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Verbindungsbaugruppe
zwischen C64 und NDR-Bus

fir den Commodore C64
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1. Einfuhrung

1.1 Zum NDR-Computer

Der MNDR-Computer wird in der Fernsehserie "Mikroelektronik - Mikro-
computer selbstgebaut und programmiert" aufgebaut, erklart und in
Betrieb genommen. Diese Serie wird vom Norddeutschen Rundfunk, vom

Sender Freies Herlin, vam Bayerischen Fernsehen und von Radio Bremen
ausgestrahlt. Es werden bald auch die Regionalsender anderer Bundes-
lander die Sendung in ihr Frogramn aufnehmen.

Zur Sendung gibt es einige Heagleitmaterialien, es i1st daher nicht
unbedingt notwendig, die Fernsehserie gesehen zu haben, um den MNDR-
Computer zu bauen und zu begreifen:

- Buch: Rolf-Dieter Klein,
"Mikrocomputer selbstgebaut und programmiert®
2., neu bearbeitete und erweiterte Auflage
ISEN F-7723-7162-0, DM 38,--
erschienen im Franzis-VYerlag, Minchen
Bestel lnummer: ERBO1
Aut diesem Buch baut die MDR-Serie auf

- Sonderhefte der "mc":
"Mikrocomputer Schritt far Schritt”
Bestel lnummer: SONDERNDR
“Mikrocomputer Schritt fur Schritt Teal 22¢
Bestel lnummer: SONDERHZ

= Zeitschriften "mc" und "ELO" des Franzis-Verlages

- Videocassetten:
lizensierte Originalcassetten fur den privaten
Gebrauch. Auf diesen zwel Cassetten sind die 26
Folgen der Fernsehserie enthal ten.
Systeme: YHS, Beta, Yideo 2000
Freise: siehe qultige Freisliste

1.2 Wozu dient der Adapter C &4

Der Adapter C 64 ist ein Bindeglied zwischen dem Commodore C &4 und
dem Bus des NDR-Computers.

Er ermdglicht das Ansprechen der gesamten Feripherie des NDR-Computers
vom € &4 aus. Die Stromversorgung der Baugruppen auf dem Bus erfaolgt
nich Ober den Commodore, sondern uber Thre eigene Stromversorgung, wie
zum Beispiel die FOW SV oder das NETZ 2.

1.3 Wie setzt man den Adapter C 44 ein?

Die einzig mibgliche Einsteckposition {fur den Adapter C 64 ist auf
dem NDR-Bus die jeweils auflerste rechte Stiftleiste. Bitte achten
Sie darauf, daB Sie ihn nicht irrtumlich verkehrt herum einsetzen;
Vergleichen Sie zur Sicherheit die GND-Leiterbahn auf dem Bus und
auf dem Adapter. Im Commodore wird der Adapter in den Expansion-
Fort eingesteckt. Dieser befindet sich auf der Ruckseite des C &4.



2. Technische Daten

Spannung: +5Vv
Stramentnahme vom C &4: ca. 2 mA (chne Feripherie)

3. Prinzipbeschreibung

Vereinbarung: Die in den Abbildungen verwendeten Signalbezeichnungen
werden wie iiblich mit einem Querstrich uber der Bezeichnung
gekennzeichnet. Dieser GQuerstrich bedeutet, dafi das Signal "Low" -
aktiv ist, also seine Funktion erfillt, wenn die Leitung Null-Pegel
hat. Im Text ist die Darstellung mit dem Querstrich uber dem Signal-
namen leider nicht méglich; die "Low-Aktivitat" wird mit einem
vorangestellten "-" kenntlich gemacht, also z.B. -RD und -WR.

4. Aufbauanleitung

4.1 CMOS-Warnung

CMOS-Bausteine sind hochempfindlich gegen elektrostatische
Aufladung! Bewahren oder transportieren Sie die CMOS-Bausteine nur

auf dem leitenden Schaumstoff! Alle Fins missen kurzgeschlossen
sein! '

Tip: Fassen Sie an ein geerdetes Teil (z.B. Heizung, Wasserleitung
ader an den Schutzkontakt der Steckdose, bevor Sie einen
Baustein beriihren.

