microtromc' computensystem

2090

Anleitungsbuch
2. Teil

Programmieren — Experimentieren - spielend lernen
wie ein Computer funktioniert.

In Zusammenarbeit mit
dem Elektronik-Magazin

RSOl ——
N~ 089




Druckfehlerberichtigung im Microtronic-Anleitungsbuch 2. Teil

Auf Seite 44: Schaltuhr mit zwei Ein- und Ausschalt-Zeiten.

Der Eingabe-Befehl bei Adresse 57 muB richtig heiBen: 529 (anstelle D29).

Seite 62: Computer z@hlt.Frequenzen

Das im Buch ausgedruckte Programm endet bei Adresse 1B, Es muB wie folgt
erganzt werden: .

1C 0A8 MOV A,8
1D 0B9 MOV B,9
1E 080 MOV 8,0
1F 091 MOV 9,1
20 col GOTO 01

Bitte entschuldigen Sie das Versehen.
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Indiesem Teil des Anleitungsbuches wird aus der groBen Palet-
te der Anwendungsméglichkeiten des Microtronic-Computer-
systems eine kieine Programm-Auswahl demonstriert. Bei den
Programm Erkldrungen wird davon ausgegangen, daB der
1. Teil des Anleitungsbuches bereits durchgearbeitet wurde.

Durch die einleitenden Erkiarungen ist es jedoch auch ohne
detaillierte Computer-Kenntnisse méglich, die aufgefihrien
Programme einzugeben, um interessante Computer-Spiele
und andere Méglichkeiten kennenzulernen.

Folgende Programme stehen zur Auswabhl:

Computer-Spiele Seite
Tic-Tac-Toe 4
See-Schilacht 6
Code-Brecher (Denk- und Geschicklichkeits-Spiel) 9
Nimm 2 12
Computer Funktionen mit Decoder-Aufgaben
Morsezeichen-Decoder 18
Morse-Trainer 21
Widerstands-Code-Berechnung 24
Computer-Berechnungen

Taschenrechner-Programm (mit samtlichen
Rechenoperationen) 26
Sinus-Berechnung (etwas fir Mathematiker) 32
Berechnung der Tage zwischen zwei Daten 34
Aus eingegebenen Daten einen Wochentag

berechnen 36
Berechnung des persdnlichen Bio-Rhythmus 37

Computer-Funkiionen mit Peripherie-Elektronik

Fur diese Experimente sind zusatzliche BUSCH-Schaltrelais,
bzw. BUSCH-Electronic-Studios erforderlich.

AnschiuB von Relais 42
Schaltuhr mit zwei Ein- und Ausschalt-Zeiten 44
Weck-Uhr mit zwei Weckzeiten 47
Wecker mit Schlummer-Radio 48
Weitere ,Schaltuhr’-Moéglichkeiten 48
Computer-Orgel 52
Der komponierende Computer 54
Computer steuert elektronische Spieluhr 54
Akustische Effekte fur Computer-Spiele 56
Der Computer zahlt Personen und Gegensténde 57
Daten-Ubertragung mit nur 3 Leitungen 59
Daten-Ubertragung im ,hand-shaking”-Verfahren 61
Der Computer zahlt Frequenzen 62
Reaktionszeit-MeBgerat 65
Digital-Voltmeter 68
Computergesteuerte Modelleisenbahn 71

Diese Programme dienen als Anregung wie der Computer flr
die verschiedensten Aufgaben immer wieder neu program-
miert werden kann.

Microtronic Computer-Anfanger bitte beachten:

Vor der Programmierung sind jeweils die Tasten HALT - NEXT —
00 zu betéatigen. Dann die Befehls-Codes gemaRB Programm-
Tabelle eingeben. Nach jeder Befehls-Code Eingabe nicht ver-
gessen, die NEXT-Taste zu betatigen. Nach Eingabe des letz-
ten Befehis-Codes eines Programms nochmals die Taste
NEXT, dann mit HALT - NEXT - 00 ~ RUN das Programm starten.
Bei nicht einwandfreier Programm-Funktion nochmals mit
HALT - NEXT - 00 zum Programm-Anfang gehen und durch Be-
tatigung der NEXT-Taste die eingegebenen Befehle mit der
Programm-Tabelle vergleichen und notfalls korrigieren (neu
eingeben). Nach durchgeflhrter Korrektur nicht vergessen die
NEXT-Taste zu betatigen unddann mitHALT - NEXT - 00 -RUN
das Programm erneut starten.



Tic-Tac-Toe Programm: Tic - Tac - Toc
Sprung- |Adresse |Eingabe- Mnemonic | Sprung
ziel Befehi nach
00 F08 CLEAR
01 FOD EXRL
Tic-Tac-Toe ist ein altbekanntes, einfaches Brett-Spiel. Es hat 02 Fo8 CLEAR
ein Spielfeld mit 9 Felder, wobei 3 x 3 Felder quadratisch 03 FEO DOT 0
angeordnet sind (siehe Abbildung). Jeder Spieler hat 4 Steine. 04 198 MOVI 9,8
Es wird abwechselnd gespielt, wobei jeder Spieler einen Stein 05 F28 DISP 2.8
auf ein freies Feld'abs_etzgn kann. Es gewinnt der Spieler, wel- 06 FF9 KIN 9
cher zuerst 3 Steine in einer waagrechten, senkrechten oder
diagonalen Reihe anordnen kann. 07 51A ADDI 1,A
Beim Computer-Zubehdr finden wir ein Tic-Tac-Toe-Spielfeld 08 94A CMPI 4,A
mit jeweils 4 schwarzen und roten Spielmarken. 09 E21 BRZ 21 .EE"
Zunachst massen wir nach HALT ~ NEXT - 00 das Programm It. 0A 09D MOV 9,D
Tabelle eingeben. 0B 51D ADDI1,D
0C B2B CALL 2B ~BERE”
0D 0Cs8 MOV C,8
OE FF9 KIN 9
OF 08D MOV 8,D
10 54D ADDI 4,D
11 B2B CALL 2B ,BERE”
12 89C CMP 9,C
13 EO07 BRZ 07
14 0C8 MOV C,8
15 1CA MOVI C,A
16 1CB MOVI C,B
17 F48 DISP 4,8
18 10F MOWVI O,F
19 FEF DOTF
1A 516 ADDI 1,68
1B D1F BRC 1F
1C 1FF MOVI F,F
AnschluB des Piezosummers 1D FEF DOTF
1E Cc18 GOTO 18
1F FFO KIN O
M S S A A S S S 20 €00 GOTO 00
SEE” 21 09D MOV 9,D
™ ° ° ® ° ° ° 22 55D ADDI 5,D
23 02B CALL 2B ,BERE”
° ° ° ° ° ° ® 24 0Cs8 MOV C,8
25 1EA MOVI E,A
o o o o o o o 26 1EB MOVI E,B
y, 27 1FF MOVI F,F
G(r:o Wge/guto:ts ?;;? Eingaznge/;npu;s Tak}/glzock Uin GgD 28 FEF DOTF
OO0 0 ¥ 0000 o 0 0 29 F48 DISP 4,8
© 000 o 2A C1F GOTO 1F
D .BERE” |2B obDC MOV D,C
2C 71D SUBI1,D
2D 10E MOWVI 0,E
2E F03 HXDZ
2F 0DO MOV D,0
S 30 OE1 MOV E,1
31 FOD EXRL
- 32 180 MOVI 8,0
33 FOC DIV
'®) - - C D E F | NEXT REG 34 FOD EXRL
BEHdel il B B N .- 35 101 MOVI 0,1
O N . 36 180 MOVI 8,0
4 5 6 7 RUN HALT 37 Fo B M U LT
@ Carry Flag Display ’ 1- ’ ’ g g 38 60C SUB 0,C
@ Zero-Flag Anzeige BB R | N . 39 Fo7 RET




Jetzt den Piezo-Summer (siehe Abb. unten) anschlieBen.Dann
Programm-Start: HALT - NEXT - 00 ~ RUN

Das Display zeigt: 09. Dies bedeutet, daB der 112
Computer seinen ersten Spielstein auf Feld 9

setzt. Wir helfen ihm, indem wir eine rote Spiel- 8|@|4
marke auf Feld 9 ablegen. 7l6ls
Wir setzen einen weiBen Stein auf Feld 3 und ge-

ben die Ziffer 3 ein. Das Display zeigt jetzt: 34. 11210
Hiermit bestatigt der Computer, daB er unser Feid slele
3 registriert hat, und daB er selbst seinen roten

Stein auf Feld 4 winscht. 71615
Damit der Computer die quer verlaufende Spiel- ® 2|0
stein-Reihe nicht aufflillen kann, setzen wireinen

weiBen Stein auf Ziffer 8 (8 eingeben). Das Dis- |[O|@®|®
play meldet: 81 -Der Computer méchte einenro- 71615
ten Stein auf Feld 1 haben.

Wir setzen z. B.unserenwei3en SteinaufFeld 6 (6 e 2|0
eingeben). Das Display meldet: CC65 und es olele
ertdnt ein unterbrochener Summton. S5loTe

Die Meldung CC65 besagt, daB der Computer
seinen ndchstenrotenSteinaufdasFeld 5 abset-
zen wird, wodurch jetzt 3 rote Steine in einer dia-
gonalen Reihe angeordnet sind. Der Computer
hat gewonnen.

Sobald eine beliebige Zahlen-Taste betatigt wird, kann ein
neues Spiel begonnen werden, wobei der Computer seinen
ersten Stein wieder auf dem Feld 9 absetzt.

Sollte es uns gelingen, ein ,Unentschieden” zu erk&dmpfen,
meldet das Display : EE und zweimal die Ziffer, die wir als letztes
eingegeben haben, Dies wére auch die Ziffer gewesen, welche
der Computer zu einem Sieg benétigt hatte. Nachdem keiner
der Spieler eine fortlaufende Reihe erreichen kann, wird das
Spiel mit ,Unentschieden” abgebrochen. Es ertont ein Dauer-
ton solange, bis durch die Betatigung einer Zahlen-Taste ein
neues Spiel beginnt.

Wir werden feststellen, daB es unmdoglich ist, gegen den Com-
puter zu gewinnen. Ein ,Unentschieden” ist die beste Maglich-
keit, die von uns erreicht werden kann.

Das interessiert den Programmierer:

Die eigentlichen Berechnungen des Computers werden in
einem Unterprogramm vorgenommen (von Adresse 2B bis
Adresse 39). Diese Subroutine ,BERE” (BERECHNUNG) ist
auch im Programm-Ablaufplan dargestelit. Die Subroutine
,BERE” wird von den Adressen 0C oder 11 oder 23 angesprun-
gen.

Zunachst wird der Wert des Registers D ins Register C gespei-
chert. Danach berechnet der Computer folgende Formel:

RC (Register C) =RC -8 x ((RD - 1) : 8)

DerWert in Register D wird um den Wert 1 verkleinertund durch
8 dividiert. Angenommen, in Register D steht der Wert 4, wird
dieser Wert um 1 vermindert, verbleiben 3. 3+-8 ergibt O Rest 3.
Der Restwert wird bei den folgenden Berechnungen nicht be-
nétigt, weshalb die folgende Berechnung: 8 x 0 = 0 ergibt.
Nachdem im Register C der Wert 4 vorhanden war, der Wert O
abgezogen wird, bleiben 4 (brig. Durch diese intelligente For-
mel wird sichergestelit, daB immer ein Feld zwischen 1 und 9
mdglichst in einer Reihe oder in einer Diagonalen besetzt wird.

Der Vergleich Programm-Tabelle mit Programm-Abilaufplan

zeigt uns die einzelnen Funktionen.

Bei der Programm-Tabelie wurden in der Spalte ,Sprung-Ziel”
kenntlich gemacht, bei welchen Adressen die angesprunge-
nen Programm-Teile, bzw. Unter-Programme (Subroutine) be-
ginnen. In der Spalte ,Sprung nach” wurde ebenfalls kenntlich
gemacht, bei welchen Adressen die Spriinge beginnen.

Programme-Ablaufplan = Tic-Tac-Toe

START

alle Register
16schen
Ausgénge
ausschalten

R8 und R9

anzelgen

RA=RA+1

e
Nein
R9--RD R9 -~ RD
RD=RD+ 1 RD=RD +5
I I
Subroutine ||— —|| Subroutine
.BERE" ,BERE"

FRC*RB

I
TRC»RB }
Rg
~ R

R8 D

R8 - RB
anzeigen
JUnent-
schieden”

ENDE
Ja
DIV
Nein

Subroutine
4BERE"

RC=RC-RO

Return



»See-Schlacht” oder ,Kampf im Weltraum”

Diesem Spiel kbnnte man viele Namen geben. Die Strategie ist : ;
folgende :%ufeinem Spielfeld mit5 x5=925b€eldefverstec?(t der gg'rung— Adresse E:;\fg?‘?e- Mnemonic ﬁs&:ng
Computer 4 feindliche Schiffe. Durch Eingabe der Feld-Koordi-
naten missen die Schiffe gefunden und abgeschossen, bzw. 2D E3C BRZ 3C R4
versenkt werden. 2E 886 CMP 8,6
Zunéachst ist das Spiel zu programmieren. Nach HALT - NEXT - 2F E31 BRZ 31
00 nehmen wir sorgfdltig die Eingabe vor (Piezo-Summer 30 C33 GOTO 33
abklemmen): 31 897 CMP 9,7
Programm: See-Schlacht 32 E3E BRZ 3E R6
Sprung- |Adresse |Eingabe- Mnemonic Sprung 33 1FC MOV F.C
ziel Befehl nach 34 FEC DOT C
00 F02 DISOUT 35 10C MOV 0,C
01 FO8 CLEAR 36 FEC DOTC
02 FEOD DOT 0 37 C18 GOTO 18
03 B53 CALL 53 RND RO 38 100 MOVI 0,0
04 0oDO MOV D,0 39 C40 GOTO 40
05 OE1 MOV E,1 R2 3A 102 MOVI 0,2
06 B53 CALL 53 RND 3B C40 GOTO 40
07 B6D CALL 6D V1 R4 3C 104 MOVI 0,4
08 D06 BRC 06 3D C40 GOTO 40
09 oD2 MOV D,2 R6 3E 106 MOVI 0,6
0A 0OE3 MOV E,3 3F 1FC MOVI F,C
0B B53 CALL 53 RND 40 1FA MOVI F.A
0C B68 CALL 68 V2 41 FEA DOT A
0D DOB BRC 0B 42 10A MOVI 0,A
OE oD4 MOV D4 43 FEA DOTA
OF 0E5 MOV E5 44 71C sSuBi 1,C
10 B53 CALL 53 RND 45 E47 BRZ 47
11 B63 CALL 63 V3 46 C40 GOTO 40
12 D10 BRC 10 47 51F ADDI 1,F
13 0Dé6 MOV D,6 48 94F CMPI 4F
14 OE7 MOV E,7 49 E4E BRZ 4E
15 10D MOWVI 0,D 4A 1AA MOWVI AA
16 10E MOWVI 0,E 4B 1AB MOViI AB
17 10F MOWVI O,F 4C F48 DISP 4,8
18 F28 DISP 2,8 4D c19 GOTO 19
19 FF9 KIN 9 4E 10F MOV O,F
1A F28 DISP 2,8 4F FO3 HXDZ
1B FF8 KIN 8 50 F3D DISP 3,D
1C F02 DISOUT 51 FFO KIN O
1D 51D ADDI 1,D 52 Co0 GOTO 00
1E FBE ADCE RND 53 FO5 RND
1F 880 CMP 8,0 54 90D CMPI 0,D
20 E22 BRZ 22 55 E59 BRZ 59
21 C24 GOTO 24 56 95D CMPI 5D
22 891 CMP 9,1 57 D59 BRC 59
23 E38 BRZ 38 RO 58 C5B GOTO 5B
24 882 CMP 8,2 59 59D ADDI 9,D
25 E27 BRZ 27 5A C54 GOTO 54
26 Cc29 GOTO 29 5B 90E CMPI O,E
27 893 CMP 9,3 5C EG0 BRZ 60
28 E3A BRZ 3A 5D 95E CMPI 5,E
29 884 CMP 8,4 5E D60 BRC 60
2A E2C BRz 2C 5F Cc62 GOTO 62
2B C2E GOTO 2E 60 53E ADDI 3,E
2C 895 CMP 9,5 61 C5B GOTO 5B




Sprung- |Adresse |Eingabe- Mnemonic  |Sprung
ziel Befehi nach

62 FO7 RET
V3 63 8D4 CMP D4

64 E66 BRZ 66

65 C68 GOTO 68

66 8ES5 CMP E,5

67 E74 BRZ 74 STC
V2 68 8D2 CMP D,2

69 E6B BRZ 6B

6A céD GOTO 6D

6B 8E3 CMPE,3

6C E74 BRZ 74 STC
V1 6D 8DO CMP D,0

6E E70 BRZ 70

6F C72 GOTO 72

70 8E1 CMP E,1

71 E74 BRZ 74 STC

72 FOA RSC

73 FO7 RET
STC 74 F09 STC

75 FO7 RET

Piezo-Summer wieder anschlieBen, dann
Programm-Start: HALT — NEXT — 00 - RUN.

Das Display bleibt 2 bis 3 Sekunden dunkel. Der Computer
arbeitet, was an den blinkenden Carry- oder Zero-Flags zu se-
hen ist. Dann zeigt das Display: 00.

Der Computer hat inzwischen flr uns nicht sichtbar, die 4
Schiffe auf dem Spielfeld verteilt. Die Verteilung erfolgt unter
Einbeziehung des Zufalisgenerators. Die Schiffe sind also bei
jedem Spielin eineranderen Anordnung versteckt. Nehmen wir
einmal an, daB sich die Schiffe an denim Spielplan (siehe Abb.)
angekreuzten Positionen befinden.

1 2 3 4 5

X

X
X X

Wir kbdnnen zwei Ziffern eingeben. Die erste Ziffer gilt nur f(ir die
senkrechten Spielfeld-Nummern, die zweite Ziffer flir die waa-
gerechten Spielfeld-Nummern. Wir geben zum Beispiel 42 ein.
Der Computer meldet sich mit einem kurzen Ton und zeigt die
42 an. Dieser Schuf war in unserem Beispiel kein Treffer.

uoH W NN

1. Ziffer

i 2 3 4 56

—

2. Ziffer Nicht getroffen

N Hh W W

Wiirden wir jetzt beispielsweise 15 eingeben, bringt der Com-
puter einen Intervallton und das Display meldet: AA15. Das
erste Schiff wurde versenkt. Wirden wir anschlieBend noch-
mals die gleiche Zahlenkombination eingeben, wird an dieser
Stelle kein Treffer mehr gemeldet, weil ja das Schiff bereits ver-
senkt wurde.

1. Ziffer
2 3 4 5

H W N =

2. Ziffer

Treffer

Sobald auch das vierte Schiff getroffen wurde, meldet sich der
Computer wieder mit dem Intervallton und auf dem Display wer-
den 3 Stellen angezeigt. Wir kbnnen ablesen, wieviel Versuche
notwendig waren, um alle 4 Schiffe zu treffen.

Nach Betatigung einer beliebigen Zahlen-Taste werden erneut
4 Schiffe versteckt, das Display zeigt wieder 00, ein neues Spiel
kann beginnen.

Das interessiert den Programmierer:

Wir vergleichen die Beschreibung mit dem Programm-Ablauf-
plan und der Programm-Tabelle.

Das Spiel ist verhaltnismaBig einfach zu programmieren, weil
es keine spezielle Gewinn-Strategie gibt. Zuerst missen die
Schiffe verteilt werden. Zuféllige Zahlen zwischen 1 und 5 wer-
den in die Register 0 bis 7 gespeichert. Die Koordinaten des
ersten Schiffes stehen in den Register O und 1, die des zweiten
Schiffes in den Registern 2 und 3 usw.

Durch die Unter-Programme (Subroutine) mit den Bezeich-
nungen V1 (V=VERGLEICHEN), V2 und V3 wird kontrolliert, daB
bei der Verteilung der Schiffe kein Feld doppelt belegt wird.

AnschlieBend werden die eingegebenen Koordinaten in den
Registern 8 und 9 gespeichert. Durch Vergleichs-Befehle wird
kontrolliert, ob die eingegebenen Koordinaten mit den Koordi-
naten eines versteckten Schiffes Gbereinstimmen.

Durch die Subroutine RND wird eine Zufallszahl in den Regi-
stern D, E und F gespeichert. Die Zufallszahlenin den Registern
D und E ergeben die Koordinaten der versteckten Schiffe, wes-
halb nur die Zahlen zwischen 1 und 5 verwendbar sind. Durch
Vergleiche wird kontrolliert, ob in diesen Registern eine Zufalls-
zah! 0 oder gréBer als 5 erscheint. Wenn ,ja” wird solange der
Wert 9 zum Register D (bzw. der Wert 3 zum Register E) addient,
bis beide Zufallszahlen Werte zwischen 1 und 5 haben.

Ablaufplan See-Schlacht (s. Seite 8)



Programm-Ablaufplan Seeschlacht

START

Reg. I6schen
Anzeige
Ausgange
ausschalten
I

R8 u. R9

anzeigen

Subroutine
RND

R8 u. RY

anzeigen

Subroutine
RND

Subroutine
Vi

RD=RD +1
RC=RC -+ Car

RD=RD +9

Nein

RD —~ R2
RE ~ R3
Subroutine
RND
I
Subroutine
RE=RE +3 V2

unterbro-
kurzen Ton chenen Ton
erzeugen erzeugen

Subroutine
RND
I
Subroutine
V3
\ A - RA 0— RF l
A -~ RB HXDZ
I |
- / R8 - RB RD - RF
<§ubrout|ne> anzeigen anzeigen
V2
(§ubroutine}
Al
STC Bei der Programm-Tabelle wurde in der Spalte ,Sprung-Ziel”

kenntlich gemacht, bei welchen Adressen die angesprunge-
nen Programm-Teile, bzw. Unter-Programme (Subroutine) be-
ginnen. In der Spalte ,Sprung nach” wurde ebenfalls kenntlich
gemacht, bei welchen Adressen die Spriinge beginnen.

reset carry set carry

Return Return



Code-Brecher

Code-Brecher sind Denk-Spiele. Die bekanntesten Arten der-

artiger Code-Spiele sind z. B. Master-Mind und Super-Hirn. Sprung |Adresse |Eingabe- |Mnemonic |Sprung
Bei unserem Code-Brecher muB ein 4-stelliger Zahlen-Code |2/ Befehl nach
erraten werden. 27 F61 DISP 6,1
Der Computer ermittelt mit dem integrierten Zufallsgenerator 28 FFO KIN O
eine 4-stellige Zahlen-Kombination, welche unsichtbar ge- 29 9A0 CMPI A0
e St Zaon Kombination i cer iehtigen Reihen- 2A £33 BRZ3S  Lvergl]
fo?g;r(]a elreresl]t((ean werden. Der Com purlir gibt allgrAluskUgn?tTe, z(?IB. ob 2B D31 BRC 31 .Zahl”
eine richtige Zahl gefundenwurde, ob sie an derrichtigen Stelle 2C 034 MOV 3,4
steht usw. und er gibt am Spielende bekannt, wieviele Ratever- 2D 023 MOV 2,3
suche notwendig waren. oF 012 MOV 1,2
Um dieses interessante Spiel ausprobieren zu kdnnen, geben 2F 001 MOV 0,1
wir nach HALT — NEXT - 00 das folgende Programm ein: 30 C27 GOTO 27
~Zahl” 31 F49 DISP 4,9
Programm: Code-Brecher 32 'C60 GOTO 60
Sprung |Adresse |Eingabe- |Mnemonic |Sprung Lvergl” 133 F02 DISOUT
ziel Befehi nach 34 105 MOVI 0,5
00 Fo8 CLEAR 35 106 MOVI 0,6
01 F49 DISP 4,9 36 017 MOV 1,7
02 FFC KIN C 37 098 MOV 9,8
03 FFB KIN B 38 B65 CALL 65 SR”
04 FFA KIN A 39 OAS8 MOV A8
05 FF9 KIN 9 3A B6A CALL 6,A ZR"
06 F02 DISOUT 3B 0B8 MOV B,8
o7 FO05 RND 3C B6A CALL 6A ZR”
08 4D9 ADD D,9 3D 0Cs8 MOV C,8
09 4EA ADD E.A 3E B6A CALL 6,A JZR”
0A 4FB ADD F.B 3F 027 MOV 2,7
0B 4DC ADD D,C 40 B6A CALL 6A ZR”
0oC 579 ADDI 7,9 41 0B8 MOV B,8
0D 999 CMPI 9,9 42 B6A CALL 6A ZR”
OE DoC BRC 0C 43 0A8 MOV A,8
OF 57A ADDI 7,A 44 B65 CALL 65 ~SR”
10 99A CMPI 9,A 45 098 MOV 9,8
11 DOF BRC OF 46 B6A CALL 6A ZR”
12 8A9 CMP A9 47 037 MOV 3,7
13 EOF BRZ OF 48 B6A CALL 6A LR
14 57B ADDI 7,B 49 0A8 MOV A8
15 29B CMPI 9B 4A B6A CALL 6A ZR?
16 D14 BRC 14 4B 0B8 MOV B,8
17 8B9 CMP B,9 4C B65 CALL 65 ~SR”
18 E14 BRZ 14 4D 0C8 MOV C,8
19 8BA CMP B,A 4E B6A CALL 6A ZR”
1A E14 BRZ 14 4F 047 MOV 4,7
1B 57C ADDI 7,C 50 B65 CALL 65 LSR”
1C 99C CMPI 9,C 51 0oB8 MOV B,8
1D D1B BRC 1B 52 B6A CALL 6A ZR”
1E 8C9 CMP C,9 53 0A8 MOV A8
1F E1B BRZ 1B 54 B6A CALL 6A JZR”
20 8CA CMP C,A 55 098 MOV 9,8
21 E1B BRZ 1B 56 B6A CALL 6A ZR”
122 8CB CMP CB 57 51D ADDI 1,D
23 E1B BRZ 1B 58 FBE ADCE
24 10D MOVI 0,D 59 FBF ADCF
25 10E MOWVI O,E BA 946 CMPI 4,6
26 10F MOVI O,F 5B E5D BRZ 5D




Sprung |Adresse |Eingabe- Mnemonic Sprung

ziel Befehi nach
5C Cc27 GOTO 27
5D 1EOQ MOVI E,0
1= 1ES MOVI E,5
5F F60 DISP 6,0
60 FFO KIN O
61 F03 HXDZ
62 F3D DISP 3,D
63 FFO KIN O
64 Cco0 GOTO 00

~SR” 65 878 CMP 7,8
66 E68 BRZ 68
67 Cc69 GOTO 69
68 516 ADDI 1,6
69 F0O7 RET

+ZR" 6A 878 CMP 7,8
6B E6D BRZ 6D
6C C6E GOTO 6E
6D 515 ADDI 1,5
6E FO7 RET

Programm-Start: HALT — NEXT - 00 - RUN.

Das Display zeigt: 0000. Nun missen wir dem Computer helfen,
eine Zufalls-Zahlenkombination zu finden. Hierflr geben wir 4
beliebige Zahlen oder Buchstaben ein (diese Eingabe hat mit
der spater zu erratenden Zahlenkombination nichts zu tun).
Das Display schaltet sich flr 1 Sekunde ab ~ dann wird 000000
angezeigt. Der Computer hat die zu ratende Zahlenkombina-
tion ermittelt und unsichtbar gespeichert.

Flr den Rate-Vorgang kénnen wir immer 4 Zahlen zwischen 0
und 9 eingeben, beispielsweise 1 - 2 - 3 - 4. Die eingegebenen
Zahlen werden angezeigt. Durch Tastendruck A vergleicht der
Computer die eingegebenen Zahlenwerte mit der unsichtbar
gespeicherten Zahlenkombination. Das Display zeigt eine 6-
stellige Anzeige, wobei aufdenvierletzten Stellen die zuvor ein-
gegebene Zahlenkombination (z. B. 1 -~ 2 — 3 ~ 4) weiterhin
angezeigt wird. Werden auf den beiden linken Stellen z. B. 00
angezeigt, bedeutet dies, daB keine Zahi richtig erraten wurde.

Meldet das Display auf den beiden linken Anzeigestellen z. B.
,017, wiirde dies bedeuten:

0 = keine richtig erratene Zahl an der richtigen Stelle.
1=eine richtige Zahl, jedoch an der falschen Stelle.

Eine Meldung z. B. 21 auf den beiden linken Display-Stellen
wirde bedeuten, daB wir 2 richtige Ziffern an der richtigen Stel-
le erraten haben, und daB wir 1 weitere richtige Zah! erraten ha-
ben, die jedoch an der falschen Stelle steht. Nachdem wir die
Zahlenkombination 1 — 2 - 3 — 4 eingegeben haben wiirde fest-
stehen, daB hiervon drei Zahlen richtig erraten wurden, wovon
zwei Zahlen an der richtigen Stelie stehen, wahrend eine Zahl
an der falschen Stelle steht und eine Zah! in der vom Computer
unsichtbar festgelegten Kombination noch erraten werden
mupB.

Die nachfolgende kleine Tabelle demonstriert uns nochmals
wie das Display die Werte anzeigt:

XXXXXX

[——* = eingegebene Zahlenkombination
——p == richtige Zahl, jedoch an falscher Stelie
- = richtige Zahl, an der richtigen Stelle
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Wirraten weiter. Vier neue Zahlen eingeben — Taste A betétigen.
Sobald das Display auf den beiden linken Anzeigestellen rich-
tige Zahlen meldet, sollten wir uns die eingegebenen Zahlen-
kombinationen aufschreiben, damit wir durch Verschieben und
Neueingabe der einzelnen Stellen Schritt flir Schritt die richtige
Zahlenkombination erraten.

Der Code-Brecher ist ein interessantes Spiel und es erfordert
viel logisches Denken, die richtige Zahlenkombination zu fin-
den. Bei jeder Neueingabe nicht vergessen, die Taste A zu be-
tatigen.

Wirden wir nach einiger Zeit z. B. durch Eingabe der Zahien 6 -
8 -5 -7 (dann Taste A) die richtige Zahlenkombination finden,
meldet das Display: EB857E. Betatigen wir anschiieBend noch-
mals die Taste A zeigt das Display dreistellig, wieviel Versuche
notwendig waren.

Wird erneut die Taste A betéatigt, meldet das Display wie am
Spielanfang: 0000 und sobald 4 beliebige Zahlentasten beté-
tigt wurden, kann ein neues Code-Brecher-Spiel beginnen.

Dauert uns der Spielverlauf zu lange, kbnnen wir uns mit der Ta-
ste B die vom Computer festgelegte Zahlenkombination anzei-
gen lassen. Das Spiel wird hierdurch allerdings abgebrochen
und bei erneutem Tastendruck A wird auf dem Display die
Anzahl der bisherigen Rateversuche angezeigt.

Das Programm muB sehr sorgféltig eingegeben werden, weil
bei einer falschen Befehls-Eingabe die laufenden Berechnun-
gen des Computers nicht stimmen und somit falsche Ergebnis-
se angezeigt werden. Wir kdnnen dies sehrleicht testen, wenn
wir uns am Anfang nach einigen Rateversuchen durch die Ta-
ste B die zu erratende Zahlenkombination anzeigen lassen.
Notfallis das Programm mit HALT ~ NEXT - 00 und weitere Beté-
tigung der NEXT-Taste kontrollieren und richtigstelien.



Das interessiert den Programmierer:

Wir vergleichen wieder Programm-Tabelle und Ablaufplan. Der
erste Programm-Teil (Adresse 00 bis 23) sorgt fur die vier ver-
schiedenen Zufallszahlen, welche spéter zu erraten sind.
Obwoh! wir mit Hilfe des im Mikroprozessors integrierten Zu-
fallsgenerators diese Zufallszahlen ermitteln, ist es schwierig,
effektiv vier unabhéngige (voneinander verschiedene) Zufalls-
zahlen zu erzielen. Angenommen, man wurde lediglich durch 4
hintereinander gesetzte RND-Befehle die sich ergebenden Zu-
fallszahlen in die 4 Register abspeichern, wiirden voneinander
.,abhangige” Zahlen entstehen. Ware beispielsweise die erste
Zufaliszahl die Ziffer 1, waren die nachsten 3 Ziffern von dieser
Zahl abhéngig, d. h. jedesmal, wenn sich als erste Zufallszahl
die Ziffer 1 ergibt, wirde sich die gleiche Zahlen-Kombination
einstellen. Dies ergibt sich, weil die Ausfihrungszeiten der Be-
fehle immer gleichlang sind und somit auch der , Zufaliszéhler”
in diesem gleichen Zeitabschnitt mit einer gleichen Schrittzahl
weiterzahit.

Um vier voneinander unabhéngige Zufallszahlen zu erhalten,
wurde folgender Trick angewandt: Es werden 4 beliebige Zif-
fern eingegeben, wobei zu diesen jeweils eine Zufallszahl
addiert wird. AnschlieBend wird kontrolliert, ob diese Zahlen
kieiner als 9 sind. Ist dies nicht der Fall, wird solange der Wert 7
dazuaddiert, bis sich Werte ergeben, die 9 oder kleiner als 9
sind. Hierdurch werden die hexadezimalen Ziffern A bis F aus-
geschieden.

AuBerdem werden die vier Zufallszahlen Uberprift, ob evtl. eine
gleiche Zahl doppelt vorhanden ist. Falls ja, wird erneut der
Wert 7 dazuaddient, bis alle 4 Zufallszahlen unterschiedlich
sind. Auf diese Weise werden vier verschiedene und nicht von-
einander abhangige Zufallszahlen ermittelt.

Bei Adresse 28 erfolgt die Eingabe der ,Rate-Zahlen”.

Bei Adresse 31 ist die Anzeige der Zufallszahlen moglich. Bei
den Adressen 57 bis 59 wird die Anzahl der Rate-Versuche in
den Registern D bis F hexadezimal mitgezahit. Der Vergieichs-
Befehl bei Adresse 5A vergieicht, ob Register 6 den Wert 4
enthalt. Wenn ja, wurde die richtige Zahlenkombination erraten.

In der Programm-Tabelle finden wir in der ersten Spalte noch
Hinweise, bei welchen Adressen die einzelnen Sprungziele be-
ginnen, wéhrend in der letzten Spalte Hinweise vorhanden
sind, bei welchen Adressen entsprechende Spriinge, z. B. zu
den Unter-Programmen (Subroutine) ausgeftihrt werden.

Aus dem Programm-Ablaufplan sind die einzelnen Arbeits-
schritte ersichtlich.In den Registern 1 bis 4 wird die vom Spieler
erdachte ,Rate-Zahi” eingegeben und anschlieBend wird jede
einzelne der eingegebenen Ziffern mit den in den Registern 9
bis C gespeicherten Zufallszahlen des Computers verglichen.
Hierdurch ergeben sich die Spriinge zur Subroutine ,,SR” (=
Stelle richtig?), bzw. zur Subroutine ZR (= Zahl richtig?). Die
Subroutine ,SR” vergleicht, ob die richtige Zahlan derrichtigen
Stelle steht. Ist dies der Fall, wird im Register 6 der Wert 1 da-
zuaddiert.

In der Subroutine ,ZR” wird verglichen, ob zwar eine richtige
Zahl eingegebenwurde, die jedoch an derfalschen Stelle steht.
Wenn ja, wird in Register 5 der Wert 1 dazuaddiert.

Die Anzahl der Versuche wird in den Registern D, E und F hexa-
dezimal mitgezahit. Erst wenn die Anzah! der Versuche ange-
zeigt werden soll, wird das hexadezimale Ergebnis in dezimale
Zahlen umgewandelt.

Es ist unmbglich, bei diesen langeren Programmen jeden ein-
zelnen Programm-Schritt (wie im ersten Teil des Anleitungsbu-
ches) zu erkiaren. Wer sich die Mthe macht, den Programm-
Ablaufplan konsequent durchzuarbeiten, wird jedoch den Sinn
und die Arbeitsweise des Programmes schnell verstehen.

Programm-Abiaufplan: Code-Brecher

START

Zufatls-
zahlen
erzeugen

1

RD - RF
loschen

R1 bis R6
anzeigen

RO

R9 - RC
anzeigen

R6=R6+1

Return

RO - R6
anzeigen

Warten bis
Eingabe in RO

RD - RF
anzeigen
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,Nimm 2”

im ersten Teil des Anleitungsbuches haben wir eine einfache

Version des Nimm-Spiels (Festprogramm PGM 7) kennenge-  |Sprung- | Adr. | Eingabe- | Mnemonic | Sprung | Erklrungen
lernt. Das folgende Programm ist eine vielfach interessantere | Zi€l Nr._| Befehi nach
Variante des Nimm-Spiels. Wahrend wir bei der einfachen Aus- 1F |DOE BRC OF Ja, dann Neueingabe
fuhrung nur ein Haufchen hatten, von welchem die Hélzchen
wegzunehmen waren, so sind jetzt drei Haufchen vorhanden 20 1653 SUB 5.9
wobei abwechseind jéwei|s von einem Haufchen die Holzchen | -SPREW’| 21 | BSC CALL 5C | ,GEW" | Alle drei Haufchen Null?
weggenommen werden kdnnen. Es muB mindestens 1 Holz- 22 |D4E BRC 4E |, SPGEW” | Ja, dann hat der Spieler
chen, es darf aber auch ein ganzes Haufchen weggenommen gewonnen
werden. Gewinner ist derjenige, welcher das letzte (oder die | scomp” 23 | E02 DISOUT Berechnung des Spiel-
letzten) Holzchen wegnehmen kann. Man beachte den Unter- zuges des Computers
schied zu der friheren Nimm-Spiel-Version, wobei derjenige - -
das Spiel verloren hat, weicher das letzte H6lzchen nehmen 24 101D MOV 1.0 Ha;fﬁh.e" ﬁ (Reglste(r11)
muBte. un dufchen 2 werden
in Reg. D und E abge-
Die neue Version ,Nimm 2” kann in drei verschiedenen Spiel- 25 | 02E MOV 2, speichert u. ohne Uber-
starken ausgeflihrt werden. Um es vorweg zu sagen: In der 56 |B66 CALLE6 | XOR" trag addiert
Spielstarke 3 ist es fast unmoglich gegen den Computer zu ge- ” . :
winnen. 27 |8D3 CMPD,3 Ergebnis (Reg. D) kleiner
B der Spielverlauf erklart wird dchstnachHALT -NEXT els Haufohen 1 (Reg. 3)7
evor der Spielveriauf erklart wird, zundchst nac - r -
- . 28 |E35 BRZ 35 | ,-1 (wenn gleich, dann
00 das Programm It. Tabelle eingeben. Sprung nach -1)
29 D42 BRC 42 | E1” Ja, Sprung nach Ef
Programm: Nimm 2 2A | 03D MOV 3,D
5 o TErrna T =5 T 2B 101E MOV 1,E
prung- | Adr. | Eingabe- | Mnemonic | Sprung rklérungen 5
ziel Nr. | Befehl nach 2C |B66 CALL 66 | XOR
00 |FO8  [CLEAR 2D |8D2 |CMPD2
01 |FEO DOT O 2E |E35 BRZ 35 |,-1"
02 |E10 DISP 10 2F |D48 BRC 48 |,E2”
03 |[FF8  |KIN®8 Eingabe der Spielstirke 80102D  |MOV 2D
04 |[F61 | DISP 6,1 31 03E | MOV 3E
05 [FF3  |KIN 3 Eingabe der 32 |B66  |CALLBE | .XOR
06 |IFE2 KN 2 HéufchengrdBen 33 8D1  |CMPD,1
07 TFF1 K 34 D4A BRC 4A |,E3"
" W1 35 901 CMPI 0,1 .Verlegenheitszug®, von
08 |FF6 KIN 6 Vorll welchem Haufchen? 36 [E39 BRZ 30 ginem der drei Haufchen
09 |FF5 KIN 5 .Wieviele?” eins wegnehmen
37 |711  [susl 11 .
0A 1905 CMPI 0,5 Null? 5 c3E T 3,E CoEW
OB |E23  |BRZ23 |,SCOMP" |Je, dann Computer 3 03 .
oc|c12 GOTO 12 erster Spielzug 39 1902 CMPI 0,2
o 15 o k]
OE |FF6 KIN 6 .welches Haufchen?” 5010 3’E RV
OF |F61 DISP 6,1 3C | C3E I .
10|FFS KN evielo?” W SEE) = SKII_BL 1'(? GEW" | Alle drei Haufchen Null?
11 |E10 [BRZ 10 wenn Null, wieviele?” |  [»COEW" |SE [BSC JCALLSC | BEW _|Alle drei Haufchen Null
Wiederho’en SF D59 BRC 59 ,,CGEW Ja, dann hat
12 (916 |CMPI 16 Haufchen 17 AT TRY iog‘p”;elrlgi{v,v_o?”;”
ndernfalls Haufchen
13 |E1E BRZ 1E ! )
neu anzeigen
14 926 | CMPI 26 Haufchen 27 __|41]C0D _ |6OTO 0D o AH:
15 TE1A BRZ 1A JE1 42 1918 CMPI 1,8 bei Spielstérke 1 oder 2
- — 43 |E35 BRZ35 |, 1" (steht in Reg. 8) nur
16 | 815 CMP 1,5 E;uEf?hg:#%?groBer als 24 |028 CVPl 26 ein?lr]h,,VerIegenheitszug”
: ; ausfiihren
17 |DOE | BRC OF Ja, dann Neueingabe 45 |E35  |BRZ35 |1
18 1 651 SUB 5,1 46 |0D3 MOV D,3 Andernfalls ist RD
19 [C21_ |607T0 21 | ,SPGEW" 47 |C3E _ [GOTO 3 das Ergebis
1A | 825 CMP 2,5 Eingabe graBer als JE2" 48 |0D2 MOV D,2 RD ist das Ergebnis
Haufchen 27 49 |C3E GOTO 3E (Haufchen 2)
1B |DOE BRC OE Ja, dann Neueingabe JE3” 4A 1918 CMPI 1,8 Spielstérke 1?
1C 652 SUB 5,2 4B |E35 BRZ35 |,-1" Ja, dann Verlegenheits-
1D |C21 GOTO 21 |, SPGEW” , 2ug (,-17)
1E | 835 CMP 3,5 Eingabe groBer als 4C | 0D1 MOV D1 Andermfalls ist Reg. D
Haufchen 12 4D |C3E  |GOTO 3¢ Ergebnis (Haufchen 3)
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Sprung- | Adr. | Eingabe- | Mnemonic | Sprung | Erkldrungen

ziel Nr. |Befehl nach

SPGEW | 4E [1F0 MOVI F,0 Anzeige: Spieler
4F |FE1 DOT 1 hat gewonnen
50 | 519 ADDI 1,9
51 |E54 BRZ 54
52 |FEO DOT O
53 | C4F GOTO 4F
54 |1E5 MOVI E5
55 |1E6 MOV E6
56 |F61 DISP 6,1
57 |FFO KIN O
58 | C00 GOTO 00

,CGEW” | 59 |1F0 MOVI F,0 Anzeige: Computer
5A |FEO DoT 0 hat gewonnen
58 | C54 GOTO 54

LGEW” 1 5C | 901 CMPI 0,1 Unterprogramm ,,GEW"”
5D | D64 BRC 64 vergleicht, ob al!e drei
5E (902 CMPI 0.2 Haufchen Null sind
5F | D64 BRC 64
60 {903 CMPI 0,3
61 |D64 BRC 64
62 |F09 STC alle Haufchen Null:
63 | FO7 RET Carry-Flag setzen
64 | FOA RSC andernfalls Carry-Flag
65 | FO7 RET riicksetzen

.XOR” 166 |OEC MOV EC Unterprogramm ,XCR”
67 |2DC AND D,C die Register D und E
68 | AED ORED wergien ohne Ubertr_ag
co [Fep [0
6A |ACD ORCD
6B |F8D INV D
6C | FO7 RET

Nun sollte noch der Piezo-Summer wie Ublich angeschlossen
werden. Dann Programm-Start: HALT - NEXT - 00 - RUN.

