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Alles begann im Jahre 1982. Bald nach-
dem in Florida eine Firma namens » Ami-
ga« mit dem Ziel gegriindet wurde, einen
Heimcomputer fiir Flugsimulatonen zu
entwickeln, der alles bisher dagewesene in
den Schatten stellen sollte, ging in Los Ga-
tos eine Entwickler-Crew unter Leitung
des ehemaligen Atari Chip-Designers Jay
Miner mit vielen neuen Ideen ans Werk.

Zwei Jahre spiter wurde auf der Consu-
mer Electronics Show eine erste Version
des Gerites vorgestellt, doch die Arbeiten
hatten mehr Geld verschlungen, als ge-
plant.

Das Startkapital der kleinen Firma war
aufgefressen, obwohl noch kein einziger
der geplanten Chips endgiiltig fertig-
gestellt war. Man mufite an ein kapital-
kraftiges Unternehmen verkaufen.

Bei seiner Vorstellung hatte der Amiga-
Computer Eindruck gemacht. Ein Vertrag
mit der Firma Atari, einem Ableger des
Multi-Media-Konzerns Warner Brothers,
war fast unter Dach und Fach, als der
Branchenriese Commodore plotzlich ein
iiberraschend hohes Angebot machte, und
den Zuschlag erhielt. Das Konzept des
Computers wurde nun griindlich iiberar-
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beitet. Ein reines Simulationsgerdt war
kein Thema mehr.

Der Amiga bekam neben allen Einrich-
tungen, die ein »normaler« Computer so
braucht, als vielleicht herausragendste
Komponente noch ein solides Multitask-
ing-Betriebssystem.

Am 23. Juli 1985 konnte der aus dieser
Verbindung hervorgegangene Supercom-
puter in New York endlich der Offentlich-
keit prédsentiert werden.

Die Entwicklung hatte lange gedauert,
doch der Amiga 1000 hatte wirklich iiber-
ragende Figenschaften. Allerdings war er
zu teuer und konnte sich gegen die in-
zwischen unter Leitung des ehemaligen
Commodore-Chefs Jack Tramiel im Eil-
verfahren aufgebaute ST-Serie des Kon-
kurrenten Atari nur schwer behaupten.

Mittlerweile hat Commodore Konsequen-
zen gezogen. Der »alte« Amiga 1000 wur-
de abgelost durch zwei »neue« Modelle,
ndmlich durch den Amiga 500, einer auf
das notigste abgespeckten Version fiir den
Heimcomputermarkt, und durch den
Amiga 2000, der deutlich auf professio-
nelle Anwender zielt. Der 500 wurde in
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West Chester, Grof3britannien entwickelt,
der 2000 in Braunschweig, Bundesrepu-
blik Deutschland.

Die Anderungen beschriankten sich aber
meist auf AuBerlichkeiten, so daB die
Software zum weitaus grofiten Teil auf al-
len drei Rechnern liuft. Im Amiga 500
versucht man Kosten einzusparen, indem
viele Standardbauelemente noch in eine
hoéher integrierte Version des Spezialchips
AGNUS (»FAT AGNUS«) gepackt wur-
den. Als wichtigste Sparmafinahme fehlt
beiden neuen Computern gegeniiber dem
Amiga 1000 aber das Kickstart-RAM.
Stattdessen wurde ein entsprechendes
ROM ceingesetzt. Einerseits hat das ein
schnelleres und einfacheres Hochfahren
des Systems zur Folge, andererseits ent-
fallt dadurch die Moglichkeit, ohne Platz-
verlust unterschiedliche Betriebssysteme
nachladen zu kénnen. Man bleibt auf die
eingebaute Kickstart-Version festgelegt.

Durch seine Entwicklungsgeschichte ge-
riet der Amiga zu einem Computer der
Superlative, nicht nur, was seine Fahigkei-
ten in den Bereichen Grafik, Animation
und Sound angeht. Bild 1.0 zeigt schema-
tisch den inneren Aufbau eines Amiga.
Um den Prozessor 68000 herum gruppie-
ren sich neben dem Speicher und seiner
Ansteuerlogik vor allem fiinf Baugrup-
pen, die jeweils in einem IC untergebracht
sind, namlich zwei I/0-Bausteine und die
drei Amiga-Spezialchips PAULA, DENI-
SE und AGNUS. Besonders sie verleihen
dem Computer durch ihre Komplexitét
eine solche Vielfalt an Moglichkeiten, daf3
wohl kaum jemals alle voll ausgeschépft
werden konnen.

Dieses Buch soll wichtige Hardwaredetails
der Amiga-Serie erldutern und ihre Ver-
wendung anhand von Beispielen verdeutli-
chen. Dabei werden viele nachbausichere
Schaltungen vorgestellt. Im Anhang sind
die Layouts enthalten und eine Diskette
mit der jeweiligen Betriebssoftware liegt
bei.

Beim ersten Kapitel handelt es sich um
eine ausfiihrliche Funktions- und Pro-
grammierbeschreibung der in den Amigas
eingebauten Schnittstellenbausteine 8520.
Zu wissen, welche Funktionen diese Bau-
steine erfiillen, wie sie im Amiga benutzt
werden, und welche Teile noch frei fiir
eigene Verwendung sind, ist sowohl fiir
Hardware-Entwickler, wie auch fiir Pro-
grammierer sehr wichtig.

Das zweite Kapitel enthdlt Beispielschal-
tungen fiir externe Erweiterungen. Hier
sehen Sie, wie der Amiga seine Umwelt
beeinflussen kann. Das reicht vom FEin-
und Ausschalten von Liampchen bis zum
Reagieren auf Schall. AuBlerdem werden
niitzliche Zusitze zum Nachbau vorge-
stelit, wie ein komfortabler EPROMer.

Der dritte Teil des Buches behandelt die
drei Amiga-Spezialbausteine und ihre
Programmierung anhand von mehreren
Beispielen, wie Maus-, Joystick- und
Paddle-Abfrage, Handhabung der seriel-
len Schnittstelle, des Interruptkontrollers
und der Diskettensteuerung.

Ein weiteres Kapitel dreht sich um die
Video-Hardware. Nach einer kurzen Er-
lauterung der Video-Grundlagen wird auf
spezielle Features beim Amiga hingewie-
sen - und auch ein Selbstbau-Genlock-
Interface vorgestellt.
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Zum Schlufl wird die Erweiterungsmog-
lichkeit tiber die Expansionbus-Steckver-
binder bzw. die Slots des Amiga 2000
erlautert. Dabei kommt der vorgesehenen
Autokonfigurierbarkeit aller Einheiten be-
sonderer Wert zu. Dem Buch liegt eine
doppelseitige, durchkontaktierte Leerpla-
tine bei, die vielseitig nutzbar ist, bei-
spielsweise als autokonfigurierende ROM-
oder akkugepufferte CMOS-RAM-Disk,
von der aus der Rechner nach dem Ein-
schalten ohne Einsatz einer Diskette sehr
schnell gebootet wird, als normale Spei-
chererweiterung und als Adapter zum
Anschlufl einer Harddisk bzw. von
PC-Zusatzkarten ohne PC- oder AT-
Briickenkarte!

Das Buch enthélt viele Tabellen und
Schaltpldne. Dabei bezieht es sich immer
auf alle drei verfiigbaren Ausfithrungen
des Amiga. Im Zuge der Umstrukturie-

rung zum Amiga 500 bzw. 2000 wurden
auch die Belegungen der Steckverbinder
gegeniiber dem Amiga 1000 leicht gedn-
dert und dadurch bestehenden Standards
angepalt. Bei Abweichungen wird auf die
entsprechenden Punkte hingewiesen. Es
werden sogar Adapter vorgestellt, die -
soweit moglich - jeden bisher verfiigbaren
Hardwarezusatz an jedem der Rechner
einsetzbar machen.

An dieser Stelle mochten wir der Firma
Alphatron danken, die uns ihr Layoutpro-
gramm Newio zur Verfiigung gestellt hat.
Ebenso gilt unser Dank Bernhard Molle-
mann, unter dessen Mitarbeit das
Memory-Device entstanden ist. Beim
Nachbau und Betrieb der Zusatzschaltun-
gen wiinschen wir Thnen nun viel Freude.

Uwe Gerlach

~ Christian Hochberger
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Die Amiga-Portbausteine

Jeder Computer bendtigt programmier-
bare Steuerleitungen, einerseits fiir seine
Schnittstellen, die in letzter Zeit immer
groflere Bedeutung erlangt haben, ande-
rerseits aber auch fiir innere Schaltvorgén-
ge oder Zustandsabfragen. Dieses Kapitel
erldutert zunichst die Eigenschaften der
im Amiga eingesetzten Portbausteine und
zeigt ihre Verwendung im System sowie
Moglichkeiten fiir externe Benutzung auf.

1.1 Doppelt gemoppelt

Commodore setzt in den Amiga-Compu-
tern jeweils zwei I/0-Bausteine vom Typ
8520 ein. Diese leistungsfihigen ICs sind
nicht vollig neu, sondern lediglich eine
Weiterentwicklung der CIA (Complex In-
terface Adaptor)-Bausteine 6526, die sich
bereits im C64 millionenfach bewihrt ha-
ben. Bild 1.2 zeigt das Pinout des 8520. Es
ist mit dem des 6526 identisch. Allerdings
wurden intern bei der Echtzeituhr Ande-
rungen vorgenommen. Sollte in Ihrem
System ein 8520 defekt sein, 4Bt er sich
zur Not durch einen 6526 ersetzen. Ver-
suche haben dies bestitigt.

Jeder der beiden 8520 im Amiga besitzt —
wie bei vergleichbaren ICs allgemein
iiblich - zwei acht Bit breite Ports zur
Ein- und Ausgabe mit Handshake-
Moglichkeit.

Ebenfalls gingig sind Timer, von_dehen
der 8520 gleich zwei Stiick mit je 16 Bit
Breite besitzt, die auch noch - einzeln
oder gemeinsam - duBlerst universell pro-
grammierbar sind. Voraus hat er ver-
gleichbaren Bausteinen die Verfiigbarkeit
eines seriellen Ports zur wahlweisen Ein-
oder Ausgabe von Daten, und quasi als
Zugabe besitzt er einen 24-Bit-Zihler mit
Alarmstand-Erkennung.

Zur Unterscheidung werden diese vielseiti-
gen Bausteine im Amiga 8520-A und
8520-B genannt. Jedem sind dabei speziel-
le Funktionen zugeteilt. So ist Baustein A
vor allem fiir die Kontrollsignale der se-
riellen Schnittstelle und fiir die Floppy-
Steuerung zustindig. Baustein B dagegen
bedient neben diversen Funktionen fiir
Game-Ports, Speicherverwaltung, Anzei-
ge und Floppy hauptsichlich die parallele
Schnittstelle. Tabelle 1.1 zeigt die genauen
Aufgaben jedes Bausteins.
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Bild 1.1: Blockschaltbild eines Amiga
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Bild 1.2: Pinbelegung der I/O-Bausteine 8520

1.2 Unter der Haube

Beginnen wir nun, den Schnittstellenbau-
stein 8520 im einzelnen kennenzulernen.

Seine diversen Funktionen werden iiber 16
Adrefregister gesteuert, die in Tabelle 1.2
zusammengestellt sind. Die bausteininter-
nen Registeradressen wurden im Amiga
nicht aufeinanderfolgenden Memory-
Adressen zugeordnet, sondern jedes Regi-
ster belegt gleich 128 Worte. Dabei ist der
8520-A auf ungeraden, der 8520-B auf ge-
raden Adressen ansprechbar. Die jeweili-
gen Basisadressen sind in Tabelle 1.2
enthalten.

Prinzipiell lassen sich die Register genau
so beschreiben und auslesen, wie ganz
normale Speicherzellen auch, also von
Basic aus etwa mit PEEK (Adresse) zum
Lesen und POKE (Adresse), Wert zum

Schreiben. Bei Steuerregistern hat jedoch
jedes Bit seine ganz spezielle Bedeutung
und es kénnen Unterschiede in der Funk-
tion zwischen Lesen und Schreiben auf-
treten. Aus diesem Grund sollte man in
Maschinenprogrammen nicht die 68000-
Befehle BCLR und BSET zum Loschen
bzw. Setzen eines Bits verwenden. Der
Prozessor miifite fiir diese Operation zu-
néchst das entsprechende Byte lesen und
wiirde wahrscheinlich von einem falschen
Inhalt ausgehen.

1.2.1 Die 1/0-Ports

Port heifit eigentlich Tor oder Hafen und
assoziiert in Ubertragenem Sinne Verbin-
dung oder AnschluB.

Fir den Prozessor im Amiga stellen die
programmierbaren Leitungen ein Tor zur
Auflenwelt dar.
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8520-A:

PAO:
PA1:
PA2:
PA3:
PA4:
PAS:
PAG:
PAT:

PBO:
PBI:
PB2:
PB3:
PB4:
PBS:
PB6:
PB7:

SP:
CNT:

PC:
FLAG:
TOD:

BUSY
POUT
SEL
DSR
CTS
cD
RTS
DTR

STEP
DIR
SIDE
SELO
SEL1
SEL2
SEL3
MTR
BUSY
POUT

INDEX
BHS

Timer A:
Timer B:

8520-B:

PAO:
PAL:
PA2:
PA3:
PA4:
PAS:
PAG6:
PAT:

VL
LED
CHNG
WPRO
TKO
RDY

Schnittst.
Schnittst.
Schnittst.
Schnittst.
Schnittst.
Schnittst.
Schnittst.
Schnittst.

par.
par.
par.
ser.
ser.
ser.
ser.
ser.

Floppy-Signal
Floppy-Signal
Floppy-Signal
Floppy-Signal
Floppy-Signal
Floppy-Signal
Floppy-Signal
Floppy-Signal

par. Schnittst.
par. Schnittst.

(nicht verbunden)

Floppy-Signal
Eingang

Ausgang verbunden mit SP
Eingang verbunden mit CNT
Eingang

Eingang tiber Treiber (MC1489A)
Eingang iiber Treiber (MC1489A)
Eingang iiber Treiber (MC1489A)
Ausgang tiber Treiber (MC1488)
Ausgang tiber Treiber (MC1488)

Step

Direction

Side Select

Select Internal Drive
Select External 15t Drive
Select External 2" Drive
Select External 3 Drive
Motor

Ausgang verbunden mit PAO
Eingang verbunden mit PAl

Disk Index

gepuffertes HSync zur Sprite-Darstellung

normalerweise unbenutzt

Video Beam Follower (zur Synchronisation des Blitters auf den
Video-Strahl. Frei, falls keine Blitter-Synchronisation aktiv.)

intern
Betriebsanzeige
Floppy-Signal
Floppy-Signal
Floppy-Signal
Floppy-Signal

GAME PORT 0, Pin 6
GAME PORT 1, Pin 6

Memory Overlay Bit
(leuchtet bei 0)

Disk Change

Write Protect

Disk Track 00

Disk Ready
(Feuerknopf)
(Feuerknopf)
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PBO: PO par. Schnittst. Data 0
PB1: P1 par. Schnittst. Data 1
PB2: P2 par. Schnittst. Data 2
PB3: P3 par. Schnittst. Data 3
PB4: P4 par. Schnittst. Data 4
PBS5: PS5 par. Schnittst. Data 5
PB6: P6 par. Schnittst. Data 6
PB7: P7 par. Schnittst. Data 7
SP: KDAT Keyboard Data
CNT: KCLK Keyboard Clock .
PC: DRDY  par. Schnittst.  Eingang Strobe
FLAG: ACK par. Schnittst.  Ausgang Acknowledge
TOD: TICK Fingang 50/60Hz-Signal fiir Echtzeituhr
Timer A: Tastatur (Immer belegt, wenn SYSTEM EXEC aktiv)
Timer B: Virtual Timer Device (zur Umschaltung der Tasks und Interrupt-
erzeugung. Immer belegt, wenn SYSTEM EXEC aktiv.)

Tabelle 1.1: Verwendung der beiden I/O-Bausteine 8520 im Amiga

Der 8520 besitzt zwei 8-Bit-Ports, die
jeweils von zwei Registern kontrolliert
werden, namlich Port A (PAO — PA7) von
Register 0 und 2, Port B (PBO - PB7) da-
gegen von Register 1 und 3. Jede einzelne
Leitung kann entweder als Eingang oder
als Ausgang programmiert werden. Es ist
also moglich, an einen Pin programm-
gesteuert eine logische Spannung an-
zulegen, oder es konnen die auflen
anliegenden Spannungen als logische
Werte (HIGH oder LOW) in den Rechner
eingelesen werden. Spannungen nahe 0
Volt ergeben logisch 0 oder LOW, Span-
nungen nahe 5 Volt logisch 1 bzw. HIGH.

1.2.1.1 Das DatenriChtuhgsregister

Die Festlegung, welche Leitung Eingang
und welche Ausgang sein soll, geschieht
iiber das Datenrichtungsregister (Data Di-
rection Register DDR...).

Fir Port A ist die Bausteinadresse 2
(DDRA) zustindig, Port B reagiert auf
Adresse 3 (DDRB). Darin steht jedes Bit
fiir eine bestimmte Leitung. Bit 0 steuert
PBO, Bit 1 PB1 und so weiter. Ist ein Bit
gesetzt (1), so wird die entsprechende Lei-
tung zum Ausgang. Ein geloschtes Bit
programmiert sie auf Fingang.
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1.2.1.2 Das Datenregister

Ganz analog sind die Bits des Datenregi-
sters (Port Register PR...) den einzelnen
Leitungen zugeordnet. Das Datenregister
fiir Port A (PRA) hat die Bausteinadresse
0, das fiir Port B (PRB) die Adresse 1. Ist
ein Kanal iiber das Datenrichtungsregister
auf Ausgabe programmiert, erzeugt ein
gesetztes Bit auf der entsprechenden Aus-
gabeleitung eine Spannung mit HIGH-
Pegel (nahe +5 Volt), ein geloschtes Bit
jedoch LOW-Pegel (nahe 0 Volt).

Jede Portleitung des 8520 kann zwei TTL-
Lasten treiben.

1.2.2 Datenaustausch
mit Handeschiitteln

Zwei miteinander verbundene Gerite, bei-
spielsweise ein Computer und ein
Drucker, werden im Normalfall nicht
exakt die gleiche Arbeitgeschwindigkeit
haben.

Es geniigt also nicht, eine Folge von Bit-
kombinationen nacheinander auf die Ver-

Int.Adr] Mem.-Adresse | Name Funktion bei Schreiben Funktion bei Lesen Bemerkungen
A: $BFE00! (Port Register A)
0 PRA Programmieren der Ausgangspegel |  Fingéinge: Pegel der Anschliisse
B: $BFD000 LOW bei jew. Bit=0, HIGH bei Bit=1
A: $BFEI101 (Port Register B)
1 PRB Programmieren der Ausgangspegel |  Fingénge: Pegel der Anschliisse Parallelport
B: $BFD100 ' LOW bei jew. Bit=0, HIGH bei Bit=1 Maximal
A: $BFE201 (Data Direction Register B = Datenrichtungsregister B) 2 TTL-Lasten
2 DDRA Lesen der B/A-Programmierung |  Programmieren als Ein/Ausgénge zulissig
B: $BFD200 LOW bei jew. Bit=0, HIGH bei Bit=1
A: $BFE301 (Data Direction Register B = Datenrichtungsregister B)
3 DDRB Programmieren als Ein/Ausgange |  Lesen der E/A-Programmierung
B: $BFD300 LOW bei jew. Bit=0, HIGH bei Bit=1
4 | A:$BFE401 |TALO N (Timer A LOW-Byte)
B: $BFD400 Startwert fiir Abwirtszahlen | Augenblicklicher Zahlerstand {6 BT
-Bit-Timer
S | A:$BFESOl -| TAHI (Timer A HIGH-Byte)
B: $BFD500 Startwert fiir Abwértszihlen | Augenblicklicher Zahlerstand
6 | A:$BFE601 |TBLO (Timer B LOW-Byte)
B: $BFD600 Startwert fiir Abwértszéhlen | Augenblicklicher Zéhlerstand EBITH
-Bit-Timer
7 | A:$BFE700 |TBHI (Timer B HIGH-Byte)
B: $BFD701 Startwert fiir Abwértszihlen | Augenblicklicher Zahlerstand
A: $BFES01 (Ereigniszahler, niederwertiger Teil)
8 LSB Event Stellen der niederwertigen 8 Bit Lesen der niederwertigen 8 Bit
B: $BFD800 Reg. F, Bit 7: 0:Zhler/1:Alarm immer aktuellen Zghlerinhalt
A: $BFE901 (Ereigniszahler Bits 8 - 15) -
9 Event 8-15 Stellen der mittleren 8 Bit Lesen der mittleren 8 Bit .24-B1t-Zahl'er
B: $BFD900 Reg. E, Bit 7: 0:Zshler/1:Alarm immer aktuellen Zahlerinhalt |t Alarmregister
A: $BFEA(L (Ereigniszahler, hoherwertiger Teil) verv;lend.bar als
A MSB Event Stellen der hochstwertigen 8 Bit Lesen der hochstwerigen 8 Bit Echtzeit-Uhr
B: $BFDA00 Reg. F, Bit 7: 0:Z&hler/1:Alarm immer aktuellen Zihlerinhalt
B | A:$BFEBO! (Unbenutzt)
B: $BFDB00
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Int.Adr} Mem.-Adresse | Name Funktion bei Schreiben Funktion bei Lesen Bemerkungen

A: $BFECO1 (Serial Data Register = Serielles Datenregister)
C SDR Schieberegister fiir Pin SP Ausg. |  Schieberegister fiir Pin SP Eing. Serieller Port
B: $BFDC00 Hachstwertiges Bit erscheint zuerst

A: $BFEDOI (Interrupt Control Register = Interrupt-Kontrollregister)

D ICR Interruptmaskierung fiir Funktion: | . jew. Bit=1 falls Bedingung wahr

B: $BFDD00 Bit 0: Unterlauf Timer A aufgetreten

Bit 1: Unterlauf Timer B aufgetreten Steuerung

Bit 2: Event-Zahler hat Alarmstellung erreicht der

Bit 3: Shiftregister voll (Eingang) bzw. leer (Ausgang) Interrupt-

Bit 4: negative Flanke am Pin-FLAG aufgetreten

Bit 5 - 6: immer 0

Bit 7 = 1: I-Bits machen scharf 1=mindestens eine Bedingung bei
= 0: 1-Bits entschirfen scharfem Maskenbit aufgetreten

Nur scharfe Bits erzeugen Interr, Bits werden bei Lesen geloscht!

