistungs-
verhiltnis bis heute uniibertroffen. Den-
noch werden viele ZX-Besitzer ihren
Rechner unbenutzt lassen. Mit der hier
vorgestellten Hard- und Software koén-
nen Sie Ihren Rechner wieder zu neuem
Leben erwecken.

Selbst in der 1-KByte-Version ergeben
sich dank der seriellen Schnittstelle eine
Reihe von neuen Moglichkeiten. Wer
mit 16-KByte-RAM arbeiten mochte,
kann den Speicher, auch teilweise, zum
Ablegen von empfangenen Daten benut-
zen und diese spéter, z. B. mit einem
Basic-Programm, bearbeiten, ebenso ist
die Ausgabe von vorbereiteten Texten
moglich. Dank der Terminal-Funktion
ist es auch kein Problem, den ZX 81 mit
anderen Rechnern zu verbinden, um so
beispielsweise Einkarten-Rechner zu be-
treiben.

Um ZX-Eigenheiten braucht man sich
bei der Terminal-Benutzung nicht mehr

zu kiimmern: Es steht der gesamte Bild-
schirm mit 32 X 24 Zeichen auch in der
1-KByte-Version zur Verfiigung. Sogar
der Cursor hat das Blinken gelernt. Be-
sitzer von Uralt-Versionen konnen aufat-
men, denn die Terminal- und Drucker-
software Dberiicksichtigt ROM-Unter-
schiede automatisch.

Im Terminal-Betrieb wird die Tastatur
zur Erzeugung von ASCII-Zeichen be-
nutzt. Alle Tasten haben jetzt durch die
Software eine Autorepeat-Funktion er-
halten, d. h. bei gedriickter Taste wird
das jeweilige Zeichen wiederholt ausge-
geben. Eine wesentliche Anwendung
des Terminals kann auch der Modembe-
trieb sein. Man braucht nur noch den
Akustikkoppler, z. B. aus Heft 22/85, ein
Telefon und das Rumstobern in Daten-
banken kann losgehen.

Wem Terminal- und Modembetrieb
nicht reichen, der kann nun mit dem
ZX 81 einen Drucker mit serieller
Schnittstelle verbinden: RAND USR

8222 — und das jeweilige Basic-Pro-
gramm erscheint auf dem Druckerpa-
pier. Natiirlich sind auch Stringausgabe,
Copy und teilweises Listen eines Basic-
Programmes moglich. Uber eine Reihe
von Routinen ist auch der serielle
Schnittstellenbaustein in all seinen
Funktionen programmierbar.

Einige der neuesten Entwicklungen,
beispielsweise programmierbare
Modelleisenbahnen, Miniroboter und
sogar eine Armbanduhr, lassen sich
ebenfalls {iber die serielle Schnittstelle
ansprechen.

Packen Sie es an: Die Schaltung ist
nachbausicher und arbeitet mit norma-
len Bauteilen. Das EPROM gibt es fertig
programmiert iiber den Franzis-Soft-
wareservice.

Terminal — was ist das?

In der Entwicklung der Ein-/Ausgabe-
gerite fiir Mikrocomputer stellen Termi-
nals die zweite Stufe dar. Davor gab es
noch die den Fernschreibern dhnlichen
»Teletypes”. Heute ist es fiir Anwender
von Mikrocomputern selbstverstind-
lich, daB Videoausgabe und Tastatur
schon Teil des Rechners selbst sind.

Fiir die Codierung der Zeichen, also
der Vorschrift, welcher Nummer des Co-
devorrates welches Symbol zugeordnet
wird, wurden verschiedene, immer noch
giiltige Vereinbarungen getroffen. Der
verwendete ASCII-Code ldaBt sich in
zwei Blocke teilen, zum einen in die
druckbaren Zeichen, die auf dem Bild-
schirm oder auf dem Papier stehenblei-
ben, zum anderen gibt es Zeichen, die
zur Steuerung der Ubertragung und der
angeschlossenen  Gerdte verwendet
werden.

Ein Terminal (Bild 1) ist also ein Ge-
rit, das als Empfanger die druckbaren
Zeichen darstellt und auf Steuerzeichen
reagieren kann. Im Sendebetrieb erzeugt

Daten-
verbindung
2]

| Video-
Display-
| Steuerung §

Terminal
s
[ Video-
{ Display
( Datenterminal: Das }1 TR
Blockschaltbild  zeigt, |
was alles dazugehort {_

T
|<>{ Dg D1 D2 Doy P
L
b

1

Start-
Bit

f

Stop-
Bits

Datenbits

(@ Serielle Dateniibertragung: Da-
tenwort auf der Schnittstellenverbin-
dung
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® Videocontroiler
iiberfliissig: Aufteilung

Leerzeilenbereich unten

r je——— 12

der CPU-Zeit wahrend
einer Bildperiode

Horizontal -Synchronimpuls

‘iie ASCII-Zeichen aus der Tastaturbe-
tatigung und gibt sie {iber die Schnitt-
stelle aus. Verbindet man zwei solche
Geréte miteinander, dazu konnen natiir-
lich auch zwei ZX-Terminals verwendet
werden, so ist bereits eine Datenkommu-
nikation méglich.

Empfangsseitig gibt es eine Anzahl
von weiteren Vereinbarungen. Ist z. B.
der letzte Zeichenplatz einer Zeile be-
schrieben worden, so erscheint das fol-
gende Zeichen am Anfang der ndchsten
Zeile. Wurde die unterste Zeile schon
beschrieben, so wird der gesamte Bild-
schirminhalt nach oben verschoben, um
Platz fiir eine neue Zeile zu schaffen;
diese Verschiebung wird Scrolling ge-
nannt. Der Platz auf dem Bildschirm, an
dem das ndchste Symbol erscheint, wird
mit dem Cursor markiert.

o b

Wichtig ist, da Sende- und Emp-
fangsteil des Terminals unabhéngig von-
einander arbeiten miissen. Der Emp-
fangsteil reagiert also zunéchst {iber-
haupt nicht auf die Tastaturbetdtigung
und die ausgesendeten Zeichen.

Diese Eigenschaft wird bei Terminals
auch ,,Voll-Duplex-Betrieb” genannt: In-
formationen konnen gleichzeitig zwi-
schen Sender und Empféinger tibertragen
werden. Ist z. B. die Verbindung mit ei-
ner Mailbox aufgebaut, so wird ein ge-
sendetes Zeichen gleich zuriickgegeben.
Der Benutzer hat auf diese Weise eine
Eingabekontrolle und weill auch noch,
ob das Zeichen beim Empfénger richtig
eingetroffen ist, denn die Ubertragungs-
strecke kann ja durchaus Tausende von
Kilometern betragen.

ENTRY-POINTS:

2000 €3 2072 JP INITRM 18192 TERMINAL, FESTE INITIALISIERUNG
2003 C3 207A JP INIUTR 38195 TERMINAL, FREIE INITIALISIERUNG
2006 (3 2762 JP INIRAM ;8198 RAM-VEREINB. GBER RAMTOP SETIEN
i NUTZIUNG DER SCHNITTSTELLE
) OHNE TERMINAL-FUNKTION:
2009 C3 20C3 JP INITSP ;8201 INITIALISIEREN
206C  C3 2033 JP USRCND ;8204 CHD SETZEN
200F €3 2039 JP USRSTA ;8207 STATUS ABFRAGEN
2012 C3 203F JP USRDOU ;8219 IEICHEN AUSGEBEN
2813 C3 2045 JP USRDIN ;8213 IEICHEN LESEN
2018 C3 7048 JP USROUW 78216 WARTEN UND AUSGABE
2018 C3 2063 JP USRINW 38219 WARTEN UND EINGABE
’
201E  C3 259D JP BASLIS 78222 BASIC-LISTING, VOLLSTANDIG
2021 C3 25A4 JP BASPLI 38225 BASIC-LISTING AB EINER I.KR.
2024 C3 26C6 JP BASSTR ;8228 AUSBABE VON STRINGS
2027 C3 2798 JP BASCOP ;8231 BILDSCHIRMKOPIE,22 IEILEN
202a  C3 236 JP DOWKNLI 18234 AUSGABE DES DOWNL. PUFFERS
2020 C3 271F JpP BASAVE 18237 BASIC-PROGRAMM SICHERN, BINAR
2830 €3 2731 JP BALOAD 18240 BASIC-PROGRAMN LADEN, BINAR

’

@ Sprungleiste: Am Anfang des EPROM-Bereichs erfolgt der Einsprung zu den

einzelnen Maschinenprogrammen
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Vertikal-Synchronimpuls . ..
und Tas’rufz’xrubfrugep Serielle Datenlibertragung
- . i+ fiir Bi

Leerzeilenbereich oben Bit flr Bit
i T i : Bei der seriellen Ubertragung von Da-
E Bl sy i ten werden die einzelnen Bits eines Da-
S omo| Blldberg'_Fh‘. 192 Zeilen i tenwortes zeitlich aufeinanderfolgend

iiber eine Leitung geschickt. Da auller
den Daten keine weiteren Signale zur
Ubermittlung verwendet werden, mul}
die Synchronisation zwischen Sender
und Empfanger ebenfalls {iber die Daten-
leitung erfolgen. Dies geschieht durch
Festlegung eines bestimmten Datenfor-
mates, das dem Sender sowie dem Emp-
finger vor der Ubertragung bekannt sein
mulf.

Der Aufbau eines Datenwortes lafit
sich auch fiir die Schnittstelle des ZX-
Terminals einstellen. Allgemein gilt das
in Bild 2 dargestellte Datenformat. Auf
der Schnittstellenverbindung werden
die Daten invertiert iibertragen. Ein ,,H"-
Pegel entspricht also einer logischen
5,0

Den Datenbits ist das Startbit vorange-
stellt. Je nach Ladnge des Datenwortes
folgen dann die n-Datenbits, wobei das
Niederwertigste als erstes Bit gesendet
wird. Die hoherwertigen Bits schlieBen
sich in aufsteigender Wertigkeit an.

Zur Erkennung von Fehlern, die bei
der Dateniibertragung aufgetreten sein
konnten, kann man ein Parity-Bit (P) be-
nutzen. Je nach Betriebsart setzt der Sen-
der das P-Bit bei gerader oder ungerader
Paritét, d. h. gerader oder ungerader An-
zahl von ,,1“-Zustdnden in den Daten-
bits.

Die Fehlererkennung geschieht da-
durch, daBl der Empfanger das Parity-Bit
selbst noch einmal fiir die Datenbits er-
mittelt und dann mit dem empfangenen
Parity-Bit vergleicht. Ein Fehler wird im
Statusregister des Schnittstellenbaustei-
nes (Port) vermerkt. Das Ende der Uber-
tragung eines Datenwortes bildet das
Stop-Bit, in seiner Dauer kann es 1, 1,5
oder 2 Datenbits entsprechen. Der zeitli-
che Abstand T, mit dem die einzelnen
Bits eines Zeichens auf der Ubertra-
gungsleitung erscheinen, ist iiber die
Baudrate (Bit/s) festgelegt:

_ 1
T= Baudrate
Bei einer Einstellung von z. B. 300 Bd
besitzen die Datenbits eine Dauer von
3,33 ms.
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MAINLP
| caLL serIN
Wiederholen bis Tastendruck
CALL CODKEY
Zeitkonstante setzen fir Autorepeat

CALL SERIN:

BREAK, Taste losgelassen

Wiederholen bis Zeitkonstante nbgeluufen‘
Phase von FRAMES fur Repeaf merken
CALL SERIAN‘ i

BREAK, Taste losgelassen'

Wiederholen bis Phasenwechsel

Zeichen senden

Endlos wiederholen

Endlos wiederholen

|
(® Terminalhauptschleife: Das Strukto-

gramm zeigt Ablauf des Hauptprogramms
mit seiner Endlosschleife

Datenempfang
und Synchronisation

Da die Takte von Datensender und
-empfdnger nicht starr gekoppelt sind
und somit keinen festen zeitlichen Be-
zug zueinander haben, wird iiber die
Datenleitung die Synchronisierung fiir
jedes einzelne Zeichen neu vorgenom-
men. Eine wesentliche Funktion hat bei
dieser ,,asynchronen Dateniibertragung*
das Startbit. Durch die erste Signalflanke
wird im Schnittstellenbaustein der Emp-
fangsvorgang fiir ein Datenwort gestar-
tet. Um sicherzugehen, dalBl kein Storsi-
gnal vorliegt, wird nach der Zeit, die
einem halben Datenbit entspricht, iiber-
priift, ob die Datenleitung am Schnitt-
stellenbaustein immer noch logisch ,,0¢
ist. Falls das so ist, lauft der Empfangs-
vorgang fiir das vorher programmierte
Datenformat ab.

Etwa in der Mitte jedes Datenbits wird
die Datenleitung abgetastet und der logi-
sche Wert iibernommen. Das Ende der
Ubertragung eines Zeichens markiert
das Stopbit. Es legt mit seiner Lange den
Mindestabstand von aufeinanderfolgen-
den Zeichen fest. Entsteht wiahrend der
Dateniibertragung eine Pause, bleibt
wihrenddessen der Stopbit-Pegel erhal-
ten, bis nach dem néchsten Startbit wie-
der ein Zeichen iibertragen wird.
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So funktioniert der Bildaufbau

Den Konstrukteuren des ZX 81 ist bei
seiner Entwicklung ein kleines Kunst-
stiick gelungen. Sie brachten es fertig,
fir die Erzeugung des Fernsehbildes
nicht einen Videocontroller oder eine
speziell entwickelte Videohardware ein-
zusetzen, sondern die Bilderzeugung im
wesentlichen der Z80-CPU aufzubiir-
den. Das hat zur Folge, daB} ein nicht
unerheblicher Teil der CPU-Zeit dem
Benutzer entzogen wird. Aus diesem
Grund gibt es die beiden ZX-81-Betriebs-
arten FAST und SLOW, durch die man
selbst entscheiden kann, ob man die vol-
le Rechengeschwindigkeit (FAST) ohne
Bilderzeugung oder eine um 75 % (!) re-
duzierte Geschwindigkeit (SLOW) mit
gleichzeitiger Erzeugung eines Fernseh-
bildes verwenden mochte.

Fir das ZX-Terminal ist der SLOW-
Modus eingeschaltet, damit die von der
seriellen Schnittstelle empfangenen Zei-
chen auf dem Bildschirm angezeigt wer-
den konnen.

Die Aufgabenverteilung der CPU in
einer Bildperiode zeigt das Bild 3. Nur
in den ober- und unterhalb des Bildbe-
reiches angeordneten Leerzeilenberei-
chen kann das Benutzerprogramm arbei-
ten. Neben der eigentlichen Bildinfor-
mation werden auch die zum Videosi-
gnal gehorenden Synchronimpulse von
der CPU zusammen mit dem SCL-Chip
erzeugt. Im oberen Bereich wird der Ver-
tikalsynchronimpuls zur Bildsynchroni-
sierung erzeugt und auch die ZX-81-Ta-
statur nach Benutzereingaben abgefragt.
Fiir die Horizontal-Synchronimpulse
wird, wie man erkennen kann, ebenfalls
etwas CPU-Zeit benotigt.

Zahlt man die von der CPU bendétigte
Zeit zur Erzeugung des Videosignals zu-

SERIN

Cursor - Position laden

IF Control -Modus ein

THEN ELSE
IF Intern-Modus ein
THEN ELSE
IF Blink-Phase
THENN. " ELSE
Zeichen Zeichen Zeichen Zeichen
invers normal Invers normal
darstellen | darstellen | darstellen | darstellen
IF Zeichen empfangen
THEN ELSE

Zeichen vom Port lesen
CALL WRITEM
CALL ASCTZX

Tastenkode lesen

Shift-Taste maskieren

RETURN

(® Unterprogramm SERIN: Dieses wich-
tige Unterprogramm fragt die Eingaben
ab

sammen, sieht man, dal fiir die beiden
Leerzeilenbereiche, in denen die Termi-
nalsoftware arbeitet, etwa 5 ms in jeder
Bildperiode zur Verfiigung stehen. Rech-
net man 10 Bit fiir die Ubertragung eines
Zeichens und wird die max. auftretende
Zeit, in der eine Portabfrage nicht durch-
gefithrt werden kann, beriicksichtigt, so
ergibt sich die maximale Baudrate des
ZX-Terminals:

1/(12,3 ms/10) = 813 Bd
Mit der nachstliegenden genormten

Baudrate von 600 Bd kann ein Zeichen
dann alle 16,7 ms am Terminal eintref-

32 Zeichen
[t 1 R
/ i o
@ Bildschirm- (DFILE)_ .
verwaltung: 2
Das Terminal-Pro- ;
gramm orientiert sich !
an drei Systemvaria- . ‘
blen [ BRE F |

(VARS)
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Pegelwandler R e D e, S TR e e
| DIL 16-Fassun Baudraten - Generator
. g & | Baud-Rate
User GND 0 RD CIS/DSR RIS | Mo o '8 \Y il | Faktor 16
i | g A 4800
e L fer
e } e 3 2400
4D ; C 1200
re® D 600
e £ 300
|$20 F 150
| 6 75
MC 1480 : W 375
A
[y e S I S
T —————— Gesamt-
. (stlr) Ty schaltung: Die
3 : es - peiz. 19081 Hardware-Er-
1532 o i weiterung mit
1 2 2.2k +5V - \ , ,
] : 10k ihren wichtig-
- |1a]3 [in]2a]22] e [s Tos[20] 10} 13 201 mI Y I { I sten Funktions-
S ZEREERE SgRr 2 csB=s grupper. 1
26 -
.SY, o 8251 A /6116 stellenprobleme
S o s |6sen; in der ge-
anfasfi [2:[s s (7,8 12 6 [7 [8 e o [r2 zeigten Stellung
ik : sind die Zeitbe-
e e ziehungen zwi-
5 e schen einem
e e Busy-Signal der
; Gegenstelle
Z mc-omzsss 3 ) =25 und dem Da-
- - - - tenstrom unkri-
~ T®ss8s3== § S e tisch
US ART Steuerprogramm

fen. Pro Bildperiode sind damit im Mit-
tel 20 ms/16,7 ms = 1,2 Zeichen zu bear-
beiten, dafiir stehen die 5 ms zur Verfi-
gung. Im Mittel darf ein Zeichen daher
nicht mehr als 5 ms/1,2 = 4,167 ms Be-
arbeitungszeit beanspruchen. Die mit
stand langste Verarbeitungszeit tp.x =
®ms wird bei der Ausfilhrung eines
Bildschirmscrolls erreicht, hier werden
758 Bytes transportiert, zusdtzlich wird
dann die letzte Zeile geléscht. Die hoch-
ste Verarbeitungsgeschwindigkeit, die
auch andauerndes Scrolling einschlieft,
errechnet sich dann zu:

5 ms X Wortformat (Bit)

Vinax = tmax X Bildperiode

5 ms X 10 Bit

Vinax = 5,2 ms X 20 ms

= 480 Bd

In der Praxis kann man das ZX-Termi-
nal auch mit 600 Bd betreiben. Dies
funktioniert, da das Terminal im norma-
len Betrieb mehr Zeichen empfingt, die
nur auf dem Bildschirm darzustellen

nal, mit jedem Zeichen ein Scrolling
auszufiihren — dies ist nur durch das
Steuerzeichen LF (Line Feed, Zeilenver-
schub) moglich — so geht irgendwann
ein Zeichen verloren. Im praktischen Be-
trieb hat sich gezeigt, daB} dies nach etwa
8 LF’s der Fall ist, im Normalfall werden
jedoch nicht mehrere Bildschirmscrolls
direkt hintereinander ausgefiihrt.

