Briickmann

A COMMODORE 64-ES
CSATLAKOZASI LEHETOSEGE]

DATA BECKER — NOVOTRADE




Briickmann

A COMMODORE 64-ES
CSATLAKOZAS/I LEHETOSEGEI

DATA BECKER — NOVOTRADE



A konyv eredeti cime: Der Commodore 64 und der Rest der Welt (1984)
Forditotta: APEX Szervezs, Szolgaltatdo GMK
Lektoralta: DR. LENGYEL JOZSEF, SZIDAROVSZKY FERENC

A kiadasért felel: RENY | GABOR, a Novotrade Rt. igazgato)a
Budapest, 1988.

Szerkesztette: TARR KALMANNE
Mszaki szerkeszté: ERDOS|I ZOLTAN

Szedte a Szekszardi Nyomda
Készult a Somogy Megyei Nyomdaipari Vallalat kaposvari Gizemében (10 A/5 iv)

ISBN 963 02 50667
Hungarian translation © APEX Szervezd, Szolgaltato GMK

Copyright © 1984. DATA BECKER GmbH — Merowingerstr. 30. 4000 D isselforf

Minden jog fenntartva. A DATA BECKER cég irasbeli hozzajaruldsa nelkil tilos a konyvet
vagy annak részeit barmilyen eljarassal (nyomtatas, fotokopia vagy egyéb technika), elekt-
ronikus rendszerek felhasznaldséval masolni, sokszorositani, terjeszteni.



FONTOS TUDNIVALO

A jelen kdnyv keretén beliil ismeretetett kapcsolasok, eljarasok és programok nem tekint-
het6k szabadalmi oltalom ala esd ipari termékeknek. Ezek els6sorban amat6r és oktatasi
célokat szolgalnak. A szerz6k rendkiviil nagy gondot forditottak a kapcsoldsok, miszaki
adatok és programok helyességére, a részletek kidolgozasa soréan tébbszéri ellen6rzést
végeztek. Mindez azonban nem zérja ki az esetleges hibalehet6ségeket.

Az el6fordulo hibakert és az ebb6l adodé kovetkezmenyekért a DATA BECKER cég sem
szavatossagot, sem jogi felel6sséget nem vallal. Az esetlegesen el6fordulé hibak kdzlését
a szerz6k halasan fogadjak.
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ELOSZO

Aki a szamitdgépre gondol, az 4ltalaban egyszerre gondol a programozasra, jaté-
kokra és a kereskedelmi alkalmazéasra. Kevés embernek jut eszébe azonban,
hogy pontosan a modern mikroszamitogéepek alkalmasak — kivalo ar- és teljesit-
ményviszonyuk, valamint sokoldalusaguk miatt — a miszaki alkalmazasra. Ez
hobbi- és hivatasos szinten egyarant érvényes. Ezen a teriileten a szakirodalom
is igen szegényes. Ezt a hidnyt szeretnénk ezzel a kdnyvvel némileg poétolni.

Készit6je Rudolf Brickmann, olyan m(iszaki szakember, akinek a szamitdgép
egyszerre hobbi és hivatas is. 1980-ban t(int fel a szamitastechnika vildgaban. A
szokastol eltéer6en nem vasarolt, hanem épitett maganak egy 8080 alapu gépet.
A kdnyvben szerepl6é 6sszes kapcsolast is & maga fejlesztette ki. Nemcsak a
Commodore 64-est ismeri ugy, mint a tenyerét, hanem az ehhez kapcsolédé te-
rileteken is megalapozott tudasa van. Ezt a tudast adja 4t most Onnek ezzel a
konyvvel. Sok 6romet kivanunk az olvasasahoz és sok sikert az alkalmazasahoz.

Dr. Achim Becker



BEVEZETES

A Commodore 64-es csatlakozasi lehetfségei — a szamitégép szemszdgébdl
vizsgéija a ,kilvilagot”.

Ez a kilvilag a digitéalis és analdg technika széles teriletét jelenti.

A szamitastechnika alapelemeivel, a szamrendszerekkel fogjuk kezdeni, majd
lépésrdl Iépésre haladunk az egyszer( kisérletezéstél az 6sszetett mérési- és
vezérlési kapcsolasok felé a sziukséges programozasi ismeretekkel egyiitt.
A kdényvben olyan mérékésziilékekkel ismerkedhetiink meg, mint pl. a frekven-
ciamér( és a digitalis voltmérd, vagy olyan kapcsolasokkal taldlkozunk, mint a
hangképzést segité be- és kiviteli aramkor, de hasznos 6tleteket merithetiink pl.
hangkapcsol6 készitéséhez is.

Természetesen a kdnyvnek is vannak bizonyos elvarasai velink szemben. Meg
kell tanulnunk kapcsolasi rajzot olvasni, ismerniink kell a kereskedelemben kap-
hat6 alkatrészek (pl. kondenzatorok, ellenallasok, ...) jeldléseit, meg kell tanul-
nunk, hogy mi az az INVERTER, a NAND-kapu, vagy hogy a TTL IC 6V-os
tapfesziltséget igényelnek.

Ha mar tisztaban vagyunk azzal, hogy a SYNTAX ERROR hibailizenet nem a
64-es meghibasodasat jelenti, akkor mar az indulashoz szilkkséges BASIC-prog-
ramozasi tudasunk is megvan.

A programokat az 1. fejezetben részletesen targyaljuk. A tovabbi fejezetekhez
ujabb ismeretek szikségesek, kildndsen akkor, ha a programokat nem csak be-
gépelni szeretnénk, hanem érteni is. Néhany fejezetben, a jéval kedvezébb fel-
dolgozasi sebesség miatt, nem kerulhetitk el a gépi k6édu programozast.

Aki eddig azért nem hasznalt gépi nyelvii programokat, mert ugy gondolta, hogy
szamara a BASIC is megfelel6en gyors, valoszin(leg kell6 6szténzést kap majd
kényvinktél arra, hogy ezt a rendkivil hatékony programozési modot kiprobélja.
Hamar belatja, hogy éppen a hardver és szoftver dsszefliggései miatt a gépi
nyelv( programozas gyakran elengedhetetlen. A kbnnyebb kezelhet6ség ked-
veért a kdnyvben szerepl6 Osszes gépi kéddua rutin BASIC-betdltd listajat
is kozoljuk.

A kapcsolasok megépitéséhez természetesen sziikségink van némi szerszam-
készletre. Kezdetben elegend6 egy finom hegyd forrasztopaka (30 watt), néhény
fogo, egy csipesz és egy univerzalis mérém{iszer.

A C 64-esr6l tdbbnyire biztosithaté a kils6 kapcsoldsok dramellatasa, ennek el-
lenére j6, ha van egy révidzarbiztos hal6zati tapegységiink is +5 és+12 V-os ki-
menettel.
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A kdnyvben kozolt 6sszes kapcsolast és programot ellendrizték, megépitésre és
futtatasra alkalmasnak talaltak.* Ezért nem kell rogtdon a kdnyvet szidni, ha egy
kapcsolas vagy program nem m(ikddik azonnal tokéletesen. El6szor ellenérizziik
a rendszer felépitését, nézzik at a programot, majd prébéaljuk meg maximalis
pontossaggal behatarolni a hiba forrasat. Ha ez sikerilt, akkor a leiras segitségé-
vel mar kdnnyen kijavithatjuk a hibat. Jegyezziik meg: hibakereséskor fontosabb
a kovetkezetesség és némi fantazia, mint egy draga meérékészilék.

Végezetiil néhany gyakorlati tanacs: Ha a kapcsolasok megépitéséhez nyomta-
tott &ramkordket hasznalunk (lyukracsos vagy maratott), érdemes az |C-ket fog-
lalatba helyezni. Ezek olcsdn beszerezhetdk és az igy beépitett alkatrészeket
kés6bb sokkal egyszer(ibb kiemelni. A gyors épitéshez kisérleti felt(iz6 tabla
hasznéalatat javasoljuk. Ezen a kisebb kapcsolasok igen gyorsan felépithet6k, a
valtoztatdsok konnyen elvégezhettk és az alkatrészek ujra felhasznalhatok.

* (Ez természetesen csak akkor igaz, ha pontosan a kényv altal emlitett alkatrészeket hasznaljuk fel.
Néhany kapcsoldsi rajzon olyan alkatrészek is szerepelnek, amelyek hazankban nehezen beszerezhe-
tok, vagy dragdk. Ezek més, olcsébb, vagy kénnyebben hozzaférhets tipusokkal helyettesitheték
ugyan, de ez esetben a kapcsolds, s6t esetenként a hozza tartozé program is médosulhat. - A fordité
megjegyzése.)
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1. SZAMOLJUNK UGY, MINT A SZAMITOGEP

Attol, aki maris bekapcsolta a forrasztopakat és varja az els6 épitési javaslatot,
egy kis tirelmet kérink. Rovid ideig még a szaraz elmélettel kell foglalkoznunk.

El6szor is meg kell ismerkedniink a kiilonb6z6 szamrendszerekkel, pontosabban
sz6lva harommal: a kettessel (binaris), a tizenhatossal (hexadecimalis) és a tizes-
sel (decimalis). Mire j6 mindez? — gondolhatnank, hiszen a megszokott tizes
szamrendszer tokéletesen megfelel szamunkra. Végual is tiz ujjunk van és ebben
a szamrendszerben, sok faradsaggal, mar az altalanos iskoldban megtanultunk
szamolni.

A binaris és hexadecimalis szdmok azonban pontosan a kiils6é egységek progra-
mozasénal igen fontosak. E szamrendszerek ismerete nélkil nehezen értheték
meg a kdnyvben szerepld kapcsolasok.

Tizes szamrendszerben szerzett tapasztalatainkat azonban felhasznalhatjuk a
tobbi szamrendszernél is. Nézziik csak meg pontosan, hogyan is miikddik!
Ha egy szamot az ujjainkon akarunk kiszdmolni, a htivelykujjal kezdjuk és addig
szamolunk, még minden ujjunk el nem fogy. Ekkor éppen 10-nél tartunk. Megje-
gyezzik az ,atvitelt” és a szdmolast ismét a hiivelykujjnal kezdjik.

Vizsgaljuk meg ezt az ,atvitelt” egy példan keresztil. Képzeljink magunl’< elé
247 Ft-ot, csupa egyforintosbo6l. Képezziink az érmékbdél 10-es (10 Ft) oszlopo-
kat. Egy id6 utan szamos érmeoszlop lesz el6ttiink és 7 db maradék egyforintos,
amiket természetesen mar nem rakhatunk tizes oszlopba. Ezt a 7 egyforintost te-
gyuk félre és a tovabbiakban foglalkozzunk a 10 forintot tartalmazé oszlopokkal.
Rakjunk ezekbdl is tizet-tizet egymasra. Ha jol végeztik el, most két oszlopunk-
nak kell lennie 100-100 forinttal és négynek 10-10 forinttal. Tovabbé ott van
még a 7 db egyforintosunk. Mivel a 100 érmét tartalmazé oszlopokbdl mar csak
kett6 van, tobb tizes csoportot mar nem képezhetiink. Tegyiik tehat félre a két
oszlopunkat, mint maradékot. Mivel most mar minden pénzink ,,maradék”-ként
szerepel, befejeztiik az eljarast.

Most nézzik meg magat a 247-es szdmot. Vildgosan felismerhetd, hogy a
szamjegyek szamon belili helyzete miként hatdrozza meg értékiket.
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a szamjegy helye: 2 1 0

az oszlopok szama: 2 4 P
| | |
L | | az oszlop az oszlop
| i | helyiértéke értéke
i |
| : L — & g2er 10°="Y) = 7
i
[ L ———— - szer 10'(= 10) = 40
L ' o szer 10%(= 100) = 200

dsszesen: 247

Szamitdgéplink a tizes szamrendszert nem tudja hasznalni, mert képletesen
szoblva, nincs tiz ujja. Ehelyett csupan két elektromos allapot megklonbozteté-
sére képes: aram van, dram nincs. Kenytelen tehat ezekkel, vagyis a kettes
szamrendszerrel dolgozni.

A kettes szamrendszerben tehat 6sszesen két szamjegyink van a szdmok abra-
zolasahoz: az 1 (dram van) és a O (4dram nincs). Kérdés, hogyan kell ezekkel sza-
molni. Nagyon egyszer(en. Pontosan ugyanugy, mint az el6bb tettilk. Nézzik a
példankat: a 247 db egyforintost el6szor kettes oszlopokra osztjuk. Amikor el-
fogynak az érmék, dsszesen 123 ilyen oszlopunk és 1 db maradék egyforinto-
sunk lesz. Ezt félretessziik és most a kettes oszlopokat kezdjiik (szintén kettesé-
vel) csoportositani. Az eredmény 61 darab négyforintot tartalmazé és 1 db két-
forintot tartalmazo oszlop. Ezt a maradékot megint félretessziik és folytatjuk a
csoportositast (mindig kettesével) mindaddig, amig az ¢sszes pénziink ,,mara-
dék” nem lesz. Ha mindent j6l csindltunk, végezetil 7 pénzoszlopunknak
kell lennie. Rakjuk ezeket sorba ugy, hogy balra kertiljon a legtdbb érmét tartal-
mazo (tehat utolsdként kapott), jobbra pedig a legkevesebbet tartalmazoé
oszlop.
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Az egész kb. igy fog kinézni:

az oszlop helye: FRB 8 3 % 1 0
Az oszlop darabszama 1 1 1 1 0O 1 1 1
P Al S
L g
B e : boa] : az oszlop az oszlop
: : a : : : : | helyiértéke  értéke
| |
Dl RS Sl ey e ) s
L g bl d i zer =1 =
: e - o b——szor 2Y=2) = 2
i g gl e RO D (o ) e s A
| i szer- 2%=8) = O
) b — sEer 2°'(=18) = 18
| bmmm szer 25=32) = 32
L e Sl B szer 2%=64) = 64
bo i wline Wi 00 ey 20s 128) = 128
Osszesen: 247

A harmas helyen szerepl6 O azt jelenti, hogy a negyedik csoportositaskor nem
volt maradeék, tehat 8 forintot tartalmazé pénzoszlopunk nincs.

Ezzel a decimalis 247 -et binalissa alakitottuk. Az eljarast 6sszefoglaléan igy ir-
hatjuk le: A decimalis szamot addig osztjuk folyamatosan 2-vel, mig O-t nem ka-
punk, majd az egyes osztasok maradékait (ami csak 1 vagy O lehet) forditott
sorrendbe egymas mellé irjuk.

A fenti vazlat alapjan az atszamitas forditva is pillanatok alatt elvégezhet6. Ezt
meg is tesszik. Kiszamitjuk a létez6 legnagyobb nyolcjegyl binaris szadm deci-
malis értékét: Mivel a kettes szdmrendszerben csak a O-t és az 1-est haszndljuk,
a legnagyobb nyolcjegy( binaris szam: 11111111. Ebbdl a szambdl a fenti vaz-
lat alapjan a kovetkez6 dsszeget kapjuk: 128+64+32+16+8+4+2+1 = 255

Hasonlé médon a legkisebb szam: 00000000, azaz O.

Példankban nem véletlenil valasztottunk olyan szamot, aminek binaris megfele-
I6je 8 szamjegybdl all. A 64-es mikroprocesszora ugyanis egy un. nyolcbites
mikroprocesszor. A bit a legkisebb informécids egység, aminek két allapota le-
het: 1 (igen), vagy O (nem).

Ennek megfelel6en nyolc bittel legfeljebb nyolcjegy( binaris szdmokat abrazol-
hatunk.

Eredeti példanknal maradva: ezekkel az ,igen”-ekkel és ,nem”-ekkel &b-
razolhatjuk, hogy milyen érték(i érmeoszlopokkal rendelkeziink és milyen
értékliekkel nem.

Minden meglév6 oszlopot 1-essel és minden hianyzét O-val jeldlink.

A digitalis technikdban mas jelolések is léteznek. llyenek pl. a magas (HIGH) és az
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alacsony (LOW). Ezek kilonb6z6 fesziltségszintekre utalnak. Ha egy bit magas
szintenvan (1), fesziltséget mérhetiink (C 64-es esetébenez+2,8...4+5 V). Ezzel
szemben alacsony szinten (bit = Q) fesziiltséget nem mérhetiink, és C 64-esnél
ez a +0,8 V-nal kisebb fesziltségszintet jelenti.

8 bittel sszesen 256 kilonbozb értéket dbrazolhatunk (0...255), ez tehat a mik-
roprocesszor szamtartomanya.

Ezek utan ismerkedjink meg a tizenhatos szdmrendszerrel. Ugyanugy szamo-
lunk, mint eddig, de vegyiik ugy, mintha 16 ujjunk lenne. Szamjegyiink azonban
csak 10 van, ezért a toébbi szam jeldlésére kdlcsdnvessziik az ABC els6 6 betijét.
A hexadecimalis szadmjegyek tehat a kdvetkez6k:

0,1.2,.3.4,5.8. 7, 8:0,AB.C,D.EFaholA = 10,8 ="1%, ..F = 15. Ade-
cimalis 16 hexadecimalis megfelel6je: 10.

Az éatvitelt a tdbbi szamrendszerhez hasonldéan értelmezzik.

Vizsgaljunk meg kozelebbrél egy egyjegyli hexadecimalis szamot. Kénnyd belat-
ni, hogy ezzel 16 kiilonbdz6 értéket (allapotot) abrazolhatunk. Egy ilyen hexa-
szam binaris megfelel6je max. 4 szédmjegybdl &llhat. Ha a processzor 8
bitjét (amit adatbusznak is nevezlink) két négybites félre osztjuk, akkor minden
egyes adatként hasznalt binaris szamot egy kétjegyl hexadecimalis szammal fe-
jezhetiink ki. (Az adatbusz mellett letezik G4n. cimbusz is, ami 16 bites
és a tarol6cimzeést szolgalja, de errél majd késébb.)

Ennek az abrazolasi mdédnak még az az igen nagy elénye, hogy sokkal kdnnyebb
megjegyezni pl. azt, hogy @E, mint azt, hogy 00001110.

Maga a HEXADECIMALIS elnevezés nem pontos. Helyesen SEDECIMALIS-t kel-
lene mondanunk, de a kbdztudatban az el6z6 terjedt el, ezért, bar helytelennek
tartjuk, mi is ennél maradunk. Tébb szamrendszer egyidej(i alkalmazésa esetén
problémat jelenthet egyértelm( meghatadrozasuk. Pl. a 10 mindharom szédm-
rendszerben létezik, de értéke kulonb6zb. A kettes szdmrendszerben 2-t, atizes-
ben 10-et és atizenhatosban 16-ot jelent. A szamok biztonsdgos megkildnboz-
tetésére ezeért bevezették az alabbi jeldléseket:

% 10 - binaris
$ 10 - hexadecimalis
10 — decimalis

A tovabbiakban ezeket a jeldléseket mi is hasznalni fogjuk. Sajnos ez a megalla-
podas csak a 65xx tip. processzorokra érvényes. 8080, vagy Z80 esetében (pl.
CP/M cartridge) a hexadecimalis szamokat a szam elé irt ,H"-bet(ivel jelodlik.
Ebben a kényvben a 65xx-re vonatkoz¢6 jeldléseket hasznéljuk.

A teljesség kedvéért még a nyolcas (OKTAL) szamrendszert is megemlitjiik. Ere-
dete az egészen korai mikroszamitdgépek idejére vezethetd vissza.

Ebben a rendszerben 6sszesen 8 allapotot kiilldnbdztetnek meg (0-7), amihez
max. 3 bitre van sziikség.
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1.1. PEEK, POKE és hasonlék

Tekintettel arra, hogy e kdnyv célja els6sorban a C 64-es hardver jellegi kiegé-
szitési lehet&ségeinek bemutatasa, nem foglalkozhatunk a BASIC-nyelv részle-
tes targyaldsaval. Van azonban néhany utasitas, amit feltétlendl ismerniink
kell, ezért ezekre itt kulon kitériank.

a) POKE
Alakja: POKE cim, adat

Ezzel az utasitassal egy adott tarolérekeszbe adatot irhatunk.

A mikroprocesszor 16 bittel (cimvezeték, ill. egyuttesen cimbusz) rendelkezik
ahhoz, hogy a szamitdgép tarolorekeszeit megcimezze. A bitek mindegyike
O vagy 1 lehet, ezért a 16 bit egyiittesen 65536 kilénbdz6 érteket vehet fel
(0-65535).

Ez azt jelenti, hogy a processzor ¢sszesen 65536 tarolérekeszt képes megci-
mezni és ezdltal elérni. A tarolérekeszek ,szélessége” 8 bit (=1 byte), amivel,
mint tudjuk, 256 kildnbdz6 szdmot abrazolhatunk. Ebb6l kdvetkezik, hogy
az adat értéke csak O és 255 kdzotti egész szam lehet.

A POKE 49152, 255 utasitassal tehat a 49152 ($ CO00) cim( tarolorekeszbe
255-6t ($ FF) irunk. A rekesz eredeti tartalma feltlirédik, vagyis elvész.

b) PEEK
Alakja: PEEK (cim)

Ez az utasitas a POKE forditottja, vagyis a megadott taroldécim tartalméanak kiol-
vasasara szolgal. Figgvény tipusu, ami azt jelenti, hogy kizarolag valamilyen 6sz-
szefiggésben vagy egyéb kifejezésben szerepelhet (pl. A = PEEK (cim) vagy
PRINT PEEK (cim)).

Ha 0-nal kisebb, vagy 65535-nél nagyobb cimet prébalunk hasznalni, a gép hi-
balzenettel valaszol, mert ezek az értékek kivil esnek a 16 bittel meghatéarozha-
t6 tartomanyon.

c) AND, OR és NOT

Ezek az utasitasok az un. logikai utasitasok csoportjaba tartoznak. Ezekkel kiilon-
b6z6képpen modosithatjuk a tarold byte-jainak tartalmat. Nézzink erre egy egy-
szer( példat:

Képzeljiink el 8 db relét, amikkel lakdsunkban ki- és bekapcsolhatjuk a kavéf6z6t,
a vilagitast, a bojlert, stb. A reléket az 56577 -es tarol6 cimen keresztiil, az adat-
‘busz egy-egy vezetékével vezéreljik ugy, hogy ha a bit magas szint(@ (1), akkor a
relé bekapcsol, ha alacsony szint( (O), akkor elenged, azaz kinyit. A reléket meg-
kalonbdztetésil O ... 7-ig megszamozzuk. Ezek a jelélések megegyeznek az
adatbusz bitjeinek szokasos jeldlésével.
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Az adatbusz bitjei: T8 6. 4 8 25440

a relé szama: - R S R T T
Ha a 4-es relét akarjuk bekapcsolni, a kdvetkezd bitmintat kapjuk:
az adatbusz bitjei: w2 B B B it LD
az adatbusz allapota: . Det) L. 4 siwll 0

Ezt a bitmintat at kell alakitanunk decimélis szamma. Mivel csak egy bitet kap-
csoltunk be, ez nagyon egyszer(: 2° = 16.

A 4-es relét tehat a
POKE 56577, 16

utasitassal kapcsolhatjuk be.
Amennyiben a 6-0s és 2-es relét egyutt akarjuk bekapcsolni, az utasitas a kdvet-
kezék szerint alakul:

PORE'S8577, 2124+ 21%

vagy
POKE 56577,4+64

vagy
POKE 56577,68

Nézzlk a logikai kapcsolatokat. A 6-0s és 2-es relé utan kapcsoljuk még be a
7-estis. Erre alogikai VAGY kapcsolat alkalmas, amit BASIC-ben az OR-utasitas
val6sit meg. A VAGY kapcsolatot ugy kell elképzelni, mint két, parhuzamosan
kotott villanykapcesolét. Ahhoz, hogy a lampa kigyulladjon, elég csak egy (tehat
VAGY az egyik VAGY a masik) kapcsoldt bekapcsolni.

Nézzik a bitmintat:

PRS- T e Lk B R

0 1 0 06 1 0 0= B8
VAGY 1""U'0 090 0 U« 128

Vo0 0 g ) vee 1905

Ha akar az egyik, akar a masik tényez6ben egy bitet bekapcsolunk, ugyanaz a bit
az eredményben is bekapcsolédik. Azt mondhatnank erre, hogy ezt az ered-
meényt egy sima 0sszeadassal is megkaphattuk volna. Ebben az esetben ez igaz,
de itt az is lényeges, hogy a m(ivelet megismétlésekor az eredmeény ne valtozzon.
Sima 6sszeaddsnal a masodik mivelet eredménye mar 324 lenne, ami a POKE-
utasitdsban adatként felhasznalva hibaltzenethez vezet.

128-nal kisebb értékek esetében az 6sszeadas ismétlése az eredmény eltorzula-
sahoz vezet, vagyis egészen mas bitek kapcsolddnak be, mint amiket szeret-
nenk.
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VAGY kapcsolat alkalmazasakor mindez nem kovetkezik be. Akarhanyszor is-
mételjik is meg, az eredmény nem valtozik. BASIC-ben a programsor helyesen a
kovetkezd:

POKE 56577, PEEK (56577) OR 128

A PEEK-utasitdssal megvizsgaltuk a relék aktuélis allapotat, OR 128-cal bekap-
csoltuk a 7. bitet és a POKE-utasitassal gondoskodtunk a tarolasrol.
llyen médon barmelyik relét a t6bbitél fliggetlentil bekapcsolhatjuk.

A relék egymastol fiiggetlen kikapcsoldsara az ES kapcsolat alkalmas, amit BA-
SIC-ben az AND-utasitas val6sit meg.

El626 példanknal maradva az ES kapcsolat két, sorosan kapcsolt villanykapcso-
l6hoz hasonlithato.

A lampa csak akkor vilagit, ha az egyik ES a masik kapcsolo is be van kapcsolva.
Az el6bb bekapcsolt harom relé kdzil most kapcsoljuk ki a 2-est, ugy hogy a tob-
bi ne valtozzon!

oL brig i giigril e
I (S ¢ 0 6 S 0 R PO 4 IR 0K B
ES U o e Y R C e B o

;v O 0 JGS 5 I & Jhn 0 R 2 0 L
Tehat a kikapcsolandé bit helyére 0-4t, a tobbi helyre pedig 1-est irunk.

Ha egy bit az egyik tényez6ben is ES a mésik tényezében is bekapcsolt, ak-
kor az eredmény megfelel6 bitje is bekapcsoldédik. Az 6sszes tébbi helyen, ahol
csak legfeljebb az egyik bit értéke 1, az eredmény O.

BASIC-ben mindez a kovetkezdképpen alakul:
POKE 56577, PEEK (56577) AND 251

Itt is a PEEK-utasitassal vizsgaljuk meg a relék aktualis allapotat, majd az AND
251 utasitassal toroljuk a 2-es bitet. Az eredmenyt a POKE-utasitassal taroljuk.

Felvet6dhet a kérdés, hogy a masodik tényezé6ben miért kapcsoltuk be az 6...3 és
1...0 biteket is. Nos, ennek az a magyarazata, hogy nem ismerhetjiik pontosan a
byte-on beldli bitek allapotat, vagyis, hogy melyik O, és melyik 1. Ezért azoknak a
biteknek a helyére, amelyeket meg akarunk tartani, a kikapcsolasi maszkban
(masodik tényezd) 1-est kell irnunk.

Ennyi elmélet utan joéhet az els6 gyakorlat!

Az 5.1.fejezetben taldlunk egy olyan kapcsolast, ami 8 LED (vilagito diéda) user-
porton keresztlli csatlakoztatasara mutat egy megoldast. Ezzel kiprébalhatjuk
fenti példainkat és elmélyithetjiik a tanultakat.

18



2. A SZAMITOGEP NYUJTOTTA LEHETOSEGEK

C 64-estinket nagyszamu, univerzalis csatlakozasi lehetéséggel lattak el, fan-
tasztikus illesztési lehet6ségeket kinalva ezzel sajat épitésli készilékeink sz4-
mara. Ezek kozil legsokoldalibb az uan. bévitd, vagy idegen széval expansion
port. Sajnos viszonylag nehezen kezelhetd. Szerényebb, de mégis béséges il-
lesztési lehetb6séget a felhasznaldi vagy kdzismertebb nevén user-port. A két
vezerlé (vagy control) -portot altalaban a botkormany és a paddle-k csatlakozta-
tasi lehet6seégeként ismerik. Majd latni fogjuk, hogy egyéb célokra is felhasznal-
hatok. Végezetll a magnetofon csatlakozasi helyét, a kazetta (casetten) -portot
emlitjok meg. Ez is érdekes, 1) alkalmazdsi lehetfségeket kinal.

Nézzik el6szor részletesen a felhasznaloi- és bévit6-portot.

2.1. A felhasznaléi (vagy user)-port

Ez a csatlakozasi hely a Commodore cég valamennyi szamitégépén kilénleges
jelent6ségl. Ez éppugy érvényes a legendas PET 2001 -re, mint a VC 20-ra, vagy
a 600-as és 700 sorozatu uj készilékekre.

A felhasznalodi-port a C 64-es legegyszer(ibben kezelhet6 csatlakozasi lehet6-
sége.

Az illesztéshez egy 24 polusu, 3,96 mm osztasu csatlakozé dugot hasznalha-
tunk. Az érintkez6k bekotése a kdvetkezd:

1 FOLD 2 45V 3 RESET 4 CNT 1
5 SP1 6 CNT2 71 P2 8 PC2
9 ATN IN 10 9VAC 11 9VAC 12 FOLD
f 2 3 b 5 6 74 B 9 10 ‘11_ 1_2_
TS G e A e TS SRl
A B C 0 E H J K L M N
A FOLD B FLAG 2 C PBO D PB1
E PB2 F  PB3 H PB4 J PB5
K PB6 L PBY? M PA2 N FOLD

Az 1,12, A és N érintkez6k a szamitégép @ V-jara csatlakoznak.
A 2-es érintkez6n egy +5 V-o0s stabilizalt egyenfeszUiltség all rendelkezéstinkre,
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amimax. 100 mA-rel terhelhet6. A 10-es és 11-es erintkez6krél 9 V-os valtofe-
szlltséget vehetiink le, szintén max. 100 mA-ig.

A 3-as vezeték a processzor RESET-vezetékével all 6sszekodttetésben. Ez teszi
lehet6vé azt, hogy a szamitdgép bekapcsolasakor keletkez6 RESET-jelet a kiilsé
egységek is haszndlhasséak. (Az 1/3 érintkezdkre kilsé RESET-gombot csatla-
koztathatunk.)

2.2 A bévit6é (vagy expansion)-port

A bévit6-port altalaban a jaték-modulok, BASIC-bévit6k vagy be/kimeneti egy-
ségek (pl. IEC-busz, 80 jel/sor - kartya, stb.) csatlakoztatasi lehetésége. Modul
csatlakozonak is nevezik.

Itt allnak rendelkezéslinkre a legfontosabb processzor- és rendszerjelek. A C 64-
es specialis felépitése lehet6ve teszi, hogy az I/0 (be/kimeneti) — egységen ke-
resztlil a 6510-es helyett mas mikroprocesszort is alkalmazzunk (pl. CP/M).

A 44 érintkez6vel ellatott csatlakozo labkiosztédsa a kovetkez6:
(Megjegyzés: az érintkez6k altalanosan hasznalt elnevezése a ,lab".)

. Fold ] 22 Fold
Y CAO B R w2
X CA1 EL s oLk 00 T
w CA2 5 R 7 VP P a5
V (A3 -l 48 0
U CA4 ] LR .47 LB
T+ CAS ) 5 bl 2005
S CA6 B 8- 0D
R CA7? i P S
P (A8 0 . 0.1 DA
N CA9 ] Ll 12 BA
M CAY g, ..M
L CAN ] . 0.9 102
K CA12 0 0§ 9 EXROM
(A13 0 O 8 GAME
H CA1L B q 7 1/01
ta's P 0§ 6 DOTCLOCK
E 02 g O 5 CRIW
0 NMI 0 O &« RO
fomeer . Bsall. 3o
8 RONH - D ..-0.. 2.0
A Fold ] 0 1 Feld
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A felhasznal6i porthoz hasonlbéan a négy szélsé érintkez6 a foldelésre csatla-
kozik.

A 2-es és 3-as érintkez6krél +5 V-os stabilizalt egyenfesziiltséget vehetiink le.
Az F-Y érintkez6kon talalhatd a processzor cimbuszanak (CA15-CAOQ) kivezeté-
se. A processzor a cimbuszon keresztil cimezi meg a RAM- és ROM-terulet
byte-jait, valamint a kils6 egységeket. DMA (Direkt Memory Acces = kbdzvetlen
tarelérés) izemmodban ezeken a vezetékeken keresztiil egy kiilsé processzor, ill.
egy masik szamitégép is kézvetlenil hozzaférhet a taroléhoz.

Az adatbusz (CD7-CDO) kivezetése a 14-21-es érintkez6kdn van. Ezeken a ve-
zetékeken keresztiil zajlik az adatforgalom. A cimbuszhoz hasonléan ezt is hasz-
nalhatjak kilsé egységek, mint pl. DMA, jaték-modul, stb.

A RESET-jel a C kivezetésre érkezik. Feladata ugyanaz, mint a felhasznaloi port
esetében.

Az E érintkez6 a processzor orajelének (@2) kimenete. A jel frekvenciaja kb.
985 kHz. af Sty

A 4-es érintkez6én az IRQ, a D-n pedig az NMI a megszakitasokat vezérli.

Az 5-0s érintkez6re érkezé R/W-jel az irasi és olvasasi miveleteket vezérli. A két
buszhoz hasonléan DMA izemmodban kilsé egység is hasznélhatja.

A DOT CLOCK a 6-0s érintkez6re érkez6 kb. 7,88 MHz frekvencidju jel. Ez az an,
video-o6rajel, amit a VIC a képerny6 felépitésekor hasznal.

A 12-es és 13-as érintkez6kre érkezé BA és DMA jeleket egy masik proceszor
mikddésekor, ill. a DMA technikaval kapcsolatban hasznaljuk.

A 8-as és 9-es érintkez6k (GAME, EXROM) a C 64-es tarfelosztasanak atszerve-
zésére hasznalhatdk. Ha a GAME-jel alacsony szinten van, kikapcsolodik a BA-
SIC-ROM és helyette a $A000-$BFFF cimtartomanyban egy kiils6 ROM-ot
hasznalhatunk.

Az EXROM-jel alacsony szintje esetén a $8000-$9FFF cimtartomanyi RAM
kapcsolodik ki.
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3. A ClA 6526

A CIA (Complex Interface Adapter) 6526-0s az ismert VIA 6522-es tovabbfej-
lesztett valtozata. Legfontosabb jellemz6i a kbvetkezdk:

— 2-szer 8 bites parhuzamos I/0 kapu

— 2 handshake (=kézfogas) bemenet a parhuzamos adatatvitelhez
- 2 16 bites, kaszkadolhatd id6zithetd

— 1 24 6ras (AM/PM) 6ra, programozhato riasztdjelzéssel (ALARM)
- 8 bites léptetd (shift)-regiszter a soros 1/0 kapuhoz

A C 64-esben a CIA-k tobb feladatot is ellatnak, tobbek kozott a billenty(izet le-
kérdezését, az IEC-busz vezérlését, stb.

Vg - 40

2 PAO 39
3 PA1 38
PA2 37

S PA3 3
¢ PAL 35
7 PAS 3
: PAS 33
PA7 32

1C PBO £l
1 PB1 )
12 P82 29
13 P83 28
z PBL 14
PBS %

| PB6 25
17 PB7 2
18 PC 23
19 TOD 22
20 Ve 21

pi!



A 6526-0s érintkez6inek kiosztasa:

PAO-PA7 és PBO-PB7: Az A és B a 8 bites, parhuzamos |/0 kapu kivezetései.
Tetszés szerint hasznalhatok ki- és bemelnetként.

PC és FLAG: Ezek az un. handshake (= kézfogas) vezetékek. A FLAG-re érkez6é
alacsony szint( jel a B kapura vonatkoz6an az adatok érvényességét jelzi. Egy-
idejlleg az ICR (Interrupt-Control-Register = megszakitas-vezérl§-regiszter) 4.
bitje is bekapcsolodik. Ezzel a B kapura érkez6 adatok bevihet6k a taroldba. Ha a
processzor elérte a B regisztert, a PC érintkez6re egy révid, alacsonyszint(i im-
pulzus érkezik.

CNT: (Count) Tetszés szerint bemenetként vagy kimenetként haszndlhat6. Az
idozitbvel 6sszekapcsolva un. triggerbemenetként szolgal, amire a szamlalandé
impulzusok érkeznek. A soros léptetéregiszterrel dsszekapcsolva a CNT-n meg-
jelenik az id6zit6 altal kialakitott Iéptetési titem.

TOD: (Time Of Day = val6s ideja ora) Erre az érintkezére érkezik a valos idejli
orat mikodtets Gtemjel, amit az 50 Hz-es haldzati frekvencia vezérel. Ezaltal az
ora ,hosszu idej pontossaga” rendkivil jo.

SP: A léptetbregiszter be- és kimenete.

DB7-DBO0: Ezek az érintkez6k a processzor adatbuszaval vannak 6sszekottetés-
ben. Rajtuk keresztil zajlik a processzor és a CIA-k kozti adatforgalom.

A tobbi érintkezd szamunkra pillanatnyilag érdektelen, ezért ezekkel itt nem fog-
lalkozunk.

A CIA 16 sajat regiszterrel rendelkezik, amelyek az RS®-RS3 érintkez6kon ke-
resztll vezérelhetdk. Ez a négy érintkez6 6sszekottetésben van az alsd négy cim-
vezetékkel, ezaltal a CIA regiszterei ugy kezelhet6ék, mint a normal taroloreke-
szek.

A CIA 6526 bels6 regiszterei:

O. regiszter PRA (az A kapu regisztere)
Ez a regiszter az A kapu 8 vezetékeét képviseli. Bltjel kGlon-kalon
kimenetként és bemenetként is programozhatok.

1. regiszter PRB (a B kapu regisztere)
Ugyanaz, mint a PRA, de a B kapura vonatkoztatva.

2. regiszter DDRA (az A kapu adatirany regisztere)
Ennek a regiszternek a tartalmatol fligg, hogy az A kapu bitjei ki-
menetként, vagy bemenetként mikddnek-e. Amelyik bit értéke
ebben aregiszterben 1, aza PRA-ban kimenetként, amelyik pedig
0, az bemenetként mikodik.

3. regiszter DDRB (a B kapu adatirany regisztere)
Ugyanaz, mint a DDRA, de a B kapura vonatkoztatva.
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10. regiszter

11. regiszter

12. regiszter

24

regiszter

. regiszter
. regiszter

. regiszter

regiszter

. regiszter

TA LO (az A id6zité (timer) also byte-ja)

Kiolvasaskor az id6zité pillanatnyi allapotéanak alsé byte-jat adja,
valamint ide irjuk be a visszaszamlalas kezd6értékének also byte-
jat is.

TA HI (az A id6zit6 felsd byte-ja)

Ugyanaz, mint a 5. regiszter, de a felsé byte-ra vonatkozdan.

TB LO (a B id6zit6 als6 byte-ja)
Ugyanaz, mint a 4. regiszter, de a B id6zitére vonatkoztatva.

TB HI (a B id6zit6 felsé byte-ja)
Ugyanaz, mint az 5. regiszter, de a B id6zit6re vonatkoztatva.

TODT (a valés idejl 6ra tizedmasodpercet)

A 0..3 bitek a valds idej 6ra tizedmasodperceit taroljak, BCD
kédban. Ennek megfelel6en csak O és 9 kozti értékeket vehet fel.
A 4..7 bitek érteke mindig O.

A regiszter irasakor a 15. regiszter 7. bitjét6l fliggden vagy riasz-
t6id6t (bit = 1) vagy o6raidét (bit = 0) irunk.

TODS (a valos ideji 6ra masodpercei)

Ebben a regiszterben a 0...6 biteket hasznaljuk.

A valés idej 6ra masodperceit rogziti BCD-kédban oly médon,
hogy a 0...3 bitekbe az egyes, a 4...6 bitekbe pedig a tizes helyiér-
téknek megfelel6 szam kerdil.

(Pl. 23 masodperc = 0...3 bitekben 3, 4...6 bitekben 2)

A regiszter irdsakor szintén figyelembe kell venni a 15. regiszter
7. bitjét.

TODM (a valos idej 6ra percel)
Ugyanugy mikddik, mint a 9. regiszter, de a percekre vonatkoz-
tatva.

TODH (a valos idej( 6ra éraértékei)

A regiszter a valds id6 orait tartalmazza BCD kédban, ugy hogy a
0...3 bitekbe az egyes, a 4. bitbe a tizes helyiérték( szam kerl (Id.
9. regiszter)

Az 5. és a 6. bit mindig O.

A 7. bit jelentése 1 = délel6tt, O = délutan.

A regiszter irdsara ugyanaz vonatkozik, mint a 9. regiszter eseté-
ben.

SDR (soros adatregiszter)
Ez tulajdonkeppen egy léptetd-regiszter, amibe az adatok soro-
san irhatdk be és ugyanugy olvashatok ki.



13. regiszter

0. bit = 1
1. bit = 1
2. bit = 1
3. bit = 1
4. bit = 1
5. bit

6. bit

7. bit = 1

14. regiszter

0. bit = 1
=0
1. bit = 1
2. bit = 1
=0
3. bit = 1
=0

ICR (megszakitast vezérl6 regiszter)

Ez a regiszter jegyzi a CIA kilénbdz8 allapotait €s meghatarozott
esetekben megszakitast kér a processzortél. A megszakitas en-
gedélyezésekor a megszakitasi cim az INT DATA regiszterben ta-
lalhato.