Erzeugung

A: $BFEE(! (Control Register A = Kontrollregister A)
E CRA Bit 0: 0: Timer A Stop, 1: Timer A Start
B: $BFDE00 Bit 1: 1: Signalisierung von Unterlauf Timer A an PB6 wie folgt:
Bit 2: 0: jeder Unterlauf von A kippt PB6 in die andere Lage
1: jeder Unterlauf erzeugt an PB6 einen HIGH-Impuls von 1us
Bit 3: 0: Timer A zahlt fortlaufend vom Ausgangswert (Reg.4/5) abw. Steuerung
1: Timer A z&hlt nur einmal vom Ausgangswert (Reg.4/5) auf 0 von
Bit 4: 0: keine Funktion Timer A
1: Register 4/5 wird als Startwert fiir Timer A {ibernommen
Bit 5: Timertrigger: 0: Timer A zahlt Systemtaktpulse
1: Timer A zahlt steigende Flanken an Pin CNT
Bit 6: 0: SP ist Schieberegistereingang, 1: SP ist Ausgang
Bit 7: (unbenutzt)

A: $BFEF01 (Control Register B = Kontrollregister B)
F CRB Bit 0: 0: Timer B Stop, 1: Timer B Start
B: $BFDF00 Bit I: 1: Signalisierung von Unterlauf Timer B an PB7 wie folgt:
Bit 2: 0: jeder Unterlauf von B kippt PB7 in die andere Lage
1: jeder Unterlauf erzeugt an PB7 einen HIGH-Impuls von 1yus
Bit 3: 0: Timer B zahlt fortlaufend vom Ausgangswert (Reg.6/7) abw.
1: Timer B z&hlt nur einmal vom Ausgangswert (Reg.6/7) auf 0 Steuerung
Bit 4: 0: keine Funktion von
1: Register 6/7 wird als Startwert fiir Timer B iibernommen Timer B
Bit 5, 6: Timertrigger: 00: Timer B z&hlt Systemtaktpulse
01: Timer B zihlt steigende CNT-Flanken
10: Timer B zihlt Unterliufe von Timer A
11: Timer B z4hlt nur dann Unterlgufe von
A, wenn Pin CNT HIGH ist
Bit 7: Schreiben in Reg. 8-A stellt bei 0: Zahler, bei 1: Alarmreg.

Tabelle 1.2: Registeriibersicht fiir den I/O-Baustein 8520
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bindungsleitungen zu legen, und sich dar-
auf zu verlassen, daf} sie am anderen Ende
schon richtig erkannt werden. Vielmehr
miissen die beiden verbundenen Gerite
Hand in Hand arbeiten. Dazu stellt man
jeweils eine Meldeleitung bereit. Die Uber-
tragung zwischen zwei Geriten lduft dann
in der Regel folgendermafen ab:

1. Der Sender legt die Kombination fiir
das zu libermittelnde Zeichen an die Da-
tenleitungen und

2. gibt auf seiner Meldeleitung einen kur-
zen Impuls aus, um zu signalisieren, daf
neue Daten anliegen.

3. Der Empféanger holt sich daraufhin die
Daten ab, verarbeitet sie und

4. teilt seine Empfangsbereitschaft durch
einen kurzen Impuls auf einer anderen
Meldeleitung dem Partner mit.

Danach fangt der nichste Zyklus wieder
bei Punkt 1 an.

Dieses Verfahren wird Handshake-Uber-
tragung genannt. (Handshake = Hinde-
schiitteln) Die beiden Gerite konnen
intern mit vollig verschiedenen Geschwin-
digkeiten arbeiten, ohne daB Probleme
auftreten, da die Abtastzeitpunkte durch
die Handshakesignale genau definiert
sind.

1.2.2.1 Handshake-Hardware

Der 8520 unterstiitzt bereits hardware-
miBig den beschriebenen Handshake-
Datenaustausch. Das geschieht auf sehr
einfache Weise:

Schauen Sie sich bitte in Tabelle 1.2 das
Interruptkontrollregister (Bausteinadresse
13) genauer an. Bit 4 wird automatisch ge-
setzt, sobald am Anschlufl FLAG des ent-
sprechenden Bausteins ein HIGH-LOW-
Ubergang aufgetreten ist. Damit steht ein
leistungsfihiger Melde-Eingang zur Ver-
fiigung. Ein dort eintreffender Impuls -
so kurz er auch sein mag - setzt in jedem
Fall iiber ein internes Flipflop das erwéahn-
te Bit 4. Der Computer ist dadurch nicht
darauf angewiesen, stindig in moglichst
kurzen Zeitabstinden einen Eingang ab-
zufragen, sondern kann etwas ganz ande-
res tun. Wie der Registername schon
andeutet, ist sogar eine Interrupterzeu-
gung durch das gesetzte Bit vorgesehen.
Damit werden externe Abldufe sehr ein-
fach iiberwachbar.

Zu beachten ist jedoch, daf} jeder Lesezu-
griff auf das Interruptkontrollregister alle
darin befindlichen Informationsbits auto-
matisch 1oscht. Dieser Effekt ist im allge-
meinen sehr niitzlich und spart bei
richtigem Einsatz Programmieraufwand
und Zeit. Zum Loschen des Registers vor
der Benutzung ist beispielsweise lediglich
eine Leseoperation notig. "

Die Meldeleitung des 8520 ist der
AnschluB PC. Er ist fest verdrahtet, also
nicht programmierbar, und gibt nach je-
dem Schreib- oder Lesezugriff auf das
Portregister B einen LOW-Impuls mit der
Linge eines Systemtaktes aus. Dieser Im-
puls tritt immer wihrend des dritten Takt-
zyklus nach Anlegen der Portadresse auf.
Damit ist auch 16-Bit-Handshake mog-
lich, wenn Port A jeweils zuerst bearbeitet
wird.
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Achtung! Der AnschluB PC ist ein Aus-
gang mit offenem Kollektor. Das heif3t,
daf} zum Betrieb unbedingt noch ein Pull-
up-Widerstand nach + geschaltet werden
mub. Diese Tatsache ermdglicht den Ein-
satz des Pull-up-Widerstands auf der
Empfingerseite der Ubertragungsstrecke.
So ist die Leitung relativ niederohmig ab-
geschlossen und wird storungsunempfind-
licher. AuBerdem ermoéglicht der offene
Kollektor auch einen Betrieb mit hoheren
Ausgangsspannungen.

1.2.3 Timing

Aus der Zusammenfassung aller Funk-
tionseinheiten des 8520 wissen Sie bereits,
daB jeder der beiden Bausteine im Amiga
zwei 16-Bit-Timer enthilt. Tabelle 1.2 zeigt
wieder kurz und prignant die Program-
mierungsmoglichkeiten, die wir uns im
folgenden genauer anschauen wollen.

1.2.3.1 Gut gezéhlt, Computer

Ein Timer ist nichts anderes als ein Binér-
zdhler. Intern sind dazu jeweils 16 Flip-
flops hintereinandergeschaltet. Somit
kann ein einzelner Zahler von
1111111111111111  bis  0000000000000000
laufen, also 2 = 65536 verschiedene
Stellungen einnehmen. Wird eine Taktfre-
quenz am Zihlereingang angelegt, schal-
tet er der Reihe nach alle Zustdnde von
oben nach unten (!) durch.

Der jeweilige Zahlerstand kann vom Com-
puter gelesen werden. Da jeder der beiden
Zzhler 16 Bit breit ist, stehen jeweils zwei
Register zur Verfiigung. Es handelt sich
um die Bausteinadressen 4 bis 7. Die Zu-
ordnung ist:

Timer A Lowbyte
Timer A Highbyte
Timer B Lowbyte
Timer B Highbyte

R BN WV I N

Diese Register legen bei Schreibzugriffen
den Bereich fest, in dem der Zahler arbei-
ten soll.

Schon, werden Sie sagen, doch was nutzt
dies alles?

1.2.3.2 Einstellungssache

Die Zihler im 8520 sind iiber Steuerregi-
ster in vielfdltiger Weise programmierbar
und bieten eine Fiille von Anwendungs-
moglichkeiten.

Das Register E kontrolliert den Timer A,
Register F den Timer B. Die Bedeutungen
der einzelnen Bits dieser Register zeigt
Tabelle 1.3.

Die Zahler im 8520 lassen sich parallel mit
einem Anfangswert laden. Um einen Zih-
ler mit einem bestimmten Startwert los-
laufen zu lassen, muf} dieser Wert erst als
High- und Lowbyte in die entsprechenden
Register geschrieben werden. Danach setzt
man Bit 4 im Kontrollregister des ge-
wiinschten Timers. Genau zu diesem Zeit-
punkt tibernimmt der Zihler den
voreingestellten Wert.

1.2.3.3 Extrabreit

Offensichtlich spielt der Zeitpunkt, zu
dem der Zihler den Wert O erreicht, eine
herausragende Rolle. Alle Aktionen krei-
sen um dieses Ereignis. In jedem Fall wird
die Zihlerkette dann auf den Wert vorein-
gestellt, der durch Einschreiben in die Re-
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Register E: (Kontrollregister Timer A)

Bit 0: 1=Timer A Start
0=Timer A Stop

Bit 1: 1=Unterlauf von Timer A wird an PB6 signalisiert
O=keine Signalisierung des Unterlaufs

Bit 2: falls Bit 1 gesetzt ist:

' 1=jeder Unterlauf von Timer A kippt PB6 in die jeweils andere Lage
0=jeder Unterlauf von Timer A erzeugt an PB6 einen HIGH-Impuls
mit der Linge eines Systemtaktes

Bit 3: 1=Timer A z#hlt nur einmal vom Ausgangswert auf 0, 1adt den Zah-
ler wieder mit dem Speicherinhalt der Latches $XX04 (Lowbyte) und
$XX05 (Highbyte), und hilt dann an

0=Timer B zdhlt fortlaufend iiber den im Latch befmdhchen Aus-
gangswert auf 0

Bit 4: 1=unabhingig davon, ob der Timer gerade lduft oder nicht, wird das
Zahlregister mit den Werten aus $XX04 und $XXO05 geladen
O=keine Funktion

Bit 5: 1=Timer A z#hlt steigende CNT-Flanken
0=Timer A zdhlt Systemtaktimpulse

Bit 6: 1=Serieller Port (SP) ist Ausgang
O=Serieller Port ist Eingang

Bit 7:  Echtzeituhr lauft mit
1=50 Hz
0=60 Hz

Register F: (Kontrollregister Timer B)

Bit 0: 1=Timer B Start
0=Timer B Stop

Bit 1: 1=Unterlauf von Timer B wird an PB7 signalisiert
0=keine Signalisierung des Unterlaufs

Bit 2: falls Bit 1 gesetzt ist:
1=jeder Unterlauf von Timer B kippt PB7 in die jeweils andere Lage
O=jeder Unterlauf von Timer B erzeugt an PB7 einen HIGH-Impuls
mit der Linge eines Systemtaktes

Bit 3: 1=Timer B z#hlt nur einmal vom Ausgangswert auf 0, l4dt den Zih-
ler wieder mit dem Speicherinhalt von $XX06 (Lowbyte) und $XX07
(Highbyte) und hilt dann an
0=Timer B zihlt fortlaufend iiber den im Latch befindlichen Aus-
gangswert auf 0
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Bit 4:

0=keine Funktion
Bit 5,

Bit 6: Triggerquelle fiir Timer B:

Bit 7:
1=Alarmregister
0=Uhrzeitregister

1=unabhéngig davon, ob der Timer gerade lduft oder nicht, wird das
Zahlregister mit den Werten aus $XX06 und $XX07 geladen

00=Timer B zihlt Systemtakte

10=Timer B zihlt steigende CN'T-Flanken

01=Timer B z&hlt Unterldufe von Timer A

11=Timer B z#hlt nur Unterldufe von Timer A, wenn CNT High ist
Schreibzugriffe auf Register $XX08 bis $XX0B gehen ins

Tabelle 1.3: Die Kontroliregister des 8520

gister 4 und 5 fiir Timer A, bzw. 6 und 7
fir Timer B zuletzt festgelegt wurde.
Sofern Bit 3 geloscht ist, geht der Zahl-
vorgang anschlieBend normal weiter. War
dieses Bit jedoch gesetzt, bleibt der Zihler
auf dem programmierten Ausgangswert
stehen.

Der Nulldurchgang wird auch als Unter-
lauf (englisch: Underflow) bezeichnet. Er
kann auf verschiedene Weisen signalisiert
werden. Zunéchst mittels der Portleitun-
gen PB6 bei Timer A, bzw. PB7 bei Timer
B. Dazu muf} Bit 1 gesetzt sein.

Zu beachten ist, daB bei dieser Betriebsart
die Portleitungen PB6 bzw. PB7 immer
Ausginge sind, unabhingig von der Ein-
stellung im Datenrichtungsregister!

Sie werden sich vielleicht schon gefragt
haben, woher die Timer ihren Takt be-
kommen. Mit Bit 5 im Kontrollregister A
bzw. Bit 5 und 6 im Kontrollregister B sind
fiir die beiden Zihler verschiedene Quel-
len programmierbar. Grundsétzlich wird

an die Portbausteine im Amiga die durch
zehn geteilte Systemtaktfrequenz, also
0,716 MHz, angelegt. Timer A kann nur
von dieser Frequenz oder aber von auflen
her angesteuert werden. Dagegen ist
Timer B wesentlich flexibler. Er 148t sich
auch mit Unterldufen seines Kollegen
Timer A takten, und das sogar wahlweise
unter der Bedingung, daf} der externe An-
schluBl CNT gleichzeitig auf HIGH liegt.
Mit dieser Funktion ist es moglich, die
beiden Zihler zu kaskadieren, also quasi
zu einem 32-Bit-Zahler zusammenzukop-
peln. Die maximale Stellung ist dann dezi-
mal 4294967294,

Taktet man diesen zusammengeschalteten
Zdhler mit der internen Frequenz, dann
lassen sich Verzogerungszeiten von {iber
1,6 Stunden erzielen.

Niitzlich fiir Programmbeeinflussungen
ist auch die Signalisierungsmoglichkeit
eines Unterlaufs im Interrupt-Kontroll-
register D, dessen Funktion im folgenden
néher erldutert werden soll.
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Register D: (Interrupt-Kontrollregister)

Bit 0: Unterlauf Timer A

Bit 1:  Unterlauf Timer B

Bit 2: Uhrzeit = Alarmzeit \

Bit 3: SDR voll/leer (je nach Datenrichtung)

Bit 4: negative Flanke am Pin FLAG aufgetreten
Bit 5: (Immer 0)

Bit 6: (Immer 0)

Bit 7:

Ubereinstimmung mindestens eines Bits mit der Interruptmaske

Tabelle 1.4: Das Interrupt-Kontrollregister beim Lesen

1.2.4 Bitte ruhig stéren!

Die Bits 0 bis 4 im Interrupt-Kontroll-
register D zeigen den  Zustand der ver-
schiedenen Funktionseinheiten des CIA-
Bausteins an. Sie werden gesetzt, wenn
das zugehorige Ereignis stattgefunden
hat. Durch Lesen dieses Registers werden
jedoch alle Bits geloscht!

Die Funktion der einzelnen Bits zeigt
Tabelle 1.4.

Die Interruptmaske ist eine Bitkombina-
tion, die durch Schreiben in dasselbe Regi-
ster D festgelegt wird. 0-Bits lassen die
entsprechenden Stellen des Interrupt-
Kontrollregisters unbeeinflufit. Fir die
1-Bits legt Bit 7 fest, ob gesetzt oder
geloscht werden soll. Ist Bit 7 geloscht,
16schen auch alle 1-Bits das entsprechende
Maskenbit, ist Bit 7 dagegen gesetzt, dann
setzen alle 1-Bits das entsprechende Mas-
kenbit.

Falls ein Registerbit und ein Maskenbit
gleichzeitig gesetzt sind, so wird zusétz-
lich das Registerbit 7 gesetzt und der
Open-Kollektor-Bausteinanschluf ~ TRQ
nach Masse gezogen. Beim Amiga ist der

entsprechende Anschluff des 8520-A mit
INT6 des Interrupt-Kontrollers in PAULA
verbunden, der vom 8520-B dagegen mit
INT2. PAULA faBt diese Interrupt-Ein-
gidnge mit anderen Interrupt-Signalen zu-
sammen, tiberpriift nochmals ihre Berech-
tigung und l6st gegebenenfalls einen
Prozessorinterrupt der entsprechenden
Ebene aus.

Diese Moglichkeit nutzt das Multitasking-
Betriebssystem des Amiga ausgiebig, bei-
spielsweise indem mittels Timer B im
8520-B stindig Interrupts zum Umschal-
ten der parallel laufenden Tasks erzeugt
werden.

Damit wire auch der Begriff Timer (Zeit-
geber) fiir die Zihler geklart. Genau-
genommen kennzeichnet dieser Ausdruck
aber nur eine Einsatzmoglichkeit unter
vielen.

Mehr zur Interrupt-Behandlung im Ami-
ga enthilt Kapitel 3.

1.2.5 Es wird Zeit

Wie schon gesagt, wurde die Echtzeituhr
im 8520 gegeniiber dem 6526 gedndert.
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Anstelle eines BCD-Zihlers arbeitet hier
nur noch ein 24-Bit-Bindrzdhler, der {iber
drei Register zu lesen bzw. zu stellen ist.
Bausteinadresse 8 verarbeitet die acht
niederwertigen Bit, Adresse 9 die acht
mittleren und Register A die acht hdchst-
wertigen. Adresse B schlieBlich bleibt un-
benutzt.

Seinen Takt erhdlt der Zghler iiber den
Anschlufl TOD (Time Of Day). Jede dort
auftretende positive Flanke erhoht den
Zahlerinhalt um 1. Der Zihler wurde
durch die Anderungen universell verwend-
bar. Im 8520-B des Amiga bezieht TOD
zum Beispiel seine Impulse vom Ausgang
TICK des Netzgerites. Damit wird eine
netzfrequente Echtzeituhr erreicht. Be-
kanntlich ist die Netzfrequenz bei uns
iiber lange Zeit betrachtet sehr stabil und
eignet sich damit hervorragend fiir eine
solche Anwendung. Im Amiga B2000 ist
der netzsynchrone Takt zusitzlich iiber
einen Jumper auf die Video-Vertikal-
frequenz umschaltbar. Sie wird tiber die
Systemtaktfrequenz durch Teilung erzeugt
und betrigt ebenfalls 50Hz. Diese Modifi-
kationsmoglichkeit ist fiir Lénder interes-
sant, in denen die Netzfrequenz nicht
stabil gehalten wird.

Der Zshler im 8520-A dagegen wird mit
den Horizontal-Synchronsignalen des
Videoteils getriggert und erzeugt Hilfs-
signale fiir die Sprite-Darstellung.