Das Maschinenprogramm

Alle zum Terminal-Betrieb notwendi-
gen Programme wurden modular aufge-
baut und in Maschinensprache geschrie-
ben. Die Funktionen werden dabei iiber
eine Sprungleiste erreicht (Bild 4), die
ganz vorn im EPROM-Bereich liegt. Die
Terminal-Funktion wird gestartet mit
dem Basic-Aufruf:

RAND USR 8192 (NEWLINE)

Das dann durchlaufene Programm, die
Terminal-Hauptschleife (Bild 5), ist eine -
Endlosschleife, d.h. nach Erkennung
und Bearbeitung von Ein-/Ausgabeauf-
gaben wiederholt sich dieses Programm
stdndig. Passiert gar nichts, so sorgt das
Programm lediglich fiir einen blinken-
den Cursor. ZX-Kenner wissen, daf hier-
fiir die Systemvariable FRAMES benutzt
wird, die das Interruptprogramm in Ab-
stinden von 20 ms dekrementiert.

Wichtig fiir die Terminal-Funktion
und den Voll-Duplex-Betrieb ist, dal die
Software an keiner Stelle nur wartet,
sondern daf} beide moglichen Eingaben,
also Tastendruck und Zeichenempfang
am Port, stdndig gepriift werden.

Die auf eine Eingabe folgende Ausgabe
wird iiber Unterprogramme erledigt. Ein
Tastendruck startet das Programm COD-
KEY (Bild 5). Konnte der Empfang eines
Zeichens iiber die serielle Schnittstelle
festgestellt werden, so wird das Pro-

Tabelle 1. Adressenzuordnung des USART

. . . . IORQ A4 A3 Adresse im I/O-Bereich USART-Register
sind und wesentlich weniger Zeit als das 0 0 E7H Datenregister
Scrolling benétigen. 0 0 1 EFH -

Steht der Cursor jedoch in der unter- ¢ 1 0 F7H Crtl-Cmd/Status
sten Zeile und zwingt man das Termi- 0 1 1 FFH — (ZX-intern)
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gramm ASCTZX (Bild 6) aufgerufen. Ein
Tastendruck hat dann im allgemeinen
die Ausgabe eines ASCII-Zeichens zur
Folge. Ein empfangenes Zeichen er-
scheint auf dem Bildschirm, falls es zu
den druckbaren gehort. Das ebenfalls
aufgerufene Unterprogramm WRITEM
legt bei eingeschalteter Download-Funk-
tion das empfangene Zeichen im Spei-
cher ab.

Vom Hauptprogramm wird auch die
Autorepeat-Funktion der Tastatur erle-
digt. Bleibt eine Taste gedriickt, so wird
das Zeichen nach einer Verzogerungs-
zeit wiederholt ausgegeben. Je nach Zu-
stand der Autorepeat-Funktion mufl
stets der Programmteil SERIN (Bild 6)
durchlaufen werden. Er ist deshalb als
Unterprogramm aufgebaut.

Das Schreiben von Symbolen in den
Bildschirmbereich (Bild 7) orientiert
sich an den Systemvariablen und an der
Zeilenendekennung im Bildschirmbe-
reich (76H). Eine vollstindige Ubersicht
bietet das Assemblerlisting des Pro-
gramms; es ist mit Kommentaren verse-
hen und separat iiber den Franzis-Soft-
wareservice zu beziehen.

Die Hardware

Die Hardware (Bild 8) der seriellen
Schnittstelle setzt sich aus zwei unab-
héngigen Teilen zusammen:

O Das EPROM mit der Adrefldecodie-
rung (wahlweise ist ein RAM ein-
setzbar)

O Der Schnittstellenbaustein (USART)
mit Baudrategenerator, Timinganpas-
sung Z80/8085 und den Treibern/
Empféngern fiir die Schnittstellenver-
bindung.

Die Adrefdecodierung fiir das
EPROM/RAM hat die Aufgabe, beim
Auftreten von Adressen im Bereich von
2000H(ex) — 27FFH(ex) den Speicher-
baustein fiir den Z80 vorzubereiten. Der
Z80 holt sich dann bei aktiver RD-Lei-
tung das von ihm adressierte Byte aus
dem Speicher. Gleichzeitig ist — ZX-81-
typisch — das ZX-eigene ROM abzu-
schalten, da dieses ROM zweimal in der
unteren Halfte des Adrefbereichs aui-
taucht.

Der Baudratengenerator besteht aus
dem Oszillator, dem Vorteiler und ei-
nem zweifachen 4-Bit-Binérteiler. Der
Vorteiler teilt die 2-MHz-Schwingung
des Oszillators durch 13 und bietet da-
mit dem Binérteiler die Frequenz von
153 846 Hz an. Fiir asynchronen Betrieb
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der Schnittstelle mufl der USART die
16- oder 64fache Frequenz der Baudrate
erhalten. Bei einem, durch die Initiali-
sierung des USART, wihlbaren Teiler-
faktor von 16 mulBl der Binarteiler fiir
300 Bd die Frequenz 16 X 300 Hz =
4800 Hz liefern. Der Binérteiler muB al-
so auf einen Teilerfaktor von 153 846/
4800 = n = 32 eingestellt werden. Der
verbleibende Frequenzfehler liegt weit
unter dem Wert, bei dem der USART
eine Fehlabtastung vornimmt, d. h. fal-
sche Zeichen liefern kann.

Die verwendete Beschaltung der
Schnittstelle selbst hat den Vorteil, mit
normgerechten Gegenstellen, also etwa
einem Modem oder Drucker einwandfrei
zusammenzuarbeiten. Es werden keine
+12 V oder weitere Schnittstellentreiber
benoétigt, und ohne die 300Q Schutzwi-
derstdnde sind die Signale aufBerdem
TTL-kompatibel.

Ebenso wie die Speicherbausteine,
miissen die [/O-Bausteine aus einem gro-
Beren AdreBbereich einzeln angespro-
chen werden kénnen. I/O-Bausteine soll-
ten beim ZX 81 nicht in dem Speicher-
bereich, in dem sich auch ROM und
RAM befinden (memory mapped), son-
dern nur iber ein aktives IORQ-Signal
angesprochen werden. Im unteren Be-
reich liegen RAM und ROM. Jede Spei-
cherzelle des oberen 32-KByte-Adrefbe-
reichs wird durch das Interrupt-Pro-
gramm alle elf Minuten einmal gelesen.
Liegen hier Portbausteine, so konnten
auf diese Weise Daten geloscht werden.

Der ZX 81 verwendet zur Ansprache
seiner I/O-Adressen eine bitweise Codie-

; |
e ¥ L foR0.
|
£ | \ L
= | [
~+— (8251A)
| \
]_'r_l ; RD,WR)
< 4
RD,(WR)

(8251A)

(® Anpassung des Z80-Timings an den
USART

rung. Es wurden die intern nichtbenutz-
ten Bits A3 und A4 ausgewdhlt (Tabel-
le 1). Bit A3 wird zur USART-Ansprache
benutzt und muf daher fiir einen Portzu-
griff immer ,,0“ sein. Bit A4 wird zur
Unterscheidung der Register verwendet.

Besondere Aufmerksamkeit muBte der
hardwaremédfigen Anpassung zwischen
Z80 und 8085-Timing zuteil werden —
hier geht es letztlich um Nano-Sekun-
den. Der USART gehort zur Gruppe der
8085-Bausteine. Den zeitlichen Ablauf
der USART-Ansprache zeigt Bild 9.

Terminal- und
Kommunikationssoftware

Wihlt man den Terminal-Einsprung
8192 (RAND USR 8192), so wird die

Tabelle 2. Einige USART-Betriebsarten

Mode-Wort:

Datenbits Stopbits Parity Wert

7 1 aus 4AH 74
7 2 aus CAH 202
8 1 aus 4EH 78
8 2 aus CEH 206
7 1 ein, ungerade 5AH 90
7 1 ein, gerade 7AH 122
7 2 ein, ungerade DAH 218
7 2 ein, gerade FAH 250
8 1 ein, ungerade 5EH 94
8 1 ein, gerade 7EH 126
8 2 ein, ungerade DEH 222
8 2 ein, gerade FEH 254
Kommando-Wort:

Ausgang DTR, User Ausgang RTS Wert

1 1 25H 37

1 0 05H 5

0 1 27H 39

0 0 07H 7
Bezeichnung der Ausgédnge so, wie fiir den Benutzer zugédnglich |
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Schnittstellen-Betriebsart mit den TE-
DAS-Werten (8 Datenbits, 1 Stopbit, Pa-
rity aus) eingestellt.

Eine freie Einstellung der Betriebsart
kann mit dem zweiten Einsprung 8195
erreicht werden. Vorher mull der ge-
wiinschte Wert des Mode-Registers in
die RAM-Zelle 16 417, der Wert des
Command-Registers in die RAM-Zelle
16 507 gebracht werden. Tabelle 2 lie-
fert die Werte fiir die wichtigsten Be-
triebsarten. Nach Eingabe von
POKE 16417,250
POKE 16507,37
RAND USR 8195
arbeitet der USART z. B. mit 7 Daten-
bits, 2 Stopbits; Parity ist eingeschaltet
und gerade.

g;oll nur eine Initialisierung durchge-

rt werden, z. B. fiir den Druckerbe-

trieb, so ist nach dem Poken der Werte
der Aufruf
RAND USR 8201
durchzufiihren. Eine ausfiihrliche Be-
schreibung des Druckerbetriebs folgt im
ndachsten Heft. Das Kommandowort
(KW) kann laufend gedndert werden:
POKE 16417 ,KW
RAND USR 8204
Das Modewort kann nur durch den Auf-
ruf 8201 oder durch den Terminal-Auf-
ruf gedndert werden.

Zeichenausgabe und
Zeichendarstellung

.Die druckbaren ASCII-Zeichen wer-

¥n nach Tabelle 3 erreicht. Fiir einige
ASCII-Zeichen bietet der ZX 81 jedoch
nicht das entsprechende Symbol. Diese
Zeichen werden iiber die Shift-Taste als
Grafik-Symbol erreicht. Soweit moglich
wurden ASCII-dhnliche Grafik-Symbole
verwendet.

Die Steuerzeichen werden erreicht, in-
dem der Control-Modus durch Shift-
Newline (FUNCTION) eingeleitet wird.
Dem ZX 81 fehlt eine Control-Taste, da-
her ist dieser Schritt notwendig. Der
Control-Zustand wird dem Benutzer
durch den nicht mehr blinkenden Cur-
sor angezeigt. Das nachfolgend gedriick-
te Zeichen (40H-5FH) wird dann als
Control-Zeichen ausgegeben. Durch
nochmaliges Shift-Newline kann der
Control-Modus ohne Zeichenaussen-
dung verlassen werden. Von der Tasta-
tur kénnen damit alle ASCII-Zeichen
von 00H-5FH ausgegeben werden. Die
Autorepeat-Funktion arbeitet auch bei

Funkschau-Sonderheft Nr. 221

den Control-Zeichen. Zwei wichtige
Steuerzeichen konnen zusétzlich direkt
erreicht werden:
0DH CR NEWLINE
08H BS Shift 0 (RUBOUT)

Fiir die Darstellung der empfangenen
Zeichen wird das hochste Bit des Zei-

2808
7819
2020
2039
2048
2059
2960
2070
298¢
2899
2948
2988
2008
2009
26E9
20F0
2108
2118
2129
2139
2148
2199
2168
2178
2138

C3 7220 C37A 28 C3 62727 C3C3 20
39 20 C3 3F 20 C3 45 20 C3 4B 20 (3
25 C3 A4 25 C3 Ch 26 C3 988 27 C3 &A
C3 31 27 FD 7E 21 D3 F7 C9 DB F7 FD
7E 7B D3 E7 C9 DB E7 FD 77 7B C9 CD
CB 47 28 F7 CD AB 26 0B F7 CB 7F 28
D3 E7 C9 CD AB 26 DB F7 CB 4F 28 F7
7B C9 FD 36 21 4E FD 36 7B 25 ES CD
21 81 2A 84 40 91 91 44 A7 ED 42 30
80 18 14 2A 94 48 ES 01 95 09 99 TE
B8 20 84 FD CB 21 Fo EI CD 2A 9A CD
29 C3 41 21 3A EE 9E FE 2F 20 84 CD
2B 9F C9 3E 99 D3 F7 D3 F7 D3 F7 D3
F7 FD 7E 21 DS F7 FD7E 7B FD 77 7C
43 CD FE 2 21 ED 24 7E C5 E5
C1 23 95 20 F JE 83 CD FE 20 CD 18
9E 40 06 26 12 13 85 C2 94 21 I3 ED
2A € 40 FD CB 21 46 28 4C FD CB 21
CB 34 66 28 94 CB FE (8 92 CB BE DB F7
98 OB €7 CD 28 23 CD D7 22 3A 26 49 Eb
C9 CD 18 21 28 FB CD 86 21 3E E@ FD B6
34 CD 10 21 28 EB FD CB 34 74 28 F3 FD
FD CB 34 SE 28 o4 FD CB 21 DE CD 19 21 2
7E 21 FD AE 34 CB 5F 28 F1 FD CB 21 56 28 0D FD
JE 78 03 E7 18 D6 FD CB 21 96 ED 4B 25 49 CD BD
2190 97 @1 DI 24 49 7E FD CB 2! &b 29 3B FE FF C8 FE
21A0 80 28 oD FE 81 20 16 FD CB 21 E6 FD CB 21 Cé C9
2189 3E 41 FD AE 21 FD 77 21 FD CB 21 A6 C9 FD CB 21
21C8 46 20 6A CB 6F 20 92 E6 IF FD CB 21 Cé D3 E7 FD
2108 77 7B FD CB 21 Db C9 FD CB 21 A6 FE 42 CA 04 22
21E@ FE 43 CA 5A 24 FD CB 21 76 C8 FE 52 2B IE FE 45
21F9 28 IF FE 4A 28 20 FE 4E 28 28 FE 4C 28 32 FE 53
2768 CA 89 22 C9 CD 39 21 20 FB C3 B3 26 FD CB 21 EE
2218 C9 FD CB 21 AE C9 2A @4 49 a1 9E 94 89 5E 23 56
2228 9E 835 89 70 C9
2238 23 CD 19 24 CD 19 24 2A 04
2249 99 99 4E 23 46 60 69 7B B2
2259 D1 El 23°1B CD 39 21 28 EE
2260 20 FB F1 FE 53 CB FE 29 20
2279 €8 E5 D5 ED 4B 25 44 CD BD
2280 1 E1 C7 CD AE 22 20 FB 24 &4
2299 19 45 23 5E 23 56 EB 79 B CB
2200 E 3 E7 CD C4 22 23 @B 18 EF ES C5
2280 CD 19 Co DB F7 CB 47 28 F2 [B F7 CB 7F
C
E

4
CB
D6
TE

ra
i
>
o
=
=
~
=
~
“
~
=

40 23

]
1
2209 9 FE 9D C@ FD 7E 34 D6 1A FD BE 34 F5
2209 1 28 F6 C9 CB BF 4F E6 60 28 11 CB 71
22E8 A9 AF 47 21 EF 24 99 7E CD AB 23 C9 79

7

4

E

o P PR D L ra Mo B
Dgwm—-—”m..-a.\.mm»:p

22F9 FE @ 23 FE QA CA 18 24 FE IC CA 3F 24 FE
2368 FE 88 CA 95 24 FE 8B CA 72 24 FE &C
2319 CA 5A 24 FE 01 CA B4 24 FE 62 CA B9 24 FE IB CA
2320 BE 24 FE 87 CA 3D 23 C9 FD CB 21 5E C8 24 84 46
2336 23 ES 4E 23 46 23 SE 23 36 DI 23 SE 23 56 EB 09
2340 D1 E5 A7 ED 52 E1 37 3F 20 94 91 FF FF 37 77 83
235@ E1 71 23 79 D@ 41 45 90 99 A6 @1 79 C9 IE 92 FD
7368 AE 7C D3 F7 FD 7E 7C O3 F7 C9 ZA 04 49 23 5E 23
2378 56 23 4E 23 44 C 4E 23 46 23 7E 49 48 C1 ES
2388 CB 47 28 oC 19 C 23 ES AT ED 42 E1 23 20 F3
2390 E1 7B B2 2807 C 23 23 1B 18 F5 CD B3 26 C9
238 T7E FD 77 7B CD 4 49 FD CB 21 4E 28
2388 92 Fb 89 77 CD B FE 76 28 83 CD C8
23C8 23 22 o€ 48 CD C 4B 19 49 9B A7 ED
2309 42 E1 29 64 CD D 24 6C 46 5D 54 13
23E@ 61 22 99 99 91 F6 82 ED BO 16 0 3E 76 BE 28
23FQ 94 72 2B 18 F9 23 C9 16 49 3E 76 72

chens auf Null gesetzt. Zeichen mit den
Werten 60H bis 7FH werden durch
Riicksetzen des 5. Bits in Grofbuchsta-
ben gewandelt.

