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Allgemeine Grundlagen

on der Schattung
1ur Hardware

How to use - oder wie nutzt man dieses Heft.
Sicher haben Sie die Ausgabe schon durchgeblat-
tert und die eine oder andere Schaltung reizt

Sie zum Nachbau. Doch wie kommen Sie an die
Platinen?

Hardware hergestellt werden. Damit hier keine Frust-
erlebnisse auftreten, sollten gerade Einsteiger in Sachen
Hardware diesen Artikel sehr sorgféltig lesen.

Fir Einsatz und Nachbau der Schaltungen brauchen Sie
deren Funktion nicht bis ins letzte verstanden zu haben. Hal-
ten Sie sich genau an die Anleitung, dann diirfte es auch kei-
ne Probleme geben. Alle Schaltungen wurden ausfiihrlich
getestet und auch der Anfanger kann sie aufbauen und in Be-
trieb nehmen.

Bevor Sie die Software ausprobieren kénnen, muB erst die

Grundlage jeder Schaltung ist die Platine. Von einem Adf"

bau auf Lochraster raten wir in jedem Fall ab, da nur ein Fort-
geschrittener in der Lage ist, bei einem so aufgebauten Gerat
Fehler zu finden. Sehr schnell ist ndmlich eine Leiterbahn ver-
gessen und die Schaltung arbeitet nicht.

Platinen selbermachen ist gar nicht schwer, wenn man ein
paar Regeln befolgt. Dies ist kein komplizierter Grundlagen-
artikel Uber die Platinenherstellung, sondern ein einfaches
Rezept, wie aus dem Kochbuch fiir den Anfénger, um schnell
zu einer fertigen Platine zu kommen.

Um selbst eine Platine anfertigen zu kénnen, braucht man
zuerst etwas Grundmaterial.

1. Fotobeschichtete Platinen

Diese werden im Handel in unterschiedlichsten Ausfiihrun-
gen angeboten: in den verschiedensten Stérken, mit ver-
schieden dicken Kupferauflagen, ein- oder zweiseitig be-
schichtet und aus spezifischem Grundmaterial.

Fir unsere Zwecke reicht eine Kupferbeschichtung von 35
Mikrometern véllig aus. Platinen mit dickerer Beschichtung
sind fir Geréte gedacht, in denen starke Strome flieBen, wie
z.B. Netzteile, Leistungsverstarker etc. Da in unseren Schal-
tungen solche hohen Stréme nicht vorkommen, wére es eine
Verschwendung von Atzmittel, diese Platinen einzusetzen.
AuBerdem verléngert sich die Atzzeit gewaltig.

Um eine ausreichende Stabilitat der Schaltung zu gewéhr-
leisten, sollte die Stérke der Platine ein bis zwei Millimeter be-
tragen.

Das Material kann sowohl Epoxydharz, als auch Pertinax
sein. Pertinax hat den Vorteil leichter bearbeitbar zu sein und
den Nachteil, daB es sich bei Feuchtigkeit etwas ausdehnt.
Da wir unsere Schaltungen im allgemeinen in trockenen Réu-
men benutzen, féllt diese Schwéche kaum ins Gewicht. Epo-
xydplatinen sind im Inneren mit Glasfasergewebe verstérk.
Das bedeutet einen hoheren Verschlei8 an Bohrern.

4

Wihrend des Atzvorgangs muB die Entwicklerschale stéindig bewegt
werden

Da die meisten Schaltungen fiir einseitige Platinen konzi-
piert sind, mussen einige Drahtbriicken gelegt werden

2. Atzmittel

Es stehen uns fiir die Atzung verschiedene Atzmittel zur Ver-
figung. Fir den Gebrauch im Hause kommen eigentlich nur
zwei Mittel in Frage: Ammoniumpersulfat und Eisen Il Chlo-
rid.

LinBis=n Il Chlorid wird in gelbgriinen Kugeln geliefert. Es bil-

det beim Atzen eine schmutzigtriibe Brilhe. AuBerdem ent-
steht ein leicht stechender Geruch (Chlor) beim Atzvorgang,
so daB er nur in gut geliifteten Rdumen vorgenommen wer-
den sollte.

Ammoniumpersulfat (bzw. Natriumpersulfat) ist ein geruch-
loses weiBes Pulver, dessen Ldsung sich beim Atzen blau
farbt. Personlich gebe ich diesem Mittel den Vorzug, da es er-
stens geruchlos und zweitens schén klar bleibt, so daB der
Atzvorgang gut beobachtet werden kann.

3. Atzschale

Beide Atzmittel lassen sich sowohl in einfachen Entwickler-
schalen, als auch in Atzgeréten verwenden. Eisen lll Chlorid
wird in sog. Schaumatzanlagen eingesetzt. Der Vorteil solch
einer Atzanlage besteht in der sehr schnellen Atzung der Pla-
tine. Der Nachteil bei den Schaumétzanlagen ist die groBe
Menge an Flissigkeit, die eingesetzt werden muB. Dies
macht die ganze Anlage sehr schwer und unhandlich. _

Ammoniumpersulfat wird in einer anderen Form von Atzge-
réten eingesetzt. Diese bestehen aus einer schmalen Glas-
kilvette, in die von unten Luft eingeblasen wird, um den Atz-
vorgang zu beschleunigen.

Wenn Sie nur alle paar Jahre mal eine Platine &tzen wollen,
kommen Sie mit einer einfachen Entwicklerschale aus. Wah-
rend des Atzvorgangs sollten Sie die Schale leicht schaukeln,
um durch die Bewegung die Platine immer mit frischem Atz-
mittel zu umspiilen. Wollen Sie jedoch éfters Platinen anferti-
gen, so ist die Anschaffung eines Atzgerats zu empfehlen.

4, Belichten

Die Platinen sind mit einer UV-empfindlichen Fotoschicht be-
deckt. Sie bendétigen fur das Belichten keine Dunkelkammer,
sondern kénnen bei normalem Tageslicht arbeiten. Allerdings
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sollten Sie nicht gerade im hellen Sonnenlicht arbeiten. Als
Lichtquellen kdnnen wieder verschiedene Lampen zum Ein-
satz kommen. Als erstes ist die Nitraphotlampe zu nennen.
Sie hat eine Leistung von 250 Watt und darf, da sie sehr hei
wird, nur in eine Fassung ohne Reflektor eingebaut werden.
Im heiBen Zustand ist sie sehr stoBempfindlich und ihre Le-
benserwartung ist auch nicht hoch. Dann kommt als ndchstes
eine Fotoleuchte von mindestens 500 Watt. Am einfachsten
sind noch alte Gesichtsbréuner, falls Sie noch einen auftrei-
ben kénnen. Sie geben die gefahrliche UVA-Strahlung ab,
deshalb sind sie nicht mehrim Handel. Mit diesen Geraten er-
gibt sich die kiirzeste Belichtungszeit.

Nach soviel Grundlagen geht es nun endlich zur Sache.
Zuerst muB das Layout vorbereitet werden. In der Hefimitte
dieser Ausgabe befinden sich die »Platinenseiten«. Obwohl
beidseitig bedruckt, kdnnen sie direkt als Vorlage zur Plati-
nenbelichtung dienen. Der Bestlickungsplan ist auf der
Riickseite in blau gedruckt. Blue ist beautiful. Der blaue Auf-
druck stért ndmlich das zum Belichten notwendige UV-Licht
nicht im geringsten. Sie kénnen die Vorlagen mit Klarpaus-
Spray durchsichtig machen und direkt unter die Lampe le-
gen.

Trennen Sie die fur lhre Schaltung nétige Vorlage aus dem
Heft und schneiden sie aus. Dann ségen Sie sich ein passen-
des Stiick fotobeschichteten Platinenmaterials zurecht.

Jetzt wird die Vorlage auf die beschichtete Seite der Platine
gelegt. Die Layouts im Heft sind immer seitenverkehrt ge-
druckt, so daB die Folie mit der bedruckten Seite, also den
Leiterbahnen nach unten auf der Platine zu liegen kommt.

Diese Anordnung wird dann mit einer Glasplatte abge-
deckt und die Lampe in einer Entfernung von ca. 30 cm dar-
tber befestigt. Machen Sie zunéchst einen Probeaufbau, oh-
ne die Schutzfolie der Platine abzuziehen. Die GlaspSTéTfe
muB 100prozentig plan aufliegen und absolut sauber sein.
Beschweren Sie die Glasplatte mit einigen Biichern, um die
Folie fest auf die Platine zu pressen. Natrlich darf das Layout
nicht verdeckt werden. Ist der Probeaufbau zu lhrer Zufrie-
denheit verlaufen, kann es jetzt ernst werden. Nehmen Sie al-
les wieder auseinander und ziehen die Schutzfolie von der
Platine ab. Achten Sie peinlich darauf, keine Kratzer in die Fo-
toschicht zu machen. Diese Stellen werden spater weggeétzt
und kdnnen schwer zu findene Fehler in der Schaltung verur-
sachen. Je nach Abstand der Lichtquelle und der verwende-
ten Vorlage variiert die Belichtungszeit. Als Faustregel kann
man von sieben Minuten Belichtungszeit bei einem Abstand
von 30 cm und einer 250 Watt Nitraphotlampe bei Verwen-
dung einer Folie ausgehen. Das Fotomaterial ist aber nicht
besonders empfindlich gegeniiber Uberbelichtung. Es ver-
tragt ohne weiteres eine Uberbelichtung von 50 Prozent. Sind
Sie sich nicht ganz sicher, machen Sie vorher eine Belich-
tungsprobe. Dazu verwenden Sie einen Platinenrest und be-
lichten ihn stiickweise. Ziehen Sie dazu nur ein Stiickchen
der Schutzfolie ab, belichten zwei Minuten, ziehen die Folie
wieder ein Stuckchen weiter ab, belichten wieder zwei Minu-
ten, usw. Das letzte Stlick der Platine ist nun zwei Minuten be-
lichtet, das vorhergehende vier Minuten, usw. So kénnen Sie
die optimale Belichtungszeit ermitteln. Fiir die Belichtungs-
probe sollten Sie nattirlich auch eine Folie mit einem Layout
und eine Glasplatte dartiberlegen. Nach dem Ausschalten
der Nitraphotlampe missen Sie mindestens drei Minuten
warten, bevor Sie sie wieder einschalten, sonst wird die Le-
bensdauer der Lampe noch weiter verkiirzt. Auch die Queck-
silberdampflampe in den alten Gesichtsbraunern braucht ei-
ne gewisse Abkiihlungszeit bevor sie wieder in Betrieb ge-
nommen werden kann. Wahrend Sie die Platine belichten,
haben Sie Zeit, den Entwickler anzusetzen. Er besteht aus
Atznatron, welches Sie in der Apotheke kaufen konnen. Es ist
ein weiBes Granulat, das sehr hygroskopisch ist. Es zieht aus
der Luft die Feuchtigkeit stark an. Das Mittel ist stark atzend!

64'er SONDERHEFT 84

Fir die Entwicklerlosung wiegen Sie etwa zehn Gramm von
dem Atznatron auf einer Briefwaage ab und |6sen es in einem
Liter Wasser auf. Achten Sie besonders darauf, daB das Atz-
natron vollstdndig gelést ist und auf der Oberflache keine
Kérnchen mehr herumschwimmen. Kommen diese Korn-
chen mit der Fotoschicht in Berlihrung, geht der Schutzlack
sofort vollstdndig ab und Sie erhalten an dieser Stelle das
blanke Kupfer. Achten Sie sorgféltig darauf, daB Sie von der
Lésung keine Spritzer auf die Kleidung bekommen. Falls Sie
etwas auf die Haut bekommen, sollten Sie es sofort mit viel
Wasser abwaschen.

Inzwischen ist auch die Platine genligend belichtet. Schal-
ten Sie die Lampe aus und lassen die Platine noch etwas ab-
kiihlen. Da die Lichtquelle sehr viel Warmestrahlung abgibt,
kann die Platine ganz schon warm werden. Die vorhin ange-
setzte Entwicklerlosung gieBen Sie nun in eine Schale und le-
gen die Platine mit der Fotoschicht nach oben hinein. Schon
nach wenigen Sekunden heben sich die Leiterbahnen dunkel
von der Platine ab. Bewegen Sie die Schale ein wenig hin und
her, um den Entwicklungsvorgang zu beschleunigen. Sie
kénnen auch mit einem weichen Pinsel vorsichtig tiber die
Oberflache streichen, um den gelGsten Fotolack zu entfer-
nen. Nach ca. finf bis zehn Minuten ist der Fotolack vollstéan-
dig entfernt. Um das zu (berpriifen sollten Sie mit einem
scharfen Messer Uber die Oberflache kratzen. Dabei darf der
nun erscheinende Untergrund sich farblich nicht mehr von
der anderen Kupferflache unterscheiden. Ist das nicht der Fall
sollten Sie den Entwicklungsvorgang fortsetzen. Es kann
aber auch passieren, daB Sie zu kurz belichtet haben. Dann
ist der chemische Umwandlungsvorgang noch nicht weit ge-
nug fortgeschritten. Jetzt kann man noch einen letzten Ret-
tungsversuch unternehmen. Belichten Sie dazu die Platine
Aoehleiffz! ganz kurz (ca. 30 bis 60 Sekunden) ohne Layout-
vorlage und setzen die Entwicklung dann fort.

Nach der Entwicklung ist die Platine griindlich zu spiilen,
da sich der Entwickler nicht mit dem Atzmlttel vertragt.

Die so vorbereitete Platine wird nun ins Atzbad gelegt. Die
Kupferschicht muB sich schon kurz nach dem Eintauchen ins
Bad leicht rétlich verfarben. Dann passiert eine ganze Weile
erstmal nichts, bis sich plétzlich freie Stellen auf der Platine
bilden. Der Rest lduft dann sehr schnell ab. Ist die Platine voll-
standig vom Kupfer befreit, wird sie aus dem Bad genommen,
grindlich abgespiilt und getrocknet.

Nach dem Bohren kann die Platine bestiickt werden. Be-
ginnen Sie mit den niedrigen Bauteilen wie Drahtbriicken,
Widersténden, IC-Fassungen.

Sind Sie damit fertig, sollte die Platine nochmal sorgféltig
auf Unterbrechungen, Kurzschliisse und falsch eingesetzte
Bauteile untersucht werden. (Humbert)

Kurzanleitung

1. Platinenseiten aus diesem Heft heraustrennen

2. auf erforderliche GroBe zurechtschneiden (die Schaltung muB
sich vollstdndig mit ca. 5 mm Rand auf dem Ausschnitt befinden)
3. Vorlage mit Klarpausspray einsprithen (N&hmaschinendl geht
auch)

4. Schutzfolie von der zugeségten Platine abziehen

5. Vorlage mit der schwarzen Seite auf die lichtempfindliche Seite
der Platine legen

6. mit einer diinnen Glasplatte abdecken

7. ca. 5 bis 10 Minuten aus 30 cm Abstand belichten

8. Platine in den Entwickler geben

9. ca. 1 bis 5 Minuten entwickeln (die Leiterbahnen missen klar
zum Vorschein kommen und das wegzuatzende Kupfer muB voll-
standig blank sein)

10. Platine griindlich spiilen

11. Platine ins Atzbad geben

12. Hat sich alles tiberfliissige Kupfer geldst, Platine rausnehmen,
spulen und grundlich trocknen

13. Platine bohren und anschlieBend bestlicken (zuerst immer die
Drahtbriicken, dann die restlichen Bauteile nach GroBe einsetzen)
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C64 als Laptop

(64 kompald

Bauen Sie Ihren C 64 samt Floppy in ein gemein-
sames Gehéuse. Mit kompaktem Design wird die
Computeranlage optisch aufgewertet.

ervt Sie manchmal der Drahtverhau rund um lhre

C-64-Anlage. Schon das Einschalten der einzelnen

Komponenten ohne Steckdosenleiste ist eine Zumu-
tung. Da sich die Schalter hinter den Netzteilen befinden, ste-
hen die Transformatoren immer unter Strom. Der Verbrauch
ist zwar minimal, aber eine Losung fir die Dauer ist das auch
nicht.

Deshalb machen wir lhnen hier einen Umbauvorschlag,
der nicht die Welt kostet, individuell abgeéndert und von je-
dem halbwegs geschickten Bastler in die Tat umgesetzt wer-
den kann. An Werkzeug sollte zur Verfiigung stehen:

1 kleiner Hammer

1 Laubséage (mit Metall- und Holzségeblattern)
1 Kreuzschlitzschraubendreher

1 Schraubendreher mit flacher Klinge

1 Bohrer (Hand oder Maschine)

Schleifpapier, Pinsel

An Arbeitsmaterial brauchen Sie:

Sperrholz, Messing oder Aluminiumwinkel, Farbe, Holzleim,

Bohrungen bei den verschiedenen Versionen der Laufwerke
unterschiedlich sind, kbnnen hier, genau wie bei der Platine
des C64, keine Angaben gemacht werden. Diese Ldcher
mussen Sie selbst anzeichnen. Stimmt nun alles, werden die
Geréte wieder entfernt, und das Gehause kann komplett zu-
sammengeleimt werden. (Abb 3). In die vier Ecken des hinter-
en Teils werden kleine Leisten geklebt. Diese tragen die bei-
den Holzleisten, an die der Deckel festgeschraubt wird. Diese
beiden Holzteile erhalten jeweils in den Ecken zwei 55 mm
Bohrungen. In diese wird eine Rampa-Schraube hineinge-
dreht (Abb. 2). Diese Schrauben besitzen auBen ein Holzge-
winde und ein 4 mm Innengewinde. Da wir den Deckel fir
Wartungsarbeiten ofters 6ffnen miissen, konnen wir hier kei-

ein paar Schrauben, und schon kann der Umbau ®eginnén. - iné"== zschrauben brauchen. Nach dem zehnten Eindrehen

Nehmen Sie sich dafiir ruhig ein Wochenende Zeit.

Der Ausbau der Gerite

Zuné&chst werden alle Teile laut Bauplan (Abb. 1 und 2) aus
dem Sperrholz ausgeségt. Leimen Sie dann die linke Seiten-
wand und die Vorderwand an die Grundplatte. Ein paar N&-
gelchen sorgen fiir festen Sitz, bis der Leim abgebunden ist.
Erst wenn diese Verbindungen durchgetrocknet sind, kann
mit dem weiteren Bau fortgefahren werden. In der Zwischen-
zeit kdnnen Sie ihre C-64-Anlage auseinandernehmen. (Ach-

tung: Garantieverlust!) Die Gehduseabmessungen sind fiir
den neuen C 64 Il und die 1541 |l berechnet. Nur diese neuen

Platinen passen in das Gehéduse. Wollen Sie jedoch die alten
Platinenversionen einbauen, sollten Sie die Gehduseabmes-
sungen entsprechend andern.