Um die laufende Zéihlerstellung sauber
lesen und stellen zu kénnen, ist eine ganz
bestimmte Reihenfolge einzuhalten. Es
konnte ja passieren, dafl wahrend des
Lesens ein Ubertrag von einer Stelle zur
nichsten auftritt. Ein falsches Ergebnis

widre die Folge. Daher wird der aktuelle
Zihlerinhalt zwischengespeichert, sobald
auf eines der Register zugegriffen wird.
Intern l3uft der Zihler aber weiter. Der
Registerinhalt bleibt so lange gespeichert,
bis ein Zugriff auf das LSB-Event-
Register (Bausteinadresse 8) erfolgt.

Der 8520 verfligt weiterhin iiber eine
Alarm-Moglichkeit. Falls die Alarm-
Vorgabe mit dem aktuellen Zihlerinhalt
tibereinstimmt, wird automatisch Bit 2 im
Interrupt-Kontrollregister (Bausteinadres-
se D) gesetzt. Um die Alarm-Zihler-
stellung zu programmieren, kommen
ebenfalls die genannten Register zum Ein-
satz. Allerdings ist vorher Bit 7 im Kon-
trollregister B (Bausteinadresse F) zu
setzen. Die Alarmzeit kann nur gestellt
werden. Bei einem Lesezugriff erhélt man
immer den aktuellen Zahlerstand.

1.2.6 Bit fiir Bit im Gansemarsch

Der serielle Port taucht in Tabelle 1.2 an
drei Stellen auf. Zunichst bildet die Bau-
steinadresse C das serielle Datenregister.
Bit 6 im Kontrollregister A (Baustein-
adresse E) legt die Richtung der Daten-
tibertragung fest und schlieBlich gibt Bit 3
des Interrupt-Kontrollregisters (Baustein-
adresse D) den Zustand des Datenports
wieder. AuBlerdem spielt noch Timer A
eine Rolle.

Der Pin SP stellt den seriellen Portan-
schluf} dar, der Pin CNT fiihrt das zuge-
horige Taktsignal. Die Programmierung
des seriellen Ports auf Ausgang geschieht
— wie bei allen anderen Portleitungen
auch - durch Setzen des Richtungsbits auf
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1. Nach dem Einschalten oder nach einem
Reset ist dieses Bit immer geloscht und
der Port somit als Eingang definiert.

Das serielle Datenregister ist ein acht Bit
breiter Pufferspeicher. Der eigentliche
Datenaustausch geschieht iiber ein Schie-
beregister, das vom Programmierer nicht
erreichbar ist.

Falls der serielle Port als Eingang pro-
grammiert ist, fungiert auch CNT als
Takteingang. Bei jeder positiven Flanke
an CNT wird der Zustand von SP in das
Schieberegister iibernommen. Dabei wird
der bisherige Inhalt dieses Registers nach
links geschoben und das neue Bit rechts
angefiigt. Ist dies achtmal geschehen,
wird der Wert des Schieberegisters in das
serielle Datenregister tibertragen. Gleich-
zeitig wird Bit 3 im Interrupt-Kontroll-
register gesetzt, um anzuzeigen, daf} ein
neues Datenwort bereitsteht.

Im Ausgabemodus dient der Anschluf3
CNT als Taktausgang. Bei jedem Unter-
lauf von Timer A &ndert er seinen Zu-
stand. Mit Timer A wird also die
Geschwindigkeit der Datenausgabe be-
stimmt. Da der kleinstmogliche Inhalt des
Timers $0001 ist ($0000 erzeugt keinen
Unterlauf!), betragt die hochste Ubertra-
gungsrate ein Viertel des Systemtaktes.
Schreibt man einen Wert in das serielle
Datenregister, wird er in das interne Schie-
beregister iibernommen, sobald dieses leer
ist. Der Inhalt des Schieberegisters wird
Bit fiir Bit auf den Anschlufl SP gelegt
und dann eine positive Flanke an CNT
ausgegeben. Dabei ist auch hier die Schie-
berichtung wieder links, so daB3 das
hochstwertige Bit zuerst erscheint. Sind

alle acht Bits herausgeschoben, so wird —
analog zum Empfang von Daten — Bit 3
im Interrupt-Kontrollregister gesetzt. Dies
geschieht nicht, wenn bereits vor der
Ubertragung des achten Bits neue Daten
ins serielle Datenregister geschrieben wur-
den. In diesem Fall wiirde die Ubertra-
gung direkt fortgesetzt. Falls kein neues
Byte ins Datenregister geschrieben wird,
halt die Datenausgabe an.

SP und CNT besitzen beide als Ausginge
Open-Collector-Stufen. Beim 8520-B sind
die Pull-up-Widerstinde im Amiga einge-
baut, beim 8520-A nicht.

1.2.6.1 »Gerétchenfrage«

Im Amiga werden die seriellen Ports der
8520-Bausteine nicht etwa zur Bedienung
der RS-232-Schnittstelle eingesetzt. Dazu
fehlen wichtige Merkmale, wie beispiels-
weise automatisch einfiigbare Start- und
Stopbits. Zu diesem Zweck enthilt der
Spezialchip PAULA entsprechende Inne-
reien. Lediglich die Kontrollsignale der
RS-232-Schnittstelle  bearbeitet der
8520-A tiber seine I/0-Leitungen PA3 bis
PA7. Sein serieller Portanschluf3 ist, aller--
dings zusammengeschaltet mit PAO, am
Steckverbinder der parallelen Schnittstelle
(BUSY) zugénglich. Ebenso der zugehori-
ge Anschlul CNT zusammen mit PAl
(POUT).

Der 8520-B stellt mit seinem seriellen Port
die Verbindung zum Tastaturprozessor
her. Bild 1.2 zeigt im oberen Teil die Ver-
schaltung. SP und CNT sind jeweils iiber
einen Pull-up-Widerstand zum Keyboard-
Connector gefiihrt. Gleichzeitig beein-
flut CNT die Reset-Logik des Amiga.
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Bild 1.3: Die Reset-Logik mit Beeinflussungsmoglichkeit durch CNT

Die kompliziert aussehende Schaltung mit
den vier Operationsverstarkern hat nur
die Aufgabe, beim Einschalten der Versor-
gungsspannung sowie bei ldangeren LOW-
Zeiten von CNT einen Systemreset herbei-
zufiihren. Die Tastatur verfiigt dazu iiber
die Moglichkeit, eine solche LOW-Zeit
auszulosen.

In der Tastatur arbeitet ein 6500/1-
Prozessor mit vier 8-Bit-I/O-Ports, einem
16-Bit-Timer, 2 Kilobyte ROM und 64
Byte RAM. Die Dateniibertragung iiber
den seriellen Port erfolgt mit etwa 17 Kilo-
bit pro Sekunde. Das diirfte auch fiir
Schnelltipper mehr als ausreichen.

Werden gleichzeitig die beiden Amiga-
Tasten und CTRL gedriickt, zieht der Ta-
staturprozessor die Taktleitung KCLK fiir
500 Millisekunden nach Masse. Sind die

Tasten danach immer noch gedriickt, ver-
langert sich die Zeit um weitere 500 Milli-
sekunden, so lange, bis mindestens eine
Taste freigegeben wurde.

Dann fithrt er einen Keyboard-Reset
durch. ’

Im Amiga reichen 500 Millisekunden
LOW-Zeit, um einen Systemreset auszulo-
sen. Natiirlich 146t sich auch iiber den
Computer ein solcher Hard-Reset herbei-
fithren, indem von dort aus der Anschluf3
CNT vom 8520-B entsprechend lang LOW
gemacht wird.

Daf} der Amiga 1000 nicht ein zweitesmal
Kickstart bootet, liegt an einer Schutzken-
nung, die mit dem ersten Beschreiben des
Kickstart-RAM-Bereichs gesetzt wurde.
Der Amiga erkennt daran, dal3 sein Be-
triebssystem bereits vorhanden ist.
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Schaltungen am Parallelport

Nachdem Sie nun wissen, wie bestimmte
Leitungen am Computer programmge-
steuert geschaltet werden kénnen, sollen
einige Anwendungsbeispiele folgen. Es
handelt sich zunichst um einfache Ein-
und Ausgabeschaltungen, die leicht mit
Standardbauelementen nachzubauen sind,
und auch wie Module in eigene Schaltun-
gen eingesetzt werden konnen. Danach
werden grofere Projekte vorgestellt, unter
anderem eine I2C-Schnittstelle, ein Digiti-
zer und ein EPROM-Programmierer.

2.1 Der Parallelport

Zum Anschlufl von kleinen Zusatzschal-
tungen wird meist der Parallelport Ver-
wendung finden. Im weiteren Verlauf des
Buches werden auch noch andere Steuer-
leitungen beschrieben. So die Control-
Ports in Kapitel 3.3.4.

2.1.1 AnschluB gesucht

Leider wurde die Steckerbelegung beim
Amiga 500 bzw. 2000 gegeniiber der des
Amiga 1000 leicht geandert, um vollig
kompatibel zu den entsprechenden Steck-

verbindungen bei IBM zu werden. Tabelle
2.1 zeigt daher die Steckerbelegung bei
den neuen Modellen und Tabelle 2.2 die
beim Amiga 1000.

Beriicksichtigt man, dall beim Amiga
1000 im Gerat selbst ein méannlicher
25-poliger Sub-D-Stecker Verwendung
findet, in den iibrigen Geriten dagegen

RAMIGA 598 / 2080
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S
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AMIGR 1009

Bild 2.1: Verdrahtung eines Adapters zum Anschluf}
von fiir den Parallelport des Amiga 1000 gedachten
Zusdtzen an den Amiga 500 bzw. 2000 (beide Stecker
mdnnlich) oder solchen fiir den Amiga 500 bzw.
2000 an den Amiga 1000 (beide Stecker weiblich)
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Pin | Signal Funktion intern Richtg.
1 STROBE | Strobe-Signal 8520-B PC aus
2 | DO Datenbit 0 8520-B PBO ein/aus
3 D1 Datenbit 1 8520-B PBI ein/aus
4 | D2 Datenbit 2 8520-B PB2 ein/aus
5 D3 Datenbit 3 8520-B PB3 ein/aus
6 D4 Datenbit 4 8520-B PB4 ein/aus
7 D5 Datenbit 5 8520-B PBS ein/aus
8 D6 Datenbit 6 8520-B PB6 ein/aus
9 D7 Datenbit 7 8520-B PB7 ein/aus

10 | ACK Acknowledge 8520-B FLAG ein

11 BUSY Drucker aktiv 8520-A PAO ein/aus

8520-A SP ein/aus

12 POUT Papierende 8520-A PAl ein/aus

8520-A CNT ein/aus

13 SEL Drucker on-line 8520-A PA2 ein/aus

14 +5V Versorgungsspannung +5V (47 Ohm)

15 - (nicht belegt)

16 RESET Reset-Leitung gepuffert aus

17 GND Signalmasse GND

18 GND Signalmasse GND

19 GND Signalmasse GND

20 | GND Signalmasse GND

21 GND Signalmasse GND

22 GND Signalmasse GND

23 GND Signalmasse GND

24 GND Signalmasse GND

25 GND Signalmasse GND

Tabelle 2.1: Anschlufibelegung des parallelen Ports beim Amiga 500 und 2000 (weiblicher Stecker im Gerit)
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Pin | Signal Funktion intern Richtung
1 | STROBE | Strobe-Signal 8520-B PC aus
2 DO Datenbit 0 8520-B PBO ein/aus
3 D1 Datenbit 1 8520-B PBI1 ein/aus
4 D2 Datenbit 2 8520-B PB2 ein/aus
5 D3 Datenbit 3 8520-B PB3 ein/aus
6 D4 Datenbit 4 ' 8520-B PB4 ein/aus
7 D5 Datenbit 5 8520-B PBS ein/aus
8 D6 Datenbit 6 8520-B PB6 ein/aus
9 D7 Datenbit 7 8520-B PB7 ein/aus

10 | ACK Acknowledge 8520-B FLAG ein

11 BUSY Drucker aktiv 8520-A PAO ein/aus

8520-A SP ein/aus

12 | POUT Papierende 8520-A PAl ein/aus

8520-A CNT ein/aus

13 SEL Drucker on-line 8520-A PA2 “ein/aus

14 | GND Signalmasse GND B

15 GND Signalmasse GND

16 GND Signalmasse GND

17 GND Signalmasse GND

18 GND Signalmasse GND

19 GND Signalmasse GND

20 GND Signalmasse GND

21 GND Signalmasse GND

22 GND Signalmasse GND

23 +5V Versorgungsspannung +5V

24 -—- (nicht belegt)

25 RESET Reset-Leitung gepuffert aus

Tabelle 2.2: Anschlufibelegung des parallelen Ports beim Amiga 1000 (mdnnlicher Stecker im Gerit)




34 Schaltungen am Parallel-Port

ein weiblicher, dann ist zu erkennen, daf3
sich die Belegung im wesentlichen ver-

tauscht hat. Der Schaltplan aus Bild 2.1 .

beschreibt einen Adapter, mit dem Zu-
siatze fir den Amiga 1000 auch an den
Amiga 500 bzw. 2000 angeschlossen wer-
den konnen. Bendétigt werden lediglich
zwei méinnliche 25-polige Sub-D-Stecker,
etwas Schaltlitze und viel Geduld. Achten
Sie beim Zusammenl6ten genau auf die
in den Steckern eingeprédgten Pinnumerie-
rungen.

2.1.2 Spannung bitte

An der Steckverbindung liegt auch die
Versorgungsspannung +35 Volt vom Netz-
teil. Das ist sehr gut fiir kleine extcrne
Schaltungen. Allerdings erfolgt die Zu-
fithrung aufler beim Amiga 1000 iiber
einen Widerstand von 47 Ohm. Er wurde
zur Sicherheit eingefiigt, denn kiufliche
Druckerkabel verbinden oft jeden Pin mit
dem korrespondierenden Anschlul am
Drucker. Dort kdnnte aber Masse anlie-
gen, so daf} ein Kurzschluf} entstehen wiir-
de. Die Folge wire ein Systemabsturz oder
gar ein Schaden am Netzteil. Der zwi-
schengeschaltete Widerstand verhindert
diesen Effekt. An ihm wiirde gegebenen-
falls die gesamte Spannung abfallen. Dann
flieBt zwar ein Strom von gut 106 mA,
doch die Funktion bleibt erhalten, und
nichts wird beschidigt. Fiir uns heifit das
leider, dafl wir mit TTL-Schaltungen nur
einen Strom von etwa 5 mA ziehen kon-
nen, da andernfalls die minimale TTL-
Versorgungsspannung unterschritten wiir-
de. Mit anderen Worten: Der +5-V-
Anschluf} ist so nicht brauchbar!

Die in diesem Kapitel vorgestellten Schal-
tungen sind trotzdem auf eine Versorgung
iiber den Port-Stecker ausgelegt, denn das
Netzteil selbst kann geniigend Strom zur
Versorgung kleiner externer Schaltungen
liefern. Da Sie als Bastler hochstwahr-
scheinlich Thre Kabel selber herstellen bzw.
fertige entsprechend modifizieren werden,
ist es empfehlenswert, den Sicherheits-
widerstand im Rechner zu iiberbriicken.
Sie finden ihn leicht, wenn Sie die Leiter-
bahn von Pin 14 ausgehend verfolgen.

Sollten Sie keinen Eingriff in den Rechner
wagen, zum Beispiel weil die Garantie
noch nicht abgelaufen ist, dann muf} auf
den Platinen jeweils die Verbindung zum
+5V-Anschlufl unterbrochen und zwi-
schen dieser Stelle und Masse die Versor-
gungsspannung von einem externen
Netzteil her eingespeist werden.

Ahnlich liegen die Verhiltnisse leider auch
bei der RS-232-Schnittstelle, die im Kapi-
tel 3 zum Einsatz kommen soll. Dort
wurden im Amiga 2000 sogar 470-Ohm-
Widerstdnde in die Leitungen fiir +12
Volt und -12 Volt geschaltet. Auch hier
empfiehlt sich die Uberbriickung dieser
Widerstdnde, wenn kein externes Netzteil
verwendet werden soll.

Bild 2.2 zeigt die Schaltung eines geeigne-
ten Netzteils fiir beide Fille. Der Trafo
setzt die Netzspannung auf 2 mal 15 Volt
herab. Danach folgt ein Briickengleich-
richter. Diese Bauteile gibt es fertig in
Gehidusen mit vier Anschliissen. Aufge-
druckt sind die Maximalwerte fiir Span-
nung in Volt und Strom in Milliampere.
Die Angabe B80/C1500 bedeutet zum Bei-
spiel maximal 80 Volt und 1,5A.
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Bild 2.2: Ein Netzteil zur Versorgung der Zusatzschaltungen

Gerade digitale TTL-Bausteine arbeiten
nur in einem engen Spannungsbereich zu-
verldssig. Erlaubt sind Schwankungen um
+5%, also liegen die Grenzen der Be-
triebsspannung bei +4,75 Volt und +5,25
Volt. Daher werden hier fiir jede Span-
nung elektronische Regler vom Typ 78 XX
(positiv) bzw. 79XX (negativ) eingesetzt.
Bemerkenswert ist bei diesen Spannungs-
reglerserien der eingebaute doppelte
Uberlastungsschutz. Die Bausteine reagie-
ren in zweifacher Weise auf Uberlastung.

Bei plotzlich auftretenden kurzzeitigen
Uberstromen mindert und begrenzt die
Innenschaltung den Strom auf einen er-
traglichen Wert. Bei thermischer Uberla-
stung jedoch schaltet sie — dhnlich wie ein
Sicherungsautomat - ganz ab. Damit ist
das Netzteil ohne weitere MaBnahmen
bereits kurzschluflfest. Standardregler

vertragen einen Dauerstrom von 1A. Dazu
miissen sie allerdings auf ein Kiihlblech
montiert werden. Daneben sind auch Aus-
filhrungen fir diverse andere Maximal-
lasten lieferbar, zum Beispiel 78LXX fiir
0,5A und 78SXX fiir 2A. Die Anschluf3-
belegung der Standard-Regler-ICs zeigt

Bild 2.3. '

Sowohl Ein- als auch Ausgang des Reglers
sind mit Kondensatoren abgeblockt, um
Storungen zu unterdriicken.

Damit die Schaltung iiberhaupt richtig”
arbeiten kann, mufl der vorgeschaltete
Transformator neben der richtigen Span-
nung auch gentigend Strom zur Verfiigung
stellen. Andernfalls wiirde die Spannung
bei groBerer Last einfach zusammenbre-
chen. Fir unseren Bedarf geniigen etwa
800mA vollauf.
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3  Ausgang .
@- 78XX ———= 2  Masse (verbunden mit Gehause) positiv

M——— 1  Eingang

H——=> 3 Ausgang .
{} 79XX [C———= 2  Eingang (verbunden mit Geh&use) negativ

Bild 2.3: Positiv- und Negativspannungsregler 78XX und 79 XX

2.2 Safety First

~ Bevor Sie sich nun mit einem Loétkolben
bewaffnen und gnadenlos Ihren Rechner
traktieren, zunichst noch eine Warnung;:
Die Portbausteine sind empfindlich gegen
grobe Behandlung und kénnen durch Un-
achtsamkeit leicht zerstort werden. Ein
Ersatzteil ist dann schwer zu bekommen
und wahrscheinlich -auch recht teuer. Le-
sen Sie also zunéchst die folgenden Zeilen
aufmerksam durch.

Voraussetzung fiir alle Experimente sind
passende Stecker, an die Kabel angelotet
werden konnen. Ein Zusatz darf nie auf-
gesteckt oder abgezogen werden, wihrend
der Amiga oder das Zusatzgerdt einge-
schaltet ist, da beim Potentialausgleich
kurzfristig unzuldssige Spannungen ent-
stehen und empfindliche Bauteile zersto-
ren konnten.

Ein zweiter Punkt kommt bei Schaltungen
zum Tragen, die selbst mit ihrem Ausgang
an den Port angeschlossen werden. Es

mul} genau darauf geachtet werden, daf
nicht zwei Ausgédnge gegeneinander arbei-
ten. Uber kurz oder lang wiirde minde-
stens einer der Ausgangstransistoren zer-
stort werden. Unbenutzte Portanschliisse
sollten sicherheitshalber immer als Ein-
gang programmiert werden. Beim Ein-
schalten des Rechners (und bei jedem
anderen Reset) wird unter anderem aus
diesem Grund das gesamte Datenrich-
tungsregister automatisch geléscht. Alle
Portleitungen befinden sich so mit Sicher-
heit im Eingangsmodus, bis das Betriebs-
system oder der Anwender sie je nach
ihrer Bestimmung programmiert.