A regiszter bitjeinek jelentése:

— az A id6zit6 alulcsordulasa

— a B id6zit6 alulcsordulasa

— az oraid§ és a riaszt6idé azonos

— Gzemmodtol fliggben a soros adatregiszter (SDR) vagy meg-
telt vagy Ures '

— lefut6 él a FLAG-en

— mindig O

— mindig O

— az INT MASK és az INT DATA regiszterek legalabb egy bitje
azonos. Az ICR irasakor az adatok az INT MASK regiszterbe ke-
rilnek. Az INT MASK regiszter nem olvashato.

Az egyes bitek jelentése ugyanaz, mint az INT DATA regiszterben,
a 7. bit kivételével. Ha a 7. bit = 1, az 1-es bitek bekapcsoljak a
megfelel6 maszk-bitet. A tobbi bitet nem befolyasolja.

Ha a 7. bit = 0, az 1-es bitek torlik a megfelel6 maszk-bitet.
A toébbi bit nem valtozik.

Ha az INT DATA regiszter egyik bitje bekapcsolédik és ugyanaz az
INT MASK-ban is bekapcsolt bit, az IRQ-érintkez6re egy alacsony
szint( jel érkezik.

CRA (az A id6zit6 vezerld regisztere)
Az egyes bitek jelentése a kdvetkez6:

— az A 1d6zit6 indul
— az A id6zit6 leall

— az A 1d6zit6 alulcsordulasat a PB6 érintkez6 jelzi

— az A id6zit6 alulcsordulasa a PB6 érintkez6t ellenkez6 polari-
tasra kapcsolja;

— az A 1d0zit6 alulcsordulasa esetén a PB6 érintkezén egy rend-
szeruatemnyiid6tartamu (kb. 1 mikrosecundum) magas jelet al-
lit eld.

— az A id6zit6 a bevitt kezd6értékt6l csak egyszer szamol vissza
0-ig.

— az A id6zit6 a O elérésekor automatikusan ujra kezdi a vissza-
szamlalast.

25



5. bit = 1
=0
6. bit = 1
=0
g
=0

15. regiszter

0...4 bitek:

5/6 bitek:

7. bit

Pl

1
0]

— egy uj kezd6ertek feltétlen betdltése;
Ez a bit lehet6vé teszi a szamlald betdltését barmely tetszés
szerinti idépontban.

— Az id6zit6 felfutd éleket szamol a CNT bemeneten, ami lehet6-
vé teszi kiils6 impulzusok szamlalasat.
— Az id6zit6 a rendszerdra impulzusait szamolja.

— az SP soros bemenetként mikodik
— az SP soros kimenetként mikodik

— avalds idejli 6ra 50 Hz haldzati frekvenciaval dolgozik (pl. Euré-

pa)
— avalés idej 6ra 60 Hz halozati frekvenciaval dolgozik (pl. USA)

CRB (a B id6zit6 vezérléregisztere)
A bitek jelentése a kdvetkezd:

ugyanaz, mint a CRA esetében, de a B id6zitére és a PB7 érintke-
z6re vonatkoztatva.

A B id6zit6 léptetésének forrasat hatarozzak meg a kovetkezok

szerint:

00 = rendszeriitem szamléalas

01 = felfutd (pozitiv) CNT-élek szamlalasa

10 = az A id6zit6 lefuto éleinek szamlalasa

11 = az A id6ézité lefutd éleinek szamlalasa, ha a CNT magas
szint(.

— TOD riaszt6 regiszter beirasa
— TOD ¢6raid6 beirasa

A C 64-esbe 0sszesen 2 db CIA 6526-ost épitettek be. Regisztereik pontosan
ugyanugy érheték el, mint a 64-es egyéb tarolérekeszei. Alapcimei a kovetkez6k:

CIA 1 = $DCO0O (56320); CIA 2 = $DDO0O (565786)

A felhasznal6i porton rendelkezéstnkre all a CIA 2 teljes B portja és a CIA 1 és
CIA 2 néhany mas kivezetése. Elsé kisérletiinkben kdzelebbrél is megismerke-

diank velik.
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3.1 LED-ek a felhasznal6i porton

A 4. 4bran taldlhatd kapcsolas aramellatasat a C 64-esrél biztositjuk az 1-es
és 2-es csatlakozokon keresztil. A terhelés az 6sszes LED bekapcsolasakor is
100 mA alatt marad.

Felhasznalar port
. =

Minden Qlleréilds 330 S¢ -os

IC. 2db 7606

Mindket IC 1k-es érmtkezb'je
+5V-ra es 7-es erintke-
zoje - 0V-ra kotendo

1

Az SN7406 tipusu IC 6 db open-kollektoros invertert tartalmaz. Emiatt a 8 LED-
hez 2 darab IC szlikséges. Az adatlap szerint egy kimenet max. 40 mA-es dramot
képes kapcsolni. A LED-ek el6tétellenallasa az aramot 10 mA alatti értékre korla-
tozza. Egy tetsz6leges LED bekapcsolasa az aldbbi kis programmal valésithaté
meg:
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I REM xxx P | xxx

2 REM

18 CI=56576

c® PB=CI+1|

30 DR=C1+3

40 POKE DR ,25S

S5O0 INPUT"MELYIK LED <(1=8)"JLE
68 IF LE<] OR LE>B THEMN END
T PFORE PE.ceT1iLE*]1)

80 GOTO 59

READY.

Vizsgéljuk meg a programot sorrél sorra:

10-30: A CIA2 kezd6eimét ($D000) a Cl véaltozéba toltjak. A PB valtozé a B
kapu adatregiszterének, DR pedig az adatirdnyregiszterének cimét
tartalmazza.

40: Ebben a sorban az adatirany-regiszter (DDRB) minden bitjét bekap-
csoljuk, azaz a B kapu minden érintkez§jét kimenetre programoz-
zuk.

50: INPUT-utasitassal megadjuk a bekapcsolandé LED szamat, ami az
LE véltozéba kertil. A bevitt érték 1 és 8 kozott lehet.

60: Ez a sor a bevitel helyességét ellenérzi. Hibas bevitel esetén a prog-
ram befejezédik.

7 A B kapu adatregiszterében (PRB) bekapcsoljuk a LED-nek megfele-
16 bitet ugy, hogy a kialakult binaris szédm (8 db bekapcsolt (1) és ki-
kapcsolt (0) LED) decimalis megfelel6jét POKE-utasitassal a regisz-
terbe irjuk.

80: Visszatérés az 50. sorba. Tetszés szerint bekapcsolhatunk egy ma-
sik bitet vagy befejezhetjiik a programot.

Ennek a kis programnak van egy szépséghibaja. Nevezetesen az, hogy egyszerre,
s6t egymas utan is, csak egy LED-et tud bekapcsolni. Amint egy ujat bekapcso-
lunk, a régi azonnal kikapcsolddik. A kévetkez6 programban ezt a hibat mar kik-
sz6boltuk.

1 REM xx%xx P 2 %xx%xx%

e REM

18 CI=56576

2d PB=CI1+1

20 DR=CI1+3

408 POKE DR ,25S5S

50 INPUT "MELYIK LED ¢1-8>"’7LE
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=1%
70
20
30

190

IF LE < 1 OR LE: >-8 THEN &N

NPT "EBE- L) VYRBY KT (32" IMN

AW=PEEK (FPB)

IF AN=8 THEN POKE PB. .Sl AND (235-(ET(LE=-1)))
IF AN=1 THEN PDKE PB.AW OR (21(LE-1))

118 GOTO 5@

READY.

Ez a program a 60-as sorig teljesen megegyezik a P1-essel, ezért csak a tovabbi
sorokat kell megvizsgalnunk:

70:

80:

90:

100:

190

O vagy 1 bevitelével megvalaszthatjuk, hogy a LED-et bekapcsolni
vagy kikapcsolni akarjuk-e (be = 1, ki = 0).
A bevitel az AN valtozoba kerdl.

Az AW valtozoba beolvassuk a B kapu adatregiszterének tartalmat.
Ez az eérték azt adja meg, hogy pillanatnyilag melyik LED van bekap-
csolva.

Ha AN értéke O, azaz a LED-et kikapcsolni akarjuk, akkor az AW vél-
tozo értéke (jelenlegi allapot) és a zarojelben 1&v6 kifejezés kozott ES
kapcsolatot hozunk létre.

A zé&rojelben |évo kifejezés értéke az a binaris szdm, amiben a kikap-
csolando bit értéke O, a tobbi bit értéke 1. (Id.: 1.1 fejezet)

A milvelet eredmeényét visszairjuk az adatregiszterbe.

Ha AN értéke 1, azaz a LED-et bekapcsolni akarjuk, akkor az AW val-
tozé értéke és a zarojelben 1évé kifejezés kozott VAGY kapcsolatot
hozunk létre.

A zarojelben levo kifejezés értéke az a binaris szam, amelyben a be-
kapcsolando biten kival minden maés bit értéke O. (Id: 1.1 fejezet).
A mivelet eredményét visszairjuk az adatregiszterbe.

Végul visszatériink az 50. sorba és egy Uj LED-et kapcsolhatunk be
vagy Kki.

3.2 A kapcsolasi lehetdségek

3.2.1 Tranzisztoros kapcsolas

A CIA kimenetei csak nagyon csekély aramerésséggel terhelhet6k, még egy vila-
gito didédat sem birnak el. Emiatt hasznaltunk a 3.1 alfejezetben ismertetett kap-
csolasban is er@sitési célra open-kollektoros kapcsolasu invertereket. A 40 mA-
es terhelhet6ség azonban szdmos mas kapcsoldsban nem elegend6, ezért be-
mutatunk egy olyan megoldast, ami maximalisan 5 A terhelhet6séget tesz lehe-
tévé. llyen aramer6sség mellett a tranzisztoron keletkez6 h6 elvezetésére mar
célszer( kisebb htébordat alkalmazni.
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Természetesen a C 64-es aramellatdsat nem meretezték ilyen nagy potldlagos
teljesitmeényre, ezért a szlikséges fesziiltségszintet és aramerdsseget kiilsé, ha-
l6zati tapegységrél kell biztositani. A tranzisztor kollektorfesziiltsége nem halad-
hatja meg a 30 V-ot.

FONTOS FIGYELMEZTETES!

Ha kodzvetlenil a felhasznal6i portra tévedesbdél 5 V-nal nagyobb feszlltséget
kapcsolunk, a CIA azonnal és vegérvenyesen tonkremegy! Mivel nehezen besze-
rezhet6 és viszonylag draga alkatrészrél van sz6, miel6tt nagyobb feszultséggel
dolgoznank, kulénds gondossaggal ellendrizziik kapcsolasunk helyességét.
A felesleges kockéazatot egy relé vagy optocsatol6 beépitésével konnyen elkeril-
hetjtk.

A kovetkezd két fejezetben ezekre mutatunk gyakorlati példat.

3.2.2 Relés kapcsolas

Annak ellenére, hogy a szamitastechnikdban csak ritkdn alkalmazzak, a relék
még ma is igen hasznos elemei a kiildnbdz6 aramkoroknek. Az érintkezék ellen-
allasa kicsi és rajtuk keresztiil a valtéfeszltség problémamentesen kapcsolhato.
A modern relék tdmege meglepéen csekély, sét idékdzben olyan valtozataik is
szulettek, amelyek megfelelnek egy 14 poélusu IC-nek.

Sajnos b5 V-os relékhez nehéz hozzajutni, a 6 V-os tipusokat pedig nem célszer(
5 V-tal tizemeltetni. Szerencsére a C 64-es rendelkezik egy igazan nagy teljesit-
mény(i 6 V-os kimenettel, ami raadasul meég stabilizalt és kapcsolhaté is. Ez a ka-
zetta port 3-as és C-jel(i érintkez6je, ezen, amely alapesetben a kazettamotor ve-
zérlését , kozvetiti”. Ezt a kimenetet a processzor parhuzamos portjanak 5. bitje
vezerli. A bit bekapcsoldasa a motorkimenet kikapcsolasat jelenti, és forditva. Ah-
hoz tehat, hogy a kapcsolasunk mkoddjén, a processzorport 5. bitjét tordini kell.
A processzorport a nullaslap O és 1 cimeit hasznalja. A CIA a portokhoz hason-
|6an adatiranyregiszterbdl és adatregiszterbél all. Az adatiranyregiszter cime 0,
az adatregiszterée 1. Mivel az 1-es regiszter 0...2 bitjei a taroléfelosztast is vezér-
lik, nagyon 6vatosan kell eljarnunk, amikor e két byte tartalmahoz nyualunk. A ta-
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rolofelosztas akaratlan megvaltoztatasaval a gép kezelhetetlenné valhat és csak
a ki- és bekapcsolassal segithetiink magunkon.

A kereskedelemben kaphat6 szokvanyos 6 V-os relék kb. 60-100 mA névleges
aramot igényelnek. Mivel a kazettasegység motorkimenete max. 500 mA aram-
mal terhelhetd, legfeljebb 8 relét hasznalhatunk kiilsé aramforras igénybevétele
nélkal.

B! Kulsa 6romforrés a rele
Felhasznalol port hpusék')l fugg&?n, vagy
—mm +  6V-0s rele

2 oa————
eseten o kazettn
| port 3-C erint-
__-(" kez&'n
PB
B BC 337
1 e -amm -

Ha a kapcsolas bemenetét 6sszekotjik a parhuzamos port kimenetével, a relé a
portbit bekapcsolasakor behuz. Mindenekel6tt természetesen be kell kapcsolni
a kazettasegység motorkimenetét.

A kovetkezd program a POB-n keresztul vezérelt relét ki- és bekapcsolja:

| REM %%x%x%x P 3 Xxx%xx

2 REM

190 C1=56576

20 PB=CIl+1

30 DR=CI1+3

49 DP=0

S0 PP=1

60 POKE DP,63

70 POKE PP,7

8@ POKE DR,255

90 POKE PB,®

190 PRINT “RELE KIKAPCSOLASA"

11®@ PRINT °“PROGRAM VEGE= NYOMJON LE EGY BILLENTYUT!"
120 FOR I=1 TO 10090

1390 GET A$:IF A$ <> "" THEN GOTO 2290

140 NEXT I

150 POKE PB, 1

1690 PRINT "RELE BEKAPCSOLASA"

179 PRINT "PROGRAM VYEGE= NYOMJON LE EGY BILLENTYUT!"*
180 FOR 1=1 TO 1000
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130 "0ET ARSI IF A (O """ THEMN ‘B80TD ERO
208 MEXRT 1

21e GoTg 90 -

228 RDOKE DP,47

238 FOEE PPFP,.,55

249 POKE PB .0

2580 PRINT "MINDEN KIKAPCSOLWVA"
READY.

A CI, PB és DR valtozok jelentése ugyanaz, mint el6z6 két programunkban.

40-50: A processzor adatiranyregiszterének cimét a DP, adatregiszterének
cimét pedig a PP valtozdba toltjik.

60: A processzorport ¢sszes vezetékét kimenetre programozzuk.

Faf i A motorfesziltséget bekapcsoljuk.

80: A CIA B portjat kimenetre programozzuk.

90: A B port minden bitjét toroljik. Ezzel a relék tapfesziltségét bekap-

csoltuk, a relék azonban meég alapallapotban vannak.
100-110: A képerny6n kijelzésre kerll a relék allapota.

120-140: Ez a harom sor egy billenty( lenyomasara var. Ha ez megtortént,
a program elagazik a 220-as sorba.

150: A B port O. bitjét bekapcsoljuk, a relé zar.
160-200: Ugyanaz, mint a 100-140. sor.
21 A program visszaugrik a 90. sorba. A reléket kikapcsoljuk és a folya-

mat kezdédik elolrél.

220-250: Ha valamelyik billentyGt lenyomtuk, a program itt folytatédik. Visz-
szaallitjuk az adatiranyregiszter és az adatregiszter eredeti értékét,
kikapcsoljuk a B portot és a program befejezédik.

Ha csak egy relére van sziikségiink, azt természetesen a kazetta porton kereszt il
is vezérelhetjik. Ebben az esetben nincs szikség a kiegészité6 aramkordkre.

Fliggetlentl a relék vezérlésének modjatol, a berajzolt divdat is be kell épitenink.
A relé kikapcsolasakor ugyanis magas 6nindukciés fesziiltségek keletkeznek (ti-
pustél figgben tébb 100 V!), amit a diédaval zarunk rovidre.

A C 64-esrél 12 V tzemi fesziltség( reléket is miikodtethetiink. A felhasznaloi
port 10-11-es csatlakozdéin 9 V-os valtofesziiltség all rendelkezésiinkre, amibél
egyeniranyitas és szlrés utan kb. 12 V-os egyenfesziltséget kapunk. Terhelhe-
t6sége a C 64-es kézikdnyve szerint, 100 mA. Ez azonban csak a kazettdsegység
egyidej Uzemeltetésekor érvényes, anélkil akar 300-400 mA is megengedett.
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Ez max. 8 darab relé egyidej(i izemeltetéséhez elegendd. A 9 V-os valtakozoéfe-
szliltségl kapcsok tulterhelése esetén (pl. révidzarlat) kiolvad a C 64-esbe épi-
tett biztosité. Ez az olvadobetét 1,25 A-es. Mar csak néhany régebbi gépben ta-
lalhatd 1 A-es biztositod, amit nyugodtan kicserélhetink 1,25 A-esre.

Felhasznaloi port

10 =
1 -
2 - B
1K D1 Iml
fJ =2
BC -
B ‘ 37 L0 |uF
0-7 16 LOV B 40 C1000
7406
1 —— 4— L
D1 INLI4B
R1 12V Typ

3.2.3 Optocsatolés kapcsolas

Az el6z6 fejezetben leirt relés vezérlés sok esetben nem alkalmazhaté. Egyrészt a
relék mikodtetéséhez szitkséges d&ram nem all minden korldtozas nélkil ren-
delkezésiinkre, masrészt az elérhet§ kapcsoléasi frekvencia rendkivil alacsony.

Minden olyan esetben, amikor 5 V-néal nagyobb fesziiltséggel akarunk dolgozni,
ajanlatos un. optocsatoldkat beépiteni. Ezek a szamitdgép és a kiilsé egységek
kdzott teljes galvanikus levalasztast jelentenek és a leheté legjobb védelmet
nyujtjdk a szamitdégépnek.

A kdvetkez6 kapcsolas az el6z6ekben ismertetett tranzisztoros kapcsolas médo-
sitasa.

) - + Kulsé ;
BC 277 | aramforras
PB 1k S¢ A Megengedett 6mrner6~sség:1.~'
i BO 243
LR
Fold
R

"= foldeles,



Az optocsatold egyik oldala egy vilagitd didda, a masik egy egyszer( fototran-
zisztor. Amikor a B port bitjét bekapcsoljuk, akkor az optocsatolé didédajan aram
folyik keresztil, ami fénykibocsatast eredményez. A fény hataséra a fototran-
zisztor kinyit és zarja a T1 tranzisztort. Ezzel a T2 tranzisztort atkapcsolja.

Az ,er6saramu”-kér maximalis fesziltsége a tranzisztorok atutési szilardsagatol
és a teljesitménytranzisztortoél figg.

A példaban szereplé CNY 17 tipusu optocsatold 70 V-os kollektorfesziiltséget
bir el, mig mas ugyancsak alkalmazhaté tipusok ettél lényegesen eltérhetnek (pl.
az IL74-es maximalis kollektorfesziltsége csak 20 V).

A BD243 tipusu teljesitménytranzisztor (T2) maximalis kollektorfesziiltsége
60 V, kapcsol6 aramer6ssege pedig legfeljebb 6 A.

BC237 tipusu meghajtétranzisztor (T1) maximalis kollektorfesziiltsége 45 V,
ezért a kapcsolasban alkalmazhat6 legnagyobb fesziltséget ez hatarozza meg.
Mds tranzisztorokkal és optocsatoldkkal tervezett kapcsoldsoknél ezeket a maxi-
mumeértékeket az alkatrész adatlapjabdl tudhatjuk meg.

3.2.4 Triac-kapcsolas optocsatoléval

Fejezetiinkben utolséként egy olyan kapcsoldst mutatunk be, amelyben egy op-
tocsatold és egy triac alkalmazasaval 220 V-os fogyasztét vezérelhetiink.

A 220 V-os kapcsoldsokat csak azoknak ajanljuk, akik ebben a tekintetben mar
nem szamitanak kezdének. Feltétleniil tartsuk be a biztonsagi eléirasokat! Ebben
az esetben a kapcsoldsokon csak fesziltségmentes allapotban szabad dolgozni,
legjobb, ha a hal6zati csatlakozét is kihdzzuk. Kizérélag szigetelt vezetékeket
hasznalhatunk, a kész kapcsolast pedig zart mGanyag hazban kell elhelyezni.

FIGYELEM! 220 V HALALOS ARAMUTEST OKOZHAT!

Az egész kapcsolas egy optocsatoldbdl, egy triacbol, néhdny ellenallasboél és egy
TDA1024-esbdl &ll. Ez az IC minden olyan aramkori elemet tartalmaz, amellyel
an. nullafesziiltség-atmenet kapcsolot épithetiink. Ezzel a triacot tgy vezérelhet-
juk, hogy a kapcsolas a haldzati valtakoz6 fesziltség nulladatmenetének kozelé-
ben kévetkezzék be. [gy hatasosan csokkenthetjik a triac Gzemeltetésénél
egyeébkent fellép6 zavarfesziiltségeket.

Egy el6tétellenallason keresztil a triac kdzvetlendl 220 V-ra kéthetd. Az elétét-
ellenéllasnak legalabb 4 W-osnak kell lennie. :

Minden olyan kereskedelemben kaphato triac tipus felhasznalhaté, amelynek a
fesziiltseégszintje megfeleld. Az &ltalunk alkalmazott tipusok a TIC206 (400 V,
3 A)ésaTlC226 (400 V, 8 A).
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A megépitett kapcsolast a felhasznaldi porton keresztil, az el6z6ekben ismerte-
tett programmal Gizemeltethetjuk. Amikor az optokapcsold LED-je fényt emittal,
a triac bekapcsol.

3.2.5 Fényorgona

Aki fényorgonat szeretne késziteni és szeret kisérletezni a kilénbdz6 fényhata-
sokkal, az tdbb triackal fantasztikus ldmpavarazslatokat produkalhat.

Mivel egy triac meglehetdsen draga, a kapcsolasokat és a programot érdemes
el6szor a felhasznaldi porton LED-ekkel kiprébalni.

Minden programnal 8 l&mpabdl indulunk ki, de kevesebb és — kiegészit6 kilsé
IC-k beiktatasaval (6522 vagy 8255) — t6bb is elképzelheté. llyenkor a progra-
mot a megvaltozott kérilmeényekhez kell igazitani.

Az els6 program (P.4) egy futé fényt allit el6, aminek sebessége az F1 és F3 funk-
cidbillentylikkel allithaték be.

I REM x%xx P 4 xxx

2 REM

160 C2=56576

110 PB=C2+1

120 DR=C2+3

1380 POKE DR .,255

19@ LA=0

150 T=100

1686 FOR I=0@ TO 7

1760 LA=2*1

180 POKE PB.,LA

190 GET As$

2090 IF A$=CHR$(133)> THEN T=T-10:IF T<® THEN T=0
2190 IF A$=CHR$(134) THEN T=T+10
€28 FOR TL=9 70 TINEXT TL

230 NEXT 1

240 GOTO 160

READY .



A 160-as sor modositasaval két, egymas felé futd fénypontot hozhatunk létre. Ez
a hatas kulondsen akkor érdekes, ha egyszerre 16 lampéat vezérlink, de mar 8
ldmpa esetében is egészen szép latvanyt nyu;t.

A 160-as sort a kbvetkez6képpen kell modositani:
160 A= 2t1=217 -1

A kdvetkez6 program is nagyon latvanyos. A lampék elészoér sorban bekapcso-
l6dnak, majd kialszanak. Ezutdn megismétlédik a folyamat, de ellenkez§ irdny-
ban.

1 REM xxx P S5 xxx

2 REM

100 C2=56576

110 PB=C2+1

120 DR=C2+3

1380 POKE DR ,2399

1499 LA=O

150 T=100

16 FOR I=0 TO 7

170 LA=LA+2TI]

189 POKE PB,LA

199 FOR TL=0 TO T:NEXT TL,l
208 FOR =0 70 7

2190 LA=LA-2*1

220 POKE PB.LA

230 FOR TL=0 TO T:NEXT TL,I
249 FOR I=7 70 0 STEP-1

250 LA=LA+2*1I]

268 POKE PR.,LA

270 FOR TL=© TO T:NEXT TL,I
28 FOR I=7? TO ©® STEP-1

2990 LA=LA-21*1

30® POKE PB.,LA

31 FOR TL=0 TO T:NEXT TL,I
320 GET AS

330 IF A$=CHR$(133> THEN T=T-10:IF T<® THEN T=0
340 IF A$=CHR$(134) THEN T=T+190
350 GOTO 1606

READY.
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Utolsoként a felhasznaléi porton torténd adatkivitel egy killdnleges moédjat mu-
tatjuk be. A C 64-es rendszerprogramjat adjuk ki a ,fényorgonara”.

I REM x%xx P 6 *xx%xx
2 REM

100
110
129
130
140
150
160
170
1809
190
200
210
220
230
240
250

C2=58576

PB=C2+l1

DR=C2+3

RA=57344

RE=65535

POKE DR ,255

T=100

FOR I=RA TO RE

LA=PEEK(I)

POKE PB.,LA

GET A%

IF A$=CHR$(133)> THEN T=T-10:IF T<® THEN T=0
IF A$=CHR$(134)> THEN T=T+10
FOR TL=0 TO T:NEXT TL

MEXT ]

GOTO 170

READY.

3.3 Adatbevitel a felhasznal6i porton keresztiil

Eddig csak a felhasznal6i porton térténé adatkivitelrél volt sz6. Az adatiranyre-
giszter megfelel6 programozdasaval azonban az adataramlas iranya meg is for-
dithato.

A legegyszer(ibb esetben az adatbevitel egy nyomm6gomb allapotanak lekérdeze-
séb6l 4ll. Ha a gombot nem mdkddtetjik, a felhasznaloi port bemenete magas
szint(, a gomb lenyomasakor pedig alacsony szintre kerdl.

Felhasznalol port

7 ==
[] 3K3
PB
O P o "
Tetszoleges
kapcsolo
1 -
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A kdvetkezd programot 8 darab, felhasznaléi portra csatlakoztatott nyommdégomb
allapotanak kijelzésére hasznalhatjuk.

1 REM xx%x P 7 *%xx¥

2 REM

106 CI=56576

20 PB=C1+1

30 DR=C1+3

49 POKE DR ,©

S0 W=PEEK(PB)

22 FOR:In?7:TO @ STEP-1

70 PRINT CHR$(49+(X=W AND 211>’
88 NEXT 1

90 PRINT
1@ GOTO 59
READY.

Nézzik roviden a programsorok jelentését:

10-30: A CI, PB és DR valtozékhoz hozzarendeljiik a CIA2 baziscimét és a
B port adat- és adatiranyregiszterének cimet.

40: Az adatiranyregiszter minden bitjét toroljik, ezaltal a B port min-
den érintkezbjét bemenetre programozzuk.

BO: A B port allapotat PEEK-kel leolvassuk és hozzarendeljik a W val-
tozéhoz.

60-80: A W vaéltozo eértékét binaris szamma alakitjuk és kivisszilk a kép-
ernydre.

90-100: Soremeléssel el6készitjik egy uj érték megjelenitését és a prog-
ram visszatér az 50. sorba.

A 60-80-as sorokat mas programokban is felhasznalhatjuk egy szam bitminta-
jdnak megjelenitésére. Ha a FOR...NEXT ciklust 15-t6l O-ig kib6vitjlik, 16-bites
szamok atalakitasara is alkalmassa valik.

A kapcsol6 helyére egy IC-t, tranzisztort vagy optocsatolét is beépithetink. Ezzel
a CIA-rél kdzvetlendl lekérdezhetjiik az alacsony-magas szinteket. Ezekrél a ko-
vetkez§ fejezetben lesz sz6.

A kapcsolok allapotanak lekérdezése és képerny6n valé megjelenitése nem tul
izgalmas feladat. Ennek ellenére elképzelhetd néhany alkalmazéasi lehetésége.
A nyomoégombokat példaul lakdsunk ablakaira vagy a bejarati ajtéra megfeleléen
felszerelve (egy bévebb programmal) azonnal megallapithatnank, ha valamelyik
nincs rendesen becsukva.
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3.4 A fénysorompok

A kovetkez6 abran egy egyszer( fényérzékeny kapcsolast mutatunk be. Ez 1énye-
gében egy fototranzisztorbdl és egy 311-es komparatorbél all. Ha a fototran-
zisztort megvilagitjuk, akkor vezetni kezd, pontosan ugy, mintha a bazison
keresztiil vezérelnénk. Ezaltal a komparator nem invertalé bemenetén csékken a
feszlltseég. A referenciafesziltséget az invertdld bemeneten 4llitjuk be.

+ 5V

A telhasznalol port
tetszoleqes bitje

- 3 ___ Fold

: ! (toldeles
Foltranzisztor lasd a szovegben \Foldelgs)

Amennyiben a fototranzisztor miatt a nem invertalé bemenet fesziiltsége a refe-
renciaszint ala esik, a kimeneten alacsony szint mérhet6. A fototranzisztor meg-
felel6 megvilagitasa esetén a kimenet alacsony szint(i, gyenge megvilagitaskor
magas szintd.

Ha a ,+"-bemenet és a kimenet koze egy ellenallast iktatunk, a kapcsolasban an.
hiszterézis jon létre. Erre akkor van sziikség, ha a kapcsoléast pl. fénycsoévilagitasa
helyiségben izemeltetjiik. Kbztudott, hogy a fénycsé fénye , vibral”, azaz a vila-
gossdag a halozati frekvencia itemeében nd ill. csbkken. A fototranzisztor mindezt
érzékeli, ami kis hiszterézisi aramkorben a kimenet allandoé ki- és bekapcsolasat
okozhatja. Ha azonban a leirt jelenség (hiszterézis) miatt a kapcsolds nem miko-
dik megfeleléen, csdkkenthetjiik az ellenallas értékét. Ekkor viszont a tranzisztor
atkapcsoldasahoz nagyobb fényingadozasra van sziikség. Ha ezt nem tudjuk
megvaldsitani, mert pl. tul nagy a kdrnyezeti vilagitas, akkor rendszerint segit a
fototranzisztorral parhuzamosan kotott, kb. 470 nF-os kondenzator.

A kapcsolds kimenetét a B port tetszéleges bitjére kdthetjik, igy megfelelé sze-
reléssel megoldhatjuk a kulénb6z6 helyisegek ellendrzesét.

A masik fontos lehetfség bizonyos dolgok szamlaldsa. Az ehhez szikséges
szoftvert a kovetkezd fejezetben ismertetjiik.
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3.4.1. Impulzusszadmlalas fénysorompoéval

Fejezetiink témdja, az impulzusszamlalds, természetesen nemcsak fénysorom-
poval valosithatd meg. Erre egy egyszer( kapcsolo vagy mds aramkér is megfe-

lel, csupan arra kell tgyelnink, hogy a felhasznal6i portra 5 V-nal magasabb
fesziiltséget nem szabad kapcsolni.

Most azonban foglalkozzunk a szoftverrel. Tételezzik fel, hogy az el6z6 fejezet-
ben bemutatott fénysorompoét a felhasznaloil port O. bitjére csatlakoztattuk.

El6szdr folyamatosan az dsszes impulzust szamlaljuk:

1 REM x%x P 8 xxx

2 REM

10 CI1=56576

20 PB=CI+1

390 DR=CI+3

40 Z=90

5@ POKE DR ,254

50 POKE PB,©

79 WE=PEEK(PB>

80 IF WE=0 THEN GOTO 70
98 Z=Z+|

100 PRINT CHR$(147):2
119 WE=PEEK<(PB)>

120 IF kWE=1 THEN BGOTO 110
13@¢ GOTO &9

READY.

Mint mindig, most is a sziilkséges valtozék meghatarozasaval kezdjuk:

10-40: CI, PB, DR értékei ugyanazok, mint eddigi programjainkban. Z-t az
impulzusok szédmlaléjaként haszndljuk, igy kezd6értéke termé-

szetesen Q.
50: A 0. bit kivételével a B port minden bitjét kimenetre programozzuk.
60: A B port minden bitjét nullazzuk. Ennek az az el6nye, hogy mivel im-

pulzus ugyis csak a 0. biten érkezhet, az 1-7 biteket nem kell figye-
lembe venniink, mert értékiik mindig 0. [gy a fénysoromp6 éllapota-
tél flggéen mindig csak O vagy 1 ertéket kapunk.

70-80: Amig a O. bit alacsony szintl (impulzus nem érkezik), a program
felvaltva ezt a két sort hajtja végre. A 70. sorban leolvassa a O. bit al-
lapotat, a 80-asban pedig megvizsgaélja, hogy értéke O vagy nem.
Ha 0, Uj lekérdezés kovetkezik, ha nem, ratér a kovetkezd sorra.

90: A szamlalo (Z) értéke 1-gyel nd.
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100: A szamlalé pillanatnyi értékének kijelzése.
A CHR$ (147) — utasitéas el6z6leg torli a képernyé6t, igy az érték min-
dig a bal fels sarokban jelenik meg.

110-130: Az els6 két sorban a program egy alacsony szint( jelre var. Amikor
ez bekdvetkezik, a program a harmadik sorra tér, ahonnan visszaug-
rik a 70. sorba.

Ez a program csak akkor alkalmazhato, ha az impulzusok szdma masodpercen-
ként legfeljebb 10. Ha a folyamatos kijelzéstél eltekintiink, Iényegesen névelhetd
a masodpercenként mérheté impulzusok szdma.

A program 100-as sora helyett beirhatjuk pl. a kdvetkez6t:

100 IF Z/100 = INT (Z/100) THEN PRINT CHR$ (147); Z

([gy csak a szamlal6 meghatarozott értékei keriilnek a képerny6re, esetiinkben
minden szazadik.

Az impulzusszamlalds egy maésik valtozatdban a FLAG-bemenetet vessziik
igéenybe. Ehhez a fénysoromp¢6 kimenetét a felhasznaloi port B érintkez6jén 6sz-
szekotjik a CIA FLAG-bemenetével.

A CIA az ICR (Interrupt Control Register) 5. bitjét a FLAG-érintkez6n megjelend
lefutd él jelzésére hasznalja. Amikor tehat a fototranzisztor kikapcsol, az ICR 5.
bitje bekapcsolédik. Mint mar emlitettiik, ez a regiszter olvasaskor automatiku-
san torlédik.

I REM *xxx P 9 xxx

2 REM

18 CI=56576

€0 IC=CI+13

30 WE=PEEKC(IC)

40 IF WE<>16 THEN GOTO 39
50 Z2=2+¢1

60 PRINT CHR#$((147)>:2

70 GOTO 30

READY.

Ez egy révidebb program, mint az el6z6, mégsem gyorsabb annal. A képernyé
torlése és a kijelzés sok id6t vesz igénybe és ezalatt a szamlalas sziinetel.

3.4.2. Id6mérés fénysorompoéval

Sportrendezvényeken és még sok mas esetben, pl. sebességméréshez, pontos
stopperérara van sziikség. Egy ilyen 6ra megvaldsitdsara tébb lehetéségiink is
van. Ezek kdzil ebben a fejezetben kettével foglalkozunk. Mindkét esetben a 3.4
fejezetben bemutatott fényérzékeny kapcsolasbol két-két darabra van szilksé-
glnk. Kimenetilket k6zdésen a FLAG-bemenetre kapcsoljuk.
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Az egyik fénysorompét a rajtnal, a masikat a célndl szereljik fel. Kbrpalyanal,
ahol a rajt és a cél ugyanabban a pontban van, természetesen egy is elegend®.
Amikor a FLAG-bemeneten egy lefutd él jelenik meg, a mérés elindul és a kdvet-
kez6 lefutd él megjelenéséig tart. Az eredmény a képernydére kerdl.

Elsé példankban a szamitdgép belsé 6rajat hasznaljuk. Az id6 a TI$ rendszerval-
tozdban &ll rendelkezésinkre.

1 REM x%xx P 10 xxx
e REM

18 CI=56576

20 IC=CI+13

30 WE=PEEK(IC)

40 PRINT CHR$(147):PRINT" k%% STOPPER k%"
S50 PRINT:PRINT" A RENDSZER MERESRE KESZ™"
60 PRINT:PRINT" A VERSENY INDITHATO"

70 WE=PEEK(IC)>

80 IF WE<>16 THEN GOTO 7@

S0 TI="000000"

100 PRINT CHR#$(147)

1380 . PRINYL." MERES ®
120 PRINT:PRINT:PRINT

130 WE=PEEKC(IC)

149 IF WE<>16 THEN GOTO 130

1590 AF=TISH

160 PRINT" A MERT 1DO "
170 PRINT:PRINT

180 HR=VALC(LEFT$(A%,2)>)

130 MI=VAL(MID$(A$,3,2>)

200 SE=VAL(RIGHT®$(A%,2)>>

219 PRINT?® “JIHR} "ORA"

220 PRINT® "IMI3 "PERC"

230 PRINT" “3SE "MASOOPERC"

240 PRINT"MM HA UJRA KIVAN MERNI, NYOMJA MEG AZ F1"
250 PRINT:PRINT" BILLENTYUT"

260 GET A%

270 IF A$¥=CHR$(133)> THEN RUN
280 G0TO 260

READY.

Ez az 6ra sajnos nem tul pontos. Az eltérés elérheti a napi fél 6rat is.

A C 64-es azonban rendelkezik két un. valds idej 6raval is, amit a halozati frek-
vencia vezérel. Ezek nagyon jol megfelelnek a céljainknak. Hosszu idej(i pontos-
saguk viszonylag jé és a tizedmasodperceket is mérik.

Az oréakat a CIA 8, 9, 10 és 11-es regiszterein keresztiil érhetjtik el, figyelembe
véve a CRA és CRB regiszterek legmagasabb helyiérték( bitjeit is.
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A CRA 7. bitje azt hatdrozza meg, hogy az 6rat 50 Hz-cel, vagy az USA-ban hasz-
nalatos 60 Hz-cel vezéreljltik-e. Ha a bitet bekapcsoljuk, az 50 Hz van érvényben.
Ezenkivul beprogramozhatjuk arra is, hogy el6re meghatéarozott idében riaszt6-
jelet adjon. Ahhoz, hogy az 6raid6hoz és a riaszt6id6hdz ne kelljen kilén-kilén
4-4 regisztertigénybe venni, a CRB regiszter 7. bitjével valaszthatunk a két lehe-
téség kozott (bit = 1 riasztdidd, bit = O oraidd).

A regiszter BCD alakban tarolja az 6raidét, ezért a kijelzéséhez elegend6 egy vi-
szonylag egyszer(i szamitas.

Kulonleges jelentéségik van az 6ra (TODH) és a tizedmasodperc (TODT) regisz-
tereknek. Az éraregiszter olvasasakor az aktualis 6raid6 egy kdzbensé taroldba
kerul, ahol barmikor rendelkezéstinkre all. Az 6ra ugyan tovabb fut, de a valtoza-
sok nem zavarjak a kdzbens6 tarolét, mivel az nem tartalmazza a tizedméasodper-
ceket. gy az oraregiszter leolvasasa utan tetszéleges id6 telhet el a kovetkezé
leolvasasig. Ezalatt az el6z6 kijelzés marad a képerny6n.

Ha az 6raid6t akarjuk beallitani, el6szodr az 6raregisztert kell feltdlteni. Ezalatt az
ora all. Ezutan a perc (TODM) és masodperc (TODS) regiszterek kdvetkeznek.
Utoljara marad a TODT regiszter, aminek betdltésével az 6ra a beallitott id6tél
elindul.

Ahhoz, hogy az 6rak pontossagat kihasznalhassuk, gépi nyelvli programra van
sziikségunk. A kdvetkez6kben ismertetésre kertil6 P 1 1-es assemblerprogram a
két CIA kényelmes kezelését biztositja. A CIA 1-et az aktudlis éraid6 kijelzésére,
a CIA 2-t pedig stopperként hasznaljuk. Ezt a stoppert is a FLAG-bemeneten ke-
resztlil vezéreljik. Ebben az esetben azonban az impulzus egy nem maszkolhat6
megszakitast (NMI) valt ki, ami rogtén megallitja a stoppert. Az 6raidé
és a stopper idejének kijelzése is a megszakitas ideje alatt torténik. Ezt a megsza-
kitdst azonban nem a mi programunk hozza létre. Mi a szabalyos rendszermeg-
szakitast hasznaljuk, amit megszakitasidézitésnek is neveznek, és egy maszkol-
haté megszakitas (IRQ). Ez kb. 16 milliszekundumonként automatikusan lezajlik.
Ez hajtja végre a billenty(izet lekérdezést, a rendszerora (TI$) |éptetését, a kurzor
villogtatasat és még néhany egyéb feladatot.

Mivel az IRQ- és NMlI-rutinok mutatéi a RAM-ban talalhaték, kénnyen iranyit-
hatok sajat rutinjainkra, amelyek végrehajtdsa utan a program visszakildhet6 a
rendszerrutinra.