Bitte beachten Sie hierzu auch den Artikel "Schutzmafinahmen fir MOS-
Schaltungen" in unserer Zeitschrift LOOP3.
4.2 Btickliste

Stickliste Adaptar C 64 Ausgabe 1
16.12.1985

1 Original GES-~Platine mit Létstoplack Adapter C 64 r2

1 Handbuch Ausgabe 1

1 74500 IC1 4%2 NAND-Gatter

1 SO 14 LL-Fassung

2 JMF3 & 4 Z#Z-polige Stiftleiste gerade
JIMFS & &

1 ST i*Z6-poliqe Buchsenleiste gerade

1*¥18-polige Buchsenleiste gearde

2 shuntstecker 2-polaig



4.3 Bestuckungsplan
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4.7 Aufbau Schritt fur Schritt

Auf eirner Seite der Flatine steht der Hinweis "1o6ts" (Litseite): auf
dieser Seite wird ausschliel3lich gelotet. Die Bauteile {(nicht die
Stiattleiste) sind nur auf der anderen Seite aufzustecken, der
ERestichungsseite, die in kKapitel 4.5 zu erkennen ist.

Es ist sinnvoll mit dem Einldten des IC-Sockels zu beginnen um zu er-
reichen, dalil der Sockel gerade und eben awf der Flatine sitzt.

Es ist darauf zu achten, die auspesparte Nase des IC-Sockels in die
gleiche Richtung wie auf dem Restickungsdruck zeigen zu lassen.

An die beiden aufgedruckten Fositionen der Jumper sind die 2#2poligen
Stiftleisten einzusetzen. Schlieflich ist noch die 1#5S4polige Stift-—
leiste von der Litsete her einrusetren und von der Bestickungsseite
her zu verloten.




5. Testanleitung

5.1 Erste Prifung

Die Flatine ist bis jetzt erst mit dem Sockel und mit den Jumpern
bestickt. Mit diesem Aufbau wird der erste Test durchgefiUhrt.

Man miBt, ob am IC-Sockel die Versorgungsspannung von &V
ankommt, wenn der Adapter in den Commodore eingesteckt ist.

Nun kann das IC eingesetzt werden. Dabei muB auf die Richtung
geachtet werden. Die Markierung auf dem IC mufl mit der Kerbe
der Fassung Gbereinstimmen.

Achten Sie beim Einsetzen der Raugruppe in den Bus darauf, daB Sie
die Baugruppe richtig einsetzen. Ein falsches Einstecken, z.B. um
ein Bus-Loch zu weit rechts oder falsch herum zerstirt evtl. das IC.

Bild 1: Feritggeridt Adapter C 44



6. Fehlersuchanleitung

Sollte Ihr Adapter beil den Frogrammvorschlagen der kFapitel x.» bis y.y
nicht funktionieren, so heifit es jetzt systematisch auf Fehlersuche
zu gehen.

Wir wollen Ihnen nun ein paar Vorschlage machen, wie eine
systematische Fehlersuche ahne Oszillaskop var sich  gehen kann.

4.1 Mogliche Fehler und ihre Behebung

6.1.1 Sind die bisher verwendeten Bauaruppen in Ordnung?
(Funktiaonieren die Feripheriekarten™)

4.1.2 Haben Sie diese Karten richtig adressiert?

6.1.% Machen Sie zuerst eine Sichtprobe. Konnen Sie irgendwo
auf der Flatine unsaubere Loitstellen (zuviel Lotzinn,
manchmal zieht das Lotzinn auch Faden) erkennen, die
eventuell einen Kurzschluf verursachen konnten? Dann
missen Sie diese Litstellen nachléten und die wnzu-
lassige Verbindung beseitigen.

6.1.4 Haben Sie das IC richtig herum am eingesteckt?
(vergleiche mit Bestickungsplan)

6.1.5 Haben Sie auch keine Ldtstelle vergezsen zu liten?
(sehen Sie lieber nocheinmal nach)

b.1.6 Sehen Sie irgendwo "kalte Lotstellen™?
Ealte Litstellen erkennt man daran, dad sie nicht
glanzen, sie sind im Vergleich mit richtig geloteten
Lotstellen tribe.

