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Ein 1-Bit-Lerncomputer zum Einstieg in die Mikrocomputertechnik

Burkhard John, DK5JG, Zweibrickenstr. 35, 4000 Dusseldortf, 0211/23 44 89 und Volker Ludwig, DD@EU, Am Alten Bach 14 a,
4040 Neuss 21, 02107/7 02 26 als Sachbearbeiter ,Amateurfunk in der Schule" im Jugend- und Ausbildungsreferat des DARC

Zusammenfassung

Der Beitrag beschreibt die Funktion, den
Aufbau und die Betriebspraxis inklusive Pro-
grammierung eines auf die wesentlichen
Bestandteile reduzierten Mikrocomputersy-
stems. Der Einstieg in die immer komplexer
werdende Mikrocomputertechnik wird damit
auBerordentlich erleichert. Dieses System
wurde vom Jugend- und Ausbildungsreterat
des DARC entwickelt und wird auf der Ham
Radio in Friedrichshafen ausfuhrlich vor-
gestellt.

1. Vom festen Schaltkreis zum Mikropro-
zessor

Folgende Aufgabe soll elektronisch
gelost werden: Wenn der Motor 1auft UND das
Auto in die Dunkelheit kommt, soll sich die
Fahrzeugbeleuchtung einschalten. Dieser
Bedingung liegt eine logische Verknupfung
zugrunde, die UND-Verknipfung heift,
welche mit Hilfe einer fest verdrahteten Elek-
tronik hergestellt werden kann. Abb. 1 zeigt
dafur das Schaltzeichen.
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Abb. 1

Zur Ansteuerung der Eingange E1 und E2
sind zwel MeBwertaufnehmer noétig. Fol-
gende Spannungswerte sollen zugrunde
gelegt werden:

MeRwertaufnehmer Fahrzustand:
ZundschloB aus: 0 Volt
ZandschloB ein: 12 Volt

MeBwertaufnehmer Helligkeit:
z. B. ein Fototransistor
Helligkeit: 0 Volt

Dunkelheit: 12 Volt.

Die Schaltung soll unter den oben angegebe-
nen Bedingungen 12 V Spannung abgeben,
z. B. zur Steuerung eines Relais flr die
Scheinwerfer,

Abb. 2 zeigt die Maglichkeiten, die eintreten
konnen:
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Abb. 2

Nur wenn an beiden Eingangen der UND-
Schaltung eine Spannung von 12 V liegt, lie-
gen am Ausgang auch 12 V.

Eine mégliche Schaltung, die diese Bedin-
gung in fest verdrahteter Elektronik verwirk-
licht, zeigt Abb. 3.
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Abb. 3

Folgende zuséatzliche Aufgabensteliung soll
gelost werden: Wenn das Auto parkt und es
ist dunkel, soll sich die Parkieuchte einschai-
ten.

Fall c aus Abb. 2 wurde eintreten:

Zundschiofl aus ., oV

Dunkelheit &

Das Gerat versagt, da sich die Parkleuchte
nicht einschaltet. Baut man jedoch ein neues
Gerat mit einer Schaltung, wie sie in Abb. 4
bzw. AbDb. 5 dargestelit ist, kann das Problem
gelost werden,
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Die beiden oben genannten Anwendungs-
beispiele kdnnen durch ein einziges Gerat,
dem ein Mikroprozessor zugrunde liegt, der
zudem noch flr viele andere Aufgaben zur
Verfigung stehen wirde, aufgebaut werden,
ohne jedesmal die Schaltung des Gerates
verandern zu mussen.

+5V

en den Vorteil, da in
dungen enthalten

Der 1-Bit-Prozessor von Motorola MC 14500
schlieBt die Licke zwischen der einfachen,
fest verdrahteten Schaltungstechnik und der
schwerer verstadndlichen Mikroprozessor-
technik.

Der Umgang mit frei programmierbaren
Mikroprozessoren verlangt umfangreiche
Kenntnisse der Programmierung. Program-
mierung eines Mikroprozessors ist die sinn-
volle Aneinanderreihung von fir den Prozes-
sor geeigneten Befehlen, die diesen ver-
anlassen sollen, bestimmte Aufgaben zu
|6sen. Solche Befehle sind z. B. UND, ODER.
Im Gegensatz zu herkdmmlichen Mikropro-
zessoren beschrankt sich der MC 14500 auf
einen Befehlssatz von lediglich 16 Befehlen.
Sein Anwendungsbereich liegt deswegen im
wesentlichen bei Steuerungen, wie z. B. die
eines Elektromotors nach rechts oder links.
Fur den Anfanger bedeutet dies aber sicher-
lich eine Erleichterung.

ein 1-Bit-Prozessor.
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Ein Bit, das ist die Nachrichteneinheit ,ja“
oder ,nein* bzw. ,0* oder 1% elektrisch
jeweils verwirklicht durch z. B. 0 Volt bzw. 5
Volt. Somitist ein 1-Bit-Prozessor ein System,
das die Informationen 0" bzw. ,1“ mit Hilfe
von Programmbefehlen in einer bestimmten
Abfolge verarbeitet.

2. Eigenschaften des Lerncomputers

2.1 Anwendungstechnische Eigenschaften
In der Technik wird er z. B. zur Steuerung von
Aufzuganlagen verwendet. Auch die techni-
schen Eigenschaften des vorgestellten Com-
putersystems sind darauf ausgerichtet. Es
hat vier Eingangsieitungen, die entweder
durch Schalter auf der Grundplatine (vgl. 3.4)
oder durch angeschlossene Geréte beschal-
tet werden konnen. Aufdiesem Weg kommen
Signale in den Prozessor hinein. Weiter gibt
es 8 Ausgabeleitungen, die sowohl an 8
Leuchtdioden (LED) (vgl. 3.1) als auch an ent-
sprechende Anschlusse einer Steckerleiste
gefuhnt sind. Uber diese Leitungen koénnen
Ergebnisse oder Entscheidungen des Pro-
zessors angezeigt bzw. an angeschlossene
Gerate weitergegeben werden, die dann die
Informationen in Steuervorgdnge umsetzen,
z. B. Steuerung eines Relais. Drei dieser Aus-
gange sind zuséatzlich mit drei weiteren Ein-
gangsleitungen verbunden, so daR der Pro-
zessor aufseine alten Ergebnisse, d. h. Daten,
zurickgreifen kann, d. h., das System hat drei
Datenspeicher. Zu einem Zeitpunkt kann nur
die Information von einer Datenleitung ver-
arbeitet werden, daher der Name ,1-Bit-Pro-
zessor',

2.2 Eigenschaften als Lehr- bzw. Lernsy-
stem

Nachdem ein Computerkenner den Teil 2.1
gelesen hat, wird er wahrscheinlich einwen-
den: ,Das kann ein normaler 8-Bit-Mikropro-
zessor doch viel besser, was soll ich noch mit
diesem Einfachstgerat?"

FUr die Anwendungstechnik hat er recht. Das
hier vorgestellte Computersystem dient aber
einem anderen Zweck und ist deshalb mit
anderen Mikroprozessoren kaum vergleich-
bar. Es richtet sich an Computeranfanger, die
die Grundbegriffe der Schaltungstechnik und
der Programmierung kennenlernen wollen.
Die Schaltung wurde auf ein MindestmaB
zurlckgefihrt, damit der Einsteiger nicht
durch raffiniete Schaltungstricks verwirrt
wird und die Schaltung firihn durchschaubar
bleibt. Die Aufteilung der Schaltung auf die
Platinen zerlegt das System in die grundle-
genden Funktionsbaugruppen eines jeden
Computersystems, d. h. Programmspeicher,
Anzeige, zentrale Datenverarbeitungseinheit
und Bedienungselemente (vgl. 3.).

Diese Aufteilung, zusammen mit der groBzU-
gigen Gestaltung der Platinenvorlagen,
ermoglicht es, dieses Gerat selbst auf-
zubauen und auf Fehler zu untersuchen. Dies
ist gleichzeitig ein Einstieg in die allgemeine
Elektronik bzw. Digitaltechnik. Die schwer
durchschaubare Fulle von einigen hundert
verschiedenen Anweisungen im Befehlssatz

der Ublichen 8-Bit-Prozessoren wird hier ver-
mieden und durch 16 leicht verstandliche
Befehle ersetzt. Sie erleichtern das Erlernen
der Grundprinzipien der Programmierung
eines Computers. Wer dieses System durch-
schaut hat, der wird sich leicht auf einen
umfangreicheren Befehlssatz umstellen kdn-
nen,

2.3 Eigenschaften der CPU

Der wichtigste Baustein in einem Computer-
system ist die zentrale Datenverarbeitungs-
einheit (engl. Central Processing Unit — CPU).
Die CPU C14500 ist erheblich einfacher auf-
gebaut als ihre 8-Bit-Kollegen. Sie hat nur 16
AnschluBbeine (Pins). Abb. 6 zeigt die Pinbe-
legung.
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Abb. 6: Pinbelegung des IC MC 14500

Bedeutung der einzelnen Beine:

Pin 1: RESET  Normalerweise ist dieses
Bein Uber einen Widerstand
mit OV verbunden. Verbin-
det man es aber Giber einen
Taster mit 5V, dann werden
alle Informationen in der
CPU geldscht, und sie geht
in den Ruhestand Ober (RE-
SET-Taster).

.~ochreiben®: Ausgangslei-
tung, die angibt, ob die CPU
gerade eine Information
uber ithre Datenleitung her-
einholt oder ob sie Gber die-
se Leitung Daten ausgibt.
Im ersten Fall ist die Span-
nung an diesem Bein 0V,
wahrend bei der Ausgabe
5V anliegen.

Datenleitung: s. 0., tiber die
die Informationen sowohl
beim Lesen als auch beim
Schreiben von den bzw. zu
den angeschlossenen Bau-
steinen des Computers ge-
leitet werden. Da dieser Vor-
gang auf einer Leitung in
beide Richtungen erfolgen
kann, hat die Leitung auch
den Namen ,Bidirektionaler
Datenbus”.

Pin 2: WRITE

Pin 3: DATA

Pin 16:

Pin 4:13
Pin 5: 12
Pin 6: 11
Pin 7:10
Pin 8: Masse
Pin 9: FLAG F

AnschluB von Leitungen,
die die Programmbefehle
vom Programmspeicher an
die CPU heranfuhren,
Masseanschlu3 der CPU.

Ausgabe von 5 V-Impulsen
aus der CPU, wenn der Be-
fehl ,NOPF* (vgl. 2.5) ausge-
fahrt wird. Sonst liegen hier
OV an.

Hier tritt ein Impuls beim
.NOPQ“-Befehl auf (vgl. 2.5).

Hier tritt ein Impuls beim
2RTN“-Befehl auf (vgl. 2.5).
Dieses Bein ist im System
nicht beschaltet. Der Befehi
ist auch nicht vorgesehen.
Er kann far Systemerweite-
rungen verwendet werden.

Hier tritt ein Impuls beim
~JMPY-Befehl auf. Auch die-
ser Befehl ist nicht im Sy-
stem vorgesehen. Er kann
fur  Systemerweiterungen
verwendet werden,

An diese beiden Beine wird
eine Widerstandskombina-
tion  angeschlossen (1
MOhm, 56 kOhm), mit der
die CPU den schnellen Ar-
beitstakt erzeugt.

Ausgang, an den das Er-
gebnisregister ER der CPU
gefuhrt ist. Im Ergebnisreqi-
ster ER steht immer das Er-
gebnis, das durch die Aus-
fuhrung eines Programm-
befehls gewonnen wird.
Dieses Bein ist mit der Ein-
gangsleitung 10 verbunden,
damit die Information des
Ergebnisregisters  wieder
gelesen werden kann.,

Betriebsspannung.

Pin 10; FLAG 0

Pin 11: RTN

Pin 12: JMP

Pin 13: X1
Pin 14: X2

Pin 15: ER

2.4 Innenleben der CPU:

Die Elektronik innerhalb der CPU bestenht aus
folgenden Teilen (Abb. 7).

1. Taktoszillator, der den schnellen System-
takt (ca. 1 MHz) erzeugt.

2. Rechenwerk, in dem die Programmbe-
fehle ausgeflihrt und die Informationen,
die Ober die Datenleitung kommen, ver-
arbeitet werden.