Nézzik magat a programot:

23 Fxx%x P {11 *xx

249 ;

ew ~OPT Pe,01

30 »=3CEBS

35 SZIN =%02867 PILLANATNY1 KURZORSZ IN

49 BUSY! =%FB;FLAG AZ ORAIDO KIJELZESHEZ
43 BUSYZ = $FC’ FLAG A STOPPER KI1JELZESHEZ
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1%
S5
69
€5

T
80
35
90
35
190
105
1109
119
120
125
130
135
140
145
150
153
160
165
1686
167
168
170
175
180
185
19@
185
coo
205
219
219
ce2o
eed
230
2395
240
23S
235e
2995
260
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COLRAM =%F93

VIDEO =%F7

CIAl =3$DCAO06

ClA2 =30D00

NMIREGI =%FEQ47

NMIVEC =%0318

IRQREGI =%EA3I

IRGQVEC =%$8314

TODT1 =CIA1+8; TIZEDMASODPERC

TODS1 =C1A1+3; MASODPERC
TODM1 =CIAl1+18; PERC
TODH1 =CIAl1+11; ORA
TODT2 =CIA2+8

TODEEZ =CIA2+9

TODM2 =CIA2+10

TODH
ICR1
ICRZ2
CRA1
CRB 1
CRAZ
CRB2
DISP
coL

P em e w

2 =ClA2+11}
=CIA1+137 MEGSZAKITASREGISZTER
=CIA2+13
=CIA1+14
=CIA1+15; VEZERLOREGISZTER
sCIRR+14? CIn | ES 2
=CIA2+15
=$04DA; VIDEORAM
=$D8DA; SZ INRAM

= MEGSZAKITASBEALLITAS ====

#0; STOPPIDO K1JELZES
BUSY2; KIKAPCSOLASA
#<{IRQUJ: A PROGRAMUNK
IRQVEC:? INTERRUPT VEKTORANAK
#H>IRQUJ: BEALLITASA
IRQVEC+1

#<COL

COLRAM:? SZ INRAM ES
#>COL: VIDEORAM CI1MEK
COLRAM+1: BEALLITASA
#<DISF

VIDEO

#>DISP

VIDEO+1

ICR2

#<NMIUJ

NMIVEC? NM1 VEKTOR
#ONMIUJ? BEALLITASA



265 STA NMIVEC+!
279 LDA CRA1:; 5@ HZ TRIGGER

275 ORA #$80; BEKAPCSOLASA

280 STA CRAI

285 LDA CRB{; ORAIDO VALASZTAS
290 AND #$7F: RIADOIDO KIKAPCSOLAS
295 STA CRBI

308 LDA CRA2; UGYANEZ

305 ORA #$80; CIlAZ2-NEL

310 STA CRA2

315 LDA CRB2

320 AND H$7F

325 STA CRB2

330 LDA #0

335 STA TODT2; AZ ORA REG1SZTERE INEK
340 STA TODH2: ©-RA ALLITASA

345 STA TODM2; ES ORA IND1TAS

350 STA TODS2:

355 STA TODT1; 1-ES ORAT INDITANI
360 CLI

365 RTS

366 :

3867 js=== UJ IRQ ====

368 ;

370 IRQUJ SEI

375 LDY #S

389 LDA SZIN; SZINRAM TOLTESE

385 LOOP! STA (COLRAM),Y

399 DEY

335 BPL LOOP1

300 LDY #90

405 LOOP2 STA (COLRAM) ,Y

410 DEY

415 CPY #73

420 BNE LOOP2

425 LDA #$7F; NMI-T A FLAG-BEMENETROL
430 STA ICR2:; INDITANI

435 LDA #2100 10000

449 STA ICR2

4g2 ;

443 3;==== CIA 1| ORAIDO ====

444 ;

445 LDA BUSY1; ORAIDO KIIRATAS VIZSGALAT
450 BEQ VEGE !

455 LDY #0:; POZICIO SZAMLALO



LDA
BPL
AMD
CLC:
SED?
ADC
cLD
WE 1
LDA
STA
INY:
LDA
JER
LDA
STA
INY
LDA
JSR
LDA

AT 1

VEGE
BEQ
LDY
LDA
BPL
AND
cLC
SED
ADC
CLD
Well
LDA
STA
INY
LDA
JSR
LDA
sSTA
INY
LDA
JSR
LDA
STA
INY

TOOH1? ORAREGISZTER
WEI; AM VAGY PM VIZSGALAT
HE7F

FM-NEL

12-T HOZZAADNI
#$12; ©0-23-16

JSR CRUNCH: EREDMENYT KIADNI
LR R ‘

(VIDEO),Ys ":" KIJELEZNI

A POZICIOT NOVELNI

TODM{: PERCREGI1SZTERT
CRUNCH: KIADNI

#":"; ES TOVABB

(VIDED) Y3 «he?

TODS1; MASODPERCET KIJELEZNI
CRUNCH
TODT1; REGISZTERT ISMET SZABADDA TENNI

== ClA 2 STOPIDO

1 LDA BUSYZ2; STOPPERIDO KIJELZES ELLENORZESE

VEGERZ

#30; POZ2ICIO STOPPERI1DOHOZ
TODHZ

WEII; MINT CIAl-NEL

HS7F

HElc

JSR CRUNCH
#l:l‘l
(VIDEO> ,Y

TODM2
CRUNCH
”ll:il
(VIDEODY ,Y

TODSE2
CRUNCH
Hn:n
(VIDEO)> , Y



LDA TODT2; TIZEDMASODPERCET OLVASNI
JEBR-H1} ES KIJELEZNI
VEGEz JMF 1RQREGI; A REGI 1RQ KUTIMNHOZ

;==== KIERTEKELES ====

CRUNCH PHA?; MEG SZUKSEGES
LSR
LS8R} 10-ES HELYI1ERTEKET AZ ALSO
LSR? BYTE-FELBE ATVINNI
SR
ORA #"0"; SZAMOT KEPEZNI
$TM (VIDEO),Y? ES KIJELEZMI
FLA: REGI ERITEK VI3SZA
HlI INY3 POZICIOT NOVELNI
AND B3$AF; 190-ES HELYIERTEKET NULLAZNI
OFA #"0":5Z2AMOT KEPEZNI
BTA (VIDEDDY,Y) K1JELEZINI
INY: POZICIOT NOVELNI ES
RT&: VISSZA

sE=== UJ NM] ====

NMIUJ PHA

THAJ OSSZES REGISZTERT MENTENI]
PHA

TR

PHA

LDA BUSY2s STOPPER K1, ELLENORZES
BNE CEL’ HA IGEN, AKKOR A CELHOZ
START LDA #%$0; STOFFER ©-NAL

STA TODT2: INDITANI

LDY #0: T0VABB1 NMI-KET

PRELL LOA ICR27 MEGAKADALYOZNI ES
1YY ESETLEVGES PRELLY

BNE PRELL’; KIKUSZOBOLNI

LOA W91} KI1JELZEST

STA B8USYZ2: BEKAPCSOLNI

BNE' KE'T

CEL L.DA TODHZ2: OKRAT LEALLITANI
LDY #0: TOVABBI NMI-KET

PREL! LDA ICR2:; MEGAKADALYOZNI ES
INY? ESETLEOGES PRELLT

BNE FPREL!; MEGSZUNTETNI

LDA H9

TR BUSYR2
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€7 STA TODT2:; ORAT ALAPALLAPOTBA
880 STA TODHZ2: HOZZUK

885 STA TODMz

89® STA TODS2

895 RET FPLA

800 TAY; REGISZTEREKET VISSZATULTJIUK
3985 PLA

910 TAX

925 SEI:MEGSZAKITASJEL BEAALITAS
330 LDA #<IRQREGI

335 STA IRAVEC: NMI-T ES IRQ-T
949 LDA #>IRQREGI[; EREDETI

345 STA IRAQVEC+1; ERTEKERE V1SSZA-
950 LDA #<NMIREGI; IRJUK

3955 STA NMIVEC

960 LOA #O>NMIREGI

965 STA NMIVEC+1

976 CLI

2979 RTSIVISSZATERES

READY .

Aki jaratos a gépi kédu programozasban, annak ez a program semmiféle nehéz-
séget nem okoz. A ,csak BASIC-ben” programozdéknak kihivast jelenthet, hogy
megismerkedjenek és megbaratkozzanak e rendkiviil hatékony és gyors maéd-
szerrel.

A programot nem fogjuk részleteiben targyalni, csak néhany lényeges pontjara
és a hasznalatéra térink ki.

A program pontossaga kb. 100 milliszekundum. Ez a hiba a CIA felépitéséb®6l
adodik. A halézati frekvencia ugyanis aszinkron fut a szamitégép ttemfrekven-
cidjaval, ezért az els6 tizedmasodperc hosszusagat nem tudjuk pontosan
meghatdrozni. Ez az id6tartam altalaban révidebb, mint 1/10 masodperc.

A kdvetkezd lista a program, BASIC betéltéje, amit a ,,csak BASIC-ben” progra-
mozok szdmara kdzlank.

I REM ¥xx P 12 *x*x

2 REM

100 FOR 1= 52917 TO 53247

110 READ X:POKE I ,X:S=S+X:NEXT

120 DATA 120,169, ©,133,252,1638, 20,141, 20, 3,169,207
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130 DATA 141, 21, 3,169,218,133,249,169,216,133,2506, 169
1490 DATA 218,133,247 ,169, 4,133,248,17?3, §3.,221,169,172
198 DATA 181, 29, 3,189, 887,141, 893, 3,173, 14,220, 3
160 DATA 126,141, 19,220,173, .1%5,220, 41,127,141, 1S .,.280
1780 DATA 173, 14,221, 2,188,191, 19,B21,173,.15,881,-81
e DATA 187,141, 15,221,169, 9,141, B.,.agk,14]1, 11,82l
199 DATA 141, 10,221,141, Bl 1INl 8,220, 88, 96,120
20 DATA 1608, 9,173,134, 2,145,248,136, 16,251,160, 390
219 DATA 143,299,136 ,182, 79,208 ,299,169,127,.141, 13,821
220 DATA 1689,144,14), 13,221,165,2351 ,2499, 42,160, 0,173
230 DATA s1,880, 16, 7, 41,127, 24,298,100, 18,216 ,:ac
240 DATA 153,207,169, 58,145,247 .,200,173, - 19,220, 328,153
298 DATA 207,189, 58,145,247 ,200,173, 9,220, 32,153,207
260 DATA 173, 8,220,165 ,252,249, 50,160, 80,173, 11,221
270 DATA 16, 7. 41,127, 24,248,103, '18,216, 32,153,807
280 DATA 169, 58,145,247 .,200,173, 186,221, 32,153,207,1693
299 DATA 58,145,247 ,200,173, 9,281, 32,1%3 ,207,1639, 3¢
300 DATA 145,247 .,200,173, 8,221, 32,163,207, 78, €9;234
310 DATA e, 7?4, 74, 7?4, 74, 9, 48,145,247 ,104,200, 41
320 DATA 15, 9, 48,145,247 ,800, 86, 72,1390, 7vE,1098, &
a0 AR 169,838,208, 19,168, 0,141, 8.821,160,; 2,173
340 DATA 13,221 ,209,208,250, 1693, 1,133,252 ,208, 27,173
350 DATA 11 .221,160, AT 3,221 ,200,208 230, 189, (%)
360 DATA 133,252,141}, 8,22171%¥F} Il ,EE1718), 10,881,181
379 DATA 9,221,104,168,104,170,1904, 64,120,169, 49,141
389 DATA 29, 3,189 .,834,%741, 81, 3,1689,;,:71,141,: 24, 3
288 DATA 169,2%54,141, 295, 3, 88, 96

4900 1IF S <(>92288 THEN FRINT"ADATHIBA! ! " :END

419 PRINT"OK™"

READY .

A betdltéprogramot SYS 52917 utasitassal indithatjuk. Mivel teljesen megsza-
kitdsvezérelt, barmilyen BASIC-programbdl indithatd, de a SYS-utasitas kozvet-
len tzemmodban is akalmazhato.

Kildnleges szerepe van a nullaslap 251-es és 252-es taroldrekeszeinek. Az
el6z6 az 6raid6, az utdbbi a stopperidé kijelzését vezérli. A SYS-utasitas bevitele
utdn mindkeét id6 rogton kijelzésre keril. Kikapcsolasahoz O-t, visszakapcsolasa-
hoz 1-et kell a rekeszekbe irni.

A stopper inditdsa és leallitdsa, mint mar emlitettik, egy NMI-vel torténik. Mivel
nem kell a megszakitas okat lekérdezni, a stopper a RESTORE-billenty(vel is ki-
és bekapcsolhat6. Amikor azonban ezzel kisérleteziink, a RUN/STOP-RESTORE
billentylikombinacidéval nem l|éphetiink ki a programboél. A programot csak a
SYS 53225 utasitassal hatastalanithatjuk. Ezzel visszatérink a régi megszakité
rutinhoz és a RUN/STOP-RESTORE billenty(k is visszakapjak eredeti mikodé-
siiket.
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A kdvetkez6 BASIC nyelv( program feltételezi, hogy a gépi kédu rutin mar a taro-
I6ban van. Ehhez hasznalhatjuk a BASIC betoltéprogramot.

A program bekéri a kiindulé id6ét és kuldonbdz6 lehetéségeket kinal.

Ne tekintsik véglegesnek ezt a programot. Csak néhany lehet6séget akartunk
bemutatni és kedvet csinalni a tovabbi kisérletezéshez.

1 REM x%x2 P 13 xxx

e BEM

18 C=56228

20 ST 98917

38 5YS 53229

4@ PRINT CHR#$(147)

59 PRINT"KEREM AZ INDULOIDOT"

60 PRINT

78 PRINT® HHMMSS FORMABAN"

380 PRINT

99 PRINT® "¢ INPUT A$

1898 IFLEN(ASB) <> '8 YHEMNM 3D

119 H=VAL(LEFT$(A%,2))

120 M=VAL (MID$(A%,3,2)>)

130 S=VAL(RIGHTE(AS%,2)>)

149 1F H223 THEN 30

190 IF HO211.THEN HeH+ES8

160 POKE C+3,16xINT(H/10)>+H-INT(H/ 18>%180
170 1F MODI-THEM DP

180 POKE C+2,16INT(M/ 10> +M-INT(M/10>%180
198 IF %089 THEN 58

200 -POKE C+],16xINT(S/10)1+5~-INT(3/1092%10©
el® POKE'L 0

220 PRINT CHR$(147)

ol 5Y8 Be817t1POKE 2862 ,.11FOUKE E29515,1

298 PRINT" S TOPPER"
2S00 PRINT:PRINT:PRINT" OrRAIDO"
g6l PRINTIPRINT" S$TOP 1RO*"

7Y FUR . 1%1 10 %
2380 PRINT CHR$C(17)

2980 NEXT

JU0 PRINT" F1=STOPPER NULLAZAS"
310-PRINT

3280 PRINT" F3=K0ZBENSO 1DO KIJELZES"”
330 PRINT

390 PRINT" F7=FPROGRAM VEGE"

350 GET ANsS: IF ANs="" THEN 3590
360 IF AN$=CHR$(133) THEN 400
27?0 IF AN$=CHR$(134) THEN 4290
280 IF AN$=CHR$(136> THEN 440



290 GOTO 350

490 POKE 252,1:FOR I=1 TO0 1990:NEXT:POKE 252,90

419 GOTO 359

429 POKE 252,0:F0R I1=1 170 2P00:NEXT:POKE 252, 1

430 GOTO 350

3449 PRINTCHR$(19Y:FOR 1=1 70 22:PRINICHR$C(17): tNEX
3450 PRINT" vALUBAN VEGE":

460 INPUT ENS$

47@ IF EN$="1" THEMN S19

480 PRINTCHR#(I19):FOR I=1 TO 22:PRINTCHR$C(17)>;7 i NEX'
439 PRINT® =
500 GOTO 350

519 SYS 53225

S20 PRINT CHR$(147)

530 PRINT:PRINT:PRINT

540 PRINT" STOFPER VEGE"

READY.

A kiindulasi id6 bevitele utan a képerny6én megjelenik az 6raid6 és a stopper ide-
je. A stopper éllasa: 00:00:00:0.

Egy NMl-vel, tehat a FLAG-bemenetre vitt jellel vagy a RESTORE -billenty( le-
nyomasaval a stopper elindithatd. Ha most lenyomjuk az F3-as billenty(t, akkor
kb. 2 masodpercig lathatjuk a stopper koézbensé allasat. Ezutdn a meérés
tovabb fut.

Egy masodik NMI hatasara a stopper teljesen leall és a mért id6 a képernydre
kerdl.

Az F1-es billenty(ivel a stoppert nullazzuk és ezzel egy Ujabb mérést készitiink
eld. Ha ezt elmulasztjuk, a stopper a kdvetkez6é mérést ettél fliggetlentl is O-nal
kezdi.

3.5. Az id6zit6 alkalmazasa

Minden CIA-ban két 16-bites id6zit6 talalhaté. Ezek tébbféle izemmddban dol-
gozhatnak. Alkalmasak id6tartam bedllitaséra, jelsorozatok és négyszogjelek
el6allitasara, vagy CNT érintkez6n keresztil kilsé jelek szamlalasara. Az iizem-
mod a CRA és a CRB vezérl6regiszterekkel vélaszthaté ki. Ezzel a 3. fejezetben
mar foglalkoztunk.

Lassunk munkahoz és készitsiink a CIA-k felhasznalasaval egy univerzalis negy-
szdgjel generatort, ami kb. 20 kHz-ig hasznalhat6.
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I REM xx%x P 14 xxx

2 REM
190 C2 =56576

119 AL =C2+4

120 AH =C2+5

132 CA =Ca+14

110 TF =985248

1S® TH =TF/2

160 POKE CA,23

170 PRINTCHR$(147)

180 FPRINT:PRINT:PRINT

1990 PRINT" KEREM A FREKVENCIAT HZ-BEN "

200 FRINT: INPUT" ";FR

210 FlW =TH/FR

220 HB =FW./256

230 HB =INTHB)

240 LB =FW-HB*256

250 LB =INT(LB+.5)

260 IF LB =256 THEN LB=0:HB=HB+1

270 POKE AH,HB:POKE AL,LB-1

280 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT

290 PRINT" A2 ELOALLITOTT FREKVENCIA ERTEKE °

390 PRINT:PRINT" ;
310 PRINT CHR$(145>: :PRINT" "

320 PRINT CINT(TH/(HB*256+LB>*10)>)>/10; "HERZ *

330 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT

240 PRINT" F1 = A FREKVENCIA VYALTOZTATASA"

350 PRINT” F7 = A PROGRAM VEGE"

360 GET A%$:1F As="" THEN 360

370 IF A$=CHR$(133> THEN PRINT CHR$(19):GOTO 189

350 IF AF=CHR$(136)> THEN 400

339 3070 260

400 PRINT CHR$¢147)

410 PRINT:PRINT:PRINT" A PROGRAM VEGE "

420 PRINT:PRINT" A FREKVENCIA MOST A PB6-ON MARAD. "
430 FPRINT:PRINT” AZ ATPROGRAMOZASIG "

449 PRINT:PRINT" AZ I1DOZITO MEGTARTJA AZ ERTEKET 1 *
450 PRINT:PRINT:PRINT" FIGYELEM! »

460 PRINT:PRINT* A RUN-STOP-RESTORE TORLI AZ "

470 FRINT:PRINT" 1DOZ110T ! ’

READY .

Ez a program a CIA2 A id6zit6jét hasznalja és négyszogjeleket allit el a felhasz-
naloi port PB6-0s érintkezéjén. A frekvencia beéllitdsahoz nincs szitkségink po-
tenciométerre, vagy egyéb beallité alkatrészre, mert erre a célra egyszer(en a bil-
lenty(zetet hasznalhatjuk.
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A frekvencia 8 Hz-t61 246312 Hz-ig allithaté. Ezt a frekvenciat a C 64-es (tem-
frekvenciajaval (6rajelével) allitjuk el6. Ez kvarcstabilizalt, tehat a négyszogjelink
is az.

Frekvenciaosztdssal a kivant frekvencidkat nem lehet pontosan beallitani.
Ez minél magasabb, annal nagyobbak lesznek a frekvencialépések. gy a legma-
gasabb frekvencia 246 kHz, a kdvetkez6 kisebb azonban mar csak 146 kHz. A
10 Hz — 16 kHz kdz6tti tartomanyban a hiba mindig kisebb 5%-nal, sét a legtobb
esetben még a 0,1%-ot sem éri el. llyen beéllitasi pontossdgot hagyomanyos
négyszogjel-generatorral igen nehéz elérni.

Ezenkivll a hagyomanyos oszcillatoroknal szinte mindig gondot okoz a hémeér-
seklet modosito hatasa. Ez a rogzitett frekvenciaju oszcillatornal mar eredetileg
is kicsi és a frekvenciaosztas az ebbd6l ered6 hibat még tovabb csdkkenti.

Nézzuk a program m(kddését:

100-150: A felhasznéalt valtozok meghatarozasa.
A TF a C 64-es Utemfrekvencidjat, a TH pedig a fél itemfrekvenci-
ajat tartalmazza Hz-ben.

160: A CIA2 A id6zit6jének elbkészitése.

' Részletesen: Az id6zit6 allapotat a PB6 érintkezén jelezzik ki. Min-
den egyes lefutod él a portbitet ellenkezé polaritasura kapcsolja. Fo-
lyamatos izemmodban a szamlalé a nullara futas utan automatiku-
san ujra indul. A szamlalot barmikor feltdlthetjiik az Gj értékkel.
Orajelként a rendszerdrajelet hasznaljuk.

170-200: A kivant frekvenciaérték bevitele INPUT-utasitassal.

210: A TH értéket a bevitt frekvenciaértékkel elosztva megkapjuk a szam-
laland6 impulzusok szamat, amit az id6zit6 regisztereibe kell irnunk.

220-250: Az el6z6 sorban kiszamitott értéket a beirdshoz alsé (LB) és felsé
(HB) byte-ra bontjuk. A 250. sorban az als6 byte-ot kerekitjiik, ezal-
tal mindig a legkdzelebb es6 frekvenciaértéeket valasztjuk.

260: Ha a kerekitéssel LB értéke 255-nél nagyobbra adédna, az atvitel a
HB-be keril és LB-t toroljuk.
270: A kiszamitott értékeket az id6zité regisztereibe toltjik. Fontos, hogy

a CIA-k szerkezetébdl adoddan LB értékét 1-gyel csokkenteni kell.

280-320: Ellenérzéskénta 320. sorban a kiszamitott értékbél visszaszamoljuk
a tényleges frekvenciat, kerekitjik és kijelezziik a képernyén.

330-470: A 340-380-as sorokban vélaszthatunk a frekvencia értékének mo-
dositasa vagy a program befejezése kozott. Az utdbbi esetben a
400-470-es sorok egy t4jékoztato szoveget jelenitenek meg a kép-
ernydn.
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Meég egy kis kiegészités a 270. sorhoz:

Ha az id6zit6t az el6zbéleg megbeszélt izemmaodban hasznaljuk, a legkisebb
beallithatd osztdarany 1/4. Ezt gy kapjuk, hogy a szamlalo felsé byte-jaba (HB)
O-t, az also byte-ba (LB) pedig 1-et toltiink. Ha mindkét regisztert nulldzzuk, ak-
kor a PB6 (B id6ziténél PB7) kivezetés magas szintli marad.

Ha a 248 kHz-es frekvenciahoz a programban megadott 6sszefliiggések szerint
kiszamitjuk az értékeket, akkor a 210-es sor utan FW értéke 1986 lesz. Ebbél a
fels6 byte értéke HB = 0. Az LB értéke a kerekités utan 2. Ha ezt toltenénk az
id6zit6 regiszterébe, kb. 164 kHz-es frekvenciat allitana el6. LB ertékét 1-gyel
csokkentve a kivant eredményt kapjuk.

Ha a négyszogjel-generatorunkkal méas TTL kapcsoldsokat akarunk meghajtani,
kiegészité teljesitményfokozatot kell kézbeiktatnunk. A terhelés a kimeneten
ugyanis legfeljebb 1 mA lehet, azonkivil a CIA a tulfesziltségekre is rendkivil ér-
zékeny. Emiatt az illeszt6 aramkorinket egy 74128 tipusu IC-vel célszerli meg-
tervezni, ami a fenti problémak ellen hatdsos védelmet jelent.

Ez az IC négy darab kétbemenet(i NOR-kaput tartalmaz. Az a kulénlegessége,
hogy minden kapu 48 mA arammal terhelhet§, ami a legtdbb digitélis
kapcsolasban elegend6. Egy 47 Q ellenallassal a kimend fokozat zarlatvedelmé-
rél is gondoskodhatunk.

Mivel a 74128-as IC négy azonos aramkort tartalmaz, mindkét id6zit6t
felhasznéalhatjuk és az el6z6 program bévitésével ket, egymastol fuggetlendl
bedllithatd négyszodgjel-generatort készithetink. A bévites a program leirasa
alapjan kénnyen elvégezhetd.

3.6 A hangkapcsol6

Ebben a fejezetben egy egyszerld hangkapcsolot fogunk épiteni. A hangkapcsolé
a taviranyitas egyik moédja. A hangot vagy zajt egy mikrofon érzékeli, amit feler-
sitve a kapcsolo-fokozatra vezetiink. Egy bizonyos hangerésségnél a kimeneten
feszultségugras lép fel. Ezt a kimeneti jelet hasznalhatjuk fel a kapcsolé mikdd-
tetésere.

Peldankban az er6sité és a komparator egy LM 324 tipusu integralt aramkor.
A benne lév6 négy midveleti erésit6bél kett6t hasznalunk.

Mikrofonként barmilyen, kb. 200 Q impedanciaji dinamikus mikrofon megfelel,
aminek frekvenciakimenete tetszéleges lehet.

Az els6 aramkort egyszer( valtofesziiltségl er6sitéként kapcsoljuk. Az erfsitést
egy potenciométerrel allitjuk be, értéke 200-1000-szeresig valtoztathato. Ezal-
tal a kapcsolas kilonb6z6 tipust mikrofonokhoz illeszthets. Az er6sité utan egy
egyeniranyitd kovetkezik, ami a felerésitett mikrofonjelet egyeniranyitja és egy
ideig tarolja. Ezt az egyenfesziiltségl jelet egy kiiszobérték kapcsoldra (kompa-
rator) vezetjik, amit a 2-es erdsit6bdl épitettiink fel. Ezzel a kimeneten
egy hatarozott négyszogjelet kapunk, amivel meghajtjuk a kimeneti tranzisztort.



Most mar csak az a kérdés, hogy tudjuk a hangkapcsol6 allapotat a legegysze-
riibben lekérdezni. Erre a célra kivaléan alkalmas az 1-es vezérl6port. (Control-
port 1) Aki mar hasznalt botkormanyt, az bizonyara tapasztalta, hogy kézvetlen

tzemmodban mikédtetve kiilonb6z6 jeleket visz a képernydre.

10K

- 4 5Y

10K

100 n

Fod

Ezeket a jeleket egy kis BASIC programmal, a GET-utasitéssal lekérdezhetjlk.
A botkormany helyett tranzisztorokat is alkalmazhatunk. Ezt a lehet6séget
hasznaljuk ki a hangkapcsoldonal. Ebben az esetben az 1-es vezérl6port
2-es érintkez6jét hasznaljuk bemenetként. Ha ez alacsony szintd, a billenty(izet

pufferba egy CHR$ (95) irédik. Ez a <" - billenty(t jelenti.

A kovetkez6 példaprogram a hangkapcsolé alkalmazasanak nem tul szerencsés
esetét mutatja be. Arra mindenesetre j6, hogy a lekérdezés egyik lehetséges
maodjat szemléltessik. Egy kis fantazidval ennél sokkal hasznalhatébb progra-

mok is

készithet6k:

1 REM x%xx P 15 *xx
2 REM

100
119
120
139
135
140
159
160
165
170
1380
190
200
295
210
220
230
240

BC=53280

BG=53281

PRINT CHR#$(147)

PRINT® HANG -KAFPCSOLO "
PRINT

QET AS:IIF AS="" . THEN 1480

IF A% <> CHR#$(353)> THEN 14989

PRIMT" BEKAPCSOLVA | "
PRINT:PRINT

FOKE BG,1

TI®¥="8009000"

GET A%

I1IF AF=CHR$(S5) THEN TI$="000000":2Z2=2+1
POKE BC,Z

PRINT CHR®C145>: " "TI®
IF Tis <> "000005" THEN 1890

POKE BG,6

G0TO 129

READY.



Nézzik a programsorok jelentését:

100-110: Ebben a két sorban a képerny&keret és a hattér szinét tartalmazé
tarolorekeszek cimét egy-egy valtozéba toltjik (BG = hattér,
BG = keret).

120: Képerny6torlés

130-165: A 140-es sor egy billentyl lenyomasara var. Ha ez megtortént,
a 150. sor megvizsgalja, hogy a ,<” billentylrél van-e sz6. Ha
nem, tovabbi bevitelre véar, ha igen, kiirja a képernyére, hogy a hang-
kapcsol6é bekapcsolt allapotban van.

170: Az els6 kapcsolas utan a képerny6 szine fehérre valt.
180: A TI$ (rendszeréra) nullazasa.

190-240: Ha b masodpercen bellii Ujabb kapcsolas torténik, a keretszin véalto-
zik és az 6ra ismét nullara all. Ha a kapcsolas éppen az 5. masod-
percben torténik, a hattér szine ismét kékre valt és a program, visz-
szatérve a 120-as sorba egy uj kapcsolasra vér.

3.7 Hangképzés a kazetta porton

Elsé pillantasra feleslegesnek tinhet a hangképzés kdvetkez6kben ismertetésre
keriild modja, hiszen a C 64-esbe beépitett SID regiszter szamtalan lehetséget
kinadl hangok, zajok, dallamok... stb. eldallitasara. Ne felejtsiik el azonban azt,
hogy ehhez tévére vagy erdsitére is sziikségink van.

A szamitdgéppel szamos olyan feladatot oldhatunk meg, pl. hémérsékletvalto-
zas figyelése, vagy gyartasi folyamat ellenérzése, amihez a tévékészilék dzemel-
tetése egyébként nem lenne sziikséges. llyenkor nagyon jél hasznalhaté egy ki-
egészitd akusztikus aramkdor, amit a kazetta porton keresztil csatlakoztathatunk
a szamitogepre.

Ezzel az éjszakai 6rakban pl. tényleges riasztoberendezésként hasznalhatjuk
szamitogépiinket. Ellenériztethetjik vele, hogy lakdasunk ablakai és a bejarati ajt6
megfeleléen zarva van-e. Ha rendellenességet , észlel”, az akusztikus illeszt6t
mikodésbe hozza és hangjelzéssel figyelmeztet. Rdadasul nyugodtan nézhetjik
ezalatt a tv éjszakai m(sorat is, hiszen a riasztoberendezésiink nem foglalja le a
késziléket.

Egy kazetta-port csatlakozébol, egy ellenallasbdl és egy hangszérébdl olyan
riasztocsengdt készithetiink, ami egy kis program segitségével legmeélyebb al-
munkbdl is képes felebreszteni, ugyanakkor kikapcsolt 4llapotban nem fogyaszt
aramot.

56



£ rangszbréfﬁ. fuggéen
0-220 ohm

Lasd o szovegben

A mikoddési elv a kazettdsegység motorfesziltségének gyors be- és kikapcsola-
sanalapul. Ez a kimenet max. 500 mA-rel terhelhet6, ezért a hangszéréval, mely-
nek impedanciaja 4-8 Q, sorba kell kétni egy ellenallast, ami az aramer&sséget
korlatozza. Ezzel ugyan csdkken a hanger6, de 200 mA-nél még mindig elég
erds lesz. A kérdéses ellenallas legkisebb értéeke 8 QQ hangszord esetén 10 Q le-
het.

Hangszord helyett telefonhallgatét is alkalmazhatunk. Mivel ennek 200 Q az el-
lendllasa, nem kell el6tétellenallast kdzbeiktatni.

Sajnos BASIC-b6l 50 Hz-nél magasabb frekvenciat nem tudunk eléallitani. A
10 POKE 1,23 : POKE 1, 56 : GOTO 10

utasitassorral csak egy brummogé hangot tudunk el6csalni a hangszérébol.
Emiatt kénytelenek vagyunk gépi kédua programot irni a hangszéré mikodteté-
séhez. Ez most csupan néhany byte hosszusagu és a ,,csak” BASIC-ben progra-
mozok is kdnnyen megértik. ;

22 7 xxx P 16 xx%x
e3 J

2% - 0PT PE,01

1990 x=%$033C

1180 FPDRT =1

120 BE =¥010111
130 K1 =21101311
149 DELAY =$F7
198 SE1

160 LDY #0

178 BEEP LDX DELAY
180 LDA #HBE

190 STA PORT

20e LOOP1 DEX

2190 BNE LOOPI

€29 LOAX DELAY
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230
2490
250
260
279
280
290
300

LDA #HKI
STA PORT
LOoOP2 DEX
BNE LOOPZ2
DEY

BNE BEEP
cLl1

RTS

READY.

Ezt a kis programot a kazetta pufferba toltottik be. Most nyugodtan igénybe ve-
hetjuk ezt a tarolotartomanyt, hiszen a kazettasegységet, a hangszoré csatlakoz-
tatdasa miatt, ugysem hasznalhatjuk.

Nehany sz6 a program mikodéseérdl:

El6szor kikapesoljuk a megszakitasokat. Erre nincs feltétlentl sziikség, de ha el-
mulasztjuk, az el6allitott hang nagyon szabalytalan lesz. A Y-regisztert periédus-
szamlaloként hasznaljuk. Az X-regiszter értéke a 247 -es tarolérekeszb6l sz4r-

mazik.

Ide irhatjuk be POKE — utasitdssal a hangmagasséagra jellemz6 értéket.

Minél kisebb ez az érték, annal magasabb lesz az el6allitott hang.

A programot a kdvetkezd BASIC nyelvd lista segitségével kénnyen betdlithetjiik:

1 REM xxx P |7 xXxxx
2 REM

109
110
120
130
140
150
160

FOR =828 TO 8353

READ X:POKE I ,X:S=S+XIiNEXT

DATA 120,160, ®,166,247,169, 23,133, 1,202 ,208,253
DATA (66,247,183, 595,133, 1,202 288,253,136 ,808,2835
DATA 68, 896

IF 8<>38B72 THEN PRINT"HIBA AZ RADATOKBAN!! “IEND
PRINT"OK™"

READY.

Miutan a fenti programot elinditottuk, a kdvetkezé BASIC programmal kiprobéal-
hatjuk, hogyan befolyasolja a 247 -es tarolorekesz tartalma a hangmagassagot:

I REM xxx P 18 x*xxx

e REM

198 PRINT CHR$C(147)

110 PRINT"KEREM fnZ ERTEKET 1 ES 23535 KOZOTT BE IRNL"
129 INPUT N

130 IF A=0 THEN END

149 POKE 247.,A

1S8 SYS 828

160 GET ASIIF A% <> " THEN GOTO 109

170 FOR I=1 TO 200:NEXT 1

180 GOTO 13509

READY.



Az érték bevitele utan kerll sor a gépi nyelvi( rutin lehivasara (SYS 828). A
160-as sorban ellendrizzik, hogy a végrehajtas ideje alatt tortént-e billenty(-
lenyomas. Ha nem ujra lefut a gépi nyelvi rutin, ha igen, a program visszatér a
100-as sorba és uj frekvenciaértéket adhatunk be.

A programot egy ,@" bevitelével fejezhetjik be.
3.8 A motorvezérlés

3.8.1. Az egyenaramu motorok

Az egyendaramu motorok vezérlése legegyszeribben a 3.2 alfejezetben ismerte-
tett tranzisztorkapcsoldssal valdsithaté meg. Fenndll azonban az a veszély, hogy
a motor csak nagyon nehezen, vagy egyaltalan meg sem indul. llyenkor a motor-
adram gyorsan elérheti a tranzisztor kritikus dramat, ezért ebben az esetben ez az
egyszer( kapcsolas mar nem elegend§. Sokkal alkalmasabb a kévetkez6 4bran
bemutatott aramkorlatoz6 kapcsoléas:

R2
ki
R1

B P i . 30V
R 22K 22K
R2 LKT 10 K
R3 losd a szovegben
M L 237
T2 BL. 337 g
T3 | a max oromeréssegfol

fuggoen hutoborda

Amint a T1 bazisfeszultséget magas szintre vittik (R1-en keresztil), a motor el-
indul. Az R3 ellenallason a motor aramfelvételével aranyos fesziiltségesés jon
létre. Ha az aramfelvétel tul nagy, a T2 bazisan csodkken a feszlltség. Amikor az
igy kialakult fesztltségszint 0,7 V-tal kisebb, mint az Gzemi feszUlltség, a T2 ve-
zetni kezd és a T3 bazisa pozitivabb lesz. Ezzel a T3 zar és a motor kisebb dramot
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kap. A maximalis aramer&sség az R3 ellenallas érteketdl fligg, amit a kdvetkezé
Osszefliggés alapjan szamitunk ki:

R3 = 0,7/l e

Ha péld4ul a megengedett legnagyobb dramerfsség 300 mA, akkor az ellenallas
szamitott ertéke 2.3333333 Q, gyakorlatban 2.2 Q.

Max 3.5 A aramfelvétell és 18 V-nal kisebb fesziiltségl motorokhoz igen egy-
szer(i és megbizhatd motorvezérlést épithetiink egy TDA2002 tipusu IC felhasz-
nalasaval.

& AL
max. 18V
I:|ZK2
- 2 \ 5
TDA A O
2002
1

1
123465
IN 616 8 ||||I

. - |

Ezt az IC-t eredetileg NF-veégfokozatokhoz fejlesztették ki, de kivaldan alkalmas a
mi céljainkra is. A kimenet zarlatbiztos, rovid ideig tart6é feszulltségcsucsokat
40 V-ig meghibasodas nélkul elvisel, és egy olvadé biztosité védi az IC-t a talter-
helések ellen.

Az IC-n kivll sztikségiink van még egy ellenallasra és egy diddara. A leiras szerint
elkészitett kapcsolds TTL-kompatibilis. Feltétlentl figyelembe kell venntink,
hogy invertal6, tehat az er8sit6 bemenetére érkez6 magas szint( jel ha-
tasara a motor leall, alacsony szint( jel esetén viszont tovabb forog.

El6fordulhat, hogy a motor kikapcsolt allapotban is, egészen lassan tovabb fo-
rog. Ennek az az oka, hogy az er6sit6 kimenetét nem pontosan OV-ra szabalyoz-
ték le. A legkisebb kimend fesziiltség, ami kb. 0.15 V, mar elegend6 arra, hogy
néhany motortipust mozgasban tartson. Ebben az esetben a motorhoz vezet§
agba egy diodat kell beépiteni, aminek a tipusat a motor aramfelvétele hatarozza
meg. 1 A-ig elég egy 1N4001 tipusu, ennél nagyobb d&ramer6sség esetén pedig
a 3 A-es 1N5401 tipust, vagy ehhez hasonlét kell alkalmazni.

Eddigi példainkkal a motort csak egyirdnyba forgathatjuk. Gyakran sziikség van
azonban arra, hogy egy motor mindkét irdnyban tizemeljen. Ez egy hidkapcsolés-
sal valosithaté meg, amihez 2 darab TDA 2002 tipusu IC-re van sziikséglink. Az
abran egy kiprobalt kapcsoldst mutatunk be, amivel a motor tetszés szerint balra
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Is és jobbra is forgathatd. A vezérlés két portbiten (E1, E2) keresztiil térténik.
A motor forgasiranya attél figg, hogy melyik bitet kapcsoljuk be. Ha mindkét
bitet kikapcsoljuk, a motor leall.

.\IH-_,._—T ME—— a——
£l o=

2K?

VYV INLILE

Fold e

3.8.2 Léptetédmotorok

A léptetémotorok alapvetéen kilonbdznek a kdzismert egyenaramu motoroktol.
M(ikddeésiik lényege az, hogy a betdplélt elektromos impulzusok hatasara tenge-
lytik meghatarozott nagysagu szégelfordulast vegez. Vezérléskor a megfelels jel
a motor tengelyét, a motor felépitésétdl figgd mértékben, tovabb forgatja. A ve-
zérleshez a motor négy tekerccsel rendelkezik.

A léptet6motorok legfébb elénye az, hogy tengelyiik mindenkori helyzetét is-
merjiak. Haszndlatuk emiatt terjedt el a mikroelektronikaban.

Alkalmazasuk egyik kézenfekvd példaja a lemezegység és a nyomtato.

A lemezegységben ilyen motor végzi a fej poziciondlasat. Ez a magyarazata a
mikodéskor tapasztalhaté zakatold hangnak. Ebben az esetben a motor a fejto-
vabbitot a 0. sav iranydba mozgatja. Miutan a kiindulasi helyzetét elérte, pontos
helyzetének meghatarozasahoz csak a lépések szamat kell ismernink.

A nyomtaténal a papirtovabbitashoz és a nyomtatofe) mozgatasdhoz hasznal-
nak léptetémotorokat. A helyzetmeghatdrozas ebben az esetben is a |épések
szdmaval torténik.

Hogy torténik maga a vezérlés?
Mindenekel6tt 3 zemmodot kuldnbdztetiink meg.

Az els6 esetben a tekercseket egymas utan egy-egy aramimpulzussal gerjeszt-
juk. A motor minden egyes impulzus hatasara egy lépéssel tovabbfordul.

A masodik izemmoddban mindig egyidej(ileg gerjesztiink két-két egymas mellett
lévo tekercset. EIGszor tehat az 1-est és a 2-est, aztdn a 2-est és a 3-ast, a 3-ast
és a 4-est és véglil a 4-est és az 1-est. Ezutan az egész Ujbdl az 1-es és 2-es te-
kerccsel folytatédik.

Ez az eljaras kétszer annyi energiat kdvetel, de a motor egyenletesebben forog.
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A harmadik lehetfség az els6 ketté kombinéacidja. EI6sz6r az 1-es, aztdnaz 1-es
és 2-es, majd a 2-es tekercset gerjesztik, ... stb.

Kozelebbrél megvizsgalva a kiilénbdz6 eljardsokat, megallapithatjuk, hogy a
masodik lehetéség programtechnikailag nagyon egyszeren megoldhatd. A mo-
tort 6ssze kell kdtni a felhasznaloi port 4 bitjével. A motor mozgatasahoz az ak-
kuban folyamatosan forgatni kell a %001 1001 1 bitmintéat, és minden igy kapott
értéket ki kell vinni a felhasznal6i port négy bitjére.