Von den 32 maglichen Control-Zei-
chen werden einige als Steuerzeichen
nach Tabelle 4 ausgewertet — unbekann-

2499
2419
2420
7439
2449
2439
2460
2478
2480
2439

BE 29 FB 81 20 99 A7 £D 42 CD CF 24 22 9E 40 (9
2A 10 48 91 21 89 A7 ED 42 44 4D 24 9E 40 CD EB
24 A7 ED 42 F2 35 24 74 9E 48 91 21 98 99 22 9E
49 CD CF 24 C9 CD DA 23 2A 9E 40 CD CF 24 C9 2A
9E 49 CD E9 24 24 9C 48 23 72 OE 48 CD CF 24 CY
2A 9E 46 CD E9 24 CD B8 23 C9 2A 19 40 2B 2B 3E
99 OE 8 86 20 77 2B 95 28 FB 2B 4D 28 F5 CD 3F
24 C9 2A 9C 49 81 21 99 99 44 4D 24 9E 40 A7 ED
42 FB 24 OE 46 CD E@ 24 a1 21 98 A7 ED 42 22 9E
49 CD CF 24 C9 ED 4B 9E 49 24 aC 49 23 A7 ED 42
24A0 (B o8 69 CD E@ 24 2B 7E FE 76 28 91 2B 22 QE 49
24B@ CD CF 24 C9 FD CB 21 CE C9 FD CB 21 8E C9 FD CB
2400 21 76 T8 ZA 94 49 91 8C 98 99 S5E 23 56 EB E9 CB
24D9 7E 28 96 FD CB 21 FE 18 94 FD CB 21 BE CB FE C9

24EQ FD CB 21 7€ 28 04 (B FE 18 62 CB BE C9 3E 3E 20
24F9 5A 58 2D 54 45 52 4D 49 4E 41 4C 20 56 2E 33 2E
2560 39 20 28 43 29 28 31 39 38 34 20 3C 3C 9D 9A @6
2518 05 9B 9C aD 35 87 1 19 11 17 15 1A 16 1B 18 IC
2520 1D 1E IF 20 21 22 23 24 25 9E 19 13 14 12 &F 6A
2538 26 27 28 29 2A 2B-2C 20 2€ 2F 30 3132 33 34 35
2348 36 37 38 39 3A 3B 3C 3D 3E IF 84 48 92 @3 09 5A
2559 38 43 56 41 53 44 46 47 51 57 4552 54 31 32 33
2560 34 35 30 39 38 37 36 39 4F 49 55 57 9D 4C 4B 4A
2579 48 20 2E 4D 4E 42 3A 3B IF 2F 5C 49 SF 49 SF FF
258@ FF 26 FF 25 27 5D FF 58 21 @8 81 21 SE S5F 22 29
2399 28 24 25 89 3D 2B 2D 5C 23 2C 3E 3C 2A 21 7D 48
2548 CD BC 25 C9 2A A 40 CD D8 99 20 @F 86 16 C5 CD
2589 CA 25 Cl 7E FE 76 28 83 45 28 FI C9 7E FE 76 28

25C0
2308
2589
2579
2699
2619
2629
2639
2640
26390
2660
2670
2630
2599
26A0
2650
26C8
2609
26E8
25F9
2799

65 CD CA 25 1B Fé6 CD 85 26 C9 46 23 4E 23 EJ 49
69 CD FB 25 E! 23 23 7E 23 CD B4 97 28 F9 FE 7F
28 F5 FE 76 28 9E CB 77 28 95 CD 3C 26 18 EB CD
35 26 18 E3 CD BS 26 C9 FD CB 21 BE 91 18 FC CD
15 26 81 9C FF CD 15 26 81 F& FF CD 15 26 7D Cs
1C CD 35 26 C7 JE FF A7 89 3C 38 FC ED 42 Co IC
FE IC 28 @ FD CB 21 FE 18 97 FD CB 21 7E 20 &1
AF CD &6 26 C9 CD 46 26 CD 76 26 C9 F5 CD 75 49
30 94 AF CD 66 26 9A E6 3F CD 466 26 0A 93 87 39
F5 C1 CB 78 28 99 FE 1A 28 A4 FE 38 38 94 AF CD
66 26 CD 76 26 C9 ES F5 21 3D 46 54 5D 2B 7E 83
SF F1 12 34 E1 C9 ES 21 3D 46 54 SD 2B 7E 28 98
1A CD BA 26 13 35 18 F5 E1 C9 €5 C5 CB 77 20 18
4F CB B9 6 6@ 21 7F 27 99 CB 7F 28 44 91 44 40
99 7E FD 77 7B CD 4B 20 C! E1 CY 3E 7F DB FE IF
36 @1 C9 CF 8C 3E 8D FD 77 7B CD 4B 26 3E 0A FD
77 7B CD 4B 28 C9 2A 16 40 23 22 16 48 JA EE 9E
FE 2F 29 @8 CD 52 9F CD F4 13 18 86 CD 55 &F CD
F8 13 78 B1 28 88 1A (3 CD BA 26 @B 18 F4 2A 16
49 7E FE 76 28 4B FE 49 20 83 23 18 F4 FE 19 28
83 CD BS 26 22 16 49 C9 86 16 2A 4C 49 23 7E FE
2719 76 28 95 CD 8A 26 18 F5 CD B3 26 85 29 EF C9 CD
2728 53 27 21 89 48 7E FD 77 7B CD 4B 20 CD FC @1 18
2730 F4 CD 53 27 FD 3& 14 89 FD 36 15 41 21 99 48 CD
2749 63 28 77 23 EB 2A 14 40 37 ED 52 EB 38 F1 CD B4
2759 20 CF FF 3A EE 9E FE 2F 20 94 CD 20 oF C9 CD 23
2768 OF C9 ED 5B 94 49 21 &F 27 91 19 @9 ED B9 C9 3E
2776 06 89 FF 7F 19 64 38 22 96 ED 24 EC 24 3F 24 29
2780 27 5D SE 3B 21 25 26 SC 5F 48 22 23 24 3A IF 28
2799 29 3E 3C 3D 2B ZD 24 2F 3B 2C ZE 38 31 32 33 34
27A0 35 36 37 38 39 41 42 43 44 45 46 47 48 49 44 4B
2789 4C 4D 4€ 4F 30 51 52 53 54 55 56 57 58 59 5A 20
27C8 60 7D 7E 7B 21 23 26 7C 7F 48 22 23 24 3A IF 28
2700 29 3E 3C 3D 2B 2D 2A 2F 3B 2C 2E 38 31 32 33 34
2780 35 36 37 1B 39 61 62 63 64 65 66 67 6B &9 4R 4B
27F9 &C 6D 6E 6F 7@ 71 7273 74 7576 77 78 79 7A

(® Hexdump des Programms; Prifsumme von 8192 bis 10238 = 221 546
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te Control-Zeichen werden ignoriert.
Einheitlich gehandhabt werden bei an-
deren Terminals nur CR, LF, BS, BELL
und vielleicht noch FF (0CH), also Bild-
schirm 16schen.

Von den erwidhnten Bitmanipulatio-
nen ist die eventuell eingeschaltete
Down/Uploadfunktion nicht betroffen.
Die Zeichen werden so iibernommen,
wie sie an der Datenquelle vorgefunden
werden. Kleinbuchstaben werden daher
auch so abgespeichert. Ebenso konnen
mittels Upload Kleinbuchstaben oder
,nicht-ASCII-Zeichen mit gesetztem
hochsten Bit ausgegeben werden.

Intern-Modus
und RAM-Vereinbarung

Der Intern-Modus er6ffnet eine Reihe
von Moglichkeiten, die fiir die Daten-
kommunikation wichtig sind. Im we-
sentlichen lassen sich empfangene Texte
im ZX-Speicher ablegen (Download)
und vorbereitete Texte iiber die Schnitt-
stelle ausgeben (Upload). Die meisten
der Funktionen im Intern-Modus (IM)
lassen sich nur dann benutzen, wenn die
RAM-Vereinbarung erfiillt ist. Sie soll
daher zunéachst erklart werden.

Erst einmal ist die Reservierung von
Speicherplatz notwendig, damit sich Ba-
sic-Programme mit den dazugehdorigen
Variablenfeldern nicht mit den Puffern
fiir Down/Upload iiberschneiden. Diese
Reservierung ist erst bei mehr als 1 KBy-
te Speicher moglich.

Je nachdem, wieviel Speicherplatz
man fiir ein Basic-Programm reservieren
mochte, ist also zundchst die Systemva-
riable RAMTOP auf einen niedrigeren
Wert zu setzen. Der Bereich oberhalb
von RAMTOP ist dann fiir Kommunika-
tionszwecke nutzbar. Direkt ab RAM-
TOP mull die RAM-Vereinbarung ange-
siedelt werden, die aus 16 Bytes besteht
(Tabelle 5). Die RAM-Vereinbarung
wird beim Start des Terminals immer
dann gepriift, wenn der ZX 81 mehr als 1
KByte Speicher besitzt. Die Priifung, ob
die RAM-Vereinbarung eingehalten
wurde, erfolgt durch die Verkniipfung
zweier Bytes. Passen sie zusammen,
wird die gesamte Vereinbarung aner-
kannt.

Der Benutzer mochte z. B. Speicher-
platz ab 5800H, also ab 22528 fiir Down-
load benutzen. Das hochste Byte dieses
Wertes, also 58H, mubl in der RAM-Ver-
einbarung in der Adresse RAMTOP+6
abgelegt werden. Im ersten Byte der
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RAM-Vereinbarung liegt ein Kontroll-
Byte, das das Ergebnis aus der Ex-Or
Verkniipfung des variablen Wertes aus

RAMTOP+6 und dem konstanten Wert
5AH darstellt. Das Kontroll-Byte errech-
net sich zu:

Tabelle 3. Ausgabe und Darstellung der ASCII-Zeichen im Terminalbetrieb
Einige Zeichen wurden durch Grafiksymbole (GS) ersetzt.

Code Symbol ZX-81-Tastatur

20H SPACE

21H ! SHIFT 5, SHIFT 8 GS 5
22H ¥ SHIFT P

23H £# SHIFT SPACE

24H $ SHIFT U

25H % SHIFT T, SHIFT Y GS 6
26H & SHIFT E GS7
27H . SHIFT 1 GS 1
28H ( SHIFT 1

29H ) SHIFT 0

2AH * SHIFT B

2BH + SHIFT K

2CH ; SHIFT .

2DH SHIFT ]

2EH : .

2FH / SHIFT V

30H 0 0

39H 9 9

3AH : SHIFT Z

3BH ; SHIFT X

3CH < SHIFT N

3DH = SHIFT L

3EH > SHIFT M

3FH ? SHIFT C

40H §@ SHIFT S, SHIFT F GS 10
41H A A

5AH Z Z

5BH [A SHIFT 4 GS 4
5CH \O SHIFT A, SHIFT H GS 8
5DH 10 SHIFT 2 GS 2
5EH A SHIFT 7 GS3
5FH i SHIFT D, SHIFT G GS 9

Tabelle 4. Ausgewertete Steuerzeichen in Empfangsrichtung

0DH CR AM Rest der Zeile l6schen, Cursor an den Zeilenanfang

0AHLF AJ  Cursor eine Zeile nach unten, in der untersten Zeile wird der Bildschirm-
inhalt eine Zeile nach oben geschoben, die unterste Zeile geloscht

08H BS AH Cursor ein Zeichen nach links, ist der Zeilenanfang erreicht, wird der
Cursor auf das ndchsthéhere Zeilenende gesetzt. Am Anfang der obersten
Zeile bleibt der Cursor stehen

07H BELL AG Am ,User“-Ausgang (DTR) erscheint ein Impuls, je nach Portinitialisierung
pos. oder neg., benutzbar zur Ansteuerung eines ,,Piepers”

1CH AO* Der Cursor wird an den Anfang der obersten Zeile gesetzt

0CH AL  Der Bildschirm wird vollstdndig geléscht; Cursor an Bildanfang

08H Al Der Cursor wird um ein Zeichen nach rechts bewegt, am Zeilenende
erscheint der Cursor am Anfang der folgenden unteren Zeile. Am Bildende
wird der Bildschirm ,,gescrollt*

0BH AK  Der Cursor wird um eine Zeile nach oben bewegt ohne die Spaltenposition
zu verdndern. In der obersten Zeile bleibt der Cursor stehen

01H AA Invertierte Darstellung der folgenden Zeichen

02H AB  Normale Darstellung der folgenden Zeichen

1BH ESC AA* Bei gesetzter RAM-Vereinbarung wird ein Sprung auf eine Benutzer-Rou-
tine durchgefiihrt, chne RAM-Vereinbarung wird das Zeichen ignoriert

* siehe auch Tabelle 3, bei allen Control-Zeichen sind die Bits 6 und 5 auf Null

gesetzt

Funkschau-sonderheft Nr. 221
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— 5AH = 01011010

58H = 01011000

00000010 = 02H

Dieser Wert mul} also in die Speicher-
zelle eingesetzt werden, auf die RAM-
TOP zeigt. Die RAM-Vereinbarung wird
sonst nicht anerkannt und die Moglich-
keiten des Intern-Modus blieben unge-
nutzt. Das Kontroll-Byte ist lediglich ein
Test, ob eine sinnvolle RAM-Vereinba-
rung existiert — da falsche Werte zum
»Absturz“ des Rechners fiithren. Der
kleinste Wert fiir RAMTOP ist 4E00H.
Wichtig ist auch, dal} der Bereich RAM-
TOP-RAMTOP+15 nicht etwa durch
Puffer iiberschrieben werden kann. Die
unterste mogliche Pufferadresse darf erst
ab RAMTOP+16 beginnen.

Wem das Setzen der RAM-Vereinba-

g zu kompliziert ist, der kann durch

den Aufruf RAND USR 8198 eine feste
RAM-Vereinbarung (Tabelle 5) vorge-
ben, die nach dem Aufruf natiirlich auch
veranderbar ist. Beim Andern der Start-
adresse des Download-Puffers mufl aber
immer das Kontroll-Byte nach dem be-
schriebenen Muster mitgedndert
werden.
Ein Start des Terminals mit der Reser-
vierung von Speicherplatz sieht dann
z. B. so aus:
POKE 16388,0

;RAMTOP auf 25600
setzen
POKE 16389,100
NEW
RAND USR 8198 ;feste RAM-Vereinba-
rung setzen
RAND USR 8192 ;Terminal aufrufen

Meldet sich das Terminal, kann der

ern-Modus mit Shift 9 (GRAPHICS)

i‘gerufen werden. Das danach gedriick-

te Zeichen wihlt die Funktionen nach
Tabelle 6 aus. Der Zustand ,,Intern-Mo-
dus“ wird dabei durch den abgeschalte-
ten Cursor angezeigt.

Download ist nach jedem Starten des
Terminals ausgeschaltet und muf bei
Bedarf durch die IM-Funktion ,,R“ ein-
geschaltet werden. Der Download-Puffer
wird als Ringpuffer verwaltet: Sobald er
voll ist, werden die &ltesten Daten iiber-
schrieben. Mit dem Basic-Aufruf RAND
USR 8234 kann der Inhalt des Puffers
dann iiber die serielle Schnittstelle, z. B.
an einen Drucker, ausgegeben werden.
Die Ausgabe-Routine beriicksichtigt da-
bei einen eventuellen Pufferiiberlauf,
d. h. die Daten werden in der richtigen
Reihenfolge ausgegeben. Auch ohne er-
fiillte RAM-Vereinbarung sind zwei
Funktionen nutzbar, Riickkehr zum Ba-
sic (IM-B) und Loschen des Bildschirms
(IM-C).

Funkschau-Sonderheft Nr. 221
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Fiir den AnschluB} eines Modems muf}
man sich ein Kabel so anfertigen, daf}
mindestens drei Verbindungen mit dem
25poligen Stecker hergestellt werden:
TD an 2, RD an 3 und GND an 7. Ist das

Terminal fertig aufgebaut, dann lassen
sich alle Moglichkeiten auch ohne ein
angeschlossenes Gerdt einfach testen.
Man macht sich die Eigenschaft ,voll-
Duplex* zunutze und verbindet die Da-
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Tabelle 5. Aufbau der RAM-Vereinbarung

RAMTOP ist eine Systemvariable, der Wert zeigt auf das erste Byte des oberen Speichers, das

vom Basic unberiihrt bleibt

RAMTOP-) Byte

RAMTOP+1 Byte low
RAMTOP+2 Byte high
RAMTOP+3 Byte low
RAMTOP+4 Byte high
RAMTOP+5 Byte low
RAMTOP+6 Byte high
RAMTOP+7 Byte

RAMTOP+8 Byte low
RAMTOP+9 Byte high
RAMTOP+10Byte low
RAMTOP+11Byte high
RAMTOP+12Byte low
RAMTOP+13Byte high
RAMTOP+14Byte low
RAMTOP+15Byte high

;Kontroll-Byte

;Lange Download-Puffer, wird vom Terminal-
;prog. bei jedem Zeichen inkrementiert
;Ende-Adr. des Download-Puffers

;Anfangsadr. des Download-Puffers

;Puffer-voll Flag
;Léange des Upload-Puffers

;Anfangsadr. des Upload-Puffers

;Unterprogrammadresse, wird bei einem empf.
;ESC-Zeichen angesprungen
;Unterprogrammadresse, wird durch die

;IM-] Funktion aufgerufen

Mit dem Aufruf RAND USR 8198 erhélt man folgende RAM-Vereinbarung:

RAMTOP 3EH
+1 00H
+2 00H
+3 FFH
+4 7FH
+5 10H
+6 64H
+7 00H
+8 22H
+9 00H

+10 EDH Start-Adr. Upload-Puffer
(String im EPROM)

+11 24H

Ende-Adr. Download
Start-Adr. Download

Flag
Lange der Upload-Zeichen ,34

Kontroll-Byte
Lange der empf. Zeichen ,0

,32767

,25616

,9453

+12 ECH Escape-Routine, zeigt auf ein Return

+13 24H
+14 3FH
+15 24H

48

IM-J Routine, zeigt auf Cursor-Home-Routine im EPROM

tensendeleitung TD mit der Empfangs-
leitung RD, am D-Stecker sind dies die
Pins 2 und 3. Getippte Symbole miissen
sogleich auf dem Bildschirm erscheinen.

Beim Betrieb des ZX 81 macht sich die
instabile mechanische Konstruktion
nachteilig bemerkbar; auch die lediglich
verzinnte und nicht vergoldete An-
schluBleiste spielt eine Rolle. Eine Ver-
besserung 1aBt sich dadurch erreichen,
dal der ZX 81, zusammen mit Interface-
platine, RAM-Erweiterung und Netzteil,
auf eine Platte montiert wird.

Weitere Probleme, wie Spannungsver-
sorgung der Speichererweiterung und
Wirmestau im Gehéuse, lassen sich mit
einigem Aufwand ebenfalls 16sen.

Friedrich Bollow/Uwe Clausen

Tabelle 6.
Funktionen im Intern-Modus (IM)

Der Intern-Modus wird durch Shift 9
(GRAPHICS) eingeleitet

IM -B Basic, zurick zum Basic, das
Basic-Programm  wurde
ebenso wie die Variablen
nicht geléscht

Bildschirm léschen, Cur-
sor home

empfangene Zeichen wer-
den im Download-Spei-
cher abgelegt

Zeichen nicht mehr im
Download-Speicher  ab-
legen

die Zeichen des Upload-
Puffers werden ausgege-
ben, nach einem CR folgt
0,5 s Pause

Riicksetzen des Down-
load-Speichers, Linge =
0, Puffervoll Flag = 0
Sprung zur eigenen Ma-
schinen-Routine, die Rou-
tine mull mit einem Re-
turn beendet werden
Anzeige der empfangenen
Zeichen des Download-
Puffers, Pufferiiberlauf
wird nicht beriicksichtigt,
also nur die vorhandene
Ldange dargestellt, Ab-
bruch der Ausgabe mit
S, Anhalten und Warten
mit ,,Space”, weiter und
kurzes Anhalten mit jeder
anderen Taste. Wahrend
des Listens wird ein evtl.
Empfang - von Zeichen
nicht beriicksichtigt.

IM -C Clear,

IM -R Receive,

IM-E End,

Send,

New,

IM -] Jump,

IM -L List,

Funkschau-Sonderheft Nr. 221
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ZX 81 a la carte

Drucksache

ZX 81 akzeptiert Ubliche Drucker

Einer der Hauptgrinde, die den ZX 81 bei vielen in MiBkredit
gebracht haben, ist seine Unfahigkeit, handelstbliche Drucker

Htﬂserieller Schnittstelle anzusteuern. Das im vorangegangenen

vorgestellte ZX-81-Terminal rdumt jetzt auch mit dieser
~Macke“ auf — ohne zusétzlichen Aufwand.