3. Ergebnisregister (ER), indem die Rechen-
ergebnisse gespeichert werden.

4. Befehlsdecodierung, sie unterscheidet
und erkennt die 16 moglichen Programm-
befehle und veranlaBt das Rechenwerk
zur entsprechenden Befehlsausfuhrung,
bzw. sie steuert die Richtung der Datenlei-
tung und die ,\Write“-Leitung und erzeugt
die Impulse an den Beinen 9 bis 12.
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Abb 7. Innenleben der CPU
5. IEN-Register (Input ENable-Register formation Uber die Dateniei- 0101 OR Logische ODER-Funktion
(engl.)/Eingangs-Freigabe-Register). Der tung und speichert sie im Er- Die ODER-Funktion ergibt
Zustand dieses Flip-Flops (vgl. 3.2) kann gebnisregister ab., dann eine ,1“ im ER, wenn
von der Recheneinheit gesetzt werden. 0010 LDC ,LoaD Complement” vorher mindestens auf einer
Uber die nachfolgende Schalistufe kann Die CPU holt wieder eine In- Leitung, ER oder Datenlei-
das Einlesen von Informationen gesperrt formation, speichert aber tung, eine ,,1“ gestanden hat.
werden, das Gegenteil davon im Er- 0110 ORC  Logische  ODER-Funktion
6. OEN-Register (Output ENable-Register gebnisregister. D. h.,, wenn mit dem Gegenteil der Da-
(engl)/Ausgangs-Freigabe-Register). auf der Datenleitung eine , 1" tenleitung
Dieses Flip-Flop arbeitet wie das IEN- liegt, enthalt das Ergebnisre- Im ER steht jetzt eine ,1%
Register’ nur daRp die Ausgabe von Infor- giSter hinterher eine ,0" und wenn schon vorherim ER &i-
mationen gesperr[ werden kann. umgekehrt. ne ,1° gestanden hat oder
0011 AND  Logische UND-Funktion auf der Datenleitung eine ,,0"
Es wird die UND-Funktion war.
2 5 Befehlssatz der CPU- gebildet aus dem Inhaltdes 0111  XNOR Lo_gische Gleichwertigkeit
; '. Ergebnisregisters ER und (,Aquivalenzfunktion®)
E'? (;lPU kaplnh16 VfrZChlidfn? Prﬁgramm— der Information auf der Da- ER wird nur dann 1%, wenn
d? ed © ari]us.u rinlt ﬁ. erZahle!neZ ummet, tenleitung. Das Ergebnis vorher ER und Datenleitung
tle urcdl (rat”']et S |eS|g2e anl Im £weiersy- steht dann im Ergebnisregi- gleich waren, d. h. entweder
stem codiert ist (vgl. 3.2). ster. Hier stehteine ,1“, wenn beide , 0" oder beide 1"
Befehls- vorherim ER und aufderDa- 1000 STO ,STOre“-Ausgabefehl
code Name CPU-Tatigkeit tenleitung eine ,1“ gestan- Die CPU gibt die Information
0000 NOPO | No OPeration 0“ den haben. aus dem Ergebnisregister
Die CPU gibt nur einen Im- 0100 ANDC Logische UND-Funktion mit uber einen der Ausgabeka-
puls auf Pin 10 ab. Sonst ge- dem Gegenteil nale aus.
schieht nichts. Da Pin 10 Es wird die UND-Funktion 1001 STOC ,STOre Complement“-Aus-
nicht beschaltet ist, dient der gebildet mit dem Inhalt des gabebetenl fur das Gegen-
Befehl nur dazu, in das Pro- Ergebnisregisters und dem teil
gramm Licken bzw. Pausen Gegenteil der Datenleitung. Die CPU gibt das Gegenteil
einzubauen. D. h., das Ergebnisregisterist des ER Uber die Datenlei-
0001 LD ,LoaD" nurdann 1% wennvorherim tung aus, d. h.,, wenn im ER

Die CPU holt (,ladt") eine In-
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ER ,1“ und auf der Datenlei-
tung ,0“ gestanden hat.

eine 1" steht, gibt sie eine
,0“ aus bzw. umgekehrt.




1010 IEN Jnput ENable”

Falls im ER eine ,1“ steht,
wird Uber das IEN-Register
die Eingabe von Daten uber
die Datenleitung freigege-
ben. Falls ER ,,0“ enthalt, wird
die Eingabe gesperrt. Es
werden dann keine Eingabe-
befehle ausgeflhrt.

,Output ENable”

Falls im ER eine 1% steht,
wird uber das OEN-Register
die Ausgabe von Informatio-
nen Uber die Datenleitung
freigegeben. Falls ER , 0% ent-
halt, wird die Ausgabe ge-
sperrt. Es werden keine Aus-

1011 OEN

1110 SKZ

gabebefehle mehr ausge-
fuhrt.

Der Befehl gibt nur einen Im-
puls an Pin 12 ab. Da Pin 12
nicht beschaltet ist, ist dieser
Befehl im vorliegenden Sy-
stem nicht vorgesehen.

Der Befehl gibt nur einen Im-
puls anPin11ab. Auch dieser
Pin ist nicht beschaltet, und
der Befehl ist nicht vorgese-
hen,

.SKip on Zero*

Falls Im ER eine ,1“ steht,
fuhrt die CPU den néchsten
Befehl normal aus. Falls im
ER eine 0" steht, fUhrt sie

1100 JMP

1101 RTN

den nachsten Befehl nicht
aus, sondern geht zum dber-
nachsten weiter,

,No OPeration F*

Bei diesem Befehl gibt die
CPU auf Pin 9 einen Impuls
aus, sonst geschieht nichts

innerhalb der CPU. Pin 9 ist
aber mit dem ,Preset“-Ein-
gang der Programmzahler
IS 4029 verbunden. Der Im-
puls setzt also den Pro-
grammzahler (vgl. 3.2) wie-
der auf den Programman-
fang.

1111 NOPF

(Fortsetzung folgt)

Akustische Spannungsanzeige

von Dr. Hans-Hellmuth Cuno (DL2CH), Waldetzenberg, BirkenstraBe 11, 8411 Laaber, Telefon 0 94 98/ 13 17

Fdr einen stark sehbehinderten Amateur
wurde das beschriebene Gerat als Abstimm-
hilfe fir die Rohrenendstufe seines Transcei-
vers aufgebaut. Das Geréat gibt einen Ton
ab, dessen Frequenz linear mit der angeleg-
ten Spannung zunimmt (Spannungs-Fre-
quenz-Wandler). Dies altbekannte Prinzip
wurde in der Schaltung (Bild 1) so realisiert,
daB man den Eingang des Geréts nur mit
den Anschlissen des wonl in jedem Trans-
ceiver vorhandenen Anzeigeinstruments ver-
binden muf3. Damit ist der Eingriff in das
vorhandene Funkgerat minimal und kann bei
Verwendung von Miniatur-Abgreifklemmen
sogar voliig vermieden werden. Alle anderen
Bestandteile wie Platine, Batterie, Lautspre-
cher und Schalter befinden sich in einem
kleinen Gehause, das in der Station leicht
Unterschlupf findet. Natlrlich kann der An-
schiuB auch am SWR-Meter, Leistungsmes-
ser etc. erfolgen.

Das Gerat war ein vollstandiger Erfolg.
Der OM hat jetzt immer die korrekte Abstim-
mung und damit volle Ausgangsleistung. An-
dere Amateure mit ahnlichen Problemen au-
Berten in QSOs mit dem OM ihr Interesse an
dem Geradt, so daB seine Schaltung hier
verdftentlicht wird. Ein probeweiser Einsatz
an der eigenen KW-Gtation mit Rohren-PA
und Linearendstufe ergab eine wesentliche
Erleichterung und Beschleunigung des Ab-
stimmens. Das rlhrt daher, daB das Auge
nicht auf das Anzeigeinstrument fixiert ist
und dal man bereits kleinste Spannungen
hort, von denen am Instrument noch nichts
zu sehen ist. So kann das Gerat auch normal
sehenden Amateuren gute Dienste leisten.

Die Schaltung enthalt nur preiswerte
Standard-Bauteile. Die Eingangsspannung
wird uber einen RC-TiefpalB auf den Eingang
des Operationsverstarkers TAB1453A ge-
fihrt. (Bei Verwendung anderer Verstarker
achte man darauf, daB der Gleichtaktbe-
reich der Eingénge bis zur negativen Speise-
spannung reicht!) Der Ausgang des Verstar-
kers steuert zwei pnp-Transistoren an, wel-
che als Konstantstromquellen wirken. Der
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Abb. 1 Schaltung der akustischen
Spannungsanzeige

Strom von T1 flie3t in das Potentiometer, mit
dessen Schleifer der Spannungsabfall und
damit die Verstarkung der Eingangsstufe
eingestellt wird. Der gleich groBe Strom
durch T2 flieBt in den Ladekondensator des
Timer-IC TDB555. Beim Erreichen der obe-
ren Schaltschwelle schaltet der IC und ent-
ladt den Kondensator Uber den 1-k€2-Vorwi-
derstand. Wenn die Spannung bis zur unte-
ren Schaltschwelle abgesunken ist, schaltet
der IC die Entladung wieder aus. Gleichzeitig
wird am Ausgang ein rechteckférmiger Im-
puls abgegeben, der Uber den Kondensator
den Lautsprecher ansteuert. Je hoher die

R1
o—{ 1} >
Anzuzeigende .
Spannung R2 Eingang
o >

Abb. 2 Spannungsteiler flir den Eingang

Eingangsspannung ist, desto hoher ist der
Ladestrom des Kondensators, und desto
schneller folgen die Entladungen aufeinan-
der.

Der Eingangsstrom des Operationsver-
starkers (wenige pA) ergibt einen geringen
Spannungsabfall am Widerstand des Tief-
passes, der auch bei kurzgeschlossenem
Eingang zur Erzeugung eines tiefen Tons
fuhrt. Die Schaltung hat dadurch keine Ein-
satzschwelle und reagiert bereits auf klein-
ste Spannungen.

Der Regelbereich des Potentiometers
reicht fur Eingangsspannungen bis ca. 90
mV aus. Das reicht fur fast alle Drehspulin-
strumente. Solite die maximale Eingangs-
spannung hoher liegen, so muB3 ein Span-
nungsteiler vor dem Eingang vorgesehen
werden (Bild 2). Wegen des Eingangsstroms
des QOperationsverstarkers solite R2 einen
Wert von 10 kQ nicht dbersteigen. R1 wird
dann fur eine Eingangsspannung am Gerat
von ca. 30 mV bemessen, die auf jeden Fall
im Regelbereich des Potentiometers liegt.
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Ein 1-Bit-Lerncomputer zum Einstieg in die Mikrocomputertechnik (2)

Burkhard John, DK5JG, Zweibrlickenstr. 35, 4000 Dusseldorf, 0211/23 44 89 und Volker Ludwig, DDGEU, Am Alten Bach 14 a,
4040 Neuss 21, 02107/702 26 als Sachbearbeiter ,Amateurfunk in der Schule® im Jugend- und Ausbildungsreferat des DARC

3. Beschreibung der Platinen
3.1. Anzeigeplatine JR-28

Es gibt einige Maglichkeiten, den Benut-
zer eines Computers erkennen zu lassen,
was dieser ihm gerade anzeigt. Eine sehr
bekannte, jedoch aufwendige Losung ist ein
Monitor oder Fernseher. Eine besonders ein-
fache und zugleich preiswerte LOsung bieten
Leuchtdioden, LED (Light Emitting Diode,
engl. Licht aussendende Diode).

Das Schaltzeichen einer Leuchtdiode

zeigt Abb. 8.

o
%

Abb. 8

Die Platine enthalt 27 Leuchtdioden, die
alle in diesem Mikroprozessorsystem wichti-
gen Signale anzeigen.

Abb. 9 gibt den entsprechenden Aus-
schnitt aus dem Gesamtschaltbild wieder.

Das Prinzip der Ansteuerung der 27
Leuchtdioden durch die vier integrierten
Schaltungen ULN 2003 148t sich auf einen
Verstarker pro Leuchtdiode zurickfUhren. Vor
den Eingang ist ein 12-kOhm-Widerstand
geschaltet, damit der Steuerstrom mdoglichst
klein wird. Der Verstarker liefert mehr Strom,
als die Dioden vertragen. Deshalb begrenzt
der 120-Ohm-Widerstand den Leuchtdioden-
strom. Die 31-Pol-Steckerleiste stellt die Ver-
bindung zur Grundplatine her.