Die Platine des C64 ist aus ihrem Gehause zu befreien. Da
sie wegen der nun dickeren AuBenwand direkt an sie stoBt,
muissen die Stromzufiihrungsbuchse und der Netzschalter
ausgeldtet werden. Nun wird die zweite Seitenwand an der
Bodenplatte und der Frontblende angeheftet, aber noch nicht
festgeleimt. Die Platine wird in das Geh&use gelegt und dann
geprift, ob die beiden Joystick-Buchsen in die Ausschnitte
passen. Eventuell muB noch etwas mit der Feile nhachgehol-
fen werden. Im Diskettenschlitz wird mittig mit der Feile ein
ca. 2 cm breiter Schlitz eingearbeitet, der die Wandstérke auf
ca. 1 mm verringert. Er dient dazu, eine Diskette leicht einzu-
legen bzw. zu entfernen.

PaBt alles, kann die Floppy zerlegt werden. Die Mechanik
des Laufwerks wird aus dem Gehause genommen. Vorher
sind jedoch die Stecker zu markieren, damit sie spater wieder
am richtigen Platz landen. Die Mechanik mu8 jetzt so hinter
dem Diskettenausschnitt plaziert werden, daB sich der Kne-
belverschluB leicht drehen l&Bt. Auch eine Diskette muB leicht
einzulegen sein. Mit vier langen Schrauben und Abstands-
rolichen ist die Mechanik provisorisch zu befestigen. Da die

wiirden sie ndmlich keinen Halt mehr finden.

Die Rampa-Schrauben sind unten mit Zwei-Komponen-
ten-Kleber zu sichern. Achten Sie darauf, daB kein Kleber ins
Innengewinde lauft!

Eine zweite Holzplatte unterstiitzt die Tastaturplatte. Da
Uber der Tastatur noch einige Schalter und Kontroll-LEDs un-
tergbracht werden missen, bekommt diese Platte zwei Aus-
schnitte. Rechts und links werden wieder zwei Rampa-
Schrauben zur Befestigung der Frontplatte eingelassen.

Um die Tastatur befestigen zu kénnen, kleben wir unterhalb
der Tastaturabdeckung zwei Leisten auf. Sie sind ca. 18 mm
hoch. Da Commodore 6fters die Gehéduseform geandert hat,

kann dieser Abstand von Version zu Version unterschiedlich
sein. Hier hilft nur probieren. Die Tastatur wird nun mit Holz-

schrauben von unten an die Abdeckung geschraubt. Dabei
kénnen ohne weiteres Holzschrauben eingesetzt werden, da
diese nicht oft gelést werden miissen.

Die Verbindung nach drauBen

Im neuen Gewand des Computers fehlen aber noch ein paar
Anschlisse. Wir benétigen zur Kommunikation mit der Peri-
pherie und zur Stromversorgung noch ein paar Buchsen.
Diese werden auf eine Aluminiumplatte in der Ruckwand
montiert. Wir haben fiir unseren Bauvorschlag eine Kaltgera-
tedose flr den 230-Volt-AnschluB gewahilt.

Der User-Port wird (iber eine 25polige Sub-D-Buchse direkt
als DruckeranschluB herausgefihrt. Der Monitor besitzt zwei
Anschlisse. Einmal eine Cinchbuchse zum AnschluB an ei-
nen Fernseher und zum zweiten die normale Monitorbuchse.
Hierbei gilt es besonders zu beachten, daB die Cinchbuchse
zum AnschluB eines Fernsehers von der Metallplatte zu iso-
lieren ist.

Eine serielle Buchse fiir eine zweite Floppy rundet die An-
schluBmdglichkeiten ab. Der Einsatz einer Aluminiumplatte
erleichtert das Léten der Anschliisse auBerordentlich.



Sind diese Arbeiten abgeschlossen, werden alle probewei-
se eingebauten Platinen wieder entfernt. Dann kann die Holz-
oberflache bearbeitet werden. Nach dem Schleifen mit fei-
nem Sandpapier kénnen Sie die Oberflache nach Ihren Wiin-
schen gestalten. Wir haben unser Modell schwarz gebeizt
und anschlieBend lackiert. Alle Ecken werden mit Messing
oder Aluminiumwinkeln verblendet. Die Ecken sind sorgféltig
auf Gehrung zu schneiden. Unser Prototyp wurde mit Mes-
singleisten versehen. Deshalb erhélt der C64 ein leicht no-
stalgisches Aussehen.

Die Stromversorgung

Der Platz im Gehéause reicht aus, um verschiedene Netzteile
unterzubringen. Sie kénnen einmal die Original-Netzteile un-
terbringen, andererseits lassen sich aber auch Eigenbauver-
sionen fiir 12 Volt einsetzen. Die Stromversorgungsbuchse ist
der jeweiligen Version anzupassen.

Die Original-Netzteile beider Geréte sind vergossen. Ein
Offnen der Gehéause entféllt also. Schneiden Sie die Netzan-
schliisse ca. 5 cm hinter dem Geh&use ab und legen vorsich-
tig die Adern frei, ohne die Isolierung zu beschadigen. Die je-
weiligen Niederspannungsanschllsse der Transformatoren
bleiben zunéchst noch unangetastet. Da, wie schon gesagt,
die Netzteile vergossen sind, diirfen zur Befestigung keine
Schrauben hineingedreht werden. Aber die beiden Verstar-
kungen der Anschliisse sind stabil genug, um die Gehause
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mit Schellen auf einer kleinen Holzplatte festschrauben zu
kénnen. Ein paar Tropfen HeiBkleber unter den Gehdusen
sorgen zusatzlich fir festen Sitz der Netzteile. Die abisolierten
Netzspannungsanschlisse fiihren nun zu einer vierpoligen
Listerklemme.

Der Schalter an der Tastaturplatine schaltet nun beide Ge-
rate gleichzeitig ein. Der NiederspannungsanschiuB der
Floppy wird direkt zum Laufwerk gefiihrt und dort einge-
steckt. Dabei ist der Floppy-Schalter auf »ein« zu stellen. Ein
Ausléten ist nicht notwendig, da an dieser Stellen ausrei-
chend Platz vorhanden ist.

Der NiederspannungsanschluB des C64 Netzteils ist aller-
dings auseinander zunehmen. Er wird auf das entsprechen-
de MaB gekdirzt und direkt angelétet. Dabei stimmen die Plati-
nenaufdrucke mit der Steckerbelegung (iberein. Léten Sie
die 9-V-Wechselspannung an die Punkte 6 und 7 an. Die +
5 VoIt kommt an Punkt 5 und die Masse wird an Punkt 2 gel6-
tet. Damit bekommt der C64 zwar schon wieder Strom, je-
doch gelangen die Spannungen noch nicht in den Computer,
da wir den Schalter ausgelétet haben. Deshalb sind noch die
entsprechenden Pins Il zu Giberbriicken. Als alleiniger Schal-
ter dient nun der Netzspannungsschalter auf der Oberflache
der Tastaturplatine.

Auf den User-Port kommt nun ein Stecker, der mit der
25poligen Sub-D-Buchse verbunden wird. Diese Buchse
dient nun als Centronics-Drucker-Port.

Die serielle Schnittstelle des C 64 wird mit einem gekuirzten
Kabel mit der der Floppy verbunden. Der zweite serielle An-
schluB des Laufwerks flihrt nun zur Ausgangsbuchse an der
Rickwand.

Der MonitoranschluB des C 64 wird mit einem weiteren Ka-
‘bel mit der Riickwand verbunden. Genauso fiihrt ein drittes

KabélWer HF-AnschluB des Monitors zur Cinchbuchse auf
der Aluminiumplatte.

Nun fehlen noch die Steuer-,bzw. Anzeigeleitungen fir den
Betrieb des C64 sowie fiirs Laufwerk. Da sich viereckige Boh-
rungen nur mit relativ groBem Aufwand sauber realisieren las-
sen, werden die Anzeigen flr die Floppy und des C64 durch
runde 5 mm LEDs ersetzt. Bohren Sie deshalb an geeigneter
Stelle zuerst ein 4,5 mm Loch in die Tastaturplatine. Mit einer
Feile werden die Lécher dann auf die erforderliche GroBe er-
weitert. Die LED muB stramm im Loch sitzen. Andernfalls sind
die Leuchtdioden mit etwas HeiBkleber zu fixieren.

Damit sind die Verdrahtungen fiir den Standardbetrieb des
C64 abgeschlossen.

Soll der C64 auch an der Autobatterie betrieben werden,
sind noch einige Anderungen am Netzteil notwendig. Dazu
wird die Holzplatte mit den beiden Netztransformatoren ent-
fernt. Ein Schaltnetzteil sorgt jetzt fir die nétige Power, um
den C64 und die Floppy mit 5 Volt zu versorgen. Die 12 Volt
fir die Floppy werden direkt auf deren Anschliisse gegeben.
Eine 10-Watt-13-Volt-Z-Diode schiitzt vor Uberspannungen.
Der Computer darf aber nur mit einem 12-Volt-Akku betrieben
werden. Bei laufendem Motor im Auto kann die Spannung
aber sehr hoch steigen, so daB eine Zerstérung der Z-Diode
nicht auszuschlieBen ist. Wird die Echtzeituhr, sowie der SID
nicht benétigt, kann auf die 9-Volt-Wechselspannung verzich-
tet werden. Wollen Sie den Umbau jedoch universell einset-
zen, empfiehlt sich der Umbau mit zwei Platinen, von denen
eine nur fur die Bereitstellung der 9 Volt dient.

Das Schaltnetzeil

Als Eingangsspannung kann man dem Netzteil so gut wie al-
les anbieten, ob es sich um eine 12-Volt-Batterie, um eine
24-Volt-Lastwagenbatterie oder um die normale Netzspan-
nung handelt, es schiluckt einfach alles. Die Ausgangsspan-
nung ist dabei duBerst stabil. Bei einer Anderung der Ein-
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gangsspannung von 10 bis 40 Volt oder einer Belastungsan-
derung von 04 auf 4 Ampere weicht die Ausgangsspannung
nurum 15 mvVab.

Eine elektronische Uberlastsicherung verhindert dabei wir-
kungsvoll eine Zerstérung des Netzteils. Die integrierte Uber-
spannungserkennung ist bei diesem Eingangsspannungs-
bereich kein tiberfliissiger Luxus, sondern ein absolutes MuB.
Unser Netzteil geht dabei sehr geniligsam mit der zugefiihr-
ten Energie um. Der Wirkungsgrad von bis zu 80 Prozent ga-
rantiert fast vollstdndige Ausnutzung der Batterieladung.

Solche exzellenten Werte lassen sich aber nur mit einem
Schaltnetzteil erreichen.

In unserer Schaltung nimmt uns deshalb ein IC, der L 296
fast die gesamte Arbeit ab. Das Gehduse ist etwas unge-
wohnlich, aber um die doch leider entstehende Verlustlei-
stung abfiihren zu kénnen geradezu ideal. Im 15poligen
Multiwatt-Gehéuse (Abb. 4) untergebracht, vereinfacht dieser
Schaltkreis den Aufbau dermaBen, daB auch ein Anfanger die
Schaltung problemlos nachbauen kann. Allerdings sollte er
sich peinlich genau an das Layout halten. Im Schaltnetzteil
wird nédmlich mit Frequenzen von Gber 100 KHz und sehr ho-
hen Stromen gearbeitet. Lassen Sie sich nicht von der klei-
nen Auslegung des Brlickengleichrichters tauschen, zwi-
schen |IC und dem Ladekondensator flieBen Strome von bis
zu 7 Al Eine falsche Leiterbahnfiihrung wiirde die Funktion in
Frage stellen.

Die hohen Frequenzen bedingen aber schnelle Halbleiter-
bauteile. Der Transistor und die Diode miissen sich innerhalb
kirzester Zeit vom sperrenden in den leitenden Zustand
schalten lassen. Eine normale Siliziumdiode wie die 1 N 5402
* kann diese Vorgaben auf keinen Fall erfiillen. Sie wiirde beim

ersten Einschalten schon zerstort. Hier kann nur eine extrem,...

schnelle Schottkydiode zum Einsatz kommen.

Der gréBte Vorteil eines Schaltreglers liegt in seinem hohen
Wirkungsgrad. Dazu ein Beispiel:

Der C64 nimmt ca. 1 Ampere bei 5 Volt auf. Dies entspricht
einer Leistung von 5 VA. Ein L&ngsregler braucht nun aber ei-
ne mindestens um 3 Volt hohere Eingangsspannung, als er
am Ausgang abgibt. Die erforderliche Wechselspannung des
Netztransformators muB also um mindestens 3 Volt héher
als die gewtlinschte Ausgangsgleichspannung sein. Am
Briickengleichrichter fallen nochmal 0,7 Volt je Diode ab, so
daB fur eine 5-Volt-Ausgangsspannung mindestens eine
9-Volt-Wechselspannung zur Verfiigung stehen muB. Die Lei-
stungsbilanz sieht also folgendermaBen aus:
9V +141-14V = 1120V

Diese 11,29 Volt liegen also direkt am Stabilisator. An sei-
nem Ausgang liefert er 5 Volt, die 6,29 Volt wandelt er in Wér-
me um. Bei einer Stromabgabe von ca. 1 A werden also 6,3
VA als Warme freigesetzt. Dies bedingt aber einen relativ gro-
Ben Kihlkérper.

Im Idealfall wiirde er gar keine Verlustleistung haben. Da es
aber keine idealen Bauteile gibt, miissen wir ihm schon etwas
Verlustleistung zugestehen. Diese féllt haupts&chlich in drei
Bauteilen an. Der Transistor hat auch im durchgeschalteten
Zustand einen Widerstand, der den StromfluB hemmt. Die
Spule besteht aus Kupferdraht, der dem Strom auch einen
geringen Widerstand entgegensetzt. Die Diode zeigt leider
auch kein ideales Verhalten. Ihre Verlustleistung wird einmal
durch ihren Widerstand bestimmt und zu anderen durch ihre
Trégheit: d.h. sie kann nicht so schnell vom leitenden in den
gesperrten Zustand umschalten. Die Spule kann durch ihre
groBe Oberflache viel Warme abstrahlen. Sie braucht also
nicht gekiihlt zu werden. Anders sieht es mit den Halbleitern
aus. Sie brauchen unbedingt die Montage auf einen Kiihlkér-
per. Die Gesamtleistungsbilanz sieht hier wesentlich besser
aus. Bei der héchsten Stromabgabe von 4 Ampere steigt die
Verlustleistung nicht Giber 7 Watt an. Diese kann nun leicht mit
einem kleinen Kuhlkérper abgefiihrt werden. Da der IC nur
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soviel Strom zieht, wie er gerade zur Aufrechthaltung der La-
dung in den Siebkondensatoren braucht, ist trotz der hohen
Impulsstréme der gemittelte StromfluB im Eingang relativ ge-
ring. Bei einem Ausgangsstrom von 4 A entnimmt der Regler
bei 30 V dem Netzteil nur etwas {iber 1 A.

Die Schaltung

Den groBten Teil der Arbeit im Netzteil ibernimmt der L 296.
Dieses IC beinhaltet einen kompletten Abwértsschaltregler.
Bis auf die schnelle Schaltdiode sind alle Halbleiter auf dem
Chip integriert. Eine wichtige interne Schaltung ist die im Chip
integrierte Uberspannungssicherung. Bei einem Defekt, d.h.
wenn die Spannung am Ausgang hochlduft, schaltet der Chip
tiber den Thyristor den Ausgang ab. Im Englischen heiBt die-
se Art der Uberspannungssicherung »Crowbar«. Das bedeu-
tet Brecheisen. Nun verstehen Sie auch, wie diese Schaltung
arbeitet. Stellen Sie sich einfach vor, ein Brecheisen wird zwi-
schen die Ausgangsklemmen geworfen. Zusétzlich bietet das
IC noch einige Features, die wir hier in der Schaltung aber
nicht alle ausnutzen.

Halten Sie sich bei der Bestlickung unbedingt an die ange-
gebenen Bauteile. Schaltregler sind relativ anspruchsvoll, was
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[2] Die Seitenteile mit den Tastaturausschnitten
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[3] Das Gehéuse von oben mit den Hilfsleisten

die peripheren Bauteile angeht. Flir die Kondensatoren sind
schaltfeste Typen einzusetzen, da prinzipbedingt sehr hohe
Impulsstrome auftreten. Der Gleichrichter, das IC, sowie die
Schottkydiode sind isoliert auf einen Kiihlkérper zu schrau-
ben. Das Layout ist auch zwingend erforderlich. Durch die ho-
hen Strome kann es vorkommen, daB ein Versuchsaufbau
auf einer Lochrasterplatine nicht funktioniert. Als Platinenma-
terial sollten Sie Epoxid mit einer Kupferauflage von 70 pmm
wihlen. Bekommen Sie keine solche, miissen Sie alle Leiter-
bahnen mit Létzinn bedecken. Bedenken Sie, daB hier sehr
hohe Stréme flieBen.

Zum Nachbau

Nach dem Atzen und Bohren der Platine setzen Sie als erstes
den IC, den Briickengleichricher und die Schottkydiode.pros,
beweise ein. Léten Sie diese Bauteile noch nicht ein oder nur
an einem Pin, um ihnen Halt zu geben. Jetzt zeichnen Sie die
Bohrlécher am Kiihlkérper an. Mit einem 2,5 mm Bohrer wer-
den diese gebohrt. Eine elegante Losung ist es nun, in diese
Locher ein 3 mm Gewinde zu schneiden. Damit lassen sich
die drei Bauteile sehr leicht am Kiihlkdrper befestigen. Ver-
gessen Sie auf keinen Fall die Isolierung zwischen den Halb-
leitern und dem Kuhlkorpern. Sind diese Bauteile ausgerich-
tet und festgeschraubt, kénnen sie auch vollsténdig angelétet
werden.

