Hardware

C 64/VC 20

User-Pori-
Display

Eine kleine elekiro-
nische Schaltung setzt
den User-Port ins
richtige Licht. Sie zeigt
auch, wie der User-
Port fiir Steuerungsauf-
gaben eingesetzt

werden kann.

ie Computer VC 20 und C 64
D haben als Verbindung zur Au-

Benwelt an der Gehause-Riick-
seite den User-Port. Dieser 8 Bit
breite parallele Port besteht aus
acht programmierbaren Anschliis-
sen PBO bis PB7, die als Eingabe-
oder Ausgabeleitung geschaltet
werden konnen. Weiterhin stehen
noch die Eingabe-Handshakelei-
tung FLAG2 (CAl beim VC 20) und
die Ausgabe-Handshakeleitung
PAZ (VC 20: CB2) fiir diese acht Lei-
tungen zur Verfiigung.

Diese Anschliisse sind vom User-
Port aus mit dem universellen Inter-
face-Baustein (VIA) 6522 direkt ver-
bunden (VIA = Versatile Interface
Adapter). Sie erlauben den An-
schluB von externen Schaltungen
und Geréaten. Das User-Port-Display,
das noch als universeller Ein-/Aus-
gabe-Adapter verwendet werden
kann, wird an dieser Platinen-Stek-
kerleiste am besten iiber einen Pla-
tinenstecker der Bezeichnung 251-
12-50-170 angeklemmt. Die einzel-
nen Port-Leitungen PBO bis PB7 ha-
ben eine bestimmte bindre Wertig-
keit, wie in Tabelle 1 gezeigt. Die Be-
legung des User-Ports entnehmen
Sie bitte dem Handbuch zum C 64.
Die Handshakeleitung FLAG2 (CAl)
kann bei der Eingabe, die Handsha-
keleitung PA2 (CB2) bei der Ausga-
be von Datenwortern als Quittie-
rungssignal benutzt werden.

Die Schaltung des User-Port-Displays

Zur Uberwachung der logischen
Zustande bei der Programmierung
der einzelnen Ports wurde die in
Bild 1 gezeigte Schaltung entworfen.
Dadurch werden die Eingabe- und
Ausgabe-Datenworter an den Ports
PBO bis PB7 durch Leuchtdioden
(LEDs) sichtbar gemacht. Gleicher-
maBen werden die logischen Zu-
stdnde der Handshakeleitungen an-
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gezeigt. Eine Stiickliste fiir den I/O-
Adapter (Input/Output) finden Sie
in Tabelle 2. High-Pegel, also lo-
gisch »Eins«, werden durch Leuch-
ten, Low-Pegel (logisch »Null«) durch
Verloschen der entsprechenden
LED signalisiert.

Die Schaltung besteht aus zehn In-
vertern (2 x 74LS04, Bild 2), an die
iber je einen Widerstand von 330
Ohm die LED an +35 V angeschlos-
sen sind. Ein Inverter kehrt das Ein-
gangssignal um. Aus +5 V werden 0
V, aus 0 V werden +5 V.
Spannungsversorgung und Aufbau

Zur Spannungsversorgung fiir die
Anzeigeeinheit wird die an Pin 2
des User-Port anliegende Spannung
von +3 V benutzt. Es ist darauf zu
achten, daB der Stromverbrauch
der gesamten Anordnung 100 mA
nicht iibersteigt. In Fallen groRerer
Stromentnahme wird ein sepa-
rates Netzteil erforderlich.

Port Wertigkeit binir
PBO 1 20
PBI 2 P
PB2 4 2
PB3 8 23
PB4 16 2¢
PBS 32 28
PB6 64 28
PB7 128 21
Tabelle 1. Die binciren Wertigkeiten
der Ein-/Ausgabeleitungen
Aufbau der Schaltung

Da es sich bei dieser Schaltung
um eine relativ einfach aufzubauen-
de Einheit handelt, wurde auf ein
Platinenlayout verzichtet. Statt des-
sen kann die Schaltung auf eine
Lochrasterplatte (RastermaR: 2,51
mm) aufgebaut werden. Die ent-
sprechenden Verbindungen wer-
den dann mit Drahtverbindungen
ausgefiihrt. Entweder durch Loéten
von Drahtstiicken, oder mit Wire-
Wrapping. Bei der letzteren Technik
umwickelt man mit einer speziellen
Maschine die AnschluBbeine mit
Kupferlackdraht und stellt so die
Verbindungen her. Die Anzeigeein-
heit und die 13polige Buchsenleiste
kann in einem kleinen Gehause un-
tergebracht werden. Uber ein
12adriges Kabel wird nun der User-
Port mit dem Display verbunden. Zu-
sdtzlich ist es sinnvoll, die +5V-
Spannung und die Masse auf sepa-
rate Buchse zu legen, um ein eige-
nes Netzteil anschlieBen zu kénnen.
Pin 2 des User-Ports muf3 dann na-
tiirlich abgeklemmt werden,.