Der ZX 81 kennt die Druckbefehle
LLIST, LPRINT und COPY. Mdchte man
das ZX-81-ROM unangetastet lassen, so
kénnen diese Befehle lediglich mit den
speziellen ZX-Druckern angewendet
werden. Dennoch sind durch den Aufruf
von Maschinenroutinen gleichwertige
Druckfunktionen mit einem ,,normalen®
Drucker moglich; die notwendige Code-
wandlung vom ZX-81-Code in ASCII-
Zeichen wird dabei gleich mit erledigt.

Drucker und ZX 81 missen
sich erst anfreunden

Vor dem Aufruf der Routinen muf
einmal der Schnittstellenbaustein ge-
mal Tabelle 2 (siehe Heft 23, Seite 75)
initialisiert werden. AnschlieBend ist
der Drucker auf die gleiche Baudrate
und das gleiche Datenformat einzu-
stellen.

Anders als bei einer Modemverbin-
dung kann der Drucker den Datenstrom
iiber eine eigene Leitung anhalten, da
meist die Druckgeschwindigkeit kleiner
als die Ubertragungsgeschwindigkeit ist.
Der Umgang mit den z. B. auf diese Art
entstandenen Datengruppen wird iiber
Vereinbarungen geregelt, die allgemein
,Kommunikationsprotokoll“ oder ein-
fach ,,Protokoll” genannt werden. Haufig
lassen sich Drucker auf verschiedene
Protokolle einstellen, es ist in unserem
Fall dann das Ready/Busy- oder RTS/
CTS-Protokoll einzustellen.
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Ein eigenes Thema ist die Steckerbe-
schaltung fiir serielle Datenverbindun-
gen, denn genormt ist nur die Verbin-
dung zwischen Terminal und Modem.
Bei Rechnern findet man normalerweise
folgende Beschaltung der 25poligen
D-Buchse:

Pin2 TD (Ausgang)
Pin3 RD (Eingang)
Pin 4 RTS (Ausgang)
Pin 5 CTS (Eingang)
Pin 7 Gnd (Masse)

Das Ready/Busy-Signal an der D-
Buchse des Druckers kann, wenn die
Belegung nicht bekannt ist, durch die
meist vorhandene ON-LINE oder SE-
LECT-Taste ausfindig gemacht werden.
Fiir ,,ON-LINE“ mul} der Ausgang eine
positive Spannung, fiir ,,OFF-LINE“ eine
negative Spannung liefern. Dieser Aus-
gang mul} mit dem CTS-Eingang der Ter-
minal-Schnittstelle verbunden werden.
Auf der Platine kann dieses Signal auch
auf den DSR-Eingang des 8251A gelegt
werden; in diesem Fall sind die Zeitbe-
ziehungen zwischen dem Busy-Signal
und dem Datenstrom unkritisch. Die
Software berticksichtigt beide Beschal-
tungsmoglichkeiten. Natiirlich muB
auch die Verbindung vom Datenausgang
(TD) der Schnittstelle zum Dateneingang
(RD) des Druckers und die Massenver-
bindung (immer Pin 7) hergestellt
werden. )

Bei einem Zeilenende gibt der ZX 81
immer CR/LF aus; auch darauf muf} der
Drucker eingestellt werden. Und noch
ein Hinweis: Eine Druckausgabe laBt

sich immer durch die BREAK-Taste be-
enden, eine Uberwachung der Zeilen-
lange auf einen bestimmten Wert wird
von der Treibersoftware jedoch nicht
vorgenommen.

So werden Listings
und Texte gedruckt

Jetzt wird es spannend. Wenn man
glaubt, alle Verbindungen zwischen der
Terminal-Schnittstelle richtig gezogen
zu haben und das Protokoll stimmt,
dann darf man nun irgendein kurzes
Programm am ZX 81 eintippen. Wird
danach mit

RAND USR 8222

die Routine aufgerufen, die den LLIST-
Befehl simuliert, dann mul3 der Drucker
das Listing des Programms ausgeben.
Wenn nicht, dann stimmt bei der Ver-
drahtung etwas nicht oder es wurden bei
der Initialisierung der Schnittstelle Feh-
ler begangen. Kein Fehler ist es jedoch,
wenn Programmzeilen, die am Bild-
schirm mehrere Zeilen in Anspruch
nehmen, vom Drucker als eine Zeile aus-
gegeben werden.

Soll ein Listing nur auszugsweise
(hochstens 22 Zeilen) gedruckt werden,
dann ist dies mit dem Maschinencode-
Aufruf

RAND USR 8225

moglich. Dabei ist die Zeilennummer
der ersten zu druckenden Programmzei-
le mit LIST n der Ausgabe-Routine zu
tibergeben (fiir n ist die Nummer der
gewinschten Programmzeile einzuge-
ben). Die Nummer mul} tatsdchlich vor-
handen sein, sonst erfolgt keine Aus-
gabe.

Die  Maschinencode-Routine  mit
Sprung-Adresse 8228 ist fiir die Ausgabe
von Zeichenketten und Zahlen zustdn-
dig, sie simuliert also den LPRINT-Be-
fehl. Zeichenketten konnen direkt (Text
zwischen Anfiithrungszeichen) oder als
Stringvariable definiert (z. B. A$) der
Ausgabe-Routine {ibergeben werden.
Zahlenvariable lassen sich durch ein
vorangestelltes STR$ ausgeben.

Ein Strichpunkt am Ende einer Druck-
anweisung unterdriickt das sonst immer
ausgesendete CR/LF-Zeichen. Eine fol-
gende Druckanweisung setzt in diesem
Fall dort fort, wo die vorangegangene
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aufhorte (vergleichbar den PRINT-Be-
fehlen). Zur Klarung einige Beispiele:

PRINT CHR$ USR 8228, , TEST"

bewirkt die Ausgabe der Zeichenkette
TEST auf dem Drucker. Wurde die Zei-
chenkette TEST zuvor der Stringvaria-
blen A$ zugeordnet (A$ = ,,Test“), dann
ist auch die Ausgabe mit dem Befehl

PRINT CHR$ USR 8228, A%

zuldssig. Eine Zahlenvariable (z. B. PI)
wird so ausgegeben:

PRINT CHR$ USR 8228, STR$ PI

Der alleinige Wagenriicklauf mit Zei-
lenvorschub wird durch Aussenden der
CR/LF-Zeichen ausgelost. Dies bewirkt
der Befehl

PRINT CHR$ USR 8228,"“

Der Ausdruck CHR$ vor jedem USR-
Aufruf der Routine mit Sprungadresse
8228 ist notig, um eine fiir den Syntax-
Test des ZX 81 vertrdagliche Programm-
zeilenstruktur zu bekommen.

Eine formatierte Ausgabe am Drucker,
also die gezielte Positionierung von Tex-

TR

ten, Ziffern und Zahlen ist dann mog-
lich, wenn fiir die Zwischenraume Leer-
strings gleicher Ldnge ausgegeben wer-
den. Man kann aber auch auf Tabulator-
Befehle des Druckers zuriickgreifen. In-
vertierte Zeichen in einer Zeichenkette
tauchen beim Ausdruck als Kleinbuch-
staben auf; die Ausgabe von Sonderzei-
chen und Ziffern bleibt jedoch von einer
Invertierung unbeeinfluft.

Nicht gedruckt werden die Grafikzei-
chen des ZX 81. Diese Zeichen werden
vielmehr in ASCII-Zeichen umgewan-
delt, die niitzlicher sind und im Zei-
chenvorrat des ZX 81 fehlen. Die Zuord-
nung zwischen dem jeweiligen ZX-81-
Zeichencode (Grafiksymbole) und den
stattdessen ausgedruckten ASCII-Zei-
chen ist der Tabelle zu entnehmen. Sind
dort einem ZX-81-Code zwei Symbole
gegeniibergestellt, so sind das die Zei-
chen die Drucker mit umschaltbarem
Zeichensatz bieten.

Bei den Aufrufen der Routine 8228
taucht der Text, der gedruckt wird, nicht
am Bildschirm auf. Dennoch registriert
der ZX 81 die Ausgaben auf den Drucker
so, als ob sie am Bildschirm stiinden.
Nach 22 Zeilen ist daher fiir den Compu-
ter der Bildschirm ,,voll“; er reagiert dar-
auf mit dem Abbruch der Routine und
mit der Ausgabe des Fehlercodes 5. Mit

LNy mesyung

Serielle Schnittstelle: Mit dieser Zusatzhardware, die im vorherigen Heft vorgestelit

wurde, lassen sich beliebige Drucker ansteuern
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dem SCROLL-Befehl 1dBt sich dieser
Zwangsabbruch nach 22 Zeilen ver-
meiden.

Steuerzeichen fiir den Drucker iiber-
mittelt die Routine ab der Sprungadresse
8216. Dazu ist zuerst der Dezimalcode
des Steuerzeichens per POKE-Befehl in
die Speicherzelle 16507 zu laden und
dann die Routine aufzurufen. Um z. B.
den Steuercode ESC (Escape) zu senden,
sind folgende Schritte notig:

POKE 16507,27
RAND USR 8216

Jetzt wird der
COPY-Befehl simuliert

Mit dem COPY-Befehl des ZX 81 wird
bei den ZX-Druckern der Inhalt des Bild-
schirms auf Papier gebannt. Bei der
EPROMS-Software erfiillt die Routine ab
Sprungadresse 8231 den gleichen
Zweck. Diese Routine laBt sich zwar
auch im Direktmodus aufrufen, da der
ZX 81 dann aber erst einmal den Bildin-
halt 16scht, erhdlt man nur 22 Leerzei-
len. Der Aufruf

RAND USR 8231

ist daher immer an den Stellen in ein
Programm einzufiigen, an denen die
Ausgabe einer Bildkopie sinnvoll ist.
Dies gilt auch fiir Maschinenprogramme.
Wer z. B. den Disassembler aus dem
FUNKSCHAU-Sonderheft 08 (ZX-81-
Kochbuch) abgetippt hat, der kann die-
ses Programm jetzt um die Druckausgabe
eines Assembler-Listings bereichern.

Dazu sind nach dem Laden des Disas-
semblers folgende Dezimalwerte mit PO-
KE-Befehlen ab Adresse 32754 im RAM
unterzubringen: 202 72 126 254 53 204
39 32 195 168 126. Durch Driicken der
Taste ,,P* 1dBt sich nun ein Assembler-
Listing Bildseite fiir Bildseite aus-
drucken.

NUtzliche Routinen
fur Tuftler

Wir kennen jetzt die Bedeutung fast
aller Routinen aus dem EPROM des ZX-
81-Terminals. Wer dariiber hinaus noch
selber das Leistungsvermodgen des Ter-
minals ausloten mochte, der kann dazu
auf die restlichen Routinen zugreifen.
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Tabelle: Die Software der Terminal-
Schnittstelle wandeit ZX-81-Grafikzei-
chen in ASCII-Zeichen um (Codes 1 bis
10 siehe Tabelle 3 in Heft 23/85, Seite
77)

ZX-81-Code ASCII-Zeichen
129 ’
130 Vi
131 ~B
132 {a
133 !
134 %
135 &
136 )
137 DEL
138 @S§

[ ]

So wartet die Routione mit Sprung-
adresse 8219 das Eintreffen eines Zei-
chens an der Terminal-Schnittstelle ab,
um dieses Zeichen dann in einer freien
RAM-Zelle zur Weiterbearbeitung be-
reitzuhalten:

RAND USR 8219
LET D=PEEK 16507

Die Routine mit Sprungadresse 8207
macht dem ZX-81-Kenner den Inhalt des
8251-A-Statusregisters ebenfalls iiber ei-
ne freie RAM-Zelle zuginglich:

RAND USR 8207
LET S=PEEK 16417

Die Routine mit der Sprungadresse
8210 dient dem Laden des 8251-A-Da-
?egisters, wogegen die Routine mit

er Sprungadresse 8213 den Inhalt des
Datenregisters abfragt. Der Inhalt des
Statusregisters bleibt dabei unberiick-
sichtigt. Nach der Ausfithrung dieser
kurzen Routinen erfolgt sofort ein Riick-
sprung.

SchlieBlich gibt es noch die Routinen
mit den Sprungadressen 8237 und 8240:
Sie ermoglichen die Ausgabe bzw. das
Laden von Basic-Programmen iiber die
Terminal-Schnittstelle. Dabei erfolgt
keine Codeumwandlung, so daf stets ein
8-Bit-Datenformat zu wihlen ist. Diese
Routinen erwiesen sich als zweckmaBig,
um Programme schnell auf Diskette zu
speichern bzw. von ihr zu laden. Auch
zwel ZX-81-Terminals kénnen mit Hilfe
dieser Routinen ohne zusétzliche Hard-
ware einen schnellen Programmaus-
tausch bewerkstelligen.

Nun noch zwei Tips fiir die Kombina-
tion von Basic- und Terminal-Software-
.Das Terminal-EPROM enthalt sdmtliche
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Tabellen zur wechselseitigen Umfor-
mung von ASCII- und ZX-81-Zeichen.
Diese Tabellen lassen sich gut zur Co-
deumwandlung verwenden. Dazu wer-
den die Programmzeilen

LET D=PEEK(DS+C)
GOSUB....
LET A$=A$+CHR$(PEEK(9487+D-32))

in eine FOR-NEXT-Schleife gepackt, die
mit der Laufvariablen C den ASCII-Text
(oberhalb von RAMTOP) abfragt. Ein
Unterprogramm mufl das Ende eines
Strings am Wert 13 (CR) erkennen und
auch fiir die Behandlung der restlichen
Steuerzeichen («32) und der Kleinbuch-
staben (>95) sorgen. Die Variable DS so-
wie die Lange lassen sich aus der RAM-

(K)ein ZX-81-Hardwaretip:

Vereinbarung entnehmen, beachtet wer-
den muf} die Art der Speicherverwal-
tung (siehe Beschreibung der RAM-Ver-
einbarung).

Um einen ZX-81-String auszugeben
(Upload), ist vorher wieder die wesentli-
che Programmzeile in eine Schleife zu
legen:

POKE UL+C, PEEK(10111+CODE A$(C
TO C))

In den Textspeicher (Startadresse UL
aus RAM-Vereinbarung) ist nach einem
String-Ende noch der Wert 13 (CR) und
evtl. 10 (LF) zu setzen, aullerdem ist die
Gesamtldnge in die RAM-Vereinbarung
einzutragen.

Friedrich Bollow/Uwe Clausen

CMOS-CPU fiihrte zum Tiefschiaf

Die Meldung war héchst vielverspre-
chend: Eine Vertriebsfirma fiir elektroni-
sche Bauelemente informierte uns, daf}
sie eine CMOS-Version der Z-80-CPU im
Programm habe, die zur iiblichen Z-80-
CPU voll kompatibel sei. Das wire genau
das richtige, um den ZX 81 auf Batterie-
betrieb umzuriisten, sagten wir uns und
bestellten ein Muster. Die Lieferung traf
postwendend ein: Sachkundig in leiten-
dem Schaumstoff verpackt erhielten wir
unsere CMOS-CPU vom Typ uPD 70008
fiir 4 MHz Taktfrequenz (Hersteller: NEC
Electronics).

ZX-81-Softwaretip:

Die GehdusemalBe stimmten ebenso
wie die Pinbelegung mit der iiblichen
CPU d{iberein, nur machte der ZX 81
nach dem Austausch keinen Mucks
mehr. Eine Kontrolle der Signale auf
dem AdreB- und Datenbus zeigte, war-
um der Computer nicht Erwachen woll-
te: Statt munter Bytes hin und her zu
transportieren, zeigten beide Busse nur
eine statische Pegelverteilung — nichts
rithrte sich, obwohl der Taktoszillator
brav schwang. Schade, denn damit hat
der Riickgang der Gesamtstromaufnah-
me um immerhin 60 mA keinen Wert.

Eingangstor fiir Fremdsignale

Eine Ein-/Ausgabe-Schnittstelle befa-
higt den ZX 81 zu eindrucksvollen Ta-
ten. In der FUNKSCHAU wurde bereits
mehrfach dariiber berichtet. Allerdings
setzt der Selbstbau so einer Schnittstelle
Erfahrung voraus. Wer die nicht hat und
sich mit der Eingabe von Daten begniigt,
der kann die EAR-Buchse des ZX 81 als
Eingangstor fiir Fremdsignale nutzen.

Da der EAR-Eingang vom Kassettenin-
terface durch einen Kondensator ge-
trennt ist, konnen allerdings keine stati-
schen Signale (Gleichspannung) abge-
fragt werden. Es muB} ein Pegelsprung
vorliegen, der unmittelbar am Eingang
des Kassetteninterfaces (Pin 20 des Lo-
gik-Chips) zu einem Spannungswert von

etwa —1 V fiihrt. Ohne Signal am EAR-
Eingang fiihrt Pin 20 dagegen nur etwa
+0,7 V. Das Kassetteninterface des
ZX 81 reagiert also auf die negative Flan-
ke des Eingangssignals.

Abfragen 1aBt sich der Pegel am EAR-
Eingang mit dem Z-80-Befehl in a,(FEh);
FEh ist dabei die Adresse des EAR-Ein-
gangs. Das Ergebnis der Abfrage wird im
Akku abgelegt: Ohne Signal hat der
Akkuinhalt den Wert 127, mit Signal
den Wert 255. Das Eingangssignal setzt
also lediglich Bit 7 des Akkus. Diese
Information kann jetzt nach Belieben
weiterverarbeitet werden. Fiir erste Ver-
suche eignet sich als Signalquelle z. B.
der iibliche Datenrecorder. Erwin Friese
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Softwaretip:

Radiergummi
fur Basic-Listings

DELETE-Befehl fur Zeilenblocke

Zur Verzweiflung treiben kann einen der ZX 81, wenn ein umfang-
reicher Zeilenblock aus einem Listing getilgt werden soll: Norma-
lerweise ist dann jede Zeile einzeln zu I6schen. Mit einem kurzen
Hilfsprogramm kann man sich diese Muhe sparen.

Bessere Heimcomputer kennen einen
Befehl, von dem ZX-81-Besitzer bislang
nur trdaumen konnten: den DELETE-Be-
fehl. Er verlangt normalerweise die Ein-
gabe der ersten und letzten Zeilennum-
mer eines zu loschenden Programmzei-
lenblocks. Dann noch ein Druck auf EN-
TER oder RETURN (beim ZX 81: NEW-
LINE) und der tiberfliissige Zeilenblock
ist spurlos aus dem Listing verschwun-
den. Fast so elegant geht dies mit dem
hier vorgestellten Hilfsprogramm jetzt
auch beim ZX 81.