Das Display zeigt 0. Der Computer will die Spielstarke wissen -
wir geben z. B. ein 1. Das Display zeigt jetzt: 000000.

Es ist festzulegen, wieviel Hdlzchen auf den drei Haufchen lie-
gen sollen. Beispiel: Haufchen Nr. 1 hat 3 Holzchen (3 einge-
ben). Haufchen Nr. 2 hat 4 Holzchen (4 eingeben) und Hauf-
chen Nr. 3 hat 5 Hélzchen (5 eingeben). Das Display zeigt jetzt
000345.

Wir méchten vom zweiten Haufchen 1 Holzchen wegnehmen
(Eingabe 2 1). Das Dispiay muUBte jetzt anzeigen: 335 - tat-
séchlich zeigt jedoch das Display an: 334, weil der Computer
ebenfalls 1 Hoélzchen und zwar vom dritten Haufchen wegge-
nommen hat.

Wir nehmen jetzt vom dritten Haufchen die verbleibenden 4
Holzchen weg (Eingabe 3 4). Die Anzeige m(Bte lauten: 330.
Nachdem der Computer jedoch vom zweiten Haufchen eben-
falls 1 Holzchen wegnimmit, zeigt das Display tatsachlich: 320.

Wir nehmen jetzt vom ersten Haufchen 1 Hélzchen (Eingabe 1
1) und unter Berlicksichtigung, daB der Computer gleichzeitig
vom zweiten Haufchen ebenfalls 1 Hélzchen wegnimmt, zeigt
das Display: 210. Da auch der Computer immer nur von einem
Haufchen etwas wegnehmen kann, richten wir es so ein, daB
auf dem verbleibenden ersten und zweiten Haufchen nach

unserer Wegnahme jeweils noch 1 Holzchen Ubrigbleibt. Also
nehmen wir von den 2 Hdlzchen des ersten Haufchens 1 Holz-
chen weg (Eingabe 1  1). Der Computer nimmt vom zweiten
Haufchen das dort verbleibende letzte Hélzchen weg und das
Display zeigt: 100. Nachdem wir nun das letzte Holzchen weg-
nehmen kénnen, sind wir Sieger, das Display meldet: EE0000
und der Piezo-Summer gibt einen Intervaliton, welcher nach
kurzer Zeit automatisch abgeschaltet wird.

Sobald eine beliebige Zahlentaste betétigt wird, erscheint auf
dem Display wieder 0 - ein neues Spiel kann beginnen.

Wir kdnnen eine neue Spielstarke wahlen (Eingabe: 1 oder 2
oder 3). Die jetzt einzugebende HaufchengréBe muB minde-
stens 1 oder héchstens 9 betragen. Beijedem Zug durfen belie-
big viele Hélzchen, aber immer nur von einem Haufchen weg-
genommen werden. Beim nachsten Zug kann die Wegnahme
bei einem anderen Haufchen vorgenommen werden. Wenn der
Computer das Spiel beginnen soll (die ersten Holzchen weg-
nehmen solf) geben wir nach Eingabe der HaufchengréBe ein:
00.Diefolgende 3-stellige Display-Anzeige gibt die dreiverblei-
benden HaufchengréBen flr unsere Eingabe (wie beschrie-
ben) an.

Gewinnt der Computer (weil wirihm die Chance geboten haben
das oder die letzten Hélzchen wegzunehmen) bringt das Dis-
play ebenfalls die Meldung: EEQ00O. Gleichzeitig ertént solan-
ge ein Dauerton, bis durch Tastenbetatigung wieder der Spiel-
anfang erreicht ist. Flr einen neuen Spielbeginn immer zuerst
die Spielstarke eingeben.

Wenn wir eine falsche Eingabe machen (z. B. von einem Hauf-
chen mehr wegnehmem als Holzchen vorhanden sind) merkt
der Computer, daB gemogelt wurde — das Programm bleibt ste-
hen. Wir geben nochmals (jedoch ohne zu mogeln) die Hauf-
chen-Nummer und die Anzahl der wegzunehmenden Holz-
chen ein. Der Programmablauf kann fortgesetzt werden. Oder
mit HALT — NEXT - 00 das Programm neu starten.

Wenn wir bei Spielbeginn die Spielstarke 2 eingeben, missen
wir uns schon etwas mehr konzentrieren, das Spiel zu gewin-
nen. Bei Eingabe der Spielstarke 3 wird es uns kaum gelingen,
den Computer zu besiegen. Hier wird sehr deutlich, daB wir
durch eine intelligente Programmierung den Computer soweit
bringen kénnen, daB er uns mit unseren eigenen Waffen
schlagt. Eine interessante Perspektive, z. B. in Erinnerung an
Science-Fiction-Filme, bei welchen von Menschen program-
mierte Computer und Roboter die intelligente Menschheit be-
siegten.

Das interessiert den Programmierer:

Bei der Programm-Tabelle wurden in der ersten Spalte wieder
die Adressen kenntlich gemacht, beiwelchen die Sprung-Ziele
beginnen.In dervorletzten Spalte (neben Erklarungen) sinddie
Adressen erkenntlich, von welchen aus zu den Sprung-Zielen
gesprungen wird. Hierflr werden einige Abkirzungen verwen-
det:

»~17= Verlegenheitszug” ausfiihren

,CGEW? = Computer gewinnt?

»SPGEW” = Spieler gewinnt

,XOR” = Unter- Programm ,XOR”

~GEW” = Unter-Programm Gewinnberechnung

+,E1”, ,E2”, [E3” = Eingabe der Spielstarke (1 oder 2 oder 3).
,SCOMP” = Spielzug des Computers

Fur das Spiel ,Nimm 2” gibt es &hnlich wie bei der einfachen
Nimm-Spiel-Version eine ,optimale Gewinn-Strategie”, wel-
che es dem Spieler oder dem Computer ermoglicht zu gewin-
nen. Ein Unentschieden gibt es nicht.
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Wie beim Nimm-Spiel gibt es ,Gewinn-Zahlen” oder ,sichere
Positionen”. Typisches Beispiel hierfur sind die sogenannten
LParchen” wie z. B. bei der Display-Anzeige: 033 (33 = Par-
chen). Der Spielstand wére bei diesem Beispiel: Erstes Hauf-
chen 0, zweites Haufchen 3 und drittes Haufchen ebenfalls 3.
Bei dieser Situation hat der Gegenspieler folgende drei Mog-
lichkeiten:

1. Von 033 verbleibt nach Wegnahme 032 oder 023.
2. Von 033 verbleibt nach Wegnahme 031 oder 013
3. Von 033 verbleibt nach Wegnahme 030 oder 003

Aus der ersten und zweiten Moglichkeit kann wieder ein neues
~Parchen” gebildet werden. Bei der dritten Mdglichkeit wird der
Spieler gewinnen, weil der Gegenspieler nur noch auf einem
Haufchen 3Hoélzchen Ubrig 14Bt, die fur den letzten Zug (also flr
den Gewinner) verbleiben.

Fuar den Computer gibt es eine relativ einfache Art festzustellen,
ob er eine Gewinn-Position erreicht hat. Wir erinnern uns an
das Kapitel ,jogische Operationen”, in welchem demonstriert
wurde, daB mit den AND- und OR-Befehlen die einzelnen Bits
innerhalb des dualen Zahlensystems verandert werden konn-

Vereinfachter Programm-Ablaufplan zur Berechnung
einer ,sicheren Position”

HF = HaufchengréBe

ten. Gehen wir davon aus, daB auf den drei Haufchen die Werte
1-2-3nochvorhanden sind, sieht das dual dargestelltfolgen-
dermaBen aus:

1 = dual 0001

+ 2= dual 0010

+ 3 = dual 0011

Eine AND-/OR-Befehiskombination erbringt duai 0000

Bei vorstehendem Beispiel wurden die Spalten der einzelnen
Duaizahlen (ochne Ubertrag) ,addiert”, wodurch sich ein Ge-
samtergebnis 0000 ergibt. Das Gesamtergebnis 0000 bedeu-
tet eine , sichere Position”!

Ein anderes Beispiel: Es verbleiben auf den drei Haufchen
noch folgende Holzchen: 033. Dual dargestellt ergibt sich fol-
gende Situation:

0 = dual 0000

+ 3 = dual 0011

+ 3 = dual 0011

Eine AND-/OR-Befehiskombination erbringt dual 0000

Beim Start sind die HF: 2 -4 -5
somit ist HF 1 = 2 Hoélzchen

HF 2 = 4 Holzchen

HF 3 = 5 Holzchen

Rechenbeispiele:

START Dezimal Dual

HF 1 = 2 0010

S — HF2  =+4 0100

trag addieren Ergebnis= 6 0110
{XOR-Verknupfung)

Ja , Nein _, Nein! Nachdem das Ergebnis 6 gréBer
k'?'{',le:;fb als HF 3 (5 Holzchen) ist, weiter rechnen:
Dann ist HF 3 Dann _
das Ergebnis HF1uHF3 | _ . EE; _ +§ 8%?
(eine sichere ohne Uber- .

Position). trag addieren Ergebnis= 7 0111
Ergebnis~Nein , Nein! Nachdem das Ergebnis 7 groBer
k'e"[‘:ezr,?'s als HF 2 (4 Holzchen) ist, weiter rechnen:

- HF 2 = 4 0100
Dann ist HF 2 Dann _
das Ergebnis HF2u HF3 |~~~ HF 3 o 15 0101
(eine sichere ohne Uber- Ergebnis= 1 0001
Position). trag addieren

Ergebnis
kleiner als

Nein

Ja!Das Ergebnis 1 ist gréBer
als HF 1 (2 Holzchen). Es ergibt sich
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HF12 eine sichere Position, wenn
In diesem Fali Computer von HF 1 ein Holzchen
Dann ist HF 1 ware keine wegnimmt, weil dann:
das Ergebnis sichere Posi-
(eine sichere tion zu erreichen. HF 1 = 1 0001
Positiony |-———————-———% HF2 = 4 0100
Y ’ HF3 = 5 0101
- Ergebnis ohne

Ubetrag addiert = (1)0 0000



Bei einer ,,unsicheren Position” wére das Ergebnis nicht 0000.
Dies soll mit den HaufchengréBen: 2 — 4 - 5 ebenfalls dual dar-
gestelit werden:

2=dual 0010

+ 4 = dual 0100

+ 5=dual 0101

Eine AND-/OR-Befehlskombination erbringt dual 0011

Aus den Beispielen sehen wir, daB sich bei den dualen Werten
bei einer ,Addition” folgendes ergibt: 0 + 0+ 0=0.Oder:0+1
+1=0. Oder (siehe drittes Beispiel mit den HaufchengréBien 2
-4-5:14+0+0=1.0der:0+ 0+ 1=1, Dreimal 0 addiert
ergibt 0. 0 und zweimal Ziffer 1 addiert ergibt ebenfalls 0. Je-
doch zweimal Ziffer 0 + 1 addiert ergibt 1.

Die dualen Zahlenstellen wurden ,ohne Ubertrag addiert”. Eine
Addition ohne Ubertrag ist eine sogenannte XOR- (exclusive
or)-Verkniipfung, welche durch mehrere AND- und OR-Befeh-
le erreicht werden kann.

Wir haben in einem vereinfachten Programm-Ablauf darge-
stellt, welche Rechenoperationen der Computer ausfiihren
muB, um zu einer ,sicheren Position” zu kommen. Rechts ne-
ben dem Ablaufplan sind die Rechenbeispiele dezimal und
dual dargestelit. Wir gehen davon aus, daB die drei Haufchen-
gréBen die Werte (Anzahl der Holzchen) haben:2 4 5.

alle Register
16schen;
Ausgénge

ausschalien

Eingabe
Jwelcher
Haufen” in

Bei Eingabe der Spielstarke 1 war es leicht mdglich gegen den
Computer zu gewinnen. Aus dervorangegangenen Darstellung
wissen wir, daB der Computer immer versucht,; eine ,sichere
Position” zu errechnen, indem er ,Parchen” bildet. Geben wir
bei Spielstarke 3z.B.HaufchengroBen ein, beiwelchensich ein
Parchen ergibt (z. B. 0 6 6) ist es nicht mehr mbglich, gegen den
Computer zu gewinnen. Probieren wir es einmal!

Erkenntnis: Eine ,sichere Position” flir den Spieler gegen den
Computer kann nicht erreicht werden, wenn bereits beim Spiel-
beginn (oder beim Verlauf des Spiels) der Computer eine ,si-
chere Position” durch ,Parchen-Bildung” erreicht hat. Solange
der Computer keine ,,sichere Position” erreicht, macht er einen
»Verlegenheitszug”, indem er von einem der drei Haufchen nur
1 Holzchen wegnimmt in der Hoffnung, daB der Gegenspieler
nicht aufpaBt, um wahrend des Spielveriaufs dann doch noch
eine ,sichere Position” zu erreichen.

Um den gesamten Programm-Ablauf besser zu verstehen, be-
trachten wir uns den Programm-Ablaufpian in einzelnen Ab-
schnitten.

Die Abbildung 1 zeigt auf der linken Seite die Eingabe der Spiel-
starke und die Eingabe der HaufchengrdBen. Auf der rechten
Seite wird demonstriert was geschieht, sobald ein Spieler von
einem Haufchen ein Hélzchen wegnimmt. Es wird vor allem ge-
prift, ob die weggenommene Holzchenzahl (tberhaupt zulas-
sig ist (z. B. ob 0 weggenommen wird, oder ob von einem Hauf-
chen mehr Hélzchen weggenommen werden, als vorhanden
sind). AnschlieBend wird die entsprechende Hoélzchenzahl
vom entsprechenden Haufchen abgezogen und es erfolgt ein
Sprung zur Subroutine (Unter-Programm) ,,GEW” (= GEWINN-
PRUFUNG), wobei dort ttberprift wird, ob der Spieler gewon-
nen hat.

a
R5 > R37?

l R1=R1-R5 ] [ R2=R2-R5 } |(R3=R3—R5 1

!

|

Subroutine
LGEW"

geworninen

»Nimm 2” Abbildung 1
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Die Abbildung 2 zeigt die Berechnung der Spielztige des Com-
puters. Der Ablaufplan ist ahnlich aufgebaut wie bei der ,Be-
rechnung einer sicheren Position”. Zuséatzlich sind in diesem
Programm-Teil die Abfragen eingebaut, welche Spielstarke ge-
wéhlt wurde (Register 8= 17 bzw. Register 8=27). Wurde z. B.
die Spielstarke 1 oder 2 eingegeben, fihrt der Computer nicht

»Nimm 2” Abbildung 2

DISOUT

Subroutine
XOR”

Subroutine

LXOR”

immer den ,,optimalen Zug”, sondern einen ,Verlegenheitszug”
aus. Der Verlegenheitszug wird im Programm-Teil ,,-1” bei der
Programm-Ubergangsstelle &) berechnet, indem von einem
Register, welches nicht den Wert 0 hat, der Wert 1 abgezogen
wird.

in Abbildung 2 erkennen wir auch den Hinweis auf die Subrouti-
ne ,XOR”, in welcher die duale Addition ohne Ubertrag durch-
gefthrt wird.

Die Abbildung 3 zeigt die Unter-Programme: Subroutine
~GEW” und ,XOR”,

Zum Unter-Programm ,XOR” soll noch festgestelit werden:
Eine ,Addition ohne Ubertrag” ist eine sogenannte XOR-Ver-
kntpfung. Hierdurch wird erreicht, daB das Ergebnis einer zu
addierenden Dual-Stelle nur dann den Wert 1 ergibt, wenn
entweder die eine oder die andere Stelle der zu addierenden
Dual-Zahlen 1 ist. Sind beide zu addierenden Stellen 1 oder
beide zu addierenden Stellen 0 dann muB auch das Ergebnis 0
sein. Dies wurde bereits am Anfang der Programm-Beschrei-
bung erlautert. Die XOR-Verknupfung wird im Unter-Programm
durch die nacheinander folgenden logischen Befehle AND, OR
und INV erreicht.

»Nimm 2” Abbildung 3

R3 =07
o
Ja

{ set carry J freset carry ‘

. ! +

Subroutine
LGEW”

anzeigen

Far Programm-Spezialisten dirfte auch die nachstehende Ta-
belle mit der Register-Belegung nicht uninteressant sein:

Register-Belegung ,,Nimm 2”

HF = HaufchengréfBe

Registerbelegung ,,Nimm 2”

Register-Nr. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B (o] D E F
Reqister- HF 3| HF 2 | HF 1 Wieviel | von Spiel- SXOR"[,XOR”| ,XOR”

| %g it 7 |welchem starke

nha frei frei HF? | frei frei | frei | frei frei
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START

alle Register
[oschen;
Ausgénge

ausschalten

Gesamt-Programm-Ablaufplan ,Nimm 2”

anzeigen

Eingabe
Jwelcher
Haufen” in
R6

Eingabe

gréBen in

R1 - R6
anzeigen

Subroutine
XOR"

R1=R1-R5 ‘ ’ R2=R2-R5 ’ (R3=R3—R5 l
Subroutine R
LGEW” <Subrout|ne
GEW”

Subroutine LSCOMP”

I set carry } [ reset carry] ‘ INV D ’
Subroutine

XOR” ( Retun ) Return )

[FH——-FH -1 ] , R2 = R2 -1 ] [R3=R3-1 }

, . ! $ |

Subroutine
JGEW”

anzeigen



Morsezeichen-Decoder

Nach HALT — NEXT - 00 wird das groBe Programm sehr sorgfal-

tig eingegeben. Der vom vorangegangene Versuch nochange-  [.BUCHS” | 29 FF2 KIN 2
schlossene Piezo-Summer wird wahrend des Programmierens 2A 9F1 CMPI F,1
abgeklemmt und nach der Programm-Eingabe wieder ange- B E46 BRZ 46 BU2° | Taste BU?
schlossen. AuBerdem ist eine Verbindungsleitung zwischen . —
der Buchse TAKT/CLOCK und EINGANG 4 herzustellen. 2C 1902 CMP1 0.2 Bildung des
2D E60 BRZ60 | A Hilfscodes
Bei der Programmierung féllt uns auf, daB z. B. bei Adresse 1D - - fiir die
und 1E der NOP-Befehl verwendet wird, und daBvoralleminder 2E 912 CMPI 1,2 Buchstaben
zweiten Programm-Hélfte mehrfach hintereinander die glei- 2F E64 BRZ 64 o
O D e, [ 90 (22 a2z
scehlieﬁenden Kapitel ,,Mbrse—Trainer”. ? 31 E68 BRZ 68 oE”
32 932 CMPI 3,2
33 E6C BRZ 6C Q"
Programm: Morsezeichen-Dekoder (Morse-Trainer) 34 942 CMPI 4.2
Sprung-| Adresse | Eingabe- | Mnemonic| Sprung | Erklarungen 35 E70 BRZ70 |,
ziel Befehl nach 36 952 CMPI 5,2
00 FO1 NOP Eingabe- 37 E74 BRZ 74 S
01 FO2 DISOUT Routine 38 962 CMPI 6,2
02 F08 CLEAR 39 E78 BRZ 78 M7
03 FEO DOT O 3A 972 CMPI 7,2
04 FF1 KIN1 3B E7C BRZ 7C 20"
05 9D1 CMPI D1 3C 982 CMPI 8,2
06 D29 BRC 29 ,BUCHS” | ,BUCHS" = 3D E80 BRZ 80 Q7
07 9A1 CMPI A, 1 Buchstaben 3F 992 CMPI 9,2
08 EA2 BRZ A2 +PUNKT” 3F E84 BRZ 84 wS
09 9B1 CMPI B1 40 9A2 CMPI A2
0A EA9 BRZ A9 KOMMA” 41 E88 BRZ 88 U7
0B 9C1 CMPI C A1 42 9B2 CMPI B,2
0oC EBE BRZ BE LAUTO” | LAUTOY = 43 E8C BRZ 8C W
oD DBO BRCBO |,S08" |Automatisch} f y» 44 1B2 MOVI B,2
OE 155 MOVI 5,5 Morsen 45 C96 GOTO 96 |,4”
OF 951 CMPI 5,1 Eingegebene ,BU 2" 146 902 CMPI 0,2
10 D1F BRC 1F |, >5" | Zanl groer 47 E62 BRZ 62 |,B”
11 901 CMPI 0.1 cter Keiner 48 912 CMPI 1,2
12 E18 BRZ 18 49 E66 BRZ 66 WD
13 615 SUB 1,5 Erzeugung 4A 922 CMPI 2,2
14 BD7 CALLD7 |, e des Morse- 4B E6A BRZ6A |.F
15 711 SUBI 1,1 é?f'g;ﬁns der 4C 932 CMPI 3,2
16 E18 BRZ 18 1his 5 4D EGE BRZ 6E WH”
17 Ci4 GOTO 14 4k 942 CMPI 4,2
18 905 CMPI 0,5 4F E72 BRZ 72 o
19 EO0O BRZ 00 50 952 CMPI 5,2
1A BE3 CALLE3 |- 51 E76 BRZ 76 oL
1B 715 SuUBI 1,5 52 962 CMPI 6,2
1C Cci8 GOTO 18 53 E7A BRZ 7A SN’
1D FO1 NOP 54 972 CMPI 7,2
1E FO1 NOP 55 E7E BRZ 7E P
W0 1F 751 SUBI 5,1 Erzeugung 56 982 CMPI 8,2
20 615 SUB 1,5 dqs Morse- 57 E82 BRZ 82 R’
21 BE3 CALLE3 |~ ég’fgﬁ?gm 58 992 CMPI 9,2
22 711 SUBI 1,1 8 bis 9. 59 E86 BRZ 86 T
23 E25 BRZ 25 5A 9A2 CMPL A2
24 c21 GOTO 21 5B E8A BRZ 8A N
25 BD7 CALLD 7 |,~" 5C 9B2 CMPI B,2
26 715 SUBI 1,5 5D E8E BRZ 8E WX
27 EOO BRZ 00 Wi bE 9C2 MOVI C,2
28 C25 GOTO 25 5F Cc96 GOTO 96 | ,4”
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HA” 60 142 MOVI 4,2

61 C92 GOTO 92 |,2"
B 62 182 MOVI 8,2

63 C96 GOTO 96 | 4"
,C” 64 1A2 MOVI A2

65 C96 GOTO 96 |,4”
JD” 66 182 MOVI 8,2

67 Co4 GOTO 94 | 3"
= 68 102 MOWI 0,2

69 C90 GOTO 90 |,1”
WF7 6A 122 MOWI 2,2

6B C96 GOTO 96 |, 4"
.G” 6C 1C2 MOV C,2

6D C94 GOTO 94 | ,3”
wH” 6E 102 MOWVI 0,2

6F C96 GOTO 96 |,4”
A 70 102 MOVI 0,2

71 C92 GOTO 92 |,2”
wd” 72 172 MOWVI 7,2

73 C96 GOTO %6 | ,4”
K 74 1A2 MOWVI A2

75 C9%4 GOTO 94 |,3”
WL 76 142 MOVI 4,2

77 C96 GOTO 96 |,47
M 78 1C2 MOVI C,2

79 C92 GOTO 92 |,2"
LN 7A 182 MOVI 8,2

7B C92 GOTO 92 |,2”
,O” 7C 1E2 MOVI E,2

7D C9%4 GOTO 94 |,3”
P 7E 162 MOVI 6,2

7F C96 GOTO 96 |,47
»Q7 80 1D2 MOVI D,2

81 C96 GOTO 96 |,4”
2R 82 142 MOVI 4,2

83 C94 GOTO 94 |,3”
oS 84 102 MOWVI 0,2

85 C94 GOTO 94 |,3”
ol 86 182 MOVI 8,2

87 C90 GOTO 90 |17
i 88 122 MOWVI 2,2

89 C94 GOTO 94 |,3”
A 8A 112 MOVI 1,2

8B C96 GOTO 96 | ,4”7
N 8C 162 MOVI 6,2

8D Cc94 GOTO 94 | 3"
X 8E 192 MOVI 9,2

8F C96 GOTO 96 |,4”

Wl =
2 Tonfolgen

RE 90 111 MOVI 1,1
91 c97 GOTO 97
27 92 121 MOVI 2,1
93 c97 GOTO 97
,3" 94 131 MOV! 3,1
95 c97 GOTO 97
A7 96 141 MOV! 4,1
97 FA2 SHL 2 Erzeugung
98 D9D BRC 9D dgirchMe?]foﬁ-
99 BD7 CALLD7 |,e i Bchsta-
9A 711 SuUBI 1,1 ben aus dem
9B ESF BRZ 9F Hilfscode
9C c97 GOTO 97
9D BE3 CALLE3 [,—"
9E C9A GOTO 9A
oF 906 CMPI 0,6
AO E00 BRZ 00
Al cc7 GOTO C7 [,AUMO" | ,AUMO" =
JPUNKT” | A2 BD7 CALLD7 |, ’ﬁ\\;ﬂ?";aﬁsch
A3 BE3 CALLE3 |~ Ze‘;cf]en
A4 BD7 CALLD7 |, hilden
A5 BE3 CALLE3 [,~"
AB BD7 CALLD7 [, e
A7 BE3 CALLE3 [,—"
A8 COF GOTO 9F
KOMMA" [ A9 BE3 CALLE3 [,~"
AA BE3 CALLE3 [,—"
AB BD7 CALLD7 |,e’
AC BD7 CALLD7 |,
AD BE3 CALLE3 |,~"
AE BE3 CALLE3 |~
AF C9F GOTO 9F
,80s"  |BO BD7 CALLD7 |, e’
B1 BD7 CALLD7 |, e
B2 BD7 CALLD7 |,¢"
B3 5FF ADDI FF
B4 5FF ADDI FF
B5 BE3 CALLE3 |,~"
B6 BE3 CALLE3 |,~"
B7 BE3 CALLE3 |,~"
B8 5FF ADDI F,F
B9 5FF ADDI F,F
BA BD7 CALLD7 |,e"
BB BD7 CALLD7 |[,o"
BC BD7 CALLD7 |, e
BD co0 GOTO 00
LAUTO”  |BE 116 MOVI 1,6
BF F17 DISP 1,7

Programmfortsetzung Seite 20
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Sprung-| Adresse | Eingabe- | Mnemonic| Sprung | Erklarungen
ziel Befehl nach
CO FF7 KIN 7
C1 F27 DISP 2,7
c2 FF8 KIN 8
C3 EC6 BRZ C6
C4 F60 DISP 6,0
Cb CC7 GOTO C7
C6 FO02 DISOUT
LAUMO™  |C7 1FF MOVI F,F Erzeugung
C8 71F SUBI 1,F der Zl\l;‘fér'é:
C9 ECB BRZ CB e
CA CCs8 GOTO C8
CB 4AD ADD AD
CcC 87D BRC D5
CD DD5 BRC D5
CE 0D2 MOV D,2
CF 90E CMPI O,E
DO ED3 BRZ D3
D1 1E1 MOVI E,1
D2 C2A GOTO 2A
D3 1F1 MOVI F, 1
D4 C2A GOTO 2A
D5 57D ADDI 7,D
D6 CCC GOTO CC
0" D7 1F4 MOVI F 4 Unter-
D8 FE4 DOT 4 programm
D9 |5FF ADDI FF fir., &
DA 5FF ADDI FF
DB 104 MOVI 0,4
DC FE4 DOT 4
DD FDE DIN E
DE EE1 BRZ E1
DF 53A ADDI 3 A
EO FO7 RET
E1 5CA ADDI CA
E2 Fo7 RET
= E3 1F4 MOVI F4 Unter-
E4 FE4 DOT 4 programm
E5 714 SUBI 1,4 fr,—
E6 EE8 BRZ E8
E7 CE5 GOTO E5
E8 FE4 DOT 4
E9 FDE DINE
EA EEC BRZ EC
EB F8A INV A
EC FO7 RET

Programm-Start wie tUblich mit HALT — NEXT - 00 - RUN.

20

Bei Betatigung der Taste 0 ertont flinfmal ein langer Ton. Wird
z. B. die Taste 7 betatigt, ergibt sich zweimal lang und dreimal
kurz.

Wenn wir das Morsealphabet nicht gelernt haben, vergleichen
wir mit der Alphabet-Tabelle und bei jeder Betatigung einer
Zahlentaste bringt der Computer das entsprechende Morse-
zeichen.

Morsezeichen

a e— n —e 1 0————

b—eee 0 —— = 200———

C—e— e p e——e Joee——

d—ee g ——e— (3 eeee—

c e r e—e S eeoeoeoe

f ee— o S eee 66— 0000

g——e t — 7—— o000

h eeee u e®e— 8§——— o060

i eoe vV e e e— g ———e

j @ - W e — 0—————

K — e~ X — ee—  Punkt o—0o— o—
| e— oo y —e—— Komma ——ee——
m — - z ——ee Notruf: SOS eee———eee

Seibstverstandlich kénnen wir nicht nur Zahlen, sondern auch
samtliche Buchstaben des Aiphabetsin Morsezeichen darstel-
len. Hierflr mUssen die zur Verfigung stehenden Tasten mehr-
fach verwendet werden. Damit uns diese Mehrfach-Belegung
leichter wird, finden wir beim Zubehor des Microtronic-Compu-
ters u. a. eine silberne Tastenfeld-Maske mit der Aufschrift
(links unten) ,Morse-Decoder”.

Die Tastenfeld-Maske bei geéffneter rauchglasfarbiger
Abdeckhaube auf das Tastenfeld legen und Haube wieder
schlieBen. In der oberen Reihe (zweite Taste von links) haben
wir SOS. BeiBetatigung dieser Taste bringt der Computer auto-
matisch das internationale Notrufzeichen ,dreimal kurz - drei-
mal lang ~ dreimal kurz”. Die Taste, welche bisher nur fur die Zif-
fer 0 verwendet wurde, ist jetzt auch fir die Buchstaben AundB
zustandig.

Betétigen wir diese Taste (in der untersten Reihe links), ergibt
sich wie bisher fiinfmal lang. Betatigen wir in der oberen Reihe
die Taste mit der Bezeichnung BU 1 und danach die Taste OAB
ergibt sich ,kurz-lang”, also das Morsezeichen A. Wird rechts
oben die Taste BU 2 und dann wieder die Taste OAB betatigt,
ergibt sich ,lang - dreimal kurz”, also das Morsezeichen B.Man
gewohnt sich schnell daran, daB fur die Darsteliung der Buch-
staben jeweils zusétzlich eine der Tasten BU 1 oder BU 2 erfor-
derlich ist.

Auch wenn wir nicht morsen kdnnen, sind wir nach kurzer Zeit
in der Lage, komplette ,Funkspriche” zusammenzustellen.
Mancher Amateur-Funker kdnnte vor Neid erblassen.

Die spezielle Funktion der Taste links oben mit 4YZ wird im fol-
genden Kapitel erklar.

Die gesamte Versuchsanordnung und Programmierung bleibt
fur das folgende Kapitel bestehen.



Morse-Trainer

Das vorangegangene Programm ,Morsezeichen-Decoder”
bietet uns die Mbdgiichkeit, das Morse-Alphabet innerhalb kur-
zer Zeit zu erlernen. Auch wenn ein Lerneffekt nicht gewlinscht
wird, ist es interessant, diese Programm-Variation auszupro-
bieren.

Wir betétigen die Taste links oben $YZ Das Display zeigt: 0. Be-
tatigen wir jetzt zweimal die Taste 0AB morst der Computer
automatisch die Morsezeichen A und B in unregelmaBiger Rei-
henfolge.

Wir brechen das Programm mit HALT ab und starten erneut mit
NEXT - 00 -RUN. Erneut die Pfeiltaste betatigen, dann die Taste
,OAB” und danach ,,1CD”. Aufdem Display leuchten alle 6 Stel-
len und der Computerwiederholt den Morsevorgang der Buch-
staben A und B sehr langsam, wodurch die Moglichkeit be-
steht, die Zeichen mitzuschreiben. Erkenntnis: Bei Eingabe
von 00 (2 mal Taste ,,0AB”) werden die Zeichen schnell ge-
morst. Bei Eingabe (Taste ,0AB” und ,,1CD”) ergeben sich
langsame Morsezeichen.

Wir brechen nochmals das Programm ab und starten neu mit
HALT - NEXT - 00 - RUN, betatigen erneut die Pfeiltaste, dann
.1CD” und entweder nochmals ,1CD" (1 = langsam) oder
»,OAB” (O=schnell) bringt der Computer automatisch die Mor-
sezeichen A, B, C und D in unregelméBiger Reihenfolge.

Wenn wir nach HALT - NEXT - 00 - RUN wieder die Pfeiltaste
betatigen, dann ,2EF” (und wieder O fir schnell oder 1 far lang-
sam) morst der Computer die Buchstaben A, B, C, D und F in
unregelmaBiger Reihenfolge.

Nach HALT - NEXT - 00 — RUN betatigen wir nun die Pfeiltaste
zweimal nacheinander und zusétzlich 0 fir langsam oder 1 flr
schnell. Der Computer bringt jetzt das gesamte Morse-Alpha-
bet mit Buchstaben, Zeichen und Zahlen in unregeimaBiger,
zufalliger Reihenfolge. Ein Morse-Automat flr beliebig lange
Funkspriche, deren Inhalt durch die zuféllige Folge nicht
immer sinnvoll sein wird. Zum Lernen des Morse-Alphabets je-
doch ein excellentes Trainingsgerét.

Solite der Computer die automatische Morsezeichen-Wieder-
gabe nach einiger Zeit selbstandig einstellen, ist er in einer
-Endlos-Schieife” angekommen, d. h. daB sich beim Program-
mieren ein Fehler eingeschlichen hat. Das gesamte Programm
miBte nochmals genau kontrolliert werden.

Das interessiert den Programmierer:

Um alle Buchstaben und Zahlen in Morsezeichen umzuwan-
deln, sind verschiedene ,Programm-Tricks” notwendig.

In der Programm-Tabelie haben wir auf den Adressen 00 bis 0D
die ,Eingabe-Routine”. Durch Abfrage, ob bzw. welche Buch-
staben-Taste betétigt wurde, erfolgt ein Sprung zu den ent-
sprechenden Programm-Teilen. Wurde keine Buchstaben-Ta-
ste betétigt, ist der eingegebene Wert eine Zahl (0 bis 9), die in
Morsezeichen umgewandelt werden soll.

Die Umwandlung ist verhaltnisméBig leicht lI6sbar. So bestehen
z. B. alle Zahlen von 0 bis 9 aus funf Morsezeichen (kurz oder
lang, bzw. Punkt oder Strich). Die Zahlen 1 bis 5 beginnen je-
wells mit Punkten und werden durch Striche fortgesetzt (z. B. 1
", oder einmal kurz und viermal lang).

»

BeidenZahlen 1 bis 5wird in Register 1 (Eingabe-Register) die
AnzahlderPunkte (kurze Téne) gespeichert. Im Register 5 wird
die Anzahl der Striche (lange Tone) gespeichert. Die Anzahl
der Striche (lange Toéne) ist 5 minus Eingabe-Wert. Beispiel:
Die Zahl 1. FUnf Striche minus Eingabe-Wert (Tasten-Wert) 1
ergibt vier Striche und ein Punkt. Durch den Sprung zum Unter-
Programm ,,-” wird ein kurzer Ton erzeugt und der in Register 1
enthaltene Wert um ,,1” vermindert. AnschlieBend wird erneut
ein kurzer Ton erzeugt, wodurch wiederum der Wert ,1” vom

Register-Inhalt 1 abgezogen wird. Dies wiederholt sich solan-
ge, bis der Inhalt der Registers 1 den Wert O erreicht hat. Da-
nach wird im Unter-Programm ,-" ein langer Ton erzeugt und
derWertim Register 5 ebenfalis um ,,1” vermindert. Auch dieser
Vorgang wiederholt sich, bis der Inhalt des Registers 5 den
Wert 0 erreicht hat. Wurde z. B. die Ziffer 3 zur Erzeugung des
entsprechenden Morsezeichen eingegeben, ist das Register 1
fir die drei Punkte (kurze Téne) und das Register 5 fiir die zwei
Striche (lange Tone) zustandig.

Bei den Ziffern 6 bis 9 steht am Anfang des Morsezeichens je-
weils ein Strich (langer Ton) gefolgt von einer entsprechenden
Punktezahl (kurze Tone). In diesem Fall ist die Gesamtzahl der
langenTone der eingegebene Wert minus 5.BeiderZahi 7 mis-
sen z. B. zuerst zwei lange Tdne und anschlieBend drei kurze
Téne erzeugt werden.

Schwieriger wird die ,Dekodierung” von Buchstaben. Auch
hierfGr ist ein Trick anwendbar. Das langste Morsezeichen fr
Buchstaben besteht aus vier , Tonen” (also Punkten oder Stri-
chen).

Die Tonfolge kurz oder lang (Punkt oder Strich), kann durch
eine Dual-Zahl erreicht werden. Beispiel: Das Morsezeichen F

Verwenden wir fir Punkte eine duale 0 und fUr Striche eine dua-
le 1, dann ergibt sich fir das Morsezeichen F die duale Darstel-
lung 0010 was der Dual-Zahl! 2 (siehe Tabelle Buchlesezeichen)
entspricht.