Als néchstes werden alle Drahtbriicken eingelétet, gefolgt
von den Widerstdnden und den kleineren Kondensatoren.
Nun kommt die Drosselspule an die Reihe. Das Layout ist
ausgelegt flr eine spezielle Schaltnetzteildrossel. Sie hat na-
tirlich ihren Preis. Wer es preiswerter haben mdchte, kann
sich diese Spule auch selbst wickeln. Dazu benétigen Sie ei-
nen Ferrit-Ringkern mit einem Durchmesser von ca. 30 mm.
Aufgrund der relativ hohen Frequenzen, mit denen das
Schaltnetzteil arbeitet, wird der Strom aus dem Draht an die
Oberflache gedriickt (Skin-Effekt). Deshalb ist es glinstiger,
fir den Wirkungsgrad der Schaltung statt einem zwei oder
drei Dréhte zu nehmen. Sie schneiden sich von einem 1-mm-
Kupferlackdraht jeweils zwei oder drei Stiicke zwei Meter Lan-
ge zu. Diese missen Sie nun verdrillen. Am besten geht das
mit Hilfe einer Handbohrmaschine. Diesen nun hergestellten
verdrillten Kupferlackdraht wickeln Sie ca. 50mal durch den
Ferrit-Kern. Ziehen Sie die einzelnen Windungen richtig fest,
damit der Draht hinterher auch richtig fest sitzt. Das Layout
gilt fir die kommerziell hergestellte Spule. Sie besteht intern
aus zwei einzelnen Spulen, die parallel verschaltet werden.
Unsere Selbstbaudrossel besitzt aber nur zwei Anschliisse,
diese werden oben und unten in die Platine eingesetzt. Als
letztes werden die drei groBen Elektrolytkondensatoren ein-
gelétet. Jetzt kommt der schénste Augenblick: das Einschal-
ten. Aber es ist auch der Augenblick der Wahrheit. Fehler im
Aufbau machen sich jetzt unbarmherzig bemerkbar. Leuchtet
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die LED und gibt die Schaltung keine Rauchzeichen von sich,
hat sie den ersten Test schon bestanden. Nun kdnnen wir das
Netzteil mal unter Last betreiben. Dazu wird an den Ausgang
ein Voltmeter angeschlossen. Es muB 51 Volt anzeigen.
Dann kommt parallel zum Ausgang ein Widerstand mit 4,7 ,
die Spannung darf nur minmal zuriickgehen. Mit diesem Wi-
derstand, der aber eine ausreichende Belastung aufweisen
muB (17 Watt), wird die Schaltung nun eine Zeitlang betrie-
ben. Priifen Sie dabei standig die Temperatur des Kiihlkor-
pers, der Drossel und der Kondensatoren. Falls Sie nicht
schaltfeste Kondensatoren eingebaut haben, erwdrmen die-
se sich stark. Dann schalten Sie sofort das Netzteil aus und
ersetzen diese Kondensatoren durch schaltfeste. Der Kiihl-
kérper darf ruhig warm werden. Unsere Selbstbaudrossel hat
aber den Nachteil, daB wir nicht genau wissen, ob sie funktio-
niert. Aber das |&Bt sich einfach testen. Wird sie sehr heiB, ge-
rat das Kernmaterial in die Sattigung und bildet damit eine zu
starke Belastung fiir den Schalttransistor im IC. Hier hilft nur
der Austausch der Drossel gegen eine groBere. Besorgen Sie
sich einen anderen Kern, der auch die Frequenz von 100 kHz
und eine Belastung von 5 A aushalt. Ist dieser Test zu lhrer
Zufriedenheit verlaufen, kann die Belastung gesteigert wer-
den. SchlieBen Sie nun einen Widerstand von 1,5 © an. Auch.
bei diesem Test darf die Ausgangsspannung nur geringfiigig
abfallen. Der Strom betrégt jetzt ca. 35 A. Auch hier darf sich
bis auf den Lastwiderstand nichts (iberm&Big erwarmen.
Um alle Funktionen des C 64 nutzen zu kénnen, braucht die
Kompaktversion noch einen Wechselrichter. Eine dement-
sprechende Bauableitung finden Sie in der 64'er Ausgabe
9/92. Der C64 arbeitet aber auch ohne die Wechselspan-

nung. Nur haben Sie dann keinen Sound. (Humbert)
POLINEEss. Stiickliste
Halbleiter
1 L 296 1 Schottky-Diode (50 V, 7 A), z.B. MBR 745
1 LED 1 Thyristor TIC 106
Kondensatoren
1 390 pF, MKT 1 = 2200 pF, MKT
1 33 nF, MKT 1 2,2 pFa0 Vv

2 470 uFM6 V, schaltfest

1 2200 pF/63 V, schaltfest

Widersténde

1 3900 1

Sonstiges

1 Platine mit 70 um Kupferauflage (sonst siehe Text)

1 Transformator 2 x 9 V (24 - 36 VA)

1 Drosselspule 300 uH, 5 A (siehe Text) VAC ZKB 422/060
03-H2S-B5

1 Kiihlkérper

4.3 K2 1 15 KQ

Conrad Electronics, Hirschau, Klaus-Conrad-StraBe 1
Alle Bauteile kosten zusammen ca. 80 Mark

[4] Ein einziger IC iibernimmt die Hauptarbeit

Technische Daten
Eingangsspannung: 10 - 50 Volt DC
Ausgangsspannung: 5V/I4A
Wirkungsgrad: bis zu 80 %




Tiny-EPROMer - preisglinstiger
geht’s nicht

Schneller als der
Wind

Stand der Anschaffungspreis flir einen EPROMer
bisher in keinem Verhéltnis zum Nutzen? Dann
haben wir die Lésung fiir Sie: Ein Winzling, der im
Selbstbau unter 30 Mark kostet und die Leistung
wesentlich teuerer Brenner bringt.

im schnellsten Modus 8 KByte in fiinf Sekunden. Da er
nicht wie seine gréBeren Kollegen an den Expansions-
Port angeschlossen wird, benétigt er keine aufwendigen Bau-
gruppen wie |/O-Bausteine oder Gleichspannungswandler.
Zudem genugt eine einseitige Platine - eine Arbeitserleichte-
rung fir jeden Hardwarebastler.
Verarbeiten lassen sich EPROMs der Typen 2764 bis
27256 mit Programmierspannungen von 125 und 21 Volt.

Er ist klein aber sehr flott, der Tiny-EPROMer, und brennt

Hardwareaufhau

Wenn Sie die Platine nicht selbst &tzen wollen, ist der fertige
Bausatz inkl. aller Bauteile und eines TEXTOOL-Sockels zum
leichteren Wechseln der EPROMs auch kiuflich erhéltlich
(s. Bezugsquellenverweis am Ende). Fiir diejenigen, die auch
mit der Platine selbst ans Werk gehen wollen, ist der Aufbau
unkritisch. Sie belichten, entwickeln und atzen wie ublich ei-
ne fotobeschichtete Platine. Dazu verwenden Sie das
Platinen-Layout (ab Seite 23). Danach ségen Sie die Platine
an der vorgesehenen Stelle in zwei Teile: Dadurch erhalten
Sie die Hauptplatine und eine etwas kleinere Platine zum An-
schluB an die Joystickports. Nach dem Bohren léten Sie die
Bauteile ein (blauer Bestiickungsplan auf der Riickseite des
Platinenlayouts). Vergessen Sie dabei nicht die fiinf Draht-
briicken. Die Bauteileliste und den Schaltplan finden Sie in
Abb. 1 und Abb. 2. Die beiden Platinen verbinden Sie mit

“einem achtpoligen Flachbandkabel von ca. 50 cm Lange.
Achten Sie hierbei auf die Numerierung. Wer auf seine Joy-
sticks auch mal verzichten kann, darf die beiden Winkel-
stecker auf der Platine auch auslassen. Sie schieifen lediglich
die Joystickports durch.

Vor dem ersten Probelauf empfiehlt es sich, noch einmal al-
les zu kontrollieren. Speziell die Polung der Dioden und Zeh-
nerdioden sowie der Transistoren sollte unbedingt stimmen.
Achten Sie ebenfalls darauf, daB IC1 richtigherum im Sockel
steckt.

Das Programm zum EPROMer

Wenn Sie alles sichergestellt haben, verbinden Sie bei aus-
geschaltetem G 64 die eine Platine mit dem Userport und die
andere mit den Joystickports. Auf lhrer Arbeitskopie der bei-
liegenden Diskette missen sich die Programme »TINY
EPROMMERs, »MATINY EPROMMER« und »MODULGEN.
V2.0« befinden. Achtung: Alle Werteeingaben erfolgen im
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TINY-EFREMMER |

Programm in hexadezimaler Schreibweise. Geladen wird mit:
LOAD”TINY EPROMMER”,8
und gestartet mit RUN. Danach wird automatisch das Ma-
schinenprogramm »MA. TINY EPROMMER« nachgeladen.
Im AnschluB daran sehen Sie das Hauptmeni mit acht Aus-
wahiméglichkeiten (Abb. 3), in das Sie jederzeit durch
<RUN/STOP > zuriickkehren kénnen:
F1 EPROM BRENNEN
... fihrt in ein Untermenti, aus dem Sie zwei unterschiedii-
che Brennverfahren per Tastendruck anwéhlen kénnen.
Achtung: Bevor Sie den Brennvorgang starten, miissen Sie
sich vergewissern, das sowohl Spannung (21 Volt oder 12,5
Volt) als auch Typ richtig eingestellt sind. Ebenso muB das zu
brennende File schon geladen sein.

GeER ONLINGEE Auswahl stehen:

»F1 zurlick« - flhrt zurtick zum Hauptmenti

»F3 Speicherinhalt brennen« - brennt den Inhalt des Spei-
chers nach Eingabe von Anfangs- und Endadresse von Spei-
cher und EPROM. Dabei erscheinen Vorgabewerte, die der
eingestellten EPROM-L&nge entsprechen. Diese lassen sich
Uberschreiben und miissen mit < RETURN > bestatigt wer-
den.

»F5 Einzelbyteprogrammierung« - erméglicht ein Brennen
einer einzelnen Speicherstelle. Hier wird zuerst die Position
im EPROM verlangt (Vorgabe $000), danach der zu brennen-
de Wert.

F3 TYP/ALGORITHMUS WAEHLEN

... erlaubt per Cursor-Tasten zuerst die Anwahl der einzel-
nen Typen. <RETURN> bestétigt die Auswahl. <F1>
bricht den Vorgang ab und fiihrt zurlick zum Hauptmenil. Da-
nach stehen wieder Uber die Cursor-Tasten drei Brennalgo-
rithmen zur Verfligung:

Der erste und schnellste, Turbo Speed, sendet mehrere
kurze Brennimpulse (0,05 Millisekunden), die zusammen 0,1
Millisekunden ergeben. Damit ist ein 8 KByte-EPROM in ca.
finf Sekunden gebrannt. Turbo Speed sollte man allerdings
nur dann verwenden, wenn man nicht jahrelange Datensi-
cherheit benétigt, da die EPROMs nicht nach den Hersteller-
angaben mit 50 Millisekunden Impulsdauer bearbeitet wer-
den.

Die zweite Variante, »Fast and secure«, ist nur eine Idee
langsamer (11 Sek./8 KByte), zeichnet sich aber durch eine
wesentlich héhere Datensicherheit aus. Hier wird mit 0,15 Mil-
lisekunden begonnen und der Wert solange erhéht, bis ein
Speicherzustand erreicht ist. Danach folgt ein Durchgang mit
der vierfachen Impulsdauer.

Der dritte Modus, Standard 50 Millisekunden, ist zwar der
langsamste, erreicht aber die hochste Datensicherheit.

F5 FILES/DIRECTORY
... enthélt ein zweites Menii mit den Diskettenoperationen:
»F1 zurlcke - fUhrt ins Hauptmeni.
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»F3 Direktory« - zeigt den Inhalt der Diskette im Laufwerk.
»F5 Programm laden« - ermdglicht das Laden eines Pro-
gramms, also eines Files, das in ein EPROM ubertragen wer-
den soll. Neben dem File-Namen und der Gerateadresse
(Vorgabe Floppy = 8) miissen Sie die Ladeadresse einge-
ben. Hier gilt als Vorgabe »$3000«, der normale Bereich, ab
dem ein EPROM aus dem Speicher gebrannt wird. Andere
Werte sind nur sinnvoll, wenn Sie mehrteilige Files hinterein-
ander in ein EPROM brennen wollen. Alle Eingaben miissen
mit <RETURN > bestétigt werden. Danach erfolgt die Si-
cherheitsabfrage »Alles Okay?«. Hier genigt <J> fir Ja
oder <N> fiir Nein. Nach erfolgreichem Laden sehen Sie
die Endadresse des geladenen Files. Bei mehrteiligen Pro-
grammen sollten Sie diese notieren.

»F7 Programm saven« - speichert einen Datensatz aus
dem Speicher. Dazu sind ein frei wahlbarer Programmname
(max. 16 Zeichen), Gerateadresse des Speichermediums,
Anfangsadresse und Endadresse des zu speichernden Be-
reichs einzugeben. Nach der Sicherheitsabfrage wird der
entsprechende Speicherbereich gespeichert, und Sie sehen
wieder das Floppymend.

»F2 Floppy Befehl« - sendet einen Befehl zur Floppystation
(s. Floppyhandbuch).

»F4 Fehlerkanal« - liest und zeigt den Fehlerkanal der

Floppy.
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Alle Transistoren BC 547 o.d.

[1] Der Schaltplan zum Tiny-EPROMer

Bauteileliste:

IC 1 : 12-Bit-Zahler, CD 4040, TP 4040, TF 4040

T1-4 : Silizium-Kleinsignaltransistoren, NPN BC 237 C,
BC 238 C, BC 547 C, BC 548 C

D13 : Siliziumdioden mind. 30 Vi1 A 1 N 4001, 1 N 4002,
1 N-4003, ... 1 N 5400 0.4.

D4 : Zehnerdiode etwa 22 VI05 W

D5 : Zehnerdiode 12,5-130 V05 W

D6 1 Zehnerdiode etwa 5 VI05 W

D7 : Leuchtdiode 15-25 V 18 mA

C1,2 : Elektrolytkondensator 220 pF/25 V

R 1,2 : Widerstande 4,7 k@2/0,3 W

R3 : Widerstand 1 k2/0.3 W

R4 : Widerstand 27 k20,3 W

RS : Widerstand 8200/0,3 W

1 1C-Sockel, 28 Pin, fir EPROM, zum Beispiel 3M-Textool-Sockel

1 IC-Sockel, 16 Pin (fiir 12-Bit-Z&hler)

1 Flachbandkabel, 8-adrig, etwa 0,5 m lang

1 User-Port-Stecker, 212 Pin

2 Joystick-Port-Stecker, 9 Pin

Zum Durchschleifen (nicht unbedingt nétig):

2 Joystickbuchsen, 8 Pin, mit um 90 Grad abgewinkelten Beinchen

[2] Bauteileliste
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F7 ZURUCK ZU BASIC

... beendet nach einer Sicherheitsabfrage das Programm.
Mit RUN <RETURN > 148t sich der Tiny-EPROMer wieder
starten.

F2 EPROM LEERTEST

... Uberprift ein eingestecktes EPROM auf »gel6schi« (alle

Speicherstellen $FF).
F4 EPROM AUSLESEN

. ermoglicht gezieltes Auslesen eines eingesteckten
EPROMs. Dazu gibt’s drei Optionen:

»F3 EPROM-Inhalt in Computer einlesen« - nach Eingabe
von Anfangsadresse des EPROMs wird die Endadresse er-
mittelt und angezeigt. Diese |14Bt sich verandern oder wird mit
<RETURN> bestétigt. Beachten Sie, daB die einzugeben-
den Adressen sich auf das EPROM beziehen. Wenn Sie von
Anfang an auslesen wollen, miissen Sie hier $0000 einge-
ben. Durch die Eingabe von sowohl Anfang als auch Ende
lassen sich beliebige Teilbereiche einlesen. Nach Eingabe
der Anfangsadresse fiir den Computerspeicher, der veran-
derbaren Endadresse und nach einer Sicherheitsabfrage
wird der EPROM in den Speicher eingelesen.

»F5 Einzelbyteauslese« - nach Eingabe der EPROM-
Adresse wird der Inhalt dieses Bytes ausgelesen und ange-
zeigt.

»F1 Zurlick« - bricht das Menti ab.

F6 EPROM VERIFY
. vergleicht das emgesteckte EPROM mit einem Spei-

cherberelch Dazu muB zuerst Anfang und Ende des
EPROM-Bereiches eingegeben werden, danach der zu ver-
gleichende Speicherbereich im Computer.
F8 TOOLS )

.. dient. zum Manipulieren und Uberpriifen des Files im

mpuies, Dazu stehen flinf Optionen parat:

»F1 Zurucke« - bricht ins Hauptment ab

BITTE MWAEHLEN:

EPROH BREHNEN
TYP/ALLGORITHHMUS HAEHLEN
FILES/DIREKTORY

ZURUEEK Z2U BASIC

‘Fi’ =
IFSI =
fFS C

ET7 =
LEERTEST

AUSLESEN
WERIFY

EPROM
= EPROM
EPROM

[3] Im Hauptmenii lassen sich alle Optionen per Tastendruck
erreichen

»F3 Modulgenerator« - [&dt nach einer Sicherheitsabfrage
den Modulgeneratur von Diskette. Dabei muB sich das File
»MODULGEN. V2.0« mit auf der eingelegten Diskette befin-
den. Dieses File |48t sich auch auBerhalb des Tiny-EPROMer
mit » 8« laden und |1&dt automatisch das Maschinenprogramm
»MATINY EPROMMER« nach. Es erlaubt komfortables Er-
zeugen von Modulprogramm fir den Bereich $8000 bis
$9FFF. Dabei lassen sich Module mit einem oder mehreren
Programmen incl. Mentiauswahl konstruieren.

Ob das spatere Programm nun wie in Basic (RUN) oder wie
ein Maschinenprogramm (JSR, JMP) gestartet wird, kbnnen
Sie entscheiden. Die Anfangsadresse wird dabei von dem
File auf Diskette lbernommen, und Basic-Programme wer-
den immer bei $0801 gestartet.



Das fertige Modulprogramm liegt im Bereich ab $8000.
Zum Testen I&Bt es sich in der RAM-Version starten (RESET-
Taster oder SYS64738). Ist alles iiberpriift, konnen Sie den
Code speichern oder gleich brennen.

»F5 Tiny-Mon« - erlaubt ein Andern von Einzel-Bytes und
das Verschieben oder Flllen von Speicherbereichen (s.d.).
<F1> fuhrt zuriick zum Hauptmentl.

»F7 Speicherbereich verschieben« - verschiebt einen Spei-
cherbereich im Computer nach Eingabe von Anfangs- und
Endadresse.

»F2 Speicherbereich fiillen« - fiilit einen Speicherbereich
im Computer nach Eingabe von Anfangs- und Endadresse
und dem bendétigten Wert.