Eine weitere Regel betrifft die angeschlos-
sene Schaltung selbst: Sollen externe Ge-
rite oder hohe Spannungen vom
Computer aus geschaltet werden, ist es
unbedingt ratsam, den Weg iiber ein Re-
lais oder einen Optokoppler zu wihlen. So
schiitzt man seine wertvolle Ausriistung
am wirkungsvollsten vor moglichen Schi-
den. Beide Schaltungsprinzipien trennen
die Last galvanisch vom Portausgang, das
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heifit, es existiert keine leitende Verbin-
dung zwischen Computer und dem ange-
schlossenen Gerédt. Damit braucht nicht
standig befiirchtet zu werden, da} der ma-
ximal zuldssige Schaltstrom iiberschritten
und der Portbaustein zerstért wird, oder
daB tiber ein angeschlossenes 220-Volt-
Gerit eventuell sogar Netzspannung am
System anliegt. Den Lastteil sollte man —
sofern er irgendwie mit Netzspannung zu
tun hat - ohnehin in ein gut isoliertes Ge-
hiuse einbauen, auch wenn er »nur zum
Ausprobieren« aufgebaut wurde. Jegliche
Berithrung mit Netzspannung fiithrenden
Teilen ist lebensgefdhrlich! Dessen sollte
man sich stindig bewuft sein.

2.3 Datenausgabeschaltungen

Jetzt geht’s endlich los. Im folgenden Ab-
schnitt werden einige Grundschaltungen
angegeben, iiber die in irgendeiner Weise
die Umwelt des Computers beeinfluflt
werden kann.

2.3.1 Erste Hilfe

Wer ohne viel Aufwand testen will, ob das
bisher iiber den Port Gesagte auch wirk-
lich stimmt, kann einfach mit einem Viel-
fachmefgerdat die Spannungen an den
Portanschliissen nachmessen. Die meist
schwarze Strippe fiir den Minuspol
klemmt man dazu an einen der reichlich
vorhandenen  Masseanschliisse GND
(Ground). Die andere Strippe kommt an
einen beliebigen Portanschluf PBO bis
PB7. - Unter Basic schaltet man nun wie
oben erldutert mit

POKE 12571392,255

alle Leitungen auf Ausgabe (12571392 de-
zimal = BFD300 hexadezimal, 255 dezi-
mal = 11111111 dual), und legt dann
zunichst mit

POKE 12570880,255

diese Ausginge alle auf HIGH (12570880
dezimal = BFDI100 hexadezimal), dann
148t sich am ausgewihlten MefSpunkt eine
Spannung knapp unter +35 Volt messen.

Nun bringt
POKE 12570880,0

alle Portausgéinge wieder auf LOW (0 de-
zimal = 00000000 dual). Die Nadel des
MeBgeriats schwingt zuriick und zeigt
jetzt einen kaum mefbaren Wert dicht bei
0 Volt.

Probieren Sie die letzten beiden POKE-
Befehle mehrmals hintereinandef aus. Der
Zeiger muf} jedesmal hin- und herschwin-
gen. Das gleiche geschieht natiirlich auch
an allen anderen Portleitungen.

2.3.2 Pegel sichtbar - :
Datenausgabe liber LED .

Eine Leuchtdiodenanzeige der anliegen-
den Spannung ist sehr leicht zu realisie-,
ren. Allerdings sollte aus Sicherheits-
griinden ein Transistor vorgeschaltet wer-.
den, um den zuldssigen Schaltstrom des
Portausgangs (maximal zwei TTL-Lasten)
nicht zu iiberschreiten. Bild 2.4 zeigt die
ganze Schaltung. Sie funktioniert folgen-
dermafien:

Die Leuchtdiode (Light Emitting Diode
= LED) ist tiber einen Vorwiderstand und
den Transistor zwischen +5 Volt und
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Bild 2.4: Ansteuerung einer Leuchtdiode

Masse geschaltet. Leuchtdioden miissen
immer iiber einen Vorwiderstand betrie-
ben werden, der den Strom begrenzt und
damit gleichzeitig die Helligkeit einstellt.

Der Transistor wird hier als ein vom Basis-
anschlufl steuerbarer Schalter betrieben

und liegt ebenfalls iiber einen Basisvor-
widerstand am Port. Fithrt der Portaus-
gang HIGH-Spannung, so nimmt die
Kollektor-Emitter-Strecke des Transistors
einen sehr kleinen Widerstand an. Denkt
man sich den Transistor als Schalter, so ist
dieser geschlossen. Es flieBt ein geniigend
grofler Strom, um die LED zum Leuchten
zu bringen.

Sinkt die Portspannung auf LOW, dann
steigt der Widerstand des Transistors und
es kann kaum noch Strom durch ihn flie-
Ben. Der gedachte Schalter ist jetzt ge-
schlossen. Also erlischt die Leuchtdiode.

Bild 2.5 zeigt die Innenschaltung eines
TTL-NAND-Gatters mit offenem Kollek-
tor. Auch hier wird der Ausgang ganz dhn-
lich iiber einen Schalttransistor gesteuert.

+Us

+Ua

T3

Bild 2.5: NAND-Gatter mit offenem Kollektor als Ausgang
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Daher lassen sich statt diskreter Elektro-
nik - also statt Transistoren und Wider-
stinden - auch entsprechende ICs
verwenden.

Sicherlich haben Sie schon bemerkt, daB
sich auch die Power-LED des Amiga soft-
wareméiBig ein- und ausschalten 1463t. Dies
wird zum Beispiel als Fehlerindikator
unmittelbar vor einer Guru-Meldung be-
nutzt.

Zum Steuern der LED dient hier ein
RS-232-Treiber vom Typ MC1488, der das
Signal invertiert. Er wird vom 8520-B an-
gesteuert. Zustdndig ist Bit 1 der Adresse
$BFE001 (dezimal 12574721). Weil sich
der zuletzt in das Register geschriebene
Wert hier durch Lesen ermitteln 146t, kon-
nen Sie die LED von Basic aus mit

POKE 12574721, PEEK(12574721) OR 2

ausschalten (PortZustand lesen, Bit 1 set-
zen und zuriickschreiben), und ebenso mit

POKE 12574721, PEEK(12574721) AND (255-2)

wieder einschalten (Portzustand lesen, Bit
1 16schen wund zuriickschreiben). In
68000-Assembler vereinfachen sich die Be-
fehle bei Verwendung der Bit-Set und Bit-
Clear-Befehle zu

BSET #1,-BFE001 ; LED aus

BCLR #1,-BFE001 ; LED ein.

Ein vollstindiges Programm ist auf der
Diskette unter dem Namen SetLED ent-
halten. SetLED 0 148t die LED verlo-
schen, SetLED 1 schaltet sie wieder ein
und SetLED t (toggle) schaltet zwischen
beiden Zustdnden hin und her.

2.3.3 Krach machts

Nicht nur Leuchtdioden kénnen von
einem Schalttransistor gesteuert werden,
sondern schlicht alles, was Strom braucht.
Dazu gehort auch ein Piezo-Summer mit
eingebautem Tongenerator. Er wird ohne
Vorwiderstand betrieben. Sobald der
Transistor durchschaltet, das heifit wenn
HIGH an seiner Basis liegt, macht der
Summer Krach. Natiirlich kann bei geeig-
neter Programmierung auch der Compu-
ter selbst summen, viel schoner sogar.
Diese Schaltung ist aber beispielsweise
dann sinnvoll, wenn bei langen Pro-
grammlaufzeiten der Monitor abgeschal-
tet oder gar als Fernseher benutzt werden
soll. Durch einfaches Einschalten eines
Portbits wird dann das Programmende ge-
meldet, auch wenn am NF-Ausgang kein
Verstarker zur Verfiigung steht.

Bild 2.6 zeigt die entsprechende Schal-
tung.

+5V

Piezo-Summer

Port o BC107B

Bild 2.6: Ansteuerung eines Summers mit eingebau-
tem Tongenerator

2.3.4 Da geht’s rund

Sie ahnen es schon. Natiirlich 148t sich
auch ein Elektromotor in den Kollektor-
kreis setzen. Seine Welle beginnt sich zu
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Bild 2.7: Motorsteuerung mit dem Computer

drehen, sobald der Transistor den Strom
einschaltet. Doch was passiert beim Ab-
schalten? Der Motor wird nicht sofort
stehenbleiben, sondern wegen des vorhan-
denen Schwungs noch einige Umdrehun-
gen machen. Nun ist aber ein Motor
grundsétzlich nichts anderes als ein Gene-
rator. Wenn sich die Achse mit den Wick-
lungen im Magnetfeld dreht, entsteht ein
Strom, der iiber die Zuleitungen abflief3t,
und durchaus in der Lage ist, den Transi-
stor zu zerstéren. Um solche Stréme abzu-
leiten, wird {iblicherweise eine Diode
eingefiigt.

Bild 2.7 zeigt eine einfache Schaltung, die
bereits eine komfortable Motorsteuerung
erlaubt. Damit auch ein Betrieb mit héhe-
ren Spannungen moéglich ist, ohne die
Logikschaltung zu iiberlasten, wird eine
getrennte positive Spannung am Punkt

+Uwm eingespeist. Sie gelangt iiber jeweils
zwei Transistoren zum Motor, die von zwei
TTL-~Gattern mit offenem Kollektor ange-
steuert werden.

Durch die Art der Verschaltung kann der
Motor vorwirts und riickwirts laufen,
wenn ein Gatter HIGH, das andere LOW
ist. Neben NPN-Transistoren wurden
ndmlich auch dazu komplementéire PNP-
Typen eingesetzt, wodurch sich eine ein-
fache Ansteuerung ergibt. Ein NPN-
Transistor (im Schaltplan oben) schaltet
immer dann durch, wenn an seiner Basis
HIGH-Pegel liegt, ein PNP-Transistor
(unten) dagegen nur bei LOW-Pegel. Der
Motor hilt an, wenn beide Gatter gleich
angesteuert werden. In diesem Fall be-
finden sich beide Pole des Motors auf
gleichem Potential, was einer Kurzschluf3-
bremsung gleichkommt.
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Die Transistortypen hangen von der Gro-
Be des angeschlossenen Motors ab. Sie
miissen die dabei entstehenden Strome
sicher schalten konnen. Geeignet sind
etwa die komplementdren  Typen
BD137/BD138.

2.3.5 Schrittmacher

Ein Schrittmotor wandelt elektrische Im-
pulse in mechanische Drehbewegung mit
definiertem Drehwinkel um. Er stellt ein
mechanisches Bauelement dar, dessen
Achse, den Steuerimpulsen folgend,
schrittweise rotiert. Schrittmotoren wer-
den iiberall dort eingesetzt, wo genau fest-
gelegte und reproduzierbare Bewegungen
notig sind, beispielsweise als Antrieb fiir
den Schreib-/Lesekopf in Floppylaufwer-
ken oder des Druckkopfes in Druckern
und Plottern, zur Blendensteuerung in
Kameras, in Kurven-Lochstréifen- oder
Kartenschreibern sowie in Robotern.

Jedesmal, wenn der Schrittmotor geeignet
angesteuert wird, dreht sich seine Achse
um einen durch die Bauart genau festge-
legten Winkel. Ubliche Schrittmotoren
mit kleiner Schrittzahl drehen die Achse
bei jedem Schritt um 7.5, 15, 45 oder 90
Grad. Motoren mit hoéherer Schrittzahl
haben Standardschrittweiten von 1.8 und
5.0 Grad. Bei bekanntem Anfangspunkt
der Bewegung 148t sich die Position der
Achse zu jeder Zeit genau angeben. Um
eine bekannte Anfangsposition zu errei-
chen, wird iiblicherweise die Welle an
einen Anschlag gefahren. Alle nachfol-
genden Impulse in dieser Richtung haben
nun keine Wirkung mehr, da sie die
Mechanik nicht ausfithren kann. Nach

diesem Vorgang muf} von der Position des
Anschlags ausgegangen werden. Jedesmal
beim Einschalten eines Druckers zum Bei-
spiel findet eine solche Kalibrierung statt.

Der Schrittmotor selbst besitzt in der Re-
gel vier Spulen, bezeichnet mit S1, S2, S3
und S4. Werden sie in geeigneter Reihen-
folge mit Stromimpulsen angesteuert,
fiithrt der Motor einen Schritt aus. Dazu
gibt es drei mogliche Verfahren:

— Wenig Leistungsbedarf
— Normalbetrieb
— Halbschrittverfahren

Bei der ersten Moglichkeit werden Strom-
impulse der Reihe nach durch alle vier
Spulen geschickt: zuerst durch S1, dann
durch S2, durch S3, durch S4 und dann
wieder durch S1 und so fort. Bild 2.8
macht das deutlich. Nie werden zwei Spu-

Wicklung
1

| an | w2 | 23 | am |
a b c d

Bild 2.8: Zeitablauf der Wicklungsansteuerung im
Normalverfahren
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Bild 2.9: Ansteuerung eines Schrittmotors

len zur selben Zeit durchflossen und der
Motor macht einen Schritt pro Impuls.
Das Normalverfahren steuert immer zwei
Wicklungen zugleich in folgender Reihen-
folge an: S1 und S2, S2 und S3, S3 und S4,
S4 und S1 und so weiter. Es ergibt sich
eine sanftere Arbeitsweise des Motors, je-
doch wird mehr Leistung benétigt.

Das Halbschrittverfahren erlaubt, zwi-
schen jeden ganzen Schritt einen halben
einzufiigen. Die Ansteuer-Reihenfolge
lautet hier: 1 und 2, 2, 2 und 3, 3, 3 und
4, 4, 4 und 1, 1 und so fort.

Die Spulen des Motors besitzen mit
typisch 0,2 Ohm einen sehr kleinen Innen-
widerstand bei recht hoher Induktivitit.
Daher sind besondere Entwurfstechniken
fiir die .Last-Transistoren und die Strom-
zufithrung noétig, um die Schaltung vor
Zerstérung durch die induzierten Span-
nungsspitzen zu schiitzen. Bild 2.9 zeigt
eine Interfaceschaltung fiir Schrittmotor-
betrieb.

Mit dem IC SAA 1027 von Siemens kann
der Ansteuervorgang wesentlich erleich-
tert werden. Bild 2.10 zeigt die zugehorige
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Bild 2.10: Schrittmotoransteuerung mit dem IC SAA 1027

Schaltung. Es ist nur noch ein Impulsein-
gang notig (Pin 15), iiber den mittels einer
Frequenz die Drehgeschwindigkeit des
Motors bestimmt wird. An Pin-3 legt
HIGH- oder LOW-Pegel die Drehrichtung
fest. .

Natiirlich diirfen die Impulse nicht zu
schnell aufeinanderfolgen. "Der Motor
mub geniigend Zeit haben, seine Achse zu
drehen. Die maximal ‘erreichbe}re Ge-
schwindigkeit ist von Motor zu Motor ver-
schieden. Damit verschiedene Bauformen
verwendet werden konnen, wird meist ein
gewisser Sicherheitsabstand eingehalten.
So auch bei den Step-Impulsen zur Kopf-
bewegung in den Amiga-Diskettenlauf-
werken. Verantwortlich dafiir ist das

Trackdisk-Device. Nach dem Einschalten
betrdgt die Steprate 3 ms. Das Programm’

TDChange gibt Thnen die Mdglichkeit,

diese Zeit zu variieren. Es wird aufgerufen

mit
TDChange. DRIVE STEPDELAY SETTLEDELAY

DRIVE steht fiir die Laufwerksnummer,

- STEPDELAY gibt die Zeit zwischen den

Schritten an, SETTLEDELAY die Kopf-
beruhigungszeit vom Erreichen der ge-
wiinschten Spur bis zum Beginn des
Zugriffs, beide in Mikrosekunden.

TDChange DF0O: 3000 15000

ist die'Standardeinstellung. Je nach Lauf-
werk 14Bt sich STEPDELAY bis etwa 900,
also 0,9 ms herabsetzen, SETTLEDELAY
bis 7000. Der Diskettenzugriff wird da-
durch merklich schneller. Allerdings kann
eine zu kurze Kopfberuhigungszeit auch
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mehrere Leseversuche notig machen und
damit die Gesamtzeit verldngern.

2.3.6 Galvanisch getrennt,
doch funktionell vereint

Ebenso wie in der LED- und der Summer-
Schaltung liegen die Verhéltnisse auch bei
der Relaisschaltung nach Bild 2.11. Der
Transistor schaltet wieder den Strom. Da-
bei darf keinesfalls die Schutzdiode
parallel zum Relais vergessen werden. Sie
schlieBt negative Spannungsspitzen kurz,
die — dhnlich wie beim Motor — durch Ab-
fallen des Ankers im Inneren der Relais-
spule aufgrund von Induktionswirkung
entstehen und den Schalttransistor zersto-
ren konnten.

+5V

18k

Port BC107B

Bild 2.11: Schalten mit dem Relais am Computer

Durch die Spule des Relais erfolgt bei die-
ser Anordnung die Kopplung von Ursache
und Wirkung nicht galvanisch, das heif3it
elektrisch leitend, sondern iiber ein mag-
netisches Feld. Sobald Strom durch die
Wicklung flief8t, zieht der Anker an und
der Lastkontakt wird geschlossen.

Fiir grofere Laststrome, wie sie zum Bei-

spiel in Glihlampchen oder stdrkeren
Relais fiir hohere Schaltleistungen leicht
auftreten konnen, mufB} die Anordnung
nach Bild 2.12 aufgebaut werden. Auch
hier — wie immer beim Einsatz von Spulen
und bewegten Teilen — die Schutzdiode
bitte nicht vergessen!

Uber die Relaiskontakte ist es nun mog-
lich, die unterschiedlichsten Geridte zu
schalten. Dabei ist der Lastkreis (Verbrau-
cher) galvanisch vollig unabhingig vom
Steuerkreis (Computer), so daff ohne wei-
teres auch Wechselstrome schaltbar sind.

+5U

Port
BCi%6

GND o

Bild 2.12: Galvanisch gekoppelte Schaltung fiir gro-
fere Lasten, zum Beispiel starke Relais (anstelle der
Gliihbirne)

2.3.7 Die Sache mit dem Optokoppler

Eine andere Realisierungsmoglichkeit der
galvanischen Trennung ist die Kopplung
mittels Licht. Bild 2.13 zeigt strenggenom-
men zwei Schaltungen. Links ein gewohn-
licher Anzeigekreis mit einer Leuchtdiode
nach Bild 2.4. Die LED leuchtet bei
HIGH-Pegel und erlischt bei LOW am
Steueranschlufl. Dicht neben dieser
Leuchtdiode befindet sich ein Fototransi-
stor, der iiber einen Thyristor zum Beispiel
Netzspannung schaltet. Die Gleichrichter-
briicke ermoéglicht eine Ausnutzung aller
Halbwellen des Wechselstroms.
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Bild 2.13: Schalten einer 220-Volt-Last, galvanisch vom Computer getrennt ohne Relais (optische Kopplung)

Solche und #hnliche kontaktlose, gleich-
spannungsgesteuerte Wechselstromschalt-
stufen finden bei Lichtsteuerungen,
Heizungsregelungen oder Motorsteuerun-
gen hiufig Verwendung.

Die Anordnung Leuchtdiode - Fototransi-
stor gibt es auch fertig als Optokoppler,
lichtdicht eingegossen in ein gemeinsames

Gehduse. Die Anschlufibelegung geeigne-
ter Typen finden Sie in Bild 2.14, die des
verwendeten Thyristors in Bild 2.15.

Ein Thyristor hat die Eigenart, immer nur
eine Halbwelle durchzulassen. Daher wer-
den Doppelthyristoren - sogenannte
Triacs - angeboten, die diesen Nachteil
beheben. Bild 2.16 zeigt eine entsprechen-

\J
Anode E%
Kathode lz \
NC E

Basis-Kollektor

3 Basis

E‘ Kollektor, Optokoppler z. B. SU 25, TIL 111 0.a.

E Emitter

Bild 2.14: Pinbelegung gingiger Optokoppler
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Bild 2.16: Schaltung zum Schalten von Gliihbirnen
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de Schaltung, durch die beide Halbwellen
ausgenutzt werden. Zusitzlich sorgen
einige passive Bauelemente fiir eine wir-
kungsvolle Entstérung. Auch hier erfolgt
die Ansteuerung mittels Licht. Die An-
schluBBbelegung von Triacs ist ebenfalls in
Bild 2.15 enthalten.

Natiirlich lassen sich auch andere galva-
nisch trennende Elemente einsetzen, zum
Beispiel das elektronische Lastrelais Nr.
18 66 35-46 von Conrad Electronic, Hir-
schau. Bei duflerst kompakter Bauart ent-
hilt es Optokoppler, Lastteil wund
Entstorglieder in einem Gehéiuse.