Wird die duale Anordnung 0010 durch den SHL-Befehl nach
links geschoben, ergibt sich beim ersten Schieben das Carry-
Flag 0 und hierfir muB ein kurzer Ton (Punkt) erzeugt werden.
Beim zweiten nach links Schieben ergibt das Carry-Flag wieder
0. Beim dritten Schieben ergibt sich ein Carry-Flag 1 (es muB
ein langer Ton erzeugt werden) und beim vierten nach links
Schieben wird das Carry-Flag wieder 0 (also kurzer Ton).

Der Buchstabe A hat das Morsezeichen: ,,- =" und hierflr kann
die duale Anordnung 0100 (Dual-Zah! 4) verwendet werden.
Diese duale Anordnung darf jedoch nur zweimal nach links ge-
schoben werden, weil ja fur die Darstellung nur ein kurzer und
ein langer Ton notwendig ist.

Wir missen also die Buchstaben in einen zweistelligen Code
verwandeln. Die erste Stelle des Codes gibt die Anzahl der
Téne an, die zweite Code-Stelle die Dual-Zahl (die auch als
,Bit-Muster” bezeichnet wird). Das Bit-Muster (Duail-Zahl) wird
fur die Tonfolge (lang oder kurz) herangezogen. Der Buchstabe
A hat somit den Code 24 (2 = 2 Tonfolgen, 4 = Dual-Zahl 4 =
0100). Der Buchstabe F hat den Code 42 (4= 4 Tonfolgen, 2=
Dual-Zahl 2 = 0010).

Das Morsezeichen F dUrfte einleuchtend sein. Die duale Anord-
nung 0010 ergibt das Morsezeichen: - - "

Weniger einteuchtend ist die Methode beim Buchstaben A. Die
duale Anordnung 0100 ergibt ein Morsezeichen - —--”, Ein A
hat jedoch das Morsezeichen ,,- =" (d. h., daB wir 2 Punkte zuviel
haben).

Hier hilft der zweistellige Code, wobei die erste Stelle aussagt,
wieviel Tone (kurz oder lang) erzeugt werden sollen. Beim Mor-
sezeichen A werden somit nur die beiden ersten Bits (0 und 1)
verwendet.

Die Umwandlung der Buchstaben in einen entsprechenden
Code Uibernimmt das Programm ab Adresse 2B. Die Duai-Zahl
(Bit-Muster) aus welcher sich die Tonfolge lang oder kurz
ergibt, wird in Register 2 gespeichert. Die Anzahl der Tonfolgen
(egal ob kurz oder lang) wird im Register 1 gespeichert. Die Ta-
belle ,Bit-Muster” zeigt uns, wie die Buchstaben des Alphabets
in einen speziellen Code eingeteilt werden.
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Tabelle: Bit-Muster

Buchstabe | Morse- | Code | Code | Morsezeichen |,,Bit-Muster
zeichen in in Lange (Verwendung der
Reg. 1| Reg. 2 | (Anzahl Tonfolge) | dualen Stellen)
A ®— 2 4 2 0/1,010
B — 000 4 8 1 110 0|0
C — 80— 8 4 A 4 1i0/1|0
D — o6 3 8 3 1/0 0|0
E ® 1 0 1 0,000
F ee— o 4 2 4 0,0 1|0
G —— e 3 C 3 1/1/0/0
H eooe 4 0 4 0/0 0|0
| e 2 0 2 0/0, 010
J 86— —— 4 7 4 0111
K — &— 3 A 3 1/0/110
L e— 8 o 4 4 4 0|1/0]0
M —— 2 C 2 1/1/01{0
N — e 2 8 2 1/0(010
0] - 3 E 3 1/1(1|0
P e——o| 4 6 4 0|1/1]0
Q ——e—| 4 D 4 17101
R e— e 3 4 3 01,010
S eoe 3 0 3 0/(0 00
T - 1 8 1 1/0/010
U ®o— 3 2 3 00 1|0
\Y e 6— 4 1 4 0|0i0]1
W o— — 3 6 3 0|1/1]0
X —ee—| 4 9 4 1001
Y —e—— 4 B 4 11011
Z —— 00 4 C 4 111,00

Ab Adresse 97 wird durch links Schieben (SHL-Befehl) der
dualen Werte in Register 2 entweder ein langer oder ein kurzer
Ton erzeugt. Die Anzahl der Téne wird durch das Herunterzah-
fen (Minderung der Werte) in Register 1 festgelegt.

Der eigentliche Morseton wird in den Unter-Programmen
(SUB-Routine) ,,»” und,~”erzeugt. AuBerdem ergibt sich in die-
sen Unter-Programmen in Register A eine ,Zufallszahl”, je nach
dem, ob tUber den EINGANG ein Signal (von TAKT/CLOCK]) vor-
handen oder nicht vorhanden ist. Hierdurch wird die unregel-
mé&Bige Wiederholung der Morsezeichen A und B gesteuert.

Der Programm-Teil ,Auto” (automatische Morsezeichen-
Erzeugung) beginnt bei Adresse BE. Die normalerweise erfor-
derliche Tastatur-Eingabe wird durch die Erzeugung von Zu-
fallszahlen ersetzt. Die Zufallszahl wird im Register D durch Hin-
zuaddieren des Registers A erzeugt. Da in Register A der Wert
relativ zuféllig ist, ergibt sich in Register D eine stéandig wech-
selnde Zufaliszahl, wodurch das gesamte Morse-Alphabet in
zufalliger Reihenfolge gemorst wird.

Bei diesem Programm wird der integrierte Zufalls-Generator
nicht verwendet. Dies hat folgenden Grund: Die Erzeugung der
Morsezeichen bendtigt eine gewisse Zeit, in welcher der Zu-
falls-Generator eine bestimmte Schrittzahl weiterzahlt. Diese
Schrittzahl ist abhédngig von der Morsezeichen-Lange. Wirde
man den integrierten Zufalls-Generator verwenden, ergébe
sich die standige Wiederholung einer bestimmten Buchsta-
ben-Folge. Durch die Verwendung eines speziell programmier-
ten Zufalls-Generators, welcher durch den 1Hz-Takt gesteuert
wird, ist eine solche Wiederholung nahezu ausgeschlossen.

Wir kdnnen dies ausprobieren, indem wir die Verbindungsiei-
tung TAKT/CLOCK zum EINGANG 4 entfernen und den unter
Adresse CB vorhandenen Befehl ADD A,D (4AD) durch den
RND-Befehl (F05) ersetzen. Jetzt wird der Computer nur noch
eine bestimmte Buchstaben-Folge morsen.

Warum wurde beiden Adressen 1D und 1E ein NOP-Befehl ein-
geschoben?
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Es sollte lediglich demonstriert werden, daf3 es bei derartig lan-
gen Programmen zweckmaBig ist, ab und zu einige NOP-Be-
fehle einzugeben, weil sich hierdurch die Moglichkeit ergibt,
einen bei der Eingabe evtl. vergessenen Befehl nachtraglich
noch dazwischenzuschieben, ohne dal3 das gesamte Pro-
gramm neu eingegeben werden muf.

Vielleicht wundern wir uns auch Uber die Wiederholung glei-
cher Befehle? Dies ergibt sich z. B. bei den Programm-Stellen:
,-*und,~". Hier erfolgt jedes Mal ein Sprung zum entsprechen-
den Unter-Programm, welches fur die Erzeugung eines langen
oder kurzen Tons verantwortlich ist. Ergeben sich z. B. fur
,S08” drei kurze — drei lange — drei kurze Tone, wird dreimal
das bei Adresse D7 beginnende Unter-Programm ,,” nachein-
ander angesprungen, anschlieBend dreimal das bei Adresse
E3 beginnende Unter-Programm ,,~” usw.

Dieses Programm kann uns bei kiinftigen Programm-Uberle-
gungen mancherlei Hinweise geben wie z. B. durch Verwen-
dung der dualen Werte und Verringerung der duafen Stellen
eine Vielzahl verschiedenartiger Signale erzeugt werden kann.
Solche Signale kénnen an die Ausgange gebracht und fur die
unterschiedlichsten Mdglichkeiten eingesetzt werden.

Programm-Ablaufplan:
Morsezeichen-Decoder
(Morse-Trainer)

Register”
ldschen,
Ausgénge

ausschalten
“
Ri

Punkt morsen
kurz, iang,
kurz, lang,
kurz, lang

Komma:
lang, lang,
kurz, kurz,
lang, lang

SOS morsen:
3 x kurz
3 x lang
3 x kurz

Subroutine

R5==R5~1




EiTngabe
in R2

o

o

o

€

1Y

m

2 ES
i >
i
pel
N

o

15

=
o
i J,
o]
N

o

Satatatiated

<

u]
o)
N

N

(

0 - R2

C—-R2

0—-R2

=

C - R2

E -~ R2

Bl

D -~ R2

@

2 ~R2

£

6 - R2

AN
,

(a

1)

i(_
o
Q
[o 4]
+
oo
N

1

O

a

o

o

o g

QOGO

&

(W

Rs =B? 52

7
C -~ R2

bl

, — ~ R

@ (?r , & (4) B

"R [ 3 -R1 t [ 4 -RI J
! |

Subroutine

% - R2

E

8 ~ R2

b

6

‘v
ps)
S

B
IS
4
e
N

E

<

1-R2

e

9~ R2

RF = RF +F
RF = RF +F

[ RA= RA +3 }

[ RA=RA +C ‘

LAUTO”

R7
anzeigen
R7

R7 u. k8

anzeigen

R8

/ RO -~ R5 / A Anzeige
anzeigen usschaiten
@

23



Fiir Hobby-Elektroniker:
Widerstands-Code-Berechnung

Der Wert eines Widerstandes wird durch Farbringe gekenn-
zeichnet. FUr solche, die nicht stdndig mit diesen Farb-Kenn-
zeichnungen arbeiten, ist es oftmals schwierig, aus den Farb-
ringen die richtigen Widerstandswerte zu ermitteln.

Dasfolgende Programm demonstriert, wie der Computer durch
Eingabe verschiedenerFarbendie richtigen Widerstandswerte
berechnen kann.

Dervom letzten Experiment noch angeschlossene Piezo-Sum-
mer wird nicht bendtigt. Die evtl. ebenfalis noch vorhandene
Tastenfeld-Maske entfernen und Programm nach HALT - NEXT
- 00 eingeben.

Programm: Widerstands-Code-Berechnung

Sprung-| Adresse | Eingabe- | Mnemonic| Sprung | Erkidrungen
ziel Befehl nach
00 F19 DISP 1,9 Eingabe-
01 FO8 CLEAR Routine
02 FFO KIN O
03 9B0 CMPI B,0
04 DOD BRC OD |START |Taste:4
05 519 ADDI 1,9
06 9249 CMPI 4,9
07 D00 BRC 00
08 034 MOV 3,4
09 023 MOV 2,3
OA 012 MOV 1,2
0B 001 MOV 0,1
0C co02 GOTO 02
START |0D 922 CMPI 2,2
OE D14 BRC 14 KILO
OF 902 CMPI 0,2
10 E1E BRZ 1E PRO (PRO =
11 B34 CALL 34 |MORI |Prozentuale
Toleranz
12 712 SuBI 1,2
13 COF , |GOTOOF Sprung
KLO |14 952 CMPI 5,2 Unter-
15 D1A BRC 1A |MEGA |pakim™
16 B34 CALL 34 {MORI
17 1A3 MOVI A3
18 732 SUBI 3,2
19 COF GOTO OF
MEGA [1A B34 CALL 34 |MORI
1B 1B3 MOVI B,3
1C 762 SUBI 6,2
1D COF GOTO OF
PRO 1E 911 CMPI 1,1
1F E2C BRZ 2C 1—-E
20 921 CMPI 2,1
21 E2E BRZ 2E 2—-E
22 9B1 CMPI B,1
23 E30 BRZ 30 5-E
24 9A1 CMPI A
25 E32 BRZ 32 1—-F
26 12F MOVI 2,F
ANZ 27 F63 DISP 6,3
28 FFO KIN O
29 F2E DISP 2,E
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2A FFO KIN 0
2B Co00 GOTO 00
1-E |2C 11E MOVI 1,E
2D c27 GOTO 27 [ANZ  |ANZ =
2-E |2E 12E MOWI 2,E Display
2F c27 GOTO 27 |ANZ | aneeigen
5-E |30 15E MOV 5,E
31 c27 GOTO 27 |ANZ
1-E |32 11F MOVI 1,F
33 c27 GOTO 27
MORI |34 078 MOV 7,8 Unter-
35 067 MOV 6,7 programm/
36 056 MOV 5,6 fl‘\‘,lb[’]%‘;,t,'”__‘i
37 045 MOV 4,5 move right
38 034 MOV 3,4 d. h. Nullen
39 993 CMPI 9,3 L’;nggﬁaih
3A D3D BRC 3D rechts
3B 103 MOVI 0,3 verschieben,
3C FO7 RET gleich-
3D 104 MOVI 0,4 %ﬁf%“é%'l‘gy
3E FO7 RET stellen nach
links
schieben.

Programm-Start: HALT —NEXT — 00 - RUN. Das Display zeigt: 0.

Die silberfarbige Tastenfeld-Maske mit der Bezeichnung ,Wi-
derstands-Code” bei gedffneter Abdeckhaube auf das Tasten-
feld iegen und Haube wieder schiieBen.

Die meisten Widersténde haben 4 Farbringe, einer davon ist sil-
ber oder gold. Flr die Widerstandswert-Berechnung muB der
goldene, bzw. silberne Ring rechts sein. Die Eingabe beginnt
also mit den Farben (siehe Abbildung) : Gelb - violett - schwarz
- gold. Das Display zahlt die Tasten-Betatigungen und es wird
jetzt die Ziffer 4 angezeigt. Die Farben-Eingabe wird durch Be-
statigung der Taste 4 (obere Tastenreihe) abgeschiossen.

Das Display zeigt 0047. Die eingegebenen Farbwerte entspre-
chen einem Widerstandswert von 47Q (Ohmy). Nochmalige Be-
tatigung der 4 -Taste zeigt: 05, d. h. daB der berechnete Wider-
standswert eine Toleranz von % 5% hat.

Nochmalige Betatigung der #-Taste bringt auf dem Display
wieder 0. Eine neue Eingabe kann vorgenommen werden.



Farbwerte eines Widerstands

(zeigt nach

gelb violett schwarz rechts)

gold

Auf der Computer-Platine sind eine ganze Menge Widersténde
angeordnet, deren Werte auf diese Weise berechnet werden
kénnen. Wichtig ist es, daB grundséatzlich immer 4 Farben ein-
gegeben werden. Bei Widersténden, die nur drei Farbringe ha-
ben, wird als vierte Farbe schwarz eingegeben.

Zeigt das Display z. B. nach der Eingabe von: Gelb - blau - vio-
lett - silber: 00460B, dann bedeutet die Bezeichnung B, daB es
sich hier um einen Widerstand von 460 MQ (Mega-Ohm) han-
delt. Ein Mega-Ohm hat eine Million Ohm.

Die Eingabe: Rot - orange ~ gelb - gold bringt das Ergebnis
230A. A bedeutet KQ (Kilo-Ohm), d. h. daB der berechnete Wi-
derstandswert 230 kQ hat. 1 Kilo-Ohm hat tausend Ohm.

Das interessiert den Programmierer:

Die Funktion dieses Programms wird uns schnell verstandlich,
wenn wir nachstehende Widerstands-Farbcode-Tabelle be-
trachten. Wir sehen, daB der erste und zweite Ring je nach Far-
be einen bestimmten Wert darstellt. Der dritte Farbring zeigt an,
um wieviele Nullen die Werte zu ergédnzen sind.

Widerstands-Farbcode-Tabelle

/
Farbring 1 2 3 4 (Toleranz)
Gold 5%
Silber 10%
Schwarz0 0 -~
Braun 1 1 0
Rot 2 2 00
Orange 3 3 000
Gelb 4 4 0000
Grin 5 5 00000
Blau 6 6 000000
Violett 7 7
Grau 8 8
WeilB3 9 9

Wirden wir beispielsweise dreimal die Farbe rot eingeben,
ergibt sich 2200. Ein Widerstand mit den drei Farbringen rot hat
somit 2200Q.

Gebenwirz.B. ein:Gelb - violett - rot — gold, dann haben wir tat-
séchlich die Werte 4 - 7 ~ 2 - B eingegeben. (Flr diese Feststel-
lung wére lediglich die aufgelegte Tastenfeld-Maske zu entfer-
neny.

Das Display zeigt uns also die ersten beiden eingegebenen Zif-
fern direkt an. Flr die dritte eingegebene Ziffer muB die Anzahl
der Nullen ermittelt werden und lediglich fur die Toleranz-Anga-
be B miissen die entsprechenden Werte ermittelt werden.

Die Eingabe erfoigt in die Register 1 bis 4. Die Register 3 und 4
werden direkt angezeigt. In Register 2 steht die Anzahl der
anzuzeigenden Nullen. Somit missen die angezeigten Werte
der Register 3 und 4 im Display um die entsprechende Anzahl
von Nulfen nach links geschoben werden. Bei der Eingabe:
Gelb - violett — rot ergibt sich sofort das richtige Ergebnis:
4700Q.

Damit die auf dem Display zur Verfligung stehenden 6 Anzeige-
stellen ausreichen, wird fir drei Nullen ein A (Kilo) eingesetzt,
bzw. flr sechs Nullen ein B (Mega). Das angezeigte Ergebnis
steht in den Registern 3 bis 8.

Die Toleranz wird durch Vergleichen festgesteilt und in den Re-
gistern E und F gespeichert, bis sie durch erneute Pfeiltasten-
betétigung angezeigt wird. Siehe auch Programm-Ablaufpian.

Das Programm-Beispiel ,Widerstands-Code-Berechnung”
zeigt, wie durch logische Uberlegungen mit einem sehr einfa-
chen Programm ideale Problemi¢sungen erreicht werden kén-
nen.

Programm-Ablaufplan:
Widerstands-Code-Berechnung
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anzeigen

alle Register
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R
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Das ,,Taschen-Rechner’-Programm

DaB unser Computer addieren, subtrahieren, multiplizierenund | |59 1EQ | wovi£0 o1 | C94 |woron
dividiern kann, ist uns aus den Experimenten des Anleitungs- sa | 1E1 |movies 92 | 564 | 400l 64
buches 1. Teil bekannt. 58 | TE2 |movie2 93 | 515 |ao0i15
Diese Einzel-Programme sind nun zu einem komfortablen 5¢ | 1E3 | moviEs 94 | 4DS | 0D D5 | 6. Reg.
Rechner-Programm zusammengefaBt, mit weichem alle 4 50 | 1E4 | movies 95 | D59 |srcso | e
Grundrechenarten ausgefiihrt werden kénnen. st | 1E5 |movies o6 | 995 | cmplas
Das recht umfangreiche Programm sollte nach HALT - NEXT - sF | 107 | movio7 97 | D59 |srcse | cer
00 sehr sorgfaltig eingegeben und kontrolliert werden. o 1 C64 |sor06e o5 | C61 |coro | —
Programm: ,Taschen-Rechner” = 61 | 9BE |cmpiBE - 99 | 06E |movecE
62 | E64 |BRzo4 oa | 907 |cmpor

Sprung- | Adv. | Eingabe- | Mne- Sprung 63 CZA 6oTo 24 %8 EQF BRZSF
ziel Nr. |Befehl |monic |nach 2¢ | 008 | movos 64 | T0E |moviof ac | 90F |cmpior

0o | FO8 |cLear 20 | 019 |mov 19 65 | CO1 |cotoo1 op | EA2 |Brz 2

o1 | 917 |cmpis7 2e | 02A | mov 24 + 66 | O6E | mov s oe | C6B |coto 68

02 | EO5 |srzos 2r | 03B |mov3s 67 | 907 |cmpio7 oF | 90F |cmpiof

03 | FOA |nsc 30 | 04C |movac 68 | E6GD |Brz60 a0 | EA4 {epzag

04 | CO6 |coro o6 31 | 05D |movso 69 | 90F |cmpiof a1 | C6B | goro e

o5 | FO9 |stc 32 | CO1 |coroos 6a | EA2 |BRz Az | .su” sut | a2 | FOF | exra

06 | F60 |oisp 60 Licer |33 | 347 | anpi4y 68 | 117 |movi17 A3 | 0BE |mover

o7 | FF6 |kme 34 | 947 | cmpi 47 6c | C71 |coto7s a4 | 608 [suB0s | Reg. 1

o8 | FO2 | oisour 35 | EOO |erz oo 6D | 9OF |cmpiofF a5 | DAT |src a7

09 | 996 |cmpigs 36 | 147 |movt 47 e | E70 |srz70 a6 | CAA | eoro an

oa | D1D |8re 10 37 | 106 |movios 6F | CA2 |goroaz|,su a7 | 768 |susieg

o8 | 947 |cmpiaz as | COE |corooe 70 | 107 |movio7 A8 | 719 |susi19

oc | D15 |Bre 15 X 39 | 06E |moveE 400 |71 | 480 [A00 80 | 1. Reg. a9 | DAD | Bre #0

oo | 187 |movis7 3a | B49 |ca 49 |+~ 72 | D76 |Brc7s Aa | 619 |suB 19 |Reg 2

oe | 060 |moveo 38 | B53 | calL 53 | TauscH 73 1 990 | cmpig0 A | DAE | Bre At

oF | 101 |movios sc | FOB |muur 74 | D76 |erc 76 ac | CB1 |corosi

10 | 102 [movio2 3o | D59 |sRcss et 75 | C78 |comos AD | 619 |sus 19

11 | 103 |movios 3e | C61 |coto61|= 76 | 560 | Aboi60 AE | 769 |susisg

12 | 104 |movi 04 ar | O6E |movecr 77 | B11 |aooia AF | T1A |susi 14

13 | 105 |movios 40 | B49 |caLag |+ 78 | 491 |A00 9,1 |2 Reg. Bo | DB4 |sre B4

14 | CO3 |6oT0 03 41 | 104 |movios 79 | D7D |erc 70 B1 | B2A |suB 24 |Reg. 3

15 | 045 [mov4s 42 | 105 |movios 7a | 991 |ompigd B2 | DB5 {8rcBs

16 | 034 |mov e 43 | 10C {movioc 78 | D7D |BRc D B3 | CB8 |coross

17 | 023 {mov 23 44 | 10D {moviop 7c | CTF |coro7F B4 | 62A |suB 24

18 | 012 imov1z2 45 | B53 |cal 53 | .TAuSCH? 7D | 561 |roni6 s B5 | 76A |susi6A

19 | 001 [movos 46 | FOC |ov 7e | 512 | nooi 12 Be | 71B |susi18

1A | 060 |moveo 47 | D59 |BRre 59 |EE 76 | A4A2 | A0 A2 |3 Reg. 87 | DBB |Brc BB

18 | 387 |anois7 48 | C61 |coTo61|EE s0 | D84 |ercas Bs | 63B |suB 3B |4 Reg.

1c | CO3 |coro 03 A= |49 | 907 |cmpio7 81 | 992 |cmpig2 o g9 | DBC |srcae

1D | 9AB |cmpiAg 4n | E4AF |BRzar g2 | D84 |Bress Ba | CBF |corosr

1€ | E33 |erz3s | crcer 48 | QOF |cwmpiof 83 | C86 |sot086 BB | 63B |sus 3

1F | 317 anoi 17 ac | D51 |8Re 5 84 | 562 | r0016,2 BC | 76B |susi6s

20 | 90E |cmpioe 40 | 117 |mow 7 85 | 513 |nooi13 o | 71C |susi1c

2t | E2A |sRrz2a 48 | C52 | 010 52 g6 | 4B3 | 0083 | 4. Reg. ge | DC2 |sre 2

22 | 9CE |cmpice 4F | 90F | cmeiof g7 | D8B |eac s BF | 64C |suB4C |5 Reg.

23 | EG6 |sRzes | + 50 | D4D |sre 20 88 | 993 |cmpigs co | DC3 |srccs

24 | 9DE |cmpiog 51 | 107 |movio7 go | D8B |src s ct | CC6 |cotocs

25 | E99 |przes | - s2 | FO7 |rer ga | C8D |soroso c2 | 64C |susac

26 | 9EE |cMpiEE tausch | 53 | FOF | exaa 8B | 563 |a00i63 c3 | 76C |susisc

27 { E39 |BRz39 | X 54 | OBE |moveE sc | 514 | w0l 14 ca | 71D |susi 10

28 | 9FE |cmpire 55 | FOD |exal 8D | 4C4 [0 ca |5 Reg. cs5 | DCC | Brc e

29 | E3F |BRz3f 56 | FOF | exra se | D92 |prc 22 c6 | 65D |suB 5.0 6. Reg.

2a | O0BE | movee 57 | OBE |moveE gF | 994 |cmpiog c7 | DCD {ercco

28 | O7F |wmov s 58 | FO7 |rer 90 | D92 |BRe 92 cs | FOF |exa

26




co | 107 |movios D6 | 76B |susicp
cA | 0BE |movse n7 | F8C |mwvec
ce | C61 |coroer| = pg | 76C |susi6ce
cc | 65D |suss0 pg | F8D |mvo
cb | 76D | susi6p DA | 76D |susiso
ce | 117 |movi 17 pe | 110 [movi 10
cr | F88 |mvs pc| 101 | moviod
Do | 768 | susics oo | 102 | movioz2
o1} F89 |mwvo pe | 103 |movios
D2 | 769 |susis.e oF | 104 | movio4
p3 | FBA |inva eo | 105 |movios
D4 | 7T6A |susisa g1 | C71 |goro71] .a0"
ps | F8B [mve

Programm-Stant mit HALT — NEXT - 00 —~ RUN. Das Display
zeigt: 000000.

Bei getffneter Abdeckhaube die Tastenfeld-Maske mit der Auf-
schrift ,Taschen-Rechner/Calculator” auf die Tastatur legen
und Abdeckhaube wieder schlief3en.

Die Funktions-Tasten (auf der rechten Seite) werden fiir die Re-
chen-Operationen nicht benutzt. Dies betrifft vor allem die Ta-
ste C/CE, welche jetzt als ,Losch-Taste” (in der zweiten Reihe
von oben) vorhanden und zu benutzen ist.

Wie bei einem Taschen-Rechner werden die zu berechnenden
Werte eingegeben. Die Eingabe der Zahlenwerte darf nicht zu
schnell vorgenommen werden. Die Rechen-Operationen wer-
den durch Betatigung der Tasten G6 ) ausgelost und
das Ergebnis wird durch die Taste = ermittelt und angezeigt.
Mit der C/CE-Taste wird bei einmaliger Betéatigung die zuletzt
eingegebene Zahl geltscht, bei zweimaliger Betéatigung wer-
den alle eingegebenen Zahlen geloscht.

Ergibt sich ein negatives Ergebnis, leuchtet die obere Carry-
Flag-LED gleichzeitig mit der Ergebnis-Anzeige auf.

Wir fihren zun&chst folgende Rechenaufgabe durch: 25 x 3+
80 - 300.Die Eingaben, die zu betatigenden Tasten und die Dis-
play-Anzeige ergibt sich wie folgt:

Anzeige
Eingabe Display
25 000025
[x] 000025
3 000003
000075 1. Zwischenergebnis
80 000080
E 000155 2. Zwischenergebnis
300 L 000300
E] ;/\,,,\\5 000145 Endergebnis

Leuchtendes Carry-Flag = negatives Ergebnis
d. h. Endergebnis = — 145

Ist ein Ergebnis gréBer ais es die 6-stellige Display-Anzeige
erlaubt, erscheint auf dem Display: EEEEEE.

Fur eine Division drfen maximal 4 Stellen eingegeben werden.
Divisions-Ergebnisse werden deshalb auch immer 4-stellig
angezeigt. Da die Anzeige von Komma-Stellen nicht vorgese-
hen ist, werden Divisions-Ergebnisse grundsétziich nach
unten abgerundet: Beispiel: 17 + 2 = 8 (anstelle des korrekten
Ergebnisses 8,5).

Das interessiert den Programmierer:

Zum besseren Verstandnis soll zundchst die Register-Bele-
gung in folgender Tabelie dargestellt werden:

Register-Belegung:

Register | Register-Funktionen

Nr.

Anzeige-Register

fur Zahlen-Eingabe,

fr Zwischen-Ergebnisse
und End-Ergebnisse

Eingabe-Register fiir Zahlen,

die in die Reg. 0 bis 5 weitergeschoben werden
Plus-/Minus Index-Register (Speicherung, ob
die in den Reg. 0 bis 5 vorhandenen
Zahlenwerte positiv (+) oder negativ (—) sind.

O EWN=20

*
~

Register fir die Zwischenspeicherung
der ,weiter zu verarbeitenden”
Zahlenwerte, (Werte-Speicherung bis
Rechenoperation mit den in Reg. 0 bis 5
stehenden Zahlen ausgefuhrt wird).

Speicher-Register fir die auszufiihrende
Rechen-Operation (+ — x )
Plus-/Minus-indexregister (Speicherung, ob die
in den Reg. 8 bis D vorhandenen Zahienwerte
positiv (+) oder negativ (—) sind.

m OOWp»o®

*
L]

*) Die Plus-/Minus-Index-Register (Register 7 und F) haben
den Inhalt 1 wenn die Zahlenwerte negativ sind, bzw. 0, wenn
die Zahlenwerte positiv sind. Das Index-Register 7 erhéit auBer-
dem den Wert 4 sobald die C/CE-Taste einmal betétigt wurde,
bzw. es erhalt den Wert 8 sobald eine neue Zahl eingegeben
wird.
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Um die Programm-Funktion anschaulich zu demonstrieren,
soll die Addition von zwei Zahlen in einem Teil des Programm-
Ablaufplans dargestellt werden. Beispiel: Die Zahlen 24 und 32
sind zu addieren:

START j
ajle Register |

{__loschen
~
GEry
Carry-Flag
setzen zur
Carry-Fieg Minus-
} ¥ en_| Anzeige
/RGbis'RS 37
{ anzeigen

Eingabe in /
R6

<R6 - A?/J-a C/CE
/’1(

-

ANDI 1,7

“RE=07 >
4\/,

PN
Ja
< 'RE = C7 52 :
e

el ~da 7
<Cse =EZ>{—,)

4t

a0
< RE=E? Sm{ 3}
e /> ~x)

1. Eingabe der ersten Zahl, z. B. der Zahlenwert 2. Nachdem
die eingegebene Zahl nicht groBer als 9 ist, und das Index-
Register 7 den Wert 0 hat, wird der in Register 6 einge-
gebene Zahlenwert (2) in Register 0 gespeichert. Gleichzei-
tig werden die Register 1 bis 5 auf Null gesetzt. Das Index-
Register 7 wird jetzt mit dem Wert 8 geladen.
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START
@ alie Register
idschen
»(1)
LN

selzen zur
Minus-
Anzeige

<F\6=A? o CICE
\//
{ ANDI 1,7 I { ANDI 4,7 ]
RaBE 1Rz

R3-R4L Sp-ht A
R sa
07
L~

(3)-

2. Die zweite Zahleneingabe (z. B. 4) wird eingegeben. Nach-
dem das Index~Register 7 inzwischen den Wert 8 erhalten
hat, erfolgt die Abfrage: ,Ist derInhalt von Register 7 gréBer
als 47”7 - ,Ja” - somit erfolgt ein Sprung und die einge-
gebenen Zahlenwerte werden auf dem Display eine Stelle
nach links geschoben.



alle Register
_Idschen

Carry-Flag
setzen zur
Minus-

Anzeige

C/CE

ANDI 8,7

=

5 S~

(v {TRB §€]
LB7 = RF
B0 -F8 R RE
AT --R8 RE-RL

!Rz ~RERESED

Y

&) )

3. Bevor die nachsten zu addierenden Zahlen eingegeben
werden, wird die @ -Taste betatigt. Diese entspricht dem
hexadezimalen Wert C, somit ist die jetzt in Register 6 vor-
genommene Eingabe gréBer als 9. Durch den Vergleichs-
Befehl (istInhalt Register 6 gréBerals 97) erfolgt ein Sprung.
Nachdem der Inhalt von Register 6 nicht den Wert A hat
(siehe Vergleichs-Befehl) wird durch den Befehi ANDI 1,7
der Wert 8 im Index-Register Nr. 7 geléscht. Das Register E
hat momentan noch den Wert 0 und es erfolgt ein Sprung.
Hierdurch wird der Inhalt von Register 6 in Register E ge-
speichert. Das Register E erhalt nun durch den Wert C die
Information, daf3 eine Addition vorgesehen ist (siehe auch
Tabelle Register-Belegung). Die in den Registern 0 und 1
(oder falls mehrstelligere Zahlen eingegeben werden bis
Register 5) werden in den Registern 8 und 9 (oder bei
mehrstelligeren Zahlen in den Registern 8 bis D) zwischen-
gespeichert.

Jetzt werden die zu addierenden Zahlen (in unserem Bei-
spiel 32) eingegeben, wodurch sich die bei 1. und 2. be-
schriebenen Vorgénge wiederholen.

aile Register

: {6schen

RT= 17
Carmy-Flag
riicksetzen

rry-Flag

setzen zur
Minus-
Anzeige

4. Die Addition soll ausgefthrt werden, die & -Taste wird be-
tatigt. Sie hat den Wert B, somit erfolgt ein Sprung wie bei
3. beschrieben. Nachdem in Register E der Wert C (durch
die @-Tasten-Eingabe) gespeichert wurde, ergibt sich
jetzt ein Sprung zum Programm-Teil ,AD” (Addition), die im
Gesamt-Programm-Ablaufplan durch den Kreis @ ge-
kennzeichnet ist.

AmAnfangdes Programm-Teils ,Addition” erfolgt ein Vergleich,
ob eine der beiden zu addierenden Zahlen einen negativen
Zahlenwert hat - falls ,ja”, erfolgt ein Sprung zum Programm-
Teil ,.SU” (Subtraktion), im Programm-Ablaufplan durch den
Kreis (=) gekennzeichnet. Nachdem dies in unserem Beispiel
nicht der Fallist, erfolgt die dezimale Addition der einzelnen Re-
gister (Reg. 8+ Reg.0,Reg. 9+Reg. 1 usw.). Das Ergebnis wird
angezeigt. Wéare das Ergebnis gréer als die 6-stellige Anzeige-
Moglichkeit auf dem Display, wirde ein Sprung zum Pro-
gramm-Teil ,EE” erfolgen. Die Ergebnis-Anzeige ware dann
EEEEEE.

29



Der Subtraktions-Teil beginnt ebenfalls mit einem Vergleich.
Sind positive Zahlen zu subtrahieren (Beispiel: 8 - 5 = 3) wer-
dendie einzelnen Register subtrahiert und ggfls. ,dezimal korri-
giert”, wie esim 1. Teil des Anleitungsbuches beschrieben wur-
de. Wird eine Subtraktion mit negativen Zahlen durchgefiihrt
(Beispiel: - 3 - 5= - 8) dann ist zwar das Gesamtergebnis ne-
gativ, die beiden negativen Zahlenwerte muissen jedoch
addiert werden. Bei einem sich ergebenden negativen Gesamt-
ergebnis ergibt sich ein Carry-Ubertrag, wodurch die einzelnen
Stellen dezimal invertiert und anschlieBend der Wert 1 im Addi-
tions-Programm dazuaddiert werden, um ein korrektes Ergeb-
nis zu erhalten (siehe Anleitungsbuch 1. Teil, Seite 51 bis 54).

Bei der Multiplikation (%) und bei der Division &) wird zuerst im
Unter-Programm ,+/~" festgestellt, ob das Ergebnis positiv
oder negativ ist, damit der entsprechende Wert im Index-Regi-
ster Nr. 7 gespeichert werden kann. Flr Programmierer zeigt
folgende Tabelle wie sich positive oder negative Ergebnisse
errechnen lassen:

+1x+1=41
+1x—1=—1
—1x+1=—1
—1x—1=41

Fur ein positives Ergebnis wird im Index-Register 7 der Wert 0
gespeichert, fir ein negatives Ergebnis der Wert 1. An-
schlieBend werden die in den Registern 8 bis D vorhandenen
Werte durch das Unter- Programm ,Tausch” in die Register 0
bis 5 gebracht. Jetzt wird die Multiplikation oder Divisiondurch-
gefihrt.

Alle 4 Berechnungen werden durch den Programm-Teil &
bzw. ,EE” abgeschlossen und es erfolgt ein Ricksprung in die
Anzeige-Routine.

Die meisten Programm-Teile entsprechen den Ausfuhrungen
im 1. Teil des Anleitungsbuches. Neu ist jedoch, daB wir auch
mit negativen Zahlen weiterrechnen kénnen. Hierfar muB der
Computer wissen, ob und welche Zahlen negativ sind.

Hierfur stehen die Register 7 und F zur Verfligung.

Beispiel: Durch eine Berechnung ergibt sich das negative
Ergebnis -7 und es soll hierzu der Wert + 5 hinzuaddiert wer-
den.Durch eine ubliche Addition ist dies nicht zu erreichen, da
7+5=12 ergebenwiirde. Durch die Abfrage derRegister 7 und
F erfolgt ein Sprung zum Subtraktions-Programm (=" und der
Computer rechnet dann: 5 -7 = --2.

Ein dhnlicher Fall ergibt sich, wenn z. B. das letzte Ergebnis -7
war und hiervon -5 subtrahiert werden sollen. Durch Verglei-
chen findet der Computer heraus, daB beide Zahlen negativ
sind, d. h. daB auch das Gesamt-Ergebnis eine negative Zahl
ergeben muB. Er addiert deshalb beide Zahlen, wodurch sich
das Ergebnis 5+ 7 =12 ergibt. Da jedoch gespeichert war, da3
die Addition mit negativen Zahlen ausgefiihrt werden muB, wird
das Carry-Flag gesetzt, wodurch das negative Ergebnis: -12
dargestelit wird.

Wenn man ein derartig komplexes Programm, wie z. B. dieses
Rechner-Programm, selbst programmieren mochte, ist es
erforderlich, jeden einzelnen Programm-Schritt zu durchden-
ken und geistig nachzuvoliziehen.
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Gesamt-Programm-Ablaufplan :1;,Taschen-Rechner”

START

(o)
alle Register
-~ __léschen

(1 :
< R7=1? Ja
Carry-Flag
—_— setzen zur
{ Carry-Flag Minus-
rickseizen Anzeige
[t

Ja C/CE

&

J

F ANDI 4,7 ‘

R4--R5 | R1-+R2
R3-+R4 | RO~R1
R2-R3 | R6~RO

ANDI 8,7

RO--R8 R3-RB
R1--R9 R4-RC
R2-+RA R5~RD

®



R6 - RE R6 —~ RE

e

Subroutine Subroutine
S A"
I ]
0~ R4
Subroutine 8 - Sg ] B
TAUSCH" - T
I ° *I w0 Tausch EXRA
Subroutine
MULT ,TAUSCH" @ .
] R8 + RO R8 - RO
addieren subtrahie-
pa und Dez- ren u. Dez.
malkorlrektur Korrektur
R9 + R1
g addieren u. R%;Zm
Dez. .
Korrektur Korrektur
I
RA + R2 BA - R2
addieren u. Doz
Dez. .
Korrektur Korrektur
‘ I
RB + R3 RB - R3
addieren u. Doz
Dez. ”
Korrektur K0"‘15 tur
RC + R4
addieren u. RCIID;ZM
Dez. .
Korrektur Korrektur
' I
RD + R6
addieren u. RIZI)D;ZRS
Dez. .
Korrektur Korrektur

R8 bis RD
dezimal
invertieren

I

1 - RO
0 —+ R1 bis
RS

Tausch (0-7)

A-Reg/S-Reg
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Ein Programm speziell fiir Mathematiker:
Sinus-Berechnung

Fir mathematische Berechnungen werden haufig trigonome-
trische Funktionen (Winkelfunktionen) wie z. B. Sinus, Cosinus
oder Tangens benétigt.

Es gibt technische/wissenschaftliche Taschen-Rechner, die
solche Berechnungen durch Tastendruck l6sen. Auch diese
Taschen-Rechner enthalten meistens einen Mikroprozessor,
welcher nur addieren und vielleicht gerade noch multiplizieren
kann. Deshalb muB die Sinus-Berechnung aus Additionen,
Multiplikationen usw. abgeleitet werden.

Fir mathematisch Interessierte ist es sicherlich nicht uninter-
essant zu erfahren, wie z. B. ein Taschen-Rechner eine einfa-
che Sinus-Berechnung ausfthrt.

Nach HALT — NEXT - 00 geben wir folgendes Programm ein:

Programm: Sinus-Berechnung

52 | D54 |sRe 54 movio |59 | 100 |mMovioo
53 | CB56 | o070 56 54 | 101 | moviod
54 | B6A | a00i 64 58 | 102 |movioz2
55 | 51D | a0l 18 5¢ | 103 |movios
56 | F48 |oisp4s 50 | 104 |movios
57 | FFO |xno 56 | 105 |movios
58 | COO |coto 00 sf | FO7 |mer

Programm-Start mit HALT - NEXT - 00 - RUN. Das Display
zeigt: 00.