Bedeutung der LEDs, von links

1. Systemtakt

2. Ergebnisregister

3. Datenleitung

4, - 11. Eingange 7 bis 0
12. -19. Ausgange 7 bis 0

20. - 23. Befehlscode im
Programmspeicher
24. Ein- oder Ausgabebefehl
25. - 27. Nummer der Ein-
oder Ausgabeleitung

3.2. Speicherplatine JR-26

Unter ,Speicher” versteht man z.B. eine
elektronische Schaltung, die sich 1 Bit als ,,0"
oder ,1"in Formvon 0 Voder5Vmerkt, Es gibt
viele Speichermoglichkeiten, eine géngige
ist das Flip-Flop. (Der Name deutet darauf hin,
daB etwas kippt - to flip — oder zurlickkippt -
to flop back). Abb. 10 zeigt ein solches Flip-
Flop als Setz-Rucksetz-Flip-Flop. Ist dieses
Flip-Flop im Flip-Zustand, so zeigt das der
Ausgang des Flip-Fiop z.B. mit einer ,1“ an.
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Nur ein Signal an Eingang E2 kann die
gespeicherte Information andern.

Ein solches Flip-Flop bendtigt somit zwei
Eingange, einen Ausgang sowie zwei
Anschlisse fur die Stromversorgung. Durch
einen Schaltungskniff, der hier nicht erlautert
werden soll, gelingt es, beide Eingédnge zu
einem gemeinsamen Eingang zusammenzu-
fassen. Benutzt man viele solcher ,D-Flip-
Flops" als Speicher in einem IC, so hat das
den Vorteil der Ersparnis von Leitungen. Aller-
dings wird zum Einschreiben (Write) von
Informationen noch eine zuséatzliche Leitung
benotigt, die aber fir alle Speicher gemein-
sam ist. Wurde man vier solcher Speicher
parallelschalten, erhielte man einen 4-Bit-
Speicher, der 16 verschiedene Zustande
speichern kann. Dies kann man mathema-
tisch mit Hilfe des Zweiersystems erfassen.

Abb. 10

Die folgende Gegenuberstellung hilft bei der
Ubersetzung des Zweiersystems in das
gelaufigere Zehnersystem. Vier Flip-Flops

sind hintereinandergeschaltet, von rechts -

nach links gelesen ergibt sich ihre Stelle.
Stelle des Flip-Flops 4 3 2 1
Wert im Zweiersystem 23 22 21 20
Wert im Zehnersystem 8 4 2 1

Stehen alle Flip-Flops auf1, ist die Summe
derWerteim Zehnersystem 8+ 4 + 2 +1=15,
Von 0 bis 15 sind 16 Zusténde, da die Flip-
Flops folgende Kombinationen eingehen
konnen:

0 0000 \
1 0001 6 0110 11 1011
2 0010 7 0111 12 1100
3 0011 8 1000 13 1101
4 0100 9 1001 14 1110
5 0101 10 1010 15 1111
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Abb. 9

Aufgrund der vorangegangenen Be-
schreibung ist es leicht einzusehen, daB,
unter Zugrundeiegung von zwei Leitungen
fur die Stromversorgung, 4 Leitungen fur die
Eingange, eine Leitung fur ,Write" und 4 Lei-




tungen fur die Ausgange, ein solcher Spei-
cher in einem Geh&use mit z.B. 16 Beinchen
untergebracht werden kann., Daraus folgt,
daB man firjeden Speicherzwei Anschllsse,
einmalig drei Anschitisse fur die Write-Lei-
tung und fur die Stromversorgung benatigt.
Im Falle eines 4-Bit-Speichersalso2x4 + 3=
11 Anschilisse, im Falle eines 256-Bit-Spei-
chers 2 x 256 + 3 = 515 Anschlisse.

Das Speicher-IC 2112 ist ein 256 x 4-Bit-Spei-

Nach obiger Rechnung bendtigt dieses
Speicher-IC 2 x 4 x 256 + 3 = 2051
Anschllsse! Wie gelingt es aber, mit Hilfe von
16 Beinchen 4 x 256 Speicherplatze ein- bzw.
auszulesen?

Mit Hilfe von 8 AdreBeingangen kénnen
256 Speicherplatze angewahit werden:

Wie in der obigen Gegenuberstellung
erlautert die folgende Gegenuberstellung die
mathematische Zuordnung:

Stelle des

AdreBeingangs 8 7 6 54 3 2 1
Wert im

Zweiersystem 27 26 25 24232221720
Wert im

Zehnersystem 128 64 32 16 8 4 2 1

Die Summe der Werte im Zehnersystem
128+64+32+16+8+4+2+1=255

Zahlt man von O bis 255, erhalt man 256
maogliche Zustande.

Wirde man ein solches System in ein
Gehause mit 16 Beinen integrieren, bendtigt
man mit 8 AdreBleitungen, 4 Aus- und Ein-
gangen sowie 3 Leitungen flar die Stromver-
sorgung und Write 19 Leitungen. Durch einen
weiteren Schaltungskniff, der hier wiederum
nicht erlautert werden soil, gelingt es, die Aus-
gange auch als Eingange zu benutzen. Legt
man den Write-Eingang auf ,0“, so wirkt der
AnschluB als Eingang, liegt der Write-Ein-
gang auf ,1% so wirkt der AnschluB als Aus-
gang. Abb. 11 zeigt die Pinbelegung des Spel-
chers 2112. Da 4 Ein-/Ausgange vorhanden
sind, kbnnen 4 x 256 Bit als Speicher unter-
schieden werden.
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Der 4-Bit-Binarzahier CD 4022 soll die
Ansteuerung der 8 AdreBeingange des Spei-
chers ubernehmen.

Um jeden der 256 Speicher des 2112
nacheinander anwahlen zu konnen, muf
man im Zweiersystem bis 256 zahlen kon-
nen. Hierfur bendtigt man einen 8-Bit-Binar-
zahler. Im System sind dies zwei hintereinan-
dergeschaltete 4-Bit-Binarzahler. Fireinen 4-
Bit-Zahler benoétigt man 4 spezielle J-K-Flip-
Flops, die hintereinandergeschaltet sind. Ein
solcher Zahier ist in Abb. 12 gezeigt.

In Ausgangsstellung (Reset) sind alie
Zahler-Flip-Flops ,,0“ Der 1. Taktimpuls auf
den Eingang laBt das 1. Flip-Flop kippen, am
Ausgang erscheint eine ,1“. Bei einem 2. Takt-
impuls kippt das 1. Flip-Flop zuruck und setzt
dadurch das 2. Flip-Flop. Bei einem 3. Taktim-
puls Kippt wieder das 1. Flip-Flop, das 2. Flip-
Flop bleibt jedoch gesetzt.

Bei einem 4. Taktimpuls wird das 1. Flip-
Flop zurlickgesetzt. Dadurch wird das 2. Flip-
Flop zurlckgesetzt und hierdurch wird das 3.
Flip-Flop gesetzt. Bei einem 5. Taktimpuls ...
Abb. 13 gibt das dazugeh&rende Impulsdia-
gramm wieder.

Der 4-Bit-Binarzahler CD 4029 ist pro-
grammierbar.

Neben seinen Ausgadngen Qa, Qb, Qcund
Qd enthalt der CD 4029 4 ,Data“-Eingange A,
B, C, D (vgl. Abb. 14), die es z.B. mit Hilte von
Schaltern erlauben, binar jeden beliebigen
Z&hlerstand vorzuwahlen, ab dem dann der
Zahler weiterzahlt. Dies ist in Abb. 15 durch

jeweils 4 Schalter der Programmadressen-

schalter moglich.
Zusammenfassung unter Zugrundele-
gung der Abb. 16:

Die Speicherplatine enthalt zum einen
den Programmzahler, der es erlaubt, die Pro-
grammschritte in der richtigen Reihenfoige

ablaufen zu lassen. Er besteht aus zwei Bau-
steinen CD 4029. Dies sind setzbare Vor-
oder Ruckwartszahler mit je 4 Bit, hier mit
Hilfe von Pin 10 als Vorwartszahler geschaltet.
Sie bilden zusammen einen 8-Bit-Zahler,
dessen Anfangsstand mit dem AdreBwahl-
schalter und dem ,Preset“-Taster auf der
Grundplatine voreingestellt werden kann.
Zum zweiten enthalt sie den Programmspei-
cher. Es sind zwei Schreib-Lesespeicher vom

P 0 o =38
x a c
y 8 8 z z §5%58z48
15] [14 [3] [l [i1] 9]

CD4029

Typ 2112 mit einer Speicherkapazitat von je
256 mal 4 Bit. thre AdreBleitungen sind mit
den 8 Zahlerausgangen verbunden.

Ein 2112 speichert den Befehlscode, der
andere die Ein-/Ausgabeadresse, eingestellt
durch die Befehl-, I/0- und AdreBschalter.

Die Widerstdnde sind ,Pull up“-Wider-
stande fur alle Leitungen, d.h., sie verbinden
die entsprechenden IC-Beine mit 5 V, um
Storimpulse zu unterdriicken, wenn die Lei-
tungen nicht gebraucht werden.

Die Verbindung zur Grundplatine stellt
eine 21polige Steckerleiste her.
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3.3 CPU-Platine JR-25

Sie enthalt funf integrierte Schaltungen,
zwei Dioden und sieben Widerstande. Abb.17
zeigt die Schaltung der CPU-Platine JR 25.

Die CPU MC14500 ist schon in Teil 2
beschrieben worden.

Die beiden Widerstande (1 MOhm, 56
kOhm) links daneben liegen parallel, wenn
der Taktwahlschalter auf ,schnell® steht. Die
CPU erzeugtdann mit dem eingebauten Takt-
generator den Schnelltakt mit ca. 1 MHz.

Die beiden Inverter mit den vier Wider-
standen (vgl. Abb. 18) und den beiden Dioden
bilden ein S-R-Flip-Flop, dessen Eingange
uber den ,Takt“-Taster abwechselnd mit 5V
verbunden werden. Schon nach kurzester
Beruhrung des Kontaktes springt das Flip-
Flop um und behalt seinen Zustand, auch
wenn der Schalter noch nicht zuverlassig
geschlossen ist. Damit ist das Prellen des
Schalters unterdriuckt. Wenn der Taktwahl-
schalter auf ,Einzelschritt” steht, ist Pin 13 der
CPU mit dem Ausgang des Flip-Flops ver-
bunden, und der CPU-Takt wird durch das
Umschalten des Flip-Flops bestimmit.

Der MC14599 ist der Ausgabespeicher,
der die 8 Ausgabeleuchtdioden steuert. Die-
ser Baustein verarbeitet nur dann die Daten
auf der Datenleitung (Pin 3), wenn die CPU
einen Ausgabebefehl (STO, STOC) ausfuhrt.
Dann ist die ,Write“-Leitung (Pin 10) aktiv.
AuBerdem muB die Ein-/Ausgabeleitung des
Programmspeichers ,1* sein, und der Takt
muB ,,0“ sein. Die beiden letzten Bedingun-
gen werden von der Schaltung aus den bei-
den Invertern und dem ODER-Gatter gepruft
(Pin 8). Die Entscheidung, auf welche der 8
LED’s (Pin 1, 11-17) die Daten ausgegeben
werden, geschieht durch die drei AdreBlei-
tungen (Pin 5, 6, 7).

Der CD4051 ist immer dann aktiv, wenn
die CPU Daten uber ihre Datenleitung herein-
holt. In dem Augenblick ist der Takt 0% die
SWrite“-Leitung ist ,,0“ und auch die Ein-/Aus-
gabeleitung des Programmspeichers. Die-
sen Zustand erkennt die Schaltung aus den
beiden ODER-Gattern und gibt durch eine ,,0"
an Pin 6 die Schaltung frei. Die Auswahl der
Eingangsleitungen (Pin 13,14,15,12,1, 5, 2, 4)
geschieht uberdie drei AdreBlieitungen (Pin 9,
10, 11) vom Programmspeicher. Die Ein- bzw.
Ausgange mit den Adressen 5, 6 und 7 sind
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| Befehl fi7Of Adr. |

miteinander verbunden. Die Ausgange kon-
nen normal aber auch wieder von der CPU
gelesen werden. Dadurch entstehen drei
Datenspeicher. In gleicher Weise lassen sich
weitere Datenspeicher am Expansionsstek-
ker auf die Grundplatine schalten, denn die
Eingange 1 bis 4 sind auf die Grundplatine
gefuhrt. Der Eingang mit der Adresse 0 (Pin

| Programmadresse | Preset | Write

Abb. 16

13) ist mit dem ER-Pin der CPU verbunden,
um das ER wieder lesen zu konnen.