Ein USR-Aufruf ersetzt
den DELETE-Befehl

Halten wir uns nicht weiter lange mit
Vorreden auf, sondern gehen wir gleich
in die Praxis. Dazu sollten Sie freilich
kein totaler Anfdnger auf dem ZX 81
mehr sein, denn es geht um die Eingabe
eines Maschinenprogramms, die Sie
aber gewiBl beherrschen. Erster Schritt
ist also das Laden irgendeines Dezimal-
Eingabeprogramms und das iibliche Re-
servieren von Speicherplatz in REM-Zei-
le Eins. Besitzer des ZX-81-Kochbuchs I
konnen zum Erstellen der diesmal 243
Zeichen langen REM-Zeile den ,,Raum-
gestalter fiir Maschinencodes“ werkeln
lassen. Alle anderen miissen die Zei-
chen wohl oder iibel einzeln von Hand
eintippen.
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Nichster Schritt ist die Eingabe der in
Bild 1 gezeigten Dezimalcodes des Ma-
schinenprogramms. Startadresse ist wie
gewohnlich die Adresse 16514. Sind die
Codes fehlerfrei eingetippt und in die
REM-Zeile iibertragen worden, sollte
noch vor dem ersten Start des Maschi-
nenprogramms, das Eingabeprogramm
samt Maschinencodes auf Band gespei-
chert werden. Sie wissen schon warum!

Jetzt konnen wir einen Testlauf wagen
und probieren, ob sich das nunmehr
tiberfliissige Eingabeprogramm léschen
laBt — mit Hilfe des Maschinenpro-
gramms auf einen Schlag. Dazu ist das
Maschinenprogramm folgendermalien
aufzurufen:

PRINT STR$ USR 16514="21-22"
Anstelle von Z1 und Z2 sind dabei die
Anfangs- und End-Zeilennummer des
Eingabeprogramms einzugeben. Vor-
sicht: Im Eifer des Gefechts darf selbst-
verstdndlich nicht die REM-Zeile mit
dem Maschinenprogramm geléscht wer-
den. Nach Driicken von NEWLINE sollte
schlagartig das Eingabeprogramm vom
Bildschirm und aus dem Programmspei-
cher verschwunden sein.

Meldet sich der ZX 81 jedoch mit der
Fehlermeldung ,,F“, so wurde die An-
fangs- und End-Zeilennummer nicht
korrekt eingegeben. Um risikoreiche
,Programmabstiirze zu verhindern,
priift das Maschinenprogramm die Zah-
leneingaben. Buchstaben werden z. B.
abgewiesen. Nur eines darf man nicht
ungestraft: Das DELETE-Programm in-
nerhalb eines Basic-Programms aufru-

fen. Erlaubt ist nur der Direkt-Aufruf
(ohne vorangestellte Zeilennummer).
Wenn soweit alles geklappt hat, kénnen
wir darangehen, eine realistische Nut-
zung des Programms ins Auge zu fassen.

Ein sicherer Platz
fur den Radiergummi

Hilfsprogramme fiir den ZX 81 sind
zwar gut und schon, sie haben aber den
Nachteil, daB sie — wenn man nicht
gliicklicher Besitzer eines batteriege-
stiitzten RAMs oder eine EPROMs ist —
nach jedem Einschalten des ZX 81 stets
aufs Neue geladen werden miissen. Und
dies nur, um irgendeinen Befehl zu si-
mulieren, den andere Heimcomputer so
selbstverstandlich wie etwa PRINT be-
reithalten.

Fiir das DELETE-Programm sollten da-
her zwei Regeln beachtet werden, um
die ldstige ,Laderei” auf ein Minimum
zu begrenzen.

O Wird ein neues Basic-Programm ge-
schrieben, so ist zuvor das DELETE-Pro-
gramm (am besten Version mit bereits
geldschtem Eingabeprogramm) zu laden.

16514: 231 205 85 15 205 243
1e52@: 13 53 £@ 64 235 121
16526: 354 16 45 S5  15% 40
1E5g2: 55 237 176 €2 12 18
16538: 33 60 64 17 @ @
16S44: € 10 126 35 254 2o
1e550: 32 1 38 254 12 58
1e556: 1 20 16 242 123 254
16562: 1 32 83 122 384 1
15568: 2 18 33 €0 kB4 &
1?574: e} 1z 254 23 =13 10
16580: 254 55 45 4 4 35
1E5E6: 24 245 207 14 254 1z
1e522: 4@ S 254 22 62 1
16598: 50 70 B4 32 241 120
16504: 133 40 237 254 5 48
16610: 233 126 35 254 22 40
16616: 212 58 7@ 64 254 1
16622: G2 &20 42 28 B4 323
16628: 53 ED 64 34 22 B4
16634: 233 20% 72 21  20% 133
16640@: &1 137 225 285 216 3
15646: &2 196 34 71 B4 201
16552: &85 72 21 =205 135 21
16658: 137 225 205 216 3 32
16664: 179 55 35 78 35 70
16670: 43 43 43 235 225 34
16676: 22 &£4 42 71 B4 235
16682: @237 &2 S6 153 237 74
15685: 235 35 55 118 36 114
16694: 42 20 B4 1 B @
16700: 229 205 158 5 209 35
167DE: 60 &4 126 554 Z2 40
16712: 6 18 35 13 24’ 24
16 235 23731 33 &4
16724: =27 54 © - 35 224
1673@: €2 225 32 247 54
16736: © 195 18 6 33 31

1 i 17 - 130 6434 4

16748 @35 1 . 225 @ = 237
16754 135 229 2

(@ Maschinencode-Listing: Mit ei-
nem Dezimal-Eingabeprogramm muis-
sen diese Codes in eine mindestens
243 Zeichen lange REM-Zeile ab Start-
adresse 16514 untergebracht werden
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Es wird dann jedesmal mit dem nach
und nach entstehenden neuen Basic-
Programm automatisch auf Band gespei-
chert.
O Soll das DELETE-Programm ohne vie-
le Tipperei einem bereits vorhandenem
Basic-Programm vorangestellt werden,
so empfiehlt sich das im ZX-81-Koch-
buch II beschriebene , Append“-Pro-
gramm zum Verkniipfen der Programme.
Als Alternative dazu hat das DELETE-
Programm einen eingebauen ,,RAMTOP-
Lader” ab Adresse 16739. Das Programm
nutzt ndmlich ausschlieflich relative
Spriinge und verwendet als Variablen-
speicher den stets bei Adresse 16444
liegenden Drucker-Puffer. Im Klartext
heiBit dies: das DELETE-Programm darf
Q)eliebiger Stelle im RAM Platz neh-
n, wenn dieser nicht anderweitig be-

legt ist. Diesen Umstand macht sich der
RAMTOP-Lader zunutze. Wird er mit
PRINT USR 16739

aufgerufen, so setzt er den Wert von
RAMTOP automatisch auf 32543 herab
(funktioniert damit erst ab 16 KByte
RAM), deklariert diesen Wert mit einem
simulierten NEW-Befehl fiir das Be-
triebssystem und kopiert das DELETE-
Programm aus der REM-Zeile in den
nunmehr geschiitzten Speicherbereich
an der 16-KByte-RAM-Obergrenze.

Jetzt darf man ein Basic-Programm
wie gewohnt laden, ohne daB} dadurch
das DELETE-Programm verlorengeht.
Nur hat der DELETE-Aufruf nun eine
neue Startadresse, ndamlich 32543; sonst
andert sich am Aufruf nichts.

Unser ,,Radiergummi“ oberhalb von
RAMTOP kann jederzeit auf nachgelade-

ne Basic-Programme angewendet wer-
den, nur dann nicht, wenn oberhalb von
RAMTOP schon ein anderes Machinen-
programm steht: Der RAMTOP-Lader
orientiert sich ndmlich nicht am aktuel-
len RAMTOP-Wert, setzt also einen be-
reits tiefer herabgesetzten Wert katego-
risch auf 32543. Und als ZX-81-Kenner
wissen Sie freilich auch, dafl das DELE-
TE-Programm iiber RAMTOP nicht mehr
bei SAVE gemeinsam mit einem Basic-
Programm gespeichert wird.

Fir Kenner der ZX-81-Maschinen-
sprache ist auch das in Bild 2 gezeigte
Assembler-Listing des DELETE-Pro-
gramm gedacht. Daf} es relativ kurz ist
hat einen Grund, denn das DELETE-Pro-
gramm verwendet immerhin sieben
ROM-Routinen und drei Restarts.

Hubertus Kehl/-11

ADR+: HEX~KODE* ASSEMBLER=BEFEHL: . 3" KOMMENTAR: - . . il 5k 000 0 e il meee e e e e e c e e e me e m e m e e e m e ###% UMVANDLUNG DER Z.NUMMERN *##----
40F0 2A1640 LD  HL,(4016H) 3 RETTE
.................................... ##% UEBERTRAGE STRING #*#%-ceo-- 40F3 ES PUSH ; CHADD WERT
4082 E7 RST 20H 3 NEXT-CHARACTER RST UEBERSPRINGT 40F4 213C40 LD HL., 403CH 3 LADE CHADD, PRBUFF (ANF« DER ZAHLEN)
4083 CDSS0F  CALL 0FS5H 5 SCANNING ROUTINE =-> DE=STRINGADRESSE 40F7 221640 LD  (4016H),HL  ; FUER DIE DIE UMWANDLUNG DER ZN.
4086 CDF813 CALL 13F8H 3 STK-FETCH ROUTINE -> BC=STR.-LAENGE 40FA DF RST 18H ; COLLECT CHARACTER RESTART HOLT l. ZAHL
4089 213C40 LD  HL,403CH ; HL=ANFANG PRBUFF 40FB CD4815  CALL- 1548H 5 INTEGER TO FLOATING POINT ROUTINE
408C EB EX  DE,HL 5 TAUSCHE DE MIT HL 40FE CDBA1S  CALL 1S8AH 5 FLOATING POINT TO BC
408D 79 LD AC ; TESTEN OB STRING 4101 C5 PUSH BC 5 ZN. IST JETZT BINAER IN BC
408E FEOA CP  0AH 5 ZU LANG ¢>10 ?) 4102 EIL POP HL 5 BC-> HL
4090 303A JR NC, $+58>40CC ; DANN SPRINGE ZUR FEHLERROUTINE 4103 CDD809 CALL 09D8H J LINE ADDR SUCHT ANF DER Z. IM SPEICHER
4092 B7 OR A 3 LAENGE=0 ? 4106 20C4 JR NZ,$-60>40CC ; WENN Z. NICHT VORHANDEN -> FEHLER
4093 2837 JR  Z,$+55>40CC ; -> FEHLER 4108 224740 LD  (4047H)»HL  ; RETTE ADRESSE
4095 EDBO LDIR 3 UEBERTRAGE STRING IN PRBUFF 410B E7 RST 20H 5 UEBERSPRINGE "-"
------------------------------------ ##% TEST OB 1 S0C UND 1 "=" ##%_——_ 410C CD4815 CALL 1548H 5 BESTIMME
4097 3E0C LD A,0CH 5 SETZE ABSCHLUSS- 410F CDBA1S  CALL 158AH 5 GENAUSO
4099 12 LD (DE),A 5 ZEICHEN (0C H) 4112 €S PUSH BC 5 DIE ANF.ADRESSE
409A 213C40 LD  HL,403CH 5 HL=PRBUFF 4113 El POP HL 5 DER ZEILE MIT
409D 110000 LD DE. 0000H 3} ZAEHLER=0 4114 CDDB09 CALL 09D8H 3 DER 2. ZEILENNUMMER
40A0 0604 LD B, 0AH } SCHLEIFENZAEHLER=10 4117 20B3 JR NZ,$=77>40CC ; WENN ZN NICHT VORHANDEN -> FEHLER
40A2 7E LD  As(HL) 5 HOLE ZEICHEN 4119 23 INC HL 5 HOLE
40A3 23 INC  HL 3 NAECHSTES ZEICHEN 411a 23 INC HL 5 LAENGE
40A4 FEI6 CP  16H 3im wab 411B 4E LD  C,(HL) 5 DER
4046 2001 JR  NZ,S+1>40A9 ; WENN NICHT -> 411C 23 INC HL 5 2. ZEILE
40A8 1C INC E 5 ERHOEHE ZAEHLER 1 411D 46 LD  Bs(HL) 3 NACH BC
40A9 FEOC CP. OCH 5 = ABSCHLUSSZEICHEN ? 411E 2B DEC HL 5 LADE
40AB 2001 JR  NZ,S$+1>40AE ; WENN NICHT -> 411F 2B DEC HL 3 DE
40AD 14 INC D 5 ERHOEHE ZAEHLER 2 4120 28 DEC HL 3 MIT
40AE 10F2 DJNZ $-14>40A2 5 SOLANGE B>0 =-> HOLE NAECHSTES Z. 4121 EB EX  DE/HL 3 ANF.ADRESSE z2
40B0 7B LD AsE 3 TEST 4122 El POP ; LADE CHADD MIT
40B1 FE0I CP O0IH 5 ZAEHLER | >1 ? 4123 221640 LD  (4016H),HL  ; SEINEM ALTEN WERT
40B3 2017 JR< . NZ»'$+235400C . 3-'=>FEHLER:. -, w toe i e T e e e e e s s st et g e e e e e e e s e #8% TEST Z1>22 ###-c-cmemccmmemeanoo
0B5 7A LD AsD 5 TEST 4126 2A4740 LD  HL,(4047H) 5 LADE HL MIT ANFANGSADR. Z1
B6 FEOIL CP 01H 3 ZAEHLER 2 >1 ? 4129 EB EX  DEsHL 5 STELLE UNTERSGHIED
0B8 2012 JR  NZ,$+18>40CC ; ->FEHLER 412A EDS2 SBC HLJDE 5 ZVWISCHEN Z1 UND Z2 FEST
____________________________________ ##% TEST AUF EINGABEFEHLER ]. *%#--o 412C 389E JR  C.,$-98>40CC ; WENN Z1>Z2 -> FEHLER
40BA 213C40 LD  HL,403CH 3 HL@PRBUFE: 7 7o o1 o i g M - L i mes s s s et d st b e b o m s T S e ##% LAENGE Z1 WIRD VERAENDERT **%---
40BD 0600 LD B, 00H 3 ZEICHENZAEHLER=0 412E- ED4A ADC  HLsBC 3 LAENGE DER
40BF 7E LD A, (HL) 3 HOLE ZEICHEN 4130 EB EX DEsHL 5 1. ZEILE WIRD
40C0 FEIC cp 1CH 3 < "0" ? ** TESTE OB NUR ZAHLEN ** 4131 23 INC HL 5 50 VERAENDERT
40C2 380A JR  Cs3+10>40CE  -> ENDZEICHEN UND "-" TEST 4132 23 INC HL 5 DASS Z! ALLE
40C4 FE26 cP  26H 3> 9% 7 4133 73 LD  (HL),E 3 ZU LOESCHENDEN
40C6 3004 JR  NC,$+4>40CC ; -> FEHLER 4134 23 INC ; ZEICHEN
40C8 04 INC B ; ERHOEHE ZEICHENZAEHLER 4135 72 LD  (HL)»D 3 UMFASST
40C9 23 INC HL 3°NAEGHSTES ‘ZELCHEN:  : =~ .. = =  essesscscmcccceccescoocamcoooanonan ##%* LADE ARBEITSRAUM MIT Z1,S7F *%%-
40CA 18F3 JR  $-13>40BF 5 => HOLE ZEICHEN 4136 2Al440 LD  HL,C4014H)  ; MACHE PLATZ FUER DIE ZEILENNUMMER-
------------------------------------ ### EINGESCHOBENE FEHLERROUTINE ##%- 4139 010600 LD  BC.,0006H 3 AUFNAHME IM ARBEITSRAUM
40CC CF RST 08H ; STOPPT PROGRAMMABLAUF MIT ERROR- 413C ES PUSH HL 5 (E-LINE - STKBOT)
40CD 0E DEFB 5 RESTART UND ERZEUGT MELDUNG “F" 413D CD9EQ9  CALL 099EH 3 MAKE ROOM ROUTINE
------------------------------------ *##% TEST AUF EINGABEFEHLER 2. *%%--- 4140 DI POP DE 5 LADE
40CE FEOC CP  OCH 5 = ENDZEICHEN ? 4141 213C40 LD HL,403CH ; SOLANGE
40D0 2809 JR  Z,$+9>40DB  ; ->TEST ZEILENLAENGE 4las 7E LD  As(HL) 3 ZAHLEN
40D2 FE16 CP 16H 3 = "=-" 2 4145 FE16 cp 16H ;5 IN DEN
40D4 3E01 LD  A,0QIH 5 WENN ZWEITE ZAHL UEBERPRUEFT 4147 2805 JR  Z,5+5>414E  ; ARBEITSRAUM
40D6 324640 LD (4046H)sA 5 WIRD, FLAG SETZEN (4046) 4149 12 LD (DE)sA 5 BIS
40D9 20F1 JR  NZ,$-15>40CC ; WENN UNGLEICH "-" ->FEHLER 414A 23 INC HL 3 DAS "-" -
40DB 78 LD AsB 5 A=ZEICHENZAEHLER 414B 13 INC DE 5 ZEICHEN
40DC B7 OR A 3 ZAHLENLAENGE=( ? 414C 18F6 JR  5-10>4144 3 AUFTAUCHT
40DD 28ED JR  Z,$-19>40CC ; -> FEHLER 414E EB EX DEsHL 5 LADE
40DF FEOS CP  0SH 5 ZAHLENLAENGE>4 ? 414F EDSB1640 LD  DE, C4016H) 3 DEN
40E1 30E9 JR  NC»$-23>40CC ; -> FEHLER 4153 1B DEC DE 3 REST-
40E3 TE LD  AsCHL) 3 VENN ERST EINE 4154 1B DEC DE 5 LICHEN
40E4 23 INC HL 3 ZAHL UEBERPRUEFT 4155 3600 LD  (HL),00H 5 PLATZ
40ES FE16 CP  16H 5 WURDE DANN 4157 23 INC HL 5 DES
40E7 28D4 JR  Z,$-44>40BD ; -> AN ANFANG 4158 ES PUSH HL 5 ARBEITS-
40E9 3A4640 LD A, C4046H) 3 FLAG MUSS 4159 ED52 SBC HL.DE 3 RAUMES
40EC FEOI cP 0IH 5 GESETZT SEIN 415B EIl POP HL 3 MIT
40EE 20DC JR  NZ,$-36>40CC ; SONST -> FEHLER 415C 20F7 JR  NZ,$-9>4155 3 0
415E 367F LD  (HL), 7FH 5 LETZTER ARBEI TSPLATZ=KURSOR
------------------------------------ *## SIMULIERE DRUCK AUF NEWLINE #*##-
4160 C30C06 JP  060CH 3 SPRINGE ZUR NEWLINE-ROUTINE
@ Assembler-Listing: Das DELETE-Programm nutzt sieben ROM-Routinen und drei Restart-Befehle der Z-80-CPU
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Hardwaretip:

Dreisprung
im RAM-Erweitern

Speicherausbau mit 8-KByte-ICs

’ Mit dem Preisverfall von Speicher-ICs wurden auch die RAM-

Module fur den ZX 81 billiger. Aber: Wer nicht auf Vorrat kaufen
oder nur nicht von den Modul-Herstellern abhangig sein will, der
wird eine Bauanleitung schatzen. Unsere Schritt-flir-Schritt-

Losung hat da einiges zu bieten.