Der Sinus eines Winkels von 20° soll berechnet werden. Hierfiir
wird 20 eingegeben. Nach kurzer Berechnung zeigt das Dis-
play: 3415, Da unser Rechner ohne Kommastelle arbeitet, be-
deutet dieses Ergebnis: 0,3415. Esist zweckmaBig, fir den Pro-
gramm-Test die Beispiele einzugeben, damit das richtige
Ergebnis kontrolliert werden kann. Bringt der Computer nicht
das vorgenannte Ergebnis, muB die Programm-Eingabe kon-
trolliert und ggfls. korrigiert werden.

Vor Eingabe einer neuen Berechnung eine beliebige Zahlenta-
ste betatigen, das Display zeigt wieder 00. Eine neue Berech-
nung kann vorgenommen werden. Da eine 2-stellige Eingabe
erforderiich ist, muB flr eine Sinus-Berechnung von 5° die
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Sprung- | Adr. | Eingabe-| Mne- Sprung
el |Nr_|Befehl | monic | nach zweistellige Eingabe 05 vorgenommen werden. In diesem Fall
oo | FOB |cLear 29 | D2B | sac 28 zeigt das Display: 0870, also 0,0870.
o1 | F20 oisp 20 2a | C2E | coro 2 Wir sollten noch beachten, daB der eingegebene Winkel nicht
o2 | FF1 [k o8 | 769 |susisa groBer als 45° sein darf, weil die Gber 45° hinausgehenden Be-
03 | FFO |xmo oc | T1A |susi 1a rechnungen nicht mehr korrekt vorgenommen werden.
o4 | FO2 |oisour op | D31 | 8re 31 Das interessiert den Programmierer:
05 | FOD |exnt 2e | 64A |su4n Bevor wir uns mit dem eigentlichen Programm-Ablauf beschéf-
o6 | FO8 |cLear oF | D32 |sre a2 tigen, mussen wir wissen, wie durch Additionen, Multiplikatio-
07 | 140 [wovi 40 30 | C34 |soto 2 nen usw. eine Sinus-Funktion berechnet werden kann.
o8 | 171 |movizs 31 | 64A |sus4a Die Winkelfunktionen lassen sich mit Hilfe sogenannter ,Rei-
0o | 112 |wmovi12 32 | 76A |sunioa hen” berechnen. Die Reihe zur Berechnung eines Sinus hat fol-
oa | FOB |muur 33 | 71B |susi 18 gende Formel:
o8 | 00C | movoc 34 | 030 |mov3o . x3 x? x’ n x?
oc | 01D |mov 10 35 | 041 |mova sin x =X~ 31 + 51 7 g
op | 02E |mov 2k 36 | BSB | caLL 58 | Movi 0 . . . . .
o | 03F lwovar FOD Ein zu berechnender Sinus wird umso genauer, je mehr Glieder
s, 87 EXRL die zu berechnende Reihe aufweiBt. Damit das Programm nicht
oF | B59 |oau 50 | movio 38 | OEQ |movEp zu aufwendig wird, wurde die Reihe nach dem dritten Glied
10 | OF1 | movFs 39 | OF1 |movres abgebrochen (umrandete Formel).
11 | OEO |movEep sa | FOB | muur Fur ein Beispiel wollen wir den Sinus des Winkels von 20° aus-
12 | FOD | exaL as | EOD | exaL rechnen. Wir kdnnen in diese Formel jedoch nicht ,,20” far ,x”
s TOF1 lwovrt 121 direkt einsetzen. Zunachst muB der Winkel in das Bogenmaf
: 3¢ Movi 2.1 umgerechnet werden, indem wir ,20” mit der Zahl ,n” (3,1415)
14 | OEOQ |movED 3o | FOC |ow multiplizieren und anschlieBend durch die Zah! 180 dividieren:
15 | FOB |mur 3e | FOD |exaL
16 | FOD |ExaL sF | BB9 | catts9 | Movio 20 x 3,1415
17 | 160 | movi 60 40 | OEQ |movEo 200= 180 = 0349
18 | FOC o 41 | OF1 |movr o .
. t h Bogenmal 0,349
> TFoD et o FOB lmu 20° entsprechen einem ogh nm 3
0,349 kann jetzt in die ,Reihe” eingesetzt werden. Um auch
1a | BSY Jou s | wowio 43 | 438 |sons Nicht-Mathematikern das Nachvollziehen dieser Berechnun-
18 | OF1 |moves 44 | D48 |src s gen zu erleichtern, werden die Berechnungn in nachfolgender
1c | OEO |movEp 45 | 998 |cmpigg Darstellung Schritt fur Schritt vollzogen:
10 | FOB | mur 46 | D48 |Bnc 48 03498 023495
1€ | 0C8 |moves 47 | C4A |coto 4 $in 20°= 0,349 — ’3! , 51
1 | OD9 | movpg 48 | 568 |apniss
4 4 349
20 | OEA |movEn 49 | 519 o019 sin 20° = 0.349 — 0,349 x 0,349 x 0, n
21 | OFB |Movis 4n | 449 |00 49 1x2x3
22 | 628 |sus 28 48 | D4F |ec 4 0,249 x 0,349 x 0,349 x 0,349 x 0,349
23 | D25 |BRe 2 4c | 999 |ompigg 1x2x3x4x5
24 | C28 |coto 28 4p | DAF |BRc4r 0.0425 0.00518
25 | 768 |susi 68 4e | C56 |aoto 5 sin 20° = 0,349 — — 6 + = 120
26 | 719 |susi1g 4F | 569 |a00i69
27 | D2B |BRe 28 50 | STA {00114 sin 20°= 0,349 - 0,0071 + 0,0000432
28 | 639 |susag 51 | 99A |cmpiga sin 20°=0,3419



Unsere Berechnung bringt das Ergebnis 0,3419 wéhrend der
Computer 0,3415 gerechnet hat. Diese geringfligige Abwei-
chung ergibt sich durch Auf- und Abrundungen des Compu-
ters. Da sich jedoch maximal eine Abweichung von 0,3% ergibt,
ist die Genauigkeit der Berechnungen unseres Computers flr
die meisten Anwendungsfalle ausreichend.

Aus den vorgenannten Berechnungs-Beispielenist es ersicht-
lich, daB viele Muitiplikationen durchzufiihren sind. Da das
Ergebnis dieser Multiplikationen immer kleiner als 1 ist, muBte
mit Kommastellen gerechnet werden. Hierflr ist jedoch der Mi-
kroprozessor nicht vorgesehen. Durch auf- und abgerundete
Multiplikationen wird mit ganzen Zahlen gerechnet, wodurch
eine Menge Programmierarbeit gespart wird.

Die Winkeiwerte werden in die Register 0 und 1 eingegeben
und anschlieBend durch Multiplikation mit 174 in das Bogen-
maB umgewandelt (3,1415 : 180 = 0,0174).

Programm-Ablaufplan: Sinus-Berechnung

Register
loschen
RO u. R1
anzeigen

Eingabe des zu berechnenden
Winkels in Grad.

4RO Umwandlung des Winkels von
Grad in das Bogenmaf durch
7Rt PN
1->R2 Multiplikation von 174
(3,1415/180 = 0,0174).
MULT
RO ~ RC Ergebnis in die Register C bis F
R{ - RD abspeichern.
R2 -~ RE
R3 > RF

Register 0 bis 5 loschen.

]
Movi 0

Multiplikation von RE und RF mit
RE und RF. Entspricht in der For-
mel der Reihe der Multiplikation
XX,

Das Ergebnis wird durch 6 divi-
diert.

Movi 0
RF -~ R1
RE ~ R0

Nochmalige Muitiplikation mit RE
und RF bringt die volistandige
Berechnung des zweiten Rei-
hengliedes x/6. Das Ergebnis
steht in den Registern 0 bis 5.

RC ~ R8 Das Ergebnis der Umwandlung in
RD - R9 das BogenmaB wird von RC bis
%‘? ”gg‘ RF nach R8 bis RB gespeichert.

Das Ergebnis wird in den Registern C bis F gespeichert. Die bei-
den ersten Ziffern (Register E und F) werden multipliziert, an-
schiieBend durch 6 dividiert und nochmals mit den RegisternE
und F multipliziert. Hierdurch erhalten wir das zweite Glied in
der Reihe: x® + 6.

AnschlieBend werden die Register C bis F (eingegebener Wert
im Bogemap) in die Register 8 bis B umgespeichert. Dann wird
das Ergebnis der letzten Berechnung abgezogen. An-
schlieBend wird das Ergebnis der Berechnung des zweiten
Gliedes (X3 + 6) ebenfalls mit den Registern E und F muttipli-
ziert, durch die Zah!| 20 dividiert und abermals mit den Registern
E und F multipliziert. Hierdurch erhalten wir das dritte Glied der
Reihe (X° +120).

Dieses Ergebnis wird mit dem in den Registern 8 bis B stehen-
den Ergebnis addiert, das Gesamtergebnis stehtjetzt indiesen
Registern und wird angezeigt.

Es ist noch beachtenswert, daB nicht immer mit allen Ziffern
eines Ergebnisses weitergerechnet wird, sondern das teilwei-
se nur die ersten zwei oder drei Ziffern weiter berechnet wer-
den.

Der Programm-Ablaufplan enthalt einige weitere Erklarungen,
fur die prinzipielle Programm-Funktion.

P

(\2f>
Durch Subtraktion der Berech-
RE=RE-R2 nung des zweiten Gliedes erhalt
R9=R9—R3 3
RA=RA-R4 man: X — ‘&
R3 — RO Zur Berechnung des dritten Glie-
des werden die ersten beiden
Stellen der Berechnung des
Subroutine zweiten Gliedes weiterverwendet.
Movi 0
ab Adresse
5B

EXRL
Tausch AReg/SReg

Durch Multiplikation mit RE und
RF erhalt man x4

6

EXRL
Tausch AReg/SReg
Durch Division mit 20 erhait man
xt
120

EXRL

Tausch AReg/SReg

Movi 0

Nochmalige Muitiplikation mit RE
und RF bringt  x°

120
Man erhélt die Berechnung des
dritten Gliedes (Ergebnis steht
wieder in den Registern RO bis
R5).

Durch Addition des Ergebnisses
zu der Berechnung der ersten
beiden Glieder erhalt man das
endgultige Ergebnis:

R8=R8+R3
R9=R9+R4

R8 —RB
anzeigen

Eingabe
n RO

)

S,
—_
N
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Cosinus- und Tangens-Berechnungen

Unser Programm Sinus-Berechnung kann auch flr andere
Winkelfunktions-Berechnung ,,umgebaut” werden. Hierzu fol-
gende Anregungen;

Die COSINUS-Funktion 148t sich ebenfalls mit Hilfe einer ,Rei-
he” berechnen:

X2 4 6

PR SIS S S
COSX=T"or T a1~ 61 " 8l

Es ist zu beachten, daB fur ,x” der Winkel in das BogenmaB
umgerechnet werden muf. Die meisten Taschen-Rechner
kénnen intern nur die Winkel von 0° bis 45° eines Sinus oder
Cosinus berechnen. Soll z. B. der Sinus von 60° ermittelt wer-
den, berechnet der Taschen-Rechner den Cosinus von 80° mi-
nus 60°, also von 30°, Dies ist moglich, weil folgende Beziehung
besteht:

sin & = cos (90° - §)
bzw. cos & = sin (90° - 3)

Durch diesen einfachen Trick kann einige Rechenarbeit
eingespart werden.

Die TANGENS-Funktion kann ermittelt werdenindem der Sinus
und Cosinus berechnet wird und anschlieBend die beiden
Ergebnisse miteinander dividiert werden:

tand=sin&:cosd

Durch derartige Uberlegungen und Manipulationen kann und
muB der Mikroprozessor enorme Rechenleistungen ausfiih-
ren.
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Ein dreiteiliges Super-Programm!
1. Teil:

Berechnung der Tage zwischen zwei Daten

Kein Problem ist es, die Tage auszurechnen, die sich beispiels-
weise zwischen dem 3. und dem 17. eines Monats ergeben.
Schwieriger wird es, wenn wir wissen mochten, wieviel Tage
zwischen dem 5. Marz 1981 und dem 24. Dezember1985 liegen.

Fur die Berechnung dieser Tage hilft uns das folgende Pro-
gramm, wobei evtl. Schaltjahre automatisch berlcksichtigt
werden. Die Berechnungen basieren auf dem Gregorianischen
Kalender.

Bevor wir mit dem Programmieren beginnen, sollte der gesamte
Programm-Speicher geléscht werden, weil die ,Tages-Be-
rechnung” der erste Teil eines Super-Programms darstellt, wel-
ches durch die beiden folgenden Kapitel erganzt wird. Es ist
auch zu beachten, daB wir nach der Adresse 5C den zweiten
Programm-Teil bei Adresse 88 fortsetzen. Die beiden Pro-
gramm-Teile werden spater durch das Bio-Rhythmus-Pro-
gramm vervolistandigt.

Léschen des Programm-Speichers: HALT — PGM - 5.

Nach HALT — NEXT - 00 sehr sorgfaltig die Programmierung
vornehmen;

Programm: Berechnung der Tage zwischen 2 Daten

fil;unw ﬁ?r E:IIZ;!:E. '\nfgr?xc ﬁSéﬂ"g 23 | FOD |exm
oo | FO8 |ciear 24 | 140 |moviap
o1 | FOE |exam 25 | FOC |ow
02 | FO8 |cuear 26 | BBC | caLLsc | oo
03 | FBC |nispec 27 | B99 | ca 99 | Mov 4
04 | FF2 |xin2 28 | BAE | cALL AE | suBi 1
05 | 992 |cmpig2 29 | 10D | movio.p
o6 | DOE | Brc 0E 2a | C88 | cotoss|mr
o7 | 001 |movos 28 | BDF | caLL oF | sus
08 | OF0 |mMovFo 2¢ | C43 |00 43| BERE
09 | OEF |movEF MD 20 | BOE | caLL 9 {movio
oa | ODE {movoE 2t | OD1 {movos
o8 | OCD | movcp oF | OCO {moveo
oc | 02C | mov 2c 30 | FOD |exaL
oo | CO3 |coto03 31 | 140 |moviao
oe | FO2 |oisour 32 | FOB |muur
oF | 017 |mov 17 33 | 134 |moviss
10 | 006 |movas 34 | 125 {movi2s
11 | BOE |call o | movio 35 | BAS | caLL as | anD 2
12 | 0CO {moveo 36 | 010 |movio
13 | OD1 {movot 37 | 101 |movios
14 | BAE | cALL AE | suBi 1 as | BDF | caLL or | sus
15 | F76 |Mas6 39 | B99 | caLL 99 | mov s
16 | FT7 |mas7 sa | FOD |exa
17 | FOD |exaL 38 | 140 |moviap
18 | BOE {calL 9t | Movi0 sc | FOC |ov
19 | 110 | movi 10 ap | BBC | caLL Bc | AoD
1A | 131 | moviss 3e | B99 |caiL 99 | movy
18 | FOB | mut ar | 11D | movi 10
1c | BBC | caLL st | a0D 40 | C88 |co1088| T
10 | 90D | cmpiop 41 | 10D |moviop
1€ | D2D |Brc 20 | MO 42 | BDF | cawL oF | sus
1F | 92C |cmproc BERE |43 | B99 |caLL 99 | movy
20 | D2D |BRc 20 | MD 44 | FOD |exaL
21 | B99 |caL 93 | movy 45 | BOE | caLL 9 | Movio
22 | BAE | caw A€ | susi 1 46 | 150 |mowviso




47 1 161 | movied a8 | DAA |Bac aa s |[DF | 608 |susos Fo | 7T6A |suisa
48 | 132 |movisz A9 | CAC | coro ac eo | DE2 |srec 2 F1 | 71B |susi 1B
49 | FOB | mutr Aa | 560 |ao0i60 e1 | CED |soroes r2 | DF6 |Bsrcrs
an | BBC | caLLBc | a0 AB | 511 | o011 ex | 768 |susiss F3 | 63B |sus 3B
48 | BOE |caLL ot {movio ac | 451 {aonsa ez | 719 |susi 19 Fa | DFT7 |BRCcFr
ac | F20 joisp20 AD | CA2 |Goro a2 es | DE8 |BroEs Fs | CFA |coto A
4p | FF1 |xin1 susi 1 [AE | 710 |susi10 es | 619 |sus 19 F6 | 63B |sus 3B
4e | FFO |xmo AF | DB1 | Bre 81 ee | DE9 |BroEg F7 | 76B |susieB
ar | FO2 | pisour Bo | FO7 |aer g7 | CEC |cotokc Fg | 71C isusiic
50 | BBC | caLL BC | A0D B1 | 760 |susi6o Es | 619 |sus19 Fo | DFD |srcro
51 | FOE |exam B2 | 711 |susi 1.1 Eg | 769 |susi69 Fa | 64C |sus ac
52 | 90F | cmeiof 83 | DB5S |BrcBs Ea | T1A |susi1A r8 | DFE |sre e
53 | D57 |sacs7 Ba | FO7 |rer es | DEF |Bsroer rc | FO7 |rer
54 | 1FF | movief B5 | 761 |susist ec | 62A |sus2a o | 64C |sus4c
55 | FTIF |masF Be | 712 |supi 12 ep | DFO |srcro FE | 76C |susisc
56 | C02 |com 02 g7 | DB9 |src 89 ee | CF3 |cotors Fr | FO7 | per
57 | FOF |exra Bs | FO7 |rer eF | 62A |sus 24
58 | FOE | exam Bo | 762 |susis2
59 | BDF |oaor | sus BA | 713 |susi 13 Programm-Start mit HALT = NEXT — 00 -~ RUN. Das Display
5A | F58 |oispss Be | FO7 |rer zeigt: 000000.
58 | FFO | o ao_|Bc | 408 fa00s Zur Berechnung, wieviele Tage sich zwischen dem 5. 3. 1981
5¢ | €00 |coro 00 8 | DC1 |sre et und dem 24.12.1985 ergeben, missen wir zunéachst die ,altere”
bann wﬁ@éﬁé&fﬁ}%ﬁieren | Be | 998 |cmriog Jahreszahl eingeben also: 1981. Dann den Monat 03. Das Dis-
iNT 88 | 10C |movioc Br | DC1 | erc o play zelgt: 155103,
FOD : co | CC3 | ot c3 Taste A betatigen — nach einigen Sekunden zeigt das Display:
8 EXAL o1 | 568 | o0 ce 00. Jetzt wird noch der Tag eingegeben: 05. Das Display zeigt
8a | BOE |cauL s |movio : jetzt wieder: 000000. Es erfolgt die zweite Eingabe, zunachst
g8 | 112 |wovi 12 c2 | 519 |ooit9 das Jahr (1985), dann den Monat (12). Das Display zeigt: 198512.
sc | FOC |ow cs | 419 |ani1g Nach Betatigung der Taste A das Tagesdatum eingeben (24).
go | 114 |movi1s c4 | DCB | eac cs Der Computer nimmt die Berechnung vor. Wenn die Daten und
ot | BAB5 | oA a5 | 200 2 cs5 | 999 |cmpiog das Programm korrekt eingegeben wurden, zeigt das Display
FoD c6 | DC8 | ere cs die zwischen den beiden Daten liegenden Tage: 1755.
8F EXRL
0 | BOE | caL o | vovi o c7 { CCA | cotp ca Nach Betatigung einer beliebigen Zahlentaste zeigt das Dis-
cs | 569 |anise play wieder: 000000 und es kénnen die Tage zwischen zwei
91 | 130 |moviao ' anderen Daten berechnet werden.
92 | FOB | muLr co | S1A | wooi 14 . L , . \
ca | 42A |00 24 Es ist wichtig, daB immer zuerst die alteren (kleineren) Daten
93 | FOD | exa DCF : eingegeben werden. Fir Monate und Tage sind immer 2-stelli-
94 | 140 |Mov4o cB BRC CF ge Eingaben notwendig, deshalb sind flir kleinere Eingaben
o5 | FOC |ov cc | 99A | cmpign als 10 eine 0 voranzustellen (fiir Juli= 7. Monat - Eingabe 07).
90D co | DCF |src o Die Datum-Eingabe darf nicht zu schnell vorgenommen wer-
% CMP 0.0 o | eD1 leora o den, und auf dem Display sollte die richtige Eingabe kontrolliert
97 | E2B |BRz 28 werden.
98 | C41 | oo 41 CF | S6A | aooisa . ) ,
00 | 51B | 00 18 Bei diesem Programm kann das Display maximal 5 Stelien
movy |99 | OEO |moves : anzeigen, also hdchstens 99.999 Tage. Das sind 273 Jahre und
9a | OF1 |movea D1 | 43B | 0038 10 Monate. Liegen die beiden zu berechnenden Daten eine lan-
o8 | 062 |voves o2 | DD® | 8Re 08 gere Zeitspanne als 274 Jahre auseinander, muB die fehlende
073 Tuov : 03 | 99B | cmp o sechste Anzeigestelle erganzt werden.
9C 7.3 !
o0 | CA2 |coto a2 o4 | DDB | 8rc 06 Beispiel: Bei einer Eingabe zwischen den Jahren 1. 1. 1800
5 | CD8 |somo 08 (180001 - 01) und dem 1. 1. 2200 (220001 — 01) bringt der
movio | g€ | 100 | movioo 56B Computer das Ergebnis: 46097. Tatsdchlich liegen jedoch
o | 101 |movia D6 o ADD! 68 146097 Tage zwischen den beiden Daten,
A0 | 102 | woviop o 240 ks Das eingegebene Programm wird auch far die beiden noch fol-
a1 | 103 | movio3 D8 ADD 4C genden Kapitel benotigt, deshalb nicht 16schen oder veran-
a2 | 104 |movios 09 | DDD | shc 00 dern.
A3 | 105 imovios DA | 99C | ompisc
aa | FO7 |rer ps | DDD | src oo
w02 |As | 440 |aopap oc | FO7 |rer
26 | DAA | emc oo | 56C |avoisc
A7 | 990 |cmmap oe | FO7 | rer
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Berechnung eines Wochentages innerhalb
eines beliebigen Jahres

Mit diesem Programm kénnen wir durch Eingabe eines Datums
berechnen, welcher Wochentag (Sonntag, Montag usw.) zu
diesem Zeitpunkt gewesen war.

Das bereits eingegebene Programm muB ab Adresse 51 bei
einigen Programm-Schritten geandert werden. Wirnehmen die
Eingabe nach HALT - NEXT —~ 51 vor, indem die neuen Befehle
anstelle der bisher vorhandenen Befehle eingegeben werden
(durch Eingabe eines neuen Befehls-Codes wird der bisher
eingegebene Code geldscht):

Programm-Anderung: Berechnung des Wochentages

Nachdem wir bei Adresse 6D den letzten Befehl eingegeben
haben, wird das Programm wieder gestartet: HALT - NEXT - 00
- RUN.

Das Display zeigt wieder: 000000.
Wir mochten zunachst ein leicht Gberprifbares Datum testen:
Auf welchen Wochentag fallt der Heilige Abend im Jahr 19827

Wie beim vorangegangenen Programm wird das Datum 24.12.
1982 wieder wie folgt eingegeben: Jahreszahl und Monat
(198212) - Taste A betétigen — dann Wochentag (24). Das Dis-
play zeigt 6. Aus der Wochentag-Tabelle sehen wir, daB die
Zahl 6 ein Freitag ist.

Das Programm ist so ausgelegt, daB Wochentag-Berech-
nungen ab dem 1. 1. 1918 bis zum 31. 12. 2189 vorgenommen
werden kénnen. Liegen die eingegebenen Daten vor oder nach
diesen Jahreszahlen, sind die angezeigten Ergebnisse falsch.

Wochentag-Tabelle

0 = Samstag
1= Sonntag

2 = Montag

3 = Dienstag

4 = Mittwoch

5 = Donnerstag
6 = Freitag

Das Programm wird fur das folgende Kapitel noch benétigt, bit-
te nicht 16schen oder verandern.
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Programm-Ergédnzung: Wochentag-Berechnung

Sprung- | Adr. Eingabe- | Mne- Sprung
ziel Nr. Befehl monic nach
51 B9E CALL 9E MOVI 0
52 090 MOV 9,0
53 0A1 MOV A1
54 0B2 MOV B,2
55 0C3 MOV C,3
56 FOD EXRL
57 170 MOVI 7,0
58 FOC DIV
59 006 MOV 0,6
5A 017 MOV 1,7
5B 02E MOV 2,E
5C FOD EXRL
5D 001 MOV 0,1
5E 080 MOV 8,0
5F FOD EXRL
60 B9E CALL 9E MOVI 0
61 170 MOV 7,0
62 FOC DIV
63 061 MOV 6,1
64 072 MOV 7,2
65 0E3 MOV E,3
66 FOD EXRL
67 B9E CALL 9E MOVI 0
68 170 MOVI 7,0
69 FOB MULT
6A BDF CALL DF
6B F18 DISP 1,8
6C FFO KIN O
6D C00 GOTO 00




Berechnung des Bio-Rhythmus

Die Theorie des Bio-Rhythmus besagt, daBin jedem Menschen
3 verschiedene, sich stdndig wiederholende Zyklen ablaufen,
welche am Tag der Geburt beginnen.

Der erste Zyklus, auch als physischer oder korperficher Rhyth-
mus bezeichnet, hat eine Lange von 23 Tagen. Der zweite Zy-
kius, psychischer oder seelischer Rhythmus, hat eine Lange
von 28 Tagen. Der dritte Zyklus, ein geistiger Rhythmus, hat
eine Lange von 33 Tagen.

Nachdem der Bio-Rhythmus davon ausgeht, daB das korperli-
che, seelische und geistige Leben desMenschenin einemwel-
lenfdrmigen und nach Tagen genau abgrenzbaren Hohen und
Tiefen verlauft, kbnnen aus dem Bio-Rhythmus die ,besseren”
und ,schiechteren” Tage abgeleitet werden.

Befinden wir uns in der ersten Halfte des Bio-Rhythmus, sind
wir in einer guten Phase. In der zweiten Rhythmus-Haélfte soll
angeblich unsere geistige und kérperliche Konstitution etwas
schiechter sein.

Fur einen Sportler kdnnte in erster Linie der kdrperliche Rhyth-
mus interessant sein, wahrend flr einen geistig arbeitenden
Menschen auch der geistige Rhythmus eine wesentlichere
Rolle spielen kann. Ganz allgemein gilt, daB sich der Mensch
umso besserflhlt, je mehr Rhythmen sichin der ersten Zyklus-
Halfte befinden.

Inwieweit die umstrittene Lehre des Bio-Rhythmus (von W.
FlieBundH. R. Frah) verlaBlich anwendbar ist, soll dahingestelit
bleiben. Fur den Computer ergeben sich durch die Ermittiun-
gen des persdnlichen Bio-Rhythmus sehr manigfaltige Re-
chen-Operationen.

Unsere bio-rhythmische Konstitution kénnen wir mit folgen-
dem Programm ermittein.

Das bereits eingegebene Programm ,Berechnung der Tage
zwischen zwei Daten” bleibt bestehen. Es wird jedoch ab
Adresse 51 bis zu Adresse 87 geandert, bzw. erganzt.

Wir beginnen die Anderungs-Programmierung nach HALT -
NEXT - 51:

Ergdnzungs-Programm: Bio-Rhythmus

Durch Eingabe dieses Programm-Teils ist unser Programm-
Speicher von Adresse 00 bis zur letztméglichen Adresse FF
~gefulit”,

62 136 MOVI 3,6
63 137 MOWI 3,7
64 13F MOWV! 3,F
65 F76 MAS 6
66 F77 MAS 7
67 BOE CALL 9E MOVI 0
68 090 MOV 9,0
69 0A1 MOV A,1
6A 0B2 MOV B,2
6B 0C3 MOV C,3
6C FOD EXRL

6D 060 MOV 6,0
6E 071 MOV 7,1
6F FOC DIV

70 FOD EXRL

71 012 MOV 1.2
72 001 MOV 0,1
73 080 MOV 8,0
74 FOD EXRL

75 BOE CALL 9E MOVI 0
76 060 MOV 6,0
77 071 MOV 7,1
78 FOC DIV

79 FOD EXRL

7A 012 MOV 1,2
7B 001 MOV 0,1
7C 100 MOVI 0,0
7D FOD EXRL

7E BOE CALL 9E MOVI 0
7F 060 MOV 6,0
80 071 MOV 7,1
81 FOC DIV

82 F10 DISP 1,0
83 FFO KIN O

84 92F CMPI 2,F
85 E62 BRZ 62
86 D00 BRC 00
87 C5E GOTO 5E

Sprung- Adr. Eingabe- |Mnemonic Sprung
ziel Nr. Befehl nach
51 FOE EXRM

52 90F CMPI O,F

53 D57 BRC 57
54 1FF MOVI F,F
55 F7F MAS F
56 Cco02 GOTO 02
57 FOF EXRA

58 FOE EXRM

59 BDF CALL DF SUB
5A 136 MOVI 3,6
5B 127 MOVI 2,7
5C 11F MOVI 1,F
5D C65 GOTO 65
5E 186 MOVI 8,6
5F 127 MOVI 2,7
60 12F MOVI 2,F
61 C65 GOTO 65

Programm-Start. mit HALT ~ NEXT - 00. Das Display zeigt:
000000.

Als Beispiel wollen wir den Bio-Rhythmus eines Menschen be-
rechen, welcheram 2. 7.1952 geboren ist. Die Berechnung soll
uns zeigen, ob am 24. 12, 1082 bessere oder schlechtere Zy-
klus-Tage zu erwarten sind.

Wie bei den vorangegangenen Experimenten wird zunédchst
wieder das Geburtsjahr und Monat (195207) eingegeben. Nach
Betatigung der Taste A warten bis das Display 00 zeigt, dann
den Geburtstag (02 - 0 darf nicht vergessenwerden) eingeben.
Nun folgt in gleicher Weise das zweite interessierende Datum,
zunachst wird Jahr und Monat (198212) eingegeben. Taste A
betatigen — warten bis Display 00 bringt, dann Tag (24) ein-
geben.

Wennwir die vorerwahnten Daten eingegeben haben, zeigt das
Display jetzt E, als Ziffer flir den kdrperlichen Rhythmus.
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Bio-Kreis

Der Computer bringt nacheinander die Bio-Werte:

@ Korperliche Zustands-Erwartung
@ Seelische Zustands-Erwartung
@ Geistige Zustands-Erwartung

Wenn wir den Bio-Kreis betrachten, finden wir das E auf der lin-
ken Seite, d. h. unsere Versuchsperson hat kérperlich die kriti-
schen Tage verlassen und nahert sich der Hochform-Zeit.

Wir betétigendie Taste 0 — das Display zeigt: 5. Dies ist der Wert
fur die seelische Verfassung und wir sehen aus dem Bio-Kreis,
daB sich der seelische Zustand in Richtung Tiefpunkt bewegt.

Nach abermaliger Tasten-Betatigung O zeigt das Display: 3,
den Wert fur die geistige Verfassung. Der Bio-Kreis zeigt, daB
die Versuchsperson flir eine geistige Tatigkeit eine gute Kondi-
tion hat. GeméB Lehre des Bio-Rhythmus kénnte unsere Ver-
suchsperson insgesamt mit einer sehr guten geistigen, korper-
lichen und seelischen Verfassung rechnen, wenn alle drei
ermittelten Werte auf dem Bio-Kreis zwischen 0 und 4 liegen.

Nach nochmaliger Betdtigung der O0-Taste ist der Computer fir
eine neue Biorhythmus-Berechnung bereit. Die Eingaben Rei-
henfolge ist grundsatzlich: Geburtsjahr und Geburtsmonat
(evtl. 0-Eingabe nicht vergessen), Taste A, dann Geburtstag. In
gleicher Weise wird das zweite zu berechnende Datum einge-
geben.

Die zu berechnenden Daten dUrfen nicht mehr als 273 Jahre
auseinander liegen.
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Das interessiert den Programmierer:

Register | Registerfunktionen

Nr.

0

1 Rechenregister

2 und Eingabe-Register

2 fur Tages-Datum

5

6 Speicher fir die beiden

7 ersten Stelien der Jahreszahi

8

9

A Faktorberechnung (Reg. 8 bis C)
B

8 } Speicher fiir Monatszahlen (Reg. C und D)
E Speicher fur die beiden

F letzten Stellen der Jahreszahl

Bei den drei letzten Programm-Experimenten muBten Zeitbe-
rechnungen durchgefuhrt werden. Aus den eingegebenen Da-
ten wird ein Faktor berechnet. Mit diesem Faktor werden die
endguitigen Ergebnisse ermittelt.

Der Faktor berechnet sich nach folgender Formel, wenn das
eingegebene Datum den Monat Januar oder Februar beinhal-
tet:

Faktor =365 x Jahr+ Tag+ 31 x (Monat — 1) + INT ((Jahr - 1) =
4) — INT (3/4 x INT (((Jahr — 1) = 1) + 1)).

Die Bezeichnung INT (integer) besagt, daB bei dem Ergebnis
der folgenden Berechnung die Stellen nach dem Komma nicht
beriicksichtigt werden sollen. Dies erleichtert unsere Program-
mierung.

liegt das eingegebene Datum zwischen Marz und Dezember,
berechnet sich der Faktor nach folgender Formel:

Faktor=2365 xJahr+Tag-+31x (Monat - 1) ~INT (0,4 x Monat +
2,3) + INT (Jahr =+ 4) — INT (34 x (INT (Jahr —100) + 1)).

Als Beispiel soll der Faktor fir den 24.12. 1982 errechnet wer-
den. Wir missen in die Formel fir das Jahr 1982 fir den Monat
12 und fUr den Tag 24 einsetzen:
Faktor==365x1982+24+31x (12~ 1) ~INT (0,4 x12+2,3) +INT
(1982 +4) — INT (34 x (INT (x 1982 +100) + 1)).

Faktor = 723430 + 24 + 341 - 7 + 495 ~ 15.
Faktor = 724268

Beim Programm ,Berechnung der Tage zwischen zwei Daten”
werden aus den beiden eingegebenenDaten zweiFaktoren be-
rechnet. Die beiden Faktoren werden voneinander subtrahiert
und das Ergebnis ist die Anzahi der Tage.

Das Prinzip ist also relativ einfach, es erfordert jedoch einen
ziemlich groBen Rechenaufwand.

Beim Programm ,Bio-Rhythmus” wird nach dem gleichen Prin-
zip die Anzah! der Tage zwischen Geburtsdatum und zu be-
rechnendem Datum ermittelt. Dieses Ergebnis wird durch die
AnzahlderTage des entsprechendenRhythmus geteilt (Rhyth-
mus-Tage sind 23, 28 und 33). Der Rest dieser Division wird mit
10 multipliziert und dann durch die Anzahi der Rhythmus-Tage
geteilt. Dieses Ergebnis bringt eine Ziffer zwischen O und 9 oder
E, was auf dem Display angezeigt wird.

Bei der ,Wochentag-Berechnung” wird ebenfalls der Faktor
aus dem eingegebenen Datum berechnet. Dieser Faktor muB
dann nach folgender Formel weiterberechnet werden:

Wochentag = Faktor — (INT (Faktor + 7) x 7).



Setzen wir wieder den flr das Datum 24.12. 1982 errechneten
Faktor in obige Formel ein, ergibt sich folgende Berechnung:

Wochentag = 724268 - (INT (724268 +— 7) x 7).
Wochentag = 724268 — (INT (103466,8571) x 7).

Wochentag = 724268 - (103466 x 7).
Wochentag = 724268 - 724262 =6

Wochentag = ein Freitag (6 —~ siehe Wochentag-Tabelie).

Obwohlauch diese Berechnungrelativeinfach verstandlich ist,
ergibt sich ein aufwendiges Programm, weil viele Rechen-
schritte auszuftihren sind. Zur Programm-Vereinfachung rech-
net der Computer nur mit 5 Stellen. Beim Faktor: 724268 wird
die erste Stelle (7) nicht mitgerechnet. Wir sehen jedoch aus
den Darstellungen der Wochentags-Berechnung, daB sich die
erste Stelle (7) nicht verandert und somit keinen EinfluB auf das

Ergebnis hat.

Programm-Ablaufplan: Faktorberechnung

START
alle Register
l¢schen
EXRM

Tausch
A-Reg/S-Reg

0 (8-

alle Register

l6schen

Faktorberechnung fir
Januar und Februar

Subroutine [}
MOV J

Berechnung von
(Jahr - 1)

Berechnung von
INT ((Jahr —1)= 4)

Addition des Ergebnisses
in die Register 8 bis C

| Berechnung von
{INT (Jahr —1)

fur M

Subroutine
SUB

Faktorberechnung

arz bis Dezember

Berechnung
von
4 x Monat

Addition von

23 zum Ergebnis
der letzten
Berechnung

Bildung des
IN_T—Wenes

Subtraktion des
Ergebnisses von
INT (0,4 x Monat
+2,3)

von R8 bis RC

Berechnung von
INT (Jahr -+ 4)

Addition des Ergebnisses
zu den Registern §-C

Gesamtberechnung von

% x (INT (Jahr/100)+1)

Subtraktion des Ergebnisses
von den Registern 8 bis C

' Berechnung
| von
I (Monat —1)

Berechnung
:von
31 x (Monat —1)

Addition des Ergebnisses
in die Register 8 bis C

Eingegebener
Monat grofier
als 027

0
RO - R1 Anzeige ,
ausschalten | Subroutine Gesmtberechnung von

SE—» 22 INT INT (% x (INT (Jahre —1) -+ 100) + 1

- -

I S:) - RE73 l Subroutine || Subtraktion des Ergebnisses

SuB von den Registern 8 bis C A
RD - RE
— RC—-RD

R2 - RC .

5- RO
6~ R1
3—+R2

Berechnung von
365 x Jahre

Addition zu den
Registern 8 bis C

Eingabe des
Tagesdatums

Addition der Eingabe
zu den Registern 8 bis C
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Berechnung der Tage
zwischen zwei Daten

Programm-Ablaufpldne:

EXRL
Teusch AReg/SReg

Berechnung
eines Wochentages

il
MOVI 0

R9 - RO
RA — R1
RB - R2
RC > R3
EXRA EXRL
Tausch AReg | F-RF ' Tausch AReg/SReg
| I 1
EXRL RFin Spei- | 7RO
Tausch AReg/SReg cherregister | :
Subroutine
|55
R8 bis RC
b RO — R6
anzeigen R1 - R7
R2 -~ RE

-—

<

Der groBte Programm-Aufwand ist fur die Berechnung des
JFaktors” notwendig (siehe auch Programm-Ablaufplan). Um
den Programm-Aufwand moglichst gering zu halten, werden
einige Unter-Programme verwendet, die wir bereits bei ande-
ren Programmen kennengelernt haben. Diese Unter-Program-
me sind deshalb auch beim Programm-Ablaufplan nicht
nocheinmal aufgefiihrt. Der Ordnung halber solien sie jedoch
kurz erwahnt werden:

Das Unter-Programm (Subroutine) SUB flihrt eine 5-stellige
Subtraktion durch. Die Register 0 bis 4 werden von den Regi-
stern 8 bis C abgezogen. In den Registern 8 bisC stehtamEnde
das Ergebnis. Alle Berechnungen werden dezimal ausgefthrt.
Die dezimale Subtraktion wurde beim Programm ,Taschen-
Rechner” besprochen.

Das Unter-Programm ADD addiert die Register 0 bis 4 zu den
Registern 8 bis C. Das Unter-Programm ADD fiihrt eine 5-stelli-
ge dezimale Addition durch.

Das Unter-Programm SUBI addiert 1 zu einer Zahl, die in den
Registern 0 bis 3 vorhanden ist.

Das Unter-Programm ADD 2 addiert die Register 4 und 5 dezi-
mal zu den Registern 1 und 2.

Das Unter-Programm MOWI 0 |3scht die Register 0 bis 5.

Das Unter-Programm MOV J (move-Jahre) bringt dieindenRe-
gistern 6, 7, E und F zwischengespeicherten Jahreszahlen in
die Register 0 bis 3.

Der Programm-Teil INT berechnet den Formel-Teil INT (34 x
(INT (Jahre -+ 100) + 1)).

Die einzelnen Formel-Abschnitte des Programmteils INT wer-
den nacheinander berechnet und in die Register 8 bis C
addiert, bzw. subtrahiert. Als Ergebnis dieser Berechnungen
steht dann in den Registern 8 bis C der Faktor, welcher durch
das folgende Programm weiter bearbeitet werden kann.