Der CD4049 enthalt 6 Inverter, von denen
in der Schaltung 4 benutzt werden. Der
CD4071 enthalt 4 ODER-Schaltungen, von
denen drei benutzt sind. Die Verbindung zur
Grundpilatine stellen eine 31polige und eine
13polige Steckerleiste her.
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nungsschalter.
Von links:

Abb. 19

100 nF

Abb. 20

3.5 Eingabetastatur JR-29

Sie enthalt 14 Tasten flr die Befehle und 8
Tasten fur die Ein-/Ausgabeadressen. Der
Befehlscode und die Adressen werden durch
eine Diodenmatrix codiert. Jeder Programm-
befehl bestenht aus Zahlen im Zweiersystem,
deren Stellen durch 0V (,0%Y bzw. 5V (,1") dar-
gestellt werden. Zur Codierung ist es nur not-
wendig, die Stellen, die ,,0“ werden sollen, mit
0V zuverbinden, denn durch ,Pull up“-Wider-
stande auf der Speicherplatine sind alle Ein-
gange des Programmspeichers schon mit
5 Vverbunden. Die Dioden sind nétig, um die
verschiedenen Tasten zu entkoppeln. Abb. 21
gibt ein Beispiel fir die Codierung des ,IEN-
Befehls®,

Abb. 15 7654 7654
1111
L—J—
3.4 Grundplatine JR-27 a) 8-Bit-DIL-Schalter zur Vorwah! der
Sie enthalt alle Verbindungsieitungen zwi- Adresse, siehe JR-26. l
schen den vorbeschriebenen Platinen und b) 16-Pol-IC-Fassung flur die Steckverbin-
tragt die entsprechenden Buchsenleisten. dung zu JR-29 oder DIL-Schalter zur Pro-
Eine Gleichrichterdiode und ein Spannungs- grammeingabe,
stabilisator 7805 bilden die Stromversorgung  ¢) 4-Bit-DIL-Schalter fiir die Einganassi- ) .
(vgl. Abb. 19). ) gnale 1 bis 4. 9ang 111 1 l,,|EN 10 1 0 ,IEN
Das System arbeitet dadurch mit 7 Vbis ¢y Write“-Taster zum Einschreiben eines (Befehl) (Befehl)
12 V Gleich- oder Wechselstrom. Der 7805 Befehls in den Programmspeicher.
:}\{lrd njitdelirgem Blhelqhwmkel gecl’(uhlt. \é?r?llcht, e) . Takt“-Tasterzum Weiterschalten des Pro- Abb. 21
ml?jr |S-mh DUFZ?C u?se Zu anderen Ha men_ grammzahlers, ,Handtakt". Damit der Prozessor entscheiden kann,
glich. Das Timer-IC 555 ist als Rechteck Dies muB ein Um-Schalter sein! _ , ‘
generator geschaltet (vgi. Abb. 20). Der Aus- - | obessichum einen Em-oderAusgabebeehl
gang des ICs ist tiber den 100-kOhm-Wider- f) qutwahlschalter. Schalter 1 mal Um mit  handelt, muB fur Bit 3 eine wgtere D!ode
stand an der CPU angeschiossen. Dadurch Mittelstellung. zggesohaltet werden, wenn es S}'Ch um einen
ist die Ankoppelung schwach, so daB nur in Vqrne: Schneligang, ca. 1 MHz. E|Tgabebefehl handelt, damit dlesejs B|t. auf
Mittelstellung des Taktwahlschalters (Lang- M'lttelstellung: langsamer Takt aus 555. 0 gesetzt werderj kann. Ab?. 22 zeigt diese
: samtakt), wenn weder Handtakt noch Hinten: Handtakt. Codierung am Beispiel ,IEN,
Schnelltakt der CPU eingeschaltet sind, das ~ 9) Preset’-Taster zur Einstellung des Pro- o o
. Signal des 555 wirksam werden kann. Falls grammzahlers auf die vorgewahlte
| fir einen speziellen Fall der Frequenzregel- Adresse. * u
bereich des Potentiometers nicht ausreichen h) ,Reset“-Taster. Er bringt das System in
sollte, kann der Takt, durch Andern des 10- den Ruhezustand.
Mikrofarad-Kondensators oder des Potis und
des 120-kOhm-Widerstandes, beliebig ange-
paBt werden. Verkleinerung der Werte erhoht
die Taktfrequenz. Der Expansionsstecker,
links hinten, dient zum Anschluf3 weiterer | JEN* IEN®
Geréte, z.B. eines Tongenerators. 101111 1010 0”
An der Vorderseite finden sich die Bedie- J_

Abb. 22
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Die vollstandige Codierung mit Hilfe von
Dioden fur den Befehi ,IEN 0 zeigt Abb. 23.

7 6 543 210
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17' 000

Abb. 23

Dies erklart auch, warum auf der Platine
der ,NOPF"“-und der ,,7“-Taster nicht beschal-
tet sind. In beiden Féllen sind alle Stellen 1%,
Die Taster sind aber trotzdem vorhanden, um
die Eingabe dieser Befehle zu erleichtern. Die
Verbindung zur Grundplatine bildet ein kur-
zes Flachbandkabel mit angeléteter IC-Fas-
sung. (Fortsetzung folgt)
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Intermodulationsfester Preselektor fiir 1,5 - 30 MHz

Michael Martin, DJd7VY, AlsenstraBe 6, 1000 Berlin 33, und Richard Waxweiler, DJ7VD, FlorastraBe 8, 1000 Berlin 41

Ein Preselektor fir den Kurzwellenbereich
kann als Zusatzgerat das Empfanger-GroBsi-
gnalverhalten entscheidend verbessern. Vor-
nehmiich die ,modernen® Amateur-Kurzwel-
lenempfanger mit  Breitbandeingangen
benodtigen eine abstimmbare Vorselektion,
die selbst sehr intermodulationsarm sein
mufB. Nur so kann man verhindern, dal3 derin
einem Band von mehreren MHz steckende
ungeheure Wust von ,dicken” Signalen den
oftmals zu schwach ausgelegten Empfanger-
mischer ubersteuert.

Allgemeines

Unbefriedigende GroBsignaleigenschaf-
ten eines Empfangers lassen sich durch ge-
eigneten Umbau des Eingangsteils verbes-
sern. Das werden die meisten Geratebesitzer
aber nicht durchfuhren, weil es ihnen zu
schwierig, zu zeitraubend, zu aufwendig oder
mangels geeigneter MeBgerate nicht mog-
lich erscheint. Manche Hersteller versuchen
das mangelnde GroBsignalverhalten ihrer
Produkte zu bemanteln, indem sie einen
umschaltbaren Abschwacherin den Eingang
des Empfangers legen. Ein 20-dB-Damp-
fungsglied verbessert zwar den intercept-
punkt, das MaB fur das GrofB3signalverhalien,
um 20 dB, womit die Intermodulationspro-
dukte um 60 dB abnehmen, hat aber auch
eine Absenkung der erwunschten Signale
um 20 dB zur Folge. Eine Verbesserungs-
moglichkeit, die den Empfanger unangeta-
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stet 14Bt, ist die Vorschaltung eines schmal-
bandigen Preselektors, der sich als ein selek-
tives Dampfungsglied auffassen 1aBt.
Erwlinschte Signale dampft er (fast) nicht,
unerwlnschte dagegen erheblich. Flrdiesen
Vorteil muB man den Nachteil zusétziicher
Bedienungselemente in Kauf nehmen.

Schaltung

Es sind sehr viele Preselektor-Schal-
tungsvarianten denkbar und auch manche
veroffentlicht worden [1, 2, 3, 4]. Das hier vor-
gestellte Modell zeichnet sich durch beson-
dere Einfachheit und Intermodulationsfestig-
keit aus und ist eine einkreisige, passive Tief-
paBschaltung {(Abb. 1). Eingang und Ausgang
stehen in einem Transformationsverhaltnis
von eins zu €ins und besitzen eine Nennim-
pedanz von 50 Q. Die Koppelkondensatoren

—— — e S—— —

am Eingang dienen der Transformation von
50 Q auf hohere Werte, wogegen jene am
Ausgang in gleicher Weise wieder her-
abtransformieren. Sie sind in drei Stufen
schaltbar ausgefuhrt (15, 37, 83 pF), um sich
den Bedingungen des ganzen Abstimmbe-
reichs besser anpassen zu konnen (Schalter
1). Fir eine annahernd konstante Durch-
gangsdampfung muB bei tiefer werdender
Frequenz, also steigender Drehkondensator-
kapazitat, die Kapazitat der Koppelkonden-
satoren zunehmen. Anderenfalls steigen die
Durchgangsdampfung und die Betriebsgute
des Schwingkreises zu sehr an, wahrend
jedoch auch die Weitabselektion und die
Trennschéarfe zunehmen. Der Schalter 1
beeinfluBt diese miteinander verkoppelten
Parameter. Abb. 2 zeigt die Dampfungsver-
|aufe flr vier ausgewéahlte Amateurbander.

Abb. 1: Schaltung des intermodulationsfesten Preselektors 1,5-30 MHz




Ein 1-Bit-Lerncomputer zum Einstieg in die Mikrocomputertechnik (3)

Burkhard John, DK5JG, Zweibrickenstr. 35, 4000 Diusseldorf, 0211/2344 89, und Volker Ludwig, DDZEU, Am Alten Bach 14a, 4040 Neuss 21,02107/
702 26, als Sachbearbeiter ,Amateurfunk in der Schule® im Jugend- und Ausbildungsreferat des DARC.

4. Aligemeine Aufbauhinweise

Die Abb. 24 zeigt das Blockschaltbild des
Minimalsystems, Abb. 25 gibt den Schaltplan
des 1-Bit-Prozessors wieder. Die Verwirkli-
chung des Schaltplans geschieht in modula-
rer Form auf Europakarten.

Alle integrierten Schaltungen und DIL-
Schalter werden auf Fassungen gesetzt. Die
Buchsenleisten auf der Oberseite der Grund-
platine sind so angelegt, dai die dazugeho-
renden Platinen nicht vertauscht werden kon-
nen. Die 13polige Steckerleiste ist zum Hin-
zuflgen peripherer Gerate gedacht, z.B.
eines Tongenerators. Die Leiste wird auf die
Oberseite der Platine gelttet.

Die 21polige Buchsenleiste nimmt die
Speicherkarte JR 26 aulf.

Die 3ipolige und zusatzlich 13polige
Buchsenleisten tragen die CPU-Platine JR
25.

Auf die 3ipolige Buchsenleiste paBt die
Anzeigeplatine JR 28.

Der Sockel des mittleren 8-Pol-DIL-Schal-
ters nimmt wahlweise einen 8fach-Dil.-Schal-
ter oder den Verbindungsstecker der Verbin-
dung zur Eingabeplatine JR 29 auf.

Die Platinen werden mit 1-mm-Bohrern
gebohnt. Vor dem Bestlicken der Bauteile
sollten auf den doppelseitigen Platinen die
Durchkontaktierungen gesetzt werden. Dazu
eignen sich abgeschnittene Widerstands-
beine besonders gut, die auf beiden Seiten
festgelotet werden. Die entsprechenden
Punkte sind auf den Bestuckungsplanen
markiert. An einigen Stellen werden zur
Durchkontaktierung gleich die AnschluB3-
beine der eingesetzten Bauteile benutzt.

Die Durchkontaktierungen sorgfaltig pru-
fen, evtl. mit dem Ohmmeter, denn sie sind
Fehlerquellen, die man spater kaum noch fin-
det. Haufige Fehler sind kalte Ltstellen oder
Lotzinnbricken.

FUr das Poti zur Geschwindigkeitseinstel-
lung ist kein Befestigungspunkt vorgesehen.
Es wird direkt mit den Anschllssen an die
Punkte unter der Platine gelétet. Der Span-
nungsstabilisator sollte mit einem kleinen
Kiihlwinkel gekuhlt werden. Vorsicht, Kurz-
schluB zu anderen Platinen ist moglich.

Es empfiehlt sich, vor dem Auswechseln
einer Platine die Betriebsspannung abzu-
schalten.

Die meisten Widerstandswerte sind nicht
kritisch und konnen auch durch ahnliche
Werte ersetzt werden, z.B. 10 kOhm statt 12
kOhm.

Zur eventuellen Fehlersuche genugt ein
normales Vielfach-MeBgerat.