Az eddig ismertetett eljarasok megvalésithatdk ugyan, de nem igazan praktiku-
sak. Tulsdgosan nagy szoftvert igényelnek. A motorok BASIC-bdl nem vezérel-
het6k, ezért gépi kédu programot kell késziteniink hozza.

Specialis vezeérlé IC-k alkalmazasaval (pl. SAA1027) a motorok BASIC-bél is
programozhaték. Ez az IC 350 mA tekercsaramig lehetéveé teszi a motorok kdz-
vetlen vezérlését.

100 1K
0,1pF
._I
% i 19
| 1K
PRO==— o5 : .
1KD SAA . 57>
1027 i Tekercsek
PR 1 emm— 3}“ : . jels s >

5‘ ‘12
| = & == [o|d

Vizsgdljuk meg a kapcsoldst:

Az ICR, S és T érintkez6jét (az dbran 2, 3, 15) a felhasznaloi porttal kétjitk §ssze.
Jelentésiik a kdvetkezb:

R: Iranybemenet. A motor forgasirdnyat hatarozza meg. (alacsony szint = egyik
irany; magas szint = masik irany)

S: Start—stop bemenet. A motor a bemenet magas szintjénél indul.

T: Utem- vagy triggerbemenet. Ha az S bemenet magas szint(, akkor az erre a
bemenetre érkez6 minden egyes Gtemjel a tengely elfordulasat valtja ki. Ir4-
nyat az R bemenet allapota hatarozza meg.

AT bemenet a PB6 érintkez6vel van dsszekbttetésben, amire, mint mar arrél
korabbi fejezeteinkben beszéltiink, kiadhaté az A id6zit6 altal el6allitott jelso-
rozat. Az idézit6t 4gy programozzuk, hogy a jelsorozat folyamatos legyen.
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A PBO érintkez6 az IC S bemenetét, a PB1 pedig az R bemenetét vezérli. [gy a for-
géas be- és kikapcsolasat a PBO, a forgasiranyt pedig a PB1 bitekkel programoz-
hatjuk.

Figyelmeztetés! Az SAA1027-es felepitésébdl adéddan az S bemenetre adott
alacsony szint a motort leéllitja, de ez nem jelenti azt, hogy a motor feszlltség-
mentes. Az IC kimenetei sokkal inkabb tukrézik a megfelel§ allapotot. A 6-0s és
9-es érintkez6k alacsony szintliek lesznek. Ezzel a megoldassal a megfelel6 te-
kercsen keresztill legfeljebb a tekercsellenédllassal korlatozott aram folyik. Ala-
csony tekercsellenallasi motoroknal a viszonylag magas nyugalmi aram id6vel
karos felmelegedést okozhat. Ezt egy egyszer(, nyitott kollektoros kimenet( in-
verterrel kiktiszdbolhetjiuk. Az inverter kimenetét az SAA1027 4-es érintkezbjé-
re kotjuk. Ezaltal az inverter bemenet magas szintjénél a 4-es bemenetre ala-
csony szint( jel kertil és minden kimenet magas szint( lesz. Ekkor semmiféle te-
kercsaram nem folyhat. Ez a kiegészit6 aramkor a kapcsolési rajzon nem szere-

pel.
A motor vezérlésének teljes BASIC programja a kdvetkez6:

I REM %32 P 19 ¥2r¥

e ReM

10 S5=20

118 C2=5637®
128 FB=C2+1

130, ER=La+3

198 AL =CZ2+9

150 AH=LC24+3

160 CA=C2+14

170 POKE 83506 .,25%

180 POKE BR ,29%05

198 POKE AH .28

=200 POKE AL,®

=19 POKE LA,23

2@ FRINT CHKR$(147)>:FRINT:PRINT:PRINT

E38 PRINT® LEPTETD MOTOR®
240 PRINT:PRINT" Fi1/F2 MOTORT BE-/KIKAPCSOLASA"
2589 PRINT:PRINT" F3/F4 MOTOR BALRA/JOBBRA"

260 PRINT:PRINT" FS7F6 MOTOR GYORSABBAN/LASSABBAN"
278 PRINTIPRINT" F7 PROGRAM VEGE"

280 GET AL IF AS=""THEN 280

281 IF ASC(A$)>< 133 OR ASC(A$) >139THEN GOTO =280

222 A=ASC(A$)-132

283 ON A GOSUB 29V, 318, 33H, 350, 308, 320, 3490

284 GOTO 2809

290 POKE PB, PEEK(PB)> AND 254:RETURN

300 POKE PB, PEEK<(PB)> OR 1: RETURN

3180 POKE PB, PEEK(PB> AND 253:RETURN
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320 POKE PB, PEEK(PB> ORZ2:RETURN

330 S=5-1:605UB 370:POKEAH ,S:RETURN
3489 S=5+1:G60SUB 370:POKE AH,S:RETURN
350 POKE PB,1:END

370 IF S<4 THENS=4

380 1IF S>253 THEN S=23595

390 RETURN

READY.

Ezzel a programmal azonban nem hasznéltuk ki a Iépteté motor legfontosabb tu-
lajdonsé&gat. Nem szamoltuk a Iépéseit, igy a helyzetér6l semmit sem tudunk.
A kovetkez6 programban mar pétoltuk ezt a hianyossagot. Az alkalmazott elvet
kdnnyen &atultethetjik gépi kodba.

1 REM %xxx P 20 Xxxx

2 REM

118 C2=56376

120 PB=C2+1

130 BR=C2+3

140 CA=C2+14

1580 POKE 630,255

160 FPOKE BR,255

170 POKE CAP,©

180 FOR 1=1 TO B6:LSE=LS$+CHRF (157> :1NEXT
190 PRINT CHR$C(147)

200 PRINT:PRINT:PRINT

210 PRINT" LEPTETOMOTOR™

220 PRINT:PRINT" FORGASIRANY ((B/J)> 1
230 INPUT RI$:G0SUB 239

2499 PRINT:PRINT" A LEPESEK SZAMA 7
250 INPUT sC:G0SsSuUB 310
268 PRINTIPRINT" OSSZES ELMOZDULAS ";LS%:AZ

279 PRINT CHR*%(13)>:G0T0 2090

280 IF RIS="B"THEN PUKE PB.,DI1FL=2-]

298 IF RIS="J"THEN POKE FPB.21FL=1

300 RETURN

3180 FOR. I=1 TO SC

3280 POKE PB,PEEK(PB)> OR BA:1POKE PB,PEEK(PB> AND 191}
339 NEXT: AZ=AZ+(FL*SC) :RETURN

READY.
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4. TOVABBI IC-K CSATLAKOZTATASA

A felhasznal6i porton rendelkezésiinkre allé be- és kimené vezetékek egyidejl-
leg nem sok vezérlési feladat megoldasat teszik lehetéve. Gondoljunk csak egy
komolyabb modellvasutra. A szamos kitér6, sorompd és jelzé szabalyozasahoz
rengeteg vezetékre van sziikség. Ugyanez elmondhaté a haztartasban vagy a
hobbi elektronikdban adddo vezérlesi feladatokrol is.

Ez a hidnyossag szerencsére elég konnyen potolhato. A 64-eshez viszonylag
egyszer(ien csatlakoztathatunk kiisé IC-ket, mint pl. a CIA 6526-ost, a 6522-
est vagy a 8255-06st. A csatlakoztatas a bévité porton keresztil torténik. Ezt
nyomtatott aramkdrok szdmara alakitottak ki, ezért sajnos a felhasznél6i portt6l
eltéréen a csatlakoztatas nem oldhaté meg egy egyszer(i dugdsavval. Némi ki-
sérletezés utan azonban sikerilt egy egyszer(i és célszeri megoldast talalnunk.

A kozismert és kisérleti célokra szivesen hasznalt lyukracsos lapok mindkét olda-
lon csikban maratott kivitelben is kaphatdk. A vezet6 rézcsikok kdzotti tadvolsag
2,54 mm, pontosan megfelel a C 64-es csatlakozojanak osztasaval. A lapot
lombflirésszel vaghatjuk a kivant méretre. A kapcsolds ezutan ezen kivadnsag
szerint felépithet6. Célszerlibb azonban ebbdl a lapbél egy adapterdarabot ké-
sziteni. Ehhez egy legalabb 40 p6lusu dugds csatlakozét kell a megfelelé méret(
nyakra forrasztani. Ezzel most mar tetsz6leges kapcsoldst épithetiink fel. Az
adapter-kartyahoz valé csatlakozas ezutan egy tébbpdlusu kabellel valosithatd
meg.

4.1 Tovabbi CIA 6526-0osok csatlakoztatasa

A C 64-esre tdbb ClIA-t is csatlakoztathatunk. A bévit§ porton rendelkezésiinkre
all minden sziikséges jel. A CIA 23-as érintkezéjén a CS jelez vagy az |/01 vagy
az 1/02 jellel kell 6sszekdtni. Ez szabadon megvalaszthato, de agyelni kell arra,
hogy baziscimiik kiildnb6zé: az /01 baziscime: $DEOO0 = 56832, az 1/02 bazis-
cime: $DFO0 = 57088. Az igy csatlakoztatott 6526-0osok PEEK és POKE utasi-
tasokkal ugyanugy kezelheték, mint a beépitett CIA-k.

Ha t6bb ilyen IC-t akarunk csatlakoztatni, akkor a CS-jelet cimdekoderekkel kell
eléallitani. Egy darab 74L.S138 tipusu IC legfeljebb 8, kett mar 16 CIA cimzését
tudja ellatni. A megfelel6 kapcsolds a kovetkez6 fejezetben, a VIA6522-nél talal-
haté.

Abban az esetben, ha val6ban tébb be- és kimend vezetékre van sziikségiink, a
koltségek miatt mas, olcsébb lehetéségeket kell keresniink. Megfelel lehet a
mar emlitett 6522-es, vagy a 8255-0s.



+ 5V [2]

20

coo B2 po
QIR R—
o O | — 1
CD3 @]——3) D3
VIR | S— 1
ML I— |
(D6 5 el pg
(07 fe}————=2{p7

PAO-7

PB 0-7

vaqy

TTTTEEEETTTTTTTT

4.2 A VIA6522-es

A VIA6522-es IC (Versatile Interface Adapter) a 6526-0s idésebb testvérének
tekinthet6. Tizenhat bels§ regisztere van, amelyekkel két 8 bites adat-portot, két
16 bites id6zit6t, egy léptetbregisztert és kaldonb6dz6 vezérld vezetékeket kezel-
hetink.

A 6522-esben még a valdsidejd 6ra (TOD) is megtalalhat6. Kezelése valamivel
bonyolultabb, mint a 6526-0s esetében, de az arkiilébnbség, és az, hogy a VIA
sokkal kdnnyebben beszerezhet§, messzemenden karpoétol ezért a hidnyossa-
gert.
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Vegyiik szemigyre az IC csatlakozasi lehet&ségeit.

Az A port a programozastoél fliggéen bemenetként vagy kimenetként dolgozhat.

Minden bit adatiranya kialon meghatarozhaté. Bemenetként hasznalva a bevitt
adatot a VIA tarolja. Ehhez a CA1 jeld érintkez6t hasznaljuk. A CA1 minden lefuté
¢le a bemenetként m(ikddé port-bitek informéciodit a VIA-bairja. Ez a csatlakozés
igy a 6526-0s FLAG bemenetének felel meg. Programozaskor a két CA csatlako-
zast megszakitds bemenetként is felhasznalhatjuk.

A B port is mindkét irdnyban szabadon programozhat6. A bemeneteken megje-
len6 informacidk egy handshake-jellel szintén a VIA-ba irhatok. Kiegészitésként
a PB7 bit ugy programozhat6, hogy a két id6zit6é egyébként kimeneteként md-
kdodjon. A PB6 ugyanakkor a masik id6zit6 bemenete lehet.

Megfelel6 programozassal a CB1 handshake-bemenetként miksdik, de a CB1
és CB2 mas izemmodokban is dolgozhat. A CA vezetékekhez hasonldan ezek is
hasznalhaték megszakitds bemenetként, tovabba a léptetbregiszter be- és ki-
meneteiként. Ez utébbi esetben ezekkel a vezetékekkel soros adatatvitel valosit-
hat6 meg. |

Az IRQ kimenetet altaldban egy megszakitas el6allitdsdhoz hasznaljuk. Ez min-
dig akkor alacsony szint(i, ha valamilyen el6re meghatarozott esemény |ép fel.
Ennek példaul az id6zitbvel, a 1éptétbregiszterrel vagy a vezérl6 porttal kapcso-
latban lehet jelent6sége. Példankban az IRQ érintkez6 tetszés szerint a b6vité
port NMI vagy IRQ kivezetésével kodthets dssze.
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A processzor az R/W érintkez6n keresztiil jelzi, hogy az adatokat 6522-es 16 re-
gisztere egyikébe beirni, vagy abbdl kiolvasni akarja-e. Az R/W-nek egy kaldnle-
gessége is van, amire rogton kitérink.

A processzor és a VIA kozti adatforgalom a DO-D7 adatvezetékeken (adatbusz)
zajlik.

A VIA 16 bels6 regiszterének cimzése valamivel bonyolultabb. Erre a célra 6sz-
szesen hat érintkez6je van. A tényleges regiszterszamot a négy RS (Register Se-
lect = regiszterkivalaszto) vezetékkel adjuk meg. Ezek rendszerint a processzor
als6 négy cimbitjével vannak ¢sszekdttetesben, igy az sszes regiszter cimzése
megvaldsithatd. Kiegészitésképpen minden 6522-esnek két CS (Chip-Select)-
bemenete van. A CS1 magas-aktiv, a CS2 alacsony-aktiv. A VIA kivalasztasdhoz
tehat a CS1-jelnek magas szintlinek, a CS2-jelnek pedig egyidejlleg alacsony
szint(inek kell lennie.
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Habéar ez az IC is a 65xx tipusu épitéelemek csalddjaba tartozik, nem egyszeri a
C 64-eshez valo illesztése. Ennek oka a 64-es id6zit6jében keresendd. A szabé-
lyos mikddéshez ugyanis a @2 Gtemjelet az R/W-jelhez képest kis mértékben
késleltetni kell.

A kovetkezb6kben a 6522-es illesztésére egy kiprébalt kapcsolast mutatunk be.
A késleltetés egy 74LS74 tipusu flip-floppal és a szamitogép DOT CLOCK-jelé-
vel térténik. A DOT CLOCK-jel frekvencidja a @2 nyolcszorosa. Amint a 64-es
@2-jele magas szintl lesz, a DOT CLOCK koévetkez6 felfuté élénél a flip-flop ki-
menete is magas szint(ilesz. gy kapjuk meg a @2 csekély, de kielégits késlelteté-
set.
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Sajnos azonban ezzel az eljarassal a @2 lefuto6 élét is késleltetjuk. Ezt elkertilhet-
jok, ha a szamitogép @2 jelét a flip-flop CLEAR-bemenetére kotjik. [gy, amikor a
@2 alacsony szint( lesz, a flip-flop alapallapotba kerdl.

A kapcsolasi rajzon lathatd, hogy a CS bemenetet az 1/01 jellel kotottik dssze.
Ezzel a VIA szamara a $DEOO-$DEFF taroldétartomanyt foglaltuk le. Ebben a
cimtartomanyban a 16 belsé regiszter mindegyike 16-szor fordul elé. Ha a VIA
altal rendelkezéslinkre all6 vezetékek szama elegendd, akkor ez igy rendben is
van. Ha azonban egy VIA kevés, akkor a kdvetkezé kapcsolast alkalmazhatjuk,
amivel tobb (de legfeljebb 16) VIA-t csatlakoztathatunk. Ebben az esetben egy-
szerre 256 db |/0 vezetékkel rendelkezhetiink.

A kapcsolast 2 db 74L.S138 tipusu dekdderbdl épitettiik fel. A kimeneteken a
mindenkori 16 byte-os cimteriiletek szdmara alacsony-aktiv jelet kapunk. gy pl.
a fels6 cimdekoéder QO kimenete a $DEOO-$DEOF tartomanyban, az alsé cim-
dekoder Q3 kimenete a $DEBO-$DEBF tartomanyban alacsony.

Mivel a C 64-es a $DFOO-DFFF cimtartoméanyban is hasznal |/0-jelet, nevezete-
sen az |/02-t, a port-vezetékek szama megduplazhato.

A legtdobb esetben nincs szikség ilyen nagyszamu kulsé IC-re, ezért az als6é cim-
dekodertél eltekinthetiink. [gy a csatlakoztathatd 6526-0s és 6522-es IC-k sza-
mat 8-ra korlatozzuk, de mas megoldas is elképzelhetd.
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Ezek utdn nézzik meg kbzelebbrél a VIA regisztereit:

0.
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regiszter

. regiszter

. regiszter

. regiszter

. regiszter

. regiszter

ORB (a B port adatregisztere)

Ez a regiszter a B port allapotat rogziti. [rhaté és olvashato.
Figyelem! Az IFR 3. és 4. bitjét torli, ezenkiviil a PCR 5...7 bitjének
allapotatol fuggben befolyasolja a CA2 vezetéket.

ORA (az A port adatregisztere)

Az A port allapotat rogziti. [rhaté és olvashato.
Figyelem! Az IFR 0. és 1. bitjét torli, valamint a PCR 1...3 bitjének
allapotatol fiugg6en befolydsolja a CA2 vezetéket.

DDRB (a B port adatirany regisztere)

Ezzel a regiszterrel a B port vezetékeit kiilon-kilén bemenetként
vagy kimenetként programozhatjuk. A regiszter 0-as bitjei a
megfelel6 adatvezetéket bemenetre, 1-es bitjei pedig kimenetre
kapcsoljak.

DDRA (az A port adatirany regisztere)
Ugyanaz, mint 2. regiszter, de az A portra vonatkoztatva.
T1CL (az 1-es id6zit6 alséd byte-ja)

Olvasaskor az 1-es idozit6 allapotanak alsé byte-jat adja.
[raskor az érték el6szdr egy kdzbensé taroldba keril és csak a fel-
s6 byte (5. regiszter) beirasat kdvetben kerlil a szamlaldba.

T1CH (az 1-es id6zit6 fels6 byte-ja)

Olvaséaskor az 1-es id6zit6 allapotanak fels6 byte-jat adja.
[raskor a kdzbensé taroldval egyiitt veszi fel a szamlalé fels6 byte-
janak értékét. Amikor a betoltés befejez6dott, a kdzbenso tarolo-
bol a 4. regiszter atveszi az alsé byte-ot.

Figyelem! [raskor az IFR (13. regiszter) 6. bitje tdrlédik. Az ACR
(11.regiszter) 6. és 7. bitjetdl figgben valtozhat a PB7 vezeték és
az IFR 6. bitjének allapota:

ACR 6/7 = 00:

A szamlalo6 nulla-atmeneténél az IFR 6. bitje bekapcsolédik. Ez az
allapot mindaddig megmarad, mig nem irunk az 5. regiszterbe.
Még akkor is, ha folyamatos izemmodban a szamlalé ujra kezdia
visszaszamlalast O-ig.

ACR 6/7 = 01:

Ugyanaz, mint az el6z6 esetben, de a PB7 4llapota az 5. regiszter
irdsakor alacsony, a kdvetkezé nulla-4tmenetnél pedig magas
szintl lesz. llyenkor a PB7 a DDRB-t6l fuggetlenil kimenetként
m(kodik.



ACR 6/7 = 10:

Az id6zitd az egyszer betoltott ertektdl ciklikusan szamlal nullaig,
az IFR 6. bitjét azonban csak a T1CH beto6ltését kdvet6 elsé nulla-
atmenetkor allitja be. Az IFR6 visszadllitasaa T1CL olvasasaval, a
T1CH irasaval, vagy kdzvetlen médon (Id.: a 13. regiszternél) tor-
ténhet.

ACR 6/7 = 11:
Ugyanaz, mint az el6z6 esetben, de a PB7 allapota minden egyes
nulla-atmenetkor véltozik.

6. és

7. regiszter T1LL és T1LH (1-es id6zit6 alsé és fels6 byte-ja)

Ezeket a regisztereket irassal is és olvaséssal is csak a kozbens6
tarolon keresztiil tudjuk elérni. Ennek akkor van jelentésége, ha az
iId6zit6 un. szabadonfuté tzemmaédban (FREE RUNNING MODE)
m(kddik. (A 11. regiszter 6. bitje = 1.) Ebben az tizemmodban a
szamlalo minden egyes nulla-atmenetkor ezekbe a regiszterekbe
automatikusan beirédik a kézbensé tarold tartalma.

8. és
9. regiszter T2CL és T2CH (a 2-es id6zit6 alsé és fels6 byte-ja)

A regiszterek irdsara és olvasdsara értelemszeriien a 4. és 5. re-
giszternél leirtak érvényesek. Itt azonban, a 11. regiszter 5. bitjé-
nek allapotatol fuggben kétféle tzemmaod létezik.

ACR 5. bit =0: Ugyanaz, mint az 1-es id6zit6 00-4s izemmod-
ja, de a nulla-atmenet az IFR (13. regiszter) 5.
bitjét allitja be.

ACR 5. bit =1: A 2-es id6zit6 a PB6-ra érkez6 kils6 jel hatasa-
ra a betoltott ertéktdl nulldig szamol. Nulla-at-
menetnél a 13. regiszter 5. bitjét bedllitja. Az
id6zit6 ezutan Ujra kezdi a visszaszamlalast, de
az IFR 5. bitje mindaddig 1-es marad, mig nem
irunk a 9. regiszterbe. A regiszter irasa visszaal-
litia az IFR 5. bitjét.

10. regiszter SR (léptet6regiszter)

Ez a regiszter minden tovabbi nélkil olvashat6 és irhato. A lejat-
sz6do folyamatok az ACR (1 1. regiszter) 2-4 bitjének allapotatol
fuggnek:

ACR 2-4 =000:
A |léptetéregiszter irhatd és olvashatd, anélkil, hogy ez barmilyen
kovetkezménnyel jarna.
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ACR 2-4 =100:

A CB2-re érkez6 adatok a T2CL (8. regiszter) altal meghatarozott
sebességgel a Iéptetbregiszterbe kerdlnek.

A léptetéitemet a

CLK/2/n
képletbél szamithatjuk ki, ahol

CLK = a rendszer utemfrekvenciaja
n =a 8. regiszterbe toltott értek

Ez a Iéptet6iitem a CB1-en is rendelkezéstnkre all, az adatforras
esetleges szinkronizalasahoz.

8 impulzus utén a Iéptetéfolyamat megszakad és csak az SR kiol-
vasdasa utan folytatédik. Ezenkivil az IFR (13. regiszter) 2. bitje
bekapcsolodik.

ACR 2-4 =010:
A léptet6itemet a rendszeriatem allitja el6. Nagysaga: CLK/2.
A tovabbiakban megegyezik az el6z6 esettel.

ACR 2-4 =110:

Ebben az izemmoddban a |éptetbitemet kivilrdl kella CB1-re ad-
ni. 8 item utdn az IFR 2. bitje bekapcsolddik, de a léptet&folya-
mat nem szakad meg.

ACR 2-4 =001:

A léptetbregiszter tartalma a rendszeriitem és a 8. regiszter altal
meghatarozott sebességgel a CB2-re kerul. Ez a folyamat cikli-
kus, azaz a kiléptetett bitek folyamatosan visszakeriilnek aregisz-
terbe. A Iéptet6iitem a CB1-ben ismét rendelkezésiinkre all.

ACR 2-4 =101:

A léptetéfolyamat 8 titem utdn megszakad és csak a léptetére-
giszter toltése utan folytatédik. Ezenkivil az IFR 2. bitje bekap-
csolédik. A tovabbiakban ugyanaz érvényes, mint az el6z6ekben.

ACR 2-4 =011:
A léptetbutem nagysaga: CLK/2, egyébként ugyanaz, mint el6z6-
leg.

ACR 2-4 =111:
A léptet6impulzust kivalrél kell a CB1-re adni. 8 {item utén be-
kapcsoldédik az IFR 2. bitje, de a Iéptet6folyamat nem szakad meg.

Figyelem! Minden izemmaodra érvényes, hogy 8 Gtem utan akar
kivilrél, akar bellrél szarmazik, az IFR 2. bitje bekapcsolédik
(1-re valt). Tordlni, tzemmodtoél fliggben, az SR irasaval vagy ol-
vasasaval lehet.



11. regiszter ACR (seged-vezérl6regiszter)

12. regiszter

Itt csak azoknak a biteknek a szerepét ismertetjiik, amelyek az
id6zitbk és a léptetbregiszter kapcsdn nem keriltek széba.

O. bit

= ():

1. bit:

2-4. bit:
5. bit:

6/7 bit:
PCR (port vezérl8regiszter)

O. bit

1-3 bit =000:

4. bit

=0:
=1:

== 100:

=010:

=110:

=001:

=101:

=011
=111:

=0:
=1:

Az ORA-bdI (1. regiszter) kiolvasott adatok a PAO-7
vezetékek pillanatnyi allapotat adjak.

Az IFR 1. bitjének CA1 altal torténd beallitasakor a
PAO-7 vezetékek allapotat az ORA mindaddig térol-
ja, amig nem toroljuk az IFR 1. bitjét.

Ugyanaz, mint a O. bit, de az ORB-re, a PBO-7 veze-
tékekre és az IFR 4. bitjére vonatkoztatva.

A léptetbregiszter (10. regiszter) vezérlése
A 2-es id6zit6 (8/9 regiszter) vezérlése
Az 1-es id6zit6 (4/5 regiszter) vezérlése.

A CA1 megjelend lefutd él beéllitja az IFR 1. bitjét.
Az IFR 1. bitjét a CA1-en megjelend felfuto él allitja
be.

A CA2-nmegjelend lefut6 él bedllitja az IFR 0. bitjét.
Visszadllitdsa az ORA ir4saval vagy olvasasaval L.
kdzvetlendl torténhet.

Ugyanaz, mint az el6z6 esetben, de az IFR O. bitje
csak kdzvetlentl torolhetd.

Ugyanaz, mint a bitek = 000 4llapotanal, de felfuté
elre vonatkoztatva.

Ugyanaz, mint a bitek = 100 allapotanal, de felfut6
élre vonatkoztatva.

Az ORA irdsakor és olvasasakor a CA2 alacsony
szintre kerdll. A CA1-en megjelend aktiv él hatasara
lesz ismét magas szintd.

Az ORA irasa vagy olvasasa utan a CA2 egy rend-
szeritemnyi ideig alacsony szint( lesz.

CA2 alacsony szint(
CA2 magas szintl

A CB2-n megjelend lefutd él bedllitja az IFR 4. blt]ét
Ugyanez, de felfut6 él esetén.
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13. regiszter

74

5-7 bit =000:

= 100:

=010;

= 110

=001:

= 101:

=011:
=111:

A CB2-n megjelend lefuto él beallitja az IFR 3. bitjet,
amit az ORB olvasasaval, irasaval vagy kdzvetlen
maodon &llithatunk vissza.

Ugyanaz, mint az el6z6 esetben, de az IFR 3. bitje
csak kozvetlendl torolhetd.

Ugyanaz, mint a bitek =000 allapotanal, de felfut6
élre vonatkoztatva.

Ugyanaz, mint a bitek = 100 allapotéanal, de felfuté
élre vonatkoztatva.

ORB irdsakor a CB2 alacsony szint(i lesz. ACB1-en
megjelené aktiv él hatasara ismét magas szintre
keriil.

ORB irdsa utan a CB2 egy rendszeritemnyi ideig
alacsony szint( lesz.

CB2 alacsony szintd

CB2 magas szint(i

IFR (megszakitasjelzd regiszter)

A regiszter minden bitje valamilyen esemény bekdvetkezését jel-
zi. Ezeket az el6z6ekben mar ismertettik, ezért itt csak megemlit-

juk 6ket:
0. bit=1:
1. bit=1:
2. bit =1;
3.bit=1:
4. bit=1:
5. bit =1:
6. bit = 1:

aktiv él a CA2-n. Visszadllitasa a 1. regiszter irasa-
val vagy olvasasdval torténik.

aktiv él a CA1-en. Visszaallitdsa az 1. regiszter ira-
sdval vagy olvasasaval torténik.

minden 8 léptet6item utan. Visszadllitdsa a lépte-
téregiszter (10. regiszter) irdsaval vagy olvasaséaval
torténik.

aktiv él a CB2-n. Visszaallitdsa a O. regiszter irasa-
val vagy olvasésaval.

aktiv él a CB1-en. Visszaallitasa a O. regiszter irasa-
val vagy olvasasaval.

a 2-es id6zité nulla-atmenete. Visszaallitdsaa T2CL
(8. regiszter) olvasésaval vagy a T2CH (9. regiszter)
irdsaval tortenik.

az 1-es id6zit6 nulla-a4tmenete. Visszaallitasa a
T1CL (4. regiszter) olvasasaval vagy a T1CH (5.
regiszter) irasaval torténik.



14. regiszter

15 regiszter

7. bit =1: ha legalabb egy bit értéke ebben a regiszterben is
és a 14. regiszterben is egyidejiileg 1. Ez a bit adja
meg az IRQ-vezeték allapotat.

Figyelem! A 0-6. bitek kdzvetlenil is torélhetdk (visszaallithatok)
ugy, hogy a regiszterbe beirjuk azt a byte-ot, amelyben a térlend6
bitek értéke O.

IER (megszakitas engedélyezd regiszter)

A bitek rendeltetésre ugyanaz, mint a 13. regiszterben. Amennyi-
ben valamelyik bit értéke mindkét regiszterben 1, megszakitas
jon létre.

A bitek beallitasa ugy torténik, hogy a regiszterbe beirjuk azt a
byte-ot, amelyben a megfelel§ bitek értéke, valaminta 7. bit=1.
A O értékd bitek a regiszter megfeleld bitjeit nem modositjak.

A bitek torlése hasonlé mdédon torténik, de a 7. bit = 0.
ORA (A port adatregisztere)

Az 1. regiszterhez hasonléan a PAO-7 adatvezetékek allapotat
ttkrézi, de PCR és ICR bitekre nincs hatésa.

4.3 A 8255 tipusu IC -
a parhuzamos csatlakozasok épitéeleme

Egy olyan rendszerben, ahol sok I/0-vezetékre van sziikség, elénydsen alkalmaz-
haté a 8255 tipusu IC. Ez tulajdonképpen a 8080 és Z80 mikroprocesszor-csa-
lad periféria IC-je. Nem okoz gondot azonban a 64-eshez valé csatlakoztatasa

sem.

Alkalmazasaval 3 db 8 bites port all rendelkezésinkre.

Mivel parhuzamos csatlakozasi helyként szolgal, nincs benne sem id6zit§, sem
pedig léptetd regiszter. Az adataramlas irdnya nem programozhaté bitenként,
ezért az IC ehhez csupdn 4 cimet igényel. Ezek a cimek gondoskodnak az AQ és
A1 érintkez6kdn a regiszterek kivalasztasarol.
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A CS csatlakozéval a mar ismert médon végezhet6 az IC aktivizalasa.
Ha a bemenet alacsony szint(i, adatatvitel jon létre a processzor és a 8255-0s

kOzO6tt.
Mivel ez az IC a 80-as tipusu processzorok csaladjaba tartozik, elkilonitett READ

és WRITE bemenetekkel rendelkezik. Harom kapu alkalmazasaval a kivant jelek
egyszer(ien a processzor R/W jelébél allithatdk eld.

A RESET-bemenet feladata a szokasos. Magas szint esetén minden regisztert
t6rol és a portbiteket bemenetre allitja. Ugyelnink kell arra, hogy a C 64-es altal
keltett RESET-jel forditott polaritasu.

A processzor és az IC kozti adatdramlas a DO-D7 adatvezetékeken (adatbusz)
zajlik.

A maradeék 24 vezeték az A, B és C porthoz tartozik.

Egy 8255-0s IC-vel felépitett kapcsolas a kdvetkez6képpen néz ki:
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qo] Do Ve
B BIT A port
D7 D7
CAQ AQ
8 BIT S port
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Kseqészirﬁ kapu 1 1C 760C

Az A port tartalmaz egy kiviteli kdzbens6 tarolot és puffert, valamint egy beviteli
kdzbens6 tarolot. A B port egy be-/kiviteli és egy kiviteli kbzbensé tarolét, a C ka-
pu pedig egy kiviteli kdzbensd tarolét és egy beviteli puffert. Ezenkivil a C port
két négybites portként programozhat6 és az A/B portok handshake (kézfogas)
vezetékeként hasznalhat6. Az A porthoz a felsé fél byte (nibble), a B porthoz az
alsé fél byte tartozik, emiatt A és B csoportnak is nevezzik 6ket.

Az IC alapvet6en harom Gzemmoddban mikddhet:

0-4s izemmod: Ez az tzemmodd a portbiteken torténd egyszer( be-/kivitelt je-
lenti. Legjobban a 6526-0s portbitjeinek m{ikddéséhez hason-
lithatd. A portbiteken keresztiil kapcsolék allapotat kérdezhet-
juk le, vagy jeleket adhatunk ki.

1-es izemmod: Ez az tlzemmodd kényelmes megszakitadsvezérlést jelent.

2-es izemmod: Ez egy kétiranyu be-/kiviteli lizemmoéd az A port és az adatbusz
kdzott.

Kiegészitésként a kimenetre programozott C port bitjei beallithatok és torol-
het6k.

Ha az dsszes lehetéséget szamba vessziik, dnkéntelendl is adddik a kérdés, hogy
miként lehet ennyi m(kddési variaciot egy vezérléregiszterrel programozni.

Avezérl6regiszter minden bitjének kildn feladata van. Meghatarozhaté szerepet
jatszik a 7. bit.
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A 0-6 bitek jelentése, ha a 7. bit = 1:

0. bit: C port als¢ fél byte
1 = bemenet, 0 = kimenet
1. BR; B port
1 = bemenet, 0 = kimenet
2. bit: a b csoport (C port alsé fél byte-ja) zemmaédjanak kivalasztasa.
1 = 1-es Gzemmodd, O = 0-as (izemmad
3. o C port fels6 fél byte
1 = bemenet, O = kimenet
4. bit: A port

1 = bemenet, 0 = kimenet
5/6. bit:  az A csoport (C port fels6 fél byte-ja) tzemmaodjanak kivalasztasa

bit 6 5
0 O = 0-4s zemmod
0 1 = 1-es Gizemmod
1 = 2-es izemmod
A 0-6 bitek jelentése, ha a 7. bit = O:
0. bit: 0 = bitek visszaallitdsa, 1 = bitek beéllitasa
1-3 bitek: A bitek kivalasztasa (binarisan)
bit 3.4 )
O 0 O = 0. portbit
0O O 1 = 1. portbit
111 = 7. portbit

4-6. bit: nincs jelentésiik.

Az 1-es és 2-es lizemmoddot csak ritkan hasznaljuk, ezért itt csak a 0-as Gzem-
maoddal foglalkozunk.

A port = kimenet, B port = bemenet, C port = kimenet
A vezérlGbyte: % 10000010, = 1304,

A port = kimenet
B port = kimenet
C port fels6 fél byte = kimenet
C port alsé fél byte = bemenet

A vezeérl6byte: % 1001 1000, = 152,
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Még egy fontos dolgot meg kell emliteniink. Ha a vezérlébyte-ot Ujra irjuk, a ki-
menetkent tarolt adatok torl6dnek. A vezerléregiszter csak irhato.

4.4 Egyéb IC-k

Az eddig ismertetett IC-k els6sorban a C 64-es alkalmazéi szdmara lehetnek ér-
dekesek. A kereskedelemben azonban még nagyon sokféle, érdekes teljesit-
ményjellemz&kkel rendelkezé IC kaphatd.

A parhuzamos csatlakozasi lehetfsegekkel a 64-eshez csatlakoztathat6 IC-k
skalaja is bévilt.

llyenek a 6520, a Z80 PIO (parhuzamos 1/0), az id6zitd és szamlalé (mint a
8253-as), vagy a Z80 CTC, amelyek a leirt médszerekkel problémamentesen
csatlakoztathatok.

Barmilyen kapcsolast akarunk is megépiteni, érdemes tanulmanyozni a kilénbo-
z6 félvezet6 gyarto cégek katalogusait. Ezek az IC-k minden adatéarél tajékozta-
tast adnak, igy kénnyen kivalaszthatjuk a célnak legjobban megfelel6ket.
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5. Ml AZ A DIGITALIS/ANALOG ATALAKITAS?

Mint eddig lattuk, a szamitégépiink csak azt tudja megallapitani, hogy a beme-
neteken van-e 5 V kortli fesziltség vagy nincs. Kdzbens6 értékek nem lehetsé-
gesek, pedig sokszor ezekre is sziikség lenne.

Gondoljunk csak a 3.8 fejezetben kdzdlt motorvezeérlé kapcsolésra. Ezzel csak a
motor ki- és bekapcsoladsa valésithaté meg, de a fordulatszdm szabalyozasa
nem. Ehhez olyan kapcsolasra van szilkség, ami a szamitogép altal elééllitott bi-
naris értéktél figgd fesziltségeket hoz létre. Az ilyen kapcsolés digitdl/analdg
atalakitoként, vagy mas néven DAC (digital-analég konverter)-ként ismert. A
DAC-ok IC-k forméajaban kaphatdk, melyek vagy kimend fesziiltséget, vagy ki-
mend aramot hoznak létre.

A tovabbiakban roviden foglalkozunk az elmélettel és ismertetjiik a digitél/ana-
l6g &talakitdk tipusait.

5.1 A D/A-atalakitas moédszerei

Nem koztudott, de a C 64-esben tobb DAC is taldlhaté. Toébbek kdzo6tt a felhasz-
naléi port minden bitje is egy-egy DAC-ként foghat6 fel. Mivel azonban felbonta-
suk egy bitre korlatozodik, csak a O V-os és 5 V-os allapotok megkuldnbozteté-
sére alkalmasak. Ez nem jo, mert nekink éppen a kett6 kdzti fesziiltségértékekre
van szikségink. A kimend fesziltségszint finomabb felbontasahoz egynél tébb
bitre van sziikség. [gy példaul négy bittel mar 2 t 4 = 16 kalénbdz8 allapot, azaz
16 kuldénbdz6 fesziiltségszint allithaté eld. Egy ilyen (elméleti) négybites atalaki-
t6 egy miveleti er6sit6bél, 6t ellenallasboél, négy kapcsoldbdl és egy referencia-
feszlltsegbdl All.

- 5V referencia kuldnbség

# S1 10K
i
1+
S?2 20K
¢_ S
S3 LOK I 10K
l i =z bl |
Sk 80K
e Lfe— ’e = :
R Analog
2 kimenet
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A kapcsolas lényege a kovetkez6. A miveleti erésité 6sszegz6 erbsitéként mda-
kodik. A kapcsolokat egy port miikddteti €s ha minden kapcsolo nyitva van, a ki-
meneten O V mérhet6. Az egyes kapcsoldk zarasakor a kimeneten a kdvetkezé
feszlltségszintek jelennek meg:

1-es kapcsold (S1) zarva: 5V
2-es kapcsol6 (S2) zarva: 2,56V
3-as kapcsol6d (S3) zarva: 1,25 V
4-es kapcsol6 (S4) zarva: 0,625 V

Ha egyszerre tébb kapcsold van zarva, a kimend fesziltségek dsszeadodnak. Igy
maximalisan 9,375 V éllithato el6.

Ez amegoldas elvileg tdbb bitre is bovithetd, a gyakorlatban azonban ez mégsem
alkalmazhaté. Minél nagyobb felbontast akarunk ugyanis elérni, annal nagyobb
ellenallasértékekre van szikségink és igy gyorsan elérjiik a gyartasi folyamat-
ban el6irt hatarértékeket.

A megoldast az an. R/2R elv jelenti, amely szerint a felbontastol fuggetlenul
mindodssze két ellenallasértékre van szikséglnk.

A kapcsolast a kovetkezé abra szemlélteti:

Referencia
fesziiltseq

Fold

5.2 Egy univerzalis atalakit6 — a ZN426

A ZN426 a felhasznal6i portra csatlakoztathatod, nagyon praktikus épitéelem.
Minden sziikséges fokozatot tartalmaz, tehat az R/2R ellenallas-halozatot, a
kapcsolOkat és a referenciafesziltséget. A mliszaki adatok az 4brarol leolvasha-
tok. A referenciafesziltség 2,5 V, az dramkdr h6mérséklet-stabilitdsa nagyon jé.
Az 4talakitds sebessége kb. 1 ps, szintén jonak mondhatdé. A felbontés 8 bites,
ezért nagyon konnyen csatlakoztathat6 8 bites szamitogépekhez. Kiegészités-
ként csupan egy ellendllasra és egy kondenzéatorra van szikségiink a referencia-
fesziltséghez.
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ZN 426

Referencia 5 '
. IA Analog
be R/2R halozat kimenet
Referenca 6 25V i .
ki ref Ve
7 K lok : .
Fid L apcsolo

gpnommp3 (2|3

BT 09 2345 87

A maximalis kimené feszltség a referenciafesziiltség kdzelében van, tehat kb.
2,5 V. Mivel 8 bittel 256 fokozat valdsithaté meg, a kimeneten el6allithaté legki-
sebb fesziltségkilonbség kb. 10 mV. Ha minden bit alacsony szinten van, a ki-
meneten egy 5 mV-nal kisebb (altaldban 3 mV) fesziiltség merhetd. Ebb6l ado-
dik az 1/2 LSB hiba.

Mivel a ZN426 kimenete nagy (kb. 10 kQ) ellenallasu, a kimené fokozatra sziik-
ség esetén egy muveleti er6sitét csatlakoztatunk.