Ein wichtiger Hinweis fiir Programmierer!

Die Unter-Programme ADD (5-stellige dezimale Addition) und
SUB (5-stellige dezimale Subtraktion) kénnen fur vielerlei
selbst zu entwickelnder Programme verwendet werden.

Das Unter-Programm ADD haben wir beim Programm ,Berech-
nung der Tage zwischen zwei Daten” von Adresse BC bis
Adresse DE eingegeben. Das Unter-Programm SUB beginnt
bei der Adresse DF und endet bei FF.

Beide Unter-Programme stehenam Ende des Programm-Spei-
chers und kénnen (wenn der Computer nicht vom Netzstrom
getrennt wird), jederzeit aufgerufen werden. Wir erinnern uns,
daB wir mit dem Befehl CALL von einem Programm in ein Unter-
Programm springen kénnen. Mit dem Befehl CALL BC errei-
chen wir das Unter-Programm ADD. Mit dem Befehi CALL DF
das Unter-Programm SUB.
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3. Teil:

Computer-Experimente mit
zusatzlichen Elektronik-Bau-
elementen

Die Mdglichkeiten des Computers werden durch zusétziich
angeschlossene Bauelemente wesentlich erweitert. Solche
Zusatz-Schaltungen nennt man ,Peripherie-Elektronik”.

Bei Schaltungs-Experimenten ist unbedingt
zu beachten:

Beim Experimentieren dlirfen in keinem Fall Spannungen iiber
9V Gleichstrom eingesetzt werden. Deshalb grundsétzlich mit
der vorgesehenen 9 Volt Batterie oder mit dem BUSCH Netz-
geréat 2059 (welches ebenfalls 9 Volt Gleichstrom abgibt) expe-
rimentieren. Spannungen Uber 9 Volt und ganz besonders
Wechselstrom-Spannungen kdnnen zur Zerstérung einzelner
Computer-Elemente fihren.

Die Computer-Ausgange diirfen niemals direkt mit dem
Plus- oder Minus-Pol einer 9 Volt Spannungsquelle (Batte-
rie oder Netzgerat) verbunden werden.

An den Computer-Ausgangen stehen lediglich kleine Steuer-
spannungen (maximal 15 mA) zu Verfigung. Deshalb kénnen
an den Computer-Ausgéngen nur Elemente mit geringen An-
schluBwerten direkt betrieben werden, wie z. B. Piezo-Summer,
Leuchtdioden, Transistoren, IC’'s usw. Mit einem Transistor und
1 bis 2 Widerstanden kénnen jedoch sehr einfach kleine Ver-
starker-Schaltungen aufgebaut werden, wodurch dann auch
andere Schaltungsteile durch die Computer-Ausgénge ge-
steuert werden kdnnen. Auf den folgenden Seiten werden ver-
schiedene AnschluBmdéglichkeiten demonstriert.

Da auch an den Computer-Eingédngen nur geringe Spannun-
gen fur die Eingangs-Signale bendtigt werden, ist die Verwen-
dungeinesVorwiderstandes injedem Fall empfehlenswert, weil
sich hierdurch die Lebensdauer der angeschlossenen Batterie
erheblich verldngert. Auf Seite 54 des Anleitungsbuches 1. Teil
wurde die Anordnung solcher Vorwidersténde (4,7 kQ) in Ver-
bindung mit den roten Tasten dargestelit.
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AnschiuB3 von Relais

AusverschiedenenExperimenten (Anleitungsbuch 1. Teil) wis-
sen wir, daB der Computer Schaltfunktionen (ibernehmen
kann. Hierfur bringen wir mit dem DOT-Befeh! und durch ent-
sprechende Programmierung ,,eine Spannung” an die Compu-
ter-Ausgange. Mit dieser geringen Steuerspannung kénnen
wir jedoch z. B. nur den Piezo-Summer oder eine Leuchtdiode
betreiben.

GroBere Stromverbraucher erhaiten ihre Spannungsversor-
gung Uber ein Schaltrelais. Das Schaltrelais wird vom Compu-
ter-Ausgang angesteuert. Da auch die Relais-Funktion mehr
Strom bzw. mehr Spannung benétigt als am Computer-Aus-
gang zur Verfigung steht, muB die Ausgangs-Spannung durch
eine Transistorschaltung verstérkt werden.

Zwei Relais-Mobglichkeiten stehen zur Verfigung:

BUSCH-Schwachstrom-Schaltrelais Nr. 5964

Dieses Relaiswird u. a. auch im BUSCH-Modellbahn-Zubehér-
Programm angeboten. Es ist flr vielseitige Schalt- und Steuer-
funktionen verwendbar.

AnschluB des Relais 5964 an einen Computer-Ausgang

Alle Arten von Geraten mit Schwachstrom-Betriebsmoglich-
keit (bis maximal 24 Volt, 8 A} kénnen ein- bzw. ausgeschaltet
werden. Auf einer Modellbahnaniage z. B. Beleuchtungen, Kra-
ne fir automatische Be- und Entlade-Vorgange, Lautwerke,
Hupen, Sirenen usw. Auch das Stellen, bzw. Umschalten von
Weichen ist moglich, wenn Weichen mit automatischer Endab-
schaltung verwendet werden.

Das Relais 5964 arbeitet als ,Umschalter”. Es kénnen zwei ge-
trennte Stromkreise geschaltet werden.

Die Abbildung zeigt, wie das Relais z. B. vom Computer-Aus-
gang Nr. 1 mit einem 1 kQ-Widerstand und einem Transistor
angesteuert wird. Sobald der DOT-Befeh! ,eine Spannung” an
den Ausgang bringt, wird der Schaltvorgang des Relais ausge-
|6st: Schaltkreis 1 ausschalten — Schaltkreis 2 einschalten.
Dieser Zustand bleibt solange erhalten, bis am Ausgang des
Computers ,keine Spannung” mehr vorhanden ist. Das Relais
springt zuriick: Schaitkreis 1 wird eingeschaltet — Schaltkreis 2
ausgeschaltet. An den Kontaktstellen des Relais kénnen die
entsprechenden Stromkreise (Schaltkreise) angeschiossen
werden. Dem Relais liegt eine genaue Beschreibung bei.

Bei Experimenten z. B. in Verbindung mit einer Modelibahn, ist
unbedingt darauf zu achten, daB in keinem Fall stromftihrende
Teile mit einem Computer-AnschiuB3 in Verbindung kommen.
Die Modellbahn-Trafospannung 16 V Wechselstrom fihrt
unweigerlich zur Zerstérung einzelner Komponenten.
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Da jeder Computer-Ausgang durch entsprechende Program-
mierung einzeln angesteuert werden kann, ist der AnschiuB
von 4 Relais méglich. Zu jedem Relais ist jeweils ein Widerstand
1 KQ und ein Transistor erforderlich.

BUSCH-Netzstrom-Schaltgerat 2087

Neben vielen anderen Einsatzmdoglichkeiten kann der Compu-
ter in Verbindung mit BUSCH-Elektronik-Studios und Schalt-
gerat 2087 z. B. wahrend eines Ferien-Aufenthaltes die Anwe-
senheit der Bewohner eines Hauses vortduschen. Ein Fotowi-
derstand schaltet bei Einbruch der Dunkelheit eine Beleuch-
tung an, die sich im Morgengrauen wieder abschaltet. Eine ge-
rauschempfindliche Schaltung sorgt fiir eine voriibergehende
Zusatzbeleuchtung, sobald ein bestimmter Gerduschpege!
Uberschritten wird. Der als Schaltuhr programmierte Computer
kann zusétziich zwei weitere Ein- und Ausschalt-Vorgange
Ubernehmen, wobei getrennte Zeiten einstellbar sind. Eine
abgesicherte Tur 16st einen Alarmton aus, sobald die Ttr gedff-
net wird.

Die folgenden Programm-Beispiele sollen lediglich Anregun-
gen geben. Es wirde den Rahmen dieses Anleitungsbuches
Ubersteigen, wenn alle Anwendungsmdglichkeiten aufgezahit
und erldutert werden sollten. Den Besitzern zusétzlicher
BUSCH-Electronic-Studios ertffnen sich unzéhlige Méglich-
keiten.

Auch dieses Schaltgerédt kann mit Schwachstrom (6-9 Volt)
angesteuert werden. Es 16st Uber ein Relais Schaltvorgange im
Lichtstromnetz (220V, max. 1000 Watt) aus. Mit zwei Widerstan-
denund einem Transistor (siehe Abbildung) wird das Schaitge-
rat an einem Computer-Ausgang angeschlossen.

Das Schaltgerat 2087 entspricht den VDE Vorschriften. Es ist
absolut gefahrlos einzusetzen, weil der 220 V Netzstromteil von
der Schwachstromseite vollig getrennt ist.

Das Schaltgerat 2087 ist ein ,Ein-/Ausschalter”. Sobald eine
geringe Steuerspannung vorhanden ist, schiieBt das Relais
einen 220 V Schaltkreis. Dieser Stromkreis wird wieder abge-
schaltet, wenn die Steuerspannung unterbrochen wird. Das
Relais ist fir 20 Millionen Schaltvorgdnge ausgelegt und kann
im Dauereinsatz betrieben werden. Es dient zum Ein- und Aus-
schalten von Radios, Tonbandgeraten, Warnanlagen, Heizl(f-
ternundallen elektrischen Geraten mit einem AnschiuBwert bis
zu 1000 Watt. Werden Gerate mit héherem AnschluBwert ge-
schaltet, muB mit einer erheblichen Verringerung der Schaitlei-
stung gerechnetwerden, esistdeshalbz. B. beim AnschluB von
HeizlUftern usw. unbedingt darauf zu achten, daB die 1000 Watt
Grenze nicht Uberschritten wird.

Bis zu 4 Netzstrom-Schaltgeréte 2087 knnen an den Compu-
ter-Ausgéngen angeschiossen werden. Fir jedes Schaltgerét
sind zwei Widerstande und ein Transistor erforderlich.

Anschiuf} des Netzstrom-Schaltgerdts 2087 an einen Computer-Ausgang
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Schaltuhr mit zwei Ein- und Ausschalt-
Zeiten
Mit dem folgenden Programm kénnen zwei getrennte Ein- und

Ausschalt-Zeiten erreicht werden. Hierdurch sind zwei unter-
schiedliche Funktionen zu unterschiedlichen Zeiten maéglich.

Nach HALT - NEXT - 00 das Programm eingeben: LUHR" |32 |108 MoVl 0,8 Uhrenbetrieb
" e o ohne Schaltfunktion

Programm: Schaltuhr fiir zwei Ein- und Ausschalt-Zeiten 33 |FE8 DOT 8 Ausginge ausgesohalist

Sprung- {Adr. | Eingabe- | Mne- Sprung | Erklérungen 34 |F6A DISP B,A

ziel Nr. |Befehi |monic  |nach 35 |F06 TIME
00 |FO8 CLEAR Arbeitsregister Idschen 36 |FD8 DIN 8
01 |FOD EXRL Arbeitsregister/Spei- 37 |FA8 SHL 8

cherregister tauschen 38 |[E34 BRZ 34
02 |FO8 CLEAR Arbeitsregister [dschen 39 |C04 GOTO 04 |, START”
03 |FE8 Dot 8 Ausgénge abschalten .S UHR” | 3A |F4C DISP 4, Schaltuhrenbetrieb

LSTART” |04 (108 MOvI 0,8 3B |FO6 TIME
05 |F18 DISP 1,8 8 anzeigen 3C |B65 CALLB5 |,V EIN”

06 |FF8 KIN 8 Eingabe in R8 3D | D40 BRC 40

07 |9A8 CMPI A8 3E [12A MOVI 2A

08 |E3A BRZ 3A ,S UHR” 3F |AA9 OR AS

09 |98B8 CMPI B,8 40 |B74 CALL 74 |,V AUS”
OA |E32 BRZ 32 |,UHR” 41 /D43 BRC 43

OB |9C8 CMPI C.8 42 |3D9 ANDI D,9

0C |E13 BRZ 13 |, EIN 1" 43 |FOD EXRL

0D |9D8 CMPI D,8 44 |B65 CALL65 |,V EN”
OE |E17 BRZ 17 |,AUS 1" 45 D48 BRC 48

OF |9E8 CMPI E8 46 [11A MOVI 1A

10 |E1B BRZ 1B |,EIN 2° 47 | AA9 OR A9

11 |D1D BRC 1D _|,AUS 2" 48 |B74 CALL 74 |,V AUS”
12 |C04 GOTO 04 |, START” 49 | D4B BRC 4B

LEIN 1" |13 |FOD EXRL Speicherregister/ Arbeits- 4A | 3E9 ANDI E,9
14 |B1F CALL 1F |,S EIN” register tauschen 48 |FOD EXAL
15 |FOD EXRL Arbpitsregister/Speicher- 4C |FD8 DIN 8 Eingabe von
16 |C04 GOTO 04 |,START” |register tauschen Taster G u. H in R8

LAUS 17117 |FOD EXRL Speicherregister/Arheits- 4D 1338 ANDI 3,8 Taktimpuls aus R8
18 |B29 CALL 29 | S AUS" | register tauschen 4E |E60 BRZ60 |,0R" |lBschen
19 |FOD EXRL Arheitsregister/Speicher- 4F 1938 CMPI 3.8
1A |Co4 GOTO 04 |,START" | register tauschen 50 |E04 BRZ 04 |,START”

LEIN2" 1B |B1F CALL 1F |, S EIN" 51 |09A MoV 9,A
1C | C04 GOTO 04 |, START” 52 1918 CMPI 1,8

LAUS 2" 11D | B29 CALL 29 |,S AUS”" 53 |E5B BRZ 5B |,TA-G”
1E |C04 GOTO 04 |, START” JJA-H" |54 |F9A SHR A Auswertung Taster H

LS EN" |1F |F40 DISP 4,0 Unterprogramm ,,S EIN” 55 |F9A SHR A
20 |FF8 KIN 8 Eingabe der Einschaltzeit 56 |D59 BRC 59
21 1998 CMPIL 9,8 57 |D29 ADDI 2,9
22 |D28 BRC 28 58 |C60 G0TO0 60 |,0R"

23 1023 MOV 2,3 59 |3D9 ANDI D9

24 1012 MoV 1,2 5A | C60 GOTO 60 |, 0R"

25 {001 MOV 0,1 JA-G” | 5B |F9A SHR A Auswertung Taster G
26 1080 MOV 8,0 5C |D5F BRC 5F

27 |C1F GOTO 1F 5D (519 ADDI 1,9

28 |FO7 RET 5E |C60 GOTO 60 |,,0R”

.S AUS” |29 |F44 DISP 4,4 Unterprogramm ,,S AUS” 5F |3E9 ANDI E,9 Sind Ausgénge 1 und 2
2A |FF8 KIN 8 Eingabe ‘ LOR" |60 [339 ANDI 39 F:g;vsg%tsaﬁf}\fsefﬂ
2B 998 SMPI 9.8 der Ausschaltzeit 61 |E63 BRZ 63 gang 3 ehenfalls Jow"
2C D28 BRC 28 62 | 549 ADDI 49
2D | 067 MoV 6,7 63 |FE9 DoT 9
2E | 056 MOV 5,6 64 |C3A GOTO 3A |,S UHR"
2F (045 MOV 4,5 WV EIN" |65 |83F CMP 3F 10-Stunden-Vergleich
30 | 084 MOV 8,4 66 |E68 BRZ 68
31 |C29 GOTO 29 67 |C70 GOTO 70
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68 |82E CMP 2,E Stunden-Vergleich
69 E6B BRZ 6B
6A |C70 GOT0 70
6B 81D CMP 1,0 10-Minuten-Vergleichh
6C |EGE BRZ BE
6D |C70 GOTO 70
6E | 80C CMPO,C Minuten-Vergteich
6F |(E72 BRZ 72
70 |FO9 STC Carry-Flag setzen (1)
71 |FO7 RET
72 |FOA RSC Carry-Flag riicksetzen (0)
73 |FO7 RET

WVAUS"| 74 |8T7F CMP 7.F 10-Stunden-Vergleich
75 |E77 BRZ 77
76 |C70 GOTO 70
77 | 86E CMP 6,E Stunden-Vergleich
78 |E7TA BRZ 7A
79 |C70 GOT0 70
7A | 85D CMP 5,0 10-Minuten-Vergleich
7B |E7D BRZ 7D
7C|C70 GOTO 70
7D (1 84C CMP 4.C Minuten-Vergleich
7E |E72 BRZ 72
7F |C70 GOTO 70

AnschluB3 der Taster u.

Piezosummer fiir Schaltuhr

Nach der Programm-Eingabe missen an den EINGANGEN 1
und 2 die beiden roten Taster G und H, auBerdem die Verbin-
dungsleitung TAKT/CLOCK zum EINGANG 4 angeschlossen
werden. Der Piezo-Summer wird mit dem AUSGANG 3 und
GND verbunden. Die AnschiuBleitungen des Piezo-Summers
dtrfen nicht vertauscht werden. (Siehe Abbildung).

Nach den Tasten HALT - PGM - 3 die momentane Uhrzeit ein-
geben. Dann Programm-Start mit HALT — NEXT - 00 ~ RUN. Das
Display zeigt 0. Nun ergeben sich folgende Maglichkeiten:

Taste B: Auf dem Display wird die Uhr angezeigt. Die Schaltuhr
arbeitet noch ohne Schaltfunktionen. Wird eine der beiden ro-
ten Tasten G oder H betétigt, zeigt das Display wieder 0, der
Computer wartet auf die nachste Eingabe.

Taste C: Die erste Einschaltzeit kann eingegeben werden
(Stunden und Minuten). Wurde versehentlich eine falsche Zeit
eingegeben, richtige Eingabe wiederholen, bis die gewlinsch-
ten Stunden und Minuten auf dem Display angezeigt werden.
Eingabe abschlieBen durch nochmalige Betatigung der Taste
C. Das Display zeigt wieder 0 —~ Computer wartet auf neue Ein-
gabe.

Taste D: Eingabe der ersten Ausschaltzeit (Stunden und Minu-
ten). Eingabe durch nochmalige Betdtigung der Taste D ab-
schlieBen. Display zeigt wieder O.

Taste E: Eingabe der zweiten Einschaltzeit. Durch nochmali-
gen Tastendruck E Eingabe beenden.

Taste F: Eingabe der zweiten Ausschaltzeit. Eingabe durch
nochmaligen Tastendruck F beenden.

Taste A: Die Schaltuhr-Funktionen werden in Betrieb genom-
men. Das Display zeigt die momentane Uhrzeit in Stunden und
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Minuten (ohne Sekunden). Der Piezo-Summer meldet sich, so-
bald die erste Einschaltzeit erreicht wird. Mit der roten Taste G
kann der Summerabgestellt werden. Die rote Tasteist ca. 1 Se-
kunde gedriickt zu halten. Wahrend der ersten Einschait-Minu-
te meldet sich der Summer allerdings nach einer Sekunde
erneut, d. h. daB wahrend der Einschalt-Minute die rote Taste
standig gedriickt sein muB, wenn der Summer nicht erténen
soll. Sobald auf dem Display die ndchste volle Minute angezeigt
wird, kann mit der roten Taste G der Summer wahlweise
endgUitig abgeschaltet oder auch eingeschaltet werden. Diese
Einschaltmoglichkeit, unabhangig von der eingestellten Zeit,
ist fur die folgenden Versuche interessant.

Wenn die erste Einschaltzeit durch Tastendruck G abgestellt
wurde, meldet sich der Computer erneut, sobald die zweite Ein-
schaltzeit erreicht wird. Der Summer kann jetzt mit der roten Ta-
ste H abgeschaltet werden, wobei ebenfalls wahrend der ein-
gestellten Schaltminute die Taste H standig gedriickt seinmusB,
um das Summen abzustellen. Nach Ablauf der Schaltminute
dient die Taste H ebenfalls dazu, den Summer endglltig ab-
oder anzustellen.

Bei der ersten Einschaltzeit leuchten die LED’s am Ausgang 1
und 3. Bei der zweiten Einschaltzeit leuchten die LED’s an den
Ausgangen 2 und 3. Mit der roten Taste G kénnen somit die
Ausgange 1 und 3 und mit der Taste H die Ausgénge 2 und 3
ein- bzw. ausgeschaitet werden.

MW-Radio zum AnschluB an Schaltuhr

Praktische Anwendung: Weck-Uhr mit 2 Weck-Zeiten

Unsere Schaltuhr ist ein idealer Wecker fur alle, die am friihen
Morgen nicht sofort beim ersten Ton aus den Federn springen.

Beispiel: Mit Taste C die erste Weckzeit 06.30 Uhr einstellen.

Mit Taste D die erste Ausschaltzeit 06.31 Uhr eingeben. Mit Ta-
ste E die zweite Weckzeit 06.45 Uhr eingeben. Mit Taste F das
Ende der zweiten Weckzeit 07.00 Uhr eingeben. Weckuhr mit
Taste A in Betrieb nehmen.

Der Wecker meldet sich morgens 6.30 Uhr. Er wird eine Minute
lang summen. Wer weiterschiafen will, muB in der Zeit 6.30 Uhr
bis 6.31 die Taste G gedruckt halten. Wenn das Summen nicht
stért, wird sich die Weckuhr um 6.31 Uhr selbsttatig abschalten.
Um 6.45 Uhr beginnt das zweite Wecken. Wenn die Taste H
nicht betatigt wird, wird der Wecker 15 Minuten lang summen
und schaltet sich dann selbsttatig ab. Werden die Weckzeiten
nicht geandert, meldet sich der Computer am nachsten Mor-
gen zur eingesteliten Zeit erneut.

Andern der Schaltzeiten

Zum Andern der Schaltzeiten miissen beide Tasten G und H
gleichzeitig gedriickt werden. Das Display zeigt wieder 0 und
wir kdnnen jetzt mit den Tasten C, D, E und F die eingestellten
Zeiten anzeigen lassen, oder durch Neueingabe verdndern.
Nach AbschiuB der Anzeige oder der Anderung wird jeweils
nocheinmal die entsprechende Buchstaben-Taste betéatigt.
Mit Taste A wird die Schaltuhr wieder in Betrieb genommen.
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Computer-gesteuerte Schaltuhr mit vielen
Variationsmdglichkeiten

Fir die folgenden Experimente wird das im vorangegangenen
Kapitel eingegebene Programm ,Schaltuhr” weiter verwendet.
Durch AnschluB zusétzlicher Bauelemente ergeben sich bei-
spielsweise folgende Variationen:

Radio-Wecker
(BUSCH-Electronic-Studio 2070 erforderlich).

Mit dem BUSCH-Studio-Center 2070 wird ein Rundfunk-
empfanger aufgebaut. (Siehe Abbildung). Bei den Radio-
Schaltungen fuhrt normalerweise das AnschiuBkabel vom
Minus-Pol der Batterie zum Schiebeschaiter des Electronic-
Studios. Nachdem das Radio vom Computer eingeschaltet
werden soll, wird der Baustein ,Uberspielkabel” dazwischen-
geschaltet wie dies aus der Abbildung ersichtlich ist. Wir kén-
nen jetzt das Electronic-Center 2070 mit aufgebautem Radio
an den Computer anschlieBen, indem die beiden Geréate durch
ein genormtes Uberspielkabel (in jedem Radio-Geschaft
erhaltlich) miteinander verbunden werden. Dieses Uberspiel-
kabel fihrt von der Uberspielbuchse des Studio-Centers zur
Uberspielbuchse Nr. 1 des Computers.

Im Computer-Gehause wird mit einem Transistorund dem 1 KQ
Widerstand eine einfache Verstérker-Schaltung aufgebaut, die
mit dem Baustein ,Uberspielkabel 1” verbunden ist. Da wir mit
der geringen Spannung des Computer-Ausgangs unser Ra-
diogerat nicht betreiben kénnen, ist der Aufbau des kleinen
Transistor-Verstarkers notwendig. Die Transistor-Verstarker-
Schaltung wird am AUSGANG 2 des Computers angeschios-
sen. Der Piezo-Summer wird mit dem AUSGANG 1 des Compu-
ters verbunden. Die Anordnung der Taster bleibt wie beim vor-
angegangenen Versuch bestehen. Die Abbildung zeigt alie
erforderlichen Schaltungsaufbauten und Anderungen.

Die Eingabe der Ein- und Ausschaltzeiten sowie die Inbetrieb-
nahme entspricht auch weiterhin der Anleitung im Kapitel
~Schaltuhr”.

Schaltuhr fiir MW-Radio-AnschluB

Es ist logisch, daB wir das aufgebaute Rundfunkgerat auf ein-
wandfreie Funktion Gberprifen, bevor wir den Baustein ,Uber-
spielkabel” dazwischenschalten.

Die Eingabe der ersten Weckzeit wird jetzt den Piezo-Summer
auslosen, wahrend die zweite Weckzeit den Rundfunkempfan-
ger einschaltet.

Wir kénnen die beiden zusammengeschalteten Gerate (Com-
puter mit Rundfunkempfénger) nun folgendermafBen betrei-
ben:

Als erste Weckzeit wird wieder 06.30 Uhr eingegeben. Als erste
Abschaltzeit 06.31 Uhr. Als zweite Einschaltzeit geben wir wie-
der 06.45 Uhr ein und als zweite Ausschaitzeit 07.15 Uhr.

Der Computer meidet sich morgens um 6.30 Uhr mit einem eine
Minute andauernden Summton. Nach einer Pause von 14 Minu-
ten wird um 6.45 Uhr das Radiogerat eingeschaltet. Wird der
Rundfunkempfanger nicht durch Betatigung einer roten Taste
abgeschaltet, erfolgt automatische Abschaltung um 7.15 Uhr.
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Wecker mit Schlummer-Radio

Wenn wir abends gerne bei leiser Musik einschlafen, jedoch
einige Stunden spéter wieder wach werden, weil das Radio
immer noch lauft, kdnnen wir unser Wecker-Radio durch geén-
derte Zeiteingabe zum Schiummer-Radio andern. Hierfur
bleibt die gesamte Anordnung des vorstehend beschriebenen
Wecker-Radios bestehen. Wir nehmen lediglich eine Zeitdnde-
rung vor.

Beispiel: Wir gehen um 22.00 Uhr ins Bett und das Radiogerat
soll sich um 23.00 Uhr abschalten. Es wird lediglich die zweite
Ausschaltzeit (Taste F) durch die Eingabe 23.00 Uhr geéndert.
Hierdurch schaltet unser Rundfunkempfanger nicht wie beim
vorher beschriebenen Wecker-Radio um 7.15 Uhr automatisch
ab, sondern erst um 23.00 Uhr.

Wenn wir um 22.00 Uhr durch Betatigung derroten Taste H ein-
schalten, erfolgt die automatische Abschaltung um 23.00 Uhr.
Da wir jedoch die Ubrigen Einschaltzeiten nicht geandert ha-
ben, wird unser ,Schlummer-Radio-Wecker” um 6.30 Uhr mit
einem eine Minute dauernden Summton vorwecken und um
6.45 Uhr schaltet sich das Rundfunkgerat ein. Wenn wir aufge-
standen sind gentigt ein Druck auf die rote Taste H, um den
Empféangerabzuschalten. Er wird am Abend ebenfalls mit Taste
H wieder eingeschaltet und schaltet sich um 23.00Uhr (oderzu
jeder anderen eingegebenen Zeit) automatisch ab.

Wird das Radiogerét tagstber nicht benotigt, kdnnen wir es zu-
sétzlich am Schiebeschalter des Studio-Centers abschalten,
weil unsere Transistor-Verstirker-Schaltung eine sehr mini-
male Betriebsspannung aus der Batterie entnimmt, die wir
durch das Abschalten sparen kénnen.

Ubrigens, den gleichen Effekt kénnen wir auch mit einem Netz-
strom-Rundfunkempfanger oder einer Stereo-Anlage errei-
chen. Anstelle des selbstgebauten Radiogerats und der Transi-
stor-Schaltung verwenden wir das BUSCH-Netzstrom-Schalt-
gerat 2087. In diesem Fall bleibt der Piezo-Summer am Aus-
gang 1 des Computers, wéhrend das Netzstrom-Schaltgerat
am Ausgang 2 angeschlossen wird. (wie dies bei der Abbildung
auf Seite 43 demonstriert wurde). Am Netzstrom-Schaltgerat
wird der Rundfunkempfénger angeschlossen.
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Weitere ,,Schaltuhr’ Méglichkeiten

Das eingegebene Programm ,Schaltuhr’ bleibt unverdndert
bestehen.

Die Abbiidung zeigt, daB wir an drei Computer-Ausgéngen An-
schiuBmaoglichkeiten fur das Programm ,Schaltuhr” haben.

Am Ausgang Nr. 1 die einfache Transistor-Verstarker-Schal-
tung, mit welcher z. B. ein selbstgebautes Rundfunkgerat oder
andere Schaltungen angesteuert werden kénnen, welche mit
den BUSCH-Electronic-Studios 2060, 2065, 2070 oder 2075
maoglich sind.

Am Ausgang 2 ist das Schwachstrom-Relais 5964 ange-
schiossen, flr zeitabhangige Steuerungen z. B. Modellbahn-
Beleuchtungen usw.

Am Ausgang 3 ist das BUSCH-Netzstrom-Schaltgerat 2087
angeschlossen. DerAusgang 3wirdimmerdann eingeschaltet,
wenn der Ausgang 1 oder Ausgang 2 oder beide Ausgéange ein-
geschaltet sind. Selbstversténdlich kénnen wir auch anstelle
der dargestellten Variationen drei verschiedener AnschluB3-
moglichkeiten z. B. 3 Relais 5964 oder 3 Netzstrom-Schaltge-
rate 2087 an den Ausgéngen anschlieBen.

Anwendungs-Beispiel

Wahrend unserer Abwesenheit soll eine 90 Minuten dauernde
Rundfunksendung aufgenommen werden. Die maximale Spiel-
zeit einer Ublichen Cassette belédutft sich auf 45 Minuten (wenn
sie nicht gewendet wird). Wenn wir zwei Cassetten-Recorder
besitzen, schlieBen wir drei Netzstrom-Schaltgerdte 2087 an
den Ausgéngen 1 bis 3 an. Am Netzstrom-Schaltgerét Aus-
gang 1 wird der erste Cassetten-Recorder mit 45 Minuten
Spielzeit angeschlossen. Am Netzstrom-Schaltgerét des Aus-
gangs 2 der zweite Cassetten-Recorder. Das fir die Aufnahme
notwendige Rundfunkgerat wird am Netzstrom-Schaltgerat
des Ausgangs 3 angeschlossen.

Die Rundfunksendung soll beispielsweise von 15.00 Uhr bis
16.30 Uhr dauern. Die erste Einschaltzeit ist 15.00 Uhr. Die erste
Ausschaltzeit 15.45 Uhr. Die zweite Einschaltzeit ist 15.45 Uhr,
zweite Ausschaltzeit 16.30 Uhr. Der Rundfunkempfanger ist
wéahrend der gesamten Zeit in Betrieb, weil eram Netzschaltge-
rat des Ausgangs 3 angeschlossen ist.



Schaltuhr: Das interessiert den Programmierer Nachdem die Sekunden beim Schaltuhr-Betrieb nicht ange-
zeigt werden, kann das Register A flir weitere Berechnungen

Far das Programm Schaltuhr werden alle zur Verfigung ste- mitverwendet werden.

henden 16 Arbeits-Register und die 8 Speicher-Register O bis 7
verwendet. In den Speicher-Registern 0 bis 7 stehen die
Schaltzeiten fir den Ausgang 1.In den Arbeits-Registen O bis 7
die Schaltzeiten flir den Ausgang 2.

Es ergibt sich folgende Register-Belegung:

Register | Register-Funktionen
Nr.
0 1-er Minuten
1 10-er Minuten | Einschaltzeit
2 1-er Stunden | (Arbeits- bzw. Speicher-Register)
3 10-er Stunden
4 1-er Minuten
5 10-er Minuten Ausschaltzeit
6 1-er Stunden | (Arbeits- bzw. Speicher-Register)
7 10-er Stunden
8 Eingabe-Register (fur Tastatur u. Eingénge)
9 Ausgabe-Register (Bitmuster flir Ausgénge)
A 1-er Sekunden
B 10-er Sekunden
C | TerMinuten |, ;eit (Time-Befehl)
D 10-er Minuten
E 1-er Stunden
F 10-er Stunden
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Die Funktionen ergeben sich aus dem Programm-Ablaufplan.  Programm-Ablaufplan: Schalt-Uhr
In der ersten Spalte bei START finden wir die (ibliche Eingabe-
Routine. Folgende Abkulrzungen sollen noch erklart werden:

EIN1 = erste Einschaltzeit

AUS 1 = erste Ausschaltzeit

EIN2 = zweite Einschaltzeit

AUS 2 = zweite Ausschaltzeit

S UHR = Schaltuhr

UHR = Uhrenbetrieb ohne Schaltméglichkeit

Die Eingabe der Schaltzeiten erfolgt durch die zwei Unter-Pro-
gramme:

SUB-Routine S EIN = Stellen der Einschaltzeit

SUB-Routine S AUS = Stellen der Ausschaltzeit

Im Programm-Teil 3 wird die Uhrzeit ohne Schaltmoglichkeit
betrieben. Durch den SHL-Befeh! (schiebe nach links) wird der
am Eingang 4 vorhandene Takt-impuls aus dem Register 8 eli-
miniert, damit kein Programm-Rucksprung zu START erfolgt.

alle Register
loschen;
Ausgénge

ausschalten

R8
anzeigen

Die Schaltuhren-Funktion finden wir im Programm-Teil 2 S
UHR. Ein Vergleich der momentanen Uhrzeit mit den eingege-
benen Schaltzeiten erfolgt in den Unter-Programmen: SUB-
Routine V EIN = vergleiche Einschaltzeit, bzw. VAUS =vergiei-
che Ausschaltzeit. In diesen Unter-Programmen wird das Car-
ry-Flag gesetzt (Wert 1) solange eine Schaltzeit nicht mit der
Uhrzeit Ubereinstimmt. Das Carry-Flag wird zurickgesetzt
(Wert 0), wenn die momentane Uhrzeit mit der eingegebenen
Schaltzeit tibereinstimmt. Durch Abfrage des Carry-Flags im

Hauptprogramm wird durch die AND- oder OR-Befehle die ein- AUS 1" EIN 17

zelnen Ausgénge ein- bzw. ausgeschaltet. l EXRL ' | EXRL ‘

Im Programm-Teil 2 S UHR wird kontrolliert, ob eine der bei- ' _ : ]

den roten Tasten betatigt wurde. Die Ausgénge werden ent- SuproLane Subronune

sprechend geschaltet. Solange keine der roten Tasten G undH “AUS 2" EIN 2" ) )

betéatigt wird, hat das Register 8 den Wert 0 und der folgende Subroutine Subrout ] ]
ramm-Teil wird (ibersprungen. ok ubroutine

Progra wur.d (ibersprung . . | "SAUS ' SEN ‘ -y l ] = ‘

Wurden jedoch beide roten Tasten betatigt, ergibt sich in Regi-~

ster 8 der Wert 3 (dual: 0011) und es erfolgt ein Rlicksprungzum

Programm-Teil START.

Der nachste Vergleich: ,Ist in Register 8 der Wert 1 vorhan-
den?” stellt fest, ob die rote Taste G oder H betatigt wurde. Bei
Betéatigung der Taste G erfolgt ein Sprung zum Programm-Teil
TA G (Taste G). Nachdem sich zuvor bei Adresse 51 der Befehl
MOV 9,A ergibt, ist der Inhalt von Register A identisch mit dem
Inhalt von Register 9. Im Programm-Teil TA G wird durch den
Befehl SHR A festgestellt, ob der Ausgang 1 ,high” oder ,low”,
d. h.ein-oderausgeschaltetist. Bei einem ,high” am Ausgang 1
(dual: 0001) wird durch den SHR-Befehl (schiebe nach rechts)
das Carry-Flag gesetzt und durch den Befehl ANDI E, 9 (dual:
1110) der Ausgang abgeschaltet. War jedoch der Ausgang
Low”, wird er durch den Beiehl ADDI 1,9 (dual: 0001) einge-
schaltet.

RO - R3
anzeigen

R8

Das gleiche gilt prinzipiell auch flirden Programm-Teil TAH (Ta-
ste H).

Im Programm-Teil OR wird festgestellt, ob einer der beiden
Ausgénge Nr. 1 oder 2 ,high”, also eingeschaltet ist. Bei einge-
schalteten Ausgéngen Nr. 1 oder 2 wird auch der Ausgang 3
eingeschaltet.
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+SUHR"

RC - RF
anzeigen

Data out
R8

RA bis RF
anzeigen

Subroutine
SVEIN"

OR A8

LSTART”

Subroutine
WVAUS”

JTAT”

shift right A

LADDR 29 l ] ANDI D,9 ] [ ADDI 1,9 ] ‘ ANDI E,9 ]

o A

Subroutine ANDI! 3,9
JVEIN"

Ja
ADDI 4,9
1-~RA
OR A9
'
R9
Subroutine

JVAUS”

VEIN”

[ Carry-Flag Carry-Flag Carry-Flag Carry-Flag
rlcksetzen setzen rucksetzen setzen

I I
Return < Return > < Retum)
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Der Computer macht Musik

(BUSCH-Electronic-Studio Nr. 2060 oder 2065 oder 2070
erforderlich).

Eine Mini-Orgel
Nach HALT - NEXT - 00 geben wir das kurze Programm ein:

Mini-Orgel: Lang-Ton-Version

Adresse Eingabe- Mnemonic
Befehl
00 F10 DISP 10
01 FFO KIN O
02 FEO DOT 0
03 C00 GOTO 00

Programm-Start : HALT - NEXT - 00 —- RUN. Das Display zeigt O.
Jetzt noch die Zahlentaste 0 kurz betdtigen. Dann die kleine
elektronische Zusatzschaltung geman Abbildung aufbauen.

Die Besitzer eines Electronic-Studios 2060 oder 2065 bauen
die Schaltung direkt im Computer-Gehause auf. Die Besitzer
des groBeren Electronic-Studios 2070 bauen die Schaltungim

Betétigen wir nun am Computer die Zahlentaste Nr. 4 ertdnt ein
Ton. Bei Eingabe der Zahi 5 ergibt sich ein héherer Ton. Wenn
wir die Zahlen- und Buchstabentasten der Reihe nach betéti-
gen, stehen uns 12 Téne zur Verfligung. Bei Betétigung der Ta-
ste 0 wird die Tonerzeugung solange unterbrochen, bis wieder
eine Zahlen- oder Buchstabentaste betatigt wird.

Am Drehknopf des Potentiometers kann die Tonhdhe justiert
werden. Dies ist erforderiich, um eine tonleiterdhnliche Anord-
nung zu erhalten. Mit den Tasten 1 bis 3 ergeben sich keine
Lbrauchbaren” Téne.

Unsere Mini-Orgel hat den Nachteil, daB in der jetzt program-
mierten Version Dauertdne produziert werden. Wir kénnen die
Programmierung &ndern, damit durch Tastendruck nur einzel-
ne Tone erzeugt werden. Nach HALT — NEXT - 00 geben wir fol-
gendes Programm ein:

Mini-Orgel: Kurz-Ton-Version

Studio-Gehéuse auf und flhren die entsprechenden An- Adresse Einaabe- Mnemonic
schiuBkabel zu den Computer-Ausgéngen Nr. 1 bis 4. Da so- Bc?fehl
wohl beim Studio-Center 2070 als auch beim Computer Uber- 0 DiSP
spielbuchsen vorhanden sind, kénnen die fur die Computer- 00 F1 1.0
Ausgéange bestimmten Leitungen zunéchst auch auf den Bau- 01 FFO KIN O
stein ,Uberspielkabel” gefuhrt werden. In diesem Fall wirdauch 02 FEO DOT 0
beim Computer der Baustein ,Uberspielkabel” verwendet und 03 511 ADDI 1 1
von dort aus die Verbindungsleitungen zu den Computer-Aus- :
gangen hergestellt. Es ist dann darauf zu achten, daB bei bei- 04 E06 BRZ 06
den Bausteinen ,Uberspielkabel” fur die Anschlisse die glei- 05 Cco3 GOTO 03
che Numerierung verwendet wird. Beide Geréte konnen jetzt 06 FE1 DOT 1
durch ein genormtes Uberspielkabel miteinander verbunden
werden. 07 Co00 GOTO 00
Mini-Orgel aus Bauelementen der Electronic-Studios 2060 oder 2065
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Programm-Start: HALT — NEXT - 00 - RUN. DasDisplay zeigt O,
der Computer erzeugt einen Dauerton, bis die Taste 0 betétigt
wird. Werden jetzt die verschiedenen Zahlen-und Buchstaben-
tasten gedrickt, ergeben sich Téne, die sich nach kurzer Zeit
automatisch abstellen. Wir kénnen die Tonfolge weiterverkir-
zen, wenn wir den Befehl ADDl auf Adresse 03 von 511 abéndern
in 521 (oder 541, oder 581).