Die Taster auf der Grundplatine haben
Kunststoftstifte an der Unterseite. Sie sollten
abgefeilt werden.
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5. Leitfaden fiir die Aufbauarbeiten

Um schon wéahrend des Aufbaues einige
Funktionen prifen zu kénnen, empfiehlt sich
folgende Reihenfolge bei der Arbeit.

5.1 Bestiicken der Grundplatine JR-27
Anlegen der Betriebsspannung.
Kontrolle der 5 VKonstanterspannung an
Pin 1 (+) und Pin 2 (-) jeweils an der
21poligen Federleiste fur die Speicherpla-
tine, den 31poligen Leisten flr die CPU-
und die Anzeigeplatine.

Uberpriifen der Umschaltfunktion des
,lakt“-Tasters mit dem Voltmeter.

5.2 Bestiicken und Einsetzen der Anzeige-
platine in die Grundplatine.
Zur Kontrolle der Funktion der LEDs und
Treiber-ICs:
Abgreifen der +5 V von Pin 1 der 21poli-
gen Leiste und Heranflihren dieser Span-
nung an die Anschiusse 4 bis 15 und 17
bis 31 der Anzeigeplatine.
Nun mussen alle LEDs nacheinander
leuchten.

Die LEDs der Eingange 1 bis 4 kénnen
jetzt mit den vier Eingangs-DIL-Schaltern
geschaltet werden.

5.3 Bestiicken und Einsetzen der CPU-Pla-
tine.
Der Taktwahlschalter wird auf ,Handtakt"
geschaltet. Die ,Takt“-LED muB nun
leuchten. Betatigt man nun den ,Takt“-
Taster mehrmals, dann sollte die ,Takt“-
LED entsprechend blinken. In Mittelstel-
lung des Taktwahischalters (Langsam-
takt) blinkt die LED von selbst. Die
Geschwindigkeit kann mit dem Poti auf
der Grundplatine eingestellt werden. In
Stellung ,,Schnelltakt® wird die LED etwas
dunkler. :

5.4 Bestiicken und Einsetzen der RAM-Pla-
tine.
In Stellung ,Langsamtakt” sollten einige
Programm-LEDs abwechselnd leuchten.

5.5 Bestlicken und Ankoppeln der Eingabe-
tastatur an den Programmiersockel.
Alle Dioden sollten vor dem Aufbau auf
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ihre Funktion hin geprift worden sein, mit
einem Ohm-Meter, wichtig bei billigen
Sonderangebotent |

Taktschalter auf ,Handtakt® stellen. Mit
NOPO 0 und ,Write" missen alle Pro-
gramm-LEDs ausgehen. Mit NOPO 1 bis
NOPO 7 und ,Write" zeigen die drei
AdreB-LEDs rechts die Zahlen 1 bis 7 im
binaren Zahlensystem. Einmal ,Preset”
betatigen. Wahrend die Tasten NOPO 0
bis 7 gedruckt werden, jeweils einmal
Write* und ,Takt“ schalten. Nach einem
neuen ,Preset” mussen durch mehrfache
»1akt"-Betatigung die einprogrammierten
Speicherinhalte wieder sichtbar werden.
Bei Uberpriifung der restlichen Befehlsta-
ster zusammen mit ,Write“, wie oben,
muB das Bitmuster des entsprechenden
Befehls auf den ubrigen 5 Befehls-LEDs
erscheinen.

5.6 Nach erfolgreicher Arbeit miuBte der 1-Bit-
Prozessor jetzt arbeitsfahig sein. Die wei-
tere Prufung bringt nun die Programmie-
rung.

6. Die Programmierung des
1-Bit-Lerncomputers

Abb. 26 zeigt die Anordnung der Bedie-
nungselemente des 1-Bit-Lerncomputers.
Um den Programmierer nicht durch zufallige
Speicherinhalte, die auf den Ausgabe-LEDs
erscheinen, zu verwirren, empfiehlt es sich,
alle Speicher auf ,0“ zu setzen, so daB alle
LEDs erloschen sind:

1. Taktwahlschalter auf Stellung schnell
stellen.

2. Betatigung von NOPO 0 und gleichzei-
tig ,Write“-Taster (1-2 Sekunden).

3. Taktwahlschalter auf Handtakt zuriick-
schalten.

Ein Betatigen des Takttasters bestatigt
nun, daB alle Speicher aut ,0" gesetzt sind.
Mit dem Preset-Taster wird der Prozessor auf
die Anfangsadresse 00000000 gesetzt.

Mit dem Reset-Taster werden alle Flip-
Flops in der CPU zurliickgesetzt.
6.1. Initialisierung heiBBt Vorbereitung der
CPU zur Programmbearbeitung

Damit die CPU die Befehle, die sie bear-
beiten soll, Uberhaupt ausfiihren kann, mus-

7 6 5 4 3

sen die Eingabe- und Ausgabe-Flip-Flops
gesetzt werden, indem der IEN-Befeh! (input-
ENable = Eingang freimachen) und der OEN-
Befehl (Output-ENable = Ausgang freima-
chen) dem Prozessor mitgeteilt werden.
Damit er diese Befehle Uberhaupt ausfihren
kann, muB das Ergebnisregister auf 1"
gesetzt werden. Dies gelingt mit Hilfe des
ORCO-Befehls. Somit lautet das Initialisie-
rungsprogramm:

Adresse Befehl Bedeutung Kurzform
des Befehls
00000000 ORC O Ergebnis-

register ER<--- 1"

auf 1 setzen

00000001 IEN O Eingabe IEN<----ER (= ,19)
freimachen

00000010 OENO Ausgabe  OEN<----ER (= ,1%)
freimachen

Eingabe des Programms:

1. Taktwahlschalter auf ,Handtakt" stellen.
2. AdreBwahlschalter auf 00000000 schal-
ten. |

3. ,Preset”- und ,Reset“-Taster betatigen.

4. ,ORC"- und ,0“-Tasten gleichzeitig drik-
ken und mit der anderen Hand die ,Write"-
und die ,Clock“-Taste je einmal betatigen.
5. In gleicher Weise die anderen Befehle ein-
geben.

Zum Starten des Programmes:

6. ,,Preset”- und ,Reset“-Tasten dricken.

7. Taktwahlschalter in Mittelstellung bringen.
8. Die Geschwindigkeit mit dem Taktpoti ein-
stellen.

6.2 Einlesen von Informationseinheiten in
den Lerncomputer

informationen konnen mit den Schaltern
des 4fach-DIL-Schalters oder von den Ein-
gangen des Expansionssteckers mit LD oder
mit LDC eingelesen werden. Ein Setzen jedes
der 4fach-DIL-Schalter fahrt zum Leuchten
der entsprechenden Eingabe-LEDs. Eine ,1“
an den Eingangen E1-E3 des Expansions-
steckers fuhrt ebenso zum Leuchten der Ein-
gabe-LEDs. Dazu miussen die 4fach-DIL-
Schalter auf ,,0“ stehen. Das Programm zum
Einlesen des Eingangs E1 sieht wie folgt aus:

Adresse  Befehl

00000000 ORC O

00000001 IEN O

00000010 OEN O |
00000011 LD 1 Der logische Pegel des

Eingangs 1 wird gelesen
und im ER abgespei-
chert (ER<----E1). Bei E1
= 1“ist ER = 1“

Bei E1=,0“ist ER = ,0".
Der Zustand des ER ist
an der ER-LED zu erken-
nen.

Manchmal ist es zweckmaBig, deh einzu-
lesenden Eingangspegel in seinem Wert
umzukehren, zu invertieren. Dies geschieht
mit LDC. Das Programm dazu ist ahnlich wie
das vorangegangene:

00000000 ORC 0

00000001 IEN O

00000010 OEN O :

00000011 LDC 1 Der logische Pegel des
Eingangs 1 wird gelesen
und invertiert im ER ab-
gespeichert (ER<---E7).
Bei E1 = ,1"ist ER = ,,0,
bei E1 = ,0" ist ER = ,1°.

Der Querstrich Gber ER bringt zum Aus-
druck, daB der unter dem Strich stehende
Begriff in seinem Wert invertiert, d.h. umge-
kehrt wird.

Variationen: Statt LD 1 bzw. LDC 1 kann LD
2, LDC 2, LD 3 oder LDC 3 eingegeben wer-
den.

6.3 NOPF bedeutet Riicksprung zum Pro-
grammanfang

Um zu vermeiden, daB samtliche freien
Speicherplatze nach dem Abarbeiten des
Programms durchlaufen werden miussen,
wird der NOPF-Befehl an das Programmende
gesetzt.

00000000 ORC O

00000000 IEN O

00000010 OEN O

00000011 LD 2

00000100 NOPF Dieser Befehl bewirkt, wie
das Betatigen des Pre-
settasters, da3 an den
Programmanfang  ge-
sprungen wird. Der Pro-
grammanfang wird mit
Hilfe des AdreBwahl-
schalters eingestelit.

000 00000000 OO0AOOAD OOAO O 00 O

Takt RR BUS Eingange Ausgénge Programm Ein/Aus Adresse
Ein- und Ausgabe des 1-Bit-Prozessors
- - — Hang |
8 4 2 1 8 4 2 4 3 2 1
IR RN ERIRARORE 1 bt Bl b B Lang |
I l I w samj = |
O] 1°1 10] 101 10} (o} tol {o 01 0] (O} (0 |
| | ' Schneli R
Ein/ _— Programm Hand Takt Progr. _Reset
Abb. 26 Programm  ° _  Adresse Eingange speicher  Takt Automatisch Anfang
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Diesen Sachverhalt zeigt Abb. 27.

LD 1

NOPF

Abb. 27 I

6.4 Ausgabe von Informationen aus dem
Prozessor

Mit dem Befehl STO kann eine Informa-
tion aus dem Prozessor auf einen der 8 Aus-
gange ausgegeben werden. Dazu ist folgen-
des Programm notig:

00000000 ORC O

00000001 IEN O

00000010 OEN O

00000011 LD 1

00000100 STO O Der Inhalt des ER wird
auf den Ausgang O
gelegt (AO<----ER)

00000101 NOPF

Um die anderen Ausgange anzusteuern,
muB in dem Programm statt STO 0 STO 1,
STO 2,STO 3,STO 4,STO 5,STO 6 oder STO
7 eingegeben werden.

Das folgende Programm bewirkt das
Leuchten aller Ausgangs-LEDs.
00000000 ORCO
00000001 IEN O
00000010 OEN O
00000011 LD 1
00000100 STO O
00000101 STO 1
00000110 STO 2
00000111 STO 3
00001000 STO 4
00001001 STO 5
00001010 STO 6
00001011 STO 7
00001100 NOPF

Eine weitere Ausgabemoglichkeit bietet
der STOC-Befehl:
00000000 ORC O
00000001 IEN O
00000010 OEN O
00000011 LD 1

00000100 STOC 0 Derinvertierte Inhaltdes

ER wird auf den Aus-

aanggegeben. (A0<----

ER)

00000101 NOPF

Da die Ausgéange beliebig beschaltet wer-
den kénnen, ist es mdglich, ein Lauflicht in
den verschiedensten Variationen zu pro-
grammieren. Das folgende Programm zeigt
ein solches Lauflicht:

00000000 ORC O
00000001 IEN O
00000010 OEN O
00000011 LD 1
00000100 STO O
00000101 STO 1
00000111 STO 2
00001000 STO 3
00001001 STO 4
00001010 STO 5
00001011 STO 6
00001100 STO 7
00001101 STOC 7
00001110 STOC 6
00001111 STOC 5
00010000 STOC 4
00010001 STOC 3
00010010 STOC 2
00010011 STOC 1
00010100 STOC O
00010101 NOPF

Eine andere Moglichkeit besteht darin,
eine Ausgangs-LED blinken zu lassen. Das
Programm hierfur kann so aussehen:
Programm Rechteckgenerator:

00000000 ORC O
00000001 IEN O
00000010 OEN O
00000011 LD 1

00000100 STO O
00000101 STO O
00000110 STO O
00000111 STO O
00001000 STOCO
00001001 STOCO
00001010 STOCO
00001011 STOC O
00001100 NOPF

Startet man das Programm), so kann man
am Expansionsstecker, Ausgang A0, ein
Rechtecksignal abgreifen, dessen Freguenz
mit Hilfe des Potentiometers einstellbarist. Es
ist leicht einzusehen, daB auch Rechtecksi-
gnale mit anderen Tastverhaltnissen pro-
grammiert werden konnen,

LED aus

LED fir 4 Takte an

LED fir 4 Takte aus

6.5 Die Befehle AND, ANDC, OR, ORC und
XNOR

Um eine AND-Funktion am Prozessor zu
bilden, muB folgendes Programm eingege-
ben werden:

INIT  INITialisierung (ORC O, IEN 0, OEN 0)

LD 1

AND 2 VerknUpft den Zustand von Eingang
E2 mit dem Zustand des ER in Form
einer UND-Funktion: ER<----E2 * ER
(*: Kurzschreibweise fur UND).
Das Ergebnis wird der neue inhaltdes
ER.