6.1.7 Haben Sie auch nicht zu heid gelitet?

Wenn der Lotkolben zu heild eingestellt 1st und (oder)
Sie zu lange aut der Lotstelle bleiben, dann kann es
passieren, dal3 sich die Leiterbahnen von der Flatine
ldsen und sich Unterbrechungen bilden. Ferner kann es
auch passieren, dafl Durchkontaktierungen unterbrochen
werden, oder dafi Bauteile durch zu heif3es Loten zer-
stort werden.

6.1.8 Nehmen Sie das IC aus der Fassung. Nehmen 5ie sich
die Layouts zur Hand und lkontrollieren 5ie alle Leiter-
bahnen mit einem Durchoangsprufer oder mit einem Ohm-
meter auf Durchgang. Berelts kontrollierte Leiterbahnen
konnen Sie auf dem Lavout mit EBleistift durchzustreichen.

6.1.9 Frifen Si1e die Versorgungsspannung auf dem Bus mit einem
Digital-Voltmeter. Hat Sie S5.O0VY Toleranzen von +-5%4, also
von 4.785Y bis 5.25Y sind zulédssiqg. Falls die Spannung
zu gering ist, prifen Sie, ob die Verbindung vom Netz-
teil zum Bus mit ausreichend dickem Draht (2mm Durch-
messer erfolgt 1st. Begebenenfalls missen Sie I[hr
NMetzteil nachreageln. Ubrigens: Wir empfehlen 5,05 V.

Wenn Sie alle Lelterbabnen kontrolliert haben und nichts gefunden
haben, dann ist die Wahrscheinlichkeit grol3, dall das IC defekt ist.

Tauschen Sie es einfach gegen ein neues aus und schauen Sie, ob jetzt
die gezeigten VYorschlidge funktionieren.
Sollten Sie gar nicht zurande konmen, hil$¥t Ihnen unser Fauschal-

Reparatur-Service, dessen Hedingunaen S5ie der Freisliste entnehmen
konnen.



Schaltungsbescﬁreibung

7.

7.1 Schaltplan
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7.2 Funktionsbeschreibung des Adapters C &4

llen der [/0 - Bereiche

Der Commodore C 64 besitzt zwei 1[1/0 ~ Bereiche:
I1/0 —- Bereich 1 von der Adresse DEOVH bis DEFFH und der
1/0 - Bereich 2 von der Adresse DFOOH bis DFFFH.

Wird der Jumper JMFé& gesteckt, i1st [/0-Bereich 1 wund bei JMFS
gesteckt, ist l/0-Bereich 2 ausgewaAhlt. Es dirfen iedoch nie
beide Jumper gleichzeitig gesteckt werden.

Die Speichererweiterung

Die beiden noch vorhandenen Jumper 2 & 4 sind fir eine Bpeicher-—
erweiterung des C &4 vargesehen. Siehe dazu Literatur ilber den

C 64. Experimente mit diesen beiden Jumpern sind noch vorgesehen,
sind jedoch noch nicht verfilgbar, da bei den meisten Anwendern
die einzige Anwendung doch die Feripherieanwendung ist.

Funktionsbeschreibung des Adapters C &4

wird dazu verwendet, um die beiden Signale -RD und -WR aus den
Commodore-8Signalen R/—-W und FH12 zu erzeugen. Da der C &4 einen
langsamen Takt bestitzt, ist das kein Froblem.

Das IC 74L800 besitzt intern 4 NAND-Gatter mit je 2 EingaAngen. Es

B. Anwendungsbeispiele
Wie bereits erwahnt, besitzt der C &4 zwei [/0-Bereiche.

Die Basisadresse des ersten Bereichs ist der dezimale Wert von
DEDBOH also 56832, Die des zweiten der Wert von DFBPH also S7088.

8.1 Die IOE z. B. mit Ampel

Stecken Sie auf den Bus eine I0E mit aufogesteckter Ampel ein und

schalten Sie die Stromversargung ein. Mit dem tolgenden Frogr

amm

konnen Sie z. B. die altbekannte Ampelsteuerung auf die Ampel-karte
ausgeben. Es ist hierbei darauf zu achten, daf der I/0-Bereich des

Adapters Cé4 aut den Bereich 1 gesteckt ist (IMFSs  gesteckt).
Adresse der I0E wird auf ZBH eingestellt.