+SY ==
E
PB 0 ————13— []390
TR S——. 1
. 1
ik 7 4
0 13| ZN 426 -t
: 1 E-8 5
IR — D
pp 7 w—3 g
r ——1}JF
Fold me- . -

Ennyi elmélet utan térjink ra a gyakorlati megval6sitasra. Els6 példankban a DAC
alkalmazasat egy programozhat6 tdpegység elkészitésén mutatjuk be.
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5.2.1 Programozhat6 tapegység

Az itt bemutatasra kerilé kapcsolassal megkozelitéleg O V és 25,5 V kdzotti ki-
mend fesziiltségeket allithatunk el6. Ennek megfelel6en az atalakité minden fo-
kozata 100 mV kimend fesziltséget eredményez. A kimend fokozat ezenkivil
eqgy allithaté aramkorlatozét is tartalmaz. Tervinkben a kimen6 aramot trimmer-
potenciométerrel allitjuk be. Ezzel tetsz6leges kimen6 aramot hozhatunk létre
ugy, hogy a kimenetet egy ampermérdvel rovidre zarjuk és ellen6rizzik a bealli-
tott hatarértéket.

Erre a helyre egy potmétert is beépithetlink, amivel szabalyozhat6 aramkorlato-
z4st valosithatunk meg.

A DAC kimen6 feszlltségét a trimmeren 10 kQ2-mal adjuk meg. Mivel a DAC ki-
mend ellendllasa is 10 kQ, az atalakité kimeneti fesziltségtartomanya csupéan
0...1, 25 V. Ennek a kapcsoldsnak az az el6nye, hogy az atalakit6 ofszet-feszilt-
sége, igy az elérhet6 legkisebb kimeneti fesziiltség a felére csokken. Igy a tap-
egység legkisebb kimeneti feszliltsége O V kdzelében lesz, kisebb, mintha a DAC
kimeneti fesziiltségét kdzvetlenll a mdveleti er6sitére adnank.

A potméterrel egyidejlleg beallitjuk az aramforras maximalis kimend feszlt-
ségét. Megfelel6 kiegyenlités esetén a kimen{ fesziltség minden fokozata pon-
tosan 100 mV-nak felel meg.

A fesziiltséget a potméter csuszkajarol az elsé maveleti erésité pozitiv bemene-
tére vezetjuk. Ezt a feszlltséget a tapegység kimenetén ¢sszehasonlitjuk a fe-
sziiltségoszt6 fesziltségével (10 kQ/330 Q). A mdiveleti er6sité kimeneti fe-
szlltsége ekkor egy olyan értékre all be, amelynél a tapegység kimenetén olyan
feszliltség jelenik meg, ami aranyos az atalakito fesziiltségével és a muveleti eré-
sit6 bemeneteinek feszlltségkililbnbsége O V.

- max 32V
2N 3055
- LM 3% 05 %
Tu 2
9 390 R o
-~ ‘51 X +\‘ INGILS ?
i s oK |
1 il
. 1% i i = /INGILS '
bl | 6 0-25V
7 ﬁDK 330 & J
1 1K l
- T P l = [-0|d
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Ha a DAC kimenetén n6 a fesziiltség, a miveleti erésité kimend fesziltsége is né.
Ezaltal a tranzisztorok tovabb nyitnak és n6 a leadott fesziiltség is. A feszlltség-
0szt6 visszacsatolasaval a miveleti erdsité negativ bemenetére is magsabb fe-
szliltség keril. Ez a folyamat akkor fejez6dik be, amikor a két bemené fesziltség
kozti kaldnbség O V.

A masodik maveleti er6sit6 feladata az aramellatas ellenérzése. Ehhez a 0,5 Q-
os ellenallason létrejové feszlltségesést mérjik. Ha nincs aram, vagy csak na-
gyon kicsi, a pozitiv bemenet feszliltsége nagyobb, mint a negativ bemeneté. Ez-
zel az er6sité kimenete a mdveleti erésité pozitiv kimenetére csatlakozik. Na-
gyobb aramerfsség esetén azonban a méréellenalldson olyan nagy fesziiltség-
esés |on létre, hogy a bemeneteken megvaltoznak az ardnyok, a kimenet ala-
csony szint( lesz. Adidda ekkor az alsé er6sité kimend kérében van. A diodan ke-
resztiil az elsé tranzisztor bazisfesziltsége csdkken, igy a kimend feszlltségszint
Is leesik.

A kapcsolas mikddésenek ismertetése utan nézzilk az ehhez szitkséges szoft-
vert. A kévetkez6 programmal a billenty(izetr6l tetszéleges feszliltségértékeket
allithatunk be. A kiegyenlités utan a billenty(izetrél bevitt 10,3 V fesziltségérték
a kimeneten is biztosan 10,3 V-ot eredményez.

I REM xxx P 21 Xxxx
e REM

100 PRINY CHR#$C(147)
110 C2=56576

128 PB=C2+1

130 DR =C2+3

149 POKE DR ,2859

1990 POKE PB.0

160 PRINT:PRINT:PRINT" HALOZATI RESZ"
170 PRINT® =zz=======z====== "

180 PRINT"H FESZULTSEE BEALLLITABA"ISPI " VOLT"
1890 FPRINT "&l Fi1=FES5ZULTSEG VYALTOZTATASA"
2o FRINT"H F7=FROGRAM BEFEJEZESE"

2190 PRINT"xNY ")

229 GET ASIIF AS="" THEN 2290

2380 IF AS=CHR®$(133) THEN PRINT" F1°t:G0TO 269

c49 IF AS=CHR$(136> THEN 300

2S5 GOTL 220

260 PRINT:INPUT"SMM UJ FESZULTSEG "I18P

270 SP=INT(SPx10>/10

280 POKE PB,SPx10

299 PRINT CHR$(147>:6G0T0 160

300 PRINT CHR$(147) _

310 FPRINT" g FESZULTSEG BEALLITASA"

320 FRINT"MM "’ SP:"V FESZULTSEG MARAD BEALLITVA"
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330 FRINT"M A USER-PORTON"

3580 PRINT " aisixinl F 1 9 Y8 KR L. °
360 PRINT " HM A RUNSTOP-RESTORENKITORLL"
379 PRINT"H A KIMENETI FESZUWLTSEGET "
READY.

Ha a programot modositjuk egy kicsit, ett6l eltéré alkalmazasi lehet6ségek is
adodnak. Egy FOR...NEXT ciklussal példaul O-t6l a maximalis értékig folyamato-
san ndvelhetjik a kimeneti fesziltséget és igy alkalmassa valik diédak vagy tran-
zisztorok jelleggorbéjének felvételére.

Pazarlasnak tinhet az LM324-es alkalmazasa, mivel a benne lév6 négy miveleti
er6sitébdl csak kett6t hasznalunk. Ezek azonban olyan kedvezé aron kaphatok,
hogy nyugodtan felhasznalhatjuk 6ket erre a célra is. Rdadasul mas tipusokkal,
pl.az UA741-essel a kimeneti fesziiltség nem csdkkenthet6 megkdzelitéen O V-
ra, ezért emellett még egy kdltséges kapcsolasra és negativ segédfesziltségre is
szlikség van, ami jelent6sen emeli a kiadasainkat.

Feltétlentl gondoskodnunk kell a 2N3055-8s tranzisztor hitérésél, kulénben a
kapcsolds nem lesz rovidzarbiztos.

A transzformator szekunderfesziltsége nem haladhatja meg a 24 V-ot, mert
tonkremennek a mdveleti erésitdk.
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5.2.2 Fordulatszam-szabalyoz6 ZN426-tal

A 3.8 fejezetben ismertettiink egy motorvezérlé kapcsolast, amivel az egyenara-
mu motor ki- és bekapcsolhaté. Sokkal érdekesebb és célszer(ibb azonban egy
olyan megoldéas, amellyel a motor fordulatszamat szabalyozhatjuk. A kdvetke-
z6kben egy ilyen kapcsolast mutatunk be.

Ha a D/A-atalakitot és a motorvezérlé fokozatot (TDA2002 tip. IC-vel) mar meg-
épitettik, tovabbi hardverre nincs szikségiink. Egyszer(ien csak éssze kell kot-
nink az atalakité kimenetét az IC 2-es érintkez6jével.

A 4.8 fejezetben mar emlitettik, hogy az erdsit6 invertald tzemmaodban mko-
dik, ami azt jelenti, hogy alacsony bemeneti fesziltség esetén a motor gyorsab-
ban fut, mint egy magasabb fesziiltségérték esetén.
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A kapcsolast a kovetkez6 programmal probalhatjuk ki. A sebességet az F1-F7
funkcidbillenty(ikkel szabalyozhatjuk.

| REM %xxx F 22 *xx%
2 REM

100 PRINT CHR$(147)
110 C2=56576

120 PB=C2+1

130 DR=C2+3

1649 POKE DR,255

150 POKE PB,249

160 POKE 650,255

170 FOR [=1 TO 49:B$=B%+" ":NEXT

180 PRINT " ol MOTORFORDULAT"

190 PRINT" ==z=z==s=s===="

205 PRINT"HMg F1I I
210 PRINT"LASSAN GYORSAN"
2e® FOR I=1 70 490:PRINT CHR$(162)>* iNEXT

2390 W=249

2490 D=(240-W)

esw FPUOKE FB.H

280 PRINT LEFTS$(BS$, INV(D/B.1)>>3"¢";
265 PRINT RIGHT$<(B$,491-C(INT(D/6.1>)>)
270 PRINT CHR#$(145)>CHR$(145);

280 GET A%:IF As$="" THEN 280

230 IF A$=CHR$(133> THEN 310

390 IF A$=CHP#$(136)> THEN 339

305 GOTO =280

310 L=W+B:IF W > 290 THEN W=240

320 GOTO 249

330 W=W-6:1F W < ® THEN W=0

340 GOTO 249

READY.

A programban semmi kilénleges nincs, nagyon egyszer(ien megértheto:

A 160-as sorban a POKE utasitassal minden billenty(it ismétlére kapcsolunk. [gy
csak lenyomva kell tartani a funkciébillentyliket és a sebesség folyamatosan val-
tozik.

A kisérleti kapcsolast egy kis modellmotoron prébaltuk ki. Mas (kaldonbdsen nagy
aramfelvételd) motoroknal el6fordulhat, hogy csak viszonylag magas kimeneti
feszlltsegneél indulnak el. llyenkora TDA2002-es IC elé egy fesziltsegosztot kell
beépiteni. Az ellenallasok értékei kisérletezéssel allapithaték meg.

Ha a motor atlagos aramfelvétele 100 mA felett van, gondoskodni kell az erésit6
hatésérdl, kilonben mikddésbe |éphet az IC belsé védbkapcsolasa, és bar sem-
minem ment tdnkre, a h6hatds megsziinéséig nem fog m(kddni a kapcsolasunk.
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6. ANALOG/DIGITAL ATALAKITAS

Amindennapi életben analég jeleket haszndlunk. A szobah6mérséklet, az autdnk
sebessége, a radi6 hangereje, a Ilégnyomas és a vildgossag mind-mind analég
mennyiségek. Szamitégépes tarolasuk és feldolgozasuk a szamitastechnika
egyik legérdekesebb problémaja.

Az A/D-4atalakitok alkalmazasi terilete rendkivil véltozatos, pl. ft6berendezé-
sek szabéalyozasa, fordulatszammeérés vagy egyéb méréstechnikai megolda-
sok. -

Az analog mennyiségek sok kdzbensé értéket vehetnek fel, ezért szamitégépes
feldolgozasukkor mindig szadmitani kell a kerekitésbdl adodé hibakra. A szamito-
gépben tarolt adat mindig csak megkd&zeliti a ténylegesen mért analég értéket,
de az eltérés a kiilonbdz6 miszaki megoldasoknak kdszénhetéen megfelel6en
kicsi.

6.1 Az A/D-atalakitas elmélete

Hogyan alakithatunk &t egy analog mennyiséget, pl. egy egyenfesziiltség értéket,
digitalis jellé?
Erre a legktlonfélébb moddszerek Iéteznek. A legelterjedtebbeket a kovetkez6k-
ben ismertetjik, majd bemutatjuk két killonbdézé A/D-4talakitéd gyakorlati meg-
valdsitasat is.

A feladatot legegyszer(ibben an. VCO-kal oldhatjuk meg. A VCO egy un. fesziilt-
ség vezérlés( oszcillator (Voltage Controlled Oscillator), ami ugy m(koédik, hogy
a bemenetre érkez6 alacsony fesziiltség kis frekvenciat, a magasabb feszlltség
nagyobb frekvenciat hoz létre a kimeneten. VCO-ként hasznalhaték pl. az
ICL8038, vagy az XR2280 tipusu IC-k. Ha a szamitogéptink egy megfelel6 prog-
rammal képes arra, hogy adott idéintervallumban impulzusokat szamléljon, az
impulzusok szamabdl kévetkeztethetiink az egyenfesziiltség nagysaggra.

Ez a modszer egyszer(inek tlinik, de sajnos komoly hatranyai is vannak. Minde-
nekel6tt a viszonylag hosszu mérési id6. Minél nagyobb pontossagot akarunk
elérni, anndl hosszabb meérési id6t kell valasztanunk, de mindenképpen legalabb
.1 8.

Alacsony feszlltségtartomanyban a VCO-k linearitasa sem megfelel6, ezért
szilkség van egy bonyolult kalibralasi folyamatra is, ami tovabbi alkatrészek be-
épitésével és ezzel egyitt kdltségndvekedéssel jar.
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A masik un. DUAL-SLOPE eljaras, amit a digitalis voltmeér&kben is alkalmaznak.
M(kodési elve az el6z6nél bonyolultabb, de ez is szdmlalason alapul.

Allandd drammal és a meghatarozott bemené fesziiltséggel feltdltiink egy kon-
denzatort. A toltés idétartama mindig allando, amit egy oszcillatorral biztositunk.
Az oszcillator frekvenciaja viszonylag magas és a jeleket flip-flopokkal osztjuk le.
Az allando toltésid6é miatt a kondenzator feltoltése a bemené fesziltségek ara-
nyaban valtozik.

A feltdltés utan a kondenzatort a referenciafeszultség altal |étrehozott allandé
aramerosséggel kisatjuk. A kisttés idétartama aranyos a bemené fesziltséggel.
Ha ez alacsony, a kondenzator hamar kisiil, ha magas, akkor ez hosszabb id6t
vesz igéenybe.

Az eljaras elénye: Az oszcillator frekvenciajanak csak a mérés ideje alatt kell al-
landénak lennie. A mérési pontossagot nem befolyasolja, ha a frekvencia hosszu
id6 alatt lassan valtozik. A mérékondenzatorral szemben nincs kiilbndsebb kdve-
telmeény.

Erre a médszerre is az a jellemz6, hogy a mérési gyakorisag kicsi, vagyis a ma-
sodpercenkénti mérések szama alacsony. A kereskedelemben kaphat6 IC-k ese-
tében ez altaldban 3...100 mérés/s. Kényviinkben egy ilyen digitélis fesziiltseg-
meéré kapcsolast is bemutatunk majd, a hozza tartozé programmal egytt.

Az A/D-atalakitas eddig ismertetett modszerei nem alkalmasak igazdn az adatok
szamitogeépre vitelére. A fejleszt6 merndkok a gyakorlatban sokkal jobban hasz-
nalhaté modszereket dolgoztak ki.

Ezek egyike az un. szukcessziv approximacio. Ez egy hasonléan gyors, pontos és
egyszer( atalakitasi modszer.

A madszer lényege a kdvetkez6:

A bemend jel egy komparatorra, azaz fesziltség dsszehasonlitora keral. A kom-
parator masik bemenetére egy, a maximalis bemeneti feszlltség felének megfe-
lel6 nagysagu fesziltséget kapcsolunk. A komparéator kimeneti jelének valtozasa
azt jelenti, hogy a bemen6 feszulltség kisebb, mint a maximalis érték fele, egyéb-
ként ennél nagyobb. Ha kisebb a bementi feszlltség, akkor az 8sszehasonlitasi
fesziiltség a felére csdkken, ellenkez6 esetben a felével n6. Ezutan ujabb 6ssze-
hasonlitas kovetkezik és az 6sszehasonlito fesziltség ismét n6 vagy csdkken,
most mar az el6bbi 6sszehasonlitaskor beéllitott értéktsl fliggé mértékben. A so-
rozatos 6sszehasonlitasok kdvetkeztében az 6sszehasonlitéd fesziiltség egyre in-
kabb megkozeliti a bementi fesziltség értékét.

Az alabbi abraval megprobaljuk szemléletessé tenni a folyamatot. Két kalonbozé
bemeneti fesziltségeértéket (V1,, és V2,.) valasztottunk.
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Az ezen az elven m(ik6do atalakitok sebessége kb. 10 ps. Ez azt jelenti, hogy egy
analog értéket (pl. fesziltség) kb. 10 us alatt alakitjak 4t egy 8 bites digitélis ér-
tékké. Masodpercenként tehat mintegy 100000 meérés végezhetd. A digitalizalt
érték parhuzamosan, pl. a felhasznal6i porton adhat6 at a szamitogépnek. A fenti
elven m(ik6d6é monolitikus integrélt atalakitok mar viszonylag kedvez§ aron kap-
haték. llyen pl. a ZN427.

A leggyorsabb, de egyben legdragabb eljaras az un. parhuzamos éatalakitas. Lé-
nyege az, hogy a bemen6 jel komparatorok egész lancolatara keriil. A kompara-
torok masik bemenete fesziiltségosztd lancra van kétve, ez adja a referenciafe-
sziltseget. Az 4bran lathaté 3 bites atalakitohoz 7 db komparator sziitkséges, de
egy ilyen elven m(k6do 8 bites atalakitbhoz mar2 t 8 — 1 = 255 komparator
kell. Ez a magyarazata a magas araknak.
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: 3 bites

[P kimenet

Mivel az eredmény semmilyen szamlal6tél vagy mas idéméré egységtél nem
figg, némelyik tipus sebessége eléri az 50 ns-t. Ezekkel mar a tv-képek is digita-
lizalhatok és igy tarolhatok a szdmitégépben. Aruk ennek megfelel6en sajnos
Igen magas.

6.2 A/D-atalakitok a C 64-esben

A C 64-esbe beépitett ket A/D-atalakité mikodési elve eltér az eddig ismertetet-
tektdl.

A kondenzator a csatlakoztatott potméteren (paddle) keresztiil t61tédik fel, 0,25
ms-onként. A kondenzator fesziiltségét egy komparator ellenérzi. Amikor a fe-
sz(ltség meghaladja a SID-ben létrehozott referenciafesziltséget, a szamlalo
ledll. Ezt a szamlalot a rendszeréra vezerli.

Ha a potméter (paddle) ellenéllasa kicsi, a kondenzator gyorsan feltdltédik és a
szamlalé hamar leall.

Minél nagyobb az ellenéllas, annal tovabb tart a kondenzator feltdltése és terme-
szetesen annal magasabb lesz a szamlalo allasa.

Ha az ellenallas tul nagy (kb. 200 kQ felett), a feltdltési idé meghaladja a szamla-
|6 maximalis értékét, igy az a fels6 hatarértékre (255) &ll be. Nagyon kicsi ellenal-
las esetén ennek éppen a forditottja térténik, vagyis a szamlaldé mar a szamlalas
megkezdése el6tt ledll, az A/D-regiszter értéke tehat O marad.

A mérési id6 letelte utan a kondenzator az A/D-bemeneten keresztil kisdl. To-
vabbi 0,25 ms utdn Uj mérési ciklus kdvetkezik. A maximalisan elérheté mérési
srdség 2000 meérés/s.



Sajnos az A/D-atalakitokkal nem lehet kozvetlenil fesziltséget mérni. Ehhez
nem megfelel6 a mérési pontossaguk.

Az ellenallds mas kapcsolassal, az 4talakité nonlinearitdsa miatt, nem helyette-
sithetd.

6.3 ZN 427E

Ebben a fejezetben megismerkediink egy monolitikus A/D-atalakitoval és né-
hany kisérletet is elvégzink.

A Ferranti cég ZN 42 7E tipusu IC-je j6 minGségével, kedvez6 araval és nem utol-
sé sorban kdnny( beszerezhetségével tlinik ki. A 8 bites atalakito legfontosabb
m(szaki jellemzéi a kdvetkez6k:

- egyszerl mikbdés a mikroszamitogép-rendszerekben

- teljes TTL és CMOS kompatibilitas

- szukcessziv approximacio, rovid atalakitasi id6

— integralt hémérsékletstabil referenciafesziiltség

- néhany ellenallast kivéve nem igényel kiegészité elemeket.

Némi hatranya, hogy negativ tapfesziltséget igényel, amit egy érdekes kapcso-
lassal valosithatunk meg.

BUSY 1 v 18 0 tit
OF 2 171 bt
CLOCK 3 16 2 bit
WR 4 > 153 bt
Ry S § pu. L bt
Upe 6 135 it
REF e 7 12 6 bit
REF,; 8 11 7 bit
Fold 9 0 +5V

A 18 polusu IC csatlakozoinak kiosztasa a kovetkez6:

A 6-0s érintkez6 az analég jel bemenete, a digitalizalt érték pediga 11-18-as
érintkezdékrél veheto le.

A sziikséges referenciafesziiltség a 8-as érintkezén all rendelkezésre. Ertéke
2,56 V. Ha ezt a csatlakozast 6sszekdtjik a 7-es érintkezével, az atalakitdé meé-
réstartomdanya automatikusan 2,56 V lesz. Ez a legegyszer(ibb modja a szitksé-
ges referenciafesziiltség el6allitasanak. :

Az elballitott feszliltség nagyon stabil és a h6mérsekleti hatdsokat szinte egyal-
talan nem érzékeli. A kataldégus adatai szerint hémérsékleti egyiitthatéja 50
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ppm/°C. A ppm part per million rész per milliomodot jelent. Esetiinkben a refe-
renciafesziltség 1 °C hémérsékletvaltozas hatédsara 50 milliomoddal valtozik.

A 7N 427 idozitése

e [UUHTUUUUUUUUUL

WR ~—— Az dfolakitas indul
BUSY Az atalakitas befejezodik — =
OE
I lI 1 1 e
Adatok Haromallasu ~y Adatok — o

Az 1-es, 2-es, 3-as és 4-es kapcsok a mikroprocesszortol érkezé vezérlbjeleket
fogadjak.

A 4-es (WR) érintkezére érkezé6 jel (negativ impulzus felfuté éle) inditja az atala-
kitast. Amikor a 4-es érintkez$ alacsony szintre keril, azonnal alacsony lesz az
1-es (BUSY) érintkezé6 is. Ezzel jelzi a processzornak, hogy a 11-18-as érintke-
z6kon pillanatnyilag nincsenek érvényes adatok. Az atalakitas 9 Gtemimpulzust
igényel, amik az IC 3-as (CLOCK) érintkez6jére érkeznek. Lényegtelen, hogy itt
valéjdban 9 impulzus, vagy egy folyamatos négyszogjel jelenik-e meg.

9 impulzus utan a BUSY ismét magas szintre kertil és jelzi a processzornak, hogy
az atalakitas befejez6dott, az értek a 11-18-as éritnkez6krél atvehetd. A leolva-
sashoz a 2-es érintkez6t (RD) magas szintre kell hozni. A felhasznalastél és a ki-
egészitd kapcsolastol fuggden ez az érintkez6 allandd magas szintre is kdthetd,
de egy dekdderrel a feszultségszint valaszthato is lehet.

Peldankban az els6 megoldast alkalmazzuk.

Az 5-06s érintkez6re —-3...—-15 V negativ fesziltség csatlakoztathato. Miért van
sziikség negativ fesziltségre?

A ZN427 analég bemend fokozata két tranzisztorral differencialt bemenetként
mikddik. A két tranzisztor emittere egymassal 6sszekotve az 5-0s érintkezére
csatlakozik.

A pozitiv bemenet, mint az analég jelek bemenete, a 6-0s érintkezére van kotve,
mig az invertald bemenet az IC-ben lévé D/A-atalakitohoz csatlakozik.
Ahhoz, hogy 0 V-ot mérhessink, az emittereket az alapokhoz viszonyitva leg-
aldbb 0,7 V negativ potencialra kell helyezni. Az emitterek negativ el6feszltsé-
gét a kimeneti ellenallas (R,) és a negativ tapfesziltség hozza létre.

De eleg az elméletbdl! Melegitstik fel a forrasztopakat és prébaljuk ki mindezt a
gyakorlatban is!
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Az 4bran lathatd kapcsolas nagyon egyszer(i, mégis kivalé teljesitménnyel ren-
delkezik. Azokban az esetekben, amikor az analég mennyiségeket C 64-essel
akarjuk feldolgozni, és a 8 bites pontossag elegendd, ez a kapcsoléas felilmulha-
tatlan. Egy teljes atalakitot épitettink fel (minddssze 2 db IC-vel), ami tisztan
hardver iton mikodik. Uzemeltetéséhez nincs szilkség specialis szoftverre. Az
adatok egyetlen PEEK-utasitassal beolvashatok a szamitdgépbe.

+SV
L To
= PB 0
46 :
"Z' s
PB7
IN 427 5 PC

FLAG

LTK

A két felhasznalt IC egy ZN427-es és egy 4584 -es. Az utébbi 6 db Schmitt-trig-
geres CMOS invertert tartalmaz.

A TTL IC-kt6l eltér6en a CMOS IC-k jel6lésében a bet(iknek nincs jelentésiik.
Emiatt a kapcsolasban a HEF4584 tipus ugyanugy hasznéalhaté, mint az
MC4584.

Mas bet(ikombinacidk is léteznek, a gyarté cégek egyéni elképzelésétsl figgben.
Nézziik magéat a kapcsolast:

A szamitdgéphez a felhasznaloi porton keresztil illesztjiilk mégpedig ugy, hogy
az A/D-atalakit6é 11-18-as érintkezéi (digitalis kimenet) a PBO-PB7 portvezeté-
kekre csatlakoznak. Mivel az atalakit6 2-es érintkezéjét allandé +5 V-ra kotottik,
az atalakitdé adatai mindig a CIA2 B portjara érkeznek..

Amikor ezt a portot olvassuk, a PC csatlakozén automatikusan egy kb. 1 ms-os
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negativ impulzus keletkezik. Mivel a PC az atalakit6 4-es érintkez6jével van 6sz-
szekotve, a B port olvasasakor rogtdon 0j mérési ciklust indit.

Mint mar emlitettik, a WR-impulzus utan az atalakité BUSY-csatlakozéja ala-
csony szintre keril. Ez a jel az |11 inverteren keresztil a FLAG-bemenetre kerdl,
valamint elinditja az 12 inverterrel felépitett oszcillatort.

Az oszcillator (a kapcsolasunkban 2 db van beléle) a kovetkezé elven mkodik:

Bekapcsolas utan a test (O V) és a bemenet k6zott levé kondenzéator kistl. Az in-
verter bemenete ezzel alacsony szintre, kimenete pedig magas szintre kerdl.
Ezutan a kimenet és a bemenet kozé iktatott ellenallason keresztil a kondenzator
toltédni kezd. Egy id6 utdn a bemeneten olyan magas lesz a feszlltségszint (kon-
denzatorfeszliltség), hogy az inverter bemenete magas szintet érzékel. Kimenete
ezaltal alacsony szintre keril és a kondenzator az ellenallason keresztil kisdl.
A kisllés addig tart, mig az inverter bemenete ismét alacsony szintet nem érzeé-
kel. Ekkor a kimenet ismét magas szintre kertl és a folyamat kezd6dik eldlIrél.

A leirt kapcsolassal négyszogjelet allithatunk el6. A kérdés az, hogyan hozhatjuk
létre a sziikséges 9 ttem impulzust. Nos, emiatt épitettiik be a D1 diddat. A raj-
zon az |1 inverter és az oszcillator kozott talalhato, tipusa 1N4148.

Amikor az atalakit6 BUSY érintkez6je alacsony szinten van, az |1 kimenete ma-
gas szinti, a D1 didéda zar és az oszcillator mikddhet. Amikor magas szinten van,
I1 kimenete alacsony szint(. Ekkor a didda miatt az |2 bemenete is alacsony szin-
ten lesz és a kondenzator kisdil.

A megadott méretezésben a start-stop-oszcillator periddusideje kb. 5 ms. Az
atalakitas tehat kb. 50 ms-ig tart.

A kapcsolasban szerepl6é masik oszcillator, amit az |3 inverterrel épitettlink fel,
nem rendelkezik leallitasi lehet6séggel. Ez un. szabadonfuté oszcillatorként md-
kodik. A harom szabad inverterrel, egy kis trikk segitségével, negativ segédfe-
szultséget allitunk el6.

Amig a harom inverter kimenetén 0...5 V kozti fesziltség ingadozik, a kondenza-
tor utdn +2,5...-2,5 V kozti tényleges valtéfesziltséget mériink. Ezt a D2 és D3
diodakkal felépitett fesziiltségkétszerezén keresztiil egyeniranyitjuk. Igy kb.
3,6...4 V-os negativ egyenfeszlltséget kapunk.

A kapcsolas részletes ismertetése meghaladna kényviink kereteit. Akit mindez
b6vebben is érdekel, tanulmanyozza &t az alapvet6 félvezet§ kapcsoldsokkal
foglalkoz6 szakirodalmat.

A hardver leirasboél egy érdekes és megjegyzendé kovetkeztetest vonhatunk le.
Azt mondtuk, hogy a B port kiolvasasakor rogtdn uj atalakitds kezd6édik. Ez azt je-
lenti, hogy az éppen olvasott érték nem a pillanatnyi, hanem a B porton az el6z6
PEEK utasitds pillanatdban meglévé allapotnak felel meg. A legelsé kiolvasas
adata éppen ezért nem hasznalhaté. A pillanatnyi tényleges érték kiolvasasahaz
tehat két PEEK utasitasra van szikség. Az elsé értékét nem hasznaljuk és a ma-
sodik adja az el6z6 PEEK utasitds pillanataban érvényes értéket.
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A gyakorlatban mindenkinek magéanak kell elddntenie, hogy mikor hasznalhat
minden értéket és mikor van szikség a dupla mérés elvének alkalmazasara.
Fejezetiink végén bemutatunk néhany abrat, amelyeket a DATA BECKER kiada-
saban megjelent SUPERGRAPHIK segitségével készitettlnk.

Fentr6l lefelé haladva el6sz6r egy potméter ellenallasgorbeéjét lathatjuk. Az ellen-
4llast a mérési id6 alatt néhanyszor megvaltoztattuk.

A masodik rajz egy kondenzator kistlési gorbeéjét, az utolsé pedig egy oszcillo-
grafnak az A/D-atalakit6 bemenetére adott eltérité fesziltségének valtozasat
abrazolja.

A grafika el6éallitasahoz hasznalt programban az atalakité kimenetén megjelen
értékeket PEEK 56577 utasitassal olvastuk be, és megfelel§ atszamitds utan
PLOT utasitassal jelenitettilk meg a képerny6n.

Sok mindent megtudtunk errél az IC-rél, a felhasznaldsaval megépitett kapcso-
l4srol és a kiilonbdz6 alkalmazasi lehet6ségekrél. Gépi kédu programmal akar
taroloval rendelkez6 oszcilloszképként is hasznalhatjuk.

Lassunk munkahoz, mert még sok feladatunk van.
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6.4 A CA 3162

Az RCA cég CA3162 tipusu IC-je minden sziikséges fokozattal rendelkezik, ami
egy digitélis voltmérdhoz kell. Mdkodédése a mar emlitett dual-slope eljarason
alapszik.

Ezt az IC-t az un. DVM-voltmérékhoz fejlesztették ki. Mérési tartomanya -99 mV
..+999 mV és minddssze 5 V tapfesziiltséget igényel. Kivalasztasanal ez volt a
donté szempont, mert a tdbbi DVM IC-knél negativ tapfesziltségre is sziikség
van.
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Uzemeltetéséhez a bementi fesziiltségosztén kiviil szilkség van két potméterre
és egy kondenzatorra, tovabb4 egy ,j0” DVM-ben egy dekdderre is, ami a hét-
szegmenses kijelz6ket vezérli. Esetiinkben ez utdbbit szoftverrel helyettesitjik.

A ZN427-estbl eltér6en ennél az IC-nél az adatok nem binaris formaban kerl-
nek atvitelre. A CA3162 kimeneti fokozata egy multiplexelt BCD kimenet. Ez azt
jelenti, hogy az informaciok idében egymas utan jelennek meg a kimeneten.

Az 1-es, 2-es, 15-0s és 16-0s kimeneteken el6szor a legmagasabb helyiértékd
informaciok jelennek meg. Ezt a 4-es érintkezo alacsony szintje jelzi. Kb. 5 ms
utdn a 4-es érintkezé ismét magas szintl lesz, az 5-6s pedig alacsony. Ezzel
egyidejlleg a BCD kimeneteken a magas helyiértékd informaciokat az alacso-
nyabb helyiértékiek valtjak fel. Ujabb 5 ms mulva a kdzéps6 helyiértéklinforma-
cidk jelennek meg. Ezeknek az adatoknak az érvényességet a 3-as érintkez6 ala-
csony szintje jelzi.

Az adatok kijelzésére alkalmas program az el6z6nél bonyolultabb lesz. Raadasul
hidnyzik az a kimenet, amelyiken minden mérés vége kijelezhetd lenne.

Mivel ez az IC nem kifejezetten mikroprocesszoros rendszerek szamara késziilt,
csak megfelel6 programmal hasznalhaté. Ezt sajnos részben gépi nyelven kellett
megirnunk, de azért nem kell megijedni. Viszonylag rovid és a ,,csak” BASIC-ben
programozoknak is részletesen elmagyarazzuk.

Ennyi el6készités utan tériink ra a gyakorlatra.

A dual-slope eljarasban sziikséges integracios kondenzatort a+5 V ésa 12-es
érintkez6 kozé kell bekodtni. Az egyik potmétert, amellyel rovidrezart bemenetek
mellett a mérési értéket O V-ra allitjuk, a 8-as és 9-es érintkez6re csatlakoztatjuk.
A masikat a 12-es érintkez6 és a test kozeé kotjuk. Ez a méréshatar beallitasat
végzi.

A mérend6 fesziultség a 11-es labra kerdl.

A 6-0s érintkez6 a mérési sebességet hatarozza meg. Ha O V-on van, a mérési
frekvencia 4 Hz, +5 V esetén 96 Hz. 1,2...2,8 V kozti feszliltség hatasara a mérés
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,befagy”, vagyis az utolsoként mert érték keriil folyamatosan kijelzésre. A mérés
gyorsasaga érdekében mi ezt az érintkezét +5 V-ra kotjuk.

A CA3162-essel felépitett digitalis voltmérd két elembdl all.
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A C1,C2 és C3 jelli kondenzatorokra akkor van szlikség, ha ki akarjuk kiiszobolIni

a multiplexelés okozta zavar6 impulzusokat. Elhagyasuk esetén a kijelzés er6sen
valtakozé lesz.

Ha megépitettiik a kapcsoléast, ellen6rizzilk még egyszer a helyességét. Ha min-
den rendben van, a kész modult csatlakoztassuk a felhasznaloi portra. Most kap-
csoljuk be a szamitdgeépet és toltsik be a programot. RUN utan a képerny6 bal
fels6 sarkaban egy haromjegyl szamnak kell megjelennie. Ez a szdm a DVM 4&ltal
mért érték. Es most valami csoddlatos dolog torténik. Anélkiil, hogy digitélis volt-
merénk bemenetére feszlltséget kapcsoltunk volna, az jelez valamilyen értéket.
A jelenségnek nagyon egyszer(i magyarazata van. EI6szor is a voltmér6t még
nem nullaztuk. Masodszor az IC bemeneti ellenallasa rendkivil nagy (100 MQ!)
és emiatt itt statikai feltolt6édések kdvetkezhetnek be, amelyek mért értékként
kertlnek kivitelre.

Els6 dolgunk tehat a nullazas, ami egyszerien ugy térténik, hogy az IC bemene-
tét Osszekotjlik a testtel. Ezutdn a kijelzést a P1 potméterrel O V-ra allitjuk.

A masik potméter a mérési pontossagert felel. 500 mV bemen6 fesziltségnél a
kijelzést is 500-ra allitjuk. Most mar csak az a kérdés, honnan vegylink pontos és
ismert feszultséget. A legegyszer(ibb az lenne, ha volna még egy digitalis volt-
mérénk. Ha ez nincs, akkor beszerezhetink valamilyen specidlis IC-t, pl.
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LMOO70-1 tipusut 10 V, vagy LM336 tipusut 2,5 V referenciafesziiltséggel.
Ezekkel és 2 db legaldbb 19%-0s pontossagu ellenallassal nagyon j6 beallitast ér-

hetink el.

Van még egy ennél egyszeriibb megoldas, ami jéval olcsébb is.
A zsebszamoldgépekben és a karérakban hasznélt higanyelemek kb. 3% pon-
tossaggal 1,37 V fesziltséget adnak.

Ezutan nézzik a programot. Mint mar emlitettilk, a gépi nyelv programozast
ezuttal nem kerulhettik el.

BASIC-ben nem tudjuk a felhasznal6i portrol kell6 biztonsaggal atvenni az ada-
tokat. Ez egészen odaig fajulhat, hogy a program futasi ideje miatt vagy egyalta-
lan nem torténik mérés, vagy csak minden 30 masodpercben. Emiatt kellett az
adatok beolvaséasara egy gépi kédu rutint irni, amit a kazetta pufferbe tolttink és
SYS utasitassal hivunk le. A rutin a felhasznaléi porton atvett értékeket harom
tarolorekeszbe t6lti, ahonnan a BASIC-f6program PEEK utasitassal veheti at.

A program listaja:

30 :xxx P 23 xxx
3%

100 .OPT P8,02

110 *x=%$033C

120 ClA2 =$DDDPO®
130 PB =ClA2+1

140 DR =CIA2+3

150 MERK =%FF

150 SEI

|70 LDA #0009 10000
180 STA MERK

190 LDX #$F9

200 LOOP LDA PB
210 TAY

220 EOR HSFF

230 AND #%11110000
290 CMP MERK

€50 BNE LOOP

260 TYA

270 AND #400001111
280 STA 0,

208 INX

390 LDA MERK

319 ASL

320 STA MERK

220 BPL LOOP

340 CL1

3S®@ RTS

READY.
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A program a nulladslapon 4 tarolérekeszt vesz igénybe. Ezek cimei 249...251 és
255. Ezeket a szamitogép operacids rendszere csak az RS232 hasznalatakor
vesziigénybe. Mivel az LCD és az RS232 egyidejlleg ugysem csatlakoztathato a
felhasznaléi portra, ezek a cimek most szabadon rendelkezésiinkre allnak.

Hogy dontjiik el azt, hogy éppen melyik helyiértékd informacié beolvasasa torte-
nik?

Erre vonatkozéan a PB4...PB6 bitek adnak felvilagositast. Ha a PB4 alacsony
szint(i, a PBO...PB3 bemeneteken a legnagyobb helyiérték( informacié van.
Ugyanugy PB5 alacsony szintje esetén a kdzépsé helyiértéek( és PB6 alacsony
szintje esetén a legalsd helyiérték(i informacid olvashato.

A B port tartalma az akkumulatorba, majd az Y-regiszterbe keril, ahol tarolédik.
Végll az akkumulédtor és a $FF tarolérekesz tartalma kozott egy EOR kapcsola-
tot, majd a %11110000 binaris értékkel egy AND kabcsolatot hozunk létre.
A folyamat végeredményeként az akkumulatorban [évé értékben (a helyiérték-
nek megfeleléen)a 4., 5.vagy 6. bit 1-es atdbbi 0. Ezutan az akkumuléator értékeét
osszehasonlitiuk a $FF (MERK) tarolérekesz tartalmaval. Ha a két érték nem
egyezik, a felhasznaldi portrél tjabb értéket olvas be. Ha az akkumulator és a $FF
rekesz tartalma megegyezik, az Y-regiszterben tarolt érték az akkumulatorba ke-
ril. AND %00001 111 utasitassal toroljik a helyiértékre vonatkozé informécio-
kat, és megmarad a mérési érték. Végul az akkumulator tartalmat a nullaslap
adott regiszterében taroljuk. A tarolé cimét az X-regiszter tartalmazza.

Az ASL utasitds $FF rekesz tartalmat 1 hellyel balra tolja, igy ha az eredeti érték
%00010000 volt, ASL utdn %00100000-t kapunk. Ezzel varjuk a kévetkezd
helyiérték értékét. Harom jel utan a bit a $FF tarolérekeszben a legmagasabb
helyre kertil. Ez az az allapot, amikor a programunk visszatér a BASIC-be.

1 REM %¥xx P 24 x%xxX

2 REM

10 FOR 1=328 TO 861

1190 READ K:POKE I,X:S=S+X:iNEXT

120 1F $S<>5018 THEN PRINT"HIEA AZ ADATBAN! ! " tEND
130 PRINT CHR#$(147)

149 SYS 828

130 FOR =@ TO&

160 GOSUB 209

1790 Z2$=2%$+RIGHTS$(AFE, 1)

180 NEXT

130 PRINT CHR#%C(14):2%:2="":G070 1490
200 A=PEEK (2499+I1)>

210 IF A=10 THEN A$="-":RETURN

229 IF A=1] THEN A" " IRETLURM
230 AF=STRFE(AD

2490 RETURN

258 DATA 129,189, 16,198 .25%% . .1862
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cd3 DATA 248,173, 1.221.,1ip8B, 73
260 DATA 2595, 4] ,240,197 ,2%5 ,208
269 DATA 244,152, 41, 15,149, %)
e70 DATA 832,163,855, 190133299
7S DATA 16,231, 88, 96

READY .,

Ebben a BASIC-programban nincs semmi kilénleges.
A249..251-estarolérekeszek értékeét egy PEEK utasitassal beolvassuk és flizér-
ré alakitjuk. Erre azért van sziikség, mert maskilénben a ,,t”-jelet, ami a tulcsor-
dulast és a ,,-" jelet, ami az alulcsordulast jelezné, nem tudnank megjeleniteni.
A BASIC-programot szandékosan készitettik ilyen egyszerdre.