Speicheraufteilung

Natdrlich ist auch beim Tiny-EPROMer der Speicherbe-
reich nicht unbegrenzt nutzbar. Auch wenn es maglich ist,
sollten einige Speicherbereiche nicht tiberschrieben werden,
da sonst das Programm abstiirzt. Zu freien Verfligung steht
der Bereich $3000 bis $BFFF, das entspricht ca. 36 KByte.

Als Beispiel fir den Brennvorgang dient das unten be-
schriebene Betriebssystem EXOS. Sie bendtigen auBer der
Treibersoftware auf der beiliegenden Diskette zusétzlich die
Adapterplatine und das fiir lhre Version des C64 richtigen
EPROM. Die Daten dafiir finden Sie im Artikel zu den Adap-
terplatinen auf S. 31.

1. Aktivieren von EPROMer und Software

Als erstes ist der funktionsféhige Tiny-EPROMer bei aus-
geschaltetem Computer einzustecken und sein Programm zu
laden und zu starten.

2. Danach missen Sie den Datensatz in den Speicher des
C64 laden. Dazu wéhlen Sie mit <F5> das Files/Directory-
Ment und aus diesem mit <F5> die Option »Programm la-

GAER ONLiNGwe.

EXOS - Disketten-Speeder mit Pfiff

Jefzt wird der Floppy
Dampt gemacht

Er ist einer der kraftvollsten seriellen Floppy-
Speeder und eine leistungsfihige Betriebssystem-
Erweiterung — »EXOS«.

Programmierhilfen, zusétzliche Floppybefehle, RAM-

Floppy und Bildschirm-Zwischenspeicher. Um alle Vor-
zlige nutzen zu kénnen, miissen Sie allerdings einen IC im
Computer austauschen. Da hierzu das Gerét aufzuschrau-
ben ist, verlieren Sie jeglichen Anspruch auf Garantieleistun-
gen. Wichtig ist auch, daB Sie vor einem Heraushebeln oder
gar Ausléten des ICs zuerst die richtige Softwareversion ge-
nerieren und danach die Adapterplatine und EPROM fertig
vorbereiten. Um ein Aufschrauben des Gehduses kommen
Sie auch in dieser Phase nicht herum, da es verschiedene
Platinenversionen gibt, die leider auch unterschiedliche
Adapterplatinen und EPROMSs verlangen. Daher sind auch

14

AuBer einer 14mal schnelleren Laderoutine bietet EXOS

den«. Laden Sie hier entsprechend Ihrem Computer die Ver-
sion »EXOS ALT« oder »EXOS NEU« an die Speicherposition
$3000. Nach dem Ladevorgang wird die Adresse des letzten
Bytes angezeigt.

3. Kehren Sie jetzt mit <F1> (oder < RUN/STOP>) zum
Hauptmenii zurtick und rufen Sie hier mit <F3> das zweite
Unterment auf. Wahlen Sie hier mit den Cursor-Tasten den
richtigen EPROM-Typ aus und bestdtigen Sie mit
<RETURN>. Danach ist es empfehlenswert (per Cursor-
Tasten), »Standard 50 Millisekunden« als Brennalgorithmus
aufzurufen und mit <RETURN > einzustellen.

4. Das EPROM kann nun gebrannt werden. Dazu wird aus
dem Hauptmeni mit <F1> »EPROM brennen« aufgerufen.
Wahlen Sie aus diesem Untermenti <F3> (Speicherinhalt
brennen). Danach geben Sie hier zuerst Start und Endadres-
se des Computerspeichers ($3000 = Anfang und $4FFF
oder $6FFF als Ende) und entsprechend die des EPROMs
($0000 = Anfang, das héchstmaégliche Ende wird vorgege-
ben). Zuletzt erfolgt noch eine Sicherheitsabfrage, die, wenn
alles in Ordnung ist, mit <J > zu bestatigen ist. Und dann ist
es auch schon soweit: das EPROM wird gebrannt (die LED
leuchtet). (ar)

Bausatz inkl. Platine und TEXTOOL-Sockel: Fa. Conrad Elektronic, Klaus-Conrad-StraBe 1,
8452 Hirschau, Bestell-Nr.: 989266-11, Preis: 59,50 Mark.

Kurzinfo: Tiny-EPROMer

Programmart: Treiberprogramm fiir EPFROMer
Laden: LOAD"TINY EPROMMER" 8
Starten: nach dem Laden RUN eingeben
Bendtigte Blocks: 78

Programmautor: Ridiger Stahl

M zur

[1] In der &lteren Gerﬁtegeﬁeration geniigt ein EPHO
Umschaltung zwischen Betriebssystem und EXOS
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[2] Bei den neuesten C64 sind Betriebssystem und Basic-Interpreter
in einem IC untergebracht. Auch hier geniigt ein IC fiir EXOS und
den normalen Modus.

zwei Softwareversionen auf der Diskette. Bei der Beschrei-
bung des Adaptersockels ab S. 31 finden Sie eine Erlaute-
rung der unterschiedlichen Gerétetypen. Fiir die neueste
C-64-Generation mit Betriebssystem und Basic-Interpreter in
einem ROM laden Sie
LOAD”GEN.EX0S NEU”,8

Danach legen Sie eine neue, formatierte Diskette ins
werk und starten das Programm mit RUN. Das Generator-
Programm erzeugt automatisch das File »EXOS NEU« auf
Diskette. Es ist gebrauchsfertig fir die Adapterplatine und
kann z.B. mitdem Tiny-EPROMer ab S. 12 in ein EPROM des
Typs 27256 gebrannt werden.

Wenn Sie einen dlteren C 64 besitzen, bei dem Betriebssy-
stem und Basic-Interpreter in unterschiedlichen ROMs unter-
gebracht sind, laden Sie
LOAD”GEN.EX0S ALT”,8

Wenn Sie auch hier eine leere aber formatierte Diskette
eingelegt und das Programm mit RUN gestartet haben, wird
das brennfertige File »EXOS ALT« erzeugt. Auch dieses neue
Betriebssystem |aBt sich ohne Anderung mit dem Tiny-
EPROMer verwenden. Sie bendtigen dazu ein EPROM des
Typs 27128.

Aber nicht nur Software und Adaptersockel sind verschie-
den, auch beim Umbau muB unterschiedlich gearbeitet wer-
den:

1. Altere C64 mit gesockeltem Betriebssystem (Abb. 3)

- Entfernen Sie die Schrauben an der Unterseite des Gehéu-
ses und 6ffnen Sie den Computer.

- Entfernen Sie die Tastatur. Bei den meisten dieser Gerate ist
sie Uber Trégerbleche verschraubt, es gibt aber auch gesteck-
te Tastaturen.

- Haken Sie die Abschirmfolie aus und klappen Sie diese
nach oben.

- Hebeln Sie vorsichtig das Betriebssystem-ROM aus dem
Sockel und verwahren Sie es sorgfaltig, am besten auf leitfa-
higem Schaumstoff zusammen mit Ihren Computerunterla-
gen. Der Basic-Interpreter bleibt unberihrt.

- Danach setzen Sie das mit EXOS vorbereiteten EPROM in
den Sockel der Adapter-Platine und stecken diese in den
Steckplatz im Computer. Achten Sie darauf, daB die Kerbe
des IC in dieselbe Richtung wie der Sockel im Computer und
auf der Adapterplatine zeigt (Abb. 1). Sonst beschadigen Sie
im glinstigsten Fall das EPROM.
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- Wenn Sie jetzt alles wieder zusammenbauen und danach
einschalten, zeigt Ihr C64 eine neue Einschaltmeldung
(Abb. 9).

2. Fur Besitzer der neueren C-64-Versionen (Abb. 4) ist der
Aufwand bedeutend hoher. Hier ist nach dem Aufschrauben
das Betriebssystem-ROM nicht gesockelt. Daher muB zum
Ausléten die komplette Platine ausgebaut werden. Leider gibt
es auch hier noch zwei unterschiedliche Versionen, die eine

. mit einem kombinierten ROM (Basic-Interpreter plus Be-

triebssystem, IC U4) und die andere mit je einem ROM (IC
U4). Auf jeden Fall muB das ROM, in dem sich das Betriebs-
system befindet, vorsichtig ausgelétet und durch einen ent-
sprechenden IC-Sockel ersetzt werden.

Wenn Sie nicht iiber erstklassige Loterfahrung verfiigen,
soliten Sie dies von einem Fachmann durchfiihren lassen.
Die Leiterbahnen der Platine sind extrem empfindlich und
dirfen nicht lange den Temperaturen eines Lotkolbens aus- -
gesetzt sein, sonst l6sen sie sich ab. Wir verwendeten eine
Entlétsaugpumpe und eine Létstation. Ein normaler Létkol-
ben (auch mit kleiner Leistung) ist denkbar ungeeignet.
Selbst bei groBer Erfahrung bereiten die Pins an den Masse-
und Plusleitungen Schwierigkeiten. Hier dauert das Fliissig-
werden des Létzinns in den Durchkontaktierungen wesent-
lich langer, da die Bahnen entsprechend breit sind. Daher be-
steht gerade hier die gréBte Gefahr einer Beschédigung.

Ist erst einmal ein neuer Sockel eingeldtet, muB lediglich
noch die Adapterplatine mit dem neuen EPROM (den Sie hof-
fentlich vorher gebrannt haben) eingesetzt (Abb. 2 und 7) und
das Gerét wieder zusammengebaut werden. Achten Sie
auch hier auf die Richtung der EPROM-Kerbe.

b T

N/ e X
= SR
ClA1 ClA2 Basic /%/ Zeichen- 6510
Satz
ROM ROM
7

[3] Bei der &lteren C-64-Platine liegt das Betriebssystem zwischen

Basic und Zeichensatz

P
Betriebssystem
und Basic CPU
8500

ClA1

[4] Bei der neuen Platine ist der Zeichensatz links neben dem
kombinierten ROM plaziert




Wenn Sie jetzt den C64 einschalten, meldet er sich bei
richtiger Stellung des Betriebssystem-Schalters mit einer
neuen Einschaltmeldung (Abb. 9). Ab jetzt 186t sich mit
< SHIFT+RUN/STOP > jeweils das erste Programm einer
Diskette laden und starten.

Der Schnellader beschleunigt die LOAD-Routine lhres
Computers um den Faktor 12 bis 14. Diese Differenz beruht
auf unterschiedlichen Zugriffszeiten auf der Diskette. Pro-
gramme auf den &uBeren Spuren, also den Spuren mit den
niedrigen Spurnummern, werden schneller geladen als sol-
che auf den inneren Spuren. Ein 200 Blécke langes Pro-
gramm braucht zwischen 12 und 14,5 Sekunden.

Wéhrend des Ladevorgangs ist der Bildschirm zwar abge-
schaltet, die Prozedur kann aber jederzeit durch Driicken der
< RUN/STOP >-Taste unterbrochen werden. Wahrend des
Ladens ist die Tastaturabfrage noch aktiv. Alle gedriickten Ta-
sten werden in den Tastaturpuffer ibernommen.

Da der Schnellader auf gréBtmogliche Kompatibilitat aus-
gelegt wurde, kann er die meisten Programme, auch mehrtei-
lige, einwandyfrei laden. Sollte es trotzdem Probleme geben,
I&Bt er sich mit < CTRL A> abschalten. Dieses Abschalten
ist nétig, wenn Sie nach dem Laden per Fehlerkanal die Feh-
lernummer abfragen. EXOS schreibt hier nach dem Ladevor-
gang »76, EXOS, V3.0«.

Bei dem LIST-Befehl |48t sich das Bildschirmscrollen nicht
nur mit <CTRL> verlangsamen, sondern mit <CBM>
auch anhalten.

Bei EXOS sind die sog. Funktionstasten (<F1> - <F8>)
vorbelegt. Das bedeutet fiir Sie: Die folgenden Kommandos
mussen nicht mehr einzeln eingetippt werden, sondern las-
sen sich durch einfachen Tastendruck im Direktmodus aufru-
fen.
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[6] Mit <F7> erhalten Sie das Directory von Disk

grammnamens und driicken Sie <F5>. Dieser Tastendruck
schreibt Ihnen den Load-Befehl vor den Programmnamen
(Abb. 5). Ein <RETURN> I&dt dann dieses Programm. Die
Programme werden im Gegensatz zum »normalen« Betriebs-
system immer unmittelbar (d.h. an die Speicherstelle, fir die
sie geschrieben sind) geladen (LOAD” xxx” 8,1). Wollen Sie
ein Programm, egal flir welchen Bereich es geschrieben ist,
an den BASIC-Start laden, miissen Sie »8:« anhdngen (z.B.
LOAD”xxx"” 8:). Statt der normalen LOADING-Meldung der
Laderoutine wird jetzt »LAODING TO ADR« ausgegeben, wo-
bei mit »ADR« die Adresse gemeint ist, an die das Programm
geladen wird.

<F7> - LOAD"%" 8

Ga8m onLinasiedt das Directory ohne Programmverlust (Abb. 6).

Funktionstasten

<F1> - LIST <RETURN>

... entspricht der Eingabe des Basic-Befehls »LIST« und li-
stet ein vorhandenes Basic-Programm.
<F3> - RUN <RETURN>

... entspricht der Eingabe des Basic-Befehls »RUN« und
startet ein vorhandenes Basic-Programm.
<F5> - LOAD”

... entspricht der eingetippten Ladeanweisung »LOAD«.
Das erste Anfiihrungszeichen wird mit ausgegeben. Der C64
befindet sich dabei nicht im Quote-Modus, d.h. die Cursor-
Funktionen bleiben erhalten. Im Zusammenhang mit <F7 >
(siehe dort) lassen sich kinderleicht Programme laden:

Erzeugen Sie eine Directory-Anzeige durch <F7>. Bewe-
gen Sie danach den Cursor auf den Zeilenanfang des Pro-
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[5] <F> schreibt LOAD vors Directory
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Im Programmodus wird es normal geladen, um die Kompa-
tibilitat zum Original-Betriebssystem zu gewéhrleisten.
<F2> - S§YS32768 <RETURN>

... startet ein Maschinenprogramm an der Speicherposition
32768 (falls vorhanden).
<F4> - SYS49152

... schreibt den Startbefehl »SYS 49152« auf den Bildschirm
und wartet auf die Bestatigung mit <RETURN >. Erst da-
nach wird ein ab dieser Speicherstelle vorhandenes Maschi-
nenprogramm gestartet.
<F6> - SAVE”

... dient zum Speichern eines Programms. Das erste An-
fuhrungszeichen nach »SAVE« wird geschrieben und der
Computer befindet sich nicht im Quote-Modus (siehe
<F5>). Das zweite Anflihrungszeichen und »8« muB nicht
eingetippt werden. EXOS nimmt es als gegeben an.
<F8>- CLOSE7:0PEN7,8,15,”

... 6ffnet den Befehlskanal zur Floppy. Nach dem Anfiih-
rungszeichen geben Sie den gewlinschten Befehl ein.

Neben den Funktionstasten sind einige Funktionen durch
Tastenkombinationen mit <CTRL> erreichbar:

Programmierhilfen

<CTRL+K> - Fehlerkanal

... zeigt den Fehlerkanal auf dem Bildschirm an (Abb. 8).
<CTRL+O> - OLD

... holt ein versehentlich durch NEW oder RESET geldsch-
tes Basic-Programm zurtick (OLD). Es ist danach wieder voll-
kommen LIST- und editierfahig. Die OLD-Routine richtet sich
beim Zuriickholen nach der aktuellen Startadresse des
Basic-Speichers. Somit kdnnen auch Programme, die mit
verschobenem Basic-Anfang arbeiten, reaktiviert werden.
<CTRL+F> - héhere IRQ-Frequenz

... erhéht die IRQ-Frequenz der Floppystation und damit
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die Geschwindigkeit des Schreib-Lese-Kopfs. In der Praxis
bedeutet dies, daB alle Diskettenbefehle, die viele Kopfbewe-
gungen ausfiihren, schneller werden, z. B.: S(cratch), V(alida-
te) usw.
<CTRL+X> - Fortfiihren von LIST

... listet ein Basic-Programm ab der zuletzt bearbeiteten
Zeile auf. Wenn Sie z. B. beim AufLISTen eines Basic-
Programms einen Fehler entdecken, mit < RUN/STOP > bei
Zeile 100 anhalten und den Fehler verbessern, fiihrt
< CTRL+X> ab der korrigierten Zeile 100 weiter. Sie missen
sich nicht die Zeilennummer merken und in unserem Beispiel
»LIST100-« weiterfithren. Nicht immer 188t sich jedoch die
Adresse der zuletzt bearbeiteten Zeile rekonstruieren. In die-
sem Fall LISTet < CTRL+X> das Programm von Anfang an.

Das Bildschirmscrollen kann jetzt nicht nur mit <CTRL>
verlangsamt, sondern mit < CBM > auch ganz gestoppt wer-
den.
<CTRL+Z> - LIST minus 50 Zeilen

... arbeitet genauso wie < CTRL+X >, lediglich wird hier 50
Zeilen vor der zuletzt bearbeiteten Zeile mit dem LISTen an-
gefangen.
<CTRL+U> Speichern des RAM unter Basic-ROM

... ermoglicht das Speichern von Programmen, die 1&nger
als 151 Blécke sind und damit unter dem ROM-Bereich lie-
gen. Abgeschaltet wird diese Funktion mit <RUN/STOP
RESTORE >.
<CTRL+A> Abschalten des Schnelladers

... schaltet den Schnellader ab und I&dt danach wieder mit
der Original LOAD-Routine. Diese Funktion gestattet es also
auch, Programme zu laden, die mit dem Schnellader nicht
laufen wirden. Zum Wiedereinschalten geniigt ein
<RUN/STOP RESTORE >.

RAM-Floppy

<CTRL+W > Speichern in die RAM-Floppy

... speichert das derzeitige Basic-Programm in die RAM-
Floppy. Dazu erscheint zuerst eine Auswahl der gewtlinschten
Floppybereiche:
(0) 20K BO-FF
(1) 4K BO-BF
(2) 4K CO-CF
(3) 12K DO-FF

Hier einfach die entsprechende Zifferntaste driicken, und
das Basic-Programm wird in den Bereich geladen. Beachten

: 4 o : : 7 .