2.3.8 Warum nicht auch mal regeln?

Die zuletzt beschriebenen Anordnungen
bieten gegeniiber den Relaisschaltungen
neben der entfallenden mechanischen
Kontaktbelastung vor allem den Vorteil
groBerer Schaltgeschwindigkeit. Damit
ergeben sich vollkommen neue Moglich-
keiten:

Schaltet man den AnsteueranschluB mit
dem Computer sehr schnell ein und aus,
kann man iiber die Schaltfrequenz eine

angeschlossene Gliithbirne beispielsweise
rechnergesteuert dimmen, das heiit in
ihrer Helligkeit regeln.

Das Zeitdiagramm in Bild 2.17 veran-
schaulicht diese Betriebsart fiir die
Thyristor-Schaltung: Sobald die Steuer-
spannung am Port HIGH-Pegel erreicht,
leuchtet die LED auf, und der Thyristor
schaltet sofort durch: Im Lastkreis kann
Strom flieBen. Anders beim Umschalten
der Port-Spannung auf LOW. Die Leucht-
diode erlischt zwar sofort, eine Eigen-
schaft des Thyristors ist es aber, erst ab
dem néchsten Nulldurchgang der Netz-
spannung wieder zu sperren. Die Last
wird in Wirklichkeit mit Wellenpaketen
betrieben.

Falls die Schaltpausen kurz genug gewéahlt
sind, merkt man das bei den meisten Ver-
brauchern nach auflen hin nicht, da zum
Beispiel der Gliihfaden in einer Lampe
immer noch eine gewisse Zeit nachleuch-
tet und damit die zu erwartende Flacker-
wirkung kompensiert.

Denkbar wire als Steuerprogramm eine
Interruptroutine, die bei jedem Aufruf

T ’

Bild 2.17: Zeitdiagramm zum Schaltverhalten der Anordnung aus Bild 2.9
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den Portanschluf3 triggert, also zunéchst
einschaltet und gleich wieder ausschaltet.
Der Lastkreis bleibt dann bis zum néch-
sten Nulldurchgang eingeschaltet. Wenn
ein Timer diesen Interrupt auslost, kann
iiber den Zihlerinhalt die Helligkeit ge-
steuert werden, wihrend der Rechner wie
gewohnlich fiir andere Aufgaben zur Ver-
fiigung steht. Schliefit man an mehrere
Kanile verschiedenfarbige Lampen an,
konnen herrliche Lichtspielereien mit wei-
chen Ubergingen erzielt werden.

Ein lohnendes Einsatzgebiet fiir Foto-
freunde wire die Ansteuerung zweier
(oder noch mehr) Diaprojektoren, die ge-
meinsam eine vom Rechner gesteuerte
Show mit allen Schikanen absolvieren
konnten, wihrend der Amiga synchron
die passende Musik liefert. Dazu miifite je
ein Kanal in der beschriebenen Weise fiir
die Dimmerung der Projektorlampen aus-
gebaut werden, ein anderer mit der Relais-
schaltung nach Bild 2.11 fiir die Steuerung
des Transports.

2.3.9 Was tun, wenn’s stort?

Gleich noch ein Tip: Sollten Sie Probleme
mit dem »Einschaltknacks« der gesteuer-
ten Gerite haben, wenn also Ihr Compu-
ter beim Schalten von groflen Lasten
manchmal »aussteigt«, dann hilft folgen-
de Entstormafnahme:

Ein Netzfilter nach Bild 2.18 wird in die
Zuleitung des angeschlossenen Geriéts
gebracht. Jetzt koénnen kurzzeitige
Spannungseinbriiche iiber dessen Versor-
gungsleitung nicht mehr zum Netz gelan-
gen und den Computer aus dem Tritt
bringen. Als Drosselspulen L1...LL4 eignen
sich beispielsweise die Typen SFT 1030.
Auch fertige Netzfilter — ausgebildet etwa
als Kaltgeritestecker — werden angeboten.
Leider sind sie meist nicht gerade billig.
Bild 2.19 zeigt die Innenschaltung eines
solchen Filters. Seine Funktionsweise
beruht auf der Tatsache, dafl der Innen-
widerstand einer Spule mit steigender
Frequenz zunimmt. Dagegen stellt ein

Bild 2.18: Entstorglied gegen

Schaltspitzen L1 L2
i B )
Netz 470nF Gerd
L3 ‘[‘ 400V 4 erat
o N ©

Bild 2.19: Schaltung eines
Netzfilters

L1=L2=L3=L4: Drosselspulen
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Kondensator fiir hochfrequente Stor-
impulse praktisch einen Kurzschluf3 dar.

Eine Unterdriickung von Stérungen im
Netz durch impulsweiser Trafo-Belastung
kann eventuell bereits durch einen kleinen
Widerstand von etwa 0,5 bis 1 Ohm beho-
ben werden, der in Serie zur Sekundir-
wicklung des Trafos geschaltet wird. Als
einfachste Moglichkeit sollten Sie zuvor
aber einfach mal probieren, fiir das ge-
schaltete Gerét eine weit entfernte Steck-
dose zu finden, iiber die Ihr Computer
nicht gestort wird.

2.4 Dateneingabeschaltungen

Nun folgen einige Schaltungen zur Erfas-
sung duBerer Zustinde. Auch sie werden
in ihrer Grundversion an jeweils eine Port-
leitung angeschlossen. War aber bei den

Ausgabeschaltungen noch eine falsche
Programmierung des Datenrichtungsregi-
sters ungefédhrlich, so muf} ab jetzt pein-
lich genau darauf geachtet werden, daf
jede Portleitung, an der eine der folgen-
den Eingabeschaltungen betrieben wird,
unbedingt als Eingang programmiert ist.
Andernfalls kommt es zur Datenkollision,
das heifit, falls der Computer und der
angeschlossene Sensor unterschiedliche
Spannungspegel auf ein und dieselbe Lei-
tung legen, kann der entsprechende Aus-
gangstreiber im I/0-Baustein des Amiga
zerstort werden!

2.4.1 Der Rechner
streckt die Fiihler aus

Es ist natiirlich moglich, jede beliebige
TTL-Schaltung an die Porteingédnge anzu-

MeBgroBe geeigneter Wandler
Helligkeit Fotodiode, Fototransistor, Fotowiderstand
Temperatur HeiBleiter (NTC = Negative Temperature
Coefficient)
Kaltleiter (PTC = Positive Temperature
Coefficient)
Bimetallschalter
Spannung Analog/Digital-Wandler
Strom Zurtickfiihrung auf Spannungsmessung durch Widerstand
Schall Dynamisches, Elektret-Kondensator- oder Piezokristallmikrofon
Wegstrecke DehnungsmeBstreifen (bis 1mm), optische Abtastung,
Ultraschall-Laufzeitmessung
Drehzahl Tachogenerator, magnetischer Sensor, optische Abtastung,
Nockenkontakt
'Magnetfeld Hall-Generator, magnetfeldabhingiger Widerstand
Luftfeuchte Kapazitiver Feuchtigkeitssensor
Gasdruck Silizium-Briickensensor, DruckmefBdose

Tabelie 2.3: Wandler zur Erfassung von Mefigréfien
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schlieBen, da auch sie mit TTL-Pegeln
arbeiten. Wenn diese Schaltung jedoch
auf Informationen aus der Umwelt reagie-
ren soll, muf sie mit geeigneten Wandlern
bestiickt sein. Oft ist eine sinnvolle Wand-
lung nur iiber groBere Schaltungen mog-
lich, da ihrer Natur nach analoge
(stufenlose) Grofen auf irgendeine Weise
in digitale HIGH-LOW-Beziehungen um-
gesetzt werden miissen. Diese Schaltungen
benotigen entsprechende Sensoren und
nicht selten auch tiefergehende Kenntnisse
aus der Analogtechnik. Tabelle 2.3 zeigt
eine Auswahl von meBbaren Grofien
mit den zugehorigen Erfassungsmdoglich-
keiten.

2.4.2 Einfacher geht’s nicht

Fangen wir beim Einfachsten an. Bild 2.20
zeigt, wie ein Porteingang per Hand zwi-
schen HIGH und LOW umgeschaltet wer-
den kann. So simpel die Schaltung
aussieht, bildet sie doch die Grundlage fiir
alle anderen Sensoren. Sie wird daher im
folgenden ausfiihrlich erldutert.

+5 Volt

o Port

M

Bild 2.20: Einfachste Dateneingabe iiber einen
Schalter

Ist der Schalter offen, liegt die Betriebs-
spannung von +5 Volt iiber den soge-
nannten »Pull-up-Widerstand« am Port.
Weil nur ein sehr geringer Strom flief3t,
fallt am Widerstand so gut wie keine
Spannung ab.

Schliet man den Schalter, so liegt der
Porteingang direkt auf Massepotential.
Am Widerstand fillt zwar die gesamte Be-
triebsspannung ab, doch der flieBende
Strom wird durch den verhiltnismafBig
groflen Wert von 5600 Ohm ausreichend
begrenzt. Dabei ist der Wert des Pull-
up-Widerstands unkritisch. Er kann etwa
zwischen 500 Ohm und 10 Kiloohm
liegen.

Oft ist es wichtig, daB pro Tastendruck
nur ein Impuls ausgégeben wird. Die Kon-
takte praktisch aller Taster prellen aber
und geben dadurch jeweils in der Um-
schaltphase unkontrollierte Impulse ab. In
Bild 2.21 oben ist ein solcher gestorter
Spannungsverlauf dargestellt, darunter
der gewiinschte Verlauf. Um ihn zu erhal-
ten, muf} eine kleine Zusatzschaltung
vorgesehen werden, beispielsweise die An-
ordnung aus Bild 2.22. Als Taster T ist
jetzt eine Awusfithrung mit Umschalt-
Kontakten einzusetzen. Schon beim ersten
Beriihren des jeweiligen Basis-Anschlusses
wird die bistabile Schaltung umgesteuert
und bleibt in diesem Zustand, bis die
Basis des anderen Transistors wieder auf
Masse-Potential gelegt wird.

Einzelne Taster werden durch das Key-
board des Computers keineswegs iiber-
fliisssig gemacht, wie es auf den ersten
Blick scheinen mag, denn in vielen von
Computern gesteuerten Gerdten mub} ja
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Bild 2.21: Spannungsverliufe beim Prellen eines Tasters

auf irgendeine Weise die Position von
Hebeln, Greifern o.4. an den Rechner
zuriickgemeldet werden. Anwendungen
wiren beispielsweise Endanschlagsmelder
mit Springkontakten. Statt des Tasters
kénnen in anderen Fillen auch Queck-
silber- oder Bimetallschalter eingesetzt
werden.

2.4.3 Schalten per Licht

Die Eingabeschaltung nach Bild 2.20 gibt
bereits eine Grundschaltung der digitalen
Datenerfassung an. Das gleiche Prinzip
mit Spannungsteiler taucht immer wieder
auf. In der Anordnung nach Bild 2.23
wird bei genauerem Hinsehen der Schalter

560

10K

o +5V

560

10K
pb—————o0 Aus

BC 107 B <® I_

\!w

@) BC107B’

o Masse

Bild 2.22: Schaltung zur Entprellung eines Tasters
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Trimmpoti
= 220kQ

+5V

NTC
oder PTC

LDR

‘H'o,

Port

M Bild 2.23: Licht oder Temperatur

eigentlich nur durch den lichtabhidngigen
Widerstand (LDR) bzw. durch die tempe-
raturabhingigen MeBfithler NTC oder
PTC ersetzt. Die beiden Bauelemente bil-
den in jedem Fall einen Spannungsteiler,
der dhnlich funktioniert wie eben schon
erldutert. Der Pull-up-Widerstand wurde
diesmal einstellbar gemacht, um die Emp-
findlichkeit regeln zu kénnen.

Die angegebene Schaltung kann prinzi-
piell als Dammerungsschalter benutzt
werden, zum Beispiel um beim Unter-
schreiten einer gewissen Helligkeit die
Beleuchtung einschalten zu lassen. Es
empfiehlt sich, einen Baustein vorzuschal-
ten, der am Ausgang schlagartig durch-
schaltet, wenn am Eingang eine
bestimmte Schwelle unter- bzw. ber-
schritten wird. Genau dieses Verhalten
zeigt der Schmitt-Trigger, eine bestimmte
Schaltvariante, die auch in einzelnen Bau-
steinen der 74XX-Reihe zu finden ist,

steuert den Computer

beispielsweise im 7413 mit zwei NAND-
Gattern zu je vier Eingingen. Bild 2.24
zeigt den Verlauf der Ausgangsspannung
in Abhingigkeit vom FEingang. Man
erkennt, daB3 der Ausgang bei einer etwas
héheren Spannung von LOW nach HIGH
schaltet, als im umgekehrten Fall von
HIGH nach LOW. Der Unterschied zwi-
schen den beiden Spannungen betrégt hier
etwa 0,8 Volt. Er wird Hysterese genannt

ul

o
% | | | |
2 ! 1 |
i | ] ! 1 —
} 1 : } Zeit t
Uo t
: L
g | |4
3 T p—
< 'Uo,,...._ Uomax. Zeitt .

Bild 2.24: Verhalten einer Schmitt-Trigger-Schaltung
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und verhindert Stérungen, wie zum Bei-
spiel stindiges Flackern in einem gewissen
Ubergangsbereich beim D#mmerungs-
schalter.

Mit einem LDR, einem Widerstand und
beispielsweise einer Taschenlampe, ist
schon der Aufbau einer Lichtschranke
moglich. Dabei tritt eine Anderung des
Ausgangszustandes auf, wenn die Licht-
schranke unterbrochen wird.

2.4.4 Ein Lichtschranken-Modul

Lichtabhéngige Widerstdnde sind billig
und universell einsetzbar. Sie haben je-
doch einen gravierenden Nachteil: Sobald
die Lichtverhiltnisse sehr schnell wech-
seln, kommen sie mit ihrer Widerstands-
anderung einfach nicht mehr nach. Sie

reagieren zu trige. Kurze Dunkelphasen
werden verschluckt und mit der Empfind-
lichkeit steht es auch nicht gerade zum be-
sten. In kritischen Fillen verwendet man
daher gewohnlich Fotodioden oder Foto-
transistoren.

Die Schaltung nach Bild 2.25 148t sich als
Lichtschrankensensor fiir schnelle Vor-
gidnge einsetzen.

Sie benutzt einen preiswerten Fototransi-
stor, der um so besser leitet, je mehr Licht
auf ihn fillt. Er bildet zusammen mit
seinem Vorwiderstand und dem Trimm-
poti einen Spannungsteiler, der im be-
leuchteten Zustand so eingestellt wird,
daB der folgende Schalttransistor T1 gera-
de leitet. An seinem Kollektor liegen da-
her praktisch 0 Volt, so daB3 T2 gesperrt ist
und am Ausgang HIGH anliegt.

o +5V
2200
-0 TTL aus
T
BC 237

Bild 2.25: Schnell reagierender Lichtschrankenempfiinger
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Beim Abdunkeln der Beleuchtung erhoht
sich der Innenwiderstand des Fototransi-
stors. Die Basisspannung des Transistors
T1 sinkt also, und am Kollektor von T1
steht nun relativ hohe Spannung. Damit
schaltet T2 durch und der Ausgang wird
LOW. Sein Zustand entspricht damit der
Helligkeit am Fototransistor: bei Hell
fithrt er HIGH, bei Dunkel LOW.

Bild 2.26: Layout des Lichtschrankenmoduls

BPW 40

7n

6o

Bild 2.27: Bestiickungsplan fiir das Lichtschranken-
modul

Da eine schnelle Lichtschranke bei vieler-
lei Anwendungen gute Dienste leisten
kann, soll die Schaltung hier als kleiner
Modul realisiert werden. Sie findet auf der
Mini-Platine nach Bild 2.26 Platz, die
gleichzeitig eine Befestigung fiir den Foto-
transistor darstellt. Das Modul ist an viele
Auswerteschaltungen iiber Steckverbin-
dungen direkt anschlieBbar. Dazu dienen
die drei Lotnigel fiir +5 Volt, Masse und
Signal. Die Bauteile (Tabelle 2.4) werden
nach dem Bestiickungsplan (Bild 2.27)
verlotet.

1 Fototransistor =~ BPW 40

2 Transistoren BC238B

2 Widerstinde 220 Ohm

2 Widerstande 4,7 Kiloohm
1 Trimmpoti 10 Kiloohm

3 Lotnagel
1 einseitige Leiterplatte
nach Bild 2.26

Tabelle 2.4: Die Bauteile fiir das Lichtschranken-
modul

2.4.5 Dateneingabe durch
Handauflegen

Mit der Schaltung nach Bild 2.28 ist die
Dateneingabe iiber Sensortasten maoglich.
Drei hintereinandergeschaltete Transisto-
ren besitzen eine so groBe Verstdrkung,
daB bereits iiber den Hautwiderstand zwi-
schen den beiden offenen Kontakten am
Sensortaster S der Schaltvorgang ausge-
16st wird. Die Verbindung der Sensortaste
zur Betriebsspannung +5 Volt kann man
auch weglassen, da der menschliche Kor-
per als Antenne wirkt und aufgrund der
iiberall vorhandenen Felder von Stark-
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+5V

S: Sensortaste

Port

Masse

3x BC 107B o.4.

Bild 2.28: Dateneingabeschaltung iiber Sensortaste

stromnetzen bei Berithrung eine ausrei-
chend grofle Brummspannung an die
Basis des ersten Transistors abgibt. Der
hohe Basisvorwiderstand dient als Strom-
begrenzer fiir den Fall, daB3 die Sensor-
taste irrtiimlich einmal niederohmig -
zum Beispiel durch eine leitende Verbin-
dung - tiberbriickt wird.

2.4.6 Der Computer bekommt Ohren

Einen Leckerbissen besonderer Art zeigt
Bild 2.29. Mit dem Mikrofon kann der
Computer sogar auf Schall reagieren. Zu-

nédchst bietet die Anordnung sicherlich
einen fiir passionierte Elektroniker unge-
wohnlichen Anblick: Da ist ein Inverter
als Verstirker zweckentfremdet! Uber den
1,7 Megaohm-Widerstand wird dazu sein
Ausgang auf den Eingang zuriickgekop-
pelt, so daB sich ein Arbeitspunkt knapp
unterhalb der Umschaltspannung ein-
stellt. Ahnlich wie bei einem Operations-
verstarker ist dieser Widerstand {ibrigens
fir die Empfindlichkeit der Schaltung
verantwortlich. VergréBert man ihn, fiih-
ren auch leisere Gerdusche zur Auslésung.

Mic

Bild 2.29: Steuerung
durch Schall

1,7MQ

2 4069 B

—o +5V

Port
bzw. MF Bild 2.24
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Natiirlich wichst damit aber die Stéran-
falligkeit durch unbeabsichtigte Umwelt-
einfliisse.

Bei Gerduschen kommt vom Mikrofon
eine Spannung, die ausreicht, um am Aus-
gang ein starkes Signal zu erzeugen. Die
positiven Spitzen werden iiber die Diode
an die nachfolgenden Gatter weitergege-
ben, die sie als eindeutige logische Infor-
mationen an den Port durchschalten. Als
Schallaufnehmer muf3 unbedingt ein Kri-
stallmikrofon verwendet werden, da eine
andere, niederohmige Signalquelle den
Eingang sofort auf eine zu kleine Span-
nung herabziehen wiirde.

Einen Nachteil hat die Schaltung aber
noch: Bei manchen Gerduschen sind die
Ausgangsimpulse sehr schmal und kénn-
ten unter Umstdnden, wenn das Pro-
gramm nicht gerade zur richtigen Zeit den
Port abfragt, unerkannt verlorengehen.
Falls beispielsweise ein Telefon klingelt,
entsteht bei jedem Anschlagen des Kl6p-
pels an die Glocke ein kurzer Impuls an
Pin 6 des Inverterbausteins. Das kann der
Computer so nicht auswerten. Mit Hilfe
eines nachgeschalteten Monoflops aus
Bild 2.30 aber, wird daraus fiir jedes Klin-
geln ein einziger Impuls geformt, denn
beim 74123 handelt es sich um ein retrig-
gerbares Monoflop. Das heiBt, beim
ersten LOW-HIGH-Ubergang am Ein-
gang geht das Ausgangssignal fiir eine
bestimmte, mit R und C einstellbare Zeit-
spanne auf HIGH. Erfolgt wahrend dieser
Zeit ein weiterer LOW-HIGH-Ubergang,
dann verldngert sich die Ausgangs-HIGH-
Zeit des Monoflops entsprechend.

In unserem Beispiel ist diese Ausgangszeit

mit der RC-Kombination auf etwa 0,6
Sekunden eingestellt. Allgemein errechnet
sich die Impulsliange fir LS Typen zu

Tw = 0,45 = R = C.