Az ismertetett digitalis voltmérd is nagyon sok helyen alkalmazhato, de mi egy
valodi” DVM-et is kifejlesztettiink, automatikus méréstartomany kivalasztassal,
maximum 100 V egyenfesziltségre. A kapcsolds és a program a 8. fejezetben
talalhato.

6.4.1 Fesziltségmeérés

Miutan digitalis voltmeérénket sikeresen csatlakoztattuk a C 64-es felhasznaloi
portjara, megvizsgaljuk, hogy mire is hasznalhatjuk.

Elsé és legtermészetesebb alkalmazasi lehetdség a fesziiltségmerés, de minden
klonosebb raforditas nélkil aram és hémeérséklet mérésre is hasznalhaté. Meg-
felel6 atalakitok beiktatasaval ezenkivill még szamos mas mennyiség (nyomas,
fényer6sség, nedvesség) mérését megoldhatjuk vele.

Nézzik el6szor a feszliltségmeéreést.
Az el6z6 fejezetben bemutatott modullal 5nmagabam -99...999 mV kozoétti fe-
sziitségek mérheték. A mérési tartomany ndveléséhez fesziltségosztot kell
beépitentink. A képlet, amelybdl az egyszer( fesziiltségosztot kiszamitjuk a ko-
vetkezé:

Ut _ R1

LI . B2

A nagy meérési pontossag érdekében az ellenallasoknak is nagy pontossaguak-
nak kell lenniik. Az 1%-o0s ellenallasok mar megfeleléek, de léteznek 0,1%-o0s
mérdellenallasok is. Ha sikerlil az utobbiakat beszerezniink, érdemes a mérési
tartomany kiegyenlitését pontos dsszehasonlitd fesziltségmeérdvel elvégezni.

Az abran egy pontos, harom méréstartomanyt megvalosito fesziltségoszté kap-
csolasi rajzat mutatjuk be:
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LCO

Fold

Fold

A feszlltségosztod altal az LCD bemend feszlltségtartomanya: 1 V, 10 V és
100 V. A bemeneti ellendllas minden esetben 1,111 MQ.

Mi a szerepe a két alsd, 1 kQ-os és 100 Q-os ellenallasnak?

Ha a feszlltségosztot csak harom ellendllasra szamitjuk ki, tal nagy hibat ka-
punk. Egy 10 kQ-o0s és egy 1 kQ-s ellenallasbol all6 fesziltségosztd esetén 10 V
bemend fesziiltségnél az 1 kQ-os ellenalldason nem 1V, hanem csak 0,909 V fe-
szlltségesés jon léetre. Szamoljunk utana!l A megfelel6 1 V fesziltségesést 9 és
1 kQ-o0s, vagy 10 és 10,111111 kQ-os ellendllas-kombinacioval érnénk el.

Az el6z6 abran bemutatott feszliltségosztoval egy altaldnosan alkalmazhat6
voltmér6t valdsithatunk meg. Maximum 30 V méréshatarig a kapcsolas pontos-
saga 1 V. Mivel azonban a C 64-es kijelzi a mért értéket, egyszer meghatarozni
a méreési tartomanyt erre a tertletre és az maris maximalis pontossaggal mér-
het6.

Ha a 30 V-os mérési tartomany elegendd, a fesziltségoszto a kbvetkezdképpen
néz Ki:

Upe
270K
22K
LCD
10K
Fold Fold
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A kapcsoldsi rajznak megfelel6 értékeknél 30 V bemené fesziltség esetén a
10 kQ-os ellendllason 1 V feszlltségesés jOn létre. A voltméro altal adott értéket
természetesen most meg kell szorozni 30-cal. Ez a mlvelet beépithet6 a prog-
ramba.

Ennyit a feszlltségmeérésrél. A bemutatott példak segitségével most mar dssze-
allithatjuk sajat feszliltségosztonkat.

6.4.2 Egyenaramok mérése

Voltmérénkkel az egyenaram értékét a vele aranyos nagysagu fesziltségérték
mérésével valosithatjuk meg. Ehhez tehat az dramerd6sséget fesziltségge kell
alakitani. Erre a célra egy kdzénséges ellenéallast hasznalunk. Az ellenallason, a
rajta atfolyd aram er6sségével aranyos feszulltségesést mérhetiink. Mekkora le-
gyen az ellenallas értéke? Nos, ennek a kiszamitasa nagyon egyszer(i. Mivel a
DVM legkisebb méréstartomanya 1 V, meghatérozott aramer6sséghez éppen
1 V fesziiltségesésnek kell tartoznia. Ha pl. maximum 1 A dramerfsséget aka-
runk mérni, az ellenéallasnak az Ohm-térvény értelmében pontosan 1 Q-osnak
kell lennie.

Az aramerfsség méreséhez az ellenallast a mérendd korben sorba kotjiak. Mivel
a fesziltségesés mindig 1 V, az ellenallas nagysaganak egyenlének kell lennie a
merendd aramerbsség reciprok értékével (10 A esetén 0,1 Q, 0.1 A esetén
oot

6.4.3 Ho6Mérsékletmérés

A homeérséklet méréséhez mar nem elegend6 egy egyszer ellenallas. Erre a cél-
ra az elektronikai iparban kulonbdz6 specialis alkatrészeket fejlesztettek ki.
A legismertebbek az NTC és a PTC. Ezeket ellenallasoknak is tekinthetjiik, de 1é- -
nyeglik az, hogy kifejezetten héfokfliggok.

[gy a PTC ellenallasa a hémérséklet emelkedésével ng, az NTC-é pedig csdkken.
Sajnos ezek az alkatrészek nem linedrisak, ezért a jo linearitds megteremtéséhez
kortalmeényes kiegyenlitésre van szlikség.

A modern félvezet6 ipar azonban mar gyart olyan hémeérséklet-fesziltség atala-
kitokat, amelyek csak egy hitelesitési ponttal rendelkeznek és rendkivil pontos
értékeket adnak.

Szamunkra megfelel az LM391 1 tipusu IC, amivel igazan egyszer(ien épithetiink
egy megfelel6en pontos digitalis hdmeérsékletmeérét.
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LM 3971
21 31
o7 t £l
Az LM391 tip IC an, A diodak 27K
alulnezete fipusa : 1K5
>, INL1LE £

A kapcsolas a CA3162 tipusu kiegészité el6osztd nélkal -9,9...499 °C mérési
tartomanyban hasznalhato.

1

OVM
10 mv/C*

Az |C kétfele tokozasban kaphat6. Egyrészt egy 8 polusu DIL, masrészt egy 4 po-
lust fémhazban. Az utébbinak az az elénye, hogy maga a h6merseékletérzékels a
tok tetején helyezkedik el. Ezzel szinte mindenhova hozzaférhetiink, és pl. mas
felvezetok feluleti hémeérsékletét is mérhetjiik vele. A csatlakozasok révidzarlat-
tal szemben védettek.

A kiegészité NES55 tipusu IC-t negativ tapfesziitseg eldallitasara hasznaljuk.
Ezaltal O fok alatti (negativ) h6mérsékletek is mérhetSk.

A kiegyenlités a lehet6 legegyszer(ibben torténik. Két modszer is létezik:

Az els6 az, hogy veszink egy tal jégkockat és hagyjuk felolvadni. Kb. 5-10 perc
utan a viz hémeérséklete eppen 0 °C. Az érzekelbket a vizbe meeritjik (csatlakoza-
sait el6z6leg megfeleléen szigetelni kell) és a kimenb fesziltséget O V-ra allitjuk.
Ez az un. jéghidegviz-modszer.

A masik lehet6ség egy pontos referenciahémeérseklet-méré hasznalata. llyen
peélddul a minden haztartasban megtalalhato lazmér6. A lazmeérbket a gyartok
0,1 °C-ra hitelesitettek. Az érzékel6ket most kézmeleg vizbe tessziik, aminek
pontos hémeérsékletét a lazmerdvel allapitjuk meg. A mért ertéknek megfeleléen
beallitjuk a kimend fesziltséget, mégpedig fokonként 10 mV-ot. Ha tehat a 1az-
mér6d 37,5 °C-ot mutat, a kimené fesziiliséget 375 mV-ra allitjuk be.
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7. ALAPVETO DOLGOK
A MEGSZAKITASI TECHNIKAHOZ

Sok szamitdgép felhasznald idegenkedik a megszakitasi technikatol. Ebben bi-
zonyara jelent6s szerepe van annak, hogy a megszakitas programozasa a gépi
nyelv ismeretét feltételezi. Pedig aki a megszakitasi technikat megfeleléen tudja
alkalmazni, olyan eszkozokkel rendelkezik, ami sok, egyébként bonyolult vagy
éppen megoldhatatlan feladat elvégzését teszi lehetéve.

A 3.4.2 fejezetben mar megismerkedtiink a megszakitas két tipusaval, az NMI-
vel és az IRQ-val. Az ott ismertetett stopper a megszakitasitechnika alkalmazasa
nélkul egyaltalan nem lenne megvalosithato.

Mit is értink pontosan megszakitas alatt?

Ez a kifejezés azt jelenti, hogy a programfutéas soran bekovetkezé valamilyen ese-
meny hatasara megszakad a fOprogram végrehajtasa. A processzor egy megfe-
lel6 rutinnal ellendrzi, hogy mi valtotta ki a megszakitast és kiszolgalja a megsza-
kitdst kéré egységet. Ezzel megszilinik a megszakitas forrdsa és a féprogram
folytatddhat.

A folyamatot a kovetkez6 példaval szemléltetjuk.

Tételezzik fel, hogy a C 64-esiink egy riasztoberendezést ellenériz. Ha a szami-
togépet kizardlag erre a feladatra programozzuk be, méas feladatok elvegzéseére
ekdzben nincs ideje. Emiatt ez a megoldas nem is gazdasagos. Itt jut szerephez a
megszakitasi technika, ami lehetové teszi szamunkra, hogy mialatt a szamitégé-
punket valamilyen feladatra igénybe vessziik, ellathassa ariasztoberendezés fel-
ugyeletét is.

Megfelel6 hardverrel megoldhato, hogy a riasztéberendezés mikddésbe lépése
megszakitdst valtson ki. Ekkor az éppen futd program megszakad és a szamito-
gép hang vagy/és optikai jelzést ad. Ezutan a f6program folytatodik.

Megszakitds mas modszerekkel is kivaithaté. Igy pl. a megszakitas torténhet az
eltelt id6 figgvényében, meghatarozott idokdzonként. A megszakitdsi rutin ek-
kor ellen6rizheti, hogy bekdvetkezett-e valamilyen el6re meghatarozott ese-
meény és az eredmeénytdl fliggben folytathatja a program végrehajtasat.

A megszakitasi technika alkalmazasanak egy masik példaja, amivel mindenki
nap mint nap kapcsolatba kerdl, az un. 1d6zit6 altal kivaltott megszakitas (timer
interrupt).

Ezalatt torténik a billenty(izet lekérdezese. A CIA1 A id6zit6je minden 1/60 ma-
sodpercben (16 ms) megszakitast kezdeményez, majd a megszakitasi rutin el-
len6rzi, hogy a programfutas kozben tortént-e billenty(lenyomas (pl. RUN/
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STOP). A megszakitasi rutin gondoskodik ezenkivil a Tl és TI$ rendszervaltozok
léptetéserdl is.

Mindezt a kdvetkez6 programmal ki is prébalhatjuk:

1 REM xx%x P 25 x%xxx

€ REM

100 PRINT CHR$(147)

119 C1=56320

120 IR=C1+13

130 PRINT"GEPELJEN BE EGY SZOVEGET!"
1990 TI$="000000"

198 POKE IR,127

160 FOR I=1 TO 19009

170 : GET A$:Z$=ZFH+AS

1890 NEXT I

1890 PRINT"MOST ELEG, KOSZONOM*
208 FOR I=1 TO 1000

218 MNEMT 1

229 POKE IR, 129

230 PRINT Z2%

2490 PRINT TIs®

READY.

Ha a programot lefuttatjuk, tapasztalni fogjuk, hogy a billenty(izetr6l nem tudunk
adatokat bevinni és a TI$ ora is végig 000000-4n all. Ismételjik meg a futtatast,
de el6z6leg tordljitk a 150-es és 220-as sort. [gy maris lathato, hogy a megszaki-
tas BASIC-bdl is kikapcsolhato. Mivel azonban nem tilthatjuk le k6zvetlenil ma-
gat a megszakitast (gépi kodban ez a SEl utasitassal megvalésithato), ezért a
megszakitas forrasat szintetjilk meg. Ehhez téréintink kell a CIA megszakitas-
vezerld regiszterét. Az A 1d6zit6 altal kért megszakitas ujbéli engedélyezése a
220-as sorban torténik.

A 6510-es mikroprocesszor haromféle megszakitasi tipust kilonbdztet meg.
Ezeknek egymashoz képest kiilonbdzd els6bbségi joguk (prioritas) van.
Mindegyik méasikkal szemben els6bbségi jogavana RESET-nek. Igen, a RESET a
megszakitas egyik fajtaja. Ha a 6510-es 40-es érintkezdje alacsony szintre ke-
ral, az éppen futd program megszakad. A megszakitott programba nem lehet
visszaterni.

A kovetkez6 az un. nem maszkolhaté megszakitds, az NMI. Ez szoftver utjan nem
tilthato le, de a megszakitas utan a programba visszatérhetiink. Az NMI| azonnal
létrejon, amint a mikroprecesszor 4-es érintkez6jét alacsony szintre helyezzik.
A C 64-esben két kilénbdz6 mdédon is kivalthatunk NMI-t. Az egyiket nagyon
gyakran hasznaljuk. Eza RESTORE billentyl lenyomasa. Fontos tény, hogy NMI-t
csak a RESTORE lenyomadsaval valthatunk ki. A megszakitasi rutin egyuttal ellen-
6rzi, hogy a RUN/STOP billenyt(t is lenyomtuk-e.
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A masik modszer a CIA U2 megfelel6 programozasat jelenti. Itt minden lehet6-
séget felhasznalhatunk, amit a CIA leirasanal ismertettink.

A harmadik megszakitasi mod az IRQ (Interrupt ReQuest). Ez a mikroprocesszor
3-as érintkez6jére adott alacsony szint(i jellel valthato ki. Erdekessége az, hogy
gépi kddban a SEI (SEt Interruptflag) utasitassal letilthato, ami annyit jelent,
hogy az utasitas hatasara a processzor nem veszi figyelembe a 3-as érintkez6re
adott alacsony szint( jeleket. A SEI utasitds hatdsa a CLI (CLear Interruptflag)
utasitassal oldhaté fel. [gy a programban eléirhatjuk, hogy egy adott id6pontban
engedélyezett-e a megszakitds vagy nem.

A C 64-esben IRQ a CIA U1 altal valthato ki.

Ide tartozik az id6zit6 altal kivalasztott megszakitas is, amirél mar sz6 volt.

Ugyancsak valthat ki IRQ-t a videovezérl6 is (VIC). Ezaltal nyilik mod pl. a sprite-
ok Utkozésvizsgalatara és kijelzésére, valamint az un. rasztersor-megszakitasra.
Ez utdbbi lényege az, hogy amikor a képerny6 felépitése soran az elektronsugar
egy el6ére megadott rasztersorba ér, megszakitas valthato ki.

Ateljesség kedvéért megemlitiik még a szoftver atjan tortén megszakitas lehe-
toségét. Ez a gépi kodu BRK utasitas. Ha egy program ezt az utasitast végrehajt-
ja, a processzor ugy viselkedik, mint egy IRQ esetén. Mivel rendszerint csak gépi
nyelv( programok ellenérzéséhez hasznaljuk, ismertetésétél itt eltekintink.

Az NMI és IRQ vezetékeknek a bévité porton is van kimenete, igy ezen a porton
keresztll kiilsé egyseégekrél is valthatunk ki megszakitast.

7.1 Egyszerre két dolog muikddik

Miutan az el6z6 fejezetben megismerkedtiink a megszakitasi technikaval, be-
mutatunk néhany alkalmazasi példat. A kdzolt programok segitségével remélhe-
t6leg minden érthetébbé valik.

Miel6tt azonban hozzafognank, néhany dologra még ki kell térnink.

A megszakitasok kezeléséhez a C 64-es néhany tarolérekesze mutatokeént (vek-
torként) szolgéal. Ezek a RAM-ban talalhatok és a tulajdonképpeni megszakitasi
rutin kezd6écimét tartalmazzak. Az IRQ mutato cime $0314/$315, az NMI muta-
téé pedig $0318/$0319.

Kalonos jelentésége van annak, hogy a megszakitasi mutatok a RAM-ban van-
nak. [gy ugyanis modosithatjuk 6ket és sajat megszakitasi rutinokat irhatunk és
hasznalhatunk.

Ennyi elmélet utdn most mar igazan térjlink ra a gyakorlatra. Tanulméanyozzuk 4t
alaposan a kodvetkez6 programot.
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60
790
=1%)
190
110
120
130
140
159
160
170
180
190
2900
210
c2co
230
24990
250
260
ce’e
280
230
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
4€0
470
480
430
500
510
5290

108

.
’
-
' 4
X =

*%¥%x P 26 *xxx%

$C000

FEHER =1:1TT TUuD ON

KEK

=6 JSZINT VALASZTANI

IRQREGI =$EA31;RENDSZERMEGSZAKITAS
IRQVECT =$0314;VEKTOR A RAMBAN
RASTER =%$D012; RASZTERSORREG. 6569
IRQREG =3D@13'MEGSZAK ITASREGISZTER
MASZK =3$D01A’MEGSZAKITAS]I MASZK
KERET =3%D020:KERETSZIN

HATTER =%¥D021:HATTERSZ IN

RZ 1
RzZ2

.
”

=88’RASZTERSOR ,
=201 ;MEGSZAKITAS A
PROGRAMINDITASHOZ

SETUP SEI’KOVETKEZO MEGSZAKITAS:’

LDA
STA
LDA
STA
LOA
STA
LDA
AND
STA
LDA
sSTA
CL]
RTS

53 o

#<IRQUJ'MEGSZAKITAS VEKTOR
IRGQVECT?’A RUTIN LETILTASAHOZ
#2>IRQUJ

IRQVECT+1

#RZ 1;ELSO RASZTER SOR
RASTER:KEZDOERTEK ADASA

RASTER-1; SZOVEG

HS7F

RASTER -1

H$¥S 1’ RASZTER MEGSZAKITAS

MASZK? TILTVA

SMEGSZAKITAS ENGEDELYEZVE
3} ES VISSZATERES

KEZDODIK EGY UJ

sMEGSZAKITASI RUTIN
IRQUJ LDA IRQREG?JOTT IRQ

STA
AND
BNE
LDA
CLI
JMP

IRGREG?’A 6569-ROL

#1; IGEN VAGY NEM

DOIT? HA IGEN, AKKOR DOIT
$DCOD;CIA-IRQ TORLES

FES A RENDSZER RUTINHOZ
IRGREGIZELAGAZAS

DOIT LDA RASTER? IRA-N AT A MASODIK

4 o
BCS
LDA
STA
STA
LDA
STA

#RZ22;RASZTERSOR-E

MASOD IK?EGYEZES ESETEN A MASODIKRA
#FEHER;KULONBEN KERET ES HATTER
KERET: FEHERRE KAPCSOL

HATTER

#RZ27 IRQ-N AT A MASODIK RZ
RASTER:ELOKESZIT ES

TILTASA



530 JMP S$FEBC:’AZ IRQ RUTIN ELENGED

540 MASODIK LDA #KEK:A KERET ES HATTER
5580 STA KERETJKEKRE KAPCSOL ES

560 STA HATTER

970 LDA #RZ1;AZ RZ1 ELOKESZIT

380 STA RASTER

530 JMFP $FEBC’ IRQ RUTIN ELHAGYASA
READY .

A programban az an. rasztersor-megszakitast alkalmaztuk. A képerny6t harom
részre osztottuk. Az also és fels6 hat sor keret- s hattérszine kék, a k6zéps6 13
soré fehér. Ha az elméletet megértettik, ez kénnyen megvalésithaté.

Betoltés utan a programot SYS 12 ¥ 4096 utasitassal inditjuk.

Azok szamara, akik nem rendelkeznek assemblerrel, a kdvetkez6kben kozoljik a
program BASIC-betolté listajat is. Az aldhuzott értékek a szinekhez és a raszter-
sorokhoz tartoznak. Ha moédositani akarjuk ezeket, ne felejtstk el, hogy a szink6-
dok értéke 0...15, a rasztersorok értéke 0...255 kozott lehet, valamint valtozik az
ellenérzé dsszeg (S). Az Uj ellen6rz6 6sszeget a program inditasa utan PRINT S-
sel tudhatjuk meg.

A rasztersorok atviteli bittel rendelkeznek a $D011 taroldrekeszben, ezt azon-
ban a programunk nem hasznalja. Mar az inicializdskor torlédik.

1 REM %xx%x P 27 %xxx
2 REM

190 FOR 1=49152 TO 48238

110 READX:POKE I,X:S=S+Xi1NEXT
120 DATA 120,189, 31,141, 20, 3
125 DATA 169,182,141, 21, 3,169
130 DATA 98,141, 18,208,173, 17
135 DATA 208, 41,127,141, 17,208
140 DATA 169,129,141, 26,208, 88
145 DATA 96,173, 25,208,141, 25
1S9 DATA 208, 41, 1,208, 7,173
1S5 DATA 13,220, 88, 76, 49,234
160 DATA 173, 18,208,201,201,176
165 DATA 16,169, 1,141, 32,208
170 DATA 141, 33,208,169,201,141
175 DATA 18,208, 76,188,254, 169
180 DATA 6,141, 32,208,141, 33
185 DATA 208,169, 98,141, 18,208
18@ DATA 76,188,254

200 IF S<>10534 THEN PRINT"HIBA AZ ADATBAN!! " :END
210 PRINT "OK*"

220 SYS 49152

READY.
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Fenti példank nagyon j6l szemlélteti a megszakitdsok programozasat, de mérési
és ellendrzési feladatoknal mindez egy kicsit masképpen alakul. Ha egy A/D ata-
lakitoval feszultséget ellen6rzink, nincs moédunk a kdzvetlen megszakitésra,
mert az A/D-atalakité erre nem alkalmas. Ebben az esetben mas utat kell valasz-

tanunk.

Az id6zit6d altal kivaltott megszakitast hasznalhatjuk fel erre a célra. Mint tud-
juk, az id6zit6 minden 16 ms-ban megszakitast kér. Ekkor ellenérizhetjik, hogy
az ellenérizendé fesziltség az engedélyezett tartomanyban van-e. Ha igen, mér-
Is visszatérhetiink a régi megszakitasi rutinba.

Az altalunk irt kis program (P27) minden megszakitaskor beolvassa a felhaszna-
|6i porton lév6 adatokat. Ha ennek értéke O és 150 kdzott van, a keret zdldre valt.
150 és 200 kozo6tti tartomanyban vilagospiros, ennél magasabb értékek eseté-
ben pedig sotétpiros lesz.

A program a 6.3 fejezetben ismertetett A/D-atalakitoval mkodik.

30 Fxxx P 28 xxx

- b

40 x= $CO00

4S5 Z0OLD =3

50 VPIROS =10

39 PIRDS =g

©8 IRQREGI =3EA31

65 IRQVECT =%$03149

70 ClA2 =3DDo0

o FB =L IfNEY)

89 DR =ClA2+3

85 KERET =$D0c2e

99 :INICIALIZALAS

83 SETUP SE]

192 LDA #<IRQUJD; INTERRUPTVEKTOR A

195 STA IRAVECT,;RUTINUNKRA

118 LDA #>IRQUJ:

113 ©TA IRGVECT+]

120 LDA #$FF;USER-PORT BITEK BEMENETRE
125 STA DR;}KAPCSOLASA

1390 CL1; INTERRUPT ENGEDELYEZESE

135 RTS:VISSZATERES AZ INICIALIZALASBOL
136 7SAJAT IRQA-RUTIN

149 1IRQUJ LDA PB!USER-FORT OLVASASA
145 CMP #2090 0SSZEHASONL ITAS

150 BCC Wi?NEM ESETEN W1

I35 LDX #PIROS: IGEN ESETEN X-REG.~-BE &2
160 BNE WW;ES UGRAS WW-RE

1685 W1 CMP #150:0SSZEHASONL 1 TAS

170 BCC W2:NEM ESETEN W2
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175 LDX HVPIROS: IGEN ESETEN VPIROS

130 BNE Wl

185 2 LDX HZOLD:ERTEK<15©0,A 20LD

1990 W STH KERET’A KERETSZIN REGISZTERBE
195 JMP IRQREGIZ’ES VI1ISSZA A REB]I 1RQG-RA
READY .

Most valéban elmondhatjuk; két programunk fut ,egyszerre”.

Betoltés utan SYS 12 % 4096 utasitassal barmikor lehivhatjuk ezt a programot
és beolvashatjuk vele a felhasznaloi porton |év6 adatokat. Ett6l figgetlendl min-
den tovabbi nélkil betdlthetiink és futtathatunk egy méasik programot is. Csupéan
arra kell tigyelntnk, hogy ez a program nehogy megvaltoztassa a megszakitéasi
mutatokat, mert ez nemkivanatos dolgokat eredményezhet.

Végul kdzoljuk a program BASIC-nyelv( betoltdjét:

1 REM xx%x P 239 *xx

2 REM

I10® FOR 1=48152 70 491936

119 READ X:POKE [ , X:S=S+XINEXT
126 DATA 120,168, 18,141, =290, 3
1289 DATA 189,192,141, .21, 3,169
130 DATA B5S, 141, S,22}, BB, 896
1389 DATA 173, 1,221,201 ,200,1449
149 DATA 4,162, 2,208, 10.280]
145 DATA 150,144, 4.,16a, 10,208
150 DATA 2,162, °2,1%2 , 32,208
155°'DATA 76, 49,234

160 1F §<>5085 THEN PRINT"HIBA AZ ADATBAN! ! ":END
170 PRIMNT"DK"

180 SYS12%x4036

READY.

A kodzolt programokat csak kisérletezéshez hasznaljukl Ha a megszakitéasi tech-
nika lényegét megértettiik, valoban sok érdekes probléma megoldasara nyilik le-
hetdséglink.
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8. KOMPLETT KAPCSOLASOK
SAJAT CELJAINKRA

Kényvink utolso fejezetéhez értiink. Szeretnénk befejezésil néhany kiléndsen
érdekes és tudomasunk szerint a C 64-eshez ebben a formaban még nem kozolt
kapcsolast bemutatni.

A kapcsolasokhoz kissé bévebb programokat irtunk, hogy a munkat minél ké-
nyelmesebbé tegylk. Igyekeztiink BASIC-nyelven programozni, csak az egyéb-
ként nagyon id6igényes részeket tettitk a4t gépi kodba.

A hardver koltsegeket szandekosan alacsony szinten tartottuk (esetenként még
a mindség rovasara is), hogy kispénzl olvaséinknak se kelljen lemondaniuk a
megvalositasrol.

8.1 EPROM programozé készulék

Felvet6dhet a kérdés, hogy mi szilkkségvana C 64-es esetében a programozoé ké-
szllékre.

Nos, a szamitogép technika rohamos fejl6désével egyre 6sszetettebbé valnak az
alkalmazasi feladatok. Rovidesen bekodvetkezhet az az allapot, amikor mar egy
komplex problémat nem tudunk, vagy nem akarunk teljes egészében a C 64-es-
sel megoldani. Ezekre a feladatokra az an. egykartyas szamitdégépek alkalmazha-
tok a legcélszeribben. Ezek a kis szamitégépek kivaléan hasznalhatok pl. vezér-
lési célokra. A sziikséges szoftvernek azonban ebben az esetben EPROM-ban
kell rendelkezésre allnia.

Assemblerrel, monitorprogrammal és egy un. EPROM-égetével (itt nem szé sze-
rint égetésrél van szo, de a szamitastechnikaban ez a kifejezés terjedt el, igy miis
ezt hasznaljuk) a C 64-es egészen elfogadhato fejlesztérendszerré valik.

Ezenkivill az EPROM-éget6 egyéb célokra is nagyon j6l hasznflhato. Az EPROM-
ban elhelyezhet6 pl. egy gépi nyelv(i monitorprogram, megtakaritva ezzel a hosz-
szu betdltési id6t. Ezt a jatékmodulokhoz hasonlbéan, egyszerien a bévité por-
tonhoz csatlakoztathatjuk és maris hasznalhatjuk a programot. Az EPROM-ban
kilonbodz6 ellen6rzé-rutinokat is elhelyezhetlink, pl. RAM-tesztet, periféria IC-
tesztet, és a killdnbdzé csatlakozok ellenbrzését végz6 rutinokat. Igy, ha a C 64-
es hibat jelez, csak behelyezziik az EPROM-modult a bévité csatlakozdba és a hi-
balizenet oka maris megjelenik a képerny6n. Természetesen itt az auto-start le-
het6ségét is kihasznalhatjuk. Err6l a késébbiekben még bévebben is beszéllink.

Az altalunk készitend6 EPROM-éget6 a harom leggyakrabban alkalmazott EP-
ROM tipus, a 2716-0s, a 2532-es és a 2732-es programozasara hasznalhato.
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A kapcsolas kifejlesztése soran nagy sulyt fektettiink a rendkivil egyszer( keze-
lésre. Kapcsoléval pl. nem rendelkezik. Minden funkcidé megvalésitasa szoftver
altal torténik. Az éppen hasznalt EPROM tipusat egy kis csatlakozd modul segit-
ségével hatarozzuk meg. Ez egy 14 polusu IC-aljzatbol készithets. A vezeérl6-
program egy kis trikkel megallapitja, hogy éppen melyik modul van behelyezve
¢s automatikusan a megfelel6 égetési rutint hajtja végre.

Az abran a harom EPROM-tipus érintkezdéinek kiosztdsa kozti klilonbségeket
szemléltetjik. A modulon keresztil elvégezhet§ az érintkez6k megfelel6 atkap-
csolasa.

'21.

F.
2
21
20
19
18
17
16
15
14
13

B B ~) ey o s w oy

P J S —
N -_, O

Az EPROM-éget6t egy 8255 tipust IC-bél épitettiik fel. Ez mint tudjuk 3 db 8 bi-
tes porttal rendelkezik, ami 24 |/O vezetéket jelent. Mivel a programozandé EP-
ROM-ok 24 poélusuak, a 8255-0s teljes egészében kihasznalhat6. Az A portot
adatbuszként hasznéljuk. Ezen keresztiil zajlik az EPROM és a C 64-es kozti
adatforgalom. Kiegészitésként a O. és 1. bitek altal keriil beolvasasra az EPROM
tipusa. Ezt az informaciét a modul szolgéltatja. A B port adja az EPROM 8 alsé
cimbitjét.

A C port kldnb6z6 feladatokat lat el.

A PCO...PC2 bitek az A8...A10 cimbiteket adjak. A PC3 adja az A11 cimbitet, de
erre csaka 2532-es ésa 2732-es IC hasznalatanal van szitkség. Mivel ez a cim-
bit a két IC esetében nem ugyanazon az érintkezén talalhatd, a helyes csatlako-
zast a kiegészité modullal valésitjuk meg. A PC4 képezi a CE jelet (Chip Enab-
le = az IC engedélyezése). A CE funkcidinak kiegészitéseként a programozdé 50
ms-onként programimpulzust hoz létre ezen a portbiten. Az IC tipusatél fuggden
ezt a vonalat is.a modul kapcsolja. A PC5-r6l érkezé OE jelet csaka 2716-0s IC
programozasanal hasznaljuk.

A PC6 az Uzemmaod kivalasztaséara szolgal. Magas szint esetén az EPROM-éget6
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programozas izemmodban mikodik, mig alacsony szint esetén az EPROM ada-
tai olvashatok.
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A PC7 kapcsolja be és ki a programozasifesziltséget, ami 25 V.Ha 21 V-os EP-
ROM-unk van, cseréljik ki a 27 V-os Z-diodat (D3) 22 V-osra. igy a T1 tranzisz-
tor bazis-emitterfesziltsége altal a programozasi fesziltség a kivant 21 V korali
(valamivel tobb, mint 21 V) értékre csdkken.

Ezzel eljutottunk az EPROM-égeténk tényleges hardver leirdsahoz. Kapcsola-
sunk 8255-6s tipuson kivil meég 74L.5125, 7400 és 7416 tipusu IC-kbél, né-
hany diodabdl, tranzisztorbdl és ellenallasbél éplil fel.

A T1 és T2 tranzisztorok a programozasi fesziltséget stabilizaljdk. Ez a fokozat a
kimeneten OV, 56 Vvagy 25 V fesziiltséget adllitel6. 5V-raa2716-0sésa2532-
es |IC-k programozasakor van szikseég. Ezeknel az EPROM-oknal az adatok olva-
sasakor a programozasi fesztltségcsatlakozét 5 V-on kell tartani. A2732-es IC
viszont olvasaskor O V-ot igényel a programbemeneten. A fesziiltség atkapcso-
lasa az 5 db inverterrel valosithatdo meg.

Ha a modul HS kapcsat atestre kotjlik és PC7 alacsony szinten van, akkora D2 Z-
didda az |15 inverteren keresztiil testpotencialra keriil. Ez a Z-didda 5 V kimené fe-
szliltséget hoz létre.

Ha az LS és a PC7 érintkez6 kertl alacsony szintre, a D3 Z-didéda az |13 invertert
rovidre zarja.

PC7 alacsony és LS vagy HS, tehat PC6 magas szintje esetén a kimeneten 25 V
programozasi fesziltség all rendelkezéstnkre.

Ha PC7 magas szinten van, akkor PC6-to6l fuggetlendl a kimeneten O V jelenik
meg, mivel az |16 inverter a T1 tranzisztor bazisat alacsony (test) szintre allitja és
ezzel jarja a tranzisztort.

A kaldnbdz6 fesziltségszintek eléallitasahoz a T2 tranzisztor szolgél aramfor-
rasként. A T2 maximalis kollektoraramat a D4 Z-didda és az R5 ellenallds 56 mA-
re korlatozza.

Az EPROM tipusanak meghatarozdsara az N4 jeli ES-kapu és két darab
741.5125 tipusu tri-state-puffer IC-bél allé fokozat szolgal. PC3 és PC4 magas
szintje esetén az adatok a beviteli puffertarolébél a kimenetre keriilnek (kapcso-
l6dnak). Ha megnézzik az EPROM-ok programozasi gorbéit, lathatjuk, hogy ez
az allapot minden szdba j6heté EPROM-nal az EPROM letiltasat eredményezi.
Ezaltal nem hamisitja meg az adatokat.

Ezek utdn nézzik a programot:

A RUN utasitas utan el6szor egy kis gépi kddu rutin ker(il beirasra a taroléba. Ezt
a rutint hasznalja majd a CIA az 50 s-os programoz6 impulzus eléallitasara. BA-
SIC-ben ilyen meérték( id6zitést nem lehet megval6sitani.

Ezutan kdvetkezik a behelyezett modul tipusanak megaliapitasa. Ha a modult el-
felejtettiik betenni, a program egy hibatizenettel befejezédik. Ha minden rend-
ben van, a képerny6n megjelenik a programvalaszték (mend).

Minden programozas el6tt érdemes ellenérizni, hogy az EPROM tordlve van-e?
Egy. méar programozott EPROM a taroloba beolvashat6, megduplazhato, vagy
modosithato.

115



A programozas végeén automatikusan 6sszehasonlitdsra keriil a tarolé és az EP-
ROM tartalma. Ha valamilyen eltérés van, a képerny6n hibatizenet jelenik meg.
Az 6sszehasonlitast a 3. menupont kivalasztasaval végezhetjik el.

Ha masik EPROM tipusra akarunk attérni, a 6-os menipontot kell kivalaszta-
nunk. El6szor cseréljik ki a modult, majd nyomjuk le a 6-0s billenty(it, vagy indit-
suk el a programot ujbél RUN-nal.

Az 5-0s menlpont kivalasztdsaval egy monitorprogramba ugorhatunk. Ezzel
byte-onként kijavithatjuk a programot. Természetesen el6z6leg a monitorprog-
ramot is a taroldba kell tdlteni.

Néehany sz6 az aramellatasrol. Az 5 V-os Gzemi fesziltséget a C 64-es szolgal-
tatja. A programozasi fesziiltséget viszont egy kiils6 aramforrasroél kell venni. Mi-
vel a kapcsolofokozat stabilizalja a fesziiltséget, 28 V és kb. 40 V kozott barmi-
lyen egyenfesziltséget hasznalhatunk. Kival6éan alkalmas erre a célra egy nyom-
tatott aramkdrre szerelhet6 kis transzformator, amelynek szekunderfesziltsége
24 V. Egyeniranyitas és sz(rés utan kb. 33 V-o0s egyenfesziiltseget kapunk.
A programozds alatt az &ramfelvétel kb. 50 mA, tehat a kereskedelemben kap-
haté legkisebb transzformator is megfelel erre a célra.

1 rem xxx p 30 xxx

2 rem

S rem eprom egeto vi.2

1O rem XXXXXXXXEXXERXXRKERKERRRKEEEXRKKEKX
IS rem xx %
20 rem xx egeto software xx
25 rem xx xx
30 rem xx verzio 04.12.1983 b 3
35 rem xx xx
949 rem xx c 64-hez x X
45 rem xx xX

SO rem ETXXXXETEERKRXRRRKERRRKRERKRERK KK X

52 if 99=0 then gg=l:load“profimon 64",8,1

SS pPoke 56,!128:rem basic-vege

60 pp=57088:rem eprom-port

65 hr=52992:rem $cf00® Kezdes S50 millisec

70 ra=32760:trem ram Kezdocime eprom olvasashoz
80 for i=1 to 40:st$=st$F+chr$(l6a)itnext

80 cu$=chr$(14S)icd$=chr$(17)icr$=chr$(29)icl$=chr$ci1s57)
85 for i=1 to 29:f1$=fi1$+cr$inext :

96 fiF=cus+fis+" "+clF+clS+clStclB+cl $

100 dim pm(3) ,ep(3),bz(3),mac3)

110 pmCid=112 ipm(2)=649 ipm(3)>=64

120 ep(1)=2716tep(2)=2532:ep (3)=2732

130 bz (1)>=2048:bz(2)>=9P86:bz(3)=4096

140 mac1)=96:mac<2>)=80:ma(3)=80

150 tx$(1)>="eprom olvasasa®*

151 tx$(2)="eprom programozasa”

152 tx$(3)>="eprom ellenorzese?®
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133
1549
155
160
170
130
190
250
3009
350
400
500
5109
550
600
700
750
800
1000
1059
1960
1065
1500
189506
2000
2050
21590
2350
2490
2500
2520
2550
2600
2650
2709
2710
2800
2999
3009
3050
3130
3200
33509
3400
3500
3550
3560
36008
3650
3700
3710

tx$(4)="eprom = ures 77"
tx$(S>)>="profimonhoz"
tx$<(B)>="ujrainditas”

foar 1980 t0 %]

read a

poKe hr+i,a

next

pokKe pp+3,144:rem minden Kimenet
poKe pp+2,184:rem X%11110000 :
ep=peeK(pp>: rem modul olvasas
ep=-ep+255irem tipusellenorzes
if ep<!l or ep>3 then 49000

rem modul nincs beteve

print"Sq eprom tipusa"’ep(ep)
printiprint st$

for =} to B

print” $1%.-"tuSdC))

next
a=90
print"qq Kerem valasszon funkKciot"
printiinput” "za

if a <1 or a >6 then 5959

on agosub 2000, 3000, 494990, SO0, 6000, 7000
gotoe2SO

poke pp+3,144

poKe pp+1.,0

poke pp+2,0

gosub 2000

Zza=an

for bt=es to es +an

print fi1$2za
ha=int(bt/256>t11a=bt-hax256
pokKe pp+t+l.,la

poKe pp+2,ha

w=peeK (pp>

PokKe rs+bt ., u

za=za-l:next bt

return

pokKe pp+3,128

poKe ppt+1,0

PoOKe pp+2,0

pPokKe 539001 ,pmcep)

gosub 20000

Za=an

for bt=es to es+aniprint fi$sza
ha=int(bt/256>:1a=bt-hax256
ha=ha or macep)

pPokKe pp+l,la

pPoKe pp+2.,ha

w=peeK(rs+bt)>

POKe PP ,W
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3750 sys S52992:rem programozo impulzus
3800 za=za-~-linext bt

4000 poKe pp+3,144

4950 poKe pptl .0

4150 poKe ppt2,0

43090 1f¥ a=2 then print cds$:;cds; " "ItxS(3)}
4305 {f a=2 then print cus$:cusficus$sigoto 4400
4350 gosub 20000

44900 za=an

4500 for bt=es to estaniprint fi1%’7za

455® ha=int(bt/256>:1a=bt-hax256

460@ poKe pp+tl.,la

4650 poKe pp+2.ha

4700 w=peeKk (pp)

4710 1f w<<>peekK(rs+bt> then bt=bz(eplifl=]|
4750 if fl=1 then printcds$:;cds" eprom nem azonos "
48090 za=za-1litnext bt

4850 if f1=1 then fl=0igoto 43950

438900 print cd$:cds; " Jo az eprom"

4350 go=ub 59000

49399 return

5000 pokKe pp+3,144

S050 poke pp+!.,0

S150 poke ppt+2.,0

5350 gosub 200900

5949080 za=an

5500 for bt=es to es+aniprint f1$:za

5550 ha=int<bt./256>:1a=bt-hax256

5600 poKe pp+i.la

5650 poke ppt+2.ha

S700 w=peeK{pp)

570 {€-w<O>25% then print cds:cd®: " az eprom nem
ures !ttt 1 ?:ipt=bz(ep?
D7 1Y 1+ - NCHOESS Tthen print” az eprom nem ures!”®

9720 1f w239 then bt=bz<ep?>

5800 za=za-1ltnext bt

SBS0 “i¥ N=29% then print cdsicds;*” a3z eprom ures"”
5950 gosub 50000

5999 return

6000 sys 12x4096

700Q@ run

290000 print chr$clq4?7)iprint” eprom
tipus “’epCep?