Die Programmierung
des User-Ports

Wie bereits erwahnt, lassen sich
die acht Port-Leitungen als Ein-/Aus-
gabeleitungen programmieren.
Nach dem Einschalten des Compu-
ters werden alle Ports automatisch
auf Eingabe geschaltet. Dies 4Rt
sich leicht daran erkennen, daB alle
acht LEDs des User-Port-Displays
leuchten. Uber das Datenrichtungs-
reqgister, Adresse DDRB = 56379
(VC 20 = 37138), lassen sich die ein-
zelnen acht Ports so programmie-
ren, daP sie entweder als Ein- oder
Ausgabeleitung arbeiten. Mit dem
Befehl POKE DDRB,X wird die Pro-
grammierung vorgenommen. Hier-
bei ist »X« eine Dezimalzahl zwi-
schen 0 und 255. Die der Dezimal-
zahl entsprechende Binadrzahl er-
scheint dann am User-Port an den
Ausgangen PBO bis PBY7. In der Bi-
narzahl stellt die logische »0« einen
Eingabe-, die logische »l« einen Aus-
gabeport dar. Alslogische Pegel lie-
gen allerdings die invertierten Pe-
gel an, da der C 64 und VC 20-Com-
puter mit negativer Logik arbeitet;
also High-Pegel bei logisch »0« und
umgekehrt.

Mit POKE DDRB,255 werden alle
acht Ports zu Ausgabeleitungen, da
dezimal 255 in Binardarstellung
11111111 ist. Die Programmierung mit
POKE DDRB,0 ergibt entsprechend
00000000 und alle acht Ports sind
Eingabeleitungen. POKEt man in
die Speicherstelle DDRB die Dezi-
malzahl 240, so ergibt dies die Binar-
zahl 11110000. Dies bedeutet, daB die
Ports PBO bis PB3 Eingabeleitungen
und die Ports PB4 bis PB7 Ausgabe-
leitungen sind. So lassen sich durch
POKEn einer Zahl zwischen 0 und
255 in die Speicherstelle DDRB die
jeweils gewlinschten Ein-/Ausgabe-
kombinationen einstellen.

Die Ausgabe von Daten

Nachdem das Datenrichtungsre-
gister auf Ausgabe programmiert
ist, kénnen die Daten iiber die Spei-
cherstelle PRB=56577 (VC 20: PRB
= 37136) ausgeben werden. Der ent-
sprechende Befehl hierzu lautet PO-
KE PRB,X. Auch hier kann X eine De-
zimalzahl zwischen 0 und 255 sein.
Die entsprechende Binarzahl er-
scheint an den Ports und bringt die
dazugehoérigen LEDs zum Leuchten.
High-Pegel bedeutet jetzt Aufleuch-
ten der LED. Mit Listing 1 kann dies
leicht tiberpriift werden. In Zeile 10
werden alle Ports PBO bis PBY auf
Ausgabe geschaltet. In Zeile 20 er-
folgt die Zahleneingabe (Zahl zwi-
schen 0 und 255). In Zeile 30 wird
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diese Zahl in die Speicherstelle PRB
gePOKEt und an den Ports als Binar-
zahl ausgegeben. Cleichzeitig ste-
hen diese Signale an der 13poligen
Buchsenleiste an, wo Interfaces fiir
die vielfdltigsten Schalt- und Kon-
trollaufgaben angeschlossen wer-
den kénnen.
Die Ausgabe-Handshakeleitung

Mit der Ausgabe-Handshakelei-
tung PA2 (VC 20: CB2) kann man die
Ausgabe von Datenwortern zu Steu-
erzwecken quittieren. So kann ein
angeschlossenes Gerét durch diese
Handshakeleitung zur Ubernahme
der Daten freigegeben werden.

Mit POKE 37148,220 wird an Port
CB2 des VC 20 Low-Pegel, mit dem
Befehl POKE 37148,255 High-Pegel
gelegt. Beim C 64 sind dies die Be-
fehle POKE 56576,147 fiir Low-Pegel

7404
7405
7406
T416

Bild 2. Die Pin-Belegung eines SN 7404

diesem Fall wird ein Low-Pegel am
Port PA2 oder CB2 ausgegeben.
Nach dem Durchlauf einer Warte-
schleife in Zeile 40 wird PA2 (CB2)
wieder auf High-Pegel zuriickge-
setzt, und die griine LED leuchtet.
Eingabe von Daten

Das nachstehende Programm ver-
deutlicht noch einmal diese Mog-
lichkeit der Dateneingabe:

10 POKE DDRB,0

20 PRINT "Ausgabe des Datenwor-
tes"; PEEK(PRB)

30 GOTO 20

In Zeile 10 werden die Ports auf
Eingabe programmiert. In Zeile 20
werden die angelegten Daten ein-
gelesen und auf dem Bildschirm an-
gezeigt.