Dabei miissen R in Ohm und C in Farad
angegeben werden; die Zeit Tw ergibt sich
dann in Sekunden.

—o0 +5V
270kQ
4,7uF

o

-
(=2

3
. 2 Q Port
ein o——— =N }...
1 ¢ Q
7
8
2 7415123

Masse

Bild 2.30: Impulsverlingerer

Anstelle des Mikrofons kann in die Schal-
tung nach Bild 2.29 auch ein Piezo-
element eingesetzt werden, wie es fiir
Alarmanlagen als Glasbruchmelder an
Fensterscheiben verwendet wird. Ahnlich
dem Kristallmikrofon gibt dieser Sensor
bei plotzlicher mechanischer Belastung
einen geringen Strom ab, der bereits zum
Durchschalten der Gatter fiihrt.

2.4.7 Amiga hort Radio

Als Signalquelle fiir die folgende Schal-
tung kann ein Kofferradio, Tonbandgerit,
Plattenspieler oder eine ganze Stercoanla-
ge dienen, egal ob mit Netz- oder Batterie-
betrieb. Die Einsatzmdoglichkeiten sind
vielseitig und reichen von einer digitalen
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Computer-Lichtorgel bis zu einer einfa-
chen Spracherkennung.

Die Ankopplung nach Bild 2.31 ist so ge-
wihlt, da3 der Verstiarker der Quelle nur
minimal belastet wird. Vom Lautsprecher-
ausgang — oder vom eingebauten Laut-
sprecher direkt — wird die Tonfrequenz
(NF) einem Ubertrager mit dem Uberset-
zungsverhiltnis 1:10 zugefiihrt, der die
Aufgabe hat, den niederohmigen Ausgang
des Verstarkers an den hochohmigen Ein-
gang der Zusatzschaltung anzupassen,
und das Signalgerdt galvanisch von der
Lichtorgelschaltung zu trennen. Am Aus-

gang des Ubertragers (hochohmige Seite)
liegt ein als Spannungsteiler geschaltetes
Potentiometer, mit dem die Ansprech-
empfindlichkeit geregelt werden kann.
Danach gelangt das Signal iiber einen
Kondensator zur Basis des ersten Transi-
stors, der es verstiarkt und einer Schaltstu-
fe zufiihrt, deren Ausgang vom Computer
abgefragt werden kann. Dieser Ausgang
fithrt normalerweise HIGH und wird nur
dann LOW, wenn er von der Signalquelle
durchgesteuert wird.

Beim Aufbau ist darauf zu achten, dal3
der Ubertrager richtig herum eingelotet

’ © +5V
1K5
Ubertrager 10K
1:10 PA2
L]
Lautsprecher- 1
ausgang des BC 237
Verstarkers
o1
10K
-© GND
- m e mm e —— — e
. ! e
L enNF 0 o~ . : PBO
! : A
1
L L oNF 1 o e ; PB1
! ' ! > |
+5V ! o—L . ! PB2
01s L ’ 2 AN
e = 1 1
! |
GND ~——4—i— L 3 ot ; (1! PB3
! ! AN , )
' ' ' '
p—to L 4 L - PB4
|
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Bild 2.31: Schaltplan der Lichtorgel
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wird. Er besitzt einen Farbpunkt zur
Kennzeichnung der Eingangsseite (dicke-
rer Draht).

Eine Lichtorgel ist im Prinzip ein elektro-
nischer Schalter, der von einem Signal-
geber angesteuert wird und normalerweise
eine oder mehrere Glithlampen im Rhyth-
mus der Musik aufleuchten 146t. Der
zweite Kondensator in der beschriebenen
Verstarkerstufe ermoglicht es, durch Ge-
genkopplung nur bestimmte Frequenz-
bereiche auszufiltern und zu verstédrken.
Wiirde man die Schaltung mehrmals mit
gednderten Kondensatorwerten aufbauen,
dann erhielte man getrennte Kanéle fiir
Hohen, Mitten und Tiefen. Dabei miifiten
die Potis jeweils parallel zu dem Empfind-
lichkeitsregler des gezeichneten Kanals
liegen.

Statt Gliihbirnen flackern zu lassen, kén-
nen farbige Effekte erzeugt werden.

2.4.8 Komparatoren

Komparatoren sind Spannungsvergleicher
und werden vielfach mit Operationsver-
stirkern aufgebaut, die heute #uBerst
preisgiinstig als integrierte Schaltungen zu
haben sind. Operationsverstirker haben
unbeschaltet eine extrem hohe Verstir-
kung und besitzen einen positiven und
einen negativen Fingang. Verstarkt wird
nur die Differenz zwischen beiden Ein-
gangsspannungen. Betreibt man einen
solchen Operationsverstirker nun mit 5
Volt und legt den ersten Eingang auf ein
festes Vergleichspotential, den anderen
aber an eine unbekannte Spannung, dann
sind zwei grundsdtzliche Fille zu unter-
scheiden:

1. Der zweite Eingang fiihrt hohere Span-
nung als der Referenzeingang. In diesem
Fall ist die Differenz positiv. Der Opera-
tionsverstdrker nimmt wegen seiner gro-
Ben Verstarkung schon bei der kleinsten
Uberschreitung der Referenzspannung
seine maximale Ausgangsspannung an.
Diese liegt in der GroBenordnung der Be-
triebsspannung, also etwa +5 Volt. Damit
ist der Komparatorausgang in diesem Fall
HIGH.

2. Der andere Eingang fiihrt niedrigere
Spannung als der Referenzeingang. Die
Differenzspannung ist nun negativ und
der Operationsverstarkerausgang geht so-
fort auf die kleinstmogliche Spannung.
Bei der angegebenen Beschaltung ist dies
Massepotential mit 0 Volt, also LOW.

Bild 2.32 zeigt eine reale Beschaltungs-
moglichkeit des Komparators. Das Poti
(regelbarer Widerstand) dient hier als
Spannungsteiler. Man kann es sich ersetzt
denken durch zwei hintereinandergeschal-
tete Einzelwiderstinde, zwischen denen
der Mittelabgriff herausgefiihrt ist. Uber
das Verhiltnis der beiden Widerstdnde
kann am Abgriff jede beliebige Spannung
zwischen der Betriebsspannung (hier +35
Volt) und Masse (0 Volt) eingestellt wer-
den. Der Komparator vergleicht dann
diese feste Spannung mit der angelegten
Eingangsspannung.

Falls die Referenzspannung nicht einstell-
bar zu sein braucht, sondern immer einen
hochkonstanten Wert haben soll, ist ihre
Erzeugung mit Hilfe einer Zehnerdiode
(auch Z-Diode genannt) angebracht. Bild
2.33 zeigt, wie der Spannungsteiler dann
aussechen muf}. Die Z-Diode fungiert als
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Bild 2.32: Ein Operationsverstirker 1 e * o L
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Bild 2.33: Vergleich mit einer festen 1 o o L
Spannung
spannungsabhédngiger Widerstand, der werden, so lassen sich auch mehrere

sich stets so einstellt, dafl an diesem Bau-
element die Z-Spannung abfillt, unab-
hingig davon, wie hoch die Betriebs-
spannung des Teilers ist. An der Z-Diode
kann also eine stabilisierte Spannung
abgegriffen werden. Natiirlich hort die
Stabilisierungswirkung aber auf, wenn die
Betriebsspannung unter den Wert der Z-
Spannung sinkt. Es hat also keinen Sinn,
eine Z-Diode mit beispielsweise 5,1 Volt in
den Teiler einzubauen, wenn die Gesamt-
spannung nur 5 Volt betrdgt. Weil der
Komparator einen sehr groBen Eingangs-
widerstand aufweist, kann der Stromfluf3
durch ihn getrost vernachléssigt werden.
Der Vorwiderstand ist daher in weiten
Grenzen wihlbar. Z-Dioden gibt es in sehr
vielen unterschiedlichen Spannungen.
Sollen ganz bestimmte Werte erreicht

Z-Dioden in Reihe schalten. Die Z-
Spannungen addieren sich dann.

2.4.9 Damit Sie wissen,
woher der Wind weht

Alle bisher in diesem Kapitel beschrie-
benen Schaltungen kénnen nur zwei Zu-
stinde unterscheiden. Der Taster kann
gedriickt sein oder nicht, der Sensor be-
rithrt oder nicht und die Lichtschranke
unterbrochen oder nicht. Abstufungen
sind nicht mdoglich.

Mit Hilfe von mehreren Digitalkanilen
lassen sich auch grof3ere Werte als 0 und 1
darstellen. Bild 2.34 zeigt eine Codeschei-
be mit vier konzentrischen Ringen. Jeder
Ring ist in 16 Felder aufgeteilt, die in be-
stimmter Reihenfolge durchsichtig oder
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Bild 2.34: Code-
scheibe mit dualer
Einteilung

geschwiarzt sind. Denken Sie sich auf einer
Linie durch den Mittelpunkt vier lichtab-
hingige Widerstdnde (LDRs), die jeweils
iiber einem Ring angebracht sind. Von
unten wird die Scheibe durchleuchtet, es
entstehen also vier Lichtschranken. Wenn
sich unter einem LDR ein geschwirztes
Feld befindet, ist die jeweilige Licht-
schranke unterbrochen und der entspre-
chende Ausgangswert LOW, andernfalls
wird HIGH ausgegeben.

Je nachdem, wie man die Scheibe dreht,
ergibt sich an den Lichtschranken einer
der 16 Ausgangszustinde. Wir haben also

ein Gerdt entwickelt, das den Drehwinkel
der Scheibe anzeigt.

Hier ist deutlich sichtbar, da der MeB-
wert nicht analog, sondern digitalisiert
vorliegt. Ordnet man der Grenze zwischen
0 und 15 dem Winkel 0 Grad zu, dann
ergibt sich eine Zuordnung nach Tabelle
2.5.

Die Genauigkeit 148t sich verbessern,
indem mehr Lichtschranken und entspre-
chend zusitzliche Kodierungsringe ange-
bracht werden. Bei genauem Hinsehen ist
bei der Codierung eine gewisse Gesetzmai-
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Anzeige Gradzahl
0 0 -225
1 22,5 - 45
2 45 - 67,5
3 67,5 - 90
4 90 - 112,5
5 112,5 - 135
6 135 - 157,5
7 157,5 - 180
8 180 - 202,5
9 202,5 - 225
10 225 -247,5
11 247,5 - 270
12 270 -292,5
13 292,5 - 315
14 315 - 3375
15 337,5 - 360

Tabelle 2.5: Zuordnung der Anzeige zum realen
Winkel

Bigkeit erkennbar. Von innen nach auflen
hat jeder Ring genau doppelt so viele Fel-
der wie sein Nachbar. Dabei wird jedes
Feld in zwei gleich groBe Bereiche mit
schwarz und weill eingeteilt. Bei acht
Lichtschranken erhdlt man auf diese
Weise 256 Abstufungen, also einen
Winkelbereich von 1,40625 Grad pro An-
zeigewert.

Je kleiner aber die Abstufungen werden,
um so schwieriger lassen sich alle LDRs
auf einer exakten Geraden justieren.
Schon die Scheibe mit vier Lichtschran-
ken vermittelt uns einen Eindruck von den
Problemen:

In Bild 2.35 steht der LDR des innersten
Ringes etwas zu weit rechts. Dreht sich
nun die Scheibe langsam iiber die Grenze

zwischen zwei Bereichen, dann wechseln
die Zustinde nicht genau gleichzeitig. Da-
bei konnen kurzzeitig MeBergebnisse auf-
treten, die vollig falsch sind. Dreht sich in
Bild 2.35 zum Beispiel die Scheibe lang-
sam im Uhrzeigersinn, dann sind zu-
nichst alle vier Ausginge HIGH. Es
ergibt sich der MeBwert 15 entsprechend
337,5 bis 360 Grad. Dann werden die obe-
ren drei Lichtschranken verdeckt. Die un-
tere ist ja leicht verstellt und bleibt
zundchst offen. Dadurch entsteht der
MefBwert 8, also 180 bis 202,5 Grad; ein
vollig falsches Ergebnis! Erst wieder etwas
spater hat sich die Scheibe auf den richti-
gen Wert weitergedreht: 0 fiir 0 bis 22,5
Grad. Besonders stark macht sich diese
Unsauberkeit bemerkbar, wenn die Schei-
be auf der Grenze zwischen zwei Werten
stehenbleibt. Es kann in diesem Fall vor-
kommen, daB die Anzeige stindig zwi-
schen mehreren — zum Teil vollig falschen
— Werten hin- und herspringt.

Bild 2.35: Die Verhdltnisse bei ungenau positionier-
ten Lichtschranken
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Sieht man sich alle Uberginge an, dann
1aBt sich feststellen, daff nur dort keine
Fehler auftreten konnen, wo sich lediglich
der Zustand einer einzigen Lichtschranke
andert. Man muB} sich also eine Kodie-
rung einfallen lassen, in der nur solche
Uberginge auftreten.

DaB eine Losung moglich ist, zeigt Bild
2.36. In diesem Fall handelt es sich um
eine Scheibe mit nur drei Ringen, deren
Felder nach dem Gray-Code angeordnet
sind. Er wird in der Sensortechnik oft ver-
wendet. Es 148t sich leicht verfolgen, daf3
jeweils nur in einer Stelle Helligkeitswech-
sel auftreten. Sind Code-Malistab oder
Optik nicht exakt hergestellt, dann wirkt
sich dies lediglich dadurch aus, daB eine

Winzigkeit zu frith oder zu spét die neue
Kodierung erkannt wird. Fotoelektrische
Raster kénnen im professionellen Bereich
mit Auflésungen von wenigen Mikro-
metern pro Teilung hergestellt werden. Es
ist also durchaus mdéglich, etwa pro Um-
fang einer Codescheibe 1000 oder auch
10000 Stellungen zu unterscheiden.

Bild 2.37 zeigt einen Vorschlag fiir den
praktischen Aufbau eines Windrichtungs-
mefBgeridtes. Mit dem Computer kénnen
die Werte in regelmiBigen Zeitabstinden
ermittelt und dann grafisch aufbereitet
werden. Ebenso ist die Anzeige der Wind-
richtungsdnderungen im Zeitraffer mog-
lich.

NwW
~
w
sSw
Bild 2.36: Kodierung
nach dem Gray-Code
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Bild 2.37: Anordnung zum Messen der Windrichtung

2.5 Amiga macht Druck

Die Amiga-Computer verfiigen iiber eine
Centronics-Schnittstelle, die zwar vielsei-
tig einsetzbar ist, jedoch einige Mingel
beim Anschlul von langen Kabeln hat.
Genaueres erfahren Sie hier.

2.5.1 Die ASCII-Norm

Um sinnvoll Informationen tibertragen zu
konnen, die nicht nur aus Zahlen beste-
hen, muB natiirlich vorher festgelegt wer-
den, was jede Bitkombination bedeuten
soll. Die Zuordnung ist grundsétzlich von
Fall zu Fall frei wihlbar, damit aber Geri-
te verschiedener Hersteller moglichst pro-
blemlos miteinander zu verbinden sind,
haben sich mehrere Firmen in Amerika

schon frith auf eine gemeinsame Darstel-
lungsweise geeinigt. Es entstand der
»American Standard Code for Infor-
mation Interchange« (Amerikanischer
Standard-Code fir Informationsaus-
tausch) ASCII, der heute weltweit einen
Standard in der gesamten Computertech-
nik bildet.

Anhang B enthilt eine Tabelle mit allen
256 Kombinationsmoglichkeiten der acht
Datenbits. Die Hilfte davon ist durch den
ASCII-Code fest belegt. Er arbeitet also
mit nur sieben Bits, um das achte fiir
Sonderfunktionen (zum Beispiel Paritét)
freizuhalten. Aber auch die dann ver-
bleibenden 128 darstellbaren Zeichen ent-
halten alle iiblichen Grof3- und Klein-
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Bild 2.38: Abliufe an der Centronics-Schnittstelle bei der Ubergabe eines Zeichens

buchstaben, Ziffern und Sonderzeichen.
Die ersten 31 Codes bilden Steuerzeichen
fiir Drucker und Terminals. Sie werden
ebenfalls im Anhang B genauer erldutert.

2.5.2 Die Centronics-Schnittstelle

Der Druckerhersteller Centronics fiihrte
eine Schnittstelle ein, die bald von zahlrei-

und heute einen Quasi-Standard fiir
Drucker darstellt. Die Dateniibertragung
geschieht danach iiber acht parallele Lei-
tungen mit Handshake-Protokoll. In
Kapitel 1.2.2 wurde diese Synchronisa-
tionsart bereits kurz beschrieben. Die
Meldeleitung des Computers heifit bei
Centronics STROBE, die des Druckers

chen anderen Firmen tibernommen wurde ACK (Acknowledge = Bestitigung).
Signalpin | Massepin Signal Richtung Bedeutung

1 19 STROBE Eingang Bei der fallenden Flanke von
STROBE werden die Daten
vom Drucker iibernommen.
>1us

2 20 DATA 1 Eingang Datenbit

3 21 DATA 2 Eingang Datenbit

4 22 DATA 3 Eingang Datenbit

5 23 DATA 4 Eingang Datenbit

6 24 DATA 5 Eingang Datenbit
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Richtung

Signalpin | Massepin Signal Bedeutung
7 25 DATA 6 ' Eingang Datenbit
8 26 DATA 7 Eingang Datenbit
9 27 DATA 8 Eingang Datenbit
10 28 ACKNLG Ausgahg LOW-Impuls von ca. 10us
Lange. Besagt, daf die Daten
verarbeitet wurden und der
Drucker wieder bereit ist.
1 29 BUSY Ausgang Solange BUSY HIGH-Signal
’ fiihrt, ist der Drucker nicht
empfangsbereit.
12 30 PE Ausgang HIGH = Papierende
13 - SELECTED Ausgang Geht nach LOW, wenn der
Drucker OFF-LINE ist
14 - AUTOFEEDXT Eingang Linefeed-Steuerung
LOW = automatisch
HIGH = per Befehl
15 - NC - unbenutzt
16 - ov - Massepegel (Logik)
17 - CHASSIS GND - Masse Drucker
(isoliert von Logikmasse)
18 - +5V - Versorgungsspannung
19-30 - GND - Massepins fiir 1-12
31 - INIT Eingang Druckerinitialisierung bei
LOW-Impuls ldnger 50us
32 - ERROR Ausgang Geht auf LOW, wenn
1. Drucker offline,
2. Papierende,
3. Fehler entdeckt.
33 - GND - Massepins wie 19-30
34 - NC - unbenutzt
35 - - - HIGH-Pegel
36 - SLCTIN Eingang Druckerselektion

Codes DC1/DC3 funktionieren
nur, wenn dieser Pin HIGH ist.

Tabelle 2.6: Belegung des Centronics-Steckers eines Druckers
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AuBer diesem Ubertragungsprotokoll ist
hier noch eine andere Synchronisations-
moglichkeit zwischen den Gerédten vorge-
sehen. Verantwortlich dafir ist die
Leitung BUSY, die vom Drucker bedient
wird (englisch busy = beschéftigt). Die
ersten beiden Schritte der Ubertragung
laufen genau gleich ab.

1. Der Computer legt die Kombination
fir das zu druckende Zeichen an die
Datenleitungen und

2. gibt auf seiner Meldeleitung (STROBE)
einen kurzen Impuls aus, um zu signalisie-
ren, daf} die Daten anliegen.

Dann aber:

3. Der Drucker setzt zunéchst die Leitung
BUSY auf HIGH, liest die Kombination
ein, druckt das Zeichen und

4. setzt dann erst die Leitung BUSY zu-
riick auf LOW, um dem Computer seine
Empfangsbereitschaft anzuzeigen.

Bild 2.38 gibt den genauen Zeitablauf der
Ubertragung eines Bytes grafisch wieder.
Wie zu sehen, sind bei der Generierung
des Acknowledge-Signals wiederum zwei
leicht verschiedene Arten iiblich. Norma-
lerweise beginnt der ACK-Impuls nach-
dem BUSY bereits wieder LOW wurde.
Beim sogenannten Epson-Iype-Hand-
shake beginnt dieser Impuls jedoch schon
vor der abfallenden Flanke von BUSY. In
jedem Fall aber ist ein Zyklus erst been-
det, wenn ACK wieder HIGH wird.

Tabelle 2.6 zeigt die Belegung des an
Druckern verwendeten 36-poligen Stek-

18 1
000000000000000000

TUU T 00U 00U U0 T U 00O Uy
36 19

Bild 2.39: Aufenansicht Centronics-Normbuchse
bzw. Stecker mit Sicht auf Lotseite

kers, dessen Pinanordnung in Bild 2.39
zu sehen ist, und gibt die Bedeutung der
Signale an.