20029 printiprint* "riprint tx$adiprintiprint
st$H:iprint

20039 if a=4 then goto 201009

20050 print*q ram Kezdocim 1%

2005S print cl$’cl$’cl$?input rsirs=rs+32768
2O190 print®q eprom Kezdocim av:;

201035 print cl$’cl$F’clFE?tinput es

81350 print®q byte-oK szama "}bz(ep)-es’
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2155 for 1i=1 to 7iprint cl$s7:tnext

292008 input an:an=an-1

20259 if es >bz(eplXthen 20000

203090 if es<Bthen25SO

20350 if an >bzcCep) then 20000

20400 if an<® then 250

29450 return

439000 print“"Sqq h i b a "tprintiprint st$
49020 print“qq programmodul nelKul ,vagy"
43049 print"q rossz beirasitti®

491800 end

S99 print cd$icds: " tovabbi bevitel?"
S0010 get a$:if as<>chr$(13> then 50010
S0020 return

60000 rem adat a gepi Kodhoz

60019 data 120,173, e, 223

60020 data 133,297, 41, 15

60030 data S, 2,141, 2

60048 data 223,163, 80,141

60050 data 4,221,169, 195

60060 data 141, S.,221,169

BU070 data 235,141, 19,221

6908 data 169, 1, 44, 13

6009390 data 221,248 ,2851.,165

601900 data 247,141, 2,883

690110 data 88, 96

8.2 EPROM-kartya a C 64-eshez

Miutan els6 EPROM-unkat sikeresen beprogramoztuk, nézzik meg, hogyan
csatlakoztathatjuk a C 64-eshez.

Csatlakozéasi helyként a bévité port johet szdba. itt minden sziikséges jel rendel-
kezésinkre all.

A C 64-es dokumentaciodja szerint a modulok a $8000-$9FFF tarolétartomanyt
foglaljak le. Ez a 8 k terjedelm(i programok szdmara is elegendé.

Ezt nevezik a szdmitdgép autostart allomanyanak. Az itt tarolt programok a sza-
mitogep bekapcsoldsakor azonnal indulnak (errél a kés6bbiekben még szd lesz).
Ezenkivil a GAME és a ROML csatlakozoknak készonhet6en nincs sziitkség spe-
cialis cimdekddolasra. Mihelyt a GAME vezeték alacsony szintre keriil, a ROML
jelet az EPROM IC kivalaszto jeleként hasznalhatjuk. [lyenkor a normal esetben itt
talalhaté RAM kikapcsolodik.

Mivel a szamitdégép modultartomanya 8 k nagysagu, a kapcsolasban két 2732-
es tipust EPROM-mal szamoltunk.

A $8000-%$8FFF tartoméanyt hasznalé EPROM esetében nincs sziikség kiegészi-
t6 kapukra. A cimzés a ROML jellel a CS-en keresztiil (IC kivalasztésa) és kiegé-
szitésként a 12-es cimbittel, mint OE (bemenet engedélyezése) jellel torténik.
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Ha egy masodik 2732-es EPROM éaltal a $9000-39FFF tartomanyt is igénybe
akarjuk venni, a 12-es cimbitet invertalassal kell OE jelként hasznalini.

+5V
2, 2,
9
(0o 0]
i
13
07 EPROM EPROM
CA O ? 2732 2732
&1 98000 $ 9000
)
i
23
¥,
: 1
CA T 21
EXROM | 20 18 12 20 18 12
CA12 D’f
ROM L
Fold

Terjink at az autostart magyarazataral

Bekapcsolas utan a C 64-es végrehajtja a bekapcsoldsi vagy mas néven RESET
rutint. Ez el6szor letiltja a megszakitast és beallitja a Verem-mutatot (STACK).
Kozvetleniil ezutan ellen6rzésre keriil a kérdéses tartomanyban a modul. Az el-
len6rzés abbdl all, hogy a $8004 cimt6l kezd6d6 5 tarolorekeszben megtaléalha-
t6-e a ,CBM8O0" jelzés. Ez hexadecimalisan a kdvetkez6képpen néz ki:
C3.C2.Ch 38 30

Ha a vizsgalat eredménye pozitiv, a program elagazik az elsé két byte-ban
($8000/$8001) tarolt cimre. Az adott cimen talalhato 6nindité programnak te-
hat mindent, pl. a megszakitasok, a képernyd és a tarold inicializalasat, onalléan
kell elvégezni. Ehhez természetesen hasznalhatjuk az operacids rendszer rutin-
jait is, de sajat rutinokat is irhatunk.

Akit az autostart programozasa kdzelebbrdél is érdekel, annak ajanljuk, hogy a
ROM-lista segitségével alaposan tanulmanyozza 4t a gép operacids rendszerét.

Mi itt lemondunk az autostartroél, igy nincs szikséglnk kildnleges eljarasokra.
A programot egyszer(ien beégethetjik az EPROM-ba. Mivel a bekapcsolas utan
az autostart ellenérzés megallapitja, hogy a sziikséges jelsorozat nincs a tarol6-
ban, a szamit6gép a szokasos modon inicializalédik. Az EPROM programja a
SYS utasitdssal indithato.
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Az EPROM-ot mar tudjuk programozni és a C 64-essel mikoédtetni is. De mi le-
gyen azokkal az EPROM-okkal, amiknek a tartalmara mar nincs szikségink?

Az EPROM-ban tarolt informaciok ultraibolya fény hatasara elt(innek, természe-
tesen ett6l azért még hasznalhatdk az Alpokban és a Féldkdzi tenger mentén is.

Maga a folyamat elég hosszadalmas, mert még kozvetlen napsugarzasnal is
tobb napot vagy hetet vesz igénybe. Az viszont tény, hogy minél er6sebb a nap-
sugarzas, az informaciok annal gyorsabban torlédnek. Az altalunk valasztott
megoldassal az EPROM maximum 2 6ra alatt torélheté. Ehhez persze nem a va-
l6di napsugarzast hasznaltuk fel, hanem egy kereskedelemben kaphat6 ultravio-
la-lampat. Tipusa Philips TUV 6W. Ezzel kb. 1 cm tavolsagboél, az EPROM-ok
35-40 perc alatt torlédnek.

A torlési mavelet soran feltétlendl tartsuk be a kévetkezé szabalyokat:

SOSE NEZZUNK A BEKAPCSOLT LAMPA FENYEBE, MERT EZ SULYOS SZEM-
KAROSODAST OKOZHAT!

Vannak az UV-sugarzéasra kiléndsen érzékeny egyének, akiknél b6rbantalmakat
vagy napszuradshoz hasonlé tiineteket idézhet el6.

Ovatossagbdl ezért az UV-lampa hasznalatahoz célszer(i egy szekrényt épiteni.
Ez legyen eléggé nagy, mert a lampa mkddés kdzben felmelegszik, és gondos-
kodjunk szell6z6nyilasokrol is. Vigydzzunk arra, hogy ezeken keresztiil csak a
meleg leveg6 tavozzon, az UV-sugarzas ne juthasson ki.

8.3 Frekvenciaszamial6é 30 MHz-ig

A frekvenciaszamlalo a digitalis voltmérd és az oszcilloszkop mellett a hobbila-
bor legértékesebb meérédkésziiléke. Sajnos az ilyen késziilékek, a felvezet6k ara-
nak rohamos csdkkenése ellenére is, igen dragak.

Erre a ¢élra azonban a mar meglévd C 64-esiinket is felhasznéalhatjuk és igy je-
lentés plusz koltségtél kimeélhetjik meg magunkat. Sikerdlt 1étrehoznunk egy
olyan &ltaldnosan alkalmazhaté és arban is kedvez6 kapcsolast, ami eleget tesz
a megnovekedett igényeknek.

Mindossze 4 db IC felhasznalasaval olyan frekvenciamérét kapunk, ami harom
méréstartomanyban, maximum 30 MHz-et mér. A mérési tartomany atkapcso-
lasa programbdl torténik. A kapcsolas azt a lehetfséget hasznalja ki, hogy a
CONT-bemeneten kiilsé jeleket szamlalhatunk. A szdmlalast a CIA U2 A id6zit6-
je végzi. Ahhoz, hogy a legkisebb méréstartomanyban 1Hz pontossaggal mér-
hessiink, a mérési id6t legaldbb 1 s-ra kell valasztani. A mérési idét a CIAU1 A
id6zitdje allitja eld. Pillanatnyilag ne zavarjon benniinket, hogy eredetileg ezt a
megszakitdshoz hasznaljuk. Erre a problémara még visszatérink.

Mivel az id6zit6 csak 16 bites, el6oszto nélkiil csak legfeljebb 65535 Hz-es frek-
vencia mérhet6. Emiatt nemcsak az A, hanem a B id6zit6 is részt vesz a szamla-
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lasban. Ezzel mar egy 32 bites szamlalénk van, amivel 2 t 32 = 4294967296
kildonbozd értéket abrazolhatunk.

Igy a frekvenciaszamlalonk felsé méréshatara elméletileg 4 gigaHz, de sajnos a
hardver miatt ez nem valdsithaté meg.
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Kisérleteink szerint a CNT-bemenet maximalis bemend frekvenciaja pontosan a
CIA atemfrekvenciajanak fele.
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Ez a C 64-esen 458 kHz. Ennél nagyobb frekvenciak mérésekor kuls6 elosztot
kell alkalmazni. Ezt a feladatot latja el az 4brdn bemutatott kapcsolas.

Ket Schmitt—trigger-bemeneti NAND kapubol (741.S132), két decimalis szam-
lalobol (74L.S196) és négy tri-state kimenet( tarolobdl (74LS125) 4ll. A be- és
kikapcsoldshoz sziikséges vezérléjeleket a felhasznaléi port PBO és PB1 bitjei
szolgaltatjak.

A programhoz meég a kdvetkezbket kell tudni.

A tulajdonképpeni szamlalast egy gépi rutin végzi, amit a BASIC-program tdlt be
atarolo $CFOO0 cimétdl kezd6dben. Tovabba ez a rutin tdlti be az id6zitd kezdbér-
tékét, ami a CIA2 A és B id6zit6jére vonatkozoan $SFFFF.

Mint azt a 3. fejezetbdl mar tudjuk, az id6zitok visszafelé szamlalnak, tehat a
megjelend impulzusok a szamlalé tartalmat csdkkentik.

A CIA1T Aid6zitojenek kezdéértéke $FFFF, a B id6zitéé $0010. Ebb6I kdnnyen ki-
szamithatjuk, hogy mennyi id6 alatt érik el a O-t. Az A id6zitének ehhez 65536
ttemimpulzusra van sziksége. Mivel folyamatos (CONTINOUS) tzemmodban
mukddik, nulla atmenetnél egy jelet ad €s a szamlalast elolrél kezdi. A leadott je-
leket a B id6zit6 szamlalja, tehat az A 1d6zit6 minden nulla-atmeneténél csdkken
eggyel atartalma. [gy 6sszesen 16%65536 Utemimpulzusra van szitkség ahhoz,
hogy a B id6zit6 is nullara fusson. Ez valamivel tébb, mint 1 s, tehat mérési id6-
nek éppen megfelel.

Miutan a program elinditotta az id6zit6t, egy ciklussal kivarjuk a mérési id6 végét.
Ha lejart, ledlinak a CIA2-ben az impulzusszamlaloink és értékeik a nullaslap (Ze-
ro-Page) $F7, $F8, és $F9 ciml rekeszeibe irodnak.

A 32 bites id6zit6 felsd 8 bitjét nem kell tarolni, mert ott, a fent emlitett hardver-
okok miatt, ugysem torténik valtozas.

Felmerllhet a kérdés, hogy az adatokat miért kell a nullaslapon tarolni, hiszen a
CIA regiszterei BASIC-b6l PEEK utasitassal kiolvashatok. Ez igaz, de mivel az
CIA1 Aid6zitéiet is hasznaljuk, amit eredetileg a megszakitasok kivaltasahoz ve-
szlink igénybe, a mérés utan vissza kell adnunk az operécioés rendszernek az id6-
zitébn és a megszakitason keresztil a vezérlest.

Ez egyszer(ien ugy torténik, hogy lehivjuk a $FDA3 cimen talalhato rendszerru-
tint. Ez az id6zit6ket feltolti a bekapcsolas utani szokasos értékkel, igy a CNT-im-
pulzus altal létrehozott szamlaloé érték feltlirbdna.

A BASIC-program a meérést SYS 52992-vel inditja. A mérési id6 lejarta utén a
szamlalo értéke a megadott tarolérekeszekbe kertl. A kapott adatok az F és F$
valtozékba kertilnek, majd nagy, jol lathatd szamok formajaban megjelennek a
képerny6n. A kivitel fiizérként torténik.

Ha az értékek 320 000 felett vannak, a kdvetkezé mérésitartomany keriil bekap-
csolasra. 30 000 alatt a visszakapcsolas torténik az alacsonyabb mérési tarto-
manyra.

llyen tipusu hiszterézissel az atkapcsolas problémaja két mérési tartomany ko-
z6tt az atkapcsolasi hataron megszinik.
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Ha a mért érték O, tehat nincs bemend valtofesziltség, automatikusan a legfelsé
meéréstartomany |ép érvénybe. Ez elsd pillantasra érthetetlennek t(inik, de a
6526-0s IC felépitésébdl adédik. 10 MHz feletti frekvenciaknal eléfordulhat,
hogy az impulzusok nem lesznek megszamlalva. [gy a program nem kapcsol ma-
gasabb méréstartomanyra. A legfels6é tartomanyban azonban ez nem fordulhat
eld, igy a lefelé kapcsolads biztosan megtérténik.

A CIA 4llandé inicializalasa miatt a vezérlési informaciokat az el6osztd szdmara a
SYS utasitas el6tt POKE-val ujra be kell irni. Itt a kdvetkezé szabaly érvényesiil:

PB1 PBO

0 0 = 04 — kOzvetlen mérés

0 1 = 14 — Mérés 10-es osztassal

1 0 = 2,4. — Mérés 10-es osztassal (nem hasznaljuk)
1 1 = 34. — Mérés 100-as osztassal

Osszesen tehat két vezérlévezetékre, két tapvezetékre és a CNT-bemenet veze-
tékére van sziikségtink. Mivel a kapcsolas csak négy IC-bél all, helyigénye mini-
malis, kis hengerben helyezhetjik el és egy kissé hosszabb, 5 eres kabellel csat-
lakoztathatjuk a felhasznaléi portra. A kis henger egyuttal tapintéfejként is hasz-

nalhato.

Ezek utan nézzik a programot! A mérékészilék elkészitéséhez és hasznalatahoz
sok sikert kivanunk.

I rem x%xx p 31 xxx

2 rem

100 rem XEXXXXEXXRXEXAERXKNRREEXREKE
119 rem x

120 rem x freKvencia szamlalo
130 rem x *
149 rem x 1.3 variacio X
150 rem x %
~160 rem x rolf brueckKkmann ]
170 rem x friedhelm Kuech *x
180 rem XXXXEXKXXKXXKERXKRAREAKXRKRE KX

190 poke 53280.,0

209 poke 53281,0

210 print chr$(s)

228 print chr$ci147):printiprint®” frekvencia mero "
230 printiprintiprint®"egy Kis turelmet Kerexk!"
2499 mb=2 :

250 ml =52992:trem $c OO

260 mh=53078

270 v=53248:irem vic Kezdocim

280 y=110trem y-sprite pozicio

290 di1=1924+12%x40+18

300 d2=di1+6trem tizedespont pozicionalas

310 busy=1024+13%x40+36
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320
330
340
350
360
379
380
390
400
405
410
420
430
440
450
460
465
470
7S
489
4390
500
510
5290
530
oL=1%)
550
560
570
580
590
2%1%]
610
620
630
64940
650
660
670
675
680
690
mhz "
700
710
Khz"®
720
730
hz "’
740

for

i=1 to 39:bl1$=b1$+" "inext

fle=" .

for

i=1 to 32:f2#=f2F+chr$(896)>tnext

f3¥=chr$(88l+left$(bl$,32)+chr$(98)>
led(®)>=10294+10%x40 +36

led(

1)=1829+3%x40+36

led(2)=1024+6%40 +36
mal(Br>=B:tmacil)=1l:mac2))=3

poKe

v+16,0

rem sprite legnagvyobb helyiertekKu bit

PoKe v+23,255:rem sprite ¥ iranyu nagyitas
poKe v+29,0:irem no sprite x iranvyu nagyitas
poKe v+28,0:rem normal szin

poKe Vv ,250:poKe v+l ,yipoKe v+2,225:poKe V+3,y
pokKe uvu+4 ,200:poKe V+S5 ,yitpoKe VvV+6,175:tpoKe v+7,Yy
poKe uv+8,150:poKe v+3,y

PokKe v+10,125ipoke v+1l1ll,y

poKe v+12,100:poKe v+i13,yipoKe v +14,75
PoKe v+15,y

for i=vu+339 to v +48B6

tpoKe {,1:irem sprite szine=feher

next

rem read es poKe pPrag

for i=ml to mh

tread a

tpoKe 1 .,a

next

rem read es pokKe sprites

for i=12800 to 13440

tread a

tpoKe 1i.,a

next

rem mutatok beallitasa

for 1=8 to 9

tsp(id=200+istrem start

next 1

print chr$(i4?)tprinti:print

printfis$:chr$(i78);:f2$>chr$(174)
printfiss;chr$(98):;

print" 30 mhz frekvenciamero c64 "chr$(98)
Print f1$:chr$(171):f2%’chr$(179)
print f1$’chr$¢9g); "
sChr$(2135)>chr$(98)

print f1$2f3%

print fl$:chr$(98>: "
Jchr$(215S)>2chr$€(388)>

print £1%:+3%

print f1$:chr$(88); "
chr$(215)>chr$(98)»

print f1$5;¥3%

790 print f1$;:f3%
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‘60 print £1$’chr$(88); "
bsy":chr$<21S>:chr$(g88)>

770 print f1%$:43%

780 pPrint fI1FE:chr$(173):f2%chr$(189)
798 printi:printiprintiprint

800 print?®” "chr$Cc18)2¥1 7}
805 printchr$(146)" informacio'’
8190 print"” "chr$Ci8)*f7°chr%(146)" vege"

820 get as$

830 if a$=chr$(133) then goto 1990:rem informacio
849 if a¥=chr$(136) then poKe v+21,0

845 if a$=chr$(136> then print chr$(ig47):print
846 if a$=chr$(1368> then print® vege ":end
850 poKe busy ,8lirem jelzes be

860 pokKe 56573 ,255:poKe 56577, ,ma<mb>

870 sys 52982:irem meres

880 pokKe busy ,87irem jelzes Ki

8390 a=peek(247):b=peeK(248)ic=peekK (249>

900 zu=((c*x65536+bx2S56+a+i)-2124>%-1

310 K1/=(zw/100)%x6.041:f=2n-K 1%

320 if f> 320000 then if mb<2 then mb=mb +]

330 if f<(30008 then if mb>?d then mb=mb-1

94940 if £=0 then mb=2

950 for i=0 to 2:poKe led (1),87inext

95S poKe led(mb) .81

960 if mb=0@ or(mb=2 and f=80) then poKe dli ,32

8965 ¥ =@ or(mb=2 and f=0) then poKe d2,32
966 if mb=©® or(mb=2 and f=0) then goto 8999
979 if mb=1 then poKe di,32:poKe d2.,8!1

980 1f mb=2 then pokKe dil,8l:poke d2,32

990 rem xxxxfrekvenciaxkxx

19900 :

1910

fF=strs(fdile=len(fE)-1:FfF=right$(f$,le):fH=left$(+$,8)
1020 for 1=8 tol step-1

1030 t:ifi>le thenpokev+2l ,peekK(v+2idand(255-2¢C(i-1)>)
1035 if i>le then goto 19060

19040 ::ipoke 2048+(le-1i) ,sp(val (mMid$<$f$,1.,1>))>

1050 :i:poKe w+2]1 ,peeK(v+2lddor2t(i-1)>

19060 next

1070 goto B2O

1980 rem xx%xxinformacio xxx

19090 pokKe v+21,0:poKe 53280, 1

11900 printchr$(i147)>"* rinformacioRqq*

1110 print® a program es a hozza tartozo “tprint
1120 print"hardver segitsegevel a c64 egy “iprint

1130 print®"nagytel jesitmenyu frekvenciamerove"

1149 print®"qalakul at. a freKvenciat a user-port®*
11586 print®"qB6-0s Kivezetesen merjuk *

1160 print ;

1179 print”"a felso frekvenciahatar kKb. 38 mhz"
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1180
1190
1192
1209
1210
12206
1230
1240
1290
1260
1270
1280
12960
1380
1310
1329
1330
1349
1350
13609
13708
1380
1390
1400
1410
1420
14308
14490
14950
14690
14970
14380
1490
1500
1510
1529
1530
15490
1550
1560
1570
1580
1590
16090
1610
1620
1630
16409
1650
16690
1670

print“gqa bemeno feszultseg maximum S volt”

print
Pr int
print
print
print *q

rtovabb=barmely billentyuR"”

get a¥$:if as=""then

goto
data
data
data
data
data
data

650

120,169,255,141,

gl ; 1%1;

1230

4,221,141,

S

G ,881,1%1,

7,221,141

4,220,141,
6,220,163,

5,220,169,

16,141

0,141,

7,220,160

17,162,
168, 49,

89,163,
141,

81,141,

15,221

14,221,149,

14,220

data
data
data

142,
141,

15,280,173,
19,221,141,

Bel 188,897 173 ;

6,220,208 ,251
19,881,173, 4
S,221,133,248

data 173, 6,221,133,248,173, 7881
data 133,800, 88, 76,183 883, ©, 195
data £%8, ' 0, 24, 12, 0, 56, 14, 0,120
data 15, D,1ED, 15, ©V,}80, 15, ' ©,120
data 19, 9,180, 19, 8,120, 15, 0,120
data 15, 0,180, 135, 9,80, 195, ©,120
data 192,/-95180, 19, 8180, 19, 9,180
data 15, 9,180, 15, 6,180, 18, 9@, 96
data 19, 6, 849, 123, 9, 12,2898, @, - 0
data 0,224, 2, 1,284, ©, 3,229,  ©
data 6,224, 2, e,2249, 06, 0,224, 0O
data o.284, ©, 0,824, O, 0,284, %)
data 9,224, 0, 0,224, 0O, 0,224, ©
data 0,224, 0, ©0,224," @, 0,224, (%)
data 9,229, 0, 9,884, -0, 9,889,770
data ®o,224, ©, 0,224, 0, 13,294, (4]
data 8,710,098, "0, 28, 28, @, 38, 1%
data D,50, 15,589,128, 15; 8, B, 15
data 0, g, 36, ©, ©0, 886, ©, 0, |20
data e, 0,296, 0, 1,182,% B, 3,189
data 9,14, - 8, 9; a8, ;" 0,98, 0
data ©;180, 12, 'O0.,%118, 30, ©,1287,.255%
data 9,126,853, 0,189, 6&, 0,118, 12
data o, ©, 195,248, e, 28, 28, 0, 56
data 149, 9,180, 135, e©,i128, 15, ©, 9
data 15, ©0,::9,:;195, B, 9,19, 0,0
data 12, 0, 1,248, ©, 1,248, e, ©O
data 2, @8, ©O, 18, P, 9, 14, ©, ©
data 15, B, ©, 15, §8.,1@0, 19, 9,180
data 19, ©, 98, 14, 0, 20, 9. 8, 15
data 298, ©, ©, 0,224, 6, 1,224, ©
data J.,22¢4, 0, ?,224, 0, 14,224, (%)
data 28,224, ©, 56,224, 0,112,224, ©
data 112,224, 6,224,224, 2,224,224, ©
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j680 data 224,289, 0,855,254, ©, 0,224, ©
1690 data D,28%, 0, 0,224, 0, 0,BB%, 0§
1700 data e,224, ©, ©0,224, ©6, 0,224, ©
1719 data 19,894, ©, ©0.,127 .,253, 0,120, ©
1720 data 0,189, 8, Q.)k8, @, 0,120, ©
1730 data 9,180, ©, ©®,189, 0, 0,120,240
1740 data g.1e7.8082, 8, -9, B8, 0, . 9, 39
1750 data D B 19y W W 10y B, Ve v T
1760 data 8, B, T, (O, -8, T crBLIR, 57
1770 data o.,180, 185, ©, 56, 14, @, 28, 28
1780 data 9, 185,848, ©, 8, 195,282, ©, 28
1790 gata 14, D, 08, 1B, V.1, 6, O,)12
1800 data 8, B8, ©, ®9.,.112,-.8, 8B,)1e
1810 data e, 89,118,248, 0,124, BB, 0,124
18268 data 39, @.128, 15, ©0.1i2, 19, -0,112
1830 data Teo B, 338y W, 8B, , T 1 B,.118
1849 data T, B, 188, 185, @, 38, 14, B, 28
1650 data 28, 89, 15,298, ©, 0,187,259,
18690 data 128, 135, 0,120, 185, 0,180, 19,
1870 data B, 19, 19, B, 48, B, .9, 38,
1880 data 9, 68, B, N.l1@89, -8, V112,
1890 data g,2284, 0, 0.224, 0, 1,192,
18900 data 1,188, 1 9O, 1.8, ' 9, 1,192,
1910 data 1,182, 9, 1.18982, ©, i, 188,
19209 data 1.192, O, i.192, ©, 9, 15,248
1330 data 9, 8, £8, O, OB, 18, V,1i1&, 7
1948 data W08, - C.50,P 8, T, 9018, ¥
1950 data 0, U8, 18, '8, 88, B8, 8, 15,838
1960 data g, 19,848, 0, 28, B8, ©, 96, 149
18790 data BI85 B Q. kiR, T i Wk, 7
1980 data .12, 7, 0,180, 19,1 9,38, 1%
19890 data 9, B4, B8, ©,:15,248, @, 8, 13
c000 data 232, 9, BRB, 149, 0,:56, 15, 9.112
2010 data T EB s BIR, PR, 08 AR (28 B, LR
2020 data o Dol T B 7By "0 B B
EQS3Y dxts 195, 0, 153,298, - 0, B, T, 0,4 @
2040 data T, B, 9, Ty Ve Wil 0,99
2050 data T, B,: B, 7, <B,i80,:185,. ©, 56
20609 data 4, 9, &8, 28, 0, 15,248, 2, ©
2078 data 92

000600 eE

8.4 Automata digitalis voltméro

A 6.4 fejezetben emlitett CA3162 tipusu IC kivaléan alkalmas digitalis voltméré
épitésére. A kisérleteink eredményekeént kifejlesztettiink egy olyan késziléket,
amelyik a méréstartomdanyt automatikusan kivalasztja.

Az esetek tobbségében (tobb mint 90%) egyenfesziiltség mérésére alkalmaz-
tuk, ezért, valamint a koltségek kimélése érdekében, fejlesztésiinket egyenfe-
szlltseg méreésére korlatoztuk. A teljes méréstartomany —10 V...4+100 V.

128



Az el6z6 fejezetben kozolt frekvenciaszamlaldbhoz hasonléan ez a kapcsolas is
minimalis helyen elfér. Minden tovabbi nélkll elhelyezhetjik egy nyomodgomb-
hazban. Az 5 eres kadbel azonban nem elegend6, mert ahhoz, hogy a felhasznaloi
portra csatlakoztathassuk, 10 érre van szikségunk.

A CA3162 tipusu IC m(ikddési elvét mar a 6.4 fejezetben leirtuk, ezért itt csak a
kapcsolas néhany kildonlegességére hivjuk fel a figyelmet.

A voltméré altal szolgéaltatott adatokat a szamitdégep a felhasznal6i port
PBO-PB3 bitjein keresztil veszi at. A DVM-IC harom helyiérték vezetéke nem
kertl kdzvetlenl a felhasznaldi portra. Mivel harom méréstartomany esetén a ki-
valasztashoz legfeljebb 2 bitre van sziikség, a digitélis jeleket egy 74L.S153 tipu-
st IC-vel multiplexeljik. [gy a helyiérték-informéacidhoz is csak két vezeték kell.
Ez 6sszesen 8 vezeték, éppen annyi, mint amennyi a felhasznaléi porton rendel-
kezésiinkre all. A fels6 4 bitet a kovetkezOGképpen osztottuk fel:

PB4-PB5: multiplexelt szdmjegyinformaciok
PB6-PB7: méréshatar atkapcsolas

Az atkapcsolast 4066 tipusu CMOS anal6g kapcsolok végzik. Ezek bekapcsolt
allapotban kb. 200 Q ellenallassal rendelkeznek. Nyitott allapotban ellenéallasuk
tébb, mint 100 mQ, tehat a mérési eredmeényt szamottevéen nem befolyasoljak.
Azoknak, akik ennél nagyobb pontossagot igényelnek, javasoljuk, hogy analog
kapcsolék helyett REED reléket alkalmazzanak. Ezeknek bekapcsolt allapotban
minddssze néhany mQ az ellenallasuk. Ennek megfelel6en természetesen a ve-
zérl6 kapcsolast is moédositani kell. Ahhoz, hogy megfelel6 mérési eredményt
kapjunk, az ellenallasok pontossaga legalabb 1% legyen.
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1 rem x%xx p 32 %xxx%
2 rem

100
110
120
130
1409
150
160
170
180
190

remi R kXK R KERK K ERKER XXX KA ERE RN KK KK
remx %
remxautomatikKus digitalis voltmerox
remx x
remx 1.3.2 valtozat
remx

remx rolf bruecKmann
remw friedhelm Kuech
FremEXXERKKRKEEER X ERKREKEE K EREXERRKKKEXX

print chr$dig4?)iprintiprint" automatikKus

* %

digitalis voltmero"

200
210
ceco
230
240
250
260
270
280
285
290
300
310
320
330
340
350
360
3709
37
380
38+
3
400
4910
420
430
440
450
460
470
475
480
489S
4390
435
500
510

print"qq egy Kis turelmet Kerek!"”
mecll)=0:medc2)=128:me (3)=649

ml =52992

mh =538032

v=53248

y=110:rem sprite ¥y pozicio
busy=1024+13x%x40+36

z$="000"

for i=1 to 32:f0$=FOF+" ":f2F=42B+Cchr$(36">
next

filg=" o

f3F=chr$(S8)+fO0$+chr$¢(3838)

f4€=chr$(139)

for i=1 to 12:f4$=f4$+chrE(i17)inext

for i=1 to 22:f4¥=F4F+chr$(29)itnext
£fS$=chr$(i9)

for i=1 to 10:4S$HE=FSF+chrH(17)itnext

for i=1 to 11:¥S$HE=fSHE+chr$(29>tnext
fEF=chr$CI1S57)+chrCl1sS7)+ci ECI157>+chr$(145)
fFEE=FfE6F+chr$Cl145) +c: +{(32)+chr$(157)
fe$=f6H+chr ¢ ‘IYERrBLIRIENr ST )

CnF=FfEF+chr$II 7D +chr$CIS7I)+chr$(32>+chr$d17)

fE8=fES+chr8C157)+chr$(32)

poKe S5SB577,09:me=1irem also hatar

poKe 53281 ,0:poke 53280,1

pokKe v+16,8:rem sprite helvzet felso bit
pokKe v+23,255trem sprite ¥ iranvyu nagyitas
poKe v+29,0irem sprite x iranyu nagvitas
poKe v+28,0:irem egyszin uzemmod

PoKe v ,225:poke vu+] ,vipoKe v+2 ,200:poKe v+3,Yy

poke v+4 ,175ipoKe v+5,y

PokKe w+6,150:pokKe V+7,y

FoKe v+8,125%:ipoKe v+3,yipoKe vV+10, 100
pPokKe v+l1l1,y

pPoKe v+12,100:poKe v+13,vipoKe v+14,75
POKe vV +15,y

for 1=u+39 to v+46

: poke i,1! irem sprite szin=feher
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520 next

*hen print*hiba
' +2 ], 1irem D-as
204 ,2090:'rem elco digit=0

sprites
12449

mutstaok beallitasa

j)=ca+itrem ctart
)

az

adatban!":
spr ite bekapczolva

chr $¢147)> ,chr$(S)>tprintiprint
f1$:chr$(l7BYf2FtchrC174)

538 rem read es poKe prg
54949 for i=ml to mh

558 ¢ read aics=cs+3
560 poKe 1i,a

579 next

530 rem read es poKe
530 or =12e.a o

6B ¢ 1 2ad 3!Cc3=Cs +3
6!'09 pocKe §.,a

222 rext

G20 1Ff caC¢ 3709

6840 rcov.e

6559 poke

660 rem =

T8 tor 128 %o 8§

620 t(isp(

EFD ne -t

788 pr int

7ig pr in%

720 print £1$:chr$¢98)5;

T2 print
724 pr int
T3 print
74980 print
T8 print
760 print
"chr¥(38)
78 print
780 print

LU )
F 4

785 print
790 print
390 print
8189 print
8l% #rint
820 print
830 print
340
8580 print
8335
860
870
880 if
890 1+
885 1+
896 if
=1%]%)
910
320
9309
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print

zE="n

" automatikKus digitalis woltmero

chr®¢(38)>

f18:chr®$<171):¥2¥)chr#$(179)

£1$: 3%
F1%: £3%

fi1s:chre(ag))”®

f1$: 3%

f1$:chrs(98)y; "

chr$(38)»
f1¥6; 3%
f1$2 3%

fi$:,chr$(98);

f1¥:f3%

bsvy

f1$)chr$(173)f2%5chr$(188)>

print:printiprintiprint

» "Chr$C18); "f1";

print chr$C146)>: "

informacio":;

5 *chreCiorX) “"+7%1chr9ling)) "

get a$:if as=""then 870
a¥=chr$(133> then goto
a¥=chr$(136) then poke v+21.,0
a¥=chr$(136> then print
2a¥=chr$(136> then print
poKe busy ,81:rem jelzes be
sys S529982:irem meres

pokKe buzy ,87:rem jelzes Ki

1320:irem

chr$¢147)
chr¥(5)>: "vege ":end

end

n .
’

"chr$(98>

vege";

informacio



Q49 @

S8 for. =] te E

960 :gosub 1480

979 :iz$=zF+rightkdas, 1)

980 next i

9390 if z$="---" then me=me+li:goto 1030

1900 if z$="+1%+" then me=me+ligoto 1030

19019 if valcz$)>>® then if val(z$>)<1900 then me=me-1
1029 i val(z$)<B then if val(z$)>-10 then me=me-1
1930 if me<1 then me=1

19049 if me>3 then me=3:gosub 1278:g9o0to 870
1950 pokKe 56577,me(me):irem mereshatar

1960 print f4%;

1979 if me=1 then print” ad

19080 if me=2 then print chr$(3S)>;chr$(113)>;"
1990 if me=3 then print chr#$(35)>: " o

19385 if me=3 then print chr$Cll13>: " "

1100 i1f me=1 then poKe 19024+490+33,81

1185 if me=1 then poke 1024+320+33,32:90t0 1120
1119 pokKe 1024+320+33,81:poKe 1024+400+33,32
11290 if left${z%$,1>="-" then z$=right$dz$.,2>
1125 if left$H<(z$F,1>="-" then gosub 1218igoto 11490
1130 go=s=ub 1290:rem pozitiv elojel

11490 le=len(z$)

1189 for =3 '"to 'step -1

1169 :1:ifi>lethenpoKev+2] ,peeK(v+2i10and(255-2+C1-12)
1185 next '

1170 t:poke 2040+C(le-i),sp(v21 (Mid$<zH,i,12))

1180 poKa v+2l ,peekK{u+2!l) or 21tCi-1)

1190 next

1200 goto 870:rem foprogram

1210 rem %kx¥x%x%xnegativ elojel]l Kiirataz ¥xkxx

1229 pr int f5$:chr$<(31):chr$(18);

1283 print "chr¥C146)>; f6%$

1220 return

1249 rem xx%x¥¥pczitiv elojel Kiiratas kxxxx

1250 print +S%IchrE(28))chre iy " ";f6%

1260 return

1270 rem *x*xxtulcsordul 3s x¥xxx

12880 rem villogtatas, meres Kijelzese

1280 print +5$3chr®(29)7"hataron tul *

1300 poxke 53281 .,1t¢F¥or p=]l t0o 100tnext

130F% roke 52281 ,0treturn

1310 rem xxrxinformac iorxxxx

13222 pokKe v+2] ,0:pokKe 53280,1

1233@¢ print chr¥dl4?>7chr®(sSH?

1830 printa” rinformacioR"”

13940 pr int“q a megfelelo hardverrel a commodere 649"
1360 printhq *tchr$c18)’

1380 print® automatikus digitalis voltmaro lasz R")
1266 printchr$(146>
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1370
13ee
1390
1395
14900
191@
1429
143230
1440
19459
1456
1460
13479
1420
14309
1500
1510
1520
1530
1540
15509
1960
1578
1580
1590
1600
i61@
1629
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1728
1720
1740
i 79D
| 760
1770
1730
1790
1809
1810
18206
182090
1840
185@e
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pr

int:print

prafiney & maximalis bemenco feszultseg
print'q *schr$¢i18):;

print” 220 volt egyenaram I Y"chr$(146)
print"qq Fa villog a jelzes ,veszelves
print®q nagy bemerioc feszultseg van
print  n a bemeno Kapcsokon 11
Printig h
printiprint

proiite. rtovabb=barmely billentyuR"
printchrClidgsed

get a$:if a¥="" then 1460

goto 640

rem %XxxxKijelzo stringxxxx%

a=peeK (243 +1i)

if a=12 then ass="-"ireturn

i¥ a=11 then as="t""ireturn

af=str¥cad

Feturn

rem x*%x%x ml program Xxxxx

data 120,169,000 ,133 ,2%5%5,162.,299, 169
data 192,14% ,003,221.,173,001 ,221, 168
data 941,948,197 ,255,208,246, 152,041
gdata 90195, 192,000,232 .,.185,299 ,024 ,109
data 016,201 .,042, 133,255 .208 ,229.,088 ,096
data 8, 15

data 248, 9, 28, 1B, 8, 36, 14, 0,120
data 19, 2,120, 15,% 0,129, 193, 0,120
data k- 0,128, 195, 9,120, 195, 0,120
data 195 8,180, 19, 9.1280, 13, a,1290
data 15, 9,120, 195, D,1e9.; .19, 0,120
data 19 9,188, 13, 9,120, 19, Q, 96
data 19, 8, B, 12, 0, 15,248, 0, (%)
data 0,229, 0, i . 2284, 9, 3,224, (%]
data 6,229, B, 0,224, 9., Q.,224, %]
data 90,2249, Q. 0,229, s S A,2249, (%]
data 0,229, 9, 0,224, 2, @.,2249, (%)
data 9,229, a, 8,229, 9, Q.,2249, (%]
data 0,224, 2, 0,229, 2, 0,224, (%)
data 0,229, A, 2,224, 9, 15,8354, %]
data B, 15;2088, 0,-28; 28, 9, 96; 14
data 0,1290; 15; 9,180, ' 195, 9, @, 15
data Q; 8, 30, 2, 0, 60, 2, 0,129
data a, Q,2499, Q. 1,198, o, 3,128
data 0, 19, 9, 8, 28, 2, B, DB, (%]
data 9,120, 128, 8,112, 38, @,127 ,2%5%5
data 0.126 ,239, 9,120, €2, 8,112, 1&
data 0, 0, 13,248 e,-28,.28, 8, S6
data 14, D188, 19, 0,180,145 0, 0
data 15, a, B, 1%, o, 9, 14, . (%]
data IR, 9, 1,248, Q, 1,248, 0, %)



1860
1870
1880
188@
1900
1910
1820
1330
19490
1950
13609
1370
19809
19982
r={alals
2910
2029
2030
2e49
2050
206a
207
={a}=1%)
203980
21008
2110
2129
213e
2140
21590
2160
217oe
21890
2190
2290
2210
2229
2230
2249
2250
[=g=4=1%)
e2T0
2280
2290
2300
2318
2320

data
data
data

12, 9, 0,
1S5, 0, 2,
19, 8, 56,

14, 0, 0.,
15’ arleaf
14' 8’ 28.!

14, ©, ©
15, 0,120
e, 8, 18

data 248, 0., o, 9,224, 9, 1,224, (%]
data 3,224, . 8 7,229, @, 14 .224, (%]
data 28,2249, 9, 56,224, 9,112,224, (%)
data 112,224, 2,229,229, 0.,224 ,224, %]
data 224,229, 0,255,254, 9, 9,224, (%)
data 9,229, 0, 09,2249, 0, 0,229, %]
data e,2249, 0, 92,2249, 9, ®,229, %)
data 15,254, 2, 8,127,259, 9.1289, %]
data 9,120, 9, 9,120, 4 0,120, %)
data 9,120, 2, 8,129, ©. 0,127,240
data 9,127 .29582, . I8 e, 82, . 0, 30
data 0, 2. 15, B, g, 15, 2, o, r
data 0, 9, T.-r o, 0, T B, 118, i
data 9.,.129, 13, B, 568, 14, 6, &8, 28
data ®, 15,248, 2, B, 135,252, 0, 28
data 149, 2, 396, 13. 9,112, 9, 9.,118
data a, 2,112, 0, B.,118., 0, 9,112
data 9, 9,119,249, 0,129, 60, 2,129
data 30, 8,120, 15, O, 18, 19, 9,112
data T 0,112, T 2,112, T 9,112
data T e.188, 15, ®, 56, 14, @, 28
data 28, 9, 15,248, 9, ©9.127.855, (%]
data 120, 15, 2,180, 1S, 8.180, 15, (%]
data 9o, 1S5, o, @, 14, a, 2, 30, (%]
data e, 60, 2, 2,120, 9, 8,112, (%]
data 90,2249, 9, 0,224, 0, 1,192, O
data 1,192, 0, 1:192,; 0, 1,182, (]
data 1,192, 2, 1,198, 9, 1,192, (%)
data 1,192, 9, 1,192, 0, B, 15,2498
data 9, 28, a8, @, 56, 14, 0,112, v
data 0,112, oy 0,112, b B.,112; 7
data 9, 96, 14, 8, 288, 28, ®, 15,248
data ®, 15,248, 9, 2B, 289, ®, 56, 14
data g.,11&, 6, O.11%8; T 2,112, 7
data 0,118, Y 01828, 1%, B, B, 18§
data 8, 88, B8, 0., 15,248, O, 8, 15
data 2352, 0, 28, 14, 9. 98, 193, @,112
data F 9,112, P 0.112, T a.11e
data T, B.11€.; T 0, 86, A 0, 28
data 15, 9, 15,295, 2, 9., 7., . SN |
data ?, B, 6, ?; 8! Br ?r er (%)
data T 9, 0, - 1890, 19, ®, 56
data 14, 8, BB, 28, B8, 19,8486, 0, (%]
data 32 -
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8.5 Logikai analizator

A logikai analizatorokat nagy, komplex digitalis kapcsolasok fejlesztéséhez és ja-
vitdsdhoz hasznaljak. A késziilek feladata leginkabb egy tdbbcsatornas oszcil-
lografhoz hasonlithat6. Az ilyenek rendszerint legaldbb 8 adatbemenettel ren-
delkeznek. A bemeneteken keresztiil az adatok egy meghatarozott ideig az anali-
zatorba 4ramlanak, ott tarolodnak és a mérés végén kiértékelhet6k.