10 REM AMPELSTELERRUNG
20 REM

I0 BA=SLBIZ

4@ FOR N=@ TO 11 : READ D

S@ FOKE EA+48,D

60 FOR M=@ T0 500 : NEXT M

7@ NEXT M

80 RESTORE

90 GO0 4@

100 REM AUSZUGERENDE DATEN
11@ DATA 36, 38, 33, I3, I3, 34

120 DATA 3&, 52, 12, 12, 12, 20

Die



Programms:
Zei1le 4@: Hier wird die Anzahl der auszugebenden Werte festgelegt
. (12), die hier als Datenwerte D eingelesen werden.

Zeile S0@: Der gerade eingelesene Datenwert wird an die Adresse 56 880
ausgeqgeben. Diese Adresse setst sich aus der Summe der
Basisadresse RA und dem dezimalen Werte der I0E-kKarte 3@H
Zusammen.

Zeile 68: Hier wird der C &4 in eine Warteschleife geschickt. um zu
erreichen, dall die verschiedenen kKombinationen der sechs
Leuchtdioden auf der Ampel-karte lberhaupt mit dem Auge
wahrgenommen werden kannen.

Zeile 8@: Hier wird der Datenzeiger des C 64 auf den ersten DATA-Wert
gesetzt. Dies dient dazu, daB das Fragramm bei einem
weiteren Durchlauwf noch Datenwerte findet.

Zeile 11@: Die Datenwete lassen sich am besten im bindren

Zahlensystem erklaren:

z. B. 38

36d = 100100b ; beide roten LEDs leuchten auf

Die Widerholung der Datenwerte 33 und 12 bewirkt lediglich,
dall die beiden GBrun-Fhasen der Ampel dreifach solange
davern wie die anderen fhasen.

8.2 Die REL

Die REL-kKarte wird mit der Adresse I0H adressiert (Schalter S % &
gedffnet - alle anderen geschlossen) und auf den Bus gesteckt.
Beim Adapter [ &4 wird der Jumper & gesteckt (1/0-Bereich 1).

Nun wird auch der Adapter C 64 auf den Bus aufgesteckt.

Das folgende Programm bewirkt ein laufendes Durchschalten der Relais
1 bis 8 (Lauflicht):

10 REM LAUFLICHT

28 REM

30 BA = 56832

40 FOR N=@ TD 7 : READ D : READ E

S@ FOKE BA+48,D : REM RELAIS EINSCHALTEN
&0 FOR M=9 TO 500 : NEXT M

70 FOKE BA+48,E : REM  RELAIS AUSSCHALTEN
80 NEXT N

90 RESTORE

108 GOTD 40

110 REM  AUSZUGEBENDE DATENWERTE

1290 DATA 1, @, 3, 2, S, 4, 7, &
120 DATA 9, 8, 11, 10, 13, 12, 1S, 14

Nidhere Erklirungen zu dem Programm:

it

Zeile 40: Hier wird die Anzahl der aus:zugebenden Datenpaare zum Ein-
upd Ausschalten der Relais (B) festgelegt. die hier als
D (zum Einschalten) und als E (zum Ausschalten) einge-
lesen werden.

Zeile 5@: Der gerade eingelesene erste Datenwert E wird an die Adresse
56 880 ausgegeben. Miese Adresse setzt sich aus der Summe
der Basisadresse EA der 1/0-Bereiches 1 und dem dezimalen
Wert der IQE-Karte 30H zusammen. Der Datenwert D bewirkt
das Einschalten des jeweiligen Relais.

10



Ze1le &@: Hier wird der C &4 1n e1ne Warteschleirte geschickt, um zu
erreichen, dal die jeweiliae Einschaltdauer der Relais
ei1nen feststellbaren Wert erreicht und nicht nur ein
wirres Klacken und EBlinken wahrzunehmen i1st.

Zerle 70: Hier wird der gerade eingelesene Ausschalt-Datenwert E
an die Adresse D& 88U ausgegeben.

Zeile 90@: Hier wird der Datenzeiger des C 64 auf den ersten DATA-Wert
gesetct. Dies dient dazu., dafl das Froaramm bei einem
wel teren Durchlauf noch Datenwerte findet.