Das interessiert den Programmierer

Das zuerst eingegebene Programm haben wir bereits auf Seite
16 im ersten Teil des Anleitungsbuches kennengelernt (Dual-
System). Je nach Tastenbetéatigung wird ein dualer Wert an die
Ausgénge gebracht. Die entsprechenden LED’s an den Aus-
gangen leuchten. Ausgange mit leuchtenden LED’s sind
+high”, d. h.daB dort eine geringe Spannung von ca. 3 bis 5 Voit
vorhanden ist.

Inder elektronischen Zusatzschaitung sind die Transistoren T1
und T2 zu einer astabilen Kippstufe geschaltet. An die Basis
des Transistors T2 kommt Uber die Computer-Ausgédnge Nr. 1
bis 4 eine Basisspannung, welche durch die verschiedenen Wi-
derstdnde veréandert wird. Hierdurch ergibt sich eine verander-
bare Tonfrequenz.

Sind alle Ausgénge ,low” (LED’s abgeschaltet, Display zeigt 0),
fehlt dem Transistor T2 die Basisspannung, folglich kbnnen kei-
ne Schwingungen erzeugt werden. Wird die Taste 1 betéatigt
(LED am Ausgang 1 leuchtet), ergibt sich durch den 10 KQ-Wi-
derstand (beim Studio 2070 durch 22 KQ), eine sehr geringe
Basisspannung, welche fr die Erzeugung von Tonschwingun-
gennoch nicht ausreicht. Durch Betatigung derverschiedenen
Zahlen-und Buchstabentasten ergeben sich jedoch verschie-
dene Widerstandskombinationen, wodurch Schwingungen in
den verschiedenen Tonfrequenzbereichen entstehen.

Das Klangvolumen kann mit dem Verstarker-Baustein des
preiswerten Electronic-Studio-Zusatzkastens ,IC-Verstérker-
Technik 2072” verbessert werden. Aus dem Anleitungsbuch
2072 ist es ersichtlich, wie derVerstarker-Baustein bei solchen
Schaltungen angeordnet wird.

Es wurde bereits erklart, daB fir elektronische Zusatzschaltun-
gen die an den Computer-Ausgédngen zur Verfligung stehen-
den Spannungen verstérkt werden mussen, d. h. daB3 eine zu-
satzliche Spannungsquelle (Batterie oder BUSCH-Netzgerat
2059) erforderlich ist. Bei allen derartigen Schaltungen muB
der Minus-Pol der Batterie auch mit dem Minus-Pol des Com-
puters verbunden werden. Der Minus-Pol des Computers wird
als ,ground” (GND) bezeichnet. Auf der Computer-Platine
erkennen wir sowohllinks als auch rechts eine GND-AnschluB-
buchse. Flr elektronische Schaltungen ist grundsatzlich die
linke GND-Buchse zu verwenden. Die rechte GND-Buchse ist
lediglich fur den Batterie-AnschiuB3 zur Spannungsversorgung
des RAMs bei Netzstromunterbrechung zu benutzen.

Der Computer hat eine Buchse mit der Bezeichnung U,,. Die-
se darf niemals mit dem Minus-Pol der Batterie verbunden
werden (KurzschluBgefahr!).

Bei der zweiten Programm-Version (Mini-Orgel mit Kurzton-Er-
zeugung) ist der ADDI-Befehl auf Adresse 03 flr die Tonldnge
verantwortlich. In Register 1 wird laufend der konstante Wert 1
hinzuaddiert (automatischer Zahler), bis sich ein Ubertrag
ergibt, welches das Zero-Flag ausldst. Wird durch Anderung
des ADDI-Befehils, z. B. der konstante Wert 2 addiert, wird der
Zahlvorgang beschleunigt, die Tonerzeugung wird verkurzt.

Die Versuchsanordnung bleibt auch fur das folgende Experi-
ment bestehen.

Mini-Orgel aufgebaut mit dem Electronic-Studio 2070. Die vier AnschluBieitungen fuhren zu den Computer-Ausgéngen.
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Der komponierende Computer
(Melodien-Generator)

Der Computer soll selbsttitig Melodien komponieren mit lan-
gen und kurzen, hohen und tiefen Ténen. Ein interessantes Ex-
periment, fir welches der gleiche Schaltungsaufbau wie bei
der vorangegangenen Mini-Orgel verwendet wird.

Es ist lediglich eine neue Programmierung erforderlich. Damit
uns beim Programmieren die Tonerzeugung des Computers
nicht stort, wird eine Verbindungsleitung zur Batterie abge-
klemmt. Nach HALT - NEXT - 00 folgendes Programm einge-
ben:

Programm: Der komponierende Computer

Adresse Eingabe- Mnemonic
Befehl

00 FO8 CLEAR
01 FEO DOT 0
02 F60 DISP 6,0
03 FFO KIN O
04 FO5 RND
05 531 ADDI 3,1
06 40D ADD 0D
07 EOD BRZ 0D
08 41D ADD 1D
09 EO4 BRZ 04
OA 93D CMPI 3,D
0D DOD BRC 0D
0C 57D ADDI 7D
0D FED DOT 0
OE 71E SuBi 1,E
OF E04 BRZ 04
10 COE GOTO OE

Programm-Start mit HALT — NEXT - 00 — RUN. Das Display
zeigt: 000000. Die Verbindungsleitung zur Batterie wieder an-
schlieBen. Sobald eine Zahlen- oder Buchstabentaste betéatigt
wird, komponiert der Computer zuféllige Melodienfolgen.

Das Programm wird mit HALT — NEXT - 00 - RUN gestoppt. Der
Melodien-Generator arbeitet weiter, sobald eine Zahl oder ein
Buchstabe eingegeben wird. Es ergeben sich immer neue Me-
lodien-Variationen.

Weitere Variationsméglichkeiten ergeben sich durch Ande-
rung des DISP-Befehls auf Adresse 02. Wir &ndern die dort ste-
hende Eingabe F60 in F10. NEXT-Taste nicht vergessen, dann
neuer Programm-Start. Jetzt ergeben sich vollig andere Melo-
dienfolgen. Wir kdnnen den DISP-Befehl mehrfach andernund
es ergeben sich immer wieder neue Variationen.

Das interessiert den Programmierer:

Ein sehreinfach (ibersehbares Programm. Durch den RND-Be-
fehl wird in die Register D bis F eine Zufaliszahl geladen und um
dem Zufall noch etwas nachzuhelfen, wird der nach dem Pro-
gramm-Start eingegebene Zahlenwert im Register D dazu-
addiert.

DerWert in Register D ist fiir die Tonhdhe verantwortlich. Durch
Abwaértszahlen der Zufallszahl in Register E wird die Tonldnge
erzeugt.

Die Versuchsanordnung bleibt auch fur das folgende Experi-
ment bestehen.
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Computer steuert elektronische Spieluhr

Bei den vorangegangenen Experimenten haben wir durch Ta-
stenbetatigung Tone erzeugt, bzw. den Computer mit Hilfe des
Zufallsgenerators veranlaBt, selbsttatigMelodienzu komponie-
ren.

Mit diesem Programm wollen wir dem Computer beibringen
Lrichtige Melodien” automatisch zu spielen. Damit sich ein-
wandfreie Tonfolgen ergeben, ist der Schaltungsaufbau mit
dem Electronic-Studio 2070 (siehe Seite 53) erforderlich. Wer
nur das kieinere Electronic-Studio 2060 besitzt, kann sich Uber
den BUSCH-Ersatzteildienst die beiden noch fehlenden Bau-
elemente kommen lassen:

Best. Nr. 20669 1 Scheibenkondensator 100 nF
Best. Nr. 20689 1 Widerstand 22 KQ

(Bitte DM 3,50 inkl. Porto und Verpackung auf Postscheck-Konto Karlsruhe Nr.
57 614-751 Busch GmbH & Co. KG liberweisen und auf dem Empfanger-Ab-
schnitt die Bestellnummern angeben).

Mit folgender Programmierung spielt der Computer mit der
angeschlossenen elektronischen Schaltung nacheinander die
drei bekannten Melodien: ,Sentimental Journey — Hanschen
kiein — Du, Du liegst mir am Herzen”.

Bevor wir die Programmierung nach HALT — NEXT - 00 begin-
nen, wird die elektronische Schaltung durch Abklemmen des
Batteriekabels auBer Funktion gesetzt.

Programm: Spiel-Uhr

Adr. Eingabe- | Mne- 1C 140 MOVI 4,0
- INr. Befehl monic 1D B02 CALL 02
00 F02 DISOUT 1E 180 MOVI 8,0
01 coB GOTO 0B 1F B02 CALL 02
(Unterprogramm) 20 190 MOVI 8,0
02 FEO DoT 0 21 B02 CALL 02
03 511 ADDI 1,1 29 180 MOVI 8,0
04 E06 BRZ 06 23 B02 CALL 02
05 co3 GOTO 03 24 170 MOVI 7,0
06 902 CMPI 0,2 o5 B02 CALL 02
07 E09 BRZ 09 26 160 MOVI 6,0
08 Fo7 RET 27 B02 CALL 02
09 FE1 DoT 1 28 100 MOVI 0,0
0A F07 RET 29 B02 CALL 02
(,,Sentimental Journey”) 2A 180 MoVl 8,0
0B 112 Mov! 1,2 2B B02 CALL 02
0C 180 MOVI 8,0 2C 140 MOVi 4,0
oD B02 CALL 02 2D B02 CALL 02
OE 140 MOVI 4,0 2E 180 MOVi 8,0
OF B02 CALL 02 2F B02 CALL 02
10 180 Movi 8,0 30 140 MOVI 4,0
11 B02 CALL 02 31 B02 CALL 02
12 140 MQVvI 4,0 32 170 MOoVI 7,0
13 B02 CALL 02 33 B02 CALL 02
14 180 Movi 8,0 34 140 MOVi 4,0
15 B02 CALL 02 35 B02 CALL 02
16 140 MOVI 4,0 36 170 MOVI 7,0
17 B02 CALL 02 37 B02 CALL 02
18 100 MOVI 0,0 38 140 MovI 4,0
19 B02 CALL 02 39 B02 CALL 02
1A 180 Movi 8,0 3A 180 MOVI 8,0
1B B02 CALL 02 3B B02 CALL 02




3C 140 MOVI 4,0 71 1A0 MOVI A,D AB 102 MOVI 0,2 BC B02 CALL 02
3D B02 CALL 02 72 B02 CALL 02 A7 B02 CALL 02 BD 140 MOV 4,0
3E 100 MOVI 0,0 73 160 MoVI 6,0 A8 112 Movi 1,2 BE B02 CALL 02
3F B02 CALL 02 74 B02 CALL 02 A9 B02 CALL 02 BF 160 MOVI 6,0
40 180 MOV! 8,0 75 160 MOVI 6,0 AA 102 Movi 0,2 Co B02 CALL 02
41 B02 CALL 02 76 B02 CALL 02 AB B02 CALL 02 C1 170 MOV] 7,0
42 190 MOVI 9,0 77 140 MOVi 4,0 AC 112 MOVI 1,2 C2 B02 CALL 02
43 B02 CALL 02 78 B02 CALL 02 AD B02 CALL 02 C3 1C0 MoviC,0
44 180 MoV 8,0 79 180 MOVi 8,0 AE 102 MOVI 0,2 C4 B02 CALL 02
45 B02 CALL 02 7A B02 CALL 02 AF B02 CALL 02 C5 190 MOVi 9,0
46 170 MOVi 7,0 7B 1CO MoVI C,0 BO B02 CALL 02 C6 B02 CALL 02
47 B02 CALL 02 7C B02 CALL 02 B1 140 MOV 4,0 C7 170 MOVi 7,0
48 160 MOVI 6,0 7D 1C0 MoV] C,0 B2 B02 CALL 02 C8 B02 CALL 02
49 B02 CALL 02 7E B02 CALL 02 B3 160 MOVi 6,0 C9 160 MOVI 6,0
4A 140 MOV! 4,0 7F 140 MoVi 4,0 B4 112 MOVi 1,2 CA B02 CALL 02
4B B02 CALL 02 80 B02 CALL 02 B5 B02 CALL 02 CB 112 Mov! 1,2
4C 100 MOVI 0,0 81 100 MOVI 0,0 B6 190 MoVi 9,0 CcC 140 MOVI 4,0
4D B02 CALL 02 82 B02 CALL 02 B7 B02 CALL 02 CD B02 CALL 02
" A 4 B8 B02 CALL 02 CE B02 CALL 02
(,Hanschen Klein”) (,,Du liegst mir am Herzen”) B9 170 MOV 7,0 CF B02 CALL 02
4E 102 movi02] [83 112 movi 12| |BA B02 CALLOZ | |DO 100 Mavi 0.0
4F 1C0 movico| |84 160 moviso| (BB 102 Movi 02| |D1 B02 CALL 02
50 B02 CALL 02 85 B02 CALL 02 Batteriekabel zur elektronischen Schaltung wieder anklem-
51 180 Maov! 8,0 86 102 MOov1 0,2 men. Programm-Start mit HALT — NEXT — 00 - RUN.
52 B02 CALL 02 87 B02 CALL 02 Sofort beginnt der Computer die 3 Melodien nacheinander zu
53 180 MOvi8o| |88 B02 CALLO02 |  gpielen, wobei er solange wiederholt, bis die griine RESET-
54 B02 CALL 02 89 102 MOV! 0,2 Taste auf der Computer-Platine betatigt wird. Neuer Pro-
55 1A0 MOVI A0 8A B02 CALL 02 gramm-Start wie (blich mit HALT ~ NEXT - 00 - RUN.
56 BO2 CALL 02 8B B02 CALL 02 Mit dem Drehknopf des Potentiometers kann die Tonhohe
57 160 MOVI 6,0 8C 140 MOVI 4,0 gtwas naohgeregelt.werden,falls die Melodien nichtinderrich-
58 B02 CALL 02 8D BO2 CALL 02 tigen Toniage gespielt werden.
59 160 MOVI 6.0 SE 160 MOVI 6.0 Falls sich die Besitzer der Electronic-Studios 2060, bzw. 2065
A B02 CALL 02’ oF B02 CALL 02’ die beiden vorerwahnten Bauelemente nicht kommen lassen,
ist dieser Versuch trotzdem durchflhrbar, es missen jedoch
5B 140 MOV! 4,0 90 112 MOVI 1,27 dann an einigen Stellen falsche Tonfolgen hingenommen wer-
5C B02 CALL 02 91 190 MoVi 9,0 den.
5D 160 MOVI 6,0 92 B02 CALL 02
5E B02 CALL 02 93 B02 CALL 02
5F 180 MoV} 8,0 94 170 MoVI 7,0 .
60 BO2 CALL 02 95 B02 CALL 02 Das interessiert den Programmierer:
61 1A0 MOV A0 96 140 MOVI 4,0 Durch hexadezimale Eingaben werden duale Werte an die Aus-
génge gebracht, wodurch sich dort die erwlinschten ,high”
62 B02 CALL 02 97 B02 CALL 02 und ,low” Zustande ergeben. Je nach dem, welche Ausgénge
63 1C0 Mavi C,0 98 102 Mavi 0,2 und wieviele der Ausgénge ,high” sind, werdendieverschiede-
64 B02 CALL 02 99 BO2 CALL 02 nen Tonlagen gespielt.
65 1C0 MOVICO] |9A 112 MOVI 1.2} Um den Computer zu veranlassen, bestimmte Melodien zu
66 B02 CALL 02 9B B02 CALL 02 spielen, missen die erforderlichen Téne in der richtigen Rei-
67 1C0 MOVI C.0 9C 102 MOV! 0.2 henfolge durch die entsprechenden dualen Werte an den Aus-
' . gangen erzeugt werden. Wir miissen wissen, welche Wider-
68 BO2 CALL 02 9D B02 CALL 02 stands-Kombination unserer Schaltung den gewtlinschtenTon
69 100 Movio0p [9E B02 CALL 02 erzeugt. Dementsprechend ergibt sich die Programmierung
6A B02 CALL 02 9F 190 MOVl 90| der Tonfoigen.
6B 1C0 MOVIC.0; |AD B02 CALL 02 Nachdem die 3 Melodien aus einer ganzen Menge einzelner
6C B02 CALL 02 Al 170 MOV 7,0 Tone bestehen, ist ein iangeres Programm erforderlich, weil je-
6D 180 MOVI 8.0 AD B02 CALL 02 der einzelne Ton programmiert werden mugB.
6E B02 CALL 02 A3 112 MOVI 1,2 Trotzdem ergibt sich auch ohne Programm-Ablaufplan eine
einfache und Ubersichtliche Darstellung, weil das gesamte
oF 180 Movi 8,0 Ad 160 MOV 6,0 JJTon-Programm” (Tonh&he) im Register 0 und (Tonldnge) im
70 B02 CALL 02 AS BO2 CALL 02 Register 2 durchgefiihrt wird.
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Die MOVI-Befehie bringen die hexadezimalen Werte fir die
duale Darsteliung an den Ausgangen in das Register 0. Durch
die CALL-Befehle erfoigt ein Sprung ins Unter-Programm (ab
Adresse 02 bis 0A), wodurch die entsprechenden Ausgénge
fur kurze Zeit aktiviert werden.

Die MOVI-Befehle sorgen auch fur die Tonlangen, indem
entweder der Wert 0 (kurze Téne) oder der Wert 1 (lange Tone)
in das Register 2 gebracht wird. Hat das Register 2 den
Inhailt 1 ergibt sich ein Dauerton, welcher sich erst durch den
nichst folgenden Ton &dndert. Ist in Register 2 der Wert 0,
entsteht ein kurzer Ton, d. h. zwischen zwei Tonen ergibt sich
eine kurze Pause. Die Melodie ,Sentimental Journey” beginnt
bei Adresse OB. Der Befehl MOVI 1,2 bringt den Wert 1 in das
Register 2, d. h. daB alle folgenden Ton-Befehie Dauerttne
erzeugen. Mit dem folgenden Befehl MOVI 8,0 wird der Wert 8in
das Register 0 gebracht (dual: 1000}, d. h. der Ausgang 4 wird
Lhigh” und der entsprechende Ton wird durch die elektroni-
sche Schaltung erzeugt. Nach jedem MOVI-Befehl folgt ein
CALL-Befehl. Durch dieses standige Hin- und Herspringen
vom ,Melodien-Programm” zum ,Unter-Programm” ergibt sich
die Melodienfolge.

Die Melodie ,Hanschen klein” ergibt sich ab Adresse 4E, wobei
dort durch den Befehl MOVI 0,2 der Wert O in Register 2 ge-
bracht wird, so daB alle folgenden Téne ,kurz gespielt” werden.

Bei der Melodie ,Du, Du liegst miram Herzen” werden wechsel-
weise die Register 0 und 2 angesprochen, weil fir diese Melo-
die lange und kurze Téne erforderlich sind.

Es solite uns nicht schwerfallen, den Computer mit einer Melo-
die, die uns besonders gut gefélit, selbst zu programmieren.
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Akustische Effekte fiir Computer-Spiele:

Die im Handel angebotenen ,Computer-Spiele” werden
oftmals wegen ihrer akustischen Effekte gekauft. Manches
Spiel kann durch eine akustische Darstellung des erreichten
Spielstandes interessanter gestaitet werden.

Das Spiel ,Die Mondlandung” (Seite 23, Anleitungsbuch 1, Teil)
wird durch akustische Signale am Spielende erheblich effekt-
voller.

Probieren wir es einmal aus!

Wir geben nochmals das Programm Mondiandung ein. Bis auf
wenige Befehle, kann das Programm von Seite 24 ubernom-
men werden:

Bei Adresse 56 (FEB) ist die Anderung in CA5 erforderlich. Bei
Adresse 6D (1FF) wird gedndert in C99. Bei Adresse 7F (C6D)
wird durch C90 und Adresse 84 (C6D) durch COF ersetzt.

Dann wird das Programm ab Adresse 90 erganzt. Wir nehmen
die zusatzliche Neuprogrammierung nach HALT - NEXT - 90
vor;

Programmerganzung:
Akustische Effekte fiir ,Mondlandung”

Adresse |Eingabe | Mnemonic | Erklérungen
Befehl
90 11D MOVI 1,D | Tonerzeugung fiir
91 51E ADDI 1,E ,Mondfahre zerschelit”
92 FBD ADCD
93 E73 BRZ 73
94 FEE DOTE
95 OEF MOV E,F
96 F8F INV F
97 FEF DOTF
98 Co1 GOTO 91
99 11D MOWVI 1,D | Tonerzeugung fiir
9A 71E SUBI1,E Treibstoff verbraucht”
9B FBD ADCD
9C E73 BRZ 73
9D FEE DOTE
9E C9A GOTO 9A
9F 11D MOQWVI 1,D | Tonerzeugung fiir
AO 51E ADDI 1,E ~Mondfahre verschwindet”
A1 FBD ADCD
A2 E73 BRZ 73
A3 FEE DOTE
A4 CAO GOTO A0
A5 10D MOQWVI 0,D | Tonerzeugung fiir
A6 14E MOW! 4,E Weiche Mondfandung”
A7 FEE DOTE
A8 1AE MOVI AE
A9 FEE DOTE
AA 54D ADDI 4D
AB FBC ADC D
AC DAE BRC AE
AD CA6 GOTO A6
AE 10E MOV O,E
AF FEE DOTE
BO C57 GOTO 57




Die tonerzeugende Schaltung aus den vorangegangenen Ver-
suchen wird auch fur dieses Experiment unveréandert tiber-
nommen.

Nach HALT — NEXT - 00 - RUN wird das Programm in gleicher
Weise in Betrieb genommen, wie auf Seite 23 des Anleitungs-
buches 1. Teil beschrieben. Am Spielende ergeben sich jetzt
zusatzliche Akustik-Effekte, welche durch entsprechende
Tonfolge dem Spielergebnis angepaBt sind:

Weiche Landung der Fahre=melodische Tonfolge aushohen
und tiefen Ténen.

Fahre ist auf der Mondoberflache zerschellt = gleichzeitig
ansteigende und abfallende Melodienfolge.

Treibstoff-Vorrat ist verbraucht = mehrmals abfallende Ton-
folge.

Fahre verschwindet im All = schnell ansteigende Tonfolge.

Das Spiel ,Mondlandung” ist jetzt perfekt. Das kurze Zusatz-
Programm zeigt, wie man solche Spiele durch akustische
Effekte noch interessanter machen kann. Die einzelnen Ton-
Programm-Teile kénnen auch fir andere Spiel-Programme
nachtréglich Ubernommen werden. (Befehlsanderungen fur
die Springe zum Unterprogramm beachten!)

Der Computer zahlt Personen und
Gegenstiande ‘
(BUSCH-Electronic-Studio 2065 oder 2070 erforderlich)

Wo Licht ist, ist auch Schatten! Durch diesen Effekt kann man
mit Lichtschranken Zahleffekte erreichen, indem ein beleuch-
teter Fotowiderstand den Wechsel zwischen hell und dunkel
durch Anderung der Spannung an den Computer-Eingang
weitergibt.

Wir bauen die elektronische Schaltung gemas Abbildung auf.
Der Fotowiderstand sollte vom Tageslicht oder vom Licht einer
Lampe beleuchtet sein. Durch langsames Drehen am Potentio-
meterknopf wird die Schalitung so einjustiert, daB die Glihlam-
pe gerade nicht mehr leuchtet. Wird der Fotowiderstand, z. B.
durch den Schatten der darlibergehaltenen Hand etwas abge-
dunkelt, muf3 das Gluhlampchen leuchten.

Nachdem die elektronische Schaltung am Computer ange-
schlossen wurde, nehmen wir die Programmierung nach HALT
- NEXT - 00 vor:

Programm: Lichtschranken gesteuerter Zahler

Adresse |Eingabe- | Mnemonic | Erkldrungen
Befehl
00 FO8 CLEAR Alle Register ldschen
01 F21 DISP 2,1  |Register 1 und 2 anzeigen
02 FDO DINO Eingangs-Wert in Reg. 0
speichern Warte-
03 330 ANDI 3,0 Yr\J/seéth:r? Eingang 3 u. 4 schieife
04 803 CMP 0,3 |Reg. 0 = Reg 3?
05 EO2 BRZ 02 Ja, dann Sprung nach 02
06 003 MOV 0,3 |Reg0— Reg. 3
07 910 CMPI 1,0 |Reg 0= 1?
08 EO2 BRZ 02 Ja, Sprung nach 02
09 D00 BRC 00 Grofler als 1, dann Sprung nach 00
0A 511 ADDi 1,1 | Dezimales Zahiprogramm
in Register 1 und 2
0B 991 CMPI 9,1 | dhnlich wie auf Seite 25
oc DOE BRC OE (ab Adresse 08 beschrieben)
0D C02 GOTO 02
OE 561 ADDI 6,1
OF 512 ADDI 1,2
10 992 CMPI 9,2
11 D00 BRC 00
12 Co02 GOTO 02

Programm-Start: HALT — NEXT - 00 — RUN. Das Display zeigt
00.

Sobald wir (z. B. mit der Hand) einen Schatten auf den Fotowi-
derstand bringen, wird dieser Wechsel hell - dunkel gezahlt.
Das Display zeigt 01. (bzw. wie oft ein Schatten vom Fotowider-
stand registriert wurde). Mit der roten Taste H kann der Zahler
wieder auf 0 zurlickgesetzt werden.

Wenn das Verbindungskabel veridngert wird, kann der Fotowi-
derstand beispielsweise an einer Tlr angebracht werden. Der
Computer z&hlt, wieviel Personen durch diese Tlr einen Raum
betreten haben.

Mit einem geblndelten Lichtstrahl konnen Gegenstéande, z. B.
auf einem FlieBband gezahlt werden. Die Schaltung ist auch als
Rundenzéhler bei Modellbahnen oder elektrischen Autobah-
nen verwendbar usw., usw.
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Wir kdnnen auch zwei Lichtschranken verwenden, indem das
vorhandene Programm geringfligig gedndert und ein zweiter
Z&hler programmiert wird.

Werden zwei Lichtschranken nebeneinander, z. B.am Eingang
eines Gebaudes montiert, kdnnte am Abend festgestellt wer-
den, wieviel Personen das Gebaude betreten und wieder ver-
lassen haben. Ein Vergleichs-Befehl konnte kontrollieren, auf
welcher der beiden Lichtschranken zuerst ein Schatten regi-
striert wurde, wobei der erste Schatten einen Aufwéarts-Zahi-
effekt und der zweite Schatten einen Abwarts-Zahleffekt aus-
|st. Ergibt sich auf dem Display eine Differenz, wére z. B. fest-
stellbar, daB sich noch eine gewisse Anzahi von Personen im
Gebaude befinden.

Auf Grund der bis jetzt erworbenen Kenntnisse sollte es mit
einigen Uberlegungen moglich sein, entsprechende Einsatz-
moglichkeiten fir Lichtschranken selbst zu programmieren.

Bei einer Autorennbahn ergibt sich die Moglichkeit, durch Ein-
beziehung des BUSCH-Relais 5364 bei einer bestimmten vor-
gegebenen Rundenzahl den Fahrstrom fiir die Autos selbst-
tatig abzuschalten, usw.
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Das interessiert den Programmierer:

Der Schaltungsaufbau der Lichtschranke ist uns aus dem
Anleitungsbuch 2065, bzw. 2070 bekannt. Zusétzlich sind
lediglich die beiden 4,7 KQ Widerstéande eingeflgt, um einen
mdglichst geringen Stromverbrauch der Batterie zu erreichen.

Durch den Befehi DIN O wird der Eingangswert in Register 0 ge-
speichert. Durch ANDI 3,0 werden die dritte und vierte Dual-
Stelle (also am Eingang 3 und 4) auf 0 gesetzt, damit z. B. einam
Eingang 4 angeschlossener Takt (falls wir nebenher das
Uhren-Programm in Betrieb haben) die nachfolgendenVerglei-
che nicht zerstort.

AnschlieBend erfolgt ein Vergleich, ob in den RegisternOund 3
der gleiche Wert vorhanden ist. Wenn ,ja” hat sich der Ein-
gangswert nicht geandert und es erfoigt ein Rlcksprung zur
Adresse 02. Wenn ,nein” wird der Eingangswert in den Regi-
stern O und 3 gespeichert. Durch den Vergleichs-Befeh! CMPI
wird festgestellt: Der Wert 1 steht in Register 0, d. h. die Licht-
schranke wurde nicht unterbrochen und es erfolgt ein Sprung
zur Adresse 02. st der Register-Inhalt gréBerals 1 wurdedie ro-
te Taste H betéatigt und es erfolgt ein Sprung zur Adresse 00, um
alle Register zu 16schen. Andernfalls ergibt sich in Register 0
derWert O, d. h. die Lichtschranke wurde unterbrochen. Im fol-
genden dezimalen Zahler-Programm wird die Unterbrechung
als Wert 1 dazu gezahlt.

Warum ergibt sich bei unterbrochener Lichtschranke in Regi-
ster 0 der Wert 07

Die elektronische Schaltung ist so ausgelegt, da3 bei nicht
unterbrochener Lichtschranke am Eingang 1 des Computers
eine kleine Spannung vorhanden ist - der Eingang ist ,high”.
Bei unterbrochener Lichtschranke (wenn das Lampchen auf
der Schaltung leuchtet) ist am Computer-Eingang keine Span-
nung vorhanden. Es ergibt sich ein ,low”, also der Wert 0, wel-
cher in Register 0 gespeichert wird.

Far die vielen interessanten Experimente mit elektronischen
Peripherie-Schaltungen sind entsprechende Grundkenntnis-
se Voraussetzung. BUSCH-Electronic-Studios erkidren eine
breite Palette elekironischer Méglichkeiten, welche in Verbin-
dung mit dem Computer zu immer neuen Einsatzmoglichkeiten
fahren.

Prinzip der Daten-Ubertragung
(BUSCH-Digital-Studio 2075 erforderlich)

In der Praxis ist es oft notwendig, Daten von einer EDV zu einer
anderen zu Ubermitteln.

Mit dem IC-Zahler-Baustein aus dem Digital-Studio 2075 kon-
nen wir einen Register-inhalt unseres Computers auf der
groBen 7-Segment-Anzeige des Zahler-Bausteins sichtbar
machen. Es ergeben sich zwei Moglichkeiten der Daten-Uber-
tragung:

Daten-Ubertragung mit nur drei Leitungen

Wir geben wie blich das Programm ein:

Adresse Eingabe- Mnemonic
00 FO8 CLEAR
01 132 MOWI 3,2
02 123 MOWVI 2,3
03 114 MOVI 1,4
04 F10 DISP 1,0
05 FFO KIN O
06 101 MOVI 0,1
07 FE4 DOT 4
08 FE2 DOT 2
09 801 CMP 0,1
0A EO4 BRZ 04
0B 511 ADDI 1,1
0C FE3 DOT 3
oD Cco8 GOTO 08

59



Der IC-Zahler-Baustein wird geméB Abbildung am Computer
angeschlossen.

Nach dem Programm-Start zeigt das Display 0. Wird eine Zahl
eingegeben, wird diese sowohl auf dem Computer-Display als
auch auf dem IC-Zahler-Baustein angezeigt.

Solange wir nur Zahlen eingeben, sind diese Zahlen auch auf
der groBen 7-Segment-Anzeige sichtbar. Geben wir beispiels-
weise C ein, erscheint auf der groBen 7-Segment-Anzeige die
Zahi 2.

Der IC-Z&hler-Baustein arbeitet nurim dezimalen Bereich. Das
hexadezimale C entspricht der dezimalen Zahl 12. Nachdem
derlC-Zahler-Baustein nur einstellige Ergebnisse anzejgt, wird
nur die letzte Stelle, namiich die Ziffer 2 dargestellt.

Hatten wir mehrere IC-Z&hier-Bausteine, wére es ohne weite-
res moglich, auch mehrstellige Ergebnisse zu Ubermitteln. Wie
mehrere 1C-Z&hler-Bausteine zu schalten sind, ist aus dem
Anleitungsbuch 2075 ersichtlich.

Das interessiert den Programmierer:

Aus dem Anleitungsbuch 2075 ist uns bekannt, daB der IC-
Zahler-Baustein ,nur” zéhlen kann. Der Zahler-Baustein z&hit
immer um eins weiter, sobald an seinem Takt-Eingang die
Spannung von ,high” nach ,low” wechselt. Der Zahler-Bau-
stein kann auf Null zurtickgesetzt werden, sobald sein RESET-
Eingang ,low” wird.

Damit der IC-Zahler-Baustein die gleiche Zahl anzeigt, die
auch im Computer eingegeben wird, werden hintereinander
eine entsprechende Anzahl ,high” - low” - high” —Iimpulse an
den IC-Zahler-Baustein weitergegeben, welche von diesem

Dateniibertragung mit 3 Leitungen

mitgezahlt werden, bis das Ergebnis angezeigt wird. Die Anzahi
der Impulse wird vom Computer intern in Register Nr. 1 mitge-
zahlt, wodurch der Computer weiB, welchen Zahierstand der
IC-Zahler-Baustein hat.

Durch das eingegebene Programm wird zunachst in Register 2
der Wert 3 (dual: 0011) gespeichert. In Register 3 wird der Wert
2 (dual: 0010) und in Register 4 der Wert 1 (dual: 0001) gespei-
chert. Wird nun Uber die Tastatur in Register O ein Zahlenwert
eingegeben, wird das Register 1 auf den Wert 0 gebracht und
durch den Befehl DOT 4 (0001) und DOT 2 (0011) wird auch der
IC-Zahier-Baustein auf 0 gesetzt.

Nun folgt der Vergleich, ob der Inhalt von Register 0 mit dem
Inhalt von Register 1 identisch ist. Wenn ,,ja”, dann ist der vom
Zahler-Baustein angezeigte Wert identisch mit dem eingege-
benen Wert. Wenn ,nein”, wird zum Register 1 der Wert 1
addiert und durch den Befeh! DOT 3 (Inhalt von Register 3 =
dual 0010) der Ausgang 1 auf Null gesetzt. Durch die Anderung
des ,high” - low” - Zustandes zahlt der Z&hler-Baustein um
eins weiter und durch den Befeh! DOT 2 (0011) wird auch der
Ausgang 1 wieder ,high”. Dieses Spiel wird solange fortgesetzt,
bis die Inhalte der Register 0 und 1 gleich sind.

Dieses Verfahren hat zwei Nachteile.

Wird z. B. durch eine Stérung die Leitungsverbindung zum IC-
Baustein unterbrochen, ergibt sich dort eine falsche Ergebnis-
Anzeige.

Oder wird beispielsweise am Computer der Wert 9 eingegeben,
beginnt der IC-Zahler-Baustein von 0 an bis zum eingegebe-
nen Wert hochzuzahlen, wodurch ein gewisser Zeitbedarf not-
wendig ist. Der Vorteil des Verfahrens liegt jedoch darin, daB3 far
die Datentibertragung lediglich drei Leitungen notwendig sind.
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Dateniibertragung im ,,hand-shaking”-
Verfahren

Zur Demonstration dieses Verfahrens dient das folgende Pro-
gramm, welches wie Ublich eingegeben wird:

Adresse Eingabe- Mnemonic
Befehl

00 FO8 CLEAR
01 132 MOWVI 3,2
02 123 MOVI 2,3
03 F10 DISP 1,0
04 FFO KINO
05 FD1 DIN 1
06 801 CMP 0,1
07 EO4 BRZ 04
08 FE3 DOT 3
09 FE2 DOT 2
0A C05 GOTO 05

Der IC-Zé&hler-Baustein wird gemaB Abbildung am Computer
angeschlossen. Wir benétigen nun die doppelte Anzahl von
Ubertragungsleitungen gegeniiber dem vorangegangenen
Versuch.

Programm starten und eine Zahi eingeben. Diese wird gegen-
Uber dem vorangegangenen Experiment wesentlich schneller
auf dem IC-Zahler-Baustein angezeigt. Geben wir nun einen
Buchstaben ein, wird der Zahler-Baustein ,ratlos” - er z&hlt
unendlich weiter, weil er keine Buchstaben darstellen kann.

Dateniibertragung im , hand-shaking”

Das interessiert den Programmierer:

Wir erkennen, daB vom Computer-Ausgang Nr. 1 eine Leitung
zum Takt-Eingang des Zahler-Bausteins fuhrt. Die vier Ausgan-
ge des Zahler-Bausteins (A, B, C, D) sind mit den vier Compu-
ter-Eing&ngen verbunden. Die vier Ausgénge des Zahler-Bau-
steins geben die angezeigte Zahl als duale Werte weiter. Diese
werden durch den Befehl DIN 1 in das Register 1 des Compu-
ters ibernommen. Das eingegebene Programm vergleicht die-
se Zahl mit der Uber die Tastatur eingegebenen Zahl (im Regi-
ster 0) und falls beide gleich sind, wurde das Ergebnis erreicht.
Andernfalls wird durch die Befehle DOT 3 und DOT 2 der IC-
Zahlerum eins erhdht und derVergleich wird wiederholt bis das
Ergebnis erreicht wird. Somit ergibt sich vom IC-Z4hler eine
Rackmeldung zum Computer, wodurch eine falsche Daten-
Ubertragung ausgeschlossen wird.

Die Experimente zeigen, daB z. B. IC’s direkt mit den Computer
Ein-und Ausgangen verbunden werden kénnen. Da die IC’s mit
geringen Spannungen arbeiten, sind keine zusatzlichen Ver-
stérker-Schaltungen flr die Ansteuerung erforderlich.

Ubrigens, auch unser IC-Zahler-Baustein besitzt ein Ubertrag-
Signal (eine Art Carry-Flag) zur Ansteuerung eines zweiten
Zahler-Bausteins. Der Ausgang MAX ist standig ,high” und
wird erst bei Erreichen des Wertes 9 ,low”, um beim Ubergang
nach 0 wieder ,high” zu werden. Mit diesem Ubertrag-Signal
kann ein zweiter oder mehrere Zahler-Bausteine angesteuert
werden.
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Computer zadhlt Frequenzen
(BUSCH-Electronic-Studio 2065 oder 2070 erforderlich).

Frequenz-MeBgerate sind in der Elektronik zur Uberprifung oD EOB BRZ OB
von schwingungserzeugenden Schaltungen notwendig. Mit
Frequenz-MeBgeraten 4Bt sich z. B. die Sendefrequenz eines OE FDF DIN F
Rundfunksenders oder auch die Tonfrequenz einer astabilen OF FAF SHL F
Kippstufe bestimmen. 10 E12 BRZ 12
Das MeBprinzip ist bei alien Frequenz-Zahlern gleich. Wahrend 11 COE GOTO OE
einer bestimmten Zeit (z. B. innerhalb einer Sekunde) wird die 12 FO6 TIME
Anzahl der Frequenz-impulse gezahit und ausgewertet. Auch
unser Experiment arbeitet nach diesem Prinzip. 13 62A SUB 2A
. 14 D16 BRC 16
Programm: Frequenz-Zahler 15 c18 GOTO 18
00 F08 CLEAR 16 76A SUBI 6,A
01 F28 DISP 2,8 17 513 ADDI 1,3
02 FDF DINF 18 63B SUB 3,B
03 FAF SHLF 19 D1B BRC 1B
04 EQ2 BRZ 02 1A cic GOTO 1C
05 FDF DIN F 1B 7AB SUBI AB
06 FAF SHLF
07 E09 BRZ 09 Bevor wir das Programm starten, ist die Schaltung gemas
08 C05 GOTO 05 Abbildung aufzubauen. Die mit @ bezeichnete Verbindungs-
09 FO6 TIME feitung wird am EINGANG 4 des Computers angeschlossen.
Die mit © bezeichnete Leitung fuhrt zur GND-Buchse des
0A FOF EXRA Computers.
0B FDF DIN F An der Computer-Platine ist TAKT/CLOCK mit dem EINGANG 1
0c FAF SHL F zu verbinden.

Schaltung astabile Kippstufe (Multivibrator) fiir Frequenzmessung
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Der Aufbauplan (Abbildung) ist maBgebend, wenn das grofle
Electronic-Studio 2070 zur Verfligung steht. Ist lediglich das
Electronic-Studio 2065 vorhanden, entfallen die 3 Bausteine,
welche direkt links neben der Batterie dargestellt sind (Laut-
sprecher, Transistor und 22 KQ Widerstand). In diesem Fall ist
der Ohrhorerzu verwenden (im Plan mit punktierter Leitung ein-
gezeichnet). Die Verbindungsleitung zwischen den beiden Wi-
derstanden 22 KQ entféllt und die Verbindungsleitung vom
Plus-Pol der Batterie fuhrt direkt zum 1 KQ Widerstand (Mitte
oben).