[7] Bei einigen Geratetypen muB das Betriebssystem ausgel6tet und
dafiir ein Sockel eingeldtet werden. Dann geniigt wieder ein EPROM
zur Umschaltung. :
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T4,DEIVE HOT READY,B6,08

[8] <CTRL+K> gibt den Fehlerkanal aus

[9] Die Einschaltmeldung von EXOS - wenn alles geklappt hat

Sie, daB sich zwar die Bereich »1« bis »3« fir drei unterschied-
liche Programme verwenden lassen, Bereich 0 muB alleine
verwendet werden, da er die anderen beinhaltet, also beim
Speichern Uberschreibt.
<CTRL+L> Laden aus der RAM-Floppy

... |adt einen zu bestimmenden Bereich der RAM-Floppy in
den Speicher. Auch hier stehen vier Bereichsvarianten zur
Verfiigung (s. <CRTL W>).
<CTRL+V> Vertauscht das aktuelle Basic-Programm
mit der RAM-Floppy

... entsprechend dem gewéhlten Bereich (s. <CRTLW>.

Bildschirminhalt speichern und laden

GAER CEEBMET' > und <CBM F3> Zwischenspeichern von

Bildschirminhalten

... speichert den momentanen Bildschirminhalt in einen
der beiden Zwischenspeicher. Achtung: Da RAM-Floppy und
Bildschirmspeicher gleiche Bereich verwenden, lassen sich
diese Funktionen nicht kombinieren.
<CBM+F5> und <CBM F7> laden aus den Zwischen-
speichern von Bildschirminhalten

... ladt einen vorher zwischengespeicherten Bildschirm zu-
rick.

Allgemeines

Ein eventueller Reset-Schutz (CBM80-Kennung) wird durch
gleichzeitiges Driicken von <CTRL> und eines Reset-
Tasters ignoriert.

Bei LOAD oder SAVE muB man keine Geréateadresse ange-
ben. Es wird automatisch mit der Geréteadresse 8 und der
Sekundéradresse 1 (,8,1) geladen.

Den beschleunigten Diskettenoperationen sind aus Platz-
griinden die Kassettenroutinen zum Opfer gefallen. Aber dies
ist auf jeden Fall tolerierbar, da sich das Betriebssystem mit
unserer Adapterplatine auf den originalen Commodore-
Zustand umschalten |a8t.

Mit EXOS steht lhnen einer der schnellsten Speeder zur
Verfiigung, die sich chne groBere Umbauten realisieren las-
sen. (ar)

Kurzinfo: EXOS

Programmart: Floppy-Speeder mit Betriebssystemerweiterung
Verwendung: EPROM brennen, s. Tiny-EPROMer, S. 12
Starten: Einschalten oder RESET

Besonderheiten: Enthalt Schnellader und RAM-Floppy
Benotigte Blocks: 11 (Generatorprogramm)

Programmautor: J. Schemmel




= DISKETTE »SEIE 1 - |

O MR = 0 1 P A = 0 e B 11 "GEN,EX0S NEU" PRG S. 14
Q e e e L U] 26 "FOTOTIMER" PRG S. 36 0 e e ~——""DEL
L] ‘| MESSTECHNIK |" DEL 0 e et DBl 11 “GEN.EXOS ALT" FRG
| 0 e o e e BT 0 " |BETRIEBSSYSTEM|" DEL 0 2 " DEL
| 21 "MESSLABOR" PRG S.39 ] e = e e 0 3] DISKETTE 1" DEL
| fi "MA  MESSLABOR" PRG 39 "TINY EPROMMER" PRG S.12 0] "1 BEIDSEITIG 1" DEL
o] e B 8 "MA.TINY EPROMMER" PRG 1] =1 BESPIELT 1" DEL
4 "EICH-BEISPIEL" SEQ 31 "MODULGEN. V2.0" PRG 0 = ——— = R,
(o] A oo DEL

" DISKETTE SEFE2.

W" AT ER CENBERD B 15  "MULTIDISPLAY" PRG S. 46 2 "LAUFLICHT" PRG
0 i " DEL o pi g e e e 7 "LICHTORGEL" PRG
0 i SOUND 1" DEL 0 "| _ STEUERUNG 1" DEL 17  "MA.LICHTORGEL" PRG
0 M TFL 0 T —— U Y) o 1 0 e " DEL
1 "MIDIFILE" FRG S. 48 44  "TEST-PROGRAMM" FRG ab 32 65  "DL.BEISP.1" PRG
i "MIDITEST" PRG 12  “BAS.-STEUERPROG." FPRG 0 x " DEL |
13 "RECEIVETEST" FRG 2 "ASS.-STEUERPROG." PRG 0 ] ENDE I DEL
o f— ——— * DEL 0 o " DEL ] M v DEL
3 "LAMPENTEST" PRG S.34

G48R QNLINGs

WICHTIGE HINWEISE

zur beiliegenden Diskette:

Aus den Erfahrungen der bisherigen Sonderhefte mit Diskette,
wollen wir ein paar Tips an Sie weitergeben:

1

Bevor Sie mit den Programmen
auf der Diskette arbeiten, sollten Sie unbedingt eine Sicherheitskopie
der Diskette anlegen. Verwenden Sie dazu ein beliebiges Kopierprogramm,
das eine komplette Diskettenseite dupliziert.

2

Auf der Orginaldiskette ist wegen der umfangreichen Programme nur wenig Speicherplatz frei.
Dies fuhrt bei den Anwendungen, die Daten auf die Diskette speichern, zu Speicherplatzproblemen.
Kopieren Sie daher das Programm, mit dem Sie arbeiten wollen, mit einem File-Copy-Programm auf eine
leere, formatierte Diskette und nutzen Sie diese als Arbeitsdiskette.

3

Die Riickseite der Orginaldiskette ist schreibgeschtzt. Wenn Sie auf dieser Seite
speichern wollen, missen Sie vorher mit einem Diskettenlocher eine Kerbe an der linken oberen
Seite der Diskette anbringen, um den Schreibschutz zu entfernen. Probleme lassen
sich von vornherein vermeiden, wenn Sie die Hinweise unter Punkt 2 beachten.

18 . Tl S
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Ihre Meinung ist gefragt! Mit Ihrer Hilfe soll das
nachste Hardware-Sonderheft noch besser
werden. Deshalb verlosen wir unter den Ein-
sendern das Komplettpaket fir Hardware-
Fans, gestiftet von der Fa. Conrad Electronic.
Es enthalt alles Nétige fir den Elektronik-
bastler. Vom MeBgerat Uber ein regelbares
Netzteil bis zur Lotstation und vieles mehr.
Fullen Sie die folgenden Fragen kritisch aus,
trennen Sie die Seite aus dem Heft, und
schicken Sie sie in einem frankierten Briefum-

schlag an folgende Adresse (Drucksache ge-

nugt):

Markt & Technik Verlag AG
Redaktion 64’er Sonderhefte
Stichwort: Mitmach-Aktion
Hans Pinsel-Str.'2

8013 Haar b. Miinchen

Meine Adresse:

Name, Vorname

StraBe, Nr.

PLZ, Ort

l. WiealtsindSie? ___ Jahre

2. Seit wann besitzen Sie lhren Computer .

o1 [ besitze keinen Computer
oz [1 weniger als drei Monate
03 [1 3 Monate bis ' Jahr

04+ [1 ' Jahr bis 1 Jahr

os 0 1 bis 1 Y Jahre

0a 1 1% bis 2 Jahre

o7 [] 2 bis 2% Jahre

0s [J 2% bis 3 Jahre

oa [] Uber 3 Jahre




3. Die Beschreibungen in diesem Heft sind fiir mich:

schlecht

leicht ver- durch- versténd-
stdndlich schnittlich  lich
Grundlagen o O o1 o O
MeBstation 02 [ o2 [ oz [
Foto-Timer o3 [ 0a [ 0a [
Midi-Interface 0a [J o4 [ 04[]
Multidisplay os [ 05 [ o5 [
Umbauanleitung os [ o6 [ os [
Tiny-EPROMer o7 [ or ] oz [
Adaptersockel fiir EPROMs os [ os [ o8 [
Exos oa ] oa L] oa Ll
32 Input/Output 10 (1 10 [ 10 [
Lichtmix n [ n n

4. Die Artikel in diesem Heft interessieren mich:

Grundlagen
MeBstation
Foto-Timer
Midi-Interface
Multidisplay
Umbauanleitung
Tiny-EPROMer
Adaptersockel fir EPROMs
Exos

32 Input/Output
Lichtmix

sehr
ot L1
0z [J
03 [
04 [
o5 [
05 [
or [
o8 [
oa [
10 L]
1O

etwas
ot O
ez [
s [
04 [
05 []
06 [
o7
o8 [
oa L]
10 1
1n [

nicht
o [
oz [
s [
04 [
05 [
06 [
o7 [1
08 [
oa L]
10 ]
n [

c9

5. Fiir die niichsten 64'er-Sonderhefie interessieren mich

folgende Themen:

Thema sehr etwas nicht
Spiele o [ 01 [ o1 [
Grafik 02 [] oz [ o2 []
Anwendungen os [] os [ 0z
Tips & Tricks 04 ] 04 ] 04[]
Hardware | os [ os []
Basic os [ os [ os [
Assembler or [ a7 [ o7 [
Geos V2.0 os [ oa [ os []
Floppy oe [ os 1 os [
Drucker 0[] 10 ] 0[]
Sound 1 [ | n [
Einsteiger 12 ] 12 [ 12 [

6. Beim niichsten Hardware-Sonderheft interessieren mich

folgende Themen:

Thema sehr etwas nicht
einfache Bauanleitungen ot O] o1 [ o [
komplexe Bauanleitungen o2 [ 02 [ oz [
Grundlagen o3 LI oa [ 03 [J
Bausétze zu Schaltungen 04 [ 0s [ 04 [
Platinenfolien zu den Bau-

anleitungen o5 [ o5 L] o5 [

22

stimmt stimmt
nicht
o O oz [

8. Folgende Computerzeitschriften

1. Preis-leistungs-Verhdlinis der Sonderhefte:

oz [1 Anfanger mit Grundkenntnissen
2 osDiFostgeseiiitener

os [ Profi/Spezialist

10. Ich besitze folgende Geriite:

o1 L1 Anfénger, ganz wenig Vorkenntnisse

o4 L1 Ambitionierter/erfahrener Fortgeschrittener

Titel kenne ich,
kaufe aber kaufe kaufe ich
nie oder ich ab und regel-
selten an maéBig
64'er o [ | o O
64'er Sonderhefte 02 [ 02 [J o2 [
Magic Disk e oz [] oa ]
Golden Disk "o O 04 [J 0a [
Game on 0s [ o0s [ os [
Power Play 06 [ 06 [ os [
Video Games or (1 o7 1 or [

9. Mein Wissen iber den €64 schiitze ich ein als:

will ich

in den
- benutze nachsten
besitze ich bei der Monaten

Gerat : ich Arbeit kaufen
Commodore 64 alt o [ o[ o[
Commodore 64 Il e 0 o2 [ 0z [
Commodore 128 03 03 1 o3 [
1541 alt 0a I s O o4 [
1541 C o os 05 [
1541 11 os [J o8 ] o6 [
1570 oz O oz [ o7 [
1571 o [J oa ] oa [
1581 oa I os J oe J
Datasette 10 [ 10 [] 10 [
Amiga 500 n O w O 1 [
Amiga 600 iz [ 12 1 12 1
Amiga 2000 13 [ 1a [ 1a [
Amiga 3000/4000 14 [ 1401 14 [
386/486 PC 15 [J 15 [ 15 [
Atari ST, Falcon 030 15 ] 16 ] 16 [
Acorn Archimedes 7 [ 17 [ 70
Spielekonsole (Nintendo,

Sega 18 [ 18 [ 18 [
Sonstige 18 [ 18 [ 18 [
Drucker

Die Auslosung der Gewinner erfolgt unter AusschiuB des Rechisweges. Einsende-
schiuf ist der 31.1.1993, das Datum des Posistempels ist gaitig.
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Chm-Meter, S. 43
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Anzeigemodul, S. 40
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SCHWARZE PLATINENSEITEN

Besprithen Sie die Platinenseiten reichlich mit Klarsichtspray. Danach
trocknen Sie diese vorsichtig ab, um ein Verwischen der Drucker-
schwirze zu vermeiden. Dann wird sie vorsichtig mit der schwarz-
bedruckien Seite auf die Schichtseite der Platine gelegt. Eine Glasplatte
darauf sorgt fiir planes Aufliegen und Kontakt ohne Luftblasen. Belichtet
wird mit einem UV-Strahler. Die Belichtungszeit probieren Sie am
besten mit einigen Platinenresten aus. Sprayreste auf der Fotoschicht
der Platinen lassen sich mit etwas Spilmittel entfernen.

Frequenzmesser, S. 40
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BLAUE BESTUCKUNGSSEITEN

Alle Bestiickungsplane sind in Blau gedruckt und sollten von lhnen
zuerst fotokopiert werden, da einige Paussprays die Farbe
verwischan. Die blave Farbe ist fiir UV-Licht durchldssig und
erscheint nicht auf der Platine.

|

ﬂ_

|

> TSHEY

|
1

08

r m*_ns :
'gll' rQIIIIIII Jllllll
LM2902 LM2802 1LM2902,

geegee sgoogee Bogogee

B | 65001 02040 0005 05600 Mns gfal - 5. ] Mma m40<10
—— : 007 M0 0 00 #2000 ﬂ:‘DN R260°0 GZUN R0O"O

A1 R4 R3 Rz RS re R7 pg H9 3128‘!1 R‘!ﬂ RTS R1E R15 914

‘o’e’ 5: o :E:S Io o oIqI

008 o 0505
- | Sarenune e

64'er SONDERHEFT 84

H

]
[10v]

Il

b3




Netzteil des Foto-Timers, S. 36 Ampere-Meter, S. 41
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Luftfeuchte-Messer, S. 42

Temperatur-Modul, S. 42

Netzteil fiir »C64 kompakt«, S. 8
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Adaptersockel fiir EPROMs

Festaespeichert i
(omputer

Fir ein neues Betriebssystem wie das in diesem
Heft beschriebene EXOS ist eine umschaltbare
Adapterplatine unbedingt nétig. Wir stellen Ihnen
zwei Varianten vor, auf denen sowohl fiir die élte-
ren als auch fiir die neueren C-64-Platinen nur ein
EPROM nétig ist.

eue Betriebssysteme mit schnelleren Diskettenopera-
N tionen und Befehlen miissen leider nach dem Einschal-

ten des C64 von Diskette oder einem anderen Spei-
chermedium neu geladen werden, denn nach jeder Stromun-
terbrechung verwendet der Rechner wieder die in Festspei-
chern (ROM) vordefinierten Daten. Eine Abhilfe sind Adapter-
platinen, die mit einer anderen Art eines Festwertspeichers,
dem EPROM (l6schbarer Festwertspeicher), bestiickt, die In-
formationen im ROM ersetzen.

Waren in den ersten C-64-Serien noch alle integfiérien
Schaltungen gesockelt, so IGtete man nach und nach die
Bauteile direkt ein, bis letztendlich nur noch zwei Sockel {ibrig
blieben. Zum Ausléten und Sockeln muBl man eine gehérige
Portion Léterfahrung mitbringen, sonst ist sogar ein Totalver-
lust der Hauptplatine zu erwarten. Im 64’er Magazin 11/92
kénnen Sie diesen Vorgang nachlesen.

Grundsétzlich sind die IC-Steckplatze fiir Adapterplatinen
mit Sockeln zu versehen. :

Achtung: Sie verlieren schon alleine durch das Offnen des
Computergehéuses alle Garantieanspriiche.

Bei den ROMs miussen Sie zuerst feststellen, welche
Grundplatine Sie besitzen, es existieren namlich zwei kraB
voneinander abweichende Varianten. Bei der ersten sind
Betriebssystem (Steckplatz U4) und Basic-Interpreter in
getrennten ROMs untergebracht (Abb. 1), bei der zweiten ge-
meinsam in einem (Abb. 2, Steckplatz U4).

Entsprechend der beiden Platinenvarianten wurden auch
zwei unterschiedliche Adapterplatinen notig:

Adapter mit Betriebssystem und Basic-Interpreter (007A)

[1] Bei &lteren C-64-Platinen
sind Betriebssystem- und Basic-
Interpreter-ROM getrennt

[2] Bei den neueren Geréteserien
sind die Daten von Betriebs-
system und Basic in einem ROM
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Bei den neueren C64 (Abb. 2) sind je 8 KByte Basic-
Interpreter und Betriebssystem gemeinsam in einem ROM
untergebracht. Zusammen sind dies 16 KByte ROM. Unser
Adapter beinhaltet umschaltbar zusétzlich zum ROM-Inhalt
auch das neue Betriebssystem. Moglich wurde dies durch die
Verwendung eines EPROM mit der doppelten-Speicherkapa-
zitat (32 KByte = 27256). Mit der héchstwertigen AdreBlei-
tung 188t sich zwischen den unteren 16 KByte (Low = $0000
bis $3FFF) und den oberen (High = $4000 bis $7FFF) um-
schalten. Damit dies ohne Systemabsturz geschieht, wird die
AdreBleitung A14 mit einem Widerstand definiert auf High ge-
zogen. Ein Schalter (1+Ein) zwischen AdreBleitung und Mas-
se (Low) genigt dann zur Umschaltung.

Im originalen ROM liegt der Basic-Interpreter im Bereich
von $0000 bis $1FFF und das Betriebssystem von $2000 bis
$3FFF. Erst der AdreBmanager im C64 spiegelt diese physi-
kalischen Bereiche wider an die logischen Positionen im
Rechner. Beim EPROM ist flir den Basic-Interpreter der Be-
reich $0000 bis $1FFF reserviert (eingeschaltet) und $4000
bis $5FFF (ausgeschaltet); fiir das Betriebssystem demzufol-
ge $2000 bis $3FFF (eingeschaltet) und $6000 bis $7FFF. In
welchen Umschaltbereich Sie das geédnderte Betriebssystem

CbrefingH; leibt Innen (iberlassen. Die generierte EXOS-Soft-
ware aus diesem Heft &ndert nur das Betriebssystem ($4000
bis $5FFF). Der Basic-Interpreter ist sowohl im ein- als auch
im ausgeschalteten Zustand identisch.