Der Anschluf3 INIT (Signalpin 31) ist der
Reseteingang des Druckers. Mit einem
LOW-Impuls kann er hier von Hand auf
die vorgewidhlten Werte zuriickgesetzt wer-
den. Sie konnen dazu die Tasterschaltung
nach Bild 2.20 verwenden, die unter Um-
stinden sogar noch ins Steckergehduse
paBt.

Pin 18 fiihrt bei manchen Druckern (zum
Beispiel STAR) die +5 Volt-Versorgungs-
spannung der internen Elektronik. Das ist
sehr niitzlich fiir kleine Interface-
Schaltungen, die so — ohne zusétzliche
Stromversorgung — einfach in die Zulei-
tung gebaut werden koénnen.

Es ist nicht erforderlich, alle Schnittstel-
lensignale zu erzeugen bzw. auszuwerten.
Fiir einen einwandfreien Betrieb geniigen
bereits die acht Datenbits sowie die Signa-
le ACK bzw. BUSY und STROBE. Alle
anderen Pins kOnnen unbeschaltet blei-
ben. Sie sind bei vielen Druckern teilweise
leider auch von Hersteller zu Hersteller
unterschiedlich belegt.

2.5.3 Ein universelles Druckerkabel

Der Anschlufl eines Centronics-Druckers
an den Amiga ist einfach:



Amiga macht Druck 67

Man nehme einen 25-poligen Min-D-
Stecker auf der einen Seite (fiir Amiga
1000 weiblich, sonst mé#nnlich), den be-
schriebenen  36-poligen ~ Amphenol-
Stecker auf der anderen, dazwischen ein
mindestens 11-poliges Kabel von hoch-
stens 1,5m Lédnge, am besten mit Ab-
schirmgeflecht.

Tabelle 2.7 gibt die Verbindungen fiir ein
universelles Druckerkabel an, das sich in
der Praxis mit Druckern verschiedenster
Hersteller optimal bewidhrt hat. Dabei
wird die BUSY-Leitung des Druckers nicht
verbunden. Die Schnittstellen-Software
im Amiga fragt sie ohnehin nicht ab und
benutzt allein das Signal ACK.

Amiga Signal Centronics
(25-pol (36-pol
Sub-D) Amphenol)
1 STROBE 1
2 Data 0 2
3 Data 1 3
4 Data 2 4
5 Data 3 5
6 Data 4 6
7 Data 5 7
8 Data 6 8
9 Data 7 9
10 BUSY 10
17 GND 16
-- (Schirmung) 17

Tabelle 2.7: Verbindungen fiir ein universelles
Druckerkabel

Fiir bestmogliche Wirkung darf die Ab-
schirmung nur am Centronics-Stecker an
die Gehdusemasse des Druckers gelegt
werden. Nur so bleibt sie stromlos und es

ist sichergestellt, daB an ihr kein
Potentialabfall entlang des Kabels auftre-
ten kann. Ebenso sollten eventuell iiber-
zihlige Adern an diesem Ende mit an die
Masse gelegt werden, wihrend sie auf der
anderen Seite unbeschaltet bleiben. Diese
MaBnahme verstiarkt den Abschirmeffekt.

Doch bevor Sie sich an die Arbeit ma-
chen, lesen Sie lieber noch ein Stiickchen
weiter. Der Teufel steckt ndmlich im Detail
und der Parallelport Thres Amiga steht
auf dem Spiel!

2.5.4 Stromschnellen

Nehmen Sie die Begrenzung der Kabel-
linge zum Druckeranschluf auf 1,5 Meter
ruhig ernst. Ein langes Kabel ist eben kei-
ne ideale elektrische Verbindung, wie uns
der schlichte Strich im Schaltplan glauben
machen will. Da gibt es nicht nur den all-
gemein bekannten spezifischen Wider-
stand im Leiter, sondern auch kleine
Induktivititen, wenn das Kabel zum Bei-
spiel in einer Schlaufe liegt, und kapaziti-
ve Kopplungen der dicht nebeneinander
gefithrten Adern untereinander. Alle diese
unerwiinschten Effekte wachsen mit zu-
nehmender Kabellinge. Bild 2.40 zeigt
eine Anordnung, die den Eigenschaften
eines langen Kabels schon eher entspricht;
und hier ist nur ein einziges Leiterpaar ge-
zeichnet!

Nehmen wir nur einmal die kapazitive
Wechselwirkung zwischen einer Daten-
und der Masseleitung heraus. Zunéchst
sollen beide gleiches elektrisches Potential
besitzen, die Datenleitung soll also auf
Masse liegen. Die beiden betrachteten
Adern sind auf der gesamten Kabellidnge
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Bild 2.41: Die schaltung des Druckertreibers
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dicht nebeneinander gefiihrt, nur durch
ihre Isolierungen getrennt. Sie bilden da-
mit einen Kondensator. Jetzt wechselt die
Datenleitung innerhalb sehr kurzer Zeit
von 0 Volt auf +5 Volt. Der Kondensator
muf} sich sehr schnell aufladen und ent-
nimmt dabei dem treibenden Port im
ersten Moment einen sehr grofen Strom.
Genau das gleiche passiert auch wieder
beim Umladen in den Ausgangszustand.
Je groBer die Kabellinge und damit der
Wert des gebildeten Kondensators ist, um
so grofer wird auch die Strombelastung
fiir den Ausgangstreiber. Irgendwann ein-
mal brennt er durch, und dann ist guter
Rat im wahrsten Sinne des Wortes teuer.

Sie brauchen aber nun nicht gleich zu
verzweifeln oder das lange Kabel abzu-
schneiden und den Drucker ndher heran-
zuriicken, denn mit externen Treiberbau-
steinen 14fit sich ja dem I/O-Baustein
etwas Arbeit abnehmen. Besonders ge-
eignet sind nicht-invertierende Open-
Collector-Treiber vom Typ 7407 oder 7417.
Bild 2.41 gibt eine geeignete Schaltung an.
Fiir jede Ader sind damit am Ausgang
Strome von bis zu 40mA zuldssig. Steuert
man diesen Treiber {iber ein kurzes Kabel
direkt mit dem Amiga an, dann darf der
Drucker auch ruhig gute fiinf Meter wei-
ter stehen. Und sollte wirklich einmal
etwas schief gehen, dann sind allerh6ch-
stens die beiden Treiberbausteine hin, und
Sie mit fiinf Mark wieder dabei.

Die bei Open-Collector-Schaltungen zur
Funktion noétigen Pull-up-Widerstande
sind standardmiBig bereits im Drucker
enthalten, da es bei langen Ubertragungs-
leitungen vorteilhaft ist, diese Widerstin-
de erst auf der Empfingerseite einzufiigen.

2.5.5 Der kleine Unterschied

Die Herstellung des Kabels mit den einge-
schleiften Treibern ist sehr einfach, wenn
zuerst die kleine Platine nach Bild 2.42
angefertigt wird. Bild 2.43 zeigt den Be-
stiickungsplan. Die wenigen Bauteile sind
in Tabelle 2.8 zusammengestellt. Aller-
dings gibt es Unterschiede bei den Steck-
verbindungen. Fiir den Amiga 1000 muf}
ein weiblicher 25-poliger Sub-D-Stecker
verwendet werden. Er besitzt eine vom
IBM-Standard abweichende Belegung.
Trotzdem ist die gleiche Platine einsetz-
bar. Einzig und allein der Sub-D-Stecker
muf} hier von der Leiterseite her eingelttet
werden. Das mag auf den ersten Blick et-
was unschon erscheinen, ist aber durchaus
praktikabel. Von den vielen Massepunk-
ten an der je nach Steckerausfiihrung
eventuell schwer zugénglichen 12-poligen
Seite geniigt die Verlotung eines einzigen.
Bei allen anderen Modellen wird ein ent-
sprechender minnlicher Stecker wie {ib-
lich von der Bauteilseite her eingesetzt.
Vergessen Sie bei der Bestlickung nicht die
eingezeichnete Briicke.

e

Bild 2.42: Layout fiir den Centronics-Druckertreiber
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25poliger Sub—D—
o Steckverbinder 1)
<«——Bricke nur fir Amiga 1000
) <«—Jumper fiir A 500 / 2000
O +5 Volt extern

ooooooooooooo

0,1uF

Pfostensteckerleiste

Bild 2.43: Bestiickung des Centronics-Druckertreibers

Eine gewisse Schwierigkeit stellt nun noch
die Spannungsversorgung der Zusatzplati-
ne dar. Die Amiga-Modelle 500 und 2000
liefern an Pin 14 der erwihnten 25-poligen
Steckverbindung +5 Volt, allerdings iiber
einen 47-Ohm- Widerstand. Soll die Plati-
ne an einem dieser Gerite betrieben und
aus dem Amiga mit Strom versorgt wer-
den (und wirklich nur dann!), ist der
schragliegende Jumper auf der Treiberpla-
tine mit einer Lotzinn-Briicke zu schlie-
Ben. Dazu ist allerdings im Gerit der
Sicherheitswiderstand zu iiberbriicken.
Lesen Sie zuerst Kapitel 2.1.2. Falls Sie das
nicht mochten, kann iiber den entspre-
chend gekennzeichneten Punkt an der
Platine +5 Volt von auBlen eingespeist
werden. ’

Der Amiga 1000 liefert direkt +5 Volt, al-
lerdings an Pin 23 des Parallelports. Nur
in diesem Fall ist auf der Platine die ent-
sprechend gekennzeichnete Briicke einzu-
I6ten.

Nun folgt das eigentliche Kabel. Norma-
lerweise finde dazu ein abgeschirmtes
Rundkabel Verwendung. Das miihsame
und zeitaufwendige Abisolieren, Verzin-
nen und Verloten der vielen Adern ist aber
nicht jedermanns Sache. Daher wurde
hier ein Flachbandkabel mit Quetschver-
bindungen vorgesehen. Auf der Platine
befindet sich eine 26-polige Pfosten-
steckerleiste. Ihr Gegenstiick wird an das
eine Ende des Flachbandkabels montiert,
der Centronics-Stecker kommt an das an-
dere Ende. Hier werden nur die Pins 1 bis
13 und 19 bis 31 benutzt. Achten Sie dar-
auf, daB beide Stecker von der gleichen
Seite her angeprefit werden. Jede zweite
Ader des Flachbandkabels liegt an Masse.
Das ergibt eine geniigend grofle Ab-
schirmwirkung. Einige Masse-Pins blei-
ben auf der Treiberplatine unbeschaltet,
weil bei manchen Druckern an den ent-
sprechenden Anschliissen andere Signale
anliegen.
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1 Sub-D-Stecker, 25-pol, abgewinkelte Kontakte (siehe Text)
2 Open-Collector-Treiberbausteine 7407 bzw. 7417

2 IC-Sockel, 14-pol

1 Kondensator 0,1 Mikrofarad, Keramik

1 Pfostensteckerleiste, 26-pol, doppelreihig

1 Pfostenfederleiste, 26-pol, anpref3bar

1 Flachbandkabel, 26-pol

1 Centronics-Stecker, 36-pol, anprefbar

1 einseitige Platine nach Bild 2.42

Tabelle 2.8: Der Einkaufszettel zum Druckertreiber

Foto 2.1: Druckertreiber

FEine andere Variante dieses Druckertrei-
bers wird auch die nichste Platine quasi
ganz nebenbei enthalten. Doch dazu soll
zunéchst einmal weit ausgeholt werden.

2.6 I2C-Bus am Amiga

Neue Bausteine an ein Computersystem
anzuschlieBen ist oft schwierig und fiir
Laien kaum zu schaffen. Hier soll ein Sy-

stem vorgestellt werden, mit dem sich die
Vorteile spezieller ICs voll nutzen lassen,
obwohl sie nur mit ein paar Drahtchen am
Amiga angeschlossen werden.

2.6.1 Computer-Verbindungswege

Der Ausdruck »Bus« bezeichnet in der
Computertechnik grundsitzlich ein Lei-
tungssystem zum Austausch von Informa-
tionen zwischen mehreren Sendern und
Empfingern. Es gibt viele unterschied-
liche Realisierungsmoglichkeiten fiir diese
Verkehrswege. Jede hat dabei Vor- und
Nachteile. Bekannte genormte Bussysteme
sind etwa der IEC-Bus oder der in profes-
sionellen Steuersystemen oft eingesetzte
parallele VME-Bus. Bei einer parallelen
Losung werden viele Daten gleichzeitig
iibertragen, wihrend sie bei einem seriel-
len Konzept zuerst aufgeteilt werden, und
dann nacheinander iiber das Kabel gehen
miissen. Eine parallele Ubertragung kann
wesentlich schneller sein. Dem steht aller-
dings ein deutlich geringerer Hardware-
aufwand bei der seriellen Ubermittlung
gegeniiber. Nicht nur das Kabel allein ist
hier maflgebend (viele Adern kénnen bei
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langen Strecken schon recht teuer sein),
sondern vor allem die Gerite selbst kom-
men mit weniger Aufwand aus. Aufler den
iiblichen Steueradern wird nur noch eine
einzige Datenleitung benotigt. Das wirkt
sich auf die Pinzahl und damit auf die Ge-
hiusegroBe der eingesetzten ICs aus. Bei
kleineren Komponenten 148t sich auch die
benotigte Platinenfliche der Schaltung
verkleinern. Das ist besonders wichtig, da
sie einen betridchtlichen Anteil an den Ge-
samtkosten eines Systems ausmacht.

Die Stromaufnahme der Schaltung sinkt,
unter Umstdnden kann das Netzteil klei-
ner werden und eventuell sogar das ganze
Gerit. Auf jeden Fall wird die Herstellung
billiger.

AuBerdem hat die Erfahrung gezeigt, dafB
die Storanfilligkeit eines Systems mit der
Anzahl der Steckverbindungen wéchst.

Aus allen diesen Erkenntnissen wurden
zuerst in der Unterhaltungselektronik
Konsequenzen gezogen, einem Gebiet,
auf dem man zunichst den intensiven
Einsatz von Mikrocomputersystemen
nicht vermuten wiirde. Unter mafgeb-
licher Mitarbeit der Hamburger Bauele-
mentefirma VALVO wurde ein Konzept
entwickelt, das sich auf die allernotwen-
digsten Verbindungen zwischen den ein-
zelnen Komponenten beschrinkt: der
I2C-Bus. Gerite, die oft nur aus einem
Chip mit wenigen externen Bauteilen
bestehen, konnen iiber diese genormte
Verbindung zu einem ganzen System zu-
sammengeschaltet werden.

VALVO stellt den Unternehmensbereich
Baue}emente der Philips GmbH, die welt-
weit MaBstdbe in der Unterhaltungselek-

tronik setzt. Gerade in diesem méchtigen
Industriezweig aber, der die schwere Auf-
gabe hat, unter starkem Konkurrenzdruck
moglichst preisgiinstig hochtechnisierte
Produkte herzustellen, die immer héheren
Anspriichen geniigen miissen, hat sich in
den letzten Jahren ein deutlicher Trend
zur digitalen Datenverarbeitung bemerk-
bar gemacht. Kein Wunder also, dal3 der
neue I2C-Bus bald in vielen Geriten Ver-
breitung fand.

Inzwischen hat sich dieses Bussystem be-
reits am Markt etabliert, und nicht nur
von der Firma VALVO werden heute die
verschiedensten Arten von Peripherie-
schaltungen angeboten. Dazu gehoren
Bausteine, wie sie in normalen Computer-
systemen auch Verwendung finden, wie
Prozessoren, Speicherbausteine, Inter-
faceschaltungen und Leistungsschalter,
aber auch ganz spezielle ICs mit einer ent-
sprechenden Schnittstelle, wie etwa eine
Suchlauf-Interfaceschaltung fiir Rund-
funkempfanger mit AM/FM-ZF-Fre-
quenzzghler, ein Stereo-Klangregler, eine
Frequenzsynthese-Abstimmung fiir Fern-
sehtuner oder eine Videotext-Datenver-
arbeitungsschaltung.

Viele moderne Fernsehgerdte beinhalten
bereits ein mit den genannten Komponen-
ten aufgebautes Computersystem, das die
unterschiedlichsten Funktionen kontrol-
liert. Beispielsweise wird dort tiblicherwei-
se fiir jede eingestellte Programmtaste
beim Umschalten zwischen verschiedenen
Sendern ebenfalls die jeweils mitabgespei-
cherte Reglerstellung fiir Lautstérke, Far-
be, Kontrast, Helligkeit usw. abgerufen
und eingestellt. Diese Aufgabe erledigen
Bausteine am I>C-Bus.
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Bild 2.44: Beispiel fiir ein PC-System



74 Schaltungen am Parallel-Port

Auch im Audiobereich hilt der Computer
immer stirker Einzug. Man denke nur an
die Realisierung der komplexen Steue-
rungsmechanismen eines CD-Spielers.
Neuerdings werden Bausteine mit I*C-
Schnittstelle sogar in PKWs eingebaut.
Der Zwang, noch leistungsfihigere, aber
doch kompakte und vor allem preiswerte
und flexible Produkte zu fertigen, drdngt
die Entwickler immer stdrker zum Einsatz
von solchen miniaturisierten Mikrocom-
putersystemen. Bei den geringen bené-
tigten Datenmengen pro Zeit in den
angesprochenen Einsatzgebieten stellt da-
bei die begrenzte Ubertragungsgeschwin-
digkeit noch nicht einmal unbedingt einen
Nachteil dar.

Bild 2.44 gibt einen Einblick in die vielsei-
tige Verwendbarkeit des I?C-Busses bei
herkdmmlichen Analogsystemen. Als Bei-
spiel wird die Steuerung eines Komplett-
systems gezeigt, bestehend aus Fernseh-
und Rundfunkempfianger mit Video- und
Bildschirmtextteil, Anzeigen und Uhr.

Der im folgenden beschriebene Schal-
tungsteil ermoglicht es, Bausteine mit
I2C-Schnittstelle auch am Amiga zu be-
treiben. Das erdffnet viele Chancen,
einerseits das breite Angebot an interes-
santen Bausteinen mit I2C-Schnittstelle
selbst zu nutzen, und andererseits mit dem

Heimcomputer einmal in ein kommerziel-
les Gerét hineinzuschnuppern, und even-
tuell sogar dessen Steuerung von einem
selbstgeschriebenen Programm {iberneh-
men zu lassen!

Als Beispiel soll hier die Ansteuerung
einer Uhren-/Kalenderschaltung dienen,
mit der stdndig, auch wenn der Computer
zwischendurch mal abgeschaltet wurde,
die aktuelle Uhrzeit zur Verfiigung steht.

2.6.2 Busverkehr

Der I2C-Bus ist fiir den bidirektionalen
2-Draht-Datenverkehr zwischen verschie-
denen integrierten Schaltungen oder Mo-
dulen ausgelegt. Die beiden Leitungen
sind eine serielle Datenleitung (SDA) und
eine serielle Taktleitung (SCL). Bild 2.45
zeigt die prinzipielle Zusammenschaltung
von verschiedenen Teilnehmern. Ein Bau-
stein, der am I2*C-Bus eine Information
erzeugt und aussendet, heiit »Sender«;
eine Finheit, die eine Information entge-
gennimmt, ist ein »Empfinger«. Die
Schaltung, die eine Ubertragung von In-
formationen steuert, wird als »Master«
bezeichnet, die vom Master gesteuerten
Schaltungen heiflen »Slaves«. Der Master
generiert ein Taktsignal auf der seriellen
Clock-Leitung SCL. Wihrend eines jeden

SDA
QTL
Master- Slave- Slave-
Sender/ Slave- Sender/ Master- Sender/
Empfénger Empfanger Empfénger Sender Empfanger
Bild 2.45: Verschiedene Bau- (uC) (Anzeige) (RAM) (1C) (E/A-Interface)
steine am IPC-Bus
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SCL

SDA

Bild 2.46: Abhiingigkeit der !
Datenleitung SDA von der :
Taktleitung SCL

Daten
konstant

Daten

H i
: Datenwechsel i
konstant

erlaubt

Taktimpulses wird ein Datenbit iibertra-
gen. Bild 2.46 macht das deutlich.

Ein Datenwechsel darf nur wihrend der
LOW-Phase des Taktsignals erfolgen. Die
einzige Abweichung von dieser Regel bil-
det der Anfang einer Ubertragung. Ein
Wechsel der Datenleitung von HIGH nach
LOW wihrend die Taktleitung HIGH-
Potential fiihrt, gilt als Startbedingung
und leitet jede Busiibertragung ein.

Es konnen durchaus mehrere Master in
einem System existieren, es darf aber nur
immer einer davon den Bus belegen. Ein
Slave-Baustein kann Sender sein, wenn er
von einem Master angesprochen wurde
und Antwort gibt. Nach wie vor kommt
jedoch das Taktsignal dann vom jeweili-
gen Master.