Zum Redaktionsschluf} dieses Sonder-
heftes gab es noch preisgiinstige RAM-
Module fiir den ZX 81, wenngleich das
Angebot schon stark dezimiert war. Ob
Sie heute im Handel noch fiindig wer-
den, ist jedoch fraglich. Wenn Sie mit
maximal 24 KByte RAM zufrieden sind
—normalerweise ist das mehr als genug —
kann Thnen die Verfiigbarkeit von RAM-

RAM-Sitzplatz: So ist das 8-KByte-RAM
im vorbereiteten Steckplatz zu positio-
nieren
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Modulen indes egal sein. Bauen Sie sich
Thre RAM-Erweiterung fiir den ZX 81
selbst, wenn Sie einen Lotkolben sicher
fithren kénnen.

Vorsicht ist die Mutter
der Porzellankiste

Die hier vorgestellten RAM-Erweite-
rungen konnen zumindest bis zu einer
Speicherkapazitit von 16 KByte pro-
blemlos im ZX-81-Gehduse unterge-
bracht werden. Das hat den Vorteil, dal
die ZX-81-Schnittstelle z. B. fiir den An-
schluf selbst gebauter Hardware-Erwei-
terungen frei bleibt. Das Original-RAM-
Modul von Sinclair macht dagegen diese
Schnittstelle ,,dicht”. Fiir die allermei-
sten ZX-81-Programme sind 16 KByte
Basic-Programmspeicher ausreichend.
Die restlichen 8 KByte unserer Bauanlei-
tung sind deshalb fiir Maschinenpro-
gramme vorgesehen. Diese 8 KByte lie-
gen im Adrefbereich von 8 KByte bis
16 KByte. Das zugehorige IC ist akkuge-
puffert!

Da der ZX 81 Eingriffe in sein Innenle-
ben nicht besonders schitzt, sollte man
ihn nicht reizen. Unbedingt empfehlens-
wert ist daher ein potentialfreier Lotkol-
ben. Wer da unsicher ist, sollte den Lot-
kolben jedesmal unmittelbar vor dem
Loten lieber vom Netz trennen. Und

dann sollte man auch keinesfalls ,,gela-
den” an den ZX 81 herangehen, sondern
beim Arbeiten durch gelegentliches Be-
rithren des Schutzkontakies an einer
Steckdose fiir Entladung sorgen. Dies ist
zwar nur die halbe Weisheit, hilft aber
iblicherweise weiter. Zinnbriicken und
Verdrahtungsfehler kénnen den ZX 81
ohnehin in die Jagdgriinde schicken.
Wer sich jetzt noch traut, der darf nun
frisch ans Werk gehen.

Mit 8 KByte geht’s los

Kernstiick der Bauanleitung sind 8 K
X 8 Bit organisierte RAM-ICs, von denen
das Stiick derzeit weniger als 15 DM
kosten sollte. Wir verwendeten den gén-
gigen Typ 6264 LP 15 (pinkompatibler
Ersatztyp: TC 5565-15); bei anderen 8-
KByte-RAM-ICs ist eine eventuell ab-
weichende Pinbelegung zu berticksichti-
gen. In Frage kommen fiir uns nur stati-
sche (keine dynamischen) RAMs.

Zuerst mufl man die beiden 2114-
RAMs auf der ZX-81-Platine entfernen.
Dann ist der vom auBlenliegenden RAM-
IC jetzt freigewordene Steckplatz fiir das
von Sinclair urspriinglich vorgesehene
2-KByte-RAM von Lotzinn zu befreien.
GemaD Bild 1 (siehe auch ZX-81-Schalt-
plan im ZX-81-Kochbuch I) mufl man
anschliefend die Versorgungsspan-
nungs-Leiterbahn von Pin (2) abtrennen.
Dazu wird beiderseits von Pin (2) die
Leiterbahn aufgetrennt und mit einer
Drahtbriicke die Spannungsversorgung

Adressen Ag ... A9

“: LU
o— A10
w21 ———O)L2
L 25 of 1
RAMCS
0v d
AT 71
_R—tz_*—/’ 239 2426 o
RFSH————() 1214 oV
IC4
l_rw_
N ———
Daten D@ ... D7

( Platinen-Anderungen: Das 8-KByte-
RAM 6264 verlangt drei Leiterbahnunter-
brechungen sowie nach zusétzlichen
AdreBsignalen
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07— 28 26
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__;3 27— WE
—
— 25
—13
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—5
—7
—8
® —
Al — 10

IGND

@ Pinbelegung des 6264: Bei Ersatz-
typen kann die Pinbelegung anders aus-
sehen

fiir Pin @ und wiederhergestellt.
Ebenso ist auf der Bestiickungsseite die
Verbindung zwischen Pin (8) und Pin @
(RAM CS) zu lésen. Und auf der Lotseite
ist Pin @) von der seitlich zu Pin @)
weiterfiihrenden  Leiterbahn  abzu-
trennen.

Alle bisher genannten Pin-Nummern
beziehen sich auf den ZX-81-Schaltplan,
der jedoch nicht die Pinbelegung fiir das
28polige RAM-IC 6264 beriicksichtigt

pd 2). Fir dieses IC gelten die in

1 blau eingetragenen Pin-Num-
mern. Dort, wo Sinclair z. B. Pin @) eines
2-KByte-RAMs vorgesehen hat, ist des-
halb jetzt Pin @) des 6264-ICs zu finden.

Nun darf man einen 28poligen Sockel
(moglichst flache Form) in die vorhan-
denen Bohrungen einl6ten. Mit der
Drahtbriicke L2 ist dann die AdreBlei-
tung A 10 auf Pin @) (neue Zahlweise!)
des ICs zu fiihren. Die zuvor abgetrenn-
ten AnschluBpunkte sind mit feinem
Draht folgendermallen neu zu verdrah-
ten (Achtung: wieder neue Zdhlweise):
Pin @ wird mit A 11 an der Katode der
Tastatur-Diode D1 verbunden.

Pin (@ wird mit A 12 (an der Katode der
Tastatur-Diode D3) verbunden.

Pin @ wird mit Pin @), also mit Masse,
verbunden.

Wurde alles richtig gemacht und wird
jetzt das RAM-IC in den Sockel gesteckt,
dann kommandiert Ihr ZX 81 schon iiber
8 KByte RAM.
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(® AdreBllogik fiir zwei RAMs: Vier
NAND-Gatter eines 74LS00-ICs gewin-
nen die beiden CS-Signale

Aufstocken bis 24 KByte

Ein Aufstocken auf 16 KByte kann
man im wahrsten Sinne des Wortes vor-
nehmen: Es ist lediglich ein zweites
6264-1C iiber das erste zu stiilpen und
alle Beinchen, bis auf die beiden Pins @)
sind miteinander zu verloten. Eine mit
RAM CS und A 13 gespeiste hochst ein-
fache AdreBlogik (Bild 3), deren Ausgin-
ge zu den abgewinkelten Pins @) fiihren,
hilt dann die beiden ICs so auseinan-
der, daB} es zu keiner Doppeladressie-
rung kommt. Der ZX 81 bekommt damit
16 KByte RAM im Adrefbereich zwi-
schen 16 KByte und 32 KByte.

Wer einen Maschinencode-Speicher
im AdreBbereich zwischen 8 KByte und
16 KByte zum Ziel der Wiinsche ge-
macht hat, der muf} sich jedoch fiir die
etwas aufwendigere AdreBlogik gemal
Bild 4 entscheiden, die noch einen wei-
teren Eingriff in den ZX 81 verlangt: Die
beiden 680-Q-Widerstinde an Pin (@
und @ des Logik-Chips (SLC) sind hier-
bei ersatzlos (nicht durch Briicken erset-
zen) zu entfernen. Anderenfalls kommt
es zu Storungen. Uber je einen 2,2-kQ-
Widerstand der AdreBlogik werden

680 o +5Y
SLEG = + ROMCS
o= RAMCS
mmad 22¢ L1880
16
] 5, | 2<AATI8
= el
an ] 2 e RAMCS 1 (8...16k)
L e I RAMCS 2 (16..24k)
MRED—+—1 & RAMCS 3 (2¢..32k )

I~
~
=

ml
—
o
(==}
o

@ AdreBlogik fiir drei RAMs: Die Schal-
tung gibt drei 8-KByte-Blocke zwischen
8 KByte und 32 KByte AdreBraum frei
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o
»
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»
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PSS

Se

Um-Leitungen: Hier fiihren vier Fadel-
dréhte AdreBsignale (A 11, A 12), Masse
und Betriebsspannung an das 8-KByte-
RAM heran

A 4
L7k 10k
s 28 26 + Akku
o 20 2b.. bV
? 20...100mAh
ov

(6 Akkupufferung: Das Maschinencode-
RAM zwischen 8 KByte und 16 KByte
wird damit ,nichtfllichtig*

ROM CS auf H-Pegel und RAM CS auf L-
Pegel gezogen. Externe RAM-Module
konnen dadurch RAM CS auf H-Pegel
legen und so alle internen RAMs sper-
ren; die Schaltung ist also mit externen
RAM-Modulen vertrdglich. Mit einem
externen RAM geht damit allerdings
auch der Zugriff auf das Maschinen-
code-RAM verloren.

Sofern noch genug Platz da ist, kann
diese AdreBlogik drei gestapelte 6264-
RAM-ICs adressieren, indem die Aus-
ginge mit den ,,abgewinkelten” Pins
verbunden werden. Das zwischen
8 KByte und 16 KByte adressierte RAM
laBt sich dann gemal Bild 5 iiber einen
Akku puffern. Georg Baumhauer/-11
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Akustikkoppler furs Haustelefon:

Zwei Tone
machen die Musik

Wer mit dem hier im Heft beschriebenen ZX-Terminal per Tele-
fonleitung in Mailboxen herumstdbern mochte, der braucht dazu
einen Akustikkoppler. Die Zeitschrift ELO veroffentlichte flr so ein
Gerat eine ungewohnlich preisglnstige Bauanleitung (Material-
kosten etwa 40 DM). Mit freundlicher Genehmigung der ELO-
Redaktion kénnen wir lhnen diese Bauanleitung, in geklrzter

Form, auch hier prasentieren.

Der Computer kennt zwei Zustédnde:
ein und aus. Seine Daten iibermittelt er
parallel oder im ,,Gdnsemarsch hinter-
einander. Werden die Daten parallel
iibermittelt, so beno6tigt man fiir jedes Bit
einen separaten Leiter. Stehen jedoch
zur Datentlibermittlung nur zwei Drihte
zur Verfiigung — wie beispielsweise
beim Telefon — so muB eine bitserielle
Ubertragung erfolgen. Da, wo die Bits in
Form des Datenstromes den Computer
verlassen, befindet sich die Schnittstel-
le. Schnittstellen sollten genormt sein.
Als serielle Schnittstelle ist uns die
RS-232-C-Norm bekannt. Eine sehr be-
kannte Parallel-Schnittstelle heifit Cen-
tronics und wird hauptsdchlich bei
Druckern verwendet.

Werden beispielsweise Daten mit 300
Baud iibermittelt, so entspricht dies
einer Geschwindigkeit von 300 Bit in

jeder Sekunde. Was hier iibermittelt
wird, ist ein mit 300 Hz geschalteter
Gleichstrom. Allerdings nicht dauernd,
denn wenn nichts geschrieben wird,
dann schweigt auch der Gleichstrom-
Ton. In diesem Fall flieit Strom, und da
sonst nichts passiert, nennt man diesen
Zustand die Ruhelage. Im Englischen
heiBt die Ruhelage Mark. Sobald jetzt
eine Taste der Computer-Tastatur ange-
schlagen wird, wird das Zeichen im
dementsprechend genormten Telegra-
fen-Alphabet iibermittelt. Das Alphabet
legt auch fest, aus wievielen Informa-
tions-Bits das Zeichen besteht. Bei-
spielsweise besteht ein {iibermitteltes
Zeichen im Alphabet des CCITT-2-Code
(CCITT ist die Abkiirzung der franzosi-
schen Bezeichnung fiir den internationa-
len, beratenden Ausschuf fiir den Tele-
grafendienst des internationalen Nach-

Ruhelage

Mark
(Strom ein)

R

Space
(Strom aus) 1T 2 3 4

Buchstabe 1

Buchstabe 2

|

s7el

(M) (M) (S) (S) (M) (S) (M) (S)

Start

Bit- Information
furein, S"

Stop Start

Bit Zeit in ms Bit  Bit
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richtenvereins, franz. Comité Consultatif
International Télégrafique et Téléfoni-
que) aus fiinf Zeichenschritten. Heute
tauschen drahtgebundene und Funk-
fernschreiber ihre Daten immer noch mit
diesem Ubermittlungsverfahren aus.
Durch unterschiedliche Belegung lassen
sich allerdings mit einem Fiinfer-Code
nur jeweils 2° = 32 Moglichkeiten dar-
stellen, deshalb 2" Moglichkeiten, weil
man zwei Zustdnde kennt: ein und aus.

Asynchroner ASCII

Im Jahre 1968 publizierte das ANSI
(engl. American National Standard Insti-
tute) demn ANSI-Standard X3.4-1968,
schlicht und ergreifend ASCII-Code
(engl. American Standard Code for Infor-
mation Interchange) genannt, ein seriel-
ler 7-Bit-Code mit einem zusétzlichen
achten Bit, allgemein auch Priifbit ge-
nannt, um bei Bedarf einen Priifsum-
men-Test eines jeweiligen Zeichens zu
ermoglichen. Statt der iiblichen 32 Be-
fehle lassen sich nun 128 darstellen!

Der Computer iibermittelt seine Zei-
chen im ASCII-Code. Seine Ruhelage
heifit Mark, oder auch Stromschritt, oder
auch logisch Eins. Wenn jetzt ein kom-
plettes Zeichen gesendet werden soll, so
will man ja, daB} die Empfangsmaschine
genau das gleiche wie die Sendemaschi-
ne tut. Also folgt nach der Ruhelage mit
der logischen Eins (Stromschritt) erst
einmal ein Sprung in die Nichtstrom-
Ebene — logisch Null = kein Strom. Die-
sen Schritt nennt man Startbit. Einem
jeden Zeichen geht nach der Ruhelage
zuerst immer der Startschritt (Startbit)
voraus. Natiirlich mufl der sendende
Computer oder Fernschreiber immer mit
der gleichen Geschwindigkeit wie der
empfangende auf der Gegenseite laufen,
weil sich sonst keine Synchronitét erge-
ben konnte. Fiir den Ablauf eines jeden
Zeichens herrscht ndmlich Synchronitét
vor. Abgeschlossen wird das Zeichen
oder auch der Befehl mit einem Stopp-
schritt. Dann liegt wieder die Ruhelage
an. Dann tut sich nichts auf beiden Sei-
ten, nichts ist mehr synchron. Die Syn-

( ASCII-Code: Hier wird das ,S* darge-
stellt. Die Geschwindigkeit der Zeichen-
Ubermittiung ist in ms (Millisekunden) an-
gegeben
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(@ Blockschaltbild: Flr das Empfangsteil
ist deutlich mehr Aufwand ndtig als fur
das Sendeteil

chronitét herrscht also nur fiir die Dauer
eines kompletten Zeichens vor, das mit
t- und Stoppschritt (-bit) eingerahmt
Solche Ubermittlungsverfahren wer-
den asynchrone genannt.

Vom Gleichstrom mag das
Telefon nichts wissen

Abgesehen von der Versorgungsspan-
nung geht sonst mit Gleichstrom absolut
gar nichts bei ,,Postens Telefon”. Nur
Wechselstrome lassen sich bekanntlich-
erweise mit einem Transformator iiber-
tragen. In den meisten Fillen verwendet
der ,,gelbe, groBe Bruder den Trafo, um
eine galvanische Trennung zu bewirken.

Das ist also der Grund, warum aus den
zwei Datenzustinden Mark und Space,
High und Low, Eins und Null, Strom

Nichtstrom jeweils ein Wechsel-

m werden mull. Aber nicht nur des-
halb! Wer sich schon einmal mit dem
Problem herumschlagen mubte, iiber
langere Distanzen solche Datenstréme
zu schicken, kennt den grauen ,Lei-
tungsgilb®, der iiber kurz oder lang jede
Spannung zusammenschrumpfen laft.
Im Fachjargon heiit er: Ohmscher Wi-
derstand. Sie ahnen sicher alle, wie die
physikalischen Gesetze da ihren Einflufl
haben. Also, nehmen wir da zwei Fre-
quenzen — eine fiir Mark und eine fiir
Space. Fiir Space die héhere mit 1180
Hz, fiir Mark die mit 980 Hz. Diese Fre-
quenzen sind genormt. Wenn man also
mit diesen ,,Tonen“ irgendeine Daten-
bank aktiviert, so kann man sicher sein,
daB die Demodulatoren auch diese Fre-
quenzen wieder in ein Mark und ein
Space umwandeln konnen. Der Mail-
box-Computer TEDAS (im Franzis-Ver-
lag) beispielsweise wird sofort diese in
der Frequenz umgetasteten Datenzustin-

Funkschau-sonderheft Nr. 221

Negativ-
1F§31510Hz- +H Vollweg- |4
— e Gleichrichter T
\ Vor- . 2 i L
2| verstirker/ |- YF'IT:;U“ — ‘:g:"pﬂm Ausgang
Begrenzer Pasitive (10)
[an ‘Fﬁﬁﬂ”z 1 Vollweg-
3 1HEF Gleichrichter
> 1
) 1180 Hz/ RS 232C
2 980 Hz- o Eingang
Generator (RD)

de in ein Gleichstrom-Mark oder -Space
umwandeln, der Computer ,,frifit“ dann
die Befehle in seinen Datenranzen und
wird dann Thre Befehle ausfiihren.

Der TEDAS-Computer sendet natiir-
lich nicht {iber sein Modem mit 1180
und 980 Hz zuriick. Das wiirde ndmlich
bedeuten, daf} sich irgendwo im System
oder auf der Platine diese Frequenzen
,sehen oder horen* wiirden. Dann kdme
es zu einer Riickkopplung. Der von ih-
nen angesprochene Computer sendet
auch wieder Mark und Space aus, dies-
mal jedoch 1650 Hz und 1850 Hz. Die
Mark-Frequenz, also Strom oder High
nimmt immer die tiefere Frequenzlage
ein. Und da zwischen zwei Frequenzen
hin- und hergeschaltet wird, spricht
man auch von einer Frequenzumta-
stung.

Wagen wir uns jetzt also an den Bau
eines Akustikkopplers, der den Telefon-

hoérer als Bindeglied nutzt, um in NF-
Signale umgeformte Computer-Daten
auf die Reise zu schicken. Und selbstver-
standlich kann unser Akustikkoppler
ankommende ,,NF-Daten“ ebenfalls ver-
arbeiten, daraus also wieder Computer-
Daten formen.