Zei1le 120: Ab hier stehen die Datenwerte zum Ein~ und Ausschalten der

Relais. Siehe dazu auch Handbuch REL: Seite 12.
Es werden hier die Relais 1 bis 8 der Reihe nach durch-
geschal tet.

8.3 Der D/A-Wandler

Die D/sA-kKarte wird chne Veranderung auf den Bus autgesteckt und
kann ohne Frobleme sofort uber den Adapter C 44 vom Commmodare aus
in Betrieb genommen werden.

Beim Adapter U &4 wird der Jumper & gesteckt (1/0-Bereich 1).

Der D/A-Wandler besitzt die hexadzimale Adresse F8 und F?. Daraus
ergeben sich die de:simalen Adressen 248 und 24%9. Diese werden im
folgenden Frogramm zu der Basisadresse dazuaddiert, um den D/A-
Wandler ansprechen zu konnen.

Das folgende Frogramm bewirkt die Ausgabe einer bHinusschwingung von
ca. B.57 Hz und einer Amplitude von @ bis +5V.

10 REM SINUS  D/A

20 REM

0 BpA = D68BIERZ

48 FDR N=@ TO &6.26 STEF @.1
SO X = SIN (N) * 128 + 128
&0 FOKE BA+248,X%

70 NEXT N

80 GOTO 4@

arungen zu dem Frogramm:

BA : Basisadresse des I0-Bereiches 1 des C &4; siehe dazu auch Teil 1

Zeile 40: Hier wird der Bereich und die Schrittweite festgelegt, mit
dem die spatere Sinusfunktion berechnet wird.

Zeile S@: X stellt den aus:zuaebenden Wert dar, der an den D/A-Wandler
ausqeqgeben wird. Er darf i1nnerhalb dem Bereich von Null bis
255 liegen. Dafilr sorgt die Multiplikation mit 128 und die
anschlieBende Addition von 128.

Zeile 6B: Der in Zeile 5@ berechnete Wert X wird an den D/A-Wandler
ausgegeben. Der Wert B verursacht am Ausgang eine Spannung
von @ volt und der Wert 255 die Spamnung von 2,55 Volt.

8.4 Die Sprache-Baugruppe

Die Sprache-Baugruppe besitest die wvoreingestellte Adresse DBH.

Dazu sind noch die nachsten vier Adressen fir diese Karte zustandig.
DBH entspricht 216 desimal. Daraus ergibt sich die Foke-Adresse
S7@48, die sich aus der Summe der Hasisadresse 56832 und der
Sprache—Adresse 216 zusammensetzt.

Diese und die folgenden Adressen habern jeweils eine Funktion zur
Formung des Signales. Hier eine kuwr:ze ubersicht: (A=57048)



Nummer des Lautes (siehe Handbuch des Sprachbausteines)
Tonhbhe des Lautes (@=tief: 255=sehr hoch)

Grad der Damptung des Signales (@=sehr stark:; ZBG=schwach)
Lautstédrke/Amplitude (@=aus; 15=laut)

Anzahl der Schwingungen pro Signallange (B=viel;: 255=weniq)

DPDDDD
O &
BUN~D
PAR -

Da der Ausgang der Sprache-Baugruppe sehr schwach ist, kann man
nicht direkt einen Lautsprecher anschlieflen. Deshalb ist die
Verwendung einer Aktiv-Box oder eines zusatzlichen Verstédrkers
natwendig. Eine Moéglichkeit wire die Verwendung eines Kassetten-
recorders in Aufnahmestellung. Die AnschluBbelegung des
kKassettenrecorders ist dem jeweileigen Herstellerhandbuch zu
entnehmen. Ansonsten kann die Sprachebaugruppe ohne

Anderungen auf den Bus aufgesteckt werden.

Das folgende Frogramm erzeugt das Wort "Hello" am Ausgang der Sprach-
baugruppe:

10 REM HELLD

Q2

,
S0 POKE A + 1 , 150
&0 POKE A + 2 , 140
7O POKE A + 3 , 1S5
80 POKE A + 4 , 233

9@ FOR I = 1 TO 7

128 READ PH : POKE A , FH

110 FOR M = @ TO 5@ : NEXT M

120 NEXT I

130 RESTORE : GOTO 30

140 DATA 41, 11, 32, 32, 18, 18, @

Zeile 30: Die Fokeadresse A setzt sich aus der Basisadresse BA und
der Spracheadresse 2146 zusammen. Siehe Blatt 1

Zeile 40: Hier wird der erste Laut gesetzt (aus)

Zeile 5@: In dieser Zeile wird die Tonhidhe auf 150 gesetzt.