Adapter mit zwei unterschiedlichen Betriebssystemen (007B)

Bei dlteren C-64-Platinen (Abb. 1) [&8t sich ein EPROM mit 16
KByte (27128) einsetzen. Darin sind nur die gednderten und
originalen Daten hintereinander zu brennen. Auch hier wird
auf der Adapterplatine die héchstwertige AdreBleitung (A13)
Uber einen Widerstand auf High gezogen und flr den zweiten

Bereich mit einem Schalter (iberbriickt. Bereich eins reicht
daher im EPROM von $0000 bis $1FFF, Nummer zwei von

$2000 bis $3FFF. Da EXOS nur das Betriebssystem andert,
ist bei dieser C-64-Variante nur das Betriebssystem-ROM
(U14) gegen die bestlickte Adapterplatine auszuwechseln.
Sie bendtigen je nach Platinenversion lhres C 64 entweder
einen EPROM des Typs 27128 oder 27256, den Pull-up-
Widerstand mit 5,6 K, einen einpoligen Miniaturschalter zum
Einbauen, ca. 15 cm zweipolige flexible Litze, eine Leiste
Prézisions-Stiftleisten (min. 48pol.), eine Leiste Prazisions-
fassungen und die fotobeschichtete kupferkaschierte Platine.
Belichtet, entwickelt, geédtzt und gebohrt wird wie gewohnt.
Mit den Stiftleisten wird spéter die Platine in den ROM-Sockel
plaziert. Daher miissen diese zuerst auf die richtige Lange
gekdrzt, von unten durch die Bohrungen der Platine gesteckt
(Leiterbahnen oben!) und oben verlétet werden. Die Sockel-
leisten dagegen werden auf die Leiterbahnseite aufgesteckt
und zwischen ihrer Isolierung und den Leiterbahnen verldtet.
Wenn Sie jetzt noch den Pull-up-Widerstand einléten und den
Schalter iiber das Zuleitungskabel anschlieBen, ist die Adap-
terplatine fertig und das EPROM kann eingesteckt werden.
Ob nun mit EXOS aus diesem Heft oder mit einer eigenen
Programmierung: Nach dem Einschalten steht Innen die An-
derung sofort parat. (gr)
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32 Input/Output-Leitungen

~ O4mal AuBenwelt

Wir prasentieren lhnen das Nonplusultra fiir den
Userport: Eine Schaltung, die 32 TTL-Kanéle fir
die Eingabe und 32 fiir die Ausgabe bereitstellt.

oder spater seinen C64 als Ein- bzw. Ausgabegerat zum

Testen von ICs benutzen. Am Userport stehen zwar 11 Ka-
néle zur Verfigung (PBO bis PB7, PA1, SP1 und SP2), aber
das reicht, wenn tberhaupt, nur fiir kleine Experimente mit
einfachen TTL-Bausteinen. Wenn Sie etwas komplexere Bau-
steine verwenden wollen z.B. den CMOS-Speicher 6116
(16 KByte), bendtigen Sie fiir die Adressierung elf Steuerlei-
tungen, acht Datenleitungen fiir Ausgang, acht fiir Eingang
und dazu kommen noch drei Steuerleitungen fiir die Chip-
Select-Signale usw. Spétestens hier reichen die program-
mierbaren Leitungen des Userports auf keinen Fall mehr aus.
Unsere Userport-Schaltung I6st dieses Manko auf elegante
Weise. Sie stellt 32 Eingabe- und 32 Ausgabekandle bereit,
die unabhéngig voneinander HIGH oder LOW setzen bzw. er-
kennen. Die Schaltung ist dabei sehr preisgtinstig. Der Mate-
rialpreis liegt zwischen 60 und 70 Mark.

jeder, der sich mit Digitaltechnik beschaitigt, will friher

Schaltungsheschreibung

Kernstlick der Schaltung (Abb. 2) sind acht ICs 8212 (IC1 bis
IC9). Bei jedem dieser ICs handelt es sich um einen 1/O-
Baustein, bei dem sich die Datenrichtung einstellen 188t.
HIGH an Pin 2 schaltet das IC auf Ausgabe, LOW auf Einga-
be. Fur die 32 Eingangsleitungen liegt bei vier ICs Pin 2 auf
HIGH, die anderen vier Bausteine sind auf LOW geschaltet.
Fur Ein- und Ausgabe stehen pro Chip jeweils acht Datenlei-
tungen zur Verfligung. Aktivieren |&Bt sich der Baustein tiber
zwei Signale CS1 und CS2. Damit der Baustein seine Ein-
gangsdaten auf den Ausgang schaltet, ist CS2 auf HIGH und

CS1 auf LOW zu legen. Bei uns sind die Dateneingénge
jedes 8212 parallel miteinander und mit dem Userport PRO

bis PB7 verbunden. CS2 liegt bei allen Chips auf HIGH.
Damit erhélt zwar jeder Chip die Daten, gibt sie aber noch
nicht weiter. Uber CS1 wird schlieBlich gewahlt. Die Verteilung
dieses LOW-aktiven Signals Ubernimmt der Decoderbau-
stein 74LS138 (IC9). Er wandelt das 3-Bit-Binarsignal von
SP1, SP2 und PA2 in eines von acht LOW-Signalen. Sie akti-
vieren dann den gewiinschien 8212, Zum SchluB mUssen Sie
alle als Eingange vorgesehenen Leitungen mit Eingangswi-
derstdnden versehen, da im unbeschalteten Zustand kein
definierter Pegel anliegt.

Schaltungsavfbau

Die Stiickliste fiir den Einkauf entnehmen Sie der Abb. 2. Die
Platine muB doppelseitig beschichtet sein und demzufolge
auf beiden Seiten (deckungsgleich) belichtet werden. Das
Platinenlayout dazu finden Sie in den blauen Seiten. In der
Beschreibung des MIDI-Interfaces ab S. 48 erhalten Sie Infor-
mationen, wie Sie deckungsgleich belichten kénnen. Danach
entwickeln, dtzen und bohren Sie wie gewohnt. Berlihren Sie
die Beinchen der Schaltkreise beim Einsetzen in die Schal-
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tung nicht mit den Fingern, sie sind sehr empfindlich gegen
statische Aufladungen. Wenn Sie die Anschliisse nach dem
Verdrahtungsplan (Abb. 1) mit dem Userport-Stecker verdrah-
tet haben, sollten Sie die Schaltung in ein Gehéuse einbauen
und die Anschllisse nach auBen setzen.

Software

Drei Programme befinden sich auf der beiliegenden Diskette.

E98R ONLBeverSie eines davon ausprobieren, muB die betriebsbereite

Schaltung bei ausgeschaltetem C64 mit dem Userport ver-
bunden werden. Zum Funktionstest dient
LOAD“TEST~PROGRAMM”, 8

Nach dem Laden starten Sie mit RUN. Nach ein paar Se-
kunden, wahrend denen Daten eingelesen werden, erscheint
die Benutzeroberfldche am Bildschirm (Abb. 3). Die obere
Reihe mit vier Blocks (»*OUTPUT«) zeigt den Zustand der Aus-
gangsleitungen an (H=HIGH, L=LOW). Zum Setzen und
Léschen wahlen Sie zuerst einen der entsprechenden Blocks
mit <A>, <B>, <C> oder <D>. Ein Kreuz zeigt den fiir
acht Leitungen gultigen Block an. <0> bis <7> schaltet
den entsprechenden Ausgang beim ersten Tastendruck von
LOW auf HIGH, beim zweiten wieder zuriick auf LOW.

Die untere Reihe (»INPUT«) zeigt den Zustand der Ein-
gangsleitungen an. Alle Eingdnge miissen auf »L« stehen.

Das zweite Programm ist in Assembler geschrieben und
muB unmittelbar geladen werden:
LOAD”ASS . -STEUERPROGRAMM”, 8, 1

AnschlieBend soliten Sie NEW <RETURN> eingeben.
Dieses Tool dient als Treiber flr eigene Basic-Routinen. Mit
SYS49355 <RETURN > 18Bt sich der Zustand der Eingabe-
leitungen Uber die Speicherstellen 49152 (Block A), 49153
(Block B), 49154 (Block C) und 48155 (Block D) abfragen. Bei-
spielsweise Uberiragt
SYS49355: A = PEEK(49152)
den Zustand von Block A in die Variable A. Sie spiegelt Binar
den Zustand der acht entweder auf HIGH oder LOW liegen-
den Leitungen wieder: 255 in Bindr umgerechnet bedeutet
(%11111111), daB alle acht Leitungen HIGH sind. Bei »0« dage-
gen sind alle LOW. Abfragen |48t sich dies durch eine AND-
Abfrage:
110 A = PEEK(49152)
120 FOR I = 0 TO 7
130 IF(A AND 2xx)I)>OTHENPRINT”1”;:GOT0150
140 PRINT ”"0”;
150 NEXT:PRINT
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Fir ein Setzen oder Loschen einer Ausgangsleitung sind
die Speicherzellen 49156 (Block A), 49157 (Block B), 49158
(Block C) und 49160 (Block D) zustandig. Auch sie spiegeln
jeweils acht Zustdnde wieder. Ein Ausgang (Block A, Leitung
2) wird folgendermaBen gesetzt:

100 P = 2: REM LEITUNG2=HIGH
110 A = PEEK(49156)
120 A = AOR2y%)P

130 POKE49156,A:8YS49355
Gelbscht wird diese Leitung mit der Befehlsfolge

100 P = 2: REM LEITUNG2=LOW
110 A = PEEK(49156)
120 A = A AND255-2%%)P

130 POKE49156,A:5YS49355

(+5V)
(PAO)
(PA1)
(PA2)
(PA3)
(PA4)
(PAS)
(PAB)
(PA7)
(PB2)
5 (SP1)
7 (SP2)
1 (GND)
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[2] Schaltplan und Bestiickung der Port-Erweiterung
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Tips zur Software

Achtung: Der Userport darf nicht mehr direkt angespro-
chen werden, da sonst falsche Informationen zur Platine
gelangen.

Das dritte Programm auf der beiliegenden Diskette ist ein
Unterprogramm flir eigene Basic-Programme. Es generiert
das Steuerprogramm aus Basic-Datas im Speicher.

Wenn Sie es verwenden wollen, laden Sie zuerst
LOAD”BAS . STEUERPROGRAMM”, 8

Danach léschen Sie die Zeilen 10 bis 20 (10 <RETURN >,
11 <RETURN> usw.). Danach programmieren Sie einfach
Ihr Basic dazu. Achten Sie darauf, daB Sie kleinere Zeilen-
nummern als 60000 verwenden. Zu Beginn eines Pro-
grammablaufs missen Sie diese Routine mit
GOSUB60000

Wenn Sie lhr Programm starten, erzeugen die Zeilen
60000 bis 60041 das Maschinenprogramm »ASS.STEUER-
PROGRAMMz« im Speicher (49152 bis 49655). Die Verwen-
dung ist wie oben besprochen. (an)

TEST-PROGRAMM FUER 32,32

BIT I8 PLATINE

OUTPUT :

x
fi B [ D
81234567 |681234567 81234567 | 81234567

LLLLLLEL [LELEELLL

IRPUT :

B
A B C D
81234567 | 01234567 |61234567 |04234567

LLELLLLEjLLELLLLE JLEELEL L JLLLLLLLLE

[3] Mit dem Testprogramm I4Bt sich jede der 64 Leitungen
iiberpriifen

Kurzinfo: Testprogramm

Programmart: Priifprogramm fiir die 32 Input/Output-Platine
Laden: LOAD " TEST-PROGRAMM " 8

Starten: nach dem Laden RUN eingeben

Bendtigte Blocks: 44

Programmautor: Mario Makaro

Kurzinfo: Assembler-Steverprogramm

Programmart: Maschinenroutine fir die 32 Input/Output-Platine
Laden: LOAD”ASS.-STEUERPROGRAMM ” 8,1

Verwendung: siehe Text

Bendtigte Blocks: 2

Programmautor: Mario Makaro

Kurzinfo: Basic-Steuerprogramm

Programmart: Basic-Generator, erzeugt Maschinenroutine fiir die
32 Input/Output-Platine

Laden: LOAD “BAS.-STEUERPROGRAMM “ .8

Starten: GOSUB 60000 (s. Text)

Benotigte Blocks: 12 -

Programmautor: Mario Makaro




Disco-Feeling mif
dem (64

- Setzen Sie den C 64 doch einmal als Effektgerat
ein. Mit einem Computer lassen sich die tollsten
Lichtszenarien verwirklichen.

lerbar mit dem C64 und einer kleiner Schaltung errei-

chen. Computer gesteuert erzeugen acht oder mehr
Gluhlampen die verschiedensten Beleuchtungseffekie.
Durch geschickte mechanische Anordnung der Lampen
kann aber auch genausogut ein Science-fiction-Szenarium
realisiert werden.

Aber die Schaltung ist nicht nur auf Beleuchtungseffekte
spezialisiert. Sie kdnnen damit ebenso Ihre Stereoanlage,
Fernseher oder dhnliches iber den C 64 schalten. Vorausge-
setzt, die Gerate nehmen nur eine Leistung von unter 300
Wait auf, bei 230 Volt Nennspannung.

Die Schaltung selbst besteht nur aus einer Handvoll Bau-

D isco-Atmosphére |aBt sich auch in der heimischen Kel-

nahme als 18 Watt und bei 24 Volt nicht mehr als 36 Watt be-
sitzen. Wollen Sie h6here Leistungen schalten, miissen dem-
entsprechend stérkere Relais eingesetzt werden. Das Plati-
nenlayout ist hierflr aber nicht ausgelegt. Die stérkeren Re-
lais miissen deshalb extern verdrahtet werden. Die Treiber-
stufe ist auch flr die starkeren Relais ausreichend dimensio-
niert. Eventuell muB der 150-Q-Widerstand auf 100 Q verklei-
nert werden.

Wie funktioniert’s? (Abb. 1)

Die schwachen Signale vom Userport werden im Treiber-IC .
ULN 2803 verstarkt und schalten tiber einen Widerstand die
LED sowie das optische Relais. Dieses besteht aus einer
fotoempfindlichen Diode, einem Nullphasenschalter und

teilen. Die Hauptarbeit nehmen uns die optischen Relgis aby_ginewi: Leistungsteil. Uber die Sicherungen und die Relais

Sie bieten neben einer hervorragenden Isolation auch eine
sehr leichte Ansteuerbarkeit. In den Relais ist auch gleich ein
integrierter Nullphasenschalter eingebaut. Er sorgt fir ein
storungsfreies Einschalten der Gliihlampen, da ein Einschal-
ten nur wahrend des Nulldurchgangs der 230 Volt Wechsel-
spannung erfolgen kann. Aus diesem Grund kénnen auch in-
duktive Lasten ohne Spannungsspitzen geschaltet werden,
z.B. Halogenlampen. Allerdings ist die Leistung begrenzt. Die
optischen Relais kdnnen nur einen maximalen Strom von 1,5
Ampere schalten. So groBe Stréme sind aber auch vom Lay-
out nicht zuldssig. Schon bei der maximalen Ausnutzung al-
ler Relais liegt der Strom, der durch die gemeinsame Leiter-

bahn flieBt, bei 12 Ampere. Die Platine wiirde diesen Strom
mit Rauchzeichen quittieren. Deshalb sind die 230 VoIt funh-

renden Leiterbahnen reichlich zu verzinnen. Wird jedoch die
maximale Leistung bendtigt, sollten die einzelnen Glithlam-
pen uber eine Extraleitung mit der Nullphase verbunden wer-
den.

Die optischen Relais kénnen nicht direkt vom Userport an-
gesteuert werden. Deshalb verstérkt ein Treiber-IC die zarten
Impulse der CIA. In Reihe mit den optischen Relais liegt noch
jeweils eine griine LED. An ihr |48t sich das Schaltverhalten
des Relais sehr gut erkennen.

Der Umgang mit der Netzspannung ist nicht jedermanns
Sache. Da wir Wert auf gesunde und vor allem lebende Leser
legen, sollte sich ein Fachmann die Verdrahtung des Lei-
stungsteils unbedingt ansehen, wenn Sie nicht aufgrund Ih-
rer Ausbildung beféhigt sind, mit der Netzspannung umzuge-
hen.

Aber es gibt auch eine Alternative:

SchlieBen Sie anstelle der 230-Volt-Lampen einfach 12-
oder 24-Volt-Halogenbirnen an. Hier mufl aber unter die ge-
meinsame Lastleitung auf der Platine ein dicker Draht mit
mindestens 1,5 mm Querschnitt gelegt werden. Die Siche-
rungen sind durch 1,6 Ampere trage zu ersetzen. Die Lampen
dirfen aber pro Stufe bei 12 Volt keine hohere Leistungsauf-
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kdnnen nun per Software die einzelnen Lampen an- oder aus-
geschaltet werden.

Vorsicht! Die Schaltung fiihrt Netzspannung. An der Platine darf
nur in ausgeschaltetem Zustand gearbeitet werden. Im Betrieb,
auch zu Testzwecken, muB die Platine in ein allseitig geschlosse-
nes Plastikgehduse beriihrungssicher eingebaut sein. (ih)

Steuersoftware

Zum Test stopseln Sie die Schaltung bei ausgeschaltetem
Computer in den Userport. Das Gerdt kann auch ohne An-

schluB an das Stromnetz betrieben werden. Die leuchtenden
LEDs zeigen jeweils das aktivierte Relais an. Programmtech-
nisch ist die Ansteuerung mehr als einfach. Es muB lediglich
das Datenrichtungsregister des Userports (CIA2, PortB) vor-
bereitet werden:

POKE 56579,255

erledigt dies fir Sie. Danach muB lediglich in die eigentlichen
Steuerregister (Speicherstelle 56577) der richtige Wert einge-
tragen werden.

POKE56577, 21X.

Diesen Befehl finden Sie auch in einem kleinen Demopro-
gramm auf der beiliegenden Diskette, das Sie mit
LOAD”LAUFLICHT”, 8
laden und mit LIST <RETURN > betrachten kénnen. Zeile
100 bereitet das Datenrichtungsregister vor (Z=50 ist dabei
nur fir den restlichen Ablauf wichtig und setzt lediglich den
Zahler auf einen definierten Wert).

In Zeile 180 wird eine Schleife bestimmt, die von null bis
sieben zahlt. Die Werte dieser Schleife (I) werden dann in Zei-
le 190 zum Einschalten von einer Lampe verwendet. Selbst
ein Computerneuling kann ohne StreB nach kiirzester Zeit ein
funktionsfahiges Programm erhalten. Wer etwas mehr Anre-
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gung braucht, ladt

LOAD "LAMPENTEST "

den zweiten Treiber fiir die Schaltung. Dieser Funktionstest
ermdéglicht das Ein- und Ausschalten jeder einzelnen Lampe
sowie aller Lampen.