Ermoglicht wird die Mehrfachnutzung
der Leitungen durch Open-Collector-
Schaltungstechnik. Dabei existiert fiir alle
Bausteine pro Busleitung ein gemeinsamer
Pull-up-Widerstand. Jeder Bus-Sender
kann iiber einen Ausgangstransistor die
Leitung nach LOW ziehen. Bei nicht
belegtem Bus verbleiben sowohl die
Daten- als auch die Taktleitung im HIGH-
Zustand.

Die Anzahl der bei einem Buszugriff
iibertragbaren Bytes ist nicht begrenzt. Je-
des Byte besteht aus acht Bit, denen ein
Quittierbit (Acknowledge) folgt. Bild 2.47
zeigt die genauen Abldufe bei der Uber-
tragung des ersten Bytes. Zunéichst er-
zeugt der Sender eine Startbedingung. Die
Taktleitung geht daraufhin auf LOW und
die Spannung fiir das erste Bit kann auf

-j;-do-

poeeevenoen

Start-
bedingung

I Quittung l

Bild 2.47: Beispiel einer Dateniibertragung (Adrefibyte lesen). a) Taktsignal SCL b) Daten SDA vom Sender
(Computer) c) Datenleitung vom Empfinger (PCB 8573)
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die Datenleitung gelegt werden. Immer
dann, wenn die Clockleitung HIGH ist,
wird die Information vom Empfinger
iibernommen. In unserem Beispiel ent-
steht die Bitfolge 11010001. Das ist die
Adresse des Uhren-/Kalenderbausteins
PCF 8573 zum Lesen. Ihre Bedeutung
wird spater noch ausfiihrlich erldutert.

Nach der Ubermittlung des achten Daten-
bits dndert sich die Datenrichtung kurz.
Der Sender beldBit die Datenleitung auf
HIGH. Dagegen zieht wihrend des nich-
sten Taktimpulses nun der Empfinger
diese Leitung auf LOW. Damit quittiert er
dem Sender, daB die Information an-
gekommen ist. Durch einen fehlenden
Quittungsimpuls wird das Ende der
Dateniibertragung signalisiert. Der Ma-
ster sendet in diesem Fall eine Stoppbedin-
gung aus, indem er — dhnlich wie bei der
Startbedingung - die Datenleitung von
LOW nach HIGH gehen 148t, wihrend die
Taktleitung konstant HIGH bleibt.

Die maximale Taktfequenz des I*C-
Busses betragt 100kHz.

Bevor die Dateniibermittlung auf dem
I>’C-Bus beginnen kann, muf3 der Master
nachsehen, ob der Bus nicht schon belegt
ist, um nicht in eine bereits laufende
Ubertragung hineinzuplatzen. Dazu miis-
sen Daten- und Taktleitung beide auf
HIGH liegen. Falls diese Bedingung er-
fiilllt ist, wird zunichst die gewiinschte
Schaltung mit dem ersten Byte nach der
Startbedingung adressiert.

Es ist denkbar, daB zur gleichen Zeit ein
anderer Baustein ebenfalls beginnt, Daten
zu senden. Daher iiberpriift jeder Master,
wihrend der zugehorige Taktimpuls

HIGH ist, ob die Datenleitung auch tat-
sichlich den gesendeten Pegel eingenom-
men hat. Legt ein Sender HIGH auf den
Bus, ein anderer aber LOW, dann stellt
sich wegen der Open-Collector-Struktur
LOW auf der Datenleitung ein. Der Ma-
ster, der einen Unterschied zu der von ihm
gesendeten Information feststellt, bricht
die Ubertragung sofort ab, wihrend der
andere weiterarbeitet.

Ist die adressierte Schaltung ansprechbar,
reagiert sie mit einem Quittungsbit und
die Dateniibertragung kann beginnen. Der
abgeschaltete Master leitet erst dann wie-
der eine Ubertragung ein, wenn der Bus
eine bestimmte Zeit lang frei war.

2.6.3 Die I12C-Schnittstellen-Hardware

Um eine I2C-Schnittstelle am Amiga zu
installieren, wurden normalerweise unbe-
nutzte Anschliisse am Parallelport ge-
wihlt, und zwar so, dafl der normale
Druckerbetrieb uneingeschrankt weiter-
laufen kann. Bild 2.48 zeigi die Schaltung.
Der obere Teil dient als Druckertreiber in
der bereits in Kapitel 2.5 beschriebenen
Weise. Darunter befindet sich die Ver-
schaltung der I*C-Schnittstelle. Im unte-
ren Drittel ist als Beispielschaltung gleich
eine Echtzeituhr mit Kalender daran ange-
schlossen, die spéter beschrieben wird.

Fiir den I?C-Bus sind iiber zwei zusitzli-
che Open-Collector-Treiber PE als seriel-
les Taktsignal (SCL) und SEL als serielles
Datensignal (SDA) herausgefiihrt.

Zum Lesen der seriellen Datensignale
dient die BUSY-Leitung. Das ist moglich,
weil die Centronics-Software des Amiga
diesen Anschluf3 gar nicht abfragt. Ein
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Transistor zieht nun BUSY bei HIGH-
Pegel von. SDA nach LOW, so daf} die
Datensignale dort invertiert erscheinen.
Die so verschaltete BUSY-Leitung darf
nicht zum Drucker durchverbunden wer-
den.

Viele I2)C-Bausteine besitzen einen Inter-
rupt- oder Meldeausgang mit offenem
Kollektor. Damit er auch benutzt werden
kann, wurde eine Signalisierungsmoglich-
keit iiber ACK vorgesehen. Bei diesem
Signal handelt es sich um einen Open-
Collector-Ausgang des Druckers, der nor-
malerweise HIGH ist, und mit einem
kurzen LOW-Impuls anzeigt, daB3 die an-
liegenden Daten verarbeitet wurden. K Die
Leitung kann also zusétzlich auch von
anderen Open-Collector-Quellen bedient
werden. Eine negative Flanke am An-
schluB ACK setzt im Amiga das FLAG-

Bit des zustidndigen 8520. Damit kann bei
geeigneter Programmierung auch ein In-
terrupt ausgelost werden.

2.64 izc-Software

Die genannten Ablidufe werden alle von ei-
ner universellen Handlingroutine erledigt,
von der aus sich die Bus-Operationen
leicht und iibersichtlich steuern lassen. Sie
macht den Amiga mit der I*C-Schnitt-
stelle zu einem Master-Sender/Empfin-
ger. Listing 2.1 zeigt den Hauptteil des C-
Quellprogramms I*C.c. Der Routine wird
beim Aufruf ein Zeiger auf den Bereich
mitgegeben, in dem die zu sendenden
Daten stehen sowie deren Anzahl und die
Anzahl der zu empfangenen Antwort-
bytes. Sie liefert einen Zeiger auf den Be-
reich zuriick, in dem die Antwort steht.

static char res[32];

RESC;
SETD;
SETC;
delay();

RESD;
for (i=0;i<sc;i++)
{
c=*(gtr+i);
for (j=0;j<8;j++)

{

char ¥i2c_rw ( str, sc, rc ) /¥ this function does read-write to i2c-bus ¥/

char *str; /* pointer to the string to be sent */
int sec,rc; /¥ sc : number of bytes to be sent %/
/¥ rc : number of bytes to be received */
/¥ returns a pointer to the received string */
{
int i,iw,j,errcn,err=0;
char c;

/* reset clock and set data %/

/¥ walt for signals to be stabil */

/* send startcondition */

/¥ now send one byte ¥/
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RESC;
if ((e>>(7-§))&1) SETD
else RESD;
SETC;
1
RESC;
SETD;
SETC; /¥ wait for acknowledge */
for (erren=0; (erren<10)&&(DATA=="1");errcn++)for(j=0;j<10;j++);
if (erren==10)
{ . /% got no acknowledge, so stop transmission ¥/
err=1;
RESC;
goto stop;
3s
RESC;
1 /% all bytes sent %/
if (re>0) /% is there any byte to be received */
{
for (i=0;i<re;i++)
{
for (j=0;j<8;j++) /% read one byte ¥/
{
SETIC;
c=(e<<1) (DATA&L);
RESC;
I¥
res[i]=c;
RESD;
if (i+icre)
{
SETC; /% generate acknowledge if there are anymore ¥/
RESC; /* bytes to be received */
SETD;
3
1
SETD;
SETC;
RESC;
3
stop:;
RESD; /% send stopcondition */
SETC;
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SETD;
if (err!=0)

{

3
return (res);

}

panic("no acknowledgelnn);
return(0L);

/% return NULL on failure %/

Listing 2.1: Unterroutine zur Bedienung des PC-Busses

Das Programm I?C gibt Ihnen die Mog-
lichkeit, am Bus angeschlossene Bausteine
einfach anzusprechen. Der Aufruf ist:

I2C ANTWORTBYTES BYTE1 BYTE2 BYTE3 ...

ANTWORTBYTES ist die Anzahl der
Datenbytes, die Sie empfangen wollen.
Danach folgen die zu sendenden Bytes.
Die Verwendung des Programms wird
gleich anhand eines Beispiels erldutert.

FSET MIN  SEC Voo
L |
(Il ] g 10 16 +| Usat
32,768 kHz 15V
0sco b Sekunden - Einschalt
! - u
oscii | Osziater f—e VortEler L F e Reset- 154 ss1
1:2'8 1:60 U e schaltung
R
8l Uss2
L
Yoo pgyyd? T
- Batterie- =
6 ﬁEerwachUng 8
EXTPF Zeitzihler
—
Minuten — Stunden — Tag <— Monat
Ein-/Ausgabe- MUX ‘ I ‘ ‘
Register < [N
¢ e S Komparator z m 38— comp
z o
, 1 4 1 1 1
A0 "
2 PU| 12C-Bus-Steuerung ‘5 Alarm-Register PU O0— TEST
Al
Ussz
PU/Filter PCB 8573 E Pegelumsetzer
4 5
SDA sCL
Adresse des PCB 8573
1. Byte nach der Startbedingung:
MSB LSB

u|1[o|1 |0|A1|A0|R/W|

Bild 2.49: Innerer Aufbau und Adrefwort der
Uhren-Kalender-Schaltung
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Master-Sender an Uhr/Kalender (Slave-Empfénger)

[T 1101 0xx0 JATxxx xxxx] At kxxx xxxx|A1] : : xxx xxxx|a'[P |

AdreBbyte

SubadreBwort

1. Datenwort 2)

n.Datenwort 2?)

loc2 c1 cooB2B1BO|

A' = Quittung vom PCF 8573

2) = Autoincrement von B1, BO durch ACK des Datenworts

Upo 0SCO TEST  SEC
Usss  OSCI  FSET MIN

.50 7 ] ) W o WL

PCB 8573

i im Vi il inFimlimvimt:]

A0 COMP  SCL _ PFIN
Al SDA  EXTPF  Ugs,

2.6.5 Auf der Hohe der Zeit

Unter den Bausteinen mit I2C-Schnitt-
stelle befindet sich eine Echtzeituhr mit
eingebautem Kalender, die mit sehr wenig
Strom bei kleiner Spannung auskommt,
und die intern auch weiterlduft, wenn der
Rechner ausgeschaltet ist. Es handelt sich
um den Baustein PCF 8573, dessen gro-
ben Aufbau Bild 2.49 zeigt. Bild 2.50 ent-
halt seine Pinbelegung.

Die integrierte Schaltung verfiigt iiber
Zeitzdhler und Alarmregister, jeweils fiir
Minute, Stunde, Tag und Monat. Die Uhr
selbst wird von einem Akku versorgt.
Aufgrund der verwendeten CMOS-
Technologie betrdgt die maximale Strom-
aufnahme im Ruhebetrieb nur etwa 10
uAmpere, das heifit, die Uhr wiirde auch

Bild 2.50: Pinbelegung des Schaltkreises

noch nach mehr als 5 Jahren laufen, ohne
daB der Rechner ein einziges Mal einge-
schaltet werden miifite, um den Akku
nachzuladen. Die 5V-Speisespannung
wird nur fiir den Datenverkehr und die
Ausgabe von Impulsen benétigt. Dazu
dienen auch die Pegelumsetzer PU.

Als Zeitbasis wird ein Quarzoszillator
benutzt, dessen Frequenz von 32,768kHz
im Vorteiler durch 2% geteilt wird. Die
daraus resultierenden Sekundenimpulse
steuern den Zeitziahler an. Dort werden sie
von einem - nicht lesbaren — Sekunden-
zéhler summiert und nach jeweils 60
Sekunden an die weiteren Stufen fiir
Minute, Stunde, Tag und Monat iibertra-
gen. Wie aus Tabelle 2.9 zu ersehen ist,
umfafit der Zihlzyklus 24 Stunden. Im
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Zahler Zahlerzyklus Ubertrag bei Stand des
Zahlerstand Manatszéhlers
Minuten 00...59 59 — 00 1...12
Stunden 00...23 23 — 00 1..12
Tage 01...28 28 — 01 2
oder 01...29 29 — 01 2
01...30 30 — 01 4,6,9,11
01...31 31 — 01 1,3,5,7,8,10,12
Monate 01..12 12—~ o1 Tabelle 2.9: Zihlzyklen und
Ubertriige des PCB 8573

Zeitzdhler wird automatisch, je nach
Monatsldnge, ein Zyklus von 28, 30 oder
31 Tagen beriicksichtigt.

Die genannten Zihler kénnen iiber den
I2C-Bus gesetzt und gelesen werden. An
~den Ausgiangen SEC und MIN werden
Sekunden- bzw. Minutenimpulse ausgege-
ben, zum Beispiel fiir die Steuerung eines
Blinkindikators im Sekundentakt. Die Zu-
stinde dieser Anschliisse konnen auch
iiber den Bus gelesen werden. In das iiber
den I>’C-Bus setz- und lesbare Alarmregi-
ster kann man eine Schaltzeit speichern,
die mit der aktuellen Zeit sténdig vergli-
chen wird. Tritt Gleichheit auf, dann setzt
der Baustein eine Marke, die als Steuer-
signal am Bus, wie auch am Anschluf3
COMP zur Verfiigung steht, bis sie mit
einem speziellen Befehl geloscht wird. In
Abhingigkeit von einer weiteren Marke
'NODA, die ebenfalls iiber den Bus beein-
fluBt werden kann, erfolgt dieser Ver-
gleich wahlweise mit oder ohne Beriick-
sichtigung des Datums.

Die letzte Marke POWF (Powerfail) dient
zum Aufdecken von Unzuverldssigkeiten
in der Akku-Spannungsversorgung. Hat
diese einen bestimmten Grenzwert unter-
schritten, so wird POWF gesetzt. Erst ein

Schreibbefehl in die Zeit- oder Alarmregi-
ster 1oscht die Marke wieder.

Die duBlere Beschaltung des Uhren-ICs ist
relativ einfach. Mit der Transistorstufe
wird die beschriebene Spannungskontrolle
realisiert. Die im Schaltplan eingezeichne-
te Diode verhindert einen Stromflufl vom
Akku durch den Rechner und damit eine
unnotig schnelle Entladung im Ruhe-
betrieb.

Wie bereits erwdhnt, mufl mit dem ersten
Byte einer Dateniibertragung beim I*C-
Bus immer die angesprochene Schaltung
adressiert werden.

Bild 2.49 zeigt das AdreBbyte der Uhren-/
Kalenderschaltung PCF 8573. AO und Al
werden durch zwei Hardware-Anschliisse
bestimmt, die auf der vorgestellten Platine
gemeinsam auf Masse liegen. Hier muf3
also in beiden Fillen eine O stehen.

Zu erkennen ist, daB das niederwertigste
Bit des AdreBwortes (R/W) EinfluB auf
die Betriebsart hat. Ist es 0, arbeitet die
Schaltung nach der Ubertragung des
AdreB3bytes weiterhin als Empfanger und
nimmt das folgende Byte, das sogenannte
SubadreBwort, entgegen. Ist R/W jedoch
1, schaltet der Baustein beim zweiten Byte
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auf Senden um und gibt selbst Informa-
tionen aus.

Mit dem SubadreBwort kann gezielt aus-
gewdhlt werden, welches Register der
Schaltung PCF 8573 im folgenden gelesen
oder beschrieben werden soll. Mogliche
Quellen bzw. Ziele sind etwa Zeitzdhler
»Minuten«, Alarmregister »Tage« usw.

In der Subadresse kénnen auch Steuer-
befehle tibertragen werden. Dazu ist das
Subadrewort in vier Steuerbits (C3...C0)
und vier Adrefibits (B3...B0) aufgeteilt.
Bild 2.50 macht das deutlich. Die Sub-
adreBworte fiir die einzelnen Funktionen

2.6.6 Beispiele fﬁr Lesen und Stellen
der Uhr

Wenn Sie aus dem Uhren-/Kalenderbau-
stein Informationen lesen wollen, miissen
Sie zunidchst genau bestimmen, mit wel-
cher Information zu beginnen ist. Neh-
men wir einmal an, uns interessieren die
Stunden und Minuten der laufenden Zeit.
Dazu miissen wir mittels der Subadresse
den AdreBzeiger auf das Stundenregister
stellen.

Zuerst einmal wird das Adrefbyte des
PCF 8573 fiir Schreiben gesendet:

sind in Tabelle 2.10 zusammengefaft. 11010000, also hexadezimal DO.
zuTakt 1 2 3 4 5 6 7 8 Tabelle 2

C3 C2 C1 Co B3 B2 B1 B0 Funktion

0 0 0 O 0 0 0 O Lade Adresse fir Zeitzdhler-Stunde

0 0 0 O 0 0 0 1 -Minute

0 0 0 O 0 0 1 O -Tag

0 0 0 O o 0 1 1 -Monat

0 0 0 O 0 1 0 O Lade Adresse flir Alarmregister-Stunde

0 0 0 O 0o 1 0 1 -Minute

0 0 0 O o1t 1 0 -Tag

0 0 0 O o 1 1 1 -Monat

0 0 0 1 X X X X Lese-Zustand MIN, SEC, NODA, COMP, POWF

o 0 1 o0 X X X X Verteiler- und Sekundenzéhler-Reset
(ohne Minutenauf-/-abrundung)

o 0 1 1 X X X X Sekundenzahler-Reset ')
(mit Minutenauf-/-abrundung)

0o 1 0 X X X X Losche NODA ?)

o 1 0 1 X X X X Setze NODA ?)

o1 1 0 X X X X Lésche COMP 2)

") Bewirkt eine Zei}korrektur um maximal +30s. War der Sekundenzéh]er < 30, so erféhrt der Minuten-
zahler keinen Ubertrag. Ein Sekundenzdhler >30 ergibt einen Ubertrag in den Minutenzahler

(Aufrundung)
2) siehe »Komparator«

Tabelle 2.10: Bedeutung des Subadrefiworts beim PCB 8573
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Danach folgt das Subadrefibyte fiir
Zeitzahler-Stunde. Dies ermitteln Sie aus
Tabelle 2.10 ganz oben:

00000000, also hexadezimal 00.

Die beiden gefundenen Werte werden
durch das Kommando

12C 0.DO 00

iibermittelt.. Der Uhren-/Kalenderbau-
stein sendet keine Werte zuriick, aber nun
steht sein interner AdreBzeiger auf dem
gewiinschten Wert.

Daraufhin fangen wir neu an und senden
die Adresse des PCF 8573 zum Lesen:

11010001, also hexadezimal Di.

Fordern Sie den Uhren-/Kalenderbaustein
beim sich daraus ergebenden Aufruf

1C 8 D1

ruhig einmal auf, mit acht Datenbyte zu
antworten. Das Format, in dem die gelese-
nen Ziffern kodiert sind, zeigt Tabelle
2.11.

Es handelt sich hier um BCD-Zahlen. Das
ist die Abkiirzung fiir Binary Coded Deci-
mals, also binédr kodierte Dezimalzahlen.
In den oberen und unteren vier Bits des
Datenwortes, den beiden Nibbles (Halb-
bytes), werden dabei jeweils die Zehner

und Einer einer zweistelligen Zahl gespei-
chert. Im ersten Byte erhilt man so die
ausgelesenen Stunden. Die Dezimalzahl
10 beispielsweise, wird nun nicht mehr
dargestellt durch die achtstellige Dualzahl

00001010 ,

sondern durch die Darstellung der 1 in der
oberen Hiilfte des Datenworts, und einer 0
in der unteren Hélfte, also:

1 0
0001 0000 .

Die hexadezimale Darstellungsweise zeigt
also direkt den richtigen Wert. Doch
sehen Sie sich das nédchste empfangene
Byte an. Hier tritt bereits eine angenehme
Eigenschaft des PCF 8573 zutage: Werden
mehrere Byt<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>