Zeile 60: Der Grad der Dampfung wird auf 160 festgelegt.

Zeile 70: Die Lautstarke wird auf die grifite Amplitude geset:zt.

Zeile 88: Die Artikulation wird auf den Wert 233 gepokt.

Zeile 90@: Hier wird die Anzahl der auszugebenden Werte festgelegt.

Zeile 108: Die Lautnummer wird eingelesen und an die Adresse A
ausgeqeben.

Zeile 11@: Eine kurze Warteschleite.
Zeile 130: Der Datenzeiger wird zuruckgestzt und es wird wieder in der

Zeile 30 gestartet. Das Programm muls mit Run-Stop unter-
brochen werden.

8.5 Die CENT-Karte

Die IOE~Karte wird mit der Adresse 40H addressiert (A4, AS und

A7 sind gebriickt) und die CENT-tarte wird aufgesteckt. Die Adresse
40H ist im NDR-System fur Drucker reserviert.

Beim Adapter C 64 wird der Jumper 5 gesteckt (I1/0-Bereich 2).

Nun wird auch der Adapter C 64 auf den bBus aufgesteckt.

12



Die itn dem folgenden Frogramnm in der Zeile Z03@0 verwendete Adresse
57160 setzt sich aus der Basisadresse BA des 1/0-Bereiches 2 (57088}
und der Ausgabeadresse der ASCII-Werte der CENT-Karte (4BR = 72d)
zusammen. Die Adresse 57141 ist die Strobe—Adresse des Druckers.

Das folgende Frogramm erzeugt sozusagen eine Hardcopy des
Bildschirmes vom U064 auf einen paralellen Drucker mit Centronics-—
Schnittstelle.

1@ REM HCOFY
2@ REM

3@ FOR M = 0 TO 24

4@ FOR M = @ TO 39

5@ A= F (1D24+M*4B+N)
4@ IF A & THEN B=At+b&4
70 IF A =: THEN E=A

80 IF A <32 ANMD A 246 THEN B=32
90 GOSUE 200 : NEXT N
100 B = 1@ : GOSUR ZO@Q

11@ NEXT M
120 B = 1@ : GOSUE ZO0Q
13@ END

2000 FOFKE S7161,1

2010 IF FPEEK(57161) =254 THEN GOTD Z0Z0
202@ GOTO 2010

2070 FOKE S7160,H

20408 FPOKE 57161,B : FOKE S7161,0

2058 RETURN

Brundsédtzlich +ragt das FProgramm die Bildschirm—Codes des Bildschirms
ab wund rechnet sie in die ASCII-Werte um. Diese Werte werden an

die CENT weitergegeben. Eine Strobe-Abfrage ist hierfir auch noch
natwendig. (Zeile 2010, 2020 und 204@)

Zeile IB: Die Schleife wird Z89mal durchlaufen (=25 Zeilen).
Zeile 4@: Jede Zeile enthilt 40 Zeichen.
Zeile SB: Der Bildschirmcode des jeweileigen Zeichens wird abgefragt.
Zeile &6@: Bis Zeile HO werden die Bildschirm-Codes in die jeweiligen
ASCII-Werte umgerechnet. Siehe auch Anhang im Céd4-Handbuch.
Zeile 70@: Jetzt wird das ausgerechnete Zeichen an die CENT ausgegeben.
Hierfur ist das Unterprogramm in Zeile ZBP@ zusténdig.
Zeile 1@0@: Nach den 40 Zeichen einer Zeile wird ein Linefeed (1@) an
die CENT ausgegeben
Zeile 118: Die nadchste Zeile wird durchlaufen.
Zeile 120@: Nach dem letzten Zeichen wird nochmals das Fapier um eine
leile weitergeschoben (Linefeed).
Ieile 20@0@: Das Strab-Signal wird auf 1 gesetzt.
Zeile 2010: Ist das letzte Bit der Strobe-Adresse wieder auf Null,
S0 wird in Zeile 2030 gesprungen . . .
Zeile 202@: falls nicht, wird gewartet bis dieses Bit Null ist.
Zeile Z@3I0: Der ausgerechnete ASCII-Wert wird an die CENT ausgegeben.
Zeile 2@40@: Uber die CENT wird dem Drucker gesagt, dal die Ausgabe des
Zeichens jetzt beendet ist.
Zeile Z@S@: Ende des Unterprogramms.