Und jetzt geht es endlich los

Fiir die Schallaufnahme eignet sich
am besten ein Elektret-Mikrofon. Selbst
bei einer Eingangsspannung von nur
120 uV funktioniert die Schaltung noch.
Am Ausgang des invertierenden Begren-
zers ist die Eingangsspannung nun mitt-
lerweile auf 10 mV angestiegen. Nun
wird das Signal den beiden aktiven NF-
Filtern OP 2 und OP 3 zugefiihrt. OP 2

Bestiickungsplan: Sternchen markieren ,kritische* Bauteile
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wertet die hohere, OP 3 die tiefere der
beiden Frequenzen aus. Bei den aktiven
Filtern sollten unbedingt Styroflex-Kon-
densatoren und Metallfilmwiderstande
verwendet werden. Die kritischen Bau-
teile sind mit einem Sternchen im
Schaltbild bezeichnet. OP 4 und OP 5
sind als aktive Doppelweg-Gleichrichter
beschaltet. OP 4 liefert die negative
Spannung, OP 5 die positive. Die Oszil-
logramme C und D sind Anhaltspunkte.
OP 6 (IC 2) stellt einen nicht invertieren-
den Summenverstarker dar und OP 7
einen nicht invertierenden Tast-Tiefpal}
zweiter Ordnung (12 dB), dessen obere
Grenzfrequenz bei der maximalen Bitra-
te liegt — in unserem Fall bei knapp iiber
300 Hz. Der Sinn des Tiefpalfilters liegt
darin, Rauschen oder Storanteile, die
dem gleichgerichteten Signal noch iiber-
lagert sind, zu eliminieren. Damit ein
»datenreines* Mark-Space-Signal fiir
den Computer bereitgestellt werden
kann, erfolgt in OP 8, einem Vergleicher,
nochmals eine Regenerierung der Flan-
ken. Solche Schaltungen nennen die
Englander auch Slicer. Wichtig ist der
Offsetabgleich, der mit P 3 durchgefiihrt
werden mufl. Es kann ndmlich vorkom-
men, dal} sich der Gleichspannungsan-
teil aus sdmtlichen Verstarkerstufen bis
zum Slicer hin addiert. Diese Tatsache
wiirde dazu fiihren, daB dieses aktive
Bauteil dann nicht exakt schalten kdnn-
te. Und genau dies gilt es also tunlichst
zu vermeiden. An Pin 8 von OP 8 kann
ein astreines Datensignal mit einem Pe-

. Platinenlayout der Gesamtschaltung

gel von = 10 V entnommen werden. Die
zusdtzliche Auskopplung iiber den
Schalttransistor T 3 ermoglicht eine An-
passung fiir TTL-Datennetze.

Der FSK-(Frequency-Shift-Keying,
engl. Frequenzumtastung)Modulator be-
steht aus einem Funktionsgenerator, auf-
gebaut mit OP 9 und OP 10. Fir die
eigentliche Frequenzumtastung ist der
BC 237 (T 2) verantwortlich. T 1 dient
zur Pegelanpassung an die RS-232-C-
Schnittstelle. Falls der Modulator nur
mit TTL-Pegel betrieben werden soll, so
kann der BC 237 (T 1) entfallen. Das
Dreieckssignal — das Oszillogramm ]
dient auch hier als Anhaltspunkt — steu-
ert den Schallwandler an. Eine Telefon-
hérkapsel leistet hier gute Dienste.

Der Abgleich ist denkbar
einfach — mit drei Potis
sind Sie dabei

Als Stromversorgung kénnen Sie ex-
tern * 12 V zufithren. Wenn die Mimik
jedoch netzspannungsungebunden be-
trieben werden soll, reichen zwei 9-V-
Blockbatterien vollauf. Halter und Batte-
rie-Clips fithren sdmtliche gutsortierten
Elektronikldden. Die Schaltung nimmt
im Normalfall bei +12 V 19,4 mA, bei
—12V 19,1 mA auf. Bei =9V sind es
knapp unter 19 mA. Selbst wenn der
Abgleich bei £12 V durchgefiihrt wurde,

AnschluBbelegung Stiickliste
nach der
Schaltbildbezeichnung Halbleiter Potentiometer
2 TL 084 1 50 k<, linear
1 TL 082 2 100 kQ, linear
1  unbelegt 3 BC 237
2  +12V Kodensatoren
7 1N 4148
3 Masse 1 3,3nF
4 -12V Widerstiande (0,125 W/5 %) 4 4,7 nF, Styroflex
S unbelegt 1 330Q 1 33kQ 1 22nF
6 unbelegt 1 1kQ 6 47kQ 1 33nF
7  unbelegt 1 2,7kQ 1 82kQ 1 68nF
8 TD-TTL 9 10kQ 6 100 kQ 1 100 nF
9 Masse 1 22kQ 1 1MQ 2 47 uF/16 V, Elko
10 RD-TTL o .
11 +12V fiir Metallfilmwiderstinde Sonstiges
Elektretmikrofon 1 680 1 Electret-Mikrofon
12  NF-Eingang (Mikrofon) 1 750 Q 2 Buchsen
13 Masse 1 470 kQ 1 Stecker
14  NF-Ausgang 1 560kQ 1 Gehéuse
1 (Horkapsel) 1 Platine
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verdndert der Generator seine Frequenz
bei einer Betriebsspannungsumstellung
auf 9 V nicht. Nur am Offset-Potentiome-
ter mufl dann ein wenig nachgeglichen
werden.

Die beiden Sendefrequenzen-Poten-
tiometer stelle man zuerst auf Linksan-
schlag. Den TTL-Eingang Pin 8 lassen
Sie offen. Mit P 1 stellen Sie 980 Hz ein.
Ein Frequenzzihler ist fiir diese Einstel-
lung erforderlich. Jetzt legen Sie den
TTL-Eingang an Masse. Mit P 2 stellen
Sie nun 1180 Hz ein. Dann offnen Sie
den TTL-Eingang erneut, und korrigie-
ren mit P 1 die Frequenz von 980 Hz.
Zum Abschluf sollten Sie nochmals den
TTL-Eingang an Masse legen und die
zweite Frequenz kontrollieren. Damit ist
der Senderabgleich vorgenommen.

Der Offset-Abgleich des Demodulators
ist ebenso denkbar einfach. Der ,Emp-

Funkschau-sonderheft Nr. 221
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(® Gesamtschaltung: Die eingezeichneten Oszillogramme gelten als Anhaltspunkte und nicht als Normkurven

fanger-Eingang” Pin 12 wird kurzge-
schlossen. Das Oszilloskop oder Multi-

ter legen Sie an Pin 3 der RS-232-C-
“nittstelle. Nun wird P 3 langsam vom
rechten zum linken Anschlag durchge-
dreht, bis das Signal von positiv auf ne-
gativ wechselt. Da stehen lassen — fertig.

Mechanik ist fir manchen
Elektroniker ein Greuel —
hier ist sie wichtig

Akustikkoppler haben einen gravie-
renden Nachteil. Sie sind von akusti-
schen Umwelteinfliissen abhdngig. Des-
halb muBl man die Kopplung so dicht
wie moglich zwischen dem Telefonho-
rer und dem akustischen Schallgeber
und -nehmer durchfiihren. Auf eine sto-
rungsfreie und gute akustische Kopp-
lung ist unbedingt Wert zu legen, damit
nicht Gerdusche Ubertragungsfehler ver-
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ursachen. Die gesamte Schaltung wird
am besten mit Abstandsbolzen in ein
Kunststoffgehduse eingebaut, in dem
auch noch die Batterien oder die statio-
ndre Stromversorgung Platz finden.

Wenngleich voll funktionstiichtig,
wird unser Akustikkoppler der Post un-
angenehm ins Auge stechen. Er wird
sich im wahrsten Sinne des Wortes
,»postialisch gebdrden — der grofie gelbe
Hiiter des Fernmeldemonopols, wenn er
davon Wind bekommt. Modems, sei es,
daB ihre Daten akustisch-gekoppelt oder
mittels galvanischer Ubertragung in das
offentliche Fernmeldenetz eingespeist
werden, bediirfen einer Genehmigung.
Eine solche erhalten Sie nur nach einer
Einzelpriifung durch das ZZF (Zentral-
amt flir Zulassungen im Fernmelde-
wesen).

Doch die Priifung kostet meist ein
Mehrfaches des Materialpreises dieses
akustisch-gekoppelten Modems. Daher
unser guter Rat: Bitte nur zu Hause am
eigenen Haustelefon verwenden!

Josef Kleinschwdrzer, René Fiillmann

ZX-81-Kochbuch:

Berichtigungen

Wir haben es befiirchtet, und es ist
prompt eingetroffen: Im ZX-81-Koch-
buch hat der Fehlerteufel zugeschlagen.
Zuerst auf Seite 27. Wiahlen Sie zum
mentfesseln“ der PIO nur Lésungsvor-
schlag 2; der andere tut’s in der gezeig-
ten Form nicht. Auf Seite 49 funktioniert
die ,Wiederbelebung"“ besser, wenn in
die WR-Leitung ein Schalter eingefiigt
wird und Pin 21 des ICs iiber einen
22-kQ-Widerstand auf +5 V gelegt wird.
Der Schalter ist dann nur beim Laden
des Zusatz-RAMSs zu schliefien. Auf Sei-
te 42 verlangt die sechste REM-Zeile 448
Zeichen und der Code bei Adresse
16624 mulB 55 lauten. Auf Seite 55 ist
der Code bei Adresse 16546 in 88 zu
dndern. Das Priifsummenprogramm von
Seite 58 darf die Summe nur zwischen
der Adresse 16514 und Adresse 16833
bilden.
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ZX-81-Softwaretip:

Die Null kann Platz schaffen

Es ist schon lange kein Geheimnis
mehr, daf sich Zeilen, denen mit einem
POKE-Befehl die Zeilennummer 0 ,,ver-
ordnet” wurde, nicht mehr mit EDIT ver-
éndern lassen. Normalerweise wird mit
POKE 16510,0 die Nummer der ersten
Programmzeile auf Null gesetzt, wenn
sich in dieser Programmzeile ein Ma-
schinenprogramm befindet. Komplizier-
ter wird es, so bald eine andere Pro-
grammzeilennummer auf Null zu setzen
ist. Ein Hilfsprogramm hilft dann beim
Aufspiiren der richtigen Adressen
(Bild).

G210 FOR I=16510 TO_ 32000

S@30 IF PEEK I=118 THEN PRINT AT
10,10; 266 #PEEK (I+1) +PEEK (I+2)

8038 CLS

3040 IF INKEYS&="" THEN NEXT I

9050 FPRINT I+2,I+1

Spaher nach Zeilennummern:

An ein Basic-Programm ,ange-

hangt”, setzt sich dieses Pro-

gramm auf die Spur der Zeilen-

nummern

Bis auf die erste Zeilennummer mel-
det es alle Zeilennummern eines Basic-
Programms jeweils kurz am Bildschirm.

ZX-81-Softwaretip:

Taucht die Nummer auf, die man auf
Null setzen will, heifit es flugs irgend-
eine Taste zu driicken. Das Programm
schreibt dann die Adressen der Zeilen-
nummer auf den Bildschirm. Bei Zeilen-
nummern unter 256 gentigt es dann, den
Inhalt der links angezeigten Adresse mit
POKE auf Null zu setzen.

Das Programm kann auch dafiir ge-
nutzt werden, Zeilen in ein zu eng nu-
meriertes Programm einzufiigen. Sollen
z. B. zwischen den Zeilen 42 und 43
eines Programms noch zwei Zeilen ein-
gefiigt werden, so ist zuerst Zeile 42 auf
Null zu setzen. Dann ist mit Zeilennum-
mer 42 die erste Einschubzeile einzutip-
pen und das Programm mit CONT weiter
auszufilhren. Daraufhin wird wieder
Nummer 42 angezeigt und auch hier ist
zu unterbrechen und die Zeile auf Null
zu setzen. Jetzt darf unter Nummer 42
die zweite Einschubzeile -eingetippt
werden.

Auf diese Weise lassen sich beliebig
groBe Einschiibe vornehmen, die jedoch
nicht Sprungziele sein diirfen. Und weil
das Verfahren zwar interessant, aber um-
standlich ist, sollte der Lerneffekt auf
jeden Fall hoher eingestuft werden als
der Nutzeffekt. Paul Webranitz

©® Computer als Dia-Showmaster

Im Schrank stapeln sich die Dias und
warten darauf, wieder einmal betrachtet
zu werden. Vielleicht gibt das hier vor-
gestellte Programm den Anstol dazu,
denn es steuert den Ablauf einer regel-
rechten Dia-Show. Wird noch ein Kas-
settenrecorder zur Musik oder Sprach-
untermalung hinzugenommen, dann ist
die Sache noch attraktiver.

Wenn Sie den ZX 81 zum Dia-Show-
master ernennen wollen, dann brauchen
Sie dazu eine Schnittstelle zur Daten-
ausgabe. Das Programm (Bild 1) verlangt
z.B. nach der Basisplatine (I/O-Port) der
7ZX-81-a-la-carte-Serie. Ebensogut laft
sich aber auch das Spar-Interface aus
dem ZX-81-Kochbuch verwenden oder,
mit einer Programmergédnzung, auch die

P10-Schnittstelle aus Heft 3/1984.

Haben Sie jetzt noch einen Projektor
mit Fernbedienungsanschlufl, dann
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kann eigentlich nichts mehr schiefge-
hen. Bild 2 zeigt, wie die vom Computer
gelieferten Steuerimpulse zum Diawech-
sel den Projektor erreichen. Quelle der
Steuerimpulse ist bei der Basisplatine
Pin 1 (Bit 0) der DIL-2-Buchse (Daten-
ausgang). Das Programm ist sogar noch
auf der 1-KByte-Grundversion des ZX 81
lauffdhig und kann dann 36 Diawechsel
steuern (bei einer groBeren RAM-Kapa-
zitdt selbstverstandlich mehr).

Und so wird das Programm genutzt:
Nach der Eingabe ist es zuerst einmal
mit GOTO 60 abzuspeichern. In dieser
Ur-Form ist das Programm fiir jede neue
Dia-Show zu laden, worauf man als er-
stes den Namen bzw. das Motto der Vor-
flihrung eintippen darf. Dann wird eine
Startfreigabe abgewartet. Driickt man ei-
ne Taste, projiziert der Projektor das er-

ste Dia. Passend zur Tonbegleitung
kommt es nun mit jedem Driicken der
NEWLINE-Taste zu einem Diawechsel.

BREAK beendet die Eingabeprozedur,
falls die Vorfilhrung weniger als 36 Dias
umfalt. Im ZX 81 sind jetzt die Bild-
wechsel-Zeitpunkte gespeichert. Daher
sollte man schnellstens das Programm
samt Steuervariablen mit GOTO 70 auf
Band retten.

2 LET B=0
3 DIM R(36)
4« PRINT RT 12,7;"NAME DER DIA
~8HOW? "
E INPUT N§
& CLS
8 PRINT AT ¢,12;N§
11 PRINT AT 16,2;"ZUM START EI
NE TRSTE DRUECKEN"
12 IF INKEYS&a"" THEN GOTO 1R
13 CLs
14 POKE 18438 ,255
I8 POKE 18437,258
18 IF B¢>@ THEN GOTO 18
17 PRINT AT 2@,4; "NRCH LETZTEM
BILD >BREAK: DRU
ECKEN"
18 FOR I=i TO 38
1§ PRINT AT ©,1;"BILD-NUMMER "
;I;" WIRD PROJIZIERT"
21 LET ZmINT ((BBEOE-PEEK 1843
6-2864PEEK_18437) /10)
7022, 1F B THEN IF'Z(A (1) THEN GO
23 IF Ba@ THEN IF INKEYS"" T
HEN GOTO 5@
24 IF B=@ THEN GOTO 21
@6 IF Tal THEN STOP
28 POKE 20888,
30 PRINT
32 POKE 20588,0
4@ NEXT I
80 LET R(I)=Z
88 GOTO a8
60 LET I=Q
72 gAve ~oIm-
72 IF. Is=@ THEN RUN
724 LET Bxi
78 CET UsT
80 GOTO &

(D Steuerprogramm fiir Dia-Show: Die
Zeitpunkte fiir einen Diawechsel werden
vom Inhalt der Systemvariablen FRAMES
abgeleitet

IL 74 5
o AEFTTs

!

I L eite 2 -

B

2 Lo~ o2
S © 7
zur SChﬂﬁtStEuE Fernbedmnungs-

buchse a. Projektor

(@ ProjektoranschluB: Fir jeden Dia-
wechsel liefert der Computer einen kur-
zen Steuerimpuls

Nach dem Laden der gewiinschten
und bereits fertigen Dia-Show wartet der
7ZX 81 wieder auf die Startfreigabe. So-
bald sie erteilt wurde, darf man sich
geniiflich im Sessel zuriicklehnen: Der
Computer steuert den Bildwechsel jetzt
selbsttitig genauso, wie Sie es ihm in der
,Lernphase“ beigebracht haben.

Klaus Stuchlich/-11
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ZX 81 a la carte

Brenner

fur 2716-EPROMs

Hier ist der eigentlich schon langst féllig gewesene EPROM-
Brenner fur den ZX 81. Er ,schiet* maximal 2 KByte lange
ﬁischinenprogramme in EPROMs vom Typ 2716, wobei am

schirm immer nur die gerade gliltigen Bedienungshinweise

eingeblendet werden.

Dariiber, wie ein bereits geladenes
2716-EPROM an den ZX 81 angeschlos-
sen wird, hat die FUNKSCHAU in Heft
10/1984 und in dem Sonderheft ,,ZX-81-
Kochbuch* berichtet (Titel des Beitrags:
Wiederbelebung). Jetzt geht es darum,
Maschinenprogramme in EPROMs un-
terzubringen.

Sechs Bits bringen den
Brenner in Fahrt

]ﬂe Wirkungsweise eines EPROM-
ners ist schnell geklart. Das Gerat
muf} dafiir sorgen, daB die einzelnen
8-Bit-Speicherzellen in 2716-EPROMs
richtig adressiert werden und zu jeder
einzelnen Adresse auch das dafiir vorge-
sehene Datenbyte geschickt wird. Liegt
dann unter einer Adresse das richtige
Datenbyte am EPROM an, dann muf} mit
einem ,Programmierimpuls” dafiir ge-
sorgt werden, dal} dieses Datenbyte in
die adressierte Speicherzelle ,,gebrannt*
wird. Danach kann die nédchste Spei-
cherzelle adressiert werden.

Diese = Aufgabe iibernimmt der
EPROM-Brenner (Bild 1) gemeinsam mit
dem ZX 81. Der Brenner ist sozusagen
fiir die Hardware-Aufgaben zustdndig,
wiéhrend der ZX 81 der Steuermann ist,
der z. B. die richtigen Adref3- und Daten-
bytes fiir das EPROM parat halt.