Programm-Start und die elektronische Schaltung (Schiebe-
schalter Stellung A) in Betrieb nehmen. Solange der Potentio-
meterknopf ganz am linken Anschiag steht, ergibt sich im Laut-
sprecher (bzw. Ohr-Horer) keine Tonerzeugung. Das Compu-
ter-Display zeigt 00.

Jetzt drehen wir den Potentiometerknopf etwas nach rechts bis
im Lautsprecher (Ohr-Hérer) ein langsamen Knattern hérbar
wird. Das Computer-Display zeigt die Frequenz des knattern-
denTonesinHertz (Schwingungen pro Sekunde). Wird das Po-
tentiometer weiter nach rechts gedreht, wird die Tonfolge
schneller - die Frequenz nimmt zu, was auch am Display durch
eine hohere Hertz-Zahl angezeigt wird.

Das Potentiometer sollte immer nur ein kleines Stlick weiterge-
dreht werden, weil der Computer bis zur Anzeige des Ergebnis-
ses eine MefBzeit von ca. 2 Sekunden bendtigt.

Je weiter der Potentiometerknopf nach rechts gedreht wird,
umso schneller wird die Tonfolge, umso hdher die Frequenzan-
zeige. Wirwerden einen Punkt erreichen, an welchem der Com-
puter nicht mehr mitz&hit (oder schwankende Ergebnisse
anzeigt), obwohl durch die schneller werdenden Schwingun-
gen die Tonhdhe ansteigt und somit die Frequenzanzeige ho-
her sein muBte.

Die von unserer Schaltung erzeugte Frequenz ist jetzt zu groB
geworden (dies wird bei der Display-Anzeige zwischen 30 und
50 sein).

Flr einenfolgendenVersuch sollten wir uns merken, bis zu wel-
cher Frequenzanzeige das Experiment funktioniert. Von einer
moglichst genauen Angabe hangt die Genauigkeit des spéter
folgenden Experimentes ab.

Die Grenz-Frequenz wird ermittelt, indem beim kritischen
Punkt das Potentiometer nur noch ein sehr kleines Stick wei-
tergedreht wird, wobei die Anzeige zu beachten ist. Bei einer
bestimmten Einstelilung wird der angezeigte Wert stark
schwanken. Die Potentiometer-Einstellung wird nun gerade so
weit zurickgenommen, bis sich der angezeigte Wert nicht
mehr als 3 Hz &ndert. Diesen Wert halten wir uns in der folgen-
den Tabelle fest.

Die Grenz-Frequenz wurde mit: . . .. Hz ermittelt.

Das interessiert den Programmierer:

Es ist nicht méglich, die Frequenzen durch ein einfaches Zahl-
Programm zu bestimmen, indem die Impulse an einem Eingang
gezahlt werden. Unser Computer arbeitet flir hohe Frequenzen
zu langsam.

Bereits bei 3 bis 4 Impulsen (Schwingungen) pro Sekunde,
kann der Computer nicht mehr mitzahlen. Dies liegt daran, weil
unser Mikroprozessor flr sehr vielseitige Anwendungen pro-
grammiert ist. Er muB nicht nur zahlen, er kontrolliert die Tasta-
tur, er besorgt das im Background weiterlaufende Uhren-Pro-
gramm und, und, und. ..

Durch einen einfachen Trick kénnen wir den Computer Gberli-
sten: Im Betriebs-System lauft standig die Uhrzeit mit. Auch
dieses Uhren-Programm ist ein ,Z&hler”, welcher die Takt-
Impulse am EINGANG 4 z&hlt und fir die Uhrzeit auswertet,

Dieser ,Uhren-Z&hler” im Betriebs-System arbeitet verhaltnis-
maBig schnell. Deshalb werden die zu messenden Impulse am
EINGANG 4 angeschlossen. Dort werden die Impulse mitge-
zahit und zu einer Art ,Uhrzeit” weiterverarbeitet.

Dieser Vorgang kann leicht kontrolliert werden, indem wir mit
HALT ~ PGM - 4 das Uhren-Programm aufrufen und gleichzei-
tig mit der angeschlossenen Schaltung einen Ton erzeugen.
Wir kénnen feststellen, dal je nach Takt-Frequenz der Schal-
tung die Sekundenanzeige auf dem Display mit erheblicher Ge-
schwindigkeit angezeigt wird.

Das Computer-Programm bringt die ,Uhrzeit” durch den TIME-
Befehlin die Register A bis F, wobei die Werte durch den EXRA-
Befehl in Register 2 bis 7 gespeichert werden. Genau eine Se-
kunde spéater wird erneut die ,Uhrzeit” tbernommen und ge-
speichert. Subtrahiert man die beiden ,Uhrzeiten” voneinan-
der, ergibt sich die Frequenz in Hertz (Schwingungen pro Se-
kunde).

Es mufB noch sichergestellt werden, daB die MeBzeit zwischen
den beiden TIME-Befehlen genau eine Sekunde betragt. Hier-
fur werden die Impulse des 1 Hz-TAKT/CLOCK-Ausgangs ver-
wendet. Sobald das Programm gestartet wird, wartet der Com-
puter in einer Warteschleife, bis das Takt-Signal ,high” (1) vor-
handen ist (Siehe Abbildung, Abschnitt A).

In einer zweiten Warteschleife wartet der Computer bis das
Takt-Signal wieder ,low”, also 0 wird (in der Abbildung Ab-
schnitt B).

TAKT/CLOCK-SIGNAL

A 1 Sekunde
AP B it

Ubernahme
der 2. Uhrzeit

Ubernahme
der 1. Uhrzeit
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Im gleichen Augenblick, wenn das Takt-Signal ,low” (0) wird,
Ubernimmt der Computer die erste Uhrzeit. Mit der zweiten
Warteschleife wird erreicht, daB der Signal-Wechsel nach
,high” und wieder zurtick zu ,low” abgewartet wird (genau 1
Sekunde), um danach die zweite Uhrzeit zu bernehmen und
auszuwerten.

Die beidenWarteschleifen (Abschnitt A und Bin der Abbildung)
sind erforderlich, um einen definierten Anfang der MeBzeit zu
erreichen. Die einzelnen Programm-Funktionen ergeben sich
aus dem Programm-Ablaufplan. Es werden nicht die vollstandi-
gen ,Uhrzeiten” voneinander abgezogen, sondern lediglich die
Sekunden. Bei der Subtraktion der 10-er-Sekundenstelle wird
der Dezimalausgleich beim Auftreten eines Ubertrages durch
die Subtraktion des hexadezimalen Wertes A (dezimal 10)
durchgefiihrt, weil die 10-er Sekunden nur bis 5 gehen.

Der elektronische Aufbau des Multivibrators (auch astabile
Kippstufe genannt) sollte aus den Experimenten mit den Elec-
tronic-Studios 2065, bzw. 2070 bekannt sein. Beiunserem Fre-
quenzmeB-Experiment wird der Lautsprecher mit einem zu-
sétzlichen Transistor betrieben. Dies ist erforderlich, weil der
Computer fur den Zahlvorgang einwandfreie Rechteck-Impul-
se benotigt. Wirde man den Lautsprecher ohne den zweiten
Transistor betreiben, kénnten die Spulenwicklungen des Laut-
sprechers die Rechteck-Impulse stark verfalschen.

Die Anordnung der elektronischen Muitivibrator-Schaltung
bleibt auch fur das folgende Experiment bestehen.
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START

t

Alie Register
i6schen

anzeigen

SHL F

I C

DIN F

SHL F

a

Nein

Ja

TIME

|

EXRA

DIN F

Y

SHL F

DIN F

l (N

a

SHL F

Ja

TIME

ein

I

R2 von RA
und
R3 von RB

abzilehen

RA —~ R8
RB -~ R9
R8 ~ RO

R9 —~ R1

I

Programm-Ablaufplan
Frequenz-Zihler

Warteschleife A: Wird erst
verlassen, wenn der Eingang 1
High wird. Durch den ,shift-left”-
Befehl werden die am Ausgang 8
anstehenden Impulse (zu
messende Frequenz) aus dem
Register geschoben, so daB nur
der Takt/Clock-Impuls
verarbeitet wird.

Warteschleife B: Wird erst
verlassen, wenn der Eingang 1
LLow” wird.

Ubernahme der zeit in Reg. A-F

Abspeicherung der Zeit in
Reg. 2-7

2 Warteschleifen fir MeBzeit
1 Sekunde

Ubernahme der 2. Uhrzeit

Sekunden werden voneinander
subtrahiert.

Ergebnis (Frequenz wird im
Register 8 und 9 zur Anzeige
abgespeichert. Abspeicherung in
die Register 0 und 1 ist not-
wendig, damit nach dem EXRA-
Befehl die Frequenz-Anzeige
erhalten bleibt.



Ein hochinteressantes Experiment
Reaktionszeit-MeBgerat

Der Multivibrator (astabile Kippstufe) des vorangegangenen 23 D25 BRC 25 3D 100 MOVI 0,0
e e on o s 24 Jc21  [anar| 3= oAt |uova
Plus- und Minus-Leitungen des Multivibrators zur Computer- |25 FDF OIN F 3F 082 Mav 8,2
Platine sind ebenfalls aus der Abbildung ersichtlich. Der Piezo- 26 36F ANDI 6,F 40 0C3 MoV C,3
Summer wird ers't nac_h Qer. Programmierung angeschlossen. 27 92F CMPI 2F 41 104 MOVI 0,4
Das Programm wird wie Ublich eingegeben. 8 E31 BRZ 31 10 105 MOVI 05
Programm: Reaktionszeit-MefBgerat 29 1FO MOVI F,0 43 FOD EXRL
Adresse Elngabe- Mne- 2A 1F1 MOVI F,1 44 120 MOVi 2,0

Befehl monic 11 FDF DIN F 2B FE1 DOT 1 45 101 MOVI 0,1
00 F08 CLEAR 12 31F ANDI 1F 2C 101 MOVIO,1] |46 102 Mavi 4,2
01 FOE EXRM 13 E15 BRZ 15 2D FE1 DOT 1 47 103 MOV 0,3
02 FO8 CLEAR 14 Cc11 GOTO 11 2E 710 SUBI 1,0 48 104 MovI 0,4
03 FEO DOT O 15 FO6 TIME 2F E20 BRZ 20 49 105 MOVl 0,5
04 F28 DISP 2,8 16 B78 CALL 78 30 C2A GOTO 2A 4A FOC DIV
05 FDF DIN F 17 OA8 MOV A8 31 1FF MOVI FF 4B FOE EXRM
06 31F ANDI 1F 18 0B9 MOV B,9 32 FEF DOT F 4C 408 ADD 0,8
07 EO5 BRZ 05 19 080 MOV 8,0 33 F06 TIME 4D D51 BRC 51
08 FDF DIN F 1A 091 MoV 9,1 34 FOF EXRA 4E 998 CMPI 9.8
09 31F ANDI 1F 1B FDF DIN F 35 FDF DIN F 4F D51 BRC 51
OA EOC BRZ OC 1C 32F ANDI 2,F 36 34F ANDI 4F 50 C53 GOTO 53
0B Cco8 GOTO 08 1D EO4 BRZ 04 37 E35 BRZ 35 51 568 ADDI 6,8
0C FO6 TIME 1E 158 MaovI 5,8 38 F06 TIME 52 519 ADDI 19
oD FOF EXRA 1F F02 DISouT 39 10F MOVI O,F 53 419 ADD 1,9
OE FDF DIN F 20 FO5 RND 3A FEF DOT F 54 D58 BRC 58
OF 31F ANDI 1,F 21 71D SUBI 1,0 3B B78 CALL 78 55 999 CMPI 9,9
10 EOE BRZ OE 22 FCE SUBC E 3C 008 MOV 0,8

Programm-Fortsetzung

AnschluB der astabilen Kippstufe (von Seite 62) an Computer

nachste Seite beachten!
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Adresse| Eingabe- | Mne-

Befehl mnonic 74 1E4 MOV! E,4
56 D58 BRC 58 75 F50 DISP 5,0
57 C5A GOTO 5A 76 FFO KIN 0
58 569 ADDI 6,9 77 Cco0o0 GOTO 00
59 51A ADDI 1,A 78 62A SUB 2A
5A 42A ADD 2,A 79 D7B BRC 7B
5B D5F BRC 5F 7A C7D GOTO 7D
5C 99A CMP! 9 A 7B 76A SUBI 6,A
5D D5F BRC 5F 7C 513 ADDI 1,3
5E Cc61 GOTO 61 7D 63B SUB 3B
5F 56A ADDI 8,A 7E D80 BRC 80
60 51B ADDI 1B 7F Cc82 GOTO 82
61 FOE EXRM 80 7AB SUBI AB
62 F30 DiSP 3,0 81 514 ADDI 1,4
63 FDF DIN F 82 10F MDVi O,F
64 32F ANDI 2 F 83 64C SUB 4,C
65 E63 BRZ 63 84 D86 BRC 86
66 718 SUBI 1,8 85 c87 GDTO 87
67 E69 BRZ 69 86 76C SUBI 6,C
68 C1F GOTO 1F 87 90C CMPI O,C
69 F02 DISDUT 88 E91 BRZ 91
B6A FOE EXRM 89 71C SUBI 1,C
6B FOF EXRA 8A 56B ADDI 6B
6C FOD EXRL 8B 99B CMPI 9,8
6D 150 MDVI 5,0 8C D8E BRC 8E
6E 101 MOVI 0,1 8D c87 GOTO 87
6F 102 MOVi 0,2 8E 568 ADDI 6,8
70 103 MOVI 0,3 8F 51F ADDI 1F
71 104 MOVI 04 90 Cc87 GDTO 87
72 FOC D 91 OFC MOV F.C
73 1E3 MOVI E,3 92 FO7 RET

Piezo-Summer anschlieBen. Programm starten.

Der Computer arbeitet zunachst als Frequenz-Zahler. Am Po-
tentiometerknopf wird die Frequenz so eingestellt, bis das Dis-
play genau 20 Hz anzeigt. Bei evtl. Schwankungen der Anzeige
muB solange nachjustiert werden, bis die 20 genau angezeigt
wird.

Mit diesem Programm sind wir in der Lage, unsere Reaktions-
zeit sehr genau zu messen. Vielleicht ist es interessant, auch
einmal eine Messung unter unglnstigen Voraussetzungen
(unausgeschlafen, AlkoholgenuB) zu wiederholen.

Wir betatigen den roten Taster G und halten ihn im niederge-
drickten Zustand, bis sich der Computer mit dem zuféllig ein-
setzenden Signalton meldet. Nun muB moglichst schnell die ro-
te Taste H gedriickt werden. Das Display zeigt 3-stellig die
Reaktionszeit an. Die linke Display-Stelle zeigt die Sekunden,
die mittiere die 1/10 Sekunden und die rechte Display-Stelle
die 1/100 Sekunden. ,,040” bedeutet also 0.4 Sekunden.

Es sind nacheinander 5 Reaktionszeit-Messungen vorgese-
hen, weshalb erneut die rote Taste G bis zum Beginn des Sig-
naltons gedruckt wird. Der Wechsel auf die rote Taste H bringt
die zweite Messung.

Nach der funften Messung zeigt das Display: EE XXX. Fur X"
werden 3 Zahlen angezeigt — ein Durchschnittswert der flinf
Reaktionszeit-Messungen.
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Wird anschlieBend eine beliebige Zahlentaste betatigt,
erscheint auf dem Display wieder die Frequenz-Messung, und
wir kdnnen kontrollieren, ob die eingestelite Frequenz-Zahl
,20” noch stimmt. Sobald wieder die rote Taste G gedrickt
wird, beginnt die ndchste Reaktionszeit-Messung.

Wird vor Enténen des Signaltons die rote Taste G nicht beta-
tigt, oder die Taste H vorzeitig betatigt, ertont ein unterbroche-
ner Signalton zur Demonstration, daf die Messung nicht kor-
rekt ausgefiihrt wurde. Unkorrekte Messungen werden nicht
gewertet und auch bei der Ermittlung der Durchschnittszeit
nicht mitgerechnet.

Fehlanzeigen (falsche Zeiten) konnen aufireten, wenn die
Reaktionszeit einer Versuchsperson mehrere Sekunden be-
tragt (was hoffentlich in unserem Falle nicht zutrifft).

Beim vorangegangenen Experiment ,Frequenz-MefBgerat” ha-
ben wir die Grenz-Frequenz unseres Computers festgestelit.
Diese kann bei 30 Hz (mitunter sogar bei 40 oder 50 Hz) liegen.

Momentan ist unser Reaktionszeit-MeBgerat auf 20 Hz justiert.
Damit liegt die Genauigkeit bei einer 1/20 Sekunde. Bringt
unser Computer eine Grenz-Frequenz von 30 oder 40 oderviel-
leicht sogar 50 Hz ergibt sich eine noch genauere Reaktions-
zeit-Messung, weil wir dann mit 1/30, 1/40 oder 1/50 Sekun-
den operieren kdnnen.

Bei einem Grenzwert 30 Hz ist eine Programm-Anderung bei
Adresse 44 erforderlich. Der vorhandene Befehl MOVI 2,0 (Ein-
gabe 120) ist in MOWVI 3,0 (Eingabe 130) zu &ndern. Der Multivi-
brator ist so zu justieren, da3 das Display genau ,30” zeigt.

Lag unsere Grenz-Frequenz bei oder Uber 40 Hz wird der
MOVI-Befehl auf die Eingabe 140 geandert. Der Multivibrator ist
so zu justieren, daf auf dem Display genau ,40” angezeigt wird.
Bei 50 Hz lautet die MOVI-Eingabe 150 und das Display muB
,D0” zeigen.

Das interessiert den Programmierer:

Bis zur Adresse 1A ist das Programm &hnlich aufgebaut, wie
beim vorangegangenen ,Frequenz-Zahler”. Allerdings wurden
die SHL-Befehle durch ANDI-Befehle ersetzt, damit bei den
Warteschleifen durch Betatigung eines roten Tasters kein
Unsinn entstehen kann.

Die Subtraktion der beiden ,Uhrzeiten” wird im Unter-Pro-
gramm (Subroutine) ,,SUB” vorgenommen.

Nach dem Programm-Teil ,Frequenz-Z&hler” folgt die Abfrage,
ob die rote Taste G betatigt wird. Wenn ,,ja”, wird in Register 8
der Wert 5 geladen.

Mit dem RND-Befehl (Zufalls-Generator) und den entspre-
chenden Subtraktionen ergibt sich eine zufallige Wartezeit bis
zum Einsatz des Signaltons. AnschlieBend wird gepruft, ob die
rote Taste G betatigt und ob die Taste H noch nicht betatigt wur-
de. Durch den Befehl DIN F wird in Register F der sich an den 4
Eingangen ergebende Wert ilbernommen und durch den Be-
feh! ANDI 6,F (dual: 0110) werden die Signale an den Eingén-
gen 1 und 4 geldscht. In Register F ist noch der Wert 2 (dual:
0010) vorhanden, wenn lediglich die Taste G betétigt wurde. Ist
dies nicht der Fall, werden die Ausgdnge mehrere Male ein-und
ausgeschaltet (schnell unterbrochener Signalton als Demon-
stration, daB3 Tastenbedienung nicht korrekt vorgenommen
wurde). Andernsfalls wird der Dauerton durch den Befehl MOV
F,F und DOT F eingeschaltet und die erste ,Uhrzeit” wird Gber-
nommen. In einer Warteschleife wird die Betdtigung des Ta-
sters H abgewartet. AnschlieBend wird die zweite ,Uhrzeit”
ebenfalls ibernommen.



Im Unter-Programm ,,.SUB” wird durch Subtraktion der beiden
Uhrzeiten die Anzahl! der gezéhlten Impulse (Frequenz-Mes-
sung) festgestellt. Bei einer Frequenz-Einstellung von 20 Hz
wird die gemessene Impulszahl durch 2 dividiert, wodurch die
Reaktionszeit festgestellt wird. (bei einer Frequenz von 40 Hz
wird durch 4 geteilt usw. - Befehls-Anderung bei Adresse 44).

Die ermittelte Reaktionszeit wird in den Speicher-Registern 8
bis Aaddiert, d. h.daB dort nach finfReaktionszeit-Messungen
die Gesamtzeit gespeichert ist.

Das Programm wartet, bis die Taste G betatigt wird. Dann wird
jeweils von Register 8 (in welchem beim Start der Wert 5 vor-
handen war) der Wert 1 abgezogen. Die Messungen werden
beendet, sobald im Register 8 der Wert 0 erreicht wird. Die
Summe der Reaktionszeiten (in den Speicher-Registern 8 bis
A) wird durch 5 dividiert und die durchschnittiiche Reaktions-
zeit wird angezeigt.

START

A-Reg u.
S-Reg
l6schen

e

Programm--
teil
Frequenz-
zéhler

ANDI 4,F

ausschalte

Subroutine

.SUB
RO ~ R8
0—~R0O RC—-R3

RA-R1  0-R4
RB-R2 0-R5

EXRL

2 RO 0--R3
0-~R1 0 -+ R4
0 -~ R2 0~ RS

DIV
EXRM

RO bis R2
zu R8 - RA
dezimal
addieren

EXAM
Tausch S-Reg/
A-Reg (8-

EXRL
Tausch A-Reg/
S-Reg {0-7)

anzeigen
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Digital-Voltmeter
(BUSCH-Electronic-Studios 2065 oder 2070 erforderlich)

Ein Digital-Voltmeter ist ein Spannungs-MefBgerét, bei wel-
chem die MeBergebnisse digital, d. h. in direkt ablesbaren Zah-
lenwerten angezeigt werden. Gegentiber einem Analog-MeB-
gerét, bei welchem das MeBergebnis durch Zeigerausschlag
angezeigt wird, sind digitale Anzeigen leichter ablesbar. AuBer-
dem arbeiten digitale MeBgeréte genauer. Es ist allerdings
auch ein gréBerer Schaltungsaufwand notwendig.

Bei einem Digital-Voltmeter muB die Spannung (eine analoge
GroBe) in eine digitale GroBe umgewandelt werden. Hierfur gibt
es spezielle integrierte Schaltkreise, sogenannte A/D-Wandler
(Analog-Digital-Wandler).

Die Anzeigengenauigkeit eines Digital-MeBgerates hangt da-

entfallen und der Plus-Pol der Batterie wird direkt am 1 KOhm
Widerstand angeschlossen (Mitte oben).

Die zum Computer filhrenden Leitungen sind wieder mit @
und (&) gekennzeichnet. Wie beim vorangegangenen Versuch,
wird die @ Leitung wieder am EINGANG 4 der Computer-Plati-
ne angeschlossen. Die (= Leitung fuhrt an die GND-Buchse.
Die evtl. noch angeschlossenen roten Tasten G und H sind
nicht erforderlich.

Damit wir unser Digital-Voltmeter ,eichen” kénnen, muB zu-
nachst das Programm gemaB Tabelle eingegeben werden.

Programm: Digital-Voltmeter

von ab, in wieviel Teilstiicke die zu messende GroBe unterteilt  [Adr. [Eingabe- | Mnemonic | Erklarungen
werden kann. Wird z. B. eine 10 V-Spannung in 20 Teilstlicke  [Nr. | Befehl
unterteilt, ergibt sich als kleinste angezeigte GroBe (oder als 00 [Fos CLEAR
geringster Spannungsunterschied) ein Bereich von 0,5 V. Wer-
den 10 Vin100 Teilstiicke aufgeteilt, ergibt sich bereits eineGe- | 01 | F28 DISP 2,8
nauigkeit von 0,1 V. 02 |FDF DIN F
Fur die Analog-/Digital-Umwandiung verwenden wir wieder | 03 |FAF SHL F
eine ,astabile Kippstufe”, deren Aufbau sich jedoch gegentber 04 |E02 BRZ 02
dem bisher verwendeten Multivibrator &ndert. Wir bauen die 05 | FDF DIN E
Schaltung gemaB Abbildung neu auf. TAKT/CLOCK muB wie-
der mit EINGANG 1 verbunden werden. 06 |FAF SHLF
Der Aufbauplan ist maBgebend, wenn das groBe Electronic- 07 |EQ9 BRZ 09
Studio 2070 zur Verfugung steht. Bei Verwendung des Electro- 08 |C05 GOTO 05
nic-Studios 2065 entfallen die 3 Bausteine, welche direkt links 0S |F06 TIME
neben der Batterie dargestellt sind (Lautsprecher, Transistor 0A | FOF EXRA
und 22 K Ohm Widerstand). In diesem Fall ist der Ohrhérer zu 0B |FDE DINF
verwenden, (im Plan mit punktierterLeitung eingezeichnet). Die
Verbindungsleitungen zu den nicht benutzten Bausteinen | 0C |FAF SHL F
0D |EOB BRZ 0B
Astabile Kippstufe fiir Digital-Voltmeter
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OE |FDF DINF 44 (D46 BRC 46
OF |FAF SHLF 45 |C47 GOTO 47
10 {E12 BRZ 12 46 |56F ADDI 6,F
11 | COE GOTO OE 47 |OF9 MOV F,9
12 |FO6 TIME 48 |OE8 MOV E,8
13 1 62A SUB 2,A 49 1091 MOV 9,1
14 |D16 BRC 16 4A 1080 MQV 8,0
15 |C18 GOTO 18 4B | CO1 GOTO 01
16 |76A SUBI 6,A 4C |100 MOVI 0,0 | Subroutine ,MOVI 0"
17 1513 ADDI 1,3 4D 1101 MOVI 0,1
18 |63B SUB 3,B 4E | 102 MQVI 0,2
19 |D1B BRC 1B 4F 1103 MQOVI 0,3
1A | Ci1C GOTO 1C 50 {104 MQVI 0,4
1B | 7AB SUBIAB 51 |105 MOVI 0,5
1C |B4C CALL 4C | Sprung nach ,MOVi 0” 52 |FO7 RET
iD | 0AO MOV A0 * Bei diesen Adressen Befehisanderungen im 2. Teil des Ex-
1E [ OB1 MOV B, 1 periments beachten.
1F |FOD EXRL
20 |B4C CALL 4C | Sprung nach ,MOVI 0"
21 |{0A0 MQV A0
22 0B1 MOV B,1
23 |FOB MULT Programm starten. Das Display zeigt 00. Zum Eichen des Volt-
24 |FOD EXRL meters bendtigen wir eine 9 V-Batterie, welche schon einige
- - Zeit in Betrieb war. Wir verwenden mit Absicht keine fabrik-
25 |170 MOWI 7,0 _|(MOVI 5,0 150) | Befehisénderung frische Batterie, weil solche neue Batterien (trotz entsprechen-
*26 1161 MOW 6,1 |(MOVI 2,1 121) | bei 40 Hz Frequenz der Aufschrift) meistens 9,6-9,8 V haben, wahrend schon im
27 |'FOB MULT Einsatz gewesene Batterien ziemlich genau 9 V zeigen, wenn
58 | 04F MOV 4F keine Spannungsentnahme vorgenommen wird. Die Batterie
d wird an den mit @ und (O bezeichneten MeBleitungen ange-
29 |03E MOV 3,E schlossen, (siehe Abbiidung). Den Potentiometerknopfdrehen
2A 102D MOV 2,D wir zurlick bis zum linken Anschlag. Im Ohrhorer, bzw. Laut-
| " sprecher ist nichts zu héren. Nun wird der Potentiometerknopf
2B |B4C CALL 4C | Sprung nach ,MOVI 0 in kleinen Positionen langsam nach rechts gedreht. Der Laut-
2C | 0A0 MOV A0 sprecher (Ohrhérer) bringt wieder das bekannte knatternde
2D | 0B1 MOV B,1 Gerausch. Wir drehen solange nach rechts, bis das Display
oE |FoD EXRL moglichst genau 90 (9,0 V) anzeigt. Der Computer benétigt fur
oF 1164 MOVI 6.1 den MeBvorgang ca. 2-3 Sekunden, weshalb nach jeder Poten-
.| (MOVI 5,1 151) Befehlsnderung tiometereinsteliung der geanderte Anzeigenwert abzuwarten
*30 1112 MOVI 1,2 [(MOVI 22 122) |, " ist.
- (MOVI 13 113) bei 40 Hz Frequenz
31 /133 MOM 3,3 ' Vermutlich werden wir feststellen, daB uns die genaue Eichung
32 |FOB MULT bei 9 V nicht prazise gelingen wird. Das Display kann schwan-
33 |42D ADD 2,D kende Werte zwischen 8,4 und 9,5V anzeigen. Dies solluns zu-
34 |D38 BRC 38 nachst nicht stéren.
35 199D CMPI 9D Mit unserem Digital-Voltmeter kbnnen wir jetzt Gleichspannun-
36 D38 BRC 38 gen bis zu 9 V messen. Sicherlich haben wir in einem anderen
Elektrogerat 1,5V Batterien zur Verflgung (z. B. in einem Koffer-
37 | C3A GOTO 3A Radio), so daf wir beiVerwendungvon 2 Batterien 3 Voderbei 3
38 56D ADDI 6,D Batterien 4,5V usw. ermitteln kénnen. Falls wir das Electronic-
39 |51E ADDI! 1.E Studio ,Digital-Technik 2075” besitzen, kann auch die sehr ge-
3A |43E ADD 3 E nau arbeitende 5 V-Buchse des IC-Zahlerbausteins zum
d Eichen und messen verwendet werden.
3B | D3F BRC 3F . ) )
3C [99E CMPI 9E Unser Digital-Voitmeter hat in der momentanen Ausfihrungs-
J art eine MeBgenauigkeit von 0,4 bis 0,5 V. Bei Spannungen mit
3D | D3F BRC 3F Zwischenwerten ergeben sich die erwéhnten Anzeigeschwan-
3E [ C41 GOTO 41 kungen.
3F | 56E ADDI 6,E Haben wir jedoch beim Kapitel ,,Frequenz-Z&hler” festgestellt,
40 |51F ADDI 1F daB die Grenz-Frequenz unseres Mikrocomputers Uber 40 Hz
41 |44F ADD 4.F liegt, kann die MeBgenauigkeit unseres Digital-Voltmeters we-
. sentlich verbessert werden. Hierfir missen die in der Pro-
42 D46 BRC 46 gramm-Tabelle mit einem * gekennzeichneten Befehle gegen
43 | 99F CMPI 9 F die in Klammer angegebenen Befehle getauscht werden. Wir

andern also z. B. bei Adresse 25 den mit ,170” eingegebenen
Befehl in ,150” usw.
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Nach dieser Programm-Anderung muB das Gerét wie vorste-
hend beschrieben neu geeicht werden. Die MeBgenauigkeit
unseres Digital-Voltmeters liegt nun bereits bei ca. 0,2 V. Es
werden sich jedoch bei Spannungen tber 6 Vimmer noch ge-
wisse Anzeigeschwankungen ergeben.

Achtung! Das Digital-Voltmeter ist nur fiir Gleichstrom-
Messungen bis zu 9 V verwendbar. Wechselstrom-Span-
nungen werden nicht angezeigt. Der AnschiuB vonWechsel-
strom-Spannungen von iiber 9 Van den MeBleitungen kann
zur Zerstdrung von Bauelementen fiihren.

Wie funktioniert das Digital-Voltmeter?

Den Besitzern des Electronic-Studios ,Digital-Technik 2075”
ist das Prinzip der Umsetzung einer analogen Spannung in ein
digitales MeBergebnis bekannt.

Bei unserem Experiment erzeugt die astabile Kippstufe eine
Frequenz, welche bei geringer Spannung klein ist (langsames
Knattern) und bei ansteigender Spannung gréBer wird (schnel-
les Knattern). Der Computer zahit die Frequenzen und gibt sie
als SpannungsmeBergebnis auf dem Display bekannt.

Beispiel: Die Frequenz belauft sich auf 20 Hz bei einer ange-
schlossenen Spannung von 8 V. Die Spannung bei einer Fre-
quenz von nur 10 Hz ergibt sich aus folgender Formel:

_ 9V -
Uh‘éﬁ—H‘zX‘lO Hz 4,5\/

oder bei einer Frequenz von 11 Hz:

U=SYx 11 Hz = 4,95 V (aufgerundet 5 V).

Bei unserem momentan aufgebauten Experiment ist die Be-
rechnung leider nicht ganz so einfach, weil die hdhere oder nie-
dere Frequenz nicht linear zur angeschlossenen Spannung
erzeugt wird. Wenn bei einer Spannung von 9 V die im Beispiel
aufgeflhrten 20 Hz erzeugt werden, miiBten bei einem 5V An-
schluB 11 Hz erzeugt werden, um zu einem korrekten Ergebnis
zu kommen. Tatsachlich erzeugt unsere astabile Kippstufe bei
einer angeschlossenen 5V Spannung jedoch nicht 11 Hz, son-
dern 12,5 Hz. Wirden wir wieder die gleiche Formel anwenden,
kamen wir zu folgendem (falschen) Ergebnis;

_9V — o
U 50HZ* 12,5 Hz = 5,6 V (richtig wéren 5 V)

Fur die Umrechnung der Frequenz in eine Spannung missen
wir bei der zur Verfligung stehenden astabilen Kippstufe eine
andere Formel finden. Unter Berlcksichtigung der nicht line-
aren Frequenz-Erzeugung wurde durch Versuche folgende
Formel gefunden:

U= 0,0067 x f>+ 0,3160 x f

Wenn fur f die entsprechende Frequenz, z. B. 20 Hz eingesetzt
wird, kommen wir zu folgendem Ergebnis:

U=0,0067 x 20 x 20+ 0,3160 x 20=9 V.
Bei 12,5 Hz ergibt sich:
U=0,0067 x12,5x12,5+ 0,3160 x125=5V.

Da unser Computer keine 12,5 Hz messen kann (sondern
entweder 12 oder 13 Hz) ergeben sich bei einer angeschlosse-
nen 5V MeBspannung schwankende Anzeigenwerte zwischen
47 und 52 V.
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Das interessiert den Programmierer

Bis zur Adresse 1B ergibt sich der gleiche Programm-Teil wie
beim ,Frequenz-Zahler”. Die erzeugte Frequenz wird in die Re~
gister A und B tbernommen. Diese Werte wandern in die Regi-
ster 0 und 1 und werden in den Speicherregistern O und 1 ge-
speichert.

AnschlieBend werden nochmals die Register 0 und 1 mit den
Inhalten der Register A und B geladen und der Befehl MULT
ausgefuhrt. Jetzt steht in den Registern O bis 5 das Quardrat der
Frequenz. Dieses Ergebnis wird mit 67 multipliziert (anstelle
0,0067 in unserer vorerwahnten Formel). Die ersten dreiStellen
dieses Ergebnisses (in den Registern 2,3 und 4) wird in die Re-
gister D, E und F gespeichert.

In den Registern A und B stehen immer noch die gemessenen
Frequenz-Werte, welche jetzt mit 3160 multipliziert werden (an-
statt 0,3160 in unserer Formel).

Das Ergebnis wird in den Registern D, E und F hinzuaddiert.

Das Endergebnis in den Registern E und F wird in die Register 8
und 9 (beziehungsweise Register 0 und 1) zur Ergebnis-Anzei-
ge umgespeichert.

Der Programm-Ablauf soll nocheinmal Ubersichtlich darge-
stellt werden:

. Frequenz messen (z. B. 14 Hz)

. Frequenz quadrieren 14x14 =196

. Ergebnis mit 67 multiplizieren: 196 x 67 =13132
. Die ersten drei Stellen speichern: =131

. Gemessene Frequenz 14 Hz mit

3160 multiplizieren: 14 x 3160 = 44240
. Die ersten drei Stellen zum Ergebnis

von 4. addieren: 131+ 442=573
. Die beiden ersten Stellen anzeigen

~ (o] GO WN =

Wir vergleichen mit der zuvor gefundenen Formel:
U= 0,0067 x 14° 40,3160 x 14 = 5,737

Die Berechnungen des Computers stimmen mit dieser Formel
Uberein. Es wére sinnlos, das Ergebnis 3-stellig anzuzeigen,
weil die von der astabilen Kippstufe erzeugte Frequenz nicht
genau genug ist.

Wird die Frequenz auf 40Hz (bei 8 V) erhoht, andert sich die For-
mel wie folgt:

U=0,0025 x 2 4+ 0,125 x f

Diese FormelJ\pderung wurde bei den in Klammern angege-
benen Befehls-Anderungen berlcksichtigt.

Eine Erganzungspackung fur exakte MeBergebnisse ist in Vor-
bereitung. Indieser Packung sind u. a. ein spezielier A/D-Wand-
ler, Temperatur-Fuhler usw. enthalten, um sehr genaue Mes-
sungen von Spannungen, Temperaturen, Licht usw. durchfiih-
ren zu kénnen. Unter Einbeziehung dieser MeBwerte die z. B.
bei Unterschreitungen oder Uberschreitungen vom Computer
an die Ausgéange gemeldet werden, ergeben sich viele weitere
Einsatzmoglichkeiten des Microtronic-Computersystems.



Programm-Ablaufplan: Digital-Voltmeter.

Programm-
teil Fre-

quenz-
__zéhler
I

Subroutine ]
MOVI 0" t

Subroutine
MOV 0"

R4 - RF
R3 —~RE
R2 ,], /D

Subroutine
,MOVI 0"

RA - RO
RB - R1

EXRL

6 - R1
1-R2
3--R3

MULT

i

R2 zuRD

R3 zu RE

R4 zu RF
dezimal add.

RF - R9
RE —~ R8
R9 -+ R1
R8 > RO

Computer gesteuerte Modell-Eisenbahn
Erste Ausbaustufe

Die Uberwachung und Steuerung einer Modellbahin-Anlage ist
eine interessante Anwendung fur unseren Computer.

Die Computer-Steuerung bringt gegeniiber den bisher ge-
brauchlichen Relais-Schaltungen groBe Vorteile: Soll z. B. der
Steuerungsablauf geandert werden, ist lediglich eine Ande-
rung des Computer-Programmes notwendig. Eine richtig vor-
genommene ,Hardware-Verdrahtung” bleibt unverandert be-
stehen. Der Computer Gbernimmt den vollautomatischen Mo-
dellbahnbetrieb und durch ein kleines Zusatz-Programm kann
diese Automatik auf einen halbautomatischen oder Hand-Be-
trieb umgeschaltet werden. Man kann auch in einen Automa-
tik-Betrieb eingreifen, indem z. B. eine vom Computer ge-
steuerte Weichenstellung manuell gedandert werden soll. Diese
Weichenumschaltung wird durch Computer-Eingabe ange-
meldet. Der Computer kontrolliert, ob sich ein ,,Unfall” ergeben
kénnte und dirigiert den evtl. ,,bedrohten” Zug auf ein anderes
Gleis um - die besagte Weiche kann gestellt werden. Falls dies
nicht moglich ist, wird die geplante Weichenstellung solange
zurtickgestellt, bis der gefahrdete Zug die evtl. bedrohte Stelle
passiert hat. Erst dann wird die manuelle Weichensteliung frei-
gegeben.

Auch die Steuerung sogenannter ,\Weichen-StraBen” kdnnen
Computer-Aufgaben sein.

Manche Modellbahn-Freunde sind der Ansicht, daB lediglich
einige Verbindungskabel am Computer angeschlossen wer-
den, um zu einem vollautomatisch gesteuerten Modellbahn-
Ablauf zu kommen. Nachdem wiruns inzwischenintensiven mit
den Moglichkeiten eines Mikrocomputers beschéftigt haben,
ist es uns einleuchtend, daB fur eine solche Umstellung ver-
schiedene Vorbereitungen zu treffen sind.

Es ist unbedingt zu beachten:

Dader Computer nur mit Gleichspannungen und sehrgeringen
Stromen arbeitet, durfen bei den folgenden Experimenten kei-
ne Strome (Spannungen) des Eisenbahn-Transformators an
die Ein- oder Ausgange des Computers gelangen. Weichen,
Gleisabschnitte oder andere vom Eisenbahn-Trafo versorgte
elektrische Artikel dirfen also niemals mit der Computer-Plati-
ne direkt verbunden werden.