8.6 Der A/D 10#1

Der Analog/ligital-Wandler A/D 10%1 bestitst die fest eingestellte
Adresse FDH. Diese ARdresse eintspricht dem dezimalen Wert 253.

Der A/D 18%1 wird ohne Anderungen auf den Bus aufgesteckt.

Beim Adapter C &4 wird der Jumper & gesteckt (I/0O-Bereich 1).

Das folgende Frogramm gibt den momentan am Eingang des A/D-Wandlers
anliegenden Spannungswert dezimal auf dem Bildschirm wieder. Man hat
somit ein digitales Spannungsmeligeré&t mit einem Spannungsberich von
-1 bis +1@A Volt.

10 REM A/D-WANDLER

2@ REM

30 BA = 56832

4@ POKE BA + 252,0 "3
50 A = FEEK(BA+252) :
6@ IF A > 128 THEN GOTO 5@

78 B = FEEK (BA+Z53)

80 W = (A-2 #2536 + B

F0 V = (INT(W/51.2%1003)) /1008
180 PRINT V

110 BOTO 40

Nidhere Erklédvungen zu dem Programm:

BA : Basisadresse des ID-Bereiches 1 des C 64; siehe dazu auch Teil 1

Zeile 40: Auf dieser Adresse wird der Wandelvorgang im A/D 19%1
gestartet.

Zeile 30: Es ist eine Abfrage notwendig, ob der Wandelvorgang bereits
beendet ist. Dazu wird nochmals eine FEEK-Abfrage gemacht.
Der eingelesene Wert enth&lt die ersten zwei Bits der
Wandlung.

Zeile 60: Falls das erste Bit dieser Adresse noch nicht auf Null abge-
fallen ist, wird solange gewartet, bis dies erfillt ist.

Zeile 70: Von der Adresse BA+253 werden die restlichen B8 Bits des

. Wandlungswertes eingelesen.

Zeile 8@: Die beiden Werte A und B, die hintereinander eingelesen
wurden, missen erst auf einen Wert umgerechnet werden.

Zeile 90: Dieser Wert muB erst gerundet werden, um ein sinnvolles
Ergebnis zu erhalten. :

Zeile 10@: Der endgiiltige Wert wird auf dem Bildschirm ausgegeben. F‘%
Die Anzeige gibt den richtigen dezimalen Wert in Volt aus.

9. Ausblick

Korrekturen <+ir dieses Handbuch werden in der Zeitschrift LOOF
bekanntgegeben. Man kann dann Austauschbléatter fir die fehlerhaften
Saiten bei uns behkommen (oder die fehlerhaften Stellen von Hand
korrigieren).
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1@0. Unterlagen zum verwendeten IC

74L580

74L500

4 NAND-Gatter mit je zweil Eingéngen

=
el
sl
ol
il
cl

[

G)
= ~
(e

Logiktabelle:

positive Logik:
¥ = AB

8 mw

A B Y Typ. Impuls-
PR Verzdgerungszeil: 9,5 ns
00 1
01 1 Typ. Leistungs-
10 I aufnahme:
11 0




11. Die Zeitschrift LOOF

In unserer Zeitschrift LOOF wird regelmilig idber neue Frodukte und
Anderungen bzw. Verbesserungen berichtet. Es ist fir Sie von grofiem
Vorteil, LOOF zu abonnieren, denn dadurch ist sichergestellt, daB
Sie auch immer dber die neuesten Informationen ver+figen.

Ein LOOF-ARO konnen Sie bei jeder Bestellung mitbestellen...
Wir wirden uns sehr freuen, wenn Sie uns die Anwendungen Ihres

Adapters mitteilen wirden. Einige besonders gute ldeen wilrden wir
bestimmt in der "LOOF" wverdttentlichen.
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