Die Eingabe-Handshake-Leitung

Mit einem weiteren Befehl kann
der Computer veranlaBft werden,
das Basic-Programm anzuhalten
und zu warten, bis eine Dateneinga-
be erfolgt ist. Hierzu ist die Eingabe-
Handshake-Leitung CAl FLAG2 (VC
20: CAl) als Quittungssignal vorhan-

und POKE 56576,151 fiir High-Pegel =~ Das Datenrichtungsregister wird 2
an Port PA2. Eine spezielle Anwen- zu diesem Zweck mit POKE DDRB0 i ?ﬁ?ﬁﬁﬁﬁgﬁ:& o
dung bleibt dem Benutzer iiberlas- auf Eingabe programmiert. Dies S iis d.r-iges Kabel
sen. Der Befehl kann in einem Pro- wird deutlich durch das Aufleuch- 2 1S 741504
gramm an die Stelle eingefiigt wer- ten der LED angezeigt. Die entspre- 8 LED rot (3 mm 2)
den, wo er eine Schaltfunktion iiber- ~chenden Ports kénnen nun auf Low- 1 LED griin (3 mm )
nehmen soll. Listing 2 soll die Wir- Pegel gelegt werden und bilden 1 LED gelb (3 mm &)
kungsweise von CB2und PA2 veran- hierdurch eine bestimmmte Binéar- 10 Widerstinde 330 2/0,258 W
schaulichen. kombination. Mit den LEDs a8t sich 1 Lochrasterplatte
In Zeile 10 werden die Ports auf die eingestellte Bindrzahl anschau- { M!"{a““g“cﬁ fur é;’g (extern)
Ausgabe programmiert. In Zeile 20 lich ablesen. Uber den Befehl ; TEM“KO““_‘&L‘;“SE ﬂﬂ‘;p S (extern)
wird die auszugebende Bindrzahl PRINTPEEK(PRB)wird derlogische
als Dezimalzahl in die Speicherstel- Zustand an den Ports abgefragt und Tabelle 2. Die Stiickliste zum
le PRB geschrieben. In Zeile 30 er- auf dem Bildschirm erscheint die User-Port-Display
folgt dann der Quittungsbefehl. In Zahl 189.
A (GND) -— 2x T4LS 04 10x 330 Q
B (CAl) VC 20 - 3Ind elb
(FLAG2) C 64 58 ok
C (PB0) o ) < e
98 rot
D (PBl) - D————
11 10  srot
E (PB2) = D—H———
13812  srOt
F (PB3) i P i CF
3nd rot
H (PB4) -
56 rot
J (PB5) -
K (PB6) - Oy ggrot o\
L (PB) s llDIO 'grot —
M(CB2)VC20 | mm 1Bn12 2
(PA2) C 64
2(+5V) -
Pin 7 der ICs
i an Masse,
s POR‘?— o - Pin 14 an +5V
Buchsenleistel 3 ) . ¢ 3 - o o ¢ > ° 3 < J
o e w8 7 8-"9 m noip B
PAO PAl PA2 PA3 PA4 PAS PA6 PA7 CAl CB2 +5V GND
(FLAG2) (PA2)
Bild 1. Schaltplan des User-Port-Displays
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@ REM LISTING 1

3 REM VC 20:DDRB=37138 / C 64:DDRB=5&579
S REM VC 2@: PRB=3713&6 / C &4: PRB=5&577
1@ POKE DDRB,255

20 INPUT "ZAHL"3X

3@ POKE PRB,X

40 GOTO 20

READY. Listing 1. Ausgabe einer Bindrzahl am User-Port

@ REM LISTING 2 C &4
S DDRB=35&579: PRE=546577
1@ POKE DDRB,255

20 POKE PRB,127

3@ POKE 56576,147

4@ FOR I=1 TO 10@:NEXT I
5@ POKE S56576,151

@ REM LISTING 2 VC 20
% DDRB=371381PRB=37136
1@ POKE DDRB,255

20 POKE PRB,127

30 POKE 37148,220

5@ POKE 37148,225

READY.