STO 0 Das Verknlpfungsergebnis wird auf
Ausgang A0 angezeigt.

NOPF

In verkUrzter Form liest sich das Pro-
gramm auch so:
INIT
LD 1 ER<--ET
AND 2 ER<----E2 * ER
STO 0 AO<----ER

Startet man das Programm im Schnell-
taktverfahren und betétigt man die Eingangs-
schalter E1und E2, so leuchtet die Ausgangs-
LED am Ausgang 0 nur, wenn der eine UND
der andere Schalter auf ,1“ stehen. In allen
anderen Fallen ist die Ausgangs-LED aus.

Die folgenden Programme bilden die
jeweiligen Funktionen, die mit Hilfe der Ein-
gangsschalter nachvollzogen werden kon-
nen.

NAND:

INIT

LD 1 ER<---—-E1

AND 2 ER<----E2 * ER

STOC 0 AD<L---ER

NOPF

OR:

INIT

LD 1 ER<-—E1

OR 2 ER<---E2 + ER
+: Kurzschreibweise fur die ODER-

Verknupfung
STO 0 AO<L----ER
NOPF
NOR:
INIT

LD 1 ER<-—Ef

OR 2 ER<—E2 + ER
STOC 0 AO<-ER
NOPF

XNOR:

INIT

LD 1 ER<---E1

XNOR 2 Vergleiche E2 mit ER
ER = ,1* <---ER = EZ2,
ER = ,0" <---—-ER =*= EZ

STO 0 AO<---ER

NOPF

Die Wahrheitstabelle zum Exklusiv NOR
lautet somit:

E1 ER ER
alt neu
0 0 1
0 1 0
1 0 0

1 1 1

Immer wenn das Datenbit auf dem Daten-
bus gleich dem Datenbit im ER ist, lautet das
neue Ergebnis im ER ,1“ (vgl. 2.5).

Das Programm fur ein XOR (ausschlie-
Bendes ODER) lautet:
INIT
1D 1 ER<-—FE1
XNOR 2 Vergleiche E1 mit E2
STOC 0 A0<-—--ER
NOPF
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6.6 Logische Funktionen kénnen verkettet
werden

Mochte man zwei AND-Funktionen und
eine OR-Funktion hintereinander darstellen,
muB lediglich beachtet werden, daB das
Ergebnis jeder logischen Verknlpfung zwi-
schengespeichert werden muB. Wie das
geschieht, zeigt das folgende Programmbei-
spiel.

INIT

LD 1 ER<----E1

AND 2 ER<----ER*E2

STO 5 Zwischenspeicherung der ersten
logischen Verknupfung E1 * E2
—->E/AD

LD 3 ER<----E3

AND 4 ER<----ER*E4

OR 5 Verwendung des zwischengespei-
cherten Ergebnisses ER<----(E3 *
E4)+ (E1*E2)

STO 1 A1<-—-ER

NOPF

Die Zwischenspeicherung von Ergebnis-
sen kann im vorliegenden System nur auf
den Ausgangen 5 bis 7 geleistet werden, da
nur diese Ausgéange mitden entsprechenden
Eingangen verdrahtet sind.

6.7 Der OEN-Befehl ermdglicht eine WENN-
DANN-Programmierung

Mit Hilfe des OEN-Befehls ist es maglich,
innerhalb eines Programms nur bestimmite
Programmblodcke durchlaufen zu lassen,
andere Programmabschnitte bearbeitet der
Prozessor dagegen nicht. Die Benutzung der
Bezeichnung WENN - DANN sagt aus: Wenn
ein Zustand eingetreten ist, dann soll ein
bestimmter Programmabschnitt durchlaufen
werden. Ist der Zustand dagegen nicht
erreicht, so wird der bestimmte Programmab-
schnitt nicht bearbeitet. Im folgenden wird ein
Beispiel fir ein  Wenn-Dann-Programm
beschrieben: Wenn die Zindung aus-
geschaltetist,dann sollen sich die Parkleuch-
ten einschalten.

Abb. 28 zeigt ein FluBdiagramm

Das Programm folgt:
INIT

LDC 1 ER<----ET
Laden des Wertes des ZindschloR-
schalters an E1 (vergl. 1))

OEN 0 OEN<---ER
Sofern OEN = 1% Freigabe der Aus-
gabe

STO 1 AI<--—-ER
Parkleuchte an Ausgang Al
anschalten

ORC 0 ER<--
ER wird auf 1" gesetzt

OEN 0 OEN<---ER
Ausgabe wird freigegeben

LaBt man das Programm z.B. im Einzel-

schrittverfahren durchlaufen, kann man es
Uberprufen.
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ZindschloB
einlesen

w Nein
-

Ja

Parkleuchte
2inschaitan

Weiteres
Programm

Abb. 28

Wenn es hell ist, dann soll die Fahrtbe-
leuchtung des PKW ausgeschaltet werden,
ist ein weiteres Beispiel fur eine Wenn-Dann-
Beziehung:

INIT

STO 2 A2<----1
Damit das Programm sinnvoll ist,
muf die Beleuchtung vorher einge-
schaltet sein.

LDC 2 ER<---E?
Laden des Wertes des Helligkeits-
aufnehmers an Eingang E2

OEN 0 OEN<--ER
Sofern OEN = 1, Freigabe der Aus-
gabe

STOC 2 A2<----ER
Fahrtbeleuchtung an Ausgang A2
abschalten

ORC 0 ER<----1
ER wird auf ,1" gesetzt

OEN 0 OEN<--ER
Ausgabe wird freigegeben.

LaBt man das Programm ebenfalls im Ein-
zelschritt oder mit angehdangtem NOPF
durchlaufen, kann man es nachvoliziehen.

Auch dieses Programm ist in Abb. 29 in
einem HufBdiagramm dargestellt.

Beide Programme kdnnen wie folgt mit-
einander verschachtelt werden:

INIT

STO 2 A2<---1
Damit das Programm sinnvoll ist,

muB die Beleuchtung vorher einge-
schaltet sein.

LDC 1 ER<---E1
Laden des Wertes des ZindschloB-
schalters an E1

OEN 0 OEN<---ER
Sofern OEN = 1, Freigabe der Aus-
gabe

STO 1 A1<-—--ER
Parkleuchte an Ausgang At
einschalten

ORC 0 ER<---1
ER wird auf ,1* gesetzt

OEN 0 OEN<--ER
Ausgabe wird freigegeben

LD 2 ER<--—--E2
Laden des Wertes des Helligkeits-
aufnehmers an Eingang E2

OEN 0 OEN<---ER
Sofern OEN = 1%, Freigabe der Aus-
gabe

STOC 2 A2<-—-ER
Fahrtbeleuchtung an Ausgang A2
abschalten

ORC 0 ER<---1
ER wird auf ,1* gesetzt

OEN 0 OEN<--ER
Ausgabe wird freigegeben.

Das dazugehdrende FluBdiagramm zeigt
Anhb. 30.

Fir die Programmierung einer Wenn-
Dann-Beziehung gilt:
1. Lade den Eingangszustand.

Helligkeit
einlesen

@ Nein

Ja

Scheinwerfer
abschalten

Weiteres
Programm

Abb. 29




2. Lade das OEN-Register mit dem Zustand
des ER. Sofern OEN = 1%, Freigabe der Aus-
gabe.

3. Fuhre den Befehlsblock durch.

4. Setze OEN mit Hilfe von ORC auf 1, damit
anschlieBende Befehle durchgeflhrt werden
kdnnen.

ZundschioB
einlesen

Parkleuchten
einschalten

Helligkeit
einlesen

@ Nein
wf

Ja

Scheinwerfer
abschalten

Weiteres
Programm

Abb. 30

6.8. Die Wenn-Dann-Sonst-Programmie-
rung

In den Beispielen der Wenn-Dann-Pro-
grammierung waren keine Anweisungen ent-
halten, was geschehen soll, wenn das Auto
fahrt oder es hell ist. Die Wenn-Dann-Sonst-
Struktur enthalt ein weiterfihrendes Pro-
gramm, z.B., die Parkbeleuchtung einzu-
schalten.

Das FluBdiagramm dieser Wenn-Dann-
Sonst-Beziehung ist in Abb. 31 vorgestellt.
Die Programmierung far eine Wenn-

Dann-Sonst-Anweisung lautet:
1. Lade den Eingangszustand.

Eingang 1
lesen
@ lein

ausschalten ‘

LED
einschalten

| ]

Abb. 31

2. Setze das Komplement des Eingangszu-
standes in den Zwischenspeicher.

3. Lade das OEN mit dem Zustand des ER.
4. Fihre den ersten Befehlsbiock durch.

5. Lade das OEN mitdem Wert des Zwischen-
speichers.,

6. Fuhre den 2. Befehlsblock durch.

7. Setze OEN mit Hilfe von ORC auf 1, damit
anschlieBende Befehle durchgefihrt werden
konnen,

Mit Hilfe dieser Programmierung soll fol-
gendes Problem geldst werden: Wenn es hell
ist oder der Motor lauft, dann soll sich die
Parkieuchte ausschalten, sonst soll sich die
Parkleuchte einschalten.

INIT

LD 1 ER<----E1

OR 2ER<--ER+E2

STOC 5 E/A5<----ER

OEN 0 Freigabe Befehlsbiock 1
STOC 2 Parkleuchte aus

OEN 5 Freigabe Befehlsblock 2 durch
OEN<---E/A5

STOC 2 Parkleuchte an

ORC 0 ER<----ER + ER
Der Befehi fiihrt immer zu einer ,1“in
ER

OEN 0 OEN<----,1°

Naturlich kann ein klrzeres Programm
die gestellte Aufgabe schnellerdsen. Ein sol-
ches Programm ist jedoch zur Veranschauli-

Motor an

Helligkeit ?

chung der Wenn-Dann-Sonst-Struktur nicht
Zu gebrauchen.

Wie bei der Wenn-Danh-Struktur ist eine
Verschachtelung von Wenn-Dann-Sonst-
Strukturen moglich.

6.9. Die Programmierung mit Hilfe des SKZ-
Befehls

Der Befehl Skip, wenn ER = Zero bedeu-
tet:

uberspringe, wenn ER = ,0°

Enthalt zur Zeit des SKZ-Befehls das ER
eine ,0" so wird der nachfolgende Befehl
nicht ausgefihrt. Das folgende Programm
zum Ein- bzw. Abschalten eines Rechteckge-
nerators soll den Einsatz des SKZ-Befehls
verdeutlichen. Zunachst folgt ein FluBdia-
gramm in Abb. 32.

Start

ZundschloB
einlesen

Nein
oder T

Ja

Parkleuchten
ausschaiten

Parkleuchten
anschalten "

]

Weiteres
Programm

Aus dem FluBdiagramm laBt sich fol-
gende Programmieranweisung ableiten:
1. Lade den Eingangszustand
2. Setze SKZ
3. Fuhre den 1. Befehl aus
4. Fuhre den 2. Befehl aus.

Das Programm lautet somit:
INIT
LD 1 ER<----E1

SKZ uberspringe den nachsten Befehl,
wenn ER = ,0“

STOC 1 ER---->Af1

STO 1ER--->A1

NOPF (Fortsetzug folgt)
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6.10. Mit Hilfe von logischen Funktionen
werden Flip-Flops gebildet.

Drei Flip-Flop-Typen, das S-R-Flip-Flop,
das D-Flip-Flop und das JK-Flip-Flop, solien,
weil sie zum Verstandnis des Lerncomputers
gehdren (vgl. 3.2 ff), mit Hilfe von kurzen Pro-
grammen dargestellt werden.

Um ein Set-Reset-Flip-Flop auf dem 1-Bit-
Lerncomputer zu realisieren, mussen
zunachst die Ein- und Ausgange des S-R-
Flip-Flops den Ein- und Ausgangen des Pro-
zessors zugeordnet werden.