Die Gefahr ist grof, daB ein untberlegter AnschluB zur Zersto-
rung unseres wertvollen Mikrocomputers fiihrt. So mussen
dem Computer (ber seine Eingdnge mitgeteilt werden, welche
Gleise besetzt sind, in welche Richtungen die Weichensteliun-
gen verlaufen usw. Hierfir darfen keine Gleis-Kontakte oder
ahnliches am Computer angeschlossen werden. Durch das
.Dazwischenschalten” des speziellen BUSCH-Relais 5964
und der BUSCH-Lichtschranke 5962 stehen uns geeignete
Hilfsmittel flr die computergesteuerte Modellbahn zur Verfi-

gung.
Zunachst sind Uberlegungen notwendig, wie eine Modellbahn-
Anlage fur die Computer-Steuerung vorzubereiten ist. An
einem einfachen Gleisoval mit einem Weichenpaar soll dies de-
monstriert werden.

Auf diesem Kreis mit Ausweichgleis (Bahnhof) kénnen voll-
automatisch und unfallfrei drei Zuge verkehren. Wahrend ein
Zug am Bahnhof ankommt und dort halt, wird der auf dem zwei-
ten Gleis wartende Zug freigegeben. Der dritte Zug befindet
sich auf der ,Strecke”.
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Der Kreis wird, wie auf der Abbildung gezeigt, in drei ,Blécke”
aufgeteilt. Der Computer muB dann prifen und berechnen, wel-
cher Gleisblock zu sperren oder freizugeben ist und wie die
Weichen gestelit werden sollen.

Block 3 Block 2

Block1

Alle Hersteller von Modeli-Eisenbahnen bieten leicht realisier-
bare Méglichkeiten, die Gleisstrecken durch entsprechende
Isolierstiicke in einzelne Blockstrecken aufzuteilen.

Fur die ,Uberwachung” der einzelnen Gleisblécke sind
BUSCH-Lichtschranken Nr. 5962 ideal geeignet. Sie sind nicht
nur verhaltnismaBig preiswert, sondern bieten dariberhinaus
die fir den Computer erforderliche kontaktlose Dateniibertra-
gung. Eine Lichtschranke besteht aus einem kleinen Infrarot-
Sender und -Empfénger, welche gegentberliegend an einem
zu Uberwachenden Gieisabschnitt angebracht werden. Bei
Zugdurchfahrt wird ein Signal ausgeltst, welches vom Compu-
ter ausgewertet wird. Hierflr ist eine einfache Verstarker-
Schaitung, bestehend aus einem Transistor und drei Wider-
standen, erforderlich. Die Besitzer eines BUSCH-Electronic-
Studios kdnnen die Schaltung durch Verwendung derentspre-
chenden BUSCH-Steckbausteine leicht aufbauen. Da alle
Bauelemente auch einzel lieferbar sind, ist ein Bezug Uber die
BUSCH-Kundendienststelle moéglich. Eine Stuckliste finden
Sie am Ende dieses Kapitels.

Schaltplan fiir IR-Lichtschranken-Verstarkung
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Aufbauplan fiir IR-Lichtschranken-Verstarkung

Anstelle des Batterie-Bausteins kann auch das BUSCH-Netzteil 2059 oder
BUSCH-Vorschaltgerat 8627 verwendet werden.
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Aufbauplan Verstarker-Schaltung furLichtschranken. Es kdnnen mehrere Ver-
starker-Schaltungen auf einer Steckplatine aufgebaut und von der gleichen”
Spannungsquelle versorgt werden.

Die kleine Verstarker-Schaltung (gemaB Abbildungen) liefert
dem Computer bei Lichtschranken-Unterbrechung (Zug-
durchfahrt) ein ,1”-Signal (Spannungvorhanden), oder ein ,,0”-
Signal, wenn die Lichtschranke nicht unterbrochenist. ZurVer-
einfachung im Gesamtschaltplan der Modell-Anlage wird die
kieine Verstarker-Schaltung durch folgendes Symbol darge-

stellt:

Fahrstréome und Weichen werden mit dem BUSCH-Relais 5964
geschaltet. Im Kapitel ,,AnschluBl von Relais” wurde dargestelit,
wie durch eine einfache Transistor-Stufe (1 Widerstand, 1 Tran-
sistor) das Relais 5964 durch den Computer angesteuert wer-
den kann.

Symbol Lichtschranken-Verstéarker

Fur die Stromversorgung des Lichtschranken-Verstarkers und
fur die einfache Transistorstufe der Relais 5964 wurde in den
Aufbaupléanen jeweils ein 9 V-Batterieblock vorgesehen.
Anstelle des Batterie-Bausteins kann auch das BUSCH-Netz-
gerat 2059 verwendet werden, welches ebenfalls eine 9 V
Gleichspannung (250 mA) abgibt. Fur die Relaisistinjedem Fall
ein Gleichspannungs-Steuerstrom mit 9 V erforderlich. in kei-
nem Fall darf 9 V Wechselstrom angeschlossen werden. Die
Lichtschranken arbeitenin einem Bereich 5 bis 9V Gleichspan-
nung. Hierflr ist auch das BUSCH-Vorschaltgerdt Nr. 8627
geeignet. Dieses Vorschaltgerat bringt beim AnschiuB an einen
Wechselstrom-Transformator 12 bis 16 V eine 5 V Gleichspan-
nung.




Wir benotigen elektromagnetische Weichen mit Stop-Funktion
und Endabschaltung. Die Endabschaltung ist erforderlich, weil
die Weichen Uberdie Relais einen lédngeren Schaltimpuls erhal-
ten, der bei Weichen ohne Endabschaltung zur Erhitzung und
bei langerem Einsatz zur Zerstérung des elektromagnetischen
Antriebs flihren kann.

Nun kénnen wir die Verdrahtung unserer zun&chst noch einfa-
chen Modell-Anlage vornehmen. Wir benttigen vier Licht-
=chranken und drei Relais, welche gemaB Gesamtschaitplan
zu verdrahten sind. Wir beachten, daB die flr die Geradeaus-
stellung der Weichen zustandigen Kabel zur Kontaktstelle 3
des Relais Nr. 1 fihren, wahrend die Kabel flr die Abbiegestel-
lung an der Kontaktstelle 1 anzuschlieBen sind. Dies ist wichtig,
weil beide Weichen gleichlaufend betatigt werden miissen, d.
h., daB beide Weichen entweder auf Geradeausstellung oder
auf Abbiegesteliung stehen. Nun benétigen wir noch ein Com-
puter-Programm, welches die Kontrolle und automatische
Steuerung Ubernimmt. Hierflir ergeben sich folgende Voraus-
setzungen:

Ein Zug passiert die Lichtschranke 4 (L4). Der dahinter liegen-
de Gleisblock Nr. 3 muB stromlos geschaltet werden, damit ein
evtl. zweiter nachfolgender Zug einem vorausfahrenden Zug
nicht zu nahe kommt.

Ein Zug passiert Lichtschranke 1 (L1). Der Gleisblock 2 muB
stromlos geschaltet werden. Der Gleisblock 3 wird gleichzeitig
wieder freigegeben. Abhangig von der Weichenstellung miis-
sen die Lichtschranken 2 und 3 (L2 und L3) bis zum Eintreffen
eines Zuges Uberwacht werden. Die Lichtschranken 2 und 3

Bei Eintreffen eines Zuges im Bahnhof missen die beiden Wei-
chen umgeschaltet werden. Bei Verwendung von Stop-Wei-
chen (denkende Weichen) wird hierdurch der Fahrstrom des
einfahrenden Zuges abgeschaltet und das gegenlberliegende
Gleis freigegeben. AuBerdem muB der Gleisblock 2 wieder ein-
geschaltet werden.

Um diese Uberlegungen in ein Computer-Programm einarbei-
ten zu kdnnen, sind eine ganze Reihe sogenannter ,logischer
Operationen” (ANDI- bzw. OR-Befehle) erforderlich, um von
den 4 Computer-Ein- bzw. Ausgangen immer nur denjenigen
anzusprechen, welcher fur die Steuerung der jeweiligen Situa-
tion erforderlich ist.

Soll z. B. der Zustand der Lichtschranke 4 (Lichtschranke
unterbrochen oder Lichtschranke frei, also ,,1” oder ,,0”) Gber-
nommen werden, dann missen alle Werte der 4 angeschlosse-
nen Lichtschranken durch den DIN-Befehl in einem Register
gespeichert werden. Durch den Befehl ANDI 8 kann dann der
momentane Zustand der Lichtschranke 4 verarbeitet werden.
Der Wert der 3 Ubrigen Eingange wird kurzzeitig auf 0 gesetzt.

Die Erklarungen in der Programm-Tabelle sollten ausreichend
sein, um das Programm zu verstehen. Es arbeitet nacheinander
die vorstehend formulierten Bedingungen ab. In Register O wird
der Wert der Lichtschranken bernommen. In Register 1 wird
gespeichert, welche Ausgénge ein- bzw. ausgeschaltet wer-
den. In Regiser 2 erfolgt eine Zwischenspeicherung falls Licht-
schranke L1 unterbrochen wurde, bis die Lichtschranken L2
oder L3 unterbrochen werden. Es muB darauf hingeweisen
werden, daB die aus fritheren Experimenten evtl. auf der Com-

haben folgende Aufgabe: puter-Platine vorhandene Verbindungsleitung zwischen
Gesamtschaltplan Modellbahn-Anlage, erste Ausbaustufe
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TAKT/CLOCK und einem EINGANG unbedingt entfernt werden
muB, weil sich sonst Programm-Stérungen ergeben. Wirgeben
das Programm gemaB Tabelle ein:

Programm: Modellbahn-Steuerung erste Ausbaustufe

Adr. | Eingabe- | Mnemonic | Erklarungen

Nr. | Befehl

06 |FO8 CLEAR

01 |FO2 DISoUT

02 (161 MoVl 6,1

03 |FE1 DOT 1 Wert von R1 auf Ausgange

04 |FDO DINO Wert von Lichtschranken dibernehmen

05 1380 ANDI 8,0 | Durch ANDI 8,0 nur Wert von L4 (ibernehmen
06 |EO8 BRZ 08 |Ist L4 gleich 0, dann Sprung zu Adresse 08
07 |3B1 AND! B,1 | Durch ANDI B (1011) Block 3 sperren

08 |FDO DINO Wert von Lichtschranken ibernehmen

03 {310 ANDI 1,0 | Durch ANDI 1,0 nur Wert von L1 iibernehmen
0A |EOF BRZ OF |Ist L1 gleich 0, dann Sprung zu Adresse OF
0B |1F2 MOVI F,2 | Speichern, daB L1 unterbrochen wurde

0c ;3D1 ANDI D,1 | Durch ANDI D (1101) Block 2 sperren

0D |14F MOVI 4F | Durch ODER-Verkniipfung von 4 (0100)

0E | AF1 OR F,1 Block 3 freigehen

OF {9F2 CMPI F,2 | Wurde L1 unterbrochen?

10 [E12 BRZ 12 | Ja, dann Sprung nach 12

11 |C03 GOTO 03 | Nein, dann Sprung nach 03

12 1013 MOV 1,3 | Feststellen, ob die Weichen (Ausgang 1) auf
13 1313 ANDI 1,3 |gerade (0) oder Abbiegén (1) stehen.

14 |E1D BRZ 1D

15 |FDO DINO Wert von Lichtschranke iibernehmen

16 1320 ANDI 2,0 | Durch ANDI 2,0 nur Wert von L2 iibemehmen
17 |EO3 BRZ 03 |Ist L2 gleich 0, dann Sprung nach 03

18 | 3E1 AND! E,1 | Durch ANDI E (1110) Weichen auf
~gerade” stellen

19 [12F MOVI 2F | Durch ODER-Verkniipfung von 2 (0010)

1A |AF1 OR F1 Block 2 freigeben

1B [102 MOVI 0,2 | Speicherung von L1 ldschen

1C | C03 GOTO 03 | Sprung nach 03

1D |FDO DINO Wert von Lichtschranken iibernehmen

1E | 340 ANDI 4,0 | Durch ANDI 4,0 nur Wert von L3 iibemehmen

1F |E03 BRZ 03 |Ist L3 gleich 0, dann Sprung zu Adresse 03

20 |11F MOVI 1F | Durch ODER-Verkniipfung von 1 (0001)

21 | AF1 OR F,1 Weichen auf Abbiegen stellen

22 {C19 GOTO 19 | Sprung nach 19

23 |FO1 NGP

24 FO1 NGP

25 161 MOV! 6,1 | Zusatzprogramm fiir Handbetrieb

26 |FE1 DOT 1

27 |FFO KIN 0

28 171 MOoVi 7,1

29 |FE1 DOT 1

2A |FFO KIN 0

B |C25 GOTO 25

Fur den vollautomatischen Modellbahn-Betrieb wird das Pro-
gramm mit HALT — NEXT - 00 - RUN gestartet. Zwei Zlge ste-
hen zweckméaBigerweise auf den beiden Gleisen am Bahnhof
(Block 1) ein dritter Zug steht gegentiberin Block 3. Logischer-
weise dlrfen keine Lokomotiven oder Wagen auf den Weichen
stehen. Nach Einschalten des Fahrstroms stellt sich ein voll-
automatischer Modellbahn-Betrieb ein. Das Display ist abge-
schalitet, weil der Computer teilweise sehr schneli reagieren
(rechnen) muB.

Schailtplan zweite Ausbaustufe mit einem zusétzlichen AuBBenkreis
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Ohne Anderung der gesamten elektrischen Verkabelung kann
unsere kieine Anlage auch jederzeitim ,Handbetrieb” gefahren
werden. In diesem Fali stoppen wir das Programm auf Adresse
25 nach HALT - NEXT - 25 - RUN. Die Gleisbidcke 2 und 3 wer-
den jetzt nicht mehr Uberwacht, sondern sind standig einge-
schaltet. Fur die Weichenstellung kann eine beliebige Zahlen-
taste betatigt werden.

Wird die grune RESET-Taste auf derComputer-Platine betatigt,
werden sofort alle Ausgange abgeschaltet. Damit werden die
Gleisblocke 2 und 3 gesperrt. Die RESET-Taste kann als ,Not-
Stop-Taste” verwendet werden.

Schon an dieser kleinen und einfachen Anlage sind die vielfalti-
gen Mdoglichkeiten einer Computer-Steuerung zu erkennen,
die mit bisher Gblichen Mitteln (Blockstelien-Steuerung usw.)
in dieser Prazision nicht erreichbar ist. Wie bei allen automati-
sierten Funktionsablédufen ist darauf zu achten, daf3 z. B. alle
Wagen-Kupplungen einwandfrei funktionieren, damit durch
stehengebliebene Wagen keine unvorhergesehenen Pannen
eintreten.

Unsere kleine Modellbahn-Anlage wird noch interessanter,
wenn sie durch einen zusétzlichen AuBenkreis vervollstandigt
wird.

Zweite Ausbaustufe Modellbahn-Steuerung

Mit zusatzlichem Gleismaterial und zwei weiteren Weichen-
paaren wird die Anlage gemaB Abbildung aufgebaut. DerInnen-
kreis entspricht unverandert dem bisherigen Aufbau. Alie
Lichtschranken- und Relais-Anschllisse bleiben bestehen.Es
ist lediglich darauf zu achten, die Lichtschranke L1 rechts ne-
ben der neu eingeflgten Weiche angeordnet wird.

Da wir noch einen Computer-Ausgang frei haben, kdnnen wir
auf dem neuen duBeren Kreis im Bahnhofsbereich eine ,Halte-
stelie” einrichten, die durch ein weiteres Relais tiber den 4.
Computer-Ausgang angesteuert wird. Dieser AuBenkreis ist flir
Fernziige gedacht, welche nur gelegentlich flr eine gewisse
Zeit am Bahnhof halten und dann automatisch weiterfahren.
Um dies zu erreichen, wird das bereits eingegebene Programm
ab Adresse 2C vervolistandigt. Zusatz-Programm-Eingabe
nach HALT - NEXT - 2C:

Zusatzprogramm: Modellbahnsteuerung 2. Ausbaustufe

Adresse | Eingabe- | Mnemonic | Erkidrungen
Befehl
2C 516 ADDI 1,6 | Haltezeit im Bahnhof AuBenkreis
2D FB7 ADC 7
2E 977 CMP1 7,7
2F D32 BRC 32
30 371 ANDI 7,1
31 Cco08 GOTO 08
32 188 MOVI 8,8
33 A81 OR 8,1
34 Cco08 GOTO 08
35 FDO DIN O Haltezeit vor Bahnhof Innenkreis
36 549 ADD! 4,9
37 FBA ADC A
38 E3A BRZ 3A
39 FO7 RET
3A 12F MOVI 2,F
3B AF1 ORF 1
3C Cco03 GOTO 03

Bevor wir das Programm starten, sind beim ersten Programm-
Teil noch folgende Anderungen durchzufihren: Mit HALT ~
NEXT - 06 die erste Befehls-Anderung vornehmen und dann
mit NEXT-Taste zur ndchsten zu &ndernden Adresse weiterge-
hen und auch nach derletzten Befehls-Anderung nicht verges-
sen, nochmals die NEXT-Taste zu betéatigen:

Bei Adresse 06 Befehls-Eingabe &ndern in E2C (BRZ 2C)
Bei Adresse 15 Befehls-Eingabe andern in B35 (CALL 35)
Bei Adresse 1D Befehls-Eingabe andern in B35 (CALL 35)

Alle Gbrigen Funktionen bleiben unverdndert. Programm-Start
mit HALT - NEXT - 00 - RUN.

Auf dem AuBenkreis kann ein vierter Zug entweder mit dem
gleichen Fahrstrom-Transformator mit dem auch bereits die
drei Ubrigen Zlge fahren, oder mit einem zusétzlichen Fahr-
strom-Trafo in Betrieb genommen werden. Auf unserer Anlage
wird sich nun ,ein emsiges Treiben” entwickeln. Da die Bahn
auf dem AuBenkreis nur gelegentlich halt, ergeben sich durch
die vier gleichzeitig verkehrenden Zuge flr einen Laien, wel-
cher nicht weiB, daf3 es sich um eine Computer gesteuerte
Anlage handelt, ein faszinierender Eindruck.

Die Haltezeit des D-Zugs auf dem AuBenkreis ist variabel. Sie
kann verkirzt werden, wenn der Befehl auf Adresse 2C durch
die Eingabe 526 oder 536 oder 546 usw. geandert wird.
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Wenn alle vier Zlige in der gleichen Richtung fahren, kann
durch manuelle Betatigung bzw. durch die Ublichen Fern-
steuer-Weichenschalter ein Zug vom Innenkreis zum AuBen-
kreis wechseln. Sobald ein Zug den Innenkreis verlaBt, bleibt
ein unmittelbar folgender Zug fiir ca. 5 Sekundenim Gleisblock
2 stehen, wodurch sich gentigend Zeit fur die Weichenriick-
stellung ergibt. Auch diese Zeit kann verlangert werden, wenn
der Befehl auf Adresse 36 durch die Eingabe 539 oer 529 oder
519 verandert wird. Da auf dem AuBenkreis keine Lichtschran-
ken-Uberwachungvorhandenist, sollte dort jeweils nureinZug
verkehren, d. h. daB bei einem Wechsel vom Innenkreis zum
AuBenkreis einer der beiden dort voriibergehend verkehren-
den Ziige alsbald wieder zum Innenkreis zurlick wechseln soll-
te.

Das Zusatz-Programm beinhaltet von Adresse 2C bis 34 einen
zweistelligen Zahler, durch welchen der Computer-Ausgang 4
je nach Zahlerstand ein- oder ausgeschaltet wird. Da es sich
um einen ,Zufalls-Zdhler” handelt, halt der auf dem AuBenkreis
verkehrende Zug in unregeimaBiger Folge. Ab Adresse 35 folgt
ebenfalls ein Zahler, welcher den Block 2 (Computer-Ausgang
2) nach ca. 5 Sekunden freigibt und nicht wie normalerweise
nach Durchfahrt eines Zuges durch die Lichtschranke L2 oder
L3. Somit wurden 2 programmierte Zeitschalter in den Pro-
gramm-Ablauf integriert.

Selbstverstandlich kénnen wir unsere Anlage durch nicht vom
Computer Uberwachte Abstellgleise usw. weiter ausbauen.
Auch andenRelais Nr. 2 und 3 sind noch jeweils eine AnschiuB3-
buchse (Nr. 1) frei, an welchen z. B. weitere Relais angeschlos-
sen werden konnen, um damit eine Warnblinkanlage am Bahn-
Ubergang oder Beleuchtungen innerhalb der Modellstadt ein-
und auszuschalten. Am Relais Nr. 1 kdnnten zuséatzliche Signa-
le (gekoppelt mit der Weichenstellung) angeschlossen wer-
den. Am Computer selbst haben wir alle Ein-und Ausgénge be-
legt, weshalb fur weitere Computer-Funktionen zusétzliche
Erganzungs-Elemente notwendig sind.

BUSCH wird speziell fur Modell-Eisenbahner zusétzliche Spei-
cher-Bausteine entwickeln, so daB fiir einen weiteren Ausbau
die jetzt vorhandenen vier Ein- und Ausgénge vervielfacht wer-
den. Interessierte Modell-Eisenbahner beachten bitte die
Anklndigungen im neuen BUSCH-Modellbahn-Katalog, wel-
che ab Spatsommer 1982 zur Verfugung steht. Sie werden
staunen, was aus dem Microtronic-Computersystem noch
,herauszuholen” ist.
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Stiickliste: Zusatzliche Bauelemente
fiir Modellbahn-Steuerung

Unter Berticksichtigung der in der Packung 2090 enthaltenen
Elektronik-Bausteine werden flr den Aufbau der Modellbahn-
Steuerung noch folgende Einzelteile benétigt:

4 Bausteine Widerstand 470 Ohm Nr. 20684
7 Bausteine Widerstand 1 k Ohm Nr. 20685
2 Bausteine Widerstand 4,7 K Ohm Nr. 20687
7 Bausteine NPN-Transistoren Nr. 20611
1 Steckplatine (fur Bausteine) Nr. 20782
1 Beutel Kabelabschnitte in ver-

schiedenen Langen Nr. 20785

1 Beutel 48 gelbe Plastikstecker Nr. 20795

Diese Teile konnen Sie bei threm Microtronic-Fachhandier
oder direkt bei uns (gegen Voreinsendung des Betrags auf
Postscheckkonto) bestellen. Bitte, verwenden Sie das beige-
fugte Bestellformular, in welchem Sie alle erforderlichen Anga-
ben finden. Ggfis. neues Bestellformular kostenlos bei uns
anfordern.

Die ubrigen notwendigen Teile:
4 IR-Lichtschranken Nr. 5962
4 Spezial-Relais Nr. 5964

sollten in den Modelibahn-Abteilungen guter Spielwaren-
Fachgeschéfte vorratig sein.

Kann das Microtronic-Computersystem
noch mehr?

Es ist unmaglich, fir alle Anwendungsfalle ein Beispiel in die-
sem Anleitungsbuch aufzuflihren. Das Buch ké&me nie zu einem
Ende, weil die Verwendungsmaoglichkeiten eines derartigen Mi-
krocomputers nicht ibersehbar sind.

Deshalb beginnt jetzt der spannenste Teil der Beschéftigung
mit dem Microtronic-Computersystem:

Wir Uberlegen uns, welche Aufgaben der Computer tiberneh-
men kann. Wir bringen unsere Uberlegungen in die far den
Computer durchfiihrbare Reihenfolge und wir entwickeln die
hierfur erforderlichen Programme. Flr viele Anwendungsfalie
kénnen geénderte Programm-Teile der Anieitungsbucher ver-
wendet werden. Bei intensiver Beschaftigung werden wir je-
doch noch unendliche Programmierungsmdoglichkeiten
entdecken. Es liegt an uns, diese Moglichkeiten wahrzuneh-
men. Wir werden feststellen, daB unser Mikrocomputer nicht
nur eine ernsthafte und befriedigende Freizeitbeschéftigung
vermittelt, sondern daB er auch fur viele Verwendungsmaoglich-
keiten in der Praxis eingesetzt werden kann. BUSCH bringt
hierfur im Laufe der Zeit weitere Erganzungen auf den Markt,
wodurch das Microtronic-System dem jeweiligen Stand der
Technik angepaft wird.



Microtonic-Programmier-Wettbewerb

Sinn des Microtronic-Computersystems ist es, die Moglichkei-
ten der Mikrocomputer- Technik zu beherrschen und zuimmer
neuen Uberlegungen und Programmierungen zu kommen.

Um den Erfahrungsaustausch zu koordinieren ist es geplant,
einen Wettbewerb durchzuflihren unter dem Motto:

,Die interessantesten Programm-Vorschlage
fiir das Microtronic-Computersystem”

Einsendungen sind jederzeit maglich. Die von BUSCH pramier-
ten Programm-Vorschlage werden in kinftigen Microtronic-
Programmbuichern veroffentlicht. Jedes zur Verdffentlichung
kommende Programm wird durch Auszahlung einer Pramie von
DM 100,- honoriert.

Teilnahmebedingungen fiir den BUSCH-
Microtronic-Programm-Wettbewerb

Teilnahmeberechtigt sind alle Benutzer eines Microtronic-
Computersystems, ausgenommen Belegschaftsmitglieder der
Firma BUSCH GmbH.

Die einzusendenden Programm-Vorschlage missen neu sein,
d. h. sie sollten keine gednderten Variationen bereits veréffent-
lichter Programme darstellen und sie sollten sich im Rahmen
der folgenden 3 Kategorien bewegen:

1. Programm-Vorschldage, welche mit dem Microtronic-
Computersystem ohne weiteres Zubehor durchfiithrbar
sind.

Fur die Funktion dieser Programme darf nur der Microtronic-
Computer und die im Kasten 2090 enthaltenen Ergdnzungstei-
le verwendet werden.

2. Programm-Vorschldge unter Verwendung zusatzlicher
BUSCH-Electronic-Bauelemente.

Fur diese Programm-Funktionen kénnen alle Einzelteile der
BUSCH-Electronic-Studios, BUSCH-Schalt-Relais und die
weiter von BUSCH auf den Markt kommenden Ergadnzungsele-
mente eingesetzt werden.

3. Programm-Vorschlage unter Verwendung allgemein
kauflicher Bauelemente.

Fur diese Programm-Funktionen kénnen allgemeine, serien-
mé&Bige und Uberall erhéltliche Bauelemente einbezogen wer-
den. DerKaufpreis (allgemeiner Ladenpreis) derzusétzlich not-
wendigen Bauteile sollte den Betrag DM 80,~ nicht Uberschrei-
ten.

Die fuir eine Wettbewerbsbeteiligung eingesandten Programme
sollenin der Art der Microtronic-Programm-Listen aufgemacht
sein.

Erforderlich ist eine kurze Funktionsbeschreibung, notwendi-
ge Programm-Erklarungen und bei groBeren Programmen ein
Programm-Ablaufplan.

Werden zusétzliche elektronische Bauelemente benétigt, ist
die Beifligung eines Schalt- und Aufbauplans notwendig.

Bitte, adressieren Sie Ihre Programm-Vorschldge an:

BUSCH GmbH & Co. KG

Abteilung Microtronic-Wettbewerb
Postfach 1360

6806 Viernheim/W-Germany
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Konzeption und Logik:

Das elektronische Experimentier-System von w

In Zusammenarbeit mit dem Elektronik-Magazin @

Moderne Industriebauteile. . .

Vom einfachen Widerstand tber Konden-
satoren, Dioden, Fotozellen, Transistoren,
Lautsprecher usw. bis zum IC und Mikro-
prozessor.

Compact-Studio
2060

Grundkasten
ab 10 - 12 Jahre

Erweiterungsfahig mit den Electronic-Studios
2061, 2070, 2090.

Ohne Vorkenntnisse sofort experimentieren!
Die preiswerte Startpackung fur solche, die
erst einmal probieren und spéter weiter
erganzen mochten.

Ein ausfuhrliches Anieitungsbuch mit Uber
120 Abbildungen und Schaltplanen, zeigt fur
jeden verstandlich den Aufbau und die Funk-
tion von 40 interessanten Experimenten und
Geréateschaltungen.

. .. auf BUSCH-Eiektronik-Bausteine
montiert

Einbaufertig und funktionsgeprift. Durch
Elementbezeichnung und Schaltbild fur je-
den verstandlich.

Gerateschaltungen: Vom einfachen Strom-
kreis bis zur Lichtorgel-Prinzipschaltung. U.
a. Regen-Warnanlage, Spannungsprufgerat,
Alarm-Anlagen, Dimmerschaltung, automati-
sche Zeit- und Verzogerungsschaltungen,
Blinklichtschaltungen, elektronisches Mar-
tinshorn, Sirenenheulen, Tongeneratoren,
akustischer Trittmelder, kapazitiver An-
nédherungsmelder, ferngesteuertes elektro-
nisches Relais, NF-Tonverstarker, Morsezei-
chengeber, elektronische Mini-Orgel.

Inhalt: Die Packung enthélt alles, was fur den
Anfang notwendig ist wie z. B., Mini-Laut-
sprecher-Box, Elektronik Bausteine mit Tran-
sistoren, Potentiometer, Kondensatoren, Wi-
derstdnde, Taster, Gliihlampe, Batteriehalter,

Steckplatine, Kabel, abisolierte Kabelab-
schnitte in verschiedenen Langen, Klemm-
stecker usw. (ca. 100 Einzelteile).

Perfekte Experimentier-Technik . . .

Fur den Schaltungsaufbau die Bausteine auf
Steckplatine aufsetzen und mit der ge-
schitzten BUSCH-Leitungs-Klemmtechnik
absolut kontaktsicher verdrahten

Ergdnzungspackung
Netzgerat
2059

Far samtliche Electronic-Studios geeignet.

Fur alle, die 1anger experimentieren oder auf-
gebaute Geréteschaitungen (z. B. Wecker-
Radios) im Dauereinsatz verwenden, wird die
Anschaffung des speziellen Netzteils 2059
empfohlen. Der Steckbaustein des Netzteils
wird in gleicher Weise wie der sonst Ubliche
Batterie-Baustein innerhalb der Schaltungen
eingesetzt. Das Gerat spart Batterien und
sorgt immer fiur die richtig dosierte Span-
nung.

Das Netzteil 2059 ist ein kompakter, doppelt
isolierter Sicherheitstransformator. Die inte-
grierte elektronische Stabilisierung sorgt fir
gleichmaBige Spannungsabgabe mit
Brummsiebung (wichtig bei Radiover-
suchen).

Eingang (primér) 220 V Wechselstrom.
Ausgang (sekundar) 9 V Gieichstrom,
maximal 200 mA.

KurzschluBsicher nach VDE-Richtlinien
geprift.




Studio-Center
2070

Grundkasten
ab 12 —- 14 Jahre

Erweiterungsfdhig mit den Electronic-Studios
2060, 2072, 2075 und 2090.

Das groBe Studio-Center 2070 ist Mittel-
punkt der BUSCH-Electronic-Studio-Serie.
Es bietet Rundum - Experimentierméglich-
keiten in allen Bereichen der modernen Eiek-
tronik. Durch Schaltungsaufbau im Studio-
Gehduse entstehen Uber 130 realistisch
funktionierende Gerate. Umfangreiches
Anleitungsbuch mit ca. 370 Abbildungen, fir
jedermann verstandliche Aufbauplane und
professionelle Schaltplandarstellungen. Eine
exzellente Sache, auch flr solche, die nicht
nur experimentieren mochten.

|
|

Gerdteschaltungen z. B.: Mittelwellen-
Radios mit Gegentaktendstufe, Langwellen
(LW)-Empfénger, Kurzwellen (KW)-Radio,
UKW-Rundfunkempfanger, 1-Kanal-Licht-
orgel, Beschleunigungs- und Phon-MeBge-
rate, Leitungs- und Magnetfeldsuchgeréte,
hochempfindliche Telefon-Mithérschaltung
und Abhéraniage, Sender-Versuche, elektro-
nisches Klavier und Hawaii-Gitarre, automati-
sche Telefonwahlscheibe, Rhythmus-Gerét,
Auto-Alarmanlage, Reaktionszeit-MeBgerét,
digitaler Zéhler, elektronischer Wiirfel, Hor-
fahigkeitstester, akustisch ferngesteuerte
Schalter, SchuBdedektor, Reaktionszeit-
Testgerét, elektronisches Roulett, Metall-
suchgeréat, automatische Warnblinkaniage,
Lichtschranke mit akustischem Daueralarm,
elektronische Nervensage und vieles mehr.
AuBerdem sind samtliche bei 2060 und 2065
aufgeflihrten Geréteschaltungen maglich.

Inhalt: Electronic-Studio-Center mit rauch-
glasfarbiger Abdeckhaube und Armaturen-
board mit eingebautem Lautsprecher, Poten-
tiometer, Drehkondensator, Schiebeschal-
ter, Universal-MeBgerat und Phono-Norm-
buchse. AuBerdem eine reichhaltige Aus-
wahl! von Elektronik-Bausteinen mit Transis-
toren, Radio-IC ({(integrierter Schaltkreis),
Diode und Leuchtdiode, Elektroiyt- und
Scheibenkondensatoren, Fotowiderstand,
Ferritantennen, Drosselspule, Potentiometer,
Widerstande, Taster, Ohrhorer, Gluhlampe,
Dréhte, Kabel, Kabelabschnitte und Klemm-
stecker.

Erganzungspackung
2079

Steckbausteine zum Selbstbestiicken.

Méglichkeiten des unendlichen Weiterexperimen-
tierens: ohne zu idten beliebige elektronische
Bauelemente auf den Bausteinen befestigen.

Inhalt: 10 Bausteine und 45 Klemmstecker. Fir die
leichte Selbstmontage von 2-, 3- oder 6-poligen
Bauelementen wie Widerstidnde, Kondensatoren,
Transistoren, Thyristoren, Spulen, Transformato-
ren, Schaltrelais usw.

Erganzungspackung
2089

IC-Fassungen zum Selbstbestiicken.

Wenn durch die Experimente mit den Electronic-
Studios 2072 und 2075 und vor allem beim Mikro-
Computer 2090 erste IC-Erfahrungen vorhanden
sind, ergeben sich mit diesen Selbstbestiickbaren
IC-Bausteinen unendiiche Erweiterungsméglich-
keiten.

Inhalt: 2 Bausteine zum Einstecken beliebigerIC’s
bis 16 AnschluB-Pins, sowie 40 Kiemmstecker.
Ausfiihrliche Anieitung mit Hinweisen auf die ge-
brauchlichsten IC-Typen, Anwendungsbeispielen
mit Schalt- und Aufbau-Planen.




Erganzungspackung
iIC-Verstarkertechnik
2072

ab 12 Jahre

ideal zur Ergdnzung
der Electronic-Studios 2065, 2070 und 2090.

Dieser Zusatzkasten ,IC-Verstarkertechnik”
bringt Power und den Hifi-Super-Sound!

Geriteschaltungen: Das ausflihrliche Anlei-
tungsbuch mit tber 50 Abbildungen und Auf-
bauplénen zeigt 30 tonerzeugende Erweite-
rungsschaltungen fur Rundfunkempfénger
mit HiFi-Klang, Phono-Verstarker mit Power-
Endstufe, elektronische Orgel, Spinett und
Hawaii-Gitarre, Rhythmusgerat, Wechsel-
sprechaniagen, HiFi-Mono-Verstérker mit
Héhen- und BaB-Regelung, HiFi-Stereo-Ver-
starker, Telefon-Verstarker, Vibrato-Orgel mit
Lichtsteuerung, Hall-Effekte, elektronischer
Pausenzeichengeber, Tonubertragung
durch Licht usw. Ein echter 2-Kanal-HiFi-
Stereo-Verstarker ist durch Verwendung von
2 x 2072 moéglich.

inhalt: Auf einem Spezial-Baustein mit ein-
gearbeiteter Platine ist ein hochwertiger NF-
Leistungsverstarker aufgebaut, bestehend
aus einem Verstarker-IC, mehreren Elkos,
Scheibenkondensatoren, Widerstanden und
Trimmpotentiometer zum Abstimmen. Mit
der u. a. beigegebenen AnschluBbuchse ist
auch das Uberspielen auf groB3e Aussenlaut-
sprecher (HiFi-Boxen) moglich.

Schwachstrom-
Spezial-Relais 5964

Dieses Relais kann durch einen minimalen Steuer-
strom (8-16 V, 50 mA) der Electronic-Studio-
Schailtungen oder durch den Computer 2090
angesteuert werden und schaltet (in Verbindung z.
B. mit einem Eisenbahn-Trafo) bis zu 8 A bei 16 V.
Ideal bei Experimenten mit Licht-, Schali-und zeit-
abhingigen Schaltungen mit der Modelieisen-
bahn. Auch in Verbindung mit der BUSCH IR-
Lichtschranke/Zeitschalter 5961 verwendbar (sie-
he BUSCH Modellbahn-Zubehd&r-Katalog).

80

Digital-Technik
2075

Grundkasten
ab 14 Jahre

Erweiterungsfahig mit den Electronic-Studios
2070 und 2090.

Das Studio ,Digital~-Technik” erklart die
Grundlagen "‘der Rechner- und Computer-
Technik. Selbststandiger Experimentier-
kasten und gleichzeitig Ergdnzungskasten.

Kernstlick ist ein {C-Zahier-Baustein mit 7-

-Segment-Leuchtziffernanzeige und einem

integrierten Schaltkreis mit tiber 350 Transi-
stor-Funktionen. Dieser IC (ein sog. 4-Bit-
Counter-Latch-Decoder)  enthalt  auBer
einem Zahler, einen Speicher und einen De-
coder zur Ansteuerung der Leuchtanzeige.

Die Digital-Elektronik erobert sich immer wei-
tere Anwendungsgebiete. Bekannteste Bei-
spiele flir diese neue Technik sind Computer
und Taschenrechner. Die Digital-Technik
wird jedoch auch in der Unterhaltungselek-
tronik bei Fernsehgeraten und groBen Recei-
vern genauso eingesetzt wie bei Digitaluhren
oder zur Programmsteuerung von Waschma-
schinen. Das neueste technische Wunder,
der Mikroprozessor (siehe 2090) arbeitet
ebenfalls nach den Grundregeln der Digital-
Technik.

Netzstrom-Schaltgerat
2087

fur alle Electronic-Studios und Computer 2090.

Das Schaltgerat wird durch die mit den Electronic-
Studios aufgebauten Schaltungen mit der Experi-
mentier-Niederspannung (6-9 V) angesteuert und
iost Uber ein Relais Schaltvorgange im Lichtstrom-
netz (220 V max. 1000 Watt) aus. Z. B. Ein-und Aus-
schaltung von Radios, Tonbandgerate, Warnan-
lagen, Heizlufter usw. Die Starkstromseite ist vollig
gekapselt und von der Schwachstromseite ge-
trennt, daher auch von Laien und Kindern absolut
gefahrlos zu bedienen.

Nach VDE-Vorschriften gepruft. Ausfuhrliche
Anleitung mit Schaitbeispielen.

Anfang 1982 lieferbar

Gerateschaltungen: Das ausfiihrliche Anlei-
tungsbuch mit tber 100 Abbildungen und
Schaltplanen bringt 30 hochinteressante Ex-
perimente wie z. B. Prinzip der Digitaiuhr, pro-
grammierbarer Zahler, elektronisches Rou-
lett mit Leuchtanzeige, Memory-Schalitung,
digitaler Speicher, elektronischer Rechner,
Digital-Stoppubhr, Opto-elektronischer-
Addierer, Frequenz-MeBgerat, Prinzip des
Synthesizers, Opto-akustischer-Zahler, Digi-
tal-Analog-Konverter, Digital-Volt-Meter,
elektronische Spieluhr usw.

Das Studio Digital-Technik ist gleichzeitig
empfehlenswerte Vorstufe zum Microtronic-
Computer-System 2090.

Inhalt; Uber 60 Einzelteile u. a. hochwertiger
|C-Zahler-Baustein mit Leuchtanzeige, IC-
Gatter-Baustein sowie Widerstande, Elkos,
Kondensatoren, Leuchtdiode, Taster, Batte-
riehalter, Kabel und Klemmstecker.




m"c’otm,c' computensystem

2090

In Zusammenarbeit mit
dem Elektronik-Magazin
N~ Perfekt weiter experimentieren . ..

BUSCH Electronic-Studios sind die ideale
Erganzung fur das Microtronic-Computersystem.
Z. B. das Studio-Center 2070 mit ca. 130 interes-
santen Experimenten und Gerateschaltungen

im Gesamtbereich der modernen Elektronik.
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Lautsprecher Potentiometer Umschalter MeBgerat externe Lochplatte
Drehkondensator Phono-/Tonband-AnschluBbuchse

tber 200 Einzelteile, Montageflache fur Elektronik-Bausteine
davon 50 Elektronik-Bauelemente 180 x 360 mm Breite 376 mm
Tiefe 256 mm
Rauchglas-Abdeckhaube Mattschwarzes Gehause aus hochschlagfestem Kunststoff Hohe 50 mm