Listing 2a. Demonstration der
Handshakeleitung beim C 64

READY.
Listing 2b. Demonstration der
Handshakeleitung beim VC 20

@ REM LISTING 3

3 INPUT "1) VC 20

5 ON COMP GOTO 7,9,3
7 DDRB=37138: PRB=37134:1X=3714%:Y=2; BGOTO10
9 DDRB=56579: PRB=56577: X=5&589: Y=16:50T010
1@ POKE DDRB,®

2@ PRINT"WARTEN AUF DATENFREIBABE"

32 WAIT X,Y

49 PRINT"AUSBABE DES DATENWORTES"jPEEK (DRB)
50 GOTO20

2) C &A4";COMP

Listing 3. So einfach ist das Einlesen mit

READY. Handshake von Daten am User-Port

@ REM LISTING 4

3 INPUT "1) VC 20

5 ON COMP BOTO 7,9,3
7 DDRB=37138: PRB=37136:1 X=37149: Y=2: G0TO10
9 DDRB=5657%: PRB=56577: X=565891 Y=16:G0TO10
1@ POKE PRB,0

20 POKE DDRB,240

30 PRINT"WARTEN AUF DATENFREIGABE"

40 WAIT X,Y

5@ IF PEEK(PRB)=11 THEN POKE PRB,16&:END

6@ GOTO 50

2) C 64";COMP

Listing 4. Der User-Port kann auch gleichzeitig
als Ein- und Ausgabe-Schnitistelle benutzt werden

@ REM LAUFLICHT-DEMO

3 INPUT "1) VC 20

S5 ON COMP BOTO 6,8,3

& DDRB=37138:PRB=37136:YY=37148:
7

8

9

READY.

2) C &64";COMP

27=255: Z1=220: GOTO10
DDRB=565791 PRB=545771 YY=5657641
27=1511Z1=147;60TO10

1@ POKE DDRB,255

20 FORX=@TO7

30 Y=2~X

49 POKE PRB,Y

50 FORI=1TO10@:NEXTI

6@ NEXTX

7@ POKE PRB,0

80 POKE YY,ZZ

90 FORI=1TO1@@:NEXTI

100 POKE YY,Z1

110 GOTO 20

READY. Listing 5. Lauflicht am User-Port

40 FOR I=1 TO 1@@:NEXT I
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den. Bei einem Flankenwechsel von
High nach Low werden die anlie-
genden Daten eingelesen. Mit Hilfe
von Listing 3 148t sich dieser Vor-
gang bewerkstelligen.

In Zeile 10 werden die Ports auf
Eingabe programmiert. In Zeile 30
wird das Basic-Programm solange
angehalten, bis der Flankenwechsel
am Port FLAG2 (CAl) erfolgt. Da-
nach wird das Programm wieder
fortgesetzt, und in Zeile 40 das ange-
legte Datenwort auf dem Bildschirm
angezeigt.

1 N 4001

—o0 +5V
R = Relais5 V

ol

Bild 3. Zwei Interface-Schaltungen,

die anstelle der LEDs eingesetzt werden
konnen. Relais oder Optokoppler

Daten-Ein- und -Ausgabe kombiniert

Mit der Kombination von Daten-
Ein-und Ausgabe kénnen vielfaltige
Steuer- und Kontrollaufgaben geldst
werden. Hierbei werden Datenwor-
ter eingelesen, im Computer verar-
beitet und zur Steuerung wieder
ausgegeben. Listing 4 zeigt dies bei-
spielhaft. In Zeile 10 wird eine even-
tuell bestehende Kombination ge-
16scht. In 20 werden die Ports PBO
bis PB3 auf Eingabe und die Ports
PB4 bis PBT auf Ausgabe program-
miert, In Zeile 40 wird das Pro-
gramm solange angehalten, bis ein
Flankenwechsel von High nach Low
an Port FLAG2 (VC 20: CAl) erfolgt.
In Zeile 50 wird die eingegebene Bi-
narkombination mit der vorgegebe-
nen Dezimalzahl 11 verglichen. Bei
Erfullung dieser Bedingung wird
ein Steuerbefehl zum Port PB4 ge-
sendet, der dann irgendeine Funk-
tion auslosen kann. Bei Nichterfiil-
lung der vorgegebenen Bedingung
wird in Zeile 60 eine Riicksprungan-
weisung zur Zeile 50 gegeben. Mit
Listing 5 kénnen Sie den C 64 in eine
Lichtorgel umfunktionieren.
Aushlick

In Bild 3 sind zwel Interface-
Schaltungen gezeigt, die den C 64
oder VC 20 mit der AuBenwelt ver-
binden. Hiiten Sie sich bei Thren
Experimenten vor Netzspannung.
Nicht nur der Computer kann damit
ins Jenseits befordert werden.

(Dipl-Ing. Richard Kurzhals/hm)
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