Zwischenspeicher Q
E2 E1 E/A5 A3

Nun 148t sich das Programm erklaren:
INIT
LD 2 ER<-—--E2
Set-Eingang lesen
STO 5 ER---—->E/Ab5

Gelesenen Wert von S zwischen-
speichern

LDC 1 ER<--—-ET
Reset-Eingang lesen

XNOR 5 ER<----ER XNOR E/A5
Vergleiche E1 mit E2

OEN 0 OEN<---ER
Ausgabe abschalten, wenn S=R

LD 5 ER<----E/A5
Zwischenspeicher lesen

STO 3 ER--->A3

Q=S auf den Ausgang geben
XNOR 0 ER<----ER XNOR ER

ER auf ,1“ setzen

OEN 0 OEN<---ER
Ausgange einschaiten

NOPF

Nach Eingabe des Programms wird auf
Schnelltakt geschaltet. Ein abwechselndes
Betédtigen der beiden Eingabeschalter 1aBt
die Speicherfunktion erkennen. Fur das bes-
sere Verstandnis derVorgange sollen beiden
vier moglichen Eingangszustanden S = ,,0¢/
R=,0“S=,1/R=,05=,0R=,1"und S
= ,1“/R = 1" die jeweiligen Pegel Uber den
Kurzerklarungen eingetragen werden, wie sie
auch im Einzeltaktverfahren nachvollzogen
werden konnen.

Die PegelbeiS=R:5=,0“/R=,0%haben
folgende Werte.

INIT
0 0

LD 2 ER<----E2
Set-Eingang lesen
0 0

STO 5ER-->E/A5
Gelesenen Wert von S zwischen-
speichern
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1 0

LDC 1 ER<---ET
Reset-Eingang lesen

0 1 0

XNOR 5 ER<----ER XNOR E/A5
Vergleiche E1 mit E2

0 0

OEN 0 OEN<---ER
Ausgabe abschalten, wenn S=R

0 0

LD 5 ER<-—E/AL
Zwischenspeicher lesen

0 0
STO 3 ER--->A3
Q=S auf den Ausgang geben: Aus-
gabe ist gesperrt
1 0 0

XNOR 0 ER<----ER XNOR ER
ER auf ,1* setzen

1 1

OEN 0 OEN<--ER
Ausgabe einschalten

NOPF
Die Pegel fur S = ,0“ und R = 1" lauten:
INIT
0 0

LD 2 ER<-—E2
Set-Eingang lesen
0 0

STO 5 ER--—>E/A5
Gelesenen Wert von S zwischen-
speichern

0 1

LDC 1 ER<----EI1
Reset-Eingang lesen

1 0 0

XNOR 5 ER<----ER XNOR E/Ab5
Vergleiche E1 mit E2

1 1

OEN 0 OEN<---ER
Ausgabe abschalten, wenn S=R

0 0

LD 5 ER<----E/A5
Zwischenspeicher lesen

0 0
STO 3 ER--->A3

Q=S auf den Ausgang geben: Aus-
gabe ist gedffnet

1 0 0

XNOR 0 ER<---ER XNOR ER
ER auf , 1" setzen

1 1

OEN 0 OEN<-—--ER
Ausgange einschalten

NOPF

Firdie Eingangszustidnde S=,1“undR=
,0% lauten die Pegel:

INIT
1 1

LD 2 ER<-—--E2
Set-Eingang lesen

1 1

STO 5 ER--—-—>E/A5
Gelesenen Wert von S zwischen-
speichern

1 0

LDC 1 ER<---ET
Reset-Eingang iesen

1 1 1

XNOR 5 ER<----ER XNOR E/A5
Vergleiche E1 mit E2

1 1

OEN 0 OEN<---ER
Ausgang Q abschalten, wenn S=R

1 1

LD 5 ER<----E/A5
Zwischenspeicher lesen

1 1

STO 3 ER---->A3
Q=S auf den Ausgang geben: Aus-
gabe ist gedffnet

1 1 1

XNOR 0 ER<----ER XNOR ER
ER auf 1" setzen

1 1

OEN 0 OEN<---ER
Ausgange einschalten

NOPF
Die Pegel flirS=R: 5= 1“und R= 1"
sehen wie folgt aus:
INIT
1 1

LD 2 ER<----E2
Set-Eingang lesen

1 1

STO 5 ER--->E/A5
Gelesenen Wert von S zwischen-
speichern

0 1

LDC 1 ER<---ET
Reset-Eingang iesen

0 0 1

XNOR 5 ER<-—-ER XNOR E/A5
Vergleiche E1 mit E2

0 0

OEN 0 OEN<--ER
Ausgang Q abschalten, wenn S=R

1 1

LD 5 ER<----E/A5
Zwischenspeicher lesen




1 0

STO 3 ER-—->A3
Q=S auf den Ausgang geben: Aus-
gang ist gesperrt
1 1 1

XNOR 0 ER<----ER XNOR ER
ER auf ,1* setzen

1 1
OEN 0 OEN<---ER
Ausgange einschalten
NOPF
Will man ein D-Flip-Flop mit Hilfe eines
Programms verwirklichen, muB zunachst wie-

der eine Zuordnung der Ein- und Ausgange
vorgenommen werden.

Takt D Zwischenspeicher
E1 E2 E/AS

Taktspeicher Q
E/A6 A3

Das Programm erklart sich wie folgt:
INIT

LD 6 ER<----E/AG
Taktspeicher abfragen

5 ER---->E/A5
Zwischenspeichern

LD 1 ER<----ET
Takt einlesen
6 ER---->E/AB
In den Taktspeicher geben
ANDC 5 ER<---ER * E/AS
VerknUpfe den Takt mit dem Kom-

plement des alten Takts mit logisch
UND

0 OEN<---ER
Ausgabe freigeben, wenn 1 gefun-
den, d.h., der Takt ist von ,,0" auf 1*
geschaltet worden

LD 2 ER<----EZ
D-Eingang lesen
3 ER---->A3
Auf den Q-Ausgang setzen

0 ER<----ER + ER
ER auf 1" setzen

0 OEN<---ER
Ausgange einschalten

STO

STO

OEN

STO
ORC
OEN

NOPF

Mit den entsprechenden Eingangsschal-
tern kann das Verhalten des D-Flip-Flops im
Schnelltakt erkundet werden.

Auch an dieser Stelle solien zum besse-
ren Verstandnis die Pegel bei den vier mogli-
chen Eingangszustanden Uber den Kurzer-
klarungen aufgefihrt werden. Fur Takt = 0"
und D = 0" lauten sie: (Takt = E1, D = E2)
INIT

0 0

LD 6 ER<-—--E/AG
Taktspeicher abfragen

0 0

STO 5 ER---->E/A5
Zwischenspeichemn

0 0
LD 1 ER<----E1

Takt einlesen
0 0

STO 6 ER--->E/A6
In den Takispeicher geben

0 0 1

ANDC 5 ER<----ER * E/AS
Verknupfe den Takt mit dem Kom-
plement des alten Takts mit logisch

UND
0 0
OEN 0 OEN<---ER
Ausgabe freigeben, wenn ,1“ gefun-
den
0 0

LD 2 ER<----E2
D-Eingang lesen
0 0

3 ER---->A3
Auf den Q-Ausgang setzen

1 0 1

ORC 0 ER<--—-ER + ER
ER auf ,1* setzen

1 1

OEN 0 OEN<--ER
Ausgange einschalten

STO

NOPF
Fir Takt = ,0“ und D = 1% qilt (Takt = E1,
D = E2):
INIT
0 0

LD 6 ER<--—-E/AG
Taktspeicher abfragen

0 0

5 ER---->E/A5
Zwischenspeichern

0 0

LD 1 ER<----E1
Takt einlesen

0 0

6 ER---->E/AG6
In den Taktspeicher geben

0 0 1

ANDC 5 ER<----ER * E/A5
VerknlUpfe den Takt mit dem Kom-

plement des alten Takies mit
logisch UND

0 0

0 OEN<Z---ER
Ausgabe freigeben, wenn ,1“ gefun-
den

1 1

LD 2 ER<----E2
D-Eingang lesen
1 0

3 ER---->A3
Auf den Q-Ausgang setzen (Aus-
gang ist gesperrt)
i 1 0

0 ER<-—-ER + ER
ER auf 1" setzen

1 1

STO

STO

OEN

STO

ORC

OEN 0 OEN<—ER
Ausgange einschalten

NOPF
Far Takt=,1"und D=,0"lauten die
Pegel (Takt = E1, D = E2):

INIT
0 0

LD 6 ER<----E/AG
Taktspeicher abfragen

0 0

5 ER---->E/Ab
Zwischenspeichern

1 1

LD 1 ER<-—--E1
Takt einlesen

1 1

STO 6 ER---->E/AG
iIn den Takispeicher geben

1 1 1

ANDC 5 ER<-—--ER * E/AS
Verknupfe den Taki mit dem Kom-

plement des alten Takts mit logisch
UND

1 1

0 OEN<Z---ER
Ausgabe freigeben, wenn ,1“ gefun-
den

0 0

LD 2 ER<-—--E2
D-Eingang lesen
0 0

3 ER---—->A3
Auf den Q-Ausgang setzen

1 0 1

0 ER<-—ER + ER
ER auf ,1° setzen

1 1

0 OEN<---ER
Ausgange einschalten

STO

OEN

STO

ORC

OEN

NOPF

Fur den letzten Fall, Takt=,1" und D= 1°,
werden die Pegel:

INIT
0 0

LD 6 ER<----E/AG
Taktspeicher abfragen

0 0

STO 5 ER---—>E/A5
Zwischenspeichern

1 1

LD 1 ER<--—--E1
Takt einlesen

1 1

STO 6 ER--->E/Ab
In den Taktspeicher geben

1 1 1

ANDC 5 ER<----ER * E/A5
Verknupfe den Takt mit dem Kom-
plement des alten Takts mit logisch
UND

1 1
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OEN 0 OEN<---ER
Ausgabe freigeben, wenn 1 gefun-
den

1 1

LD 2 ER<---E2
D-Eingang lesen
1 1

STO 3 ER--->A3
Auf den Q-Ausgang sefzen
1 1 0

ORC O0ER<L----ER + ER
ER auf ,1“ setzen

1 1

OEN 0 OEN<--ER
Ausgange einschalten

NOPF
Das Programm fur ein JK-Flip-Flop ist
etwas aufwendiger, da drei Eingange ver-

arbeitet werden missen. Zunachst wiederum
die Zuordnung der Ein- und Ausgange:

J K Takt Zwischenspeicher Taktspeicher Q
E2 E3 K1 E/AS E/A6 A3

Das Programm hat folgende Erklarung:
INIT
LD 6 ER<----E/A6
Taktspeicher abfragen
STO 5 ER---->E/A5
Zwischenspeichern

LD 1 ER<--—-E1
Takt einlesen

STO 6 ER--->E/A6
In den Taktspeicher geben

ANDC 5 ER<---ER * E/A5
Verknipfe den Takt mit dem Kom-
piement des alten Takts mit logisch
UND, prufe, ob ,,0“~->,1“-Ubergang
vorliegt

OEN 0 OEN<---ER
Ausgabe freigeben, wenn ,1* gefun-

den
ANDC 3 ER<---ER * A3
Verknupfe ...

STO 5 ER---->E/A5

LDC 3 ER<---E3

AND 2 ER<---ER™*E2
OR 5 ER<----ER + E/A5
STO 3 ER---->A3

ORC OER<---ER + ER
OEN 0 OEN<---ER

NOPF

Mit Hilfe der drei Eingabeschalter kann
das Verhalten eines JK-Flip-Flops studiert
werden,

7. Der 1-Bit-Prozessor als Rufzeichenge-
ber

Der 1-Bit-Prozessor wird durch ein einfa-
ches Programm zum Rufzeichengenerator.
Es bestent aus nur sechs verschiedenen
Befehlen.
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Bedeutung der Befehle:

ORC 0O Definiert das Ergebnisregister
[EN O Schaltet die Eingange ein

OEN 0 Schaltet die Ausgénge ein

STO 1 Schaltet den Morsegenerator ein
STOC 1 Schaltet den Morsegenerator aus

NOPF O Springt zum  Programmanfang
zuruck

Erlauterung des Programms:

Nach der Initialisierung bewirken 3 mal
STO 1 und dahinter ein STOC 1 einen Morse-
strich mit anschlieBender Pause. Ein Morse-
punkt mit Pause wird durch die Programm-
folge STO 1, STOC 1 erreicht. Eine Buchsta-
benpause entsteht durch Anfigen von zwei
STOC 1-Befehlen. Langere Pausen ergeben
sich durch entsprechend viele STOC 1-
Betehle hintereinander.