Zum Betrieb des Brenners bendtigt der
ZX 81 ein 16-KByte-RAM. Nur dann ist
ausreichend Platz fiir das Steuerpro-
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gramm und die zu programmierenden
Bytes vorhanden. Da RAM-Erweiterun-
gen die Busse des ZX 81 bereits stark
belasten, und eine Uberlastung der Bus-
se zu schwer aufzuspiirenden Stérungen
fithren kann, sind sédmtliche Signale, die
der EPROM-Brenner an der ZX-81-
Schnittstelle abgreift, {iber Treiberstufen
gepuffert. Das erhoht zwar den Bauteile-
aufwand, kommt aber der Betriebssi-
cherheit des Brenners zugute, besonders
dann, wenn gleichzeitig noch weitere
Peripheriegerite (z. B. Drucker) an der
ZX-81-Schnittstelle angeschlossen sind.

Wie jedes Peripheriegerdt, so mul
auch der EPROM-Brenner vom ZX 81
adressiert werden. Er wird unter den
Adressen C082h (Datenbyte) und C083h
(Steuerwort) angesprochen. Der Brenner
decodiert diese beiden Adressen mit den
Gattern 4, 5 und 6. Diese Decodierung ist
unvollstindig: Da nur die Signale A0
und A15 ausgewertet werden, wird der
Brenner nicht nur unter den genannten
Adressen angesprochen, sondern auch
unter 32 766 weiteren Adressen.

Da bei 16 KByte RAM oberhalb des 32-
KByte-Adreflbereichs vom ZX 81 aber
keine Speicherzellen angetroffen wer-
den, kommt es nicht zu einer Doppel-
adressierung von RAM-Speicher und
EPROM-Brenner. Wegen der unvollstian-
digen AdreBdecodierung ist jedoch ein
Betrieb des Brenners mit mehr als 16
KByte RAM unzuléssig.

Die Adressen C082h und C083h wur-
den gewihlt, weil diese Adressen bis auf
den Wert von A15 mit den Adressen
4082h und 4083h tibereinstimmen. Und
da auch das 16-KByte-RAM-Modul un-

vollstindig decodiert ist heiBt dies im
Klartext: Wenn der Brenner angespro-
chen wird, dann hat das auch Auswir-
kungen auf den Inhalt der Speicherzel-
len 4082h und 4083h. Das Steuerpro-
gramm fiir den Brenner (Maschinenpro-
gramm) darf deshalb nicht wie gewohnt
mit Adresse 4082h beginnen, sondern
mindestens zwei Adressen spater. Tat-
sdchlich beginnt es bei Adresse 4086h,
da noch zwei Byte fiir eine Hilfsvariable
vorgesehen wurden.

Ein unter Adresse C082h ausgegebe-
nes Datenbyte wird vom Brenner in zwei
4fach Zwischenspeicher aufgenommen
(IC 7 und IC 8), deren Ausginge die
Dateneingdnge des EPROMSs speisen.
Und von dem unter Adresse C083h er-
teilten Steuerwort werden nur sechs Bit
bendétigt, die der Brenner in einem 6fach
Zwischenspeicher aufnimmt (IC 9). Fiir
den Brenner haben diese sechs Bit fol-
gende Bedeutung:

O DO0: Dieses Bit liefert das Taktsignal
fiir den Zahlerbaustein IC 10, der die
Adressen an das EPROM anlegt.

O D1: Mit diesem Bit wird der Adref-
zdhler IC 10 zuriickgesetzt, ebenso die
Zwischenspeicher IC 7 und IC 8.

O D2: Mit diesem Bit wird ein Monoflop
getriggert, das die 50 ms dauernden Pro-
grammierimpulse erzeugt. Auf eine Soft-
ware-Losung wurde hier verzichtet (50
ms durch Zeitschleife gewinnen), da der
ZX 81 im SLOW-Modus die Zeitschleife
durch den Bildaufbau unterbrechen
wiirde und so die Dauer des Program-
mierimpulses unzuldssig verldngert wer-
den konnte (Zerstérung des EPROMSs).
O D3: Dieses Bit legt gemal der Program-
miervorschrift fiir 2716-EPROMs den
AnschluB CE am EPROM auf 5 V.

O D4: Mit diesem Bit wird die Program-
mierspannung (normalerweise 26 V)
zum EPROM durchgeschaltet. Sie darf
wihrend der gesamten Dauer der Pro-
grammierung anstehen. Wenn der Tran-
sistor T3 zum Abschalten der Program-
mierspannung durchschaltet, mull der
Widerstand R8 die Verlustleistung von
rd. 2,6 W aufnehmen kénnen. Eine Uber-
lastung von T3 ist nicht zu befiirchten,
da der Transistor im Schaltbetrieb ar-
beitet.

O Ds5: Dieses Bit steuert eine Warn-LED.
Die LED leuchtet immer dann, wenn
man ein EPROM weder in den Program-
miersockel stecken noch es aus diesem
entfernen darf. Erlaubt ist dies nur bei
dunkler LED.

Fiir die Programmierspannung ist lei-
der ein externes Netzgerat erforderlich,
dessen Ausgangsspannung am Brenner
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zum EPROM- Programmiersocke!
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(@ Schaltung des EPROM-Brenners: Der Betriebssicherheit zuliebe werden séamtliche Signale, die der ZX 81 bereitstellt,

einzuspeisen ist. Der genaue Wert der
Programmierspannung  hdngt vom
EPROM-Fabrikat ab (iiblich sind Werte
zwischen 21 V und 26 V). Versuche, die
Spannung mit einem Spannungswand-
ler von der ZX-81-Versorgungsspannung
abzuleiten, schlugen leider fehl. Wieder
abhéngig vom EPROM-Fabrikat kam es
zu so starker Belastung der Versorgungs-
spannung, dall die Programmierspan-
nung auf Werte knapp unter 20 V zusam-
menbrach. Im Interesse der Betriebssi-
cherheit wurde deshalb die weniger ele-
gante Losung mit externem Netzgerét ge-
wihlt.

Das Basic-Programm
pragt den Bildschirmdialog

Im Basic-Programm fiir den Brenner
(Bild 2) reserviert, nach dem Start mit
RUN, Zeile 10 erst einmal Platz fiir
den Maschinencodeteil des Steuerpro-
gramms. Diese Maschinencodes (Zeile

62

;

30) werden wie iiblich mit einer Einga-
beroutine (Zeile 40 bis 60) in die REM-
Zeile gebracht. Der Aufruf der ersten
Maschinenroutine in Zeile 110 sorgt
dann dafiir, daB am Programmiersockel
mit Ausnahme der Versorgungsspan-
nung (Pin 24) sémtliche Spannungen ab-
geschaltet werden.

Dann verzweigt das Programm zu ei-
ner Unterroutine (ab Zeile 9000), die fiir
die Eingabe der zu programmierenden
Bytes zustdndig ist. Die Frage nach der
Startadresse wird am besten mit 30000
beantwortet, da hier im RAM normaler-
weise freier Speicherplatz ist, ohne dal}
mit dem Wert von RAMTOP jongliert
werden mul.

Nach Eingabe der Startadresse taucht
am Bildschirm eine Zeile auf, die ab der
Startadresse den Inhalt von zwolf Spei-
cherzellen zeigt. Signalisiert ein Dut-
zend Nullen, dafi der gewahlte Speicher-
bereich tatsachlich frei ist, dann diirfen
jetzt die zwdlf ersten Bytes des Anwen-
derprogramms eingetippt werden (Hex-
codes). Diese Werte werden nach NEW-
LINE in die angezeigte Zeile {ibernom-

men (und in den Speicher); anschlie-
Bend sind die ndchsten zwolf Byte an
der Reihe. Mit der Eingabe von ,,S* wird
diese Routine verlassen.

Jetzt hat man die Wahl, nur einen Teil
des soeben eingegebenen Maschinen-
programms zur Programmierung ins
EPROM freizugeben bzw. ein vielleicht
bereits zuvor vorhandenes anschlieBen-
des Maschinenprogramm gleich mit zu
schieBen. Die Zahl der zu programmie-
renden Bytes wird mit der Unterroutine
ab Zeile 9600 in eine fiir das Maschinen-
code-Steuerprogramm verwertbare 2-By-
te-Zahl aufgespalten und in den Spei-
cherzellen 40D3h/40D4h auf Abruf be-
reit gehalten. Die Addition von 1 ist er-
forderlich, da die Maschinenroutine zu-
erst dekrementiert und anschliefend auf
0 abfragt.

Zeile 155 fordert nun auf, das EPROM
in den Sockel zu stecken. Nach dem
anschlieBenden NEWLINE wird als An-
fangsadresse fiir das Anwenderpro-
gramm im EPROM der Wert 0 vorge-
schlagen. Ein davon abweichender Wert
ist dann zweckmdBig, wenn man ein
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19 REM 2900200900002000002DVAD
20000VYVLYRBV0R 0V2YVVRBOVRDY
U2920RERYYRDYDYVV0VRVRVVRRRAVBAD
V000ERVNVAVYIVVOVVRVEVVVBVOVRDD

20 LET X=1B513

3@ LET M&="3E133233CQC32R8440E
DSBD34.03E2253283CACDAF401BCLAR4BL
ocas 15C29C49C3864Q3E233283C03
E223: CR7ES282C0a3C0BD4dCH3ERB3
233C 223283C001093300C2CAH4Q05C
2CR4 QODDOBVREDL4BOS4B3ELS3263C
ggSi B8CCOSELAG233CD0DCRER4Q05C

49 FOR I=1 TO LEN M$-1 STEF 2

S@ FOKE X+INT ((I-1)s2), (CODE
M&(I) -28) #16+CODE M& (I+1) -28

50 NEXT_I

7@ PRINT AT 5,13;" "

3@ FRINT AT &,3;"

20 _FRINT AT 11,7; " (EEEEsi

190 FRUSE 2850
11@ LET P=USR 15513
129 FRINT " EINGABE DEZ PROG

125 LET M=0
130 PAUSE 250
135 GOSuUB 2000
"3S0LLEN NUR DIE EINGE
GEBENEN "M
142 FRINT "BYTE PROGRAMMIERT WE
RODEN 7 (JsN) ™
143 INPUT Fs§
144 IF F4="J" OR F&="N" THEN 350
TO l4a
145 GOTO 143
148 IF F&="J" THEN GOTO 149

147 FRINT "WIEVIEL BYTE SOLLEN
PROGRAMMIERT WERDEN 7 (2048 MAX)

148 INPUT M

149 GO5UB 9600

1590 CLS

155 _FRINT AT 13,4; "EPROM IN 350C
REL STECKEN"

}gé IF INKEY&="" THEN GOTOQ 155

57 ZL3

3
161 FRINT "30LLEN DIE ORTEN IM
EPROM _AB"

162 FRINT "ADRESSE ©® STEHEN 7 (

J/N)
153 INPUT Gs%
164 IF Gx="J"
TO _1B&
S GOTO 183
5 IF G&="J" THEN GOTO 170
"AB WELCHER EPROM-ADR
., PROGRAMMIERT WERDEN

OR G%="N" THEN GO

(O et
Julu]

~JONd ~ G

IeeeOeNee 8668 G8 eeuewlum~

E

41;"ZUM STRRTEN

LET P=USR 18

ul

S%="3" THEN

$="3 EN PRINT
GRAMMIERUMNG"

"ENDE

=]

cLS
FRINT AT 21,0;"STARTACRESSE

wuw
GEEEEEEE GGNMUMUEE ) HEE
~-ONEGUORN FENDEEFOO

5]
FRINT CHRS$ (PEE
+I1) ~15%N+28) ;

ZOwWwwno -

(@ Basic-Listing: In Zeile 30 ist bereits der Maschinencode zum Steuern des EPROM-Brenners enthalten

30390 NEXT I
3100
3110 THEN RETURN
3120 " THEN_GOTO 3019
3130 Og THEN 30TO 324
Q
3140 CH<>2%INT (LEN D&s2)
E 3108
3150 =1 TO _LEN D&
3150 (I)«"®" OR D&(IV"F" T
H 109
3170 I . »
3130 AT 21,3, (Dg+"
"1 TO 24)
9139 =1 TO LEN ©g$ STEF 2
3200 A,154C0ODE C%(I)+CODE D
k] +
3219 =H+1
3215 =M+ 1
2220 I
39 3040
3240 A=A+12
3245 LET H=M+lz
3250 F0TO 2049
3500 LET H=INT (A~-2S55)
3510 LET L=INT (RA-iH#%285)1
3529 FOKE 16S17.H
3530 FOKE 16S16.L.
3 ® RETU
3500 T
3510 T
9520 2
3530 53¢
3540
3700
3 5]
9720
3730
3740
3750

EPROM erst nach und nach mit Hilfs-
routinen fiillen moéchte und nicht alle
2048 Speicherplatze auf einmal. Die Un-
terroutine ab Zeile 9700 iibernimmt im
Falle einer von 0 abweichenden An-
fangsadresse die Einstellung des AdreB-
zéhlers auf den gewiinschten Wert.

Mit dem Aufruf der eigentlichen Pro-
grammierroutine in Zeile 190 beginnt
dann die Programmierung des EPROMs,
die z. B. fiir 20 Byte etwa 5 s dauert.
Zeile 210 bewirkt, dal man Gewilheit
dariiber erhélt, daB} die Programmierung
des EPROMs abgeschlossen ist.

: s Basic-Programm hat lediglich die
ziaben, das Maschinencode-Steuer-
programm im RAM zu verankern, den
Bildschirmdialog zu ermoglichen und
dem Maschinenprogramm Hilfsvaria-
blen zur Verfiigung zu stellen. Das ei-
gentliche Kommando iiber den EPROM-
Brenner fiithrt das Maschinenprogramm,
das aus sieben Routinen besteht (Bild 3).

Der Programmteil von Adresse 4086h
bis 408Bh iibernimmt, wie bereits ange-
sprochen, das Abschalten der Spannun-
gen am Programmiersockel. Das Daten-
register wird gel6scht und der Adref3-
zdhler im riickgesetzten Zustand gehal-
ten: Der EPROM-Brenner kommt in ei-
nen definierten Grundzustand.

Der folgende Programmteil (408Ch bis
4095h) holt sich aus der Hilfsvariablen
mit der Adresse 4084h/4085h den dort
vom Basic-Programm in Zwei-Byte-
Form untergebrachten Wert fiir die Start-
adresse. Eine weitere Hilfsvariable mit
der Adresse 40D3h/40D4h hilt die Zahl
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ZX-81-Kochbuch I

der zu programmierenden Bytes bereit.
Dazu ein Hinweis zu Bild 3: Die linke
Spalte nennt die Adressen in Hex-Form,
die mittlere Spalte zeigt die Mnemonics
— aber mit Dezimalwerten — und die
rechte Spalte gibt die Hex-Codes der Be-
fehle an. Die eben genannten Adressen
der Hilfsvariablen findet man also am
schnellsten in der rechten Spalte, wie
iiblich freilich mit vertauschtem héher-
und niederwertigerem Byte.

Nach Ubernahme der beiden Hilfsva-
riablen ins HL- bzw. DE-Registerpaar
werden die Spannungen am Program-
miersockel angelegt und die Riicksetzbe-
dingung fiir das Datenregister sowie den
Adrefzédhler aufgehoben. Mit den bei-
den folgenden Programmzeilen (4098h
und 409Bh) wird das erste zu program-
mierende Byte ,,gebrannt” und die Zahl
der Bytes um 1 verringert.

Der Programmteil zwischen Adresse
409C und 40A7 programmiert nun alle
tibrigen Bytes (bis der Inhalt des DE-

Registerpaares den Wert 0 hat). An-
schlieBend wird der Brenner wieder in
den definierten Grundzustand gebracht.

Jetzt folgen die vom Programm ver-
wendeten Unterroutinen. Der Pro-
grammteil von Adresse 40AAh bis
40ACh setzt die Taktleitung des AdreB-
zdhlers auf H-Pegel, d. h. an Pin 10 von
IC 10 tritt eine steigende Flanke auf, die
jedoch noch nichts bewirkt. Das bleibt
dem Programmteil von Adresse 40AFh
bis 40BCh vorbehalten. Er sorgt zu-
nédchst fiir eine fallende Flanke auf der
Taktleitung, worauf IC 10 den Zahler-
stand um 1 erhoht. Jetzt wird das Byte,
das programmiert werden soll, aus dem
RAM ins Datenregister gebracht und das
HL-Registerpaar per INC-Befehl auf die
Adresse des ndchsten zu programmie-
renden Bytes eingestellt.

Dann wird eine Unterroutine aufgeru-
fen, die zunachst von Adresse 40BDh bis
40C7h reicht. Sie erzeugt einen positi-
ven Impuls am Takteingang des Mono-
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Bestiickungsplan fiir den EPROM-Brenner
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| ® Assembler-Listing: Das Programm

darf nicht wie gewohnt mit Adresse 4082h
beginnen

flops (IC 11, Pin 5). Das Monoflop gibt
daraufhin an Pin 6 den 50 ms dauernden
Programmierimpuls aus.

Zwischen Adresse 40CAh und 40D2h
durchlduft das Programm eine Warte-
schleife, um das Ende des Programmier-
impulses abzuwarten. Damit Bauteile-
toleranzen aufgefangen werden, dauert
die Warteschleife sicherheitshalber etwa
54 ms.

Der vorletzte Programmteil zwischen
Adresse 40D7h und 40DDh holt sich aus
einer Hilfsvariablen bei Adresse 40D5h/
40D6h die Information, wie viele Takte
auf den Adrefiziahler gegeben werden
miissen, wenn diser voreingestellt wer-
den soll, also praktisch die Adresse, ab
der im EPROM die Bytes untergebracht
werden sollen. Damit die Zdahlung auch
bei 0 beginnt, wird der Adrefzihler zu-
rickgesetzt.

Der letzte Programmteil ab Adresse
40EOh erzeugt den Takt fiir Pin 10 des
Adrefzédhlers (IC 10), indem zuerst eine
steigende und dann eine fallende Flanke
,programmiert” wird. Danach wird die
Information, wieviele Takte noch nétig

. sind, um 1 verringert. Hat diese Informa-
tion den Wert 0 erreicht, dann ist der
| Adrefizahler so voreingestellt, wie es

verlangt wurde. Michael Knispel
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Fur engagierte
"Anwender:

In mc-Fachaufsdtzen
geht’s um neue Ent-
wicklungen, um pro-
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und Peripherie.

Mit mc lernen Sie
Computer von Grund , 9
glf verstehen. Aus- Die Mikrocomputer-Zeitschrift 6,50 DM - 55 &S - 7 sfr. - September 1985
ihrliche Funktions-
beschreibungen von
Rechner-Hardware
und gut kommentierte
Programm-Listings
bieten IThnen den rich-
tigen Einstieg ins ernst-
hafte Computern

o [V nnumu
N
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Geriateund Programme.
Die Ergebnisse werden
aus der Sicht des
professionellen An-
wenders interpretiert.

Geknadder Macintosh
Aktuelles.aus der
Branche zu Unterneh-
Durch Programme men, Produkten, Kon-
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me-68000-Computer
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weiter.
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Kostenlos und unver-

) bindlich.

; Die Abrufkarte dafiir
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Umschlagklappe.
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einfachen Interface
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System, was an Hard-
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