Das dritte Programmbeispiel ist ein Timer-Programm, mit
dem man schon etliche Anwendungen realisieren kann.
Wenn Sie dieses Programm von einer eigenen Arbeitsdisket-

_te verwenden wollen, missen Sie zusétzlich »MA.LICHTOR-
GEL« mit auf diese kopieren. Geladen wird mit
LOAD"LICHTORGEL"”,8
und gestartet mit RUN. AnschlieBend |adt der Maschinen-
spracheteil »MA.LICHTORGEL« nach und initialisiert. Unmit-
telbar danach sehen Sie den Editor am Bildschirm (Abb. 2).

Lampan max
288 UA

238 U AC
@ L ] L ] ] ® T

&

LED grun
LED grun
LED grin
LED grin

LED grun
LEE grin

[ 150 ]
150
158
158
156
150

HAER

m!
L
m!
-
m!
'
L]
-

Die erste Zeile des Datensatzes mit der Positionsnummer
»0000« ist angewdhlt und invertiert dargestellt. Mit <CRSR
aufwérts/abwarts > 188t sich eine andere Zeile auswéhlen.
Jede der Zeilen stellt einen Programmschritt dar, den das ei-
gentliche Treiberprogramm nach <F1> abarbeitet. Neben
der Positionsnummer befindet sich ein Buchstabe. Er ist die
Abkiirzung fur einen Befehl. Verdndert wird er durch Driicken
der entsprechenden Taste, <S> fiir »Setzen«, <L > flr »L6-
schen« und <E> fir »Ende«. Zuséizlich manipulieren die
Tasten< 1> bis <8> die Anzeige der ein- oder auszuschal-
tenden Lampen. Sie kdnnen dies ausprobieren, < 1> setzt
ein Sternchen in der angewéhlten Zeile unter »1«. Unter »HR«
wird die Stunde angezeigt, nach der dieser Datensatz er-
reicht ist, entsprechend unter »MIl« die Minute, unter »SE« die
Sekunde und unter »ZE« jeweils die sechzigstel Sekunde.

Achtung: Nach einem Initialisieren steht im ersten Daten-
satz »E«. Dies veranlaBt den Interpreter nach <F1> den
Schritt nicht abzuarbeiten. Er bleibt daher auf »00«. Brechen
Sie den Interpreter mit einem beliebigen Tastendruck ab, und
liberschreiben Sie »E« mit <L > oder <S>. Wenn Sie jetzt
<F1> driicken, arbeitet der Interpreter das Programm ab.

Beginnen wir mit einem kleinen Programmbeispiel:

Wahlen Sie mit den Cursor-Tasten Zeile »0000« an.
Driicken Sie <S> (»E« wird mit »S« iberschrieben. Driicken
Sie jetzt <1> - unter der »1« erscheint ein Sternchen, zu-
gleich leuchtet die Leuchtdiode des ersten Kanals der Schal-
tung. In der obersten Bildschirmzeile wird ebenfalls Kanal
eins durch ein Sternchen angezeigt. Diese Anzeige bringt im
folgenden grundsétzlich den momentan eingeschalteten Ka-
nal. Fahren Sie jetzt mit den Cursor-Tasten auf Zeile »0009«,
driicken Sie hier <S> und <2>, danach auf Zeile »0011«
nacheinander <L >, <1> und <2>.Wenn Sie jetztin Zeile
001Ag< F > wahlen und mit <F1> den Interpreter starten,
aben Sie schon |hr erstes Blinklicht auf zwei Kanélen pro-
grammiert.

(1]

= POS. HR MI SE ZE 12345678 |[<F1> TEST
* + < < 5 Ho 6 SN el | 1D -<8B>
L1 W ;I‘ B 18 . : l.i%_l?ll'('ﬁ_ll?ﬁll_s‘i
EE=S e = e Do) AAB2 S 88 06 88 15 X = SRS
8865 L 60 60 08 30 % | CESOU.CFT>.
6066 S 88 33 g§ gg 2 2 ;SCII%E;I:-;E +7D
c (vl ] E® F@ H® i@ K L N Z@® ggz § gﬁ gg § 4 ! . :
FBa PBL PEZ FE3 PES PBS PBE PET GHD + U ggs i Is- aa aa a 1 ! 5
User—-Port ggﬁg % %g gg" 3 E
Liehtsteverung Bd’er §§ g 'S- BB“I ag‘ a;it, 2 3
8010 5 08 88 a1 59
[1] Der Schaltplan Uiberzeugt durch seine Einfachheit g§ § ; gg gg i gg
— 8015 i 00 a0 o1 46
Stiickliste
Halbleiter [2] Aus dem Editor lassen sich alle Funktionen erreichen
1 ULN 2803
g EE2§1 rs'uo = torktichiz) Im Interpreter sind folgende Tasten aktiv:
Wi - grun »E« - markiert flir den gewahlten Datensatz das Program-
iderstande 5
8 150 Q 1/8 Watt mende und veranlaBt den Interpreter mit der Datensatznum-
Sonstiges mer »0000« neu zu beginnen.
8 Sicherungen 1 Ampere trige »S« - schaltet eine oder mehrere Kanéle an, wenn das Pro-
8 Sicherungshalter gramm spater diesen Schritt abarbeitet. Dieser Einschaltvor-
1 18polige IC-Fassung gang wird zugleich am Bildschirm angezeigt und an die
1 15polige Sub-D-Buchse Schaltung weitergeleitet. Dadurch lassen sich Programmfol-
; RepaliderSUb D-Steckar gen durch einfaches Abfahren mit den Cursor-Tasten simulie-
1 Userport-Stecker ren
1 Platine > s ! ey
9 Schraubklemmen (230 V) »le = Io;.chi_ einen \ofder mehrerg E‘;Ehaltkanale im Pro-
80 cm Flachbandkabel 10polig gramm und zeigt den Vorgang unmittelbar an.
<1> bis <8> - wahlt den ein- oder auszuschaltenden
64'er SONDERHEFT 84
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Kanal im gewahlten Datenschritt. Auch dieser Vorgang wird
unmittelbar angezeigt und an die Schaltung weitergeleitet.

<CRSR aufwarts/abwérts> - wahlt eine Aktionszeile in
Einzelschritten. Diese Aktionszeile ist invertiert dargestellt
und kann direkt bearbeitet werden.

<F5> und <F7> -dient zum schnellen Bewegen im Da-
tensatz und wechselt jeweils eine Bildschirmseite.

<RETURN > - ermdglicht ein Uberschreiben der Zeitvor-
gaben. Achtung: Wenn Sie eine Zeit kleiner als beim vorheri-
gen Datensatz wéahlen, stoppt der Interpreter an dieser Stelle.
Damit 1aBt sich ein absolutes Ende setzen, d.h., das Pro-
gramm wird nur bis zu dieser Stelle abgearbeitet.
<F3> - Optionsmenii

Fihrt zu einem Sondermenti, aus dem Sie Operationen
wie Laden, Speichern und Speicher vorbereiten erreichen:

<F1> - Speicher vorbereiten

Unmittelbar nach dem Programmstart wird der Speicher in
Zeitschritten von einer sechzigstel Sekunde vorbereitet. Ins-
gesamt stehen $07FF (2047) Arbeitsschritte zur Verfiigung
(0 Stunden, 0 Minuten, 34 Sekunden, 7 sechzigstel). Die Zeit-
schritte lassen sich hier beliebig voreinstellen.

Achtung: Wenn Sie diesen Schritt komplett durchfiihren,
wird der Speicher komplett geléscht. Sie sollten daher vorher
Ihre Daten speichern. Der Interpreter kann maximal Zeiten bis
knapp 60 Stunden verarbeiten. Sind lhre Zeitschritte zu groB
gewdhlt, wird nur bis zum max. erlaubten Zeit vorbereitet. Der
néchste Datensatz wird automatisch mit dem Endekennzei-
chen markiert.
<F5> = laden von Daten

Lidt einen Datensatz von Diskette. <RETURN> ohne
Eingabe bricht den Ladevorgang ab. »$« zeigt den Inhalt der
Diskette. Sollte »File not found« auftreten, bricht das Pro-

gramm ab. Es wird ohne Datenverlust mit RUN neu gestartet,,

Auf der beiliegenden Diskette befindet sich der Mustersatz
»DL.BEISP1«. Der Zusatz »DL.« dient als Kennung und wird
automatisch beim Speichern hinzugefligt. Beim Laden muB
er weggelassen werden. Ihre Eingabe muB daher
DATENNAME? BEISP.1
lauten.
<F7> - Speichern der Daten

Speichert einen Datensatz auf Diskette. <RETURN > oh-
ne Eingabe bricht den Ladevorgang ab. »$« zeigt den Inhalt
der Diskette. Der Zusatz »DL.« wird vorne angefiigt, daher ste-
hen elf Zeichen flir den Namen zur Verfligung.

<E> — Zuriick zum Editor

Beendet das Optionsmenii und kehrt zum Editor zuriick.

Noch ein Tip zum SchluB: Das komplette Optionsmenti ist
in Basic geschrieben und |48t sich dadurch an eigene Anwen-
dungen anpassen. Der Datensatz liegt im Bereich von $6000
(erster Datensatz) bis $9FFF (letzter Datensatz). Jeder Daten-
satz besteht aus 8 Byte. Erstes Byte Befehl, zweites bis fiinf-
tes Byte Zeit im Format sechzigstel Sekunden, Sekunden, Mi-
nuten, Stunden (immer O bis 60). Das sechste Byte stellt binar
den Schalterzustand dar, und Byte sieben und acht sind frei
fir Erweiterungen. (ar)

Kurzinfo: Lichtorgel

Programmart: Steuerprogramm fiir Porttreiberschaltung
Laden: LOAD”LICHTORGEL" 8

Starten: nach dem Laden RUN eingeben
Besonderheiten: 1&dt »MA.LICHTORGEL« nach
Bendtigte Blocks: 7 + 17

Schaltung: Hans-Jirgen Humbert

Programmautor: Herbert GroBer

Foto-Timer - autark und
C-64-gesteuert

Leitpratision
Figenboy

Ein Timer ist ein MuR fiir jedes Fotolabor. Wir
prasentieren lhnen einen, der sowohl vom C 64
gesteuert werden kann als auch alleine funktio-
niert. Seine Software beherrscht sogar die Um-
rechnung von Farbfilterungen.

undzwanzig, zweiundzwanzig, dreiundzwanzig...« So

wurde so manches Fotopapier belichtet. Aber bei meh-
reren Abziligen versagt sie. Spatestens jetzt muB ein Foto-
Timer her. Aber mit Bastei und einem Létkolben 148t sich so
eine Schaltung auch leicht selbst bauen. Die Steuerung tiber-
nimmt der C64 - oder wenn mal schnell eben ein Abzug ge-
winscht wird, der Timer alleine.

Die Schaltung besteht aus zwei Platinen:
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Sie kennen bestimmt die Hobbylabor-Zahlmethode »Ein-

Netzteilplatine:

Das Schaltungsprinzip ist eine Halbwellengleichrichtung
mit Grobsiebung (D5 und C4). Vorher wird Uber T1 die Netz-
spannung (240 V) auf 12 Volt herabtransformiert. Die Rege-
lung auf +5 Voltist auf der Timer-Platine realisiert. Zusatzlich
befindet sich auf der Netzteilplatine auch das elektronische
Relais (S201S02). Damit |48t sich eine Last von 300 Watt/220
Volt galvanisch getrennt steuern. Bei diesem Bauteil sind ein
Optokoppler und ein 0-Phasen-Schalter in einem Gehause
integriert. Ein Eingangssignal (High) steuert den internen Op-
tokoppler durch (wie flr eine LED, Strombegrenzung Uber
R9).

Timer-Platine:

Auf lhr sind vier Schaltgruppen realisiert. Spannungsstabi-

lisierung, interner Timer, Dauerlicht und ein C-64-Interface:
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Einstell

Start Stop

Fototimer

[1] Mit der Frontplatte lassen sich die Ausschnitte im Ciehe'iusasq{_.;_q
bestimmen e

1. Spannungsstabilisierung:

Die grobgesiebte Spannung (+V) von der Netzteilplatine
wird Uber D6 verpolungssicher zum Langsregler IC3 geleitet
(+V -0,7 V). Die Kondensatoren C5 und C6 sind fur die ord-
nungsgemaBe Funktion von IC3 notwendig.

2. Interner Timer:

Grundlage der Schaltung (Abb. 2) ist der Baustein NE 555
(IC1). Dieses altbewahrte Timer-IC ist hier als Monoflop be-
schaltet (C1 bzw. C2, R1 und P1 an Pin 6/7). P1 (1M) bestimmt
zusammen mit C1 oder C2 die Zeitkonstante. Der Bereich
wird Giber S1 umgeschaltet. Dabei wird lediglich zwischen C1
(22F = ca. 60 Sekunden) und C2 (220F = ca. 600 Sekun-
den) umgeschaltet. Den Triggerimpuls (Low) erhélt IC1 Gber
TA2 (Pin 2). Da dieser Eingang ein definiertes Potential bend-
tigt, wird er Uber R2 auf High (+5 V) gezogen. TA1 I1&Bt mit ei-
nem Low-Signal eine Unterbrechung des Belichtungsvor-
gangs zu (Pin 4, RESET). Auch dieser Eingang ist auf High
vordefiniert (R3). Pin 5 (Modulation) wird, um Einstreuungen
zu vermeiden, tiber C3 wechselspannungsmaBig nach Mas-
se gekoppelt. Der Ausgang (Pin 3) sendet das Ausgangssig-
nal lber die Diode D1 (diskretes ODER-Gatter mit D2, D3 und
D4) zum als Komparator (R5 und R6) beschalteten 1C2
(TL741). Dieser bringt je nach Ausgangspegel tiber die Transi-
storen T1 und T2 eine der in den Tastern eingebauten LEDs
zum Leuchten (Low=LED1/griin, High=LED2/rot). Zusatzlich
steuert der Ausgang von IC2 tiber D4 den 0-Phasen-Schalter
auf der Netzteilplatine (»Out« auf Hauptplatine, »IN« auf Netz-
teilplatine).

3. Dauerlicht:

Mit S2 wird ein High (Betriebsspannung) tiber D2 auf IC2
(logisch ODER) gekoppelt.

4. C-64-Interface

... besteht lediglich aus einer Diode (D3). Ein High erzwingt
einen High-Ausgang von IC2.
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Aufbau:

Belichten und entwickeln Sie die Platine. Aus der Netzteil-
platine sdgen Sie den Ausschnitt flir den im Geh&ause einge-
bauten Stecker. Jetzt erst bohren und bestiicken Sie beide
Platinen. Uberpriifen Sie die Dioden. Speziell D3 darf nicht
verpolt sein, da sonst der Portbaustein des C 64 gefahrdet ist.

Beim Steckernetzteil I6ten Sie vier Drahte mit mindestens
0,75 mm Querschnitt jeweils an »220 V IN« und an »220 V
OUT«. Die Enden klemmen Sie nach folgendem Muster: 2x
220 V IN an die Pins der Geh&usestecker und 2x 220 V OUT
an die Pins der Gehausedose.

Achtung: Vergessen Sie auf keinen Fall die Erdungen von
Dose und Stecker mit einem gelbgriinen Draht.

AnschlieBend I6ten Sie ein dreipoliges Kabel (L4nge bis
2 m bei 05 mm Querschnitt) an die Verbindungspunkte +V,
Masse, und IN. Vorschlag fiir die Farben: Schwarz=Masse,
Rot=+V und griin=IN.

Die Bohrungen und Ausschnitte im Geh&use der Timerpla-
tine ersehen Sie aus Abb. 1.

Inbetriebnahme:

Das Steckernetzteil darf aus Sicherheitsgriinden nur im
verschraubten Zustand in eine Steckdose gesteckt werden.
Beachten Sie dies, sonst riskieren Sie einen elekirischen
Schlag!

Bedienung:

P1 auf Linksanschlag und S1 auf untere Stellung ergeben
eine Zeitkonstante von ca. 1 Sekunde. Ein Antippen von Ta-
ster TA2 (mit leuchtender, griiner LED) startet das Timen. TA1
(bei leuchtender roter LED) unterbricht den Vorgang.
Programm:

Das Treiberprogramm auf der beiliegenden Diskette laden
Sie mit:

ckQARAESROTIMER”, 8
und starten mit RUN. Danach werden ca. zehn Sekunden
lang DATAs ausgelesen und die Maschinenanteile erzeugt.
AnschlieBend fragt das Programm nach dem Datum. In wel-
cher Form Sie dieses eingeben, bleibt Ihnen Gberlassen, al-
lerdings darf es nicht l&nger als 16 Zeichen sein. »@«, »$«,
und »*« sind verboten, ebenso wie »« und »:«.

Im ndchsten Schritt 146t sich die interne Uhr stellen. Sie er-
scheint spater oben rechts am Bildschirm. Geben Sie (bei
<J>) die aktuelle Uhrzeit im Format »HHMMSS« (zehn
Stunden/Stunde/zehn Minuten/Minute/zehn Sekunden/Se-
kunden) an.

Auf die Frage Filmbezeichnung tippen Sie eine max.
16stellige Zeichenkette ein. Ein Datensatz wird unter dem Da-
tum als sequentiellem File-Namen und unter Filmbezeich-
nung als Datensatznamen gespeichert.

Nach dieser Eingabe sehen Sie das Ubersichtsmenil
(Abb. 3). Fiir die Dunkelkammer sollten Sie den Monitor jetzt
so dunkel einstellen, daB Sie die Texte gerade noch erkennen
kénnen, das Fotopapier aber noch nicht belichtet wird.

Ubersichtsmenii

... bietet alle Optionen und Einstellungen auf einen Blick.
Zusétzlich erreichen Sie mit <H> eine Hilfetafel, in der die
aktiven Tasten (Shortcuts) fiir Anderungen der Optionen an-
gegeben sind:

VORW - Vorwahilzeit

... ist nach dem Programm auf zehn Sekunden eingestellt
und ist die Zeit, die der Timer belichtet.

<T> - Time, flhrt zu Timer-Eingabe. Hier geben Sie die
gewunschte Zeit in Sekunden ein.

ZEIT - Uhrzeit

... zeigt die aktuelle Uhrzeit rechts oben am Bildschirm.
Wenn Sie keine beim Programmstart angegeben haben, be-
ginnt das Programm mit »000000«. Dadurch I&8t sich die Zeit
in der Dunkelkammer Uberwachen.
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[2] Schaltbild zum Foto-Timer

TIMER - Schaltuhr

... gibt die schon vergangene Belichtungszeit an. Diese
Anzeige steht, wenn nicht »BREAK« (s. STATUS) angewahit
wurde, auf »00 00 O«.
YE - Yellow (Gelb)

... zeigt den aktuellen Filterwert fir Gelb. Voreingestellt ist
null.