Notwendige Lotarbeit: Der Steuereingang
eines Tongenerators muB mit Pin 12 des
Expansionssteckers verbunden werden.

Programmbeispiel Anfang eines Rufzei-
chens (DL ..)):
1. ORC 0 Systeminitialisierung
IEN O
OEN O
STO 1
STO 1| DAH
STO 1
STOC 1
STO 11 DIT
STOC 1
10.STO 1 | DIT
11. STOC 1
12.STOC 1 PAUSE
13. STOC 1
14.8TO 1 | DIT
15. STOC 1
16. STO 1
17.5TO 1 | DAH
18. STO 1
19. STOC 1
20.STO 1 1 DIT
21. STOC 1
22.5T0 11 DIT
23. STOC 1
24. STOC 1
25. STOC 1
... USW,
Letzter Befehl NOPFO als Rucksprung zum
Programmanfang

OO NDO B~ W

PAUSE

8. Programm: ,.Elektronische Morsetaste
fiir den 1-Bit-Prozessor JR25 - JR29“:

1 ORC 0 Vorbereitung des Prozessors

2 IEN 0 Eingange einschalten

3 OEN 0 Ausgange einschalten

4 LD 1 Punktkontakt auf Eingang1ab-
fragen

5 STO 5 Punkt speichern auf Aus-/Ein-
gang 5

6 LD 2 StrichkontaktaufEingang2ab-
fragen

7 STO © Strich speichern auf Aus-/Ein-
gang ©

8 OR 5 Feststellen, ob ein Punkt oder

Strich gespeichert ist. Falls ja,
ist das Ergebnisregister =1

9 LDC 0O Invertieren des Ergebnisregi-
sters

10 SKZ Falls Ergebnisregister = 0,
nachsten Befehl uberspringen
11 NOPF  Ruicksprung zum Anfang, falls

Ergebnisregister = 1, aiso we-
der Strich noch Punkt

12 STOC 1 Ton einschalten. Hier steht im
Ergebnisregister 0, deshalb
wird eine 1 ausgegeben

13 STO 5§ Loschen des Punkispeichers

14 LDC 6 Nachsehen, ob ein Punkt ge-

speichert ist

15 OEN O Falls ein Strich da, Ausgange
abschalten

16 NOPO  Punktzeit abwarten

17 NOPO  Eine Punkt- bzw. Pausenzeit ist
13 CPU-Takte,

18 NOPO  d.h. 13 Programmschritte

19 NOPO

20 NOPO

21 NOPO

22 NOPO

23 NOPO

24 STOC 1 Falis Punkt, Ton aus

25 SKZ Falls Strich, nachsten Befehl
uberspringen

26 NOPF  Ende des Punktes, RuUck-
sprung zum Anfang

27 NOPO Im Ergebnisreqister steht jetzt
0

28 LDC O Invertieren des Ergebnisregi-
sters

29 OEN O Einschalten der Ausgange

30 STOC 6 Loschen des Strichspeichers
31 NOPO Restliche Strichzeit abwarten
32 NOPO Gesamte Strichzeit: 39 Pro-

grammschritte
33 NOPO

34 NOPO
35 NOPO
36 NOPO
37 NOPO
38 NOPO
39 NOPO
40 NOPO
41 NOPO
42 NOPO
43 NOPO
44 NOPO
45 NOPO
46 NOPO
47 NOPO
48 NOPO
49 NOPO
50 NOPO
51 STOC 1 Ton abschalten
52 NOPF Ende des Striches, Ruck-
sprung zum Anfang
Der Punktkontakt des Wabblers wird an
Eingang 1, Pin § des Expansionssteckers, der
Strichkontakt an Eingang 2, Pin 4, ange-
schlossen. Der Tongenerator wird an Aus-
gang 1, Pin 12, geleqt.
9. Verwendete Teile
9.1 Halbleiter
1 MC 14500 Motorola




1 MC 14599 Motorola
1 CD 4049
1 CD 4051
1 CD 4071
2 CD 4029
2 RAM 2112
4 ULN 2003
1 7805
1 NE 555
27 LED {21 rot, 4 griin, 2 gelb)
54 Dioden IN4148 o.4.
1 Diode 1N4001

9.2 Widerstédnde
27 220 Ohm
29 12 kOhm

12 15 kOhm (Die 8 15-kOhm-Pull-up-
Widerstande fir die Datenlei-
tungen der RAMs durch 8 22-
kOhm-Widerstande ersetzen.)

8 3,3 kOhm

4 120 kOhm

1 56 kOhm

11 MOhm

1 1-MOhm-Poti

9.3 Kondensatoren
1 100nF
1 1uF
1 10uF Tantal
1 220pF oder mehr

9.4 Sonstiges
22 Taster fir JR 29 mit entsprechendem
Raster

2 8-Pol-IC-Fassungen
1 14-Pol-IC-Fassung
13 16-Pol-IC-Fassungen
1 18-Pol-IC-Fassung
1 8fach-DIL-Schalter
1 4fach-DIL-Schalter
1 16-Pol-DIL-Stiftieiste fir 16-Pol-Fas-
sung
1 13-Pol-Buchsenleiste
1 21-Pol-Buchsenleiste
2 31-Pol-Buchsenleisten
2 13-Pol-Steckerleisten
1 21-Pol-Steckerleiste
2 31-Pol-Steckerleisten
4 Schadow Digitaster Umschalter
1 Schalter Ein-Aus-Ein

Tip:
Verbesserungen am Yaesu
FT-480R/FT-780R

1. Das FT-480R wird bezlglich des Fre-
quenzbereiches und der Schrittweiten in 5
Versionen hergestellit. Mein gebraucht er-
standenes Gerat war die US-Version. Zum
Umbau in die DL-Version sind einige Dioden
umzulbten, die am Prozessor-IC uPD 1511,
teilweise unter dem IC, angebracht sind.
Einige Dioden lieBen sich nur stehend einlo-
ten. Im Schaltplan sind alle Dioden einge-
zeichnet. Dazu findet man in der englisch-
sprachigen Betriebsanleitung die Beschal-
tungstabelle. Zusammen mit den folgenden
Schaltungsénderungen erweist sich Type D
als vorteilhaft.

2. Die interessanteste Anderung betrifft
den Scanner. Leider besitzt der Scanner
keine Start/Stop-Automatik, sondern mufB
von Hand immer wieder neu gestartet wer-
den. Nachdem ich lange vergebens die
Low“-und ,High*-Zustdnde am Prozessor-IC
gemessen hatte, versuchte ich es mit einem
kleinen Wagnis. Was passiert, wenn man
den einen oder anderen AnschluB ab-
klemmt? Ein verbliffendes Resultat: Das Ge-
rat arbeitet einwandfrei im gewilinschten Au-
tostartbetrieb, wenn man an der Steckleiste
J 03, die zum Prozessor uPD 1511 fuhrt, den
AnschluB ,Scan Stop" herauszieht oder ab-
kneift. Das abgekniffene Kabel wird mit Iso-
lierband versehen und fristet danach ein
nutzloses Dasein. Der IC-Eingang bleibt da-
bei durch einen 22-kOhm-Widerstand gegen
Masse vor undefinierten Zustéanden und sta-
tischen Aufladungen sicher geschitzt. Fir
Autostartbetrieb schaltet man auf ,Busy*

und driickt die ,Up“-Taste. Der Squelch soil-
te eventuell etwas weiter zugedreht werden.
Nunmehr wird das ganze Band kontinuierlich
abgesucht — der Scanner funktioniert ein-
wandfrei und stoppt jeweils 6 Sekunden auf
jeder belegten Frequenz. Nach dieser klei-
nen Anderung hat man fast das Gefiihl, ein
neues Gerat zu besitzen

3. Die Rasterung im Frequenzwahlknopf
kann leicht unangenehm werden. AuBerdem
ist sie lauter als manches schwache HF-
Signal. Wenn man die Frontplatte vorzieht,
kann man leicht am Schleifschalter eine Fe-
der und ein Kiigelchen entfernen. Mobilisten
kdnnen die Frequenz gegen versehentliches
Verstellen sichern, indem sie erst ,Memory*
und danach ,Memory Recall” driicken.

4. Leider ist es mir nicht gelungen, das
Gerat hundertprozentig fuchsjagdtauglich
zu machen. Da die LED-Zeile keine genauen
Peilungen zuldBt, habe ich am AnschluBstift
bei D 1030 / C 10274 die entsprechende
Analogspannung gemessen. Erst bei stirke-
ren Signalen erhdlt man eine Anzeige,
schwache Signale sind damit also nicht zu
peilen. Das Trimmpoti VR 1004 dient zur
Einstellung des S-Meters, bringt aber keine
Verbesserung bei schwachen Signalen.

Eine wirkungsvolle RF-Gain-Regelung
laBt sich hingegen gut verwirklichen, indem
man an das Trimmpoti VR 1001 einen Draht
anlotet und den AnschluBB zu einer Klinken-
steckerbuchse fiihrt. An dieser Buchse solite
man dann im Bedarfsfall ein 5-kOhm-Poti
anschlieBen. Damit liegt dieses Poti paraliel
zum VR 1001. Die Eingangsempfindlichkeit
laBt sich damit so weit herabregeln, da man
noch auf geringste Entfernung peilen kann.

Matthias Beier, DD4WW

5 Schrauben und Muttern M3 als FliBe
fur die BUS-Platine
2 Lotnagel

1 15 cm 9-Pol-Flachbandkabel

9.5 Platinen

Je eine Platine JR 25, JR 26, JR 27, JR 28,
JR 29 |

10. Bezugsquellen und Literatur:

Der Platinensatz JR 25 -29 kann fir 25 DM
+ 2,50 DM Porto/Verpackung bei den Auto-
ren (DK5JG) bezogen werden (Scheck).

Bis auf die beiden IC’s MC-14500 und MC-
14599 sind alle Bauteile géangig und somit
fast Gberall erhaltlich.

Beim Verfasser sind eine Anzahl der Spe-
zialHC’s MC-14500 und MC-14599 vorréatig,
die gunstig erworben werden konnten. Sie
werden als Satz (14500 und 14599) gegen 30
DM (Scheck) und Freiumschlag abgegeben
(DDQEUV).

Eine ausfuhrliche Beschreibung des
Motorola MC-14500 ist das ,,Industrial Control
Unit MC 14500 Handbuch®" in deutscher
Sprache. Weitere Literaturist u.a. MC 10/82, S.
54 1., Franzis Verlag Minchen.

R. L. Drake: Umstieg auf

Satelliten-Empfanger

Mehr Dichtung als Wahrheit war in der
letzten Zeit Uber R. L. Drake zu héren, den
bekannten Hersteller von Amateurfunkgera-
ten aus Miamisburg/USA. Dabei ist Offent-
lichkeitsarbeit das einzige, was bei Drake
nicht so ganz geklappt hat. Vielleicht hatte
man auch einfach keine Zeit dazu. Denn in
den tetzten drei Jahren verzehnfachte die
Firma ihren Umsatz auf 65 Mio. US-$ und
erweiterte im gleichen Zeitraum den Mitarbei-
terstab von 160 auf mehr als 500 Angestelite.
Es wurde ein neues Verwaltungsgebiude
bezogen; auf dem alten Gelande an der 540
Richard Street zog daflir das Service-Center
ein.In neuen Werkhallen von nunmehr10.000
gmwerden seit einiger Zeit héchst erfolgreich
die auf dem Amateurfunkmarkt gewonnenen
Erfahrungen in einer innovativen Branche
umgesetzt: mit  Satelliten-Empfangern
konnte sich Drake in den USA auf dem heiB
umkampften Markt einen Anteil von 30% er-
obern. Alles von der Blechbearbeitung tber
den CAD-gestitzten Platinenentwurf bis hin
zur automatisierten Fertigung und dem Ser-
vice wird im eigenen Hause gemacht. Und
der Boom hdltan - eine Lagerhaltung ist nicht
notwendig. So sehr reiBen sich die Distributo-
ren um die begehrte Drake-Ware. Sie liefern
diese an Handler weiter, die dann komplette
Empfangssysteme zusammenstellen. Ver-
stédndlicherweise wurde dank des (iberwalti-
genden Erfolges in der Satellitentechnik die
Produktion von Amateurfunkgeraten einge-
stellt. Der Service flr die auf dem Gebraucht-
markt immer noch recht hoch gehandelten
Drake-Empfangerund -Transceiverist selbst-
verstandiich auch in den néchsten Jahren
gesichert.
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