Loqkonunahﬁﬁor

Max. frekvencia 45 kHz
I

DOwm_m m  m m [UOOTOTM. W QUIDIm [ M MOOm
I

01 wn_mon oo gom o T, M M [M_ [ 0
I
02 mmm mmm omm_ @ OO A0 U SO T

|

D3 umom o m on o@m o on QOO_0MD [ 000 (000 00 [0
I

OLL_m mm mm__m m m MM 0m M [
|

DSmn__ [ [oom on mom mom o [ (O b o
[

D6 __m mn aUm_ (OOWOOOOOCOONE T @n Jmn [m [
|
07 \_mommmommm qom mmmm_OIOpnmfn GO0 OO

T relatv am 0 < balra
hexa 2 F BSC / > jobbra
biraris 00101111 F1 uj nditas

F7 vege

A logikai analizator és az oszcillograf killonbsége a tobb bemenetben, tehat az
adatok tarolasaban nyilvanul meg. Az oszcillograf a bemenetére érkez6 adatokat
azonnal kijelzi, semmilyen érték nem tiinik el. Aki mar megprébalkozott egy pro-
cesszor adatbuszara érkez6 jelek mérésével, tisztdban van azzal, hogy a kiérté-
kelés milyen nehézsegekkel jar.

Sajnos logikai analizatorunk nem alkalmas arra, hogy a C 64-es adatbuszara ér-
kez§ jeleket mérje.

Mivel a munka legnagyobb részét a program végzi, lényegesen kisebb munka-
frekvenciat kapunk, mint pl. a C 64-es tGtemfrekvencijja.

A maximalis munkafrekvencia kb. 40 kHz. Ebbél kévetkezik, hogy nagyobb frek-
venciaju bemend jelek esetén bizonyos informacidk egyszer(ien elvesznek. A ka-
pott kép, ami tulajdonképpen egy id6diagram, mar nem tartalmaz minden beér-
kezd jelet.

Ez a korlatozds azonban az analizator hasznossagat dontéen nem befolyasolja.
E viszonylag alacsony frekvenciatartomanyban is szdmos feladat megoldasara
alkalmazhatd.
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A sebességi szempontokat figyelembe véve a programot nagyrészt gépi kédban
irtuk. Az alabbiakban k&z6lt assembler listat megfelel6 magyarazatokkal lattuk
el, ezért itt a programot csak vazlatosan ismertetjik.

Maga a mérés egy cikluson belill torténik. A FLAG-bemenet negativ éle esetén a
felhasznaloi porton 1évé adatok a taroléba kertilnek. A mérés ideje alatt a képer-
ny6 kikapcsolt allapotban van. Ez azért szikseges, mert enélkiil a video-vezérld
minden rasztersor elején megszakitast kérne a processzortél. Egy-egy ilyen
megszakitas kb. 40 ps-ig tartana, ami megkozelitéen dupléja a legmagasabb meé-
réstartomanyhoz tartozo ciklus idejének, igy konnyen adatvesztéshez vezethet.

3 SN 7414
Kulso
trigger
+ SV
1™
FLAG 2
10K NE 555 |2 f
6
7
E
2.2nF B L7 nF
Fold T T -~ Fold

Miutén a puffertaroléban 256 byte van, az sszes benne lév6 adatot nem célsze-
ri egyszerre a képernydre vinni. Ezért el6sz6r csak az els6 37 byte tartalma jele-
nik meg. Ezutan a program visszatér a BASIC-be. Ahhoz, hogy a tobbi adatot is
kijelezhessiik, a program két beugrasi ponttal rendelkezik (JOBB, BAL). A kiva-
lasztott iranyban a kijelzés 1 byte-tal eltolodik, igy mind a 256 byte a képerny6re
kerulhet és id6diagramként abrazolhato.

Kiegészitésként a hexadecimalis és binaris érték, valamint a kijelzés bal szélén
lévé méreési adatok képernydkoddja keril kiirasra.

70 : xxx P 33 TKX
89

100 ClA2 =$sDDo"
120 DDRB =CIAZ2+3
130 PORTB =ClA2+1
19@ ICR =ClIAR2+13
150 vVIC =3D000

160 STREG =VIC+17
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170
139
190
200
205
210
2co
230
c4q0
250
26e
270
280
230
E1%1%)
319
320
330
3492
350
360
e
330
380
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500
S10
520
530
540
550
560
570
580
5980
500
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POINTER =$F7

SOR =%F3

SZ1IN =1;FEHER

COLRAM =$D800

PUFFER =%$C1080

*x=3C000

READLOOP SEIMEGSZAK1ITAS BIT BEALLITAS
LDA STREG

AND #11101111;KEP KIKAPCSOLASA

STA STREG

LDX #0:;SZAMLALO NULLAZASA

LDA #$7F:MEGSZAKITAS TORLES

STA ICR

LOOF LDA #7000 10000;FLAG-B1T ICR-BE
LOOPI1 BIT ICR

BEQ LOOPI1:JELVI1IZSGALAT

LOA PORTB:HA IGEN,PORT-0LVASAS

STA PUFFER,XES AZ ERTEK A TAROLOBA

1IN} 256 -SZ0R
SNE LOOP
LDA STREG _
ORA #0900 10000;KEPERNYO VISSZA
STA STREG
FRFILL LDA #SZIN:A FEHER KODJA

FRLOOP STA COLRAM,Y

STA COLRAM+$100 .Y ES A SZ IN-RAMBA
STA COLRAM+3$200,Y; TOLTESE

STA COLRAM+$300,Y

[NY

BNE FRLOOP

LDA H<PUFFER’CIM A TAROLOBA

STA POINTER’A NULLAS LAPRA IRODIK
LDA #>PUFFER

STA POINTER*+!

CLI;MEGSZAKITAS ENGEDELYEZVE

JMP OUTSELSO 'IDO' KIJELZESE

LEFT DEC POINTERZELUGRAS <

JMP OUT

RIGHT INC POINTER?ELUGRAS >
KIVITEL A KEPERNYORE

OUT LDY #3677 A MENNYISEG ALLANDO
OUTL1 LDX #7:;BITSZAM=1IDOD IAGRAM
LDA (POINTER) ,Y:’A BYTE JELENTESEHEZ
OUTLOOP ROR; ISMERNI KELL A CARRY TARTALMAT
PHA



610
620
630
6490
650
660
€70
680
690
700
710
720
730
730
750
7€0
770
780
790
800
310
820
330
840
850
860
870
880
£90
2309
319
329
930
9490
959
115
370
980
EEL
1000
1910
19020
19030
1040
1050
10E®

BCS BE’CARRY-TARTALALOM=BIT TARTALOM
LDA #1090 ITT A BITTOL

BNE KI1’FUGGOEN BEIRJUK VAGY TOROLJUK
BE LDA #102;A MEGFELELO RAJZJELET
K1 PHA

™A

PHA;A KEPERNYON LEVO JEL

ASL:POZ ICIOJANAK SZAMITASA

TAX

LDA TABL , X

STA SOR

L.OA TABL+1 ,X

ZTA SOR+1

PLA

TAX

FPLA

STA (SOR).,Y

PLA

DEX KOVETKEZO BIT

BPL OUTLOOP

DEY:KOVETKEZO BYTE

BPL OUTLI

LDA (POINTER)> ,Y?RELATIV CIM

STA 19189:B8SC KIVITEL

PHA
FOR;KIVITEL HEX ERTEKBEN
ROR

ROR

ROR

AND #H$0F
CcLC

ADC #483
CMP H58

BCC HEXOUT
cLC

SBC #56
HEXOUT STA 1912
PLA

PHA

AND #H$0F
cLC

AND #48
CMP #58
BCC HEXOUT!
CLC

SBC #56
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1070 HEXOUT! STA 1913

1980 PLA

19090 LDY #7:KIVITEL BINAR ERTEKBEN

118© BTL ROR

1110 PHA

1120 LDA #4383

1130 ADC #O

1149 STA 1952,Y

1150 PLA

1160 DEY

1179 BPL BTL

1180 RTS: VISSZA A BASIC-HOZ

1190 TABL .WORD 1024+(18x%40)+3;

1200 .WORD 1024+(16%x40)>+3;EBBEN A LISTABAN
1210 .WORD 1924+(¢14%40)+3;NYOLC CIM VAN
1220 .WORD 1024+(12%40)+3; AZ ELSO CIM
1230 .WORD 1924+(10%40) +3;A KEPERNYORE
1240 .WORD 1024+¢ 8x%x40) +3:KERUL

1250 .WORD 1024+<¢ 6%40)+3

{260 .VIORD 1924+(¢ 4%942)>+3

Ezt a programot egy kis BASIC-programba (P. 34) épitettiik be. A DATA — sorok-
ban szerepel a gépi kodu rutin, amit a mar ismert modon, POKE utasitassal irunk
be a megfelels taroloteriletre ($CO00 kezd6cimtél). Ebben a programban nincs
semmi kilonds. Gyakorlott BASIC programozéknak semmi problémat nem
okozhat.

A program kezelése rendkivil egyszer(. Elinditdsa utan megjelenik a képerny6-
maszk, majd az F1 billenty( lenyomasaval elinditjuk a mérést. Miutan a FLAG-
bemeneten a 256 jel megjelent, a képerny®n kiirasra kerl az els6é 37 byte tartal-
ma. A < és > billenty(ikkel a képernyé jobbra és balra gérdithet6. F1 lenyomasa-
val uj mérés indithato, F7-tel, pedig a program befejezhet6.

Il rem *xxx p 39 * X %

c rem

1090 pokKe 650 ,128:poke247,0

119 gosub 450

120 for i=1 to 16i:cc¥=cc¥+chr$(23)inext

130 for 1i=1 to 290:cb$=cb#¥+chr$(i?7)>inexticbs=chr$(19)+cbs$
149 1ms=" "+chr$C182)icl®$=chr$(29>
150 for 1i=0 to 40@:pokKe 49664+1i ,0:next
160 print chr$<144);chr$C147);

189 peint " logikai analizator
170 printtprint” max. frekvencia 45 Khz"
189 if ¥ then sys 49152

199 print I1mEiprint "do":chr$Ci182)

280 print In#iprint "dl*"’chrs$clgg)
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c1o

pr

int Im®!print "de";chr$(i8e)

228 print Im$iprint "d3":chr$(isa)
230 print 1mS$tprint "d4a*jchreclsz)
24 print I1m#$tprint "dS":chrs$(l182)
252 print Im$:print “"dé"rchrs$cisge)
262 print Im$iprint *d7*7chr#$ci8e)>
2780 printteprint® T rel cim. .

280 print"” >
290 print” hex ";

300 print cl¥$’cl®$:cl®$:cl®’"bsc"?
310 print® 1 w) inditas"
320 print" bin"“s

330 print® f7 vege™
399 print cbs’

350 ad=peekK (247):ad¥=str$Cad>
360 ad¥F=chr$(S5)+ad$+"
370 print cc$rad$
380 print "QQ@"

390 get as:tifa®="" then 390

"+chr$(1449)

< balra"
jobbra®"

400 if f then if a$=chr$(60) or a$s=chr${(44>>then

sys43223igoto 350
410 if¥ ¥ then
sys49e228igoto 359
420

if a$=chr$(133) then f=1:goto

if a¥=chr$(62) or a$=chr$(46)>then

430 if a¥=chr$(136> then print chn$<!4?);"logikai

arnalizator prg vege":tend

449 goto 390

450 for 1=49152 to 49350

460 read xipoKelil ,xis=s+xinext

470
475
430
483
4390
435
500
505
510
o913
520
525
530
S35
540
345
S50
335
560
565
S70
373

data
data
data
data 44,

120,173, 17,208, 41,239
141, 17,208,162, 6,168
127,141, 13,221,169, 16
13,221,240,251,173

data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data

i.2821,157,
298,240,173,
16,141, 17,
168, 0,153,
8,217,153,
0,219,200,
®,133,247,
eq48, 88, 76,
247, 76, 78,
1606, 36,162,
1908, 78,176,
208, 2,168,
2, 10,170,

0,193,232
7,206, 9
208, 169, 1
8,216,153
9,218,153
2e8,241,169
169,193,133
78,192,198
192,230,247
TeA7T . B87
4,169,100
iee, 72,138
189,182,192

133,249,189,183, 192,133

data 250,104,176,104,145,249

data
data 215,160,
data

104,282, 16,222,136, 16
0,177,247 ,141

127, ’?, 72,106,106, 106
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980 data 108, 81, 1D, 24,105, 48

585 data 201, 58,1449, 3, 249,233

590 data 6,141,120, 7,184, 72

U898 data %1, 18, 84,105, 48,201

600 data 58,144, 3, 284,833, 56

E05 data 141,121, 7,104,160, 7

610 data 108, 72,1698, 48,109, (%)

615 data 153,160, 7,194,136, |8

520 data 243, 96,211, 5,131, 6

B2 data 51, B skt » 5,147, -

630 data 67, 5,243, 4,163, 4, 58
6490 i1f s<> 23552 then print“hiba az adatban!!“:end
650 return

8.6 A C 64-es beszélni tanul

Szamitégépink a szovegszerkesztéstdl kezdve a mérbkeészilékekig mar eddigis
sok mindent megtanult, de ezenkivil még beszélni is megtanithatjuk. Egy kap-
csolas és egy mikrofon segitségével ez egyszer(ibb, mint gondolnank. Egy sz6-
veget csak egyszer kell elmondanunk neki ahhoz, hogy (majdnem) pontosan
elismételje.

Err6l a problémardl az utébbi idében elég gyakran hallunk. Mi is tdbbszoér foglal-
koztunk mar a hangkeltés elvével és ismertettiik az un. hangszintetizatort is. Ez
az eljaras sok erdekesseggel bir, ezért most itt is foglalkozunk vele.

A hangszintetizalas alapja az, hogy a kimondott sz¢6 kis hangelemekre (hangkép)
bonthaté fel. Ezek, a kémiai elemekhez hasonléan, egy alapallomanyt képeznek,
amelyb6l minden anyag, esetiinkben minden szé felépithet6. A hangelemek sza-
ma tébb, mint ahany betl van. A jol érthet6 nyelv Iétrehozasdhoz kb. 60 hang-
elem szikséges.

A félvezet® ipar mar gyart olyan chipeket, amelyek az érthet6 nyelv minden sziik-
séges komponensét taroljak. A hangkeép kivalasztdsa mindbssze egy byte-ot igé-
nyel, igy egy kimondott sz¢ taroldigénye rendkivil kicsi.

Sajnos, ezek az IC-k még mindig nagyon dragak és esetenként nehezen besze-
rezhet6k.

A hangkeltésnek egy masik, lényegesen olcsbbb modszere is létezik. Az an. be-
szédszintetizator az el6z6nek kb. egy tizedébe kerdl.

Az altalunk alkalmazott médszer a diktafonnal hasonlithaté 6ssze. A szavakat
el6szor mikrofonba mondjuk, majd a szamitégépben taroljuk. A mikrofon 4ltal
kaldott jelek el6szdr egy er6sitébe jutnak, ahol kiszGrheté az amplitudé és min-
den mas informacid. Végeredmeényként tiszta négyszogjelet kapunk, ami min-
den tovabbi nélkil tarolhatd a szamitégépben. Ha a tarolt jelét egy alulatereszté
sz(r6én keresztll ismét kiadjuk, j6l érthetd, az eredetihez nagyon hasonlé hang-
jelzést kapunk.
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Ennyit a hangképzés elméletérdl. Nézzik, hogy valosul meg mindez a gyakorlat-
ban. El6szor is felhivjuk a figyelmet arra, hogy az itt k6zolt kapcsolas és a progra-
mok a lehets legegyszer(ibb véltozatai az adott témanak. Osztdnzésiil szantuk
tovabbi kisérletekhez. Az érthetfségen a kapcsolas és a program tovabbfejlesz-
tésével még sokat javithatunk.

SP 2
PB7
SP1
AUDIO
Fold
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A kapcsolasban LM324 tipusu er6sitéket alkalmaztunk. A mikrofontol érkezé je-
lek az elsére kerilnek. A 10 kQ-os potmeéterrel a mikrofonnak megfelel6en allit-
hatd az érzékenység. A beallitas filre torténik, tehat kisérletezni kell.

A masodik erésité egy komparator, ami az er6sitett jelek lehatarolasat végzi. Ki-
menetén tiszta négyszogjeleket kapunk, amelyek mar alkalmasak a C 64-esen
torténd tovabbi feldolgozasra.

A T1 kapcsolot felvételkor zarni kell. Az RC kor egy aluldtereszt sz(ir, amelyen
keresztill a szamitogép éltal visszaadott négyszogjelet kissé ellapitjuk, igy a ki-
adott hang kevésbé lesz torz. A kondenzator 22 nF-os értéke csak kiindul6 érték.
Novelhet§ vagy csdkkenthetd tetszés szerint.

Az alulateresztd sziré kimenete az AUDIO BE bemenetre keril az audio-video
csatlakozon. [gy a hang érthetéségét a SID-be épitett sz(ir6kkel is befolyasolhat-
juk. Kisérletezzink!

Hogy kertilnek a négyszogjelek a szamitdégépbe és vissza? Erre elvileg tobb lehet§sé-
gunkis van. Rakapcsolhatjuk példaul az er6sité fokozat kimenetét a felhasznaléi port
egyik bitjére. Ezutan a felhasznaléi portot egy kis gépi kddu programmal folyamato-
san lekérdezhetjik és a leolvasott értéket tarolhatjuk. Mivel azonban informaciot
csak egy bit hordoz, pazarlas lenne, ha mind a 8 bitet tarolnank.

Jobb megoldaés, ha a lekérdez( ciklusban 8 egymas utan beolvasott bitet 1 byte-
ban régzitenénk. A lekérdezési ciklus igy valamivel bonyolultabb és hosszabb
lesz. Sajnos, éppen a ciklus hossza az, ami déntéen befolyasolja a hangvissza-
adas mingdségét. Minél rovidebb a lekérdezési ciklus, annél tébbszor kérdezhet-
juk le a felhasznaloi port allapotat, kdvetkezésképp a tarolt bitminta annal ponto-
sabban koveti a felvett hangot.

De miért programozzunk korilményesen, ha nem sziikséges. A C 64-es hardve-
re a munka nagy részét elvégzi. A ClIA-k soros léptetd regiszterei tokéletesen
megfelelnek erre a célra.

A léptetd regiszterek esetében iras Gzemmodban az Gtemjelzéstél fuggben a
CNT bemeneten az SP bemenet kerll lekérdezésre. 8 Gtem utan a regiszter meg-
telt és a 8 bitb6l 4ll6 byte a CIA 12-esregiszteréb6l (SDR) kiolvashaté. Ekdzben a
13-as (ICR) regiszter 4. bitje beallitodik, jelezve, hogy a regiszter tele van. [gy ele-
gend6 a programnak csupan ezt a regisztert lekérdeznie és a 4. bitet ellenériznie.
Ha ennek értéke 1, az SDR-b6I kiolvassuk az adatot és a megfelel§ tarolérekesz-
be toltjik.

Lejatszaskor a folyamat hasonlé. A hang-byte-ot most az SDR-be irjuk be, ame-
lyet a CIA sorossé alakit. A CIA 4. bitje most azt jelzi, hogy a regiszterbél minden
bitet kiolvastunk, uj adatbyte tolthet6 be.

Miutan tisztaztuk, hogy a hangokat hogyan vissziik be és hogyan kapjuk vissza a
C 64-estél, felmertil a megfeleld tarolétartomany kérdése.

Mivel a CIA programozésa elfogadhat6 sebességgel csak gépi kdédban valésitha-
téd meg, erre a celra a BASIC-ROM, a jelgenerator—-ROM és a KERNAL alatti tel-
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jes RAM teriletet felhasznalhatjuk. Ez 6sszesen 24 k tarteriiletet jelent, ami kb.
20 masodpercnyi hanganyag taroldsahoz elegendé.

Az altalunk hasznalt rutin felvételkor is és lejatszaskor is 160 byte hosszusagu,
tehat elfér a kazetta-pufferban. A gépi kodu programok altal legtdbbszor igény-
be vett $CO00-$CFFF tartomanyt azonban nem hasznalhatjuk, mert ezt a terii-
letet is a hangok tarolasara tartjuk fenn.

60
72
100
120
130
1349
150
160
170
2o
130
200
210
220
230
2409
290
260
270
230
230
300
310
320
330
340
250
360
379
3c0
33@
400
410
420
130
4409
450
460

.
rd

.
rd

* X%

P 35 s%kxx%

¥x=%33C
PROCPORT =1
POINTER =$F7

VEGE
cini
CIAz2

1D0Z

=$F9
=$DCOO
=300D00

1 =ClA1+4

ID0Z2 =ClAZ2+4

SDR 1
SDR2
ICR1
ICR2
CRAI
CRAZ
PORT
OR =
IDO!
I1Do2
KERE
FKEZ
HEAR
LDA
STA
LDA
STA
LOA
LDA
STA
LOY
LD¥
BIlLL
BMI
PREL
BINE
DEX
BNE

=CIAl+12

sCIA2+12

=CIA1+13

=CIA2+13

=CIA1+14

=CIA2+14

=ClA2+1
CIA2+3

=50

=100
T =$D0O20
DODIK A FELVETEL-RUTIN
SEI’CIA U2 HASZNALATA
#<IDO2?

ID0Z2sr*AZ 1DOZITO MINT
#>1ID02:UTEMADDO DOLGOZ IK
ID0ze2+1
ICR2!MEGSZAKITASVEZERLO ELLENORZESE
#0018011; ID021ITO ES SDR MUKODTETES
CRAZ:MEGHATARDZAGA

L1
#H$09:;

LDA PORT;FELVETEL BIlLLENTYU
BILL;ELLENORZESE
L INY;BILLENTYU LENYOMVA
PRELL PERGESMENTESITES

PRELL
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470 LDA
480Q STA
430 LDA
o089 ‘'STh
=5 ks B 2R U o
oD LuUar
530 BMI
5940 LOA
o800 SDRF
560 BEQ
By LBbX
5880 L.0OA
590 27A
6980 TXA
6190 STA
B2@ LDA
6380 STA
649 INC
ES©® BNE
6580 INC
£70 BNE
>80 DEC
6380 BEC
7890 KILE
7180 5TA
el CL.} 7’
r38. . RTS
40 :KEZ
7390 THALK
760 LDA
778 SThA
780 LDA
7989 B5TA
86860 LDA
218 STH
ac LS
830 LDOA
2480 STA
830 LDY
860 STY
8780 TALK
888 5T
830 LDA
9900 TAX
918 LDA
3280 STA

KERET/KERETSZ IN BEALLITAS
SFBKEZDETHEZ FEHER

37
KERET

INDUL Y PELYVETEE

LDA PORT;BILLENTYU LE VAN-E NYOMVA
KILEPES’HA NEM,AKKOR VEGE
#:210003SDR-BIT ICR-BEN
Ui B3T ICRZIEQY BYTE KESZEN VANR-E
SORFULL
SORZ2ERTEK OLVASAS SDR-BOL
H#¥30;ATKAFPCSOL RAM-RA
PROCFORT:AB $A0O

C(POINTER) ,YJSDR ERTEK A RAM-BA
H$37:VISSZAKAPCSOLAS

FROCFORT ROM-RA
POINTER?

LOOP:CIMSZAM EMELES
POINTER+1:MAX.$0000- 16

LOOP:

POINTER:HA $0009 ,AKKOR
FPOINTERtL1MVISSZA SFFFF ~RE

PES LDA SFBIREGI KERETSZIN VISSZIA
KERE T

ES VIESSZA BABIL-RA

HODIK A YVISSIAJATSZAS

SELICIA L)

BAI1DOII0D0OZ 110 MINE BRAULSRATE
IDOZ 1 GENERATOR

#>10D01

Lty 1+ 3}

#E/FICR MAGZEZK TORLESE

ICR1

ICRITCICR TORLESE

010190901 IDOZITES ES SDR INDUL
CRAl

#9:SDR NULLAZVA

SDR 1

LOOP LDA #$30;ATKAPCSOLAS A RAM-RA
FPROCPORT

(POINTER? ,Y7BYTE TAROLOBOL ADAT

#3377 VISSZAKAFPCSOLAS
PROCPORT



920 LDA #11000;SDR-B17T 1CR-BEN

9499 SOREMPTY BIT ICR1:SDR URES*®"?*"
350 BEQ SDREMPTY

960 &TX SDRI1:BESZED BYTE AZ SDR-BOL
970 INC POINTER :CIMMUTATO NOVELES
380 BNE LVEGE

9890 INC POINTER*]

1990 LYEGE LDA POINTER:VEGE A LEJATSZASNAK
1916 CHMP VEGE?

120 BNE TALKLOOP

10390 LDA POINTER+!

o490 CMP VEGE+1

1659 BNE TALKLOOP

1060 JMP $FDA3:MEGSZAKITAS IDOZITESE

READY.

Hogy megkdnnyitstik a munkat, a kdvetkez6kben kozliink egy olyan BASIC-
programot, amelyikkel max. 20 kis széveg adhatd be. Minden szdveget egy
szammal azonositunk, amelynek alapjan késébb visszahallgathato.
A felvétel rogton le is jatszhatd, ha nem sikerilt, megismeételhetdé.

A paraméterek beviteléhez, a RAM-terilet kijeldléséhez és a szoveg befejezésé-
hez a nullaslap 247...250 cimeit vesszlk igénybe, a kdovetkez6k szerint:

1. Felvétel:

A 247/248 tarolorekeszekben alsé/felsé byte alakban a kdvetkez6 felvétel taro-
l6beli kezd6écime taldlhatd. A 247 -es tarolérekesz legkisebb értéke 0, a 248-asé
pedig 160 lehet. Ez hexadecimalisan $A000, vagyis decimalisan 40960. Felvé-
tel utdn ez az utolsod, azaz a kdvetkez6 felvétel kezd6cimeének felel meg.

A 249/250 cimeket felvételnél nem hasznaljuk.
2. Lejatszés:

A 247/248 cimeken also és felsé byte alakjaban az elsé lejatszandd byte cime
taldlhatd. A 249/250-es tarolérekeszek az utolséként meg lejatszandd hang-
byte cimét tartalmazzak. A formatum az el6z6vel azonos.

A BASIC-program 430...450-es soraiban a SID néhany paraméterét allitjuk be.
A 430-as sorban meghatarozzuk a beépitett sz(ir6k frekvenciajat. A 440-es sor-
ban a 8-as értékkel a bemenetet befolyasoljuk. A 240-es érték adott sz(ir6frek-
vencia esetén megadja a rezonancia magassagat. A 450-es sorban hatarozzuk
meg a hangerfsséget és a sz(r6 tipusat.

Ezekkel az adatokkal mindenképpen kisérletezntnk kell a megfelel6 hangkép és
érthetdség eléréséhez.
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Ez a BASIC-program csak a legalapvet6bb dolgokat nyujtja ahhoz, hogy a kap-
csolast kiprobalhassuk és kedviinkre kisérletezhessiink. Komolyabb programot
azert nem érdemes késziteni, mert a hangképzésnek dnmagaban nincs értelme,
csak mas feladatokkal kapcsolatban. Itt megemlithetjuk pl. a jatékokat, vagy
esetleg egy beszéld orat... stb. Felhasznaloi programokban elképzelhet, hogy a
szamitégép nem kiirja, hanem ,kimondja” az izeneteket, udvariasan felszélitva a
kezel6t arra, hogy javitsa ki a beviteli hibat vagy tegye be a lemezt, stb.

I rem xxx p 36 1 8

2 rem

19 dim s (29>

1190 sC(1)=490960

120 i=1

1390 =sid=549272:90sub 510

149 print chr$C147):printiprint

150 print® f1 felvetel™
160 print™* £3 lejatszas ™"
170 print "™ £7 vege =

1830 get as$:if as$s="" then 180

190 if a¥=chr$(133) then goto 2396

290 if as$=chrs$(13494) then goto 350

218 if as$=chr$(136> then goto 490

229 goto 189

230 print chr$sc147)>

290 h=s(i)/256:poKe243.,h

250 1=3¢i)>-h»256:poKe247,1

260 print'"szoveg szama H="2i7"cim="3s (i)
270 sys 828

280 h=peeK (248)

290 1 =peekK (247>

300 s (i+1)X=Ch*x2356) +1

318 print"tarolo H"211% cim2sCi+)a
3290 input "egyforman hallhato":as$

330 if as$s<>"j" then i=1+1:g0to 1490
3409 n=itga=1:goto 370

350 print chr$<147)> ,
360 input"Kerem a szoveg #-t beirni"’n
3780 ifs(n+1)<40960 then print"ez a # szoveg
helkKuli":er=1

380 if er=1 then er=90

385 {f er=1 then er=0:input”"ismetles?
"rasrifasd(>"j"theni140

3390 h=s(n> /256'poke248,h

400 1 =s(n>-hx256:poKe 247,1

419 h=s<{(n+1)/256:poKe250 . ,h

420 1=s(n+i1)-hx256:pokKe 249,11

430 poKe s id+22,150

440 poKe s5id+23,8+2490

4580 poKe sid+24,15+32

460 sys 917 "
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470
475
480
490
1% 1%
510
520
S36
540
545
358
999
560
365
S70
273
539
585
5390
35995
600
605
610
815
620
=4~
630
635
e4e@
645
6350
655
560
70
680

if ga=1 then 9a=0tinput"szoveg oK";a%$

if ga=1 then

goto

print chr$(147)"vege a programnak?"

end

1490

forii1=gEB to 987

read
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data
data

if £s<(>23043 then print

XipoKeii,xts=s+xthext

120,169,100,141, 4,221,169,

13,221,169, 19,141, 14
ee1,180, 0,162, 16,173
1,221, 48,851,200 ,208
233,202 ,2e8 ,250,173, 32
€98,133,251, 165, 1,141
32,208,173, 1,221, 48
33,189, 8, 49, 13 .221
24Q.,251,174, 12,221,169
43,133, 1,138,145 ,247
169, 55,133, 1,230,247
298 ,226 ,230 ,2498 ,208 ,22<2
198,247,188 ,248, 165,251
141, 32,268, 88, 96,120
168, 50,141, 4,220,168
9,141, S ,220,189,127
141, 13,220,173, 13,220
168, 81,141, 14,220,160
0,140, 12,220,169, 48
133, 1,177,247 ,176, 169
9. 133, 1,168, 8, 449
13,220,240 ,251,142, 12
220,230,247 ,208, 2,239
248, 165,247,197 ,249 ,208
223,165 ,248,187,250 ,208
217, 76,163,233

return

if ag="j"theni={+1

©,141,

S,221,173

"hiba az afdatban!":end
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FUGGELEK

A konyv végen kozliink néhany NYAK és beiiltetési rajzot. Azoknak, akik rendel-
keznek gyartasilehet6séggel, az 1:1 aranyu NYAK rajzok megkdnnyitik a kdnyv-
ben lévé kapcsolasok felépitéseét.

Nyomatékosan felhivjuk a figyelmet arra, hogy az aramkoroket lyukraszter leme-
zen, WIRE-WRAP technikaval célszer( elkésziteni, mert ezzel altalaban helyet
és id6t takarithatunk meg. Ezért mondtunk le pl. az EPROM-éget6 NYAK tervérél.

Az EPROM-panelhoz, hasonléan az EPROM-éget6hoz, kétoldalas lemezre van

szlkseg. A kétoldali csatlakozasi pontok pontos illesztése meghaladja a legtébb
hobbi-mihely lehet&ségeit.
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A NOVOTRADE RT. KIADVANYAIBOL

Dedinszky F.: — dr. Horédnyi 1.:
Szdmftdstechnika a torténelem tanftdsdban

A gzerz8k bemutatjdk, hogy a torténelemtandrok, ill. a torténelem irdnt érdekls-
dék hogyan hasznilhatjdk munk@djuk sordn a szdmitégépet. Nem titkolt célja a
konyvnek, hogy kedvet ég batorsigot adjon mindazoknak, akik egyéniségiiktdl
nagyon tédvoldllénak érzik a szamftdstechnikdt. A szerz8k sem nyfltan, sem
burkoltan nem akarnak senkit megtanftani programozni, azt akarjdk megmu-
tatni, hogy a "moségépet sem mosdgépszerels” kezeli.

Ara: 99,-Ft
Megjelent: 1987

dr. Kov4cs 1. (f8szerkesztd):
Fizika ég szdmftdstechnika — Mechanika

A konyv a gimndziumok mdésodik osztdlydnak fizika anyagdt dolgozza fel. A
feldolgozds és szemlélet 1ijszerfisége abban mutatkozik, hogy mind az elméleti,
mind a gyakorlati problémédk tdrgyaldsdnél a szdmitégépes feldolgoz4ds lehets-
gégét is bemutatjdk a szerz8k. A probléméik megértése az algoritmikus gon-
dolkodds kovetkezetes végigvitelét jelenti az Olvasd szdmdra. A programlistik
BASIC nyelven C64-es és PLUS/4-es gépekre késziiltek.

Ara: 149,— Ft
Megjelent: 1987

Rédcz J.—Récgz Zs.:
Matematika és szdmftédstechnika I-I1.

A konyvek a gimndziumi elsd és mdésodik osztdlyos matematika anyagot dol-
gozzdk fel. Mind az elméleti, mind a gyakorlati rész integrdltan tartalmazza a
szdmftdstechnikai megolddsokat, ill. tanftja a szdmft4stechnikidt. Messzemend
célja a szerz8knek a matematika élvezetes megtanftdsdn tilmen8en algoritmikus
gondolkodds elsajitftdsa.

A programok Commodore 64-es és PLUS /4-es gépekre késziiltek.

I. kGtet &ra: 149,— Ft
Megjelent: 1987
II. kGtet el8késziiletben



Récz M.—-Horvéth A.:
Fizikomp

Aki megunta mér a 16voldozbe jatékokat, szereti a szdmitégépet és egy kicsit a
fizikdt, nagyon sok hasznosat talil majd a kdnyvben.

A mechanika t4rgykdréb6l vett szdmos probléma (versenyfeladatok) megold4ss-
nak bemutatdsdra véllalkoznak a szerz&k.

A problémik, ill. a feladatmegolddsok megkdzelftése a szdmftégépes megol-
ddshoz juttatja el az olvasét.

A megolddsokat PLUS/4-es, C 64-es8 és ZX Spectrum gépekre kozlik a ezerz8k
BASIC és Pascal nyelvll programokban.

A Pascal nyelvvel egy kiillon fejezet foglalkozik. Az itt szerzett ismeretek ele-
gend8ek a programok megértéséhez és futtatdsdhoz.

Ara: 129,- Ft
Megjelent: 1987

Kampow:
BASIC gyakorlatok a Commodore 64-esen
(Data Becker)

Ez a kotet sokat segfthet azoknak, akik a BASIC programozédst magas szin-
ten szeretnék megtanulni és gyakorolni: szdmos programon keresztil vezeti rd
haszndl$jat az optim4lis megolddsok felismerésére és alkalmazdséra.

Ara: 300,—- Ft
Megjelent: 1986

Hornig—Trapp—Weltner:
Tov4bbi tippek és triikk6k a Commodore 64-esen
(Data Becker)

Az els§ nagy sikerl kotet folytatdsa, amely ondlléan is haszndlhaté. A BA-
SIC nyelv alapszintfl ismeretét feltételezi, és sok otletet ad a programozisi gya-
korlathoz. Ismertet néhdny lemezvédelmi eljdrdst, tippeket ad jatékprogramok
készitéséhez, megmutatja az egyes rutinok felépftését, és egy tabldzatot is tar-
talmaz a gépi kéd haeznédlatdhoz.

Ara: 239,~ Ft
Megjelent: 1986



Severin:
Tudomény és technika (Commodore 64)
(Data Becker)

E konyv azoknak késziilt, akik gépiikkel mfszaki, fizikai, matematikai, kémiali,
biolégiai stb. kutatdsuk probléméira keresnek megolddst. Szdmos ilyen problé-
méhoz - pl. integrédlszdmf{tds, titrdlds, matrixok, csillagdszati szdmftdsok, valéds
gazok termodinamikédja stb. — futtathaté programokat is taldl a kdnyvben.

Ara: 215, Ft
Megjelent: 1986

Heift:
CAD - Bevezetés a szdmitégéppel segftett mfiszaki tervezésbe
(Data Becker)

A Commodore 64-es lehet6ségei a mfiszaki tervezésben is igen széles korfiek.
A konyv bevezeti Olvaséit a szdmitégéppel segitett tervezés alapjaiba. Kozdl
egy teljes CAD (Computer Aided Design) rendszerprogramot, és néhény olyan
programrészt, amely a mfiszaki tervezésben haszn4lhaté.

Ara: 290,- Ft
Megjelent: 1987

Angerhausen—Briickmann-Englisch—Gerits:
A Commodore 64-es bels8 felépftése
(Data Becker)

A konyv nélkiilozhetetlen mindazok szdmaéra, akik a mikrogép rejtelmeinek mé-
lyére akarnak 4sni. A kotet a C 64-es minden szempontbél alapos lefrdsit adja.
Teljes ROM list4t tartalmaz részletes magyardzatokkal. Megismertet a BASIC
interpreter, a kernal, ill. az operdciés rendszer mkddésével. Szdémos példa segfti
a gépi nyelvl programozés elsajititdsdt is.

Ara: 365,— Ft
Megjelent: 1985



Dachsel:
Zenekonyv a Commodore 64-eshez
(Data Becker)

A C 64-es mikroszamftégép kivételes zenei lehet&séggel rendelkezik! Kony-
vink hdrom része a zenei programozés, a hangképzés, végil a magasabb szin-
td, assembler programszerkesztés lefrdsdt tartalmazza. A fiiggelékben a gép
és a sztereoberendezések Osszekapcsoldsdhoz, illetve més technikal problémék
megolddsihoz kapunk segitséget.

Ara: 328,- Ft
Megjelent: 1986

Voss:
Bevezetés a statisztikal szdmftdsokba C 64-esen
(Data Becker)

A konyv megismerteti Olvaséit a statisztikai médszerek alapelveivel, mellékelve
az egyes médszerek BASIC nyelvll programjdt. A konyv a rendszerré Osszef(izott
programokbél egy teljes statisztikai programcsomagot is bemutat.

Ara: 348,— Ft
Megjelent: 1986

Liesert:
PEEK-ek és POKE-0ok a C 64-esen
(Data Becker)

Ez az a két utasf{tds, amellyel szinte minden megoldhaté.
Az alapismeretek elsajétitdsa utdn részletesen megismerkedhetiink a finom fel-
bontdsid grafika és a sprite-ok haszndlatdval, ill. még szdmos Gjdonsiggal.

Ara: 120,~ Ft
Megjelent: 1987



Ara: 198,— Ft

'SZAMITASTECHNIKA A K('SNYVESBOLTOKBAN

NOVOTRADE — 2C ARUHAZ

1136 Bp., Balzac u. 35. Tel.: 402-954

ALLAMI KONYVTERJESZTO V. — NOVOTRADE 2C

BUDAPEST

Tancsics Konyvesbolt
1073 Lenin krt. 17.

Telelon: 422-178

BUDAPEST

Miszaki Konyvaruhaz
1061 Liszt Ferenc ler 9.

Telelon: 420-353

MUVELT NEP KONYVTERJESZTO V. - NOVOTRADE 2C

PECS

Zrinyi Miklos Konyvesbolt
7621 Jokai u. 25.
Telefon: 72-12835

DEBRECEN

Szak- és ismerelterjeszld
Konyvaruhaz

4024 Hunyadi u B
Telefon: 52-23237

SZOMBATHELY

Savaria Konyvesboll
9700 Martirok tere 1.
Telelon: 94-12341

VESZPREM

Kolcsey Ferenc
Konyvesboll
8200 Cserhat at 7

BEKESCSABA

Radnoli M. konyvesboll
5600 Tanacskbztarsasag
at 2.

Telelon: 25-207

GYOR

Paltantyus A. Géza Szak-
konyvesbolt
9021 Molnar Ferenc u. 9

KECSKEMET

MOvelt Nép Konyvaruhaza
6000 Marcius 156. u.
Széchenyivaros

Telefon: 06-76-28157

SZEGED

Tomorkeny Konyvesboll
6720 Lenin krl. 48
Telefon: 62-21453

SZOLNOK
ézigllgell Konyvesboll

5000 Sagvari krt. 35.
Telelon: 66-11133

MISKOLC

Chip-kucko
3530 Tanacshaz tér 14