< F> - Filterung, fiihrt zur Eingabe neuer Filterwerte. Hier
werden in der Reihenfolge Yellow, Magenta, Cyan die neuen
Filterungen abgefragt. Nach Eingabe dieser Werte wird die
dadurch verdnderte Lichtbeddmpfung automatisch auf die
Zeit umgerechnet.
MA - Magenta (Purpur): siehe »YE«
CY - Cyan (Blaugriin): siehe »YE«
SAEULE - VergréBerungsfaktor

... zeigt den aktuellen VergréBerungsmaBstab. Dazu, sind, .,
bei den meisten VergréBerern an der Stativsaule Skalen fir

die unterschiedlichen Objektive angebracht.

<Z> - Zoom, rechnet nach Eingabe der neuen S&ulen-
zahl verdnderte VergréBerungsfakoren automatisch auf die
Zeit um.

BEZ - Bezeichnung (Datum und Filmname)

... Datum und Filmname nach dem Programmstart oder
nach Ladevorgéngen werden hier gezeigt.
BEZ - Bezeichnung (Datum und Filmname)

... dient der optischen Kontrolle des derzeitigen Zustands
des Timers. Dazu sind fiinf Anzeigen angebracht:

1. READY - der Timer ist einsatzbereit, und ein Belich-
tungsvorgang laBt sich mit <F1> starten und das Einstell-
licht mit < SPACE > . Zusétzlich sind die per Tastatur abrufba-
ren Optionen aktiv.

2. LICHT - Einstellicht ist aktiviert. < SPACE > flihrt zuriick
in den »READY«-Zustand. Wahrend dieser Option sind alle
anderen Tastaturabfragen ausgeschaltet.

1. EXPOS - der Timer ist gestartet. Die aktuelle Belich-
tungszeit wird unter »TIMER« gezeigt. < SPACE > unterbricht
die Belichtung (BREAK).

[3] Alle wichtigen Einstellungen im Griff: das Ubersichtsmenii
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1. BREAK - ein Belichtungsvorgang ist unterbrochen.
< F1> fahrt mit der Restzeit fort. < SPACE > unterbricht die
Belichtung komplett. Wahrend dieser Option sind alle ande-
ren Tastaturabfragen ausgeschaltet.
<H> - Hilfstext

... erzeugt eine Hilfstafel mit den Shortcuts.
< + > - Plus 1/4 Blende

... addiert zur voreingestellten Zeit den Gegenwert einer
viertel Blende.
<=-> = Minus 1/4 Blende

... zieht von der voreingestellten Zeit den Gegenwert einer
viertel Blende ab.

Shortcuts - aktive Tastaturfunktionen 5

... mit Hilfe der folgenden Tastenbefehle wird das Uber-

sichtsmeni verlassen:

. =L> - neue Zeit, s. VORW (Vorwahizeit)
“<Z> - neuer VergroBerungsmaBstab, s. SAEULE

<F> - neue Filterung, s. YE (Yellow)

<N> - neue Filmbezeichnung. Diese Option flihrt zu einer
Neueingabe und sollte vor dem Speichern der aktuellen Wer-
te angewahlt werden.

<SHIFT D> - Directory der Diskette

<SHIFT 8> - Speichern der aktuellen Werte

<SHIFT L> - Laden alter Werte. Diese Option fragt zuerst
nach dem Datum (= Name des gespeicherten Datensatzes).
Ist dieser auf Diskette, werden die einzelnen Daten angezeigt
und kénnen mit <J> bernommen werden.

Zusétzlich zur normalen (Hardware-) Timer-Funktion steht
eine Stoppubhr fiir die Uberwachung von Entwicklungszeiten
0. &. zur Verfigung. Sie wird mit <F7> aus dem Ubersichts-
menii gestartet:

<F8> - erzeugt eine Zwischenzeit.

<F7> - startet neue Stoppzeit.

Die Formeln fir die Filterumrechnung sind flr VergroBerer
der Fa. Durst geschrieben. Sie lassen sich aber an andere
Farbmischkdpfe anpassen. Dazu ist lediglich das Programm
mit <RUN/STOP > zu unterbrechen. Danach stehen in den
Zeilen 780 und 790 die Berechnungsformeln. Andern Sie die-
se nach Ihrem Bedarf, und speichern Sie das Programm neu
auf lhre Arbeitsdiskette.

Mit der Hardware und der Software bleiben kaum noch
Winsche im Fotolabor offen. (ar)

Kurzinfo: Foto-Timer

Programmart: Steuerprogramm fiir Timer-Schaltung
Laden: LOAD”FOTOTIMER” 8

Starten: nach dem Laden RUN eingeben

Bendotigte Blocks: 26

Programmautor: Herbert GroBer

Schaltung: Herbert GroBer
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Grundplatine fiir MelBmodule

Sieben Sinne
iir den (64

Bei diesem universellen Computermef3platz
bleiben kaum Wiinsche offen. Bis zu acht Steck-
plétze bietet die Grundplatine.

eBgerdte  kann ein
Hobbyelektroniker nie
zu viel besitzen. Aller-

dings benétigt man fir jedes
Projekt ein unterschiedliches
Equipment. Dieses Grundkon-
zept haben wir konsequent in
die Wirklichkeit umgesetzt:

- Die MeBeinrichtung besteht
aus einer Grundplatine mit acht
Steckplétzen.

- Jedes Modul besitzt eine fe-
ste, physikalische Kennung.
Die Software weiB dadurch,
welche MeBkarte eingesteckt
ist und wertet mit dem richtigen
Verfahren aus.

- Ein Modul 148t sich tber eine
von 15 logischen Steckplatz-
nummern anwahlen. Diese
Platznummer ist auf den Modu-
len beliebig einstellbar. Ledig-
lich gleiche Nummern dirfen
nicht vergeben werden. Da-
durch ist das Eichen von 15
(auch gleichen) Steckkarten
maglich. Von ihnen kénnen
max. acht zugleich in der
Grundplatine stecken und wer-
den am Bildschirm aufihrem lo-
gischen Steckplatz gezeigt. Ei-
ne beliebige Konstellation von
bereits (software-) geeichten
Modulen wird dadurch méglich.
- Wir stellen Ihnen sieben MeB-
module vor - fiir die Messung
von Gleichspannung, Strom,
Kapazitdt, Widerstand, Fre-
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quenz, Temperatur und Luft-
feuchte und eines zur Anzeige
und Uberwachung des User-
ports.

Hier befinden sich ein A/D-
Wandler, die Stromversorgung,
sowie alle Buchsen zur Aufnah-
me der Module (Schaltplan,
Abb.). Die acht Steckpléatze sind
nach dem Busprinzip parallel
miteinander verbunden und mit
13poligen Buchsen bestiickt.

Belichten, entwickeln, atzen
und bohren Sie die einseitig
kupferkaschierte Platine wie
gewohnt. Danach be
Sie nach dem Bestum%‘e&
plan in den blauen Seiten (ab
S. 23). Die Stiickliste finden Sie
in Abb. Uberpriifen Sie an-
schlieBend die Polung von Dio-
de, Transistor und Siebkonden-
sator, die Richtung der Kerbe
des A/D-Wandler-Chips und
des Gleichrichters. Vergessen
Sie die zwdlf Drahtbriicken
nicht. Danach fertigen Sie nach
Abb. das Verbindungskabel
zwischen Sub-D-Buchse und

Userport.
Bevor Sie die Software aui
Diskette laden, sollten Sie

schon mindestens eines der
MeBmodule betriebsbereit in
der Grundplatine stecken ha-

ben. Danach laden Sie
LOAD”MESSLABOR “, 8

und starten mit RUN. Anschlie-
Bend wird das Maschinenpro-
gramm  »MA.MESSLABOR«
nachgeladen und initialisiert.
Eingesteckte Module werden
automatisch erkannt und ange-
zeigt. So lassen sich (theore-
tisch) Module auch im Betrieb
wechseln. Wir raten Ihnen aller-
dings dringend davon ab, da
Sie dadurch die Portbausteine
beschédigen konnten. Bevor
Sie sinnvoll arbeiten kénnen,

Lange des MeBimpulses und
der A/D-Wandler auf der
Grundplatine geeicht werden
(s. Textkasten). Die Eichung
der einzelnen Module entneh-
men Sie den Textkdsten in den
jeweiligen Beschreibungen der
folgenden Seiten.

Auf der Heftedisketie befin-
det sich »eich-beispiel«. Dieser
Datensatz entspricht der Ei-
chung unseres Arbeitscompu-
ters, wenn Sie die logischen
Steckplatznummern der Modu-
le auf den folgenden Seiten

muB im ersten Arbeitsschrittdie  (bernehmen. (ar)

Eichung von Grundplatine und Software

Zur Eichung bendétigen Sie das Spannungs- und das Frequenzmodul.
Zusétzlich sollten ein TTL-Generator mit einer stabilen und bekannten
Frequenz von 30 bis 50 KHz und eine stabilisierte Spannungsquelle
von exakt 5 Volt zur Verfiigung stehen.
1. Stecken Sie sowohl Frequenz-, als auch Spannungsmodul in die
Grundplatine.
2. Laden und starten Sie die Software.
3. SchlieBen Sie den Generator an das Frequenzmodul an.
4. Warten Sie zwei bis drei MeBdurchldufe ab und driicken Sie wenn
der Cursor links anzeigt, daB soeben Frequenz gemessen wird, die Ta-
ste <Fl>.
5. Unten am Bildschirm wird Ist-Frequenz angezeigt und nach der
Soll-Frequenz gefragt. Tippen Sie die Frequenz (im angezeigten MeB-
bereich, ohne Frequenzangabe) ihres Generators ein.

Bei diesem Arbeitsschritt wird ein MeBzyklus auf eine Sekunde ge-
eicht.
6. Bestétigen Sie Ihre Eingabe mit <RETURN>.
7. Verbinden Sie die Sie 5-Volt-Spannungsquelle mit dem Spannungs-

odulz
er'Drijcken Sie aus dem Arbeitsbildschirm <F2>.

9. Am Bildschirm andert sich die Anzeige auf hexadezimale Schreib-
weise.
10. Justieren Sie mit einem kleinen Schraubendreher solange das 5K-
Potentiometer, bis Sie unter »DC-Spannung« den Wert »1000« erhal-
ten.

Dieser Schritt gleicht den A/D-Wandler auf der Grundplatine ab.
11. Unterbrechen Sie mit <F7> die Grundeichung.
12. Speichern Sie diese Eichung mit <F6> unter einem Filenamen
Ihrer Wahl ab (Vorschlag: »"GRUNDEICHUNGH).

Kurzinfo: MeBlabor

Programmart: Treiber und Auswertung flir MeBlabor
Laden: LOAD"MESSLABOR" 8

Starten: nach dem Laden RUN eingeben
Bendétigte Blocks: 29

Schaltung: Hans-Jiirgen Humbert
Programmautor: Herbert GroBer
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Anzeigemodul i
bis PB

Dieses Modul dient zur Uberpriifung der Steuer-
software und ist fir Eigenprogrammierungen uner-
laBlich. Vier LEDs zeigen das ausgebene Bitmuster
des C 64, vier weitere die Rlickmeldung des ange-
sprochenen Moduls an.

Eigentlich war das Anzeige-
modul nur als Hilfestellung fiir
unsere Programmentwicklung
gedacht. Wir stellen ihnen die
Schaltung aber trotzdem vor, da
sie bei der Suche nach Fehlern
in der Schaltung ein unerl&Bli-
chesHilfsmittelist. Im Aufbau ist
sie unkompliziert, besteht sie
doch nur aus einem Treiber-IC
mit LEDs und den dazugehori-
gen Vorwiderstanden (s. Schalt-
bild mit Stiickliste). Sie bendti-
gen das Anzeigemodul nur
dann, wenn lhre Schaltung
nicht auf Anhieb funktioniert,
oder Sie eigene Treiberpro-

tberpriifen wollen, muB zuerst
das Maschinenprogramm gela-
den werden:
LOAD "MA .MESSLABOR",8,1
Danach sollten Sie NEW ein-
geben, um den Speicher zu ini-
tialisieren. Zum Anwahlen ei-
nes logischen Modulplatzes ge-
ben Sie ein:
8YS549152: POKE49282,X: SYS49
15243
Als logische Modulnummer
(X) sind die Zahlen von 1 bis 15
zuldssig. Nach Bestatigung mit

<RETURN> wird gderi=Bildsy_

schirm geldscht und die ent-
sprechende Modulnummer an
die Schaltung gesendet (gelbe
LEDs). Ist unter dieser ein Mo-
dul aktiv, wird ein MeBzyklus
eingeleitet. Die Modulbezeich-
nung und der MeBwert (in hexa-
dezimal) werden ausgegeben.
Die Modulartkennung sehen
Sie anhand der roten LEDs - fiir
jede eingelotete Kenndiode
leuchtet eine rote LED.

Falls Sie Uberpriifen wollen,
ob ein Modul aktivist, hilftIhnen
PRINT PEEK (49280)
weiter. Erhalten Sie »0«, wird
keines erkannt, ansonsten er-
scheint »1«, Eine andere Spei-
cherstelle ist ebenfalls interes-
sant:

PRINT PEEK (49283)

Frequenzmesser

Mit einer max. Mel3frequenz von 500 kHz gehort
er zwar nicht zu den schnellsten Frequenzmes-
sern, aber durch seinen unkritischen Aufbau
bestimmt zu den billigsten.

T LT

Das Modul enthdlt neben
dem Schmitt-Trigger zur Aufbe-
reitung der Eingangsspannung
eine Schaltung zur einwandfrei-
fmﬂiﬁkaﬁon des Bausteins
s. Schaltbild). Dazu befindet
sich ein Spezial-IC auf der Plati-
ne. Dieser TTL-Chip vom Typ
7485 beinhaltet eine Gatter-
schaltung, die die Pegel an sei-
nen ersten vier Eingangsleitun-
gen mit denen der zweiten vier
Eingangsleitungen vergleicht
und nur dann einen Ausgang
auf High-Pegel setzt, wenn bei-
de Kombinationen tibereinstim-
men (Paritatsvergleicher). Das
High-Signal wird dann benutzt,

um eine weitere Schaltung zu
aktivieren. Obwohl sie nur aus
maximal vier Dioden besteht,
liefert sie doch die Kennung flr
jedes einzelne Modul. Diese ist
charakteristisch fur jedes ein-
gesetzte Modul und kann nur
durch Umléten der Dioden ge-
andert werden. Der logische
Modulplatz wird (iber die vier
Jumper (ohne Léten) geéndert
und damit an den Bedarf an-
gepaBt. Erkennt der 7484 ein
softwareméBiges Ansprechen,
schaltete er einen Ausgang auf
High-Pegel. Der zweite Chip auf
der Platine, ein 74125, braucht
jedoch fiir seine Aktivierung ein
Low-Signal. Deshalb invertiert
ein Transistor das Signal.

Der 74125 schaltet das Ein-
gangssignal nun durch auf den
CNT2 des C64. Im Computer
werden lediglich die Impulse ei-
ne Sekunde lang gezéhit. Das
Ergebnis entspricht dann der
Frequenzin Hertz. Leider erlau-
ben Kabel- und Leiterbahnka-
pazitat sowie die Kapazitét der
Zenerdiode eine max. MeBfre-
quenz von 500 kHz. Ebenso
kann die Zenerdiode weggelas-
sen werden, wenn sicherge-
stellt wird, daB der Signalpegel
+5 Volt nicht dber- und 0 Volt
nicht unterschreitet.

Schaltungsdaten

Auflésung: 1 Hertz +/- 1 Digit
Abgleich: nicht nétig

MeBbereich: TTL-Pegel, 0 Hz bis ca. 500 kHz

Besonderheiten: dient als Eichmodul fir den Software-

gramme entwickeln. ergibt die Nummer der Modul- | Me8intervall
Wenn Sie einzelne Module erkennung.
13
Widersténde |;] E"] E‘] E]
5 4,7 Ko :
=h ] 0
1 47 Ea -
1%
Kopndensatoren
gidg;‘:ténﬂa Sapdoneaiat
Halbleit Halbleiter
].a 'UL; 2:;3 1 N 4148

8 LEDs 3 mm

Sonstiges
1 DPIN-Stecker 13polig
1. Flatine

BC 546 L]
T4LEES

T4HC125

o e

T4HC14
4,7 ¥V Z-Diode

Sonstiges
1 ‘DInN=Stecker 13polig +e————d
1 ‘Platine
4 Jumper
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Voltmeter

Messung von Spannungen von 0,1 bis 5 Volt sind
die Features dieser Schaltung. Dabei wird eine Auf-
lésung von 1 Millivolt erreicht.

Das Modulbeinhaltet die glei-
che Auswahllogik wie der Fre-
quenzmesser, nur wurde die
Anordnung der Dioden geén-
dert (s. Schaltbild). Beachten
Sie bei der Anordnung der Jum-
per, daB jedes Modul einen an-
deren Steckplatz haben muB.
Die Eingangsspannung wird
Uber einen Widerstand und eine
Z-Diode geleitet. Durch die
Diode werden Spannungen
tiber 5 Volt vom Modul fernge-
halten. Fir hoéhere Eingangs-
spannungen mussen Sie mit ei-
nem externen Spannungsteiler
arbeiten (z.B. flir 0 bis 50 Volt 10
KQ/100 Ke.

ST

Amperemeter

Stromstérken von 1 mA bis 5 A IGst der Mel3be-
reich dieser Schaltung mit 1 mA auf. Allerdings
mul3 der MeRBwiderstand entsprechend ausgelegt

Widerstiénde
4 4,7 K
Bl a7

G4eEF

Halbleiter

1 1 K 4l48

1 74LSBS

1 4066

1 4,7 V @-Dicde

Sonstiges

1 DIN-Stecker 13polig
1 Platine

4 Jumper

Schalfungsdaten

MeBbereich: 0,02 Volt bis 5 Volt

Aufiésung: 1mV +/-1 mV

Abgleich: nicht notig

Besonderheiten: dient als Eichmodul fiir den A/D-Wandler der

Grundplatine

B4er Messplatz Mfessen

Freguenz
pannung 1'
Strom 2
Temperatur 20 .
Luftfeuchte

Kapazitaet 2
HWiderstand 5

MM 0D 000 =1 U ATE o~

Im Programm erscheinen die MeBwerte im Klartext
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sein.

T [ UL

Die S