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FONTOS TUDNIVALÓ 

A jelen könyv keretén bel Ol ismeretetett kapcsolások. eljárások és programok nem tekint
hetők szabadalmi o ltalom alá eső rpan termékeknek. Ezek elsősorban amatőr és oktatási 
célokat szolgálnak. A szerzők rendkivül nagy gondot fordítottak a kapcsolások. müszaki 
adatok és programok helyességére, a részletek kidolgozésa során többszöri ellenőrzést 
végeztek. Mindez azonban nem zárja ki az esetleges hibalehetőségeket. 
Az előforduló hibákért és az ebből adódó következményekért a DATA BECKER cég sem 
szavatosságot. sem JOgi felelősséget nem vállal. Az esetlegesen előforduló hibák közlését 
a szerzők hálásan fogadJák. 
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ELÖSZÓ 

Aki a szám ítógépre gondol, az általában egyszerre gondol a programozásra,játé
kokra és a kereskedelmi alkalmazásra. Kevés embernek jut eszébe azonban, 
hogy pontosan amodern mikroszámítógépek alkalmasak- kiváló ár- és teljesit
ményviszonyuk, valamint sokoldalúságuk miatt - a mOszaki alkalmazásra. Ez 
hobbi- és hivatásos szinten egyaránt érvényes. Ezen a területen a szakirodalom 
is igen szegényes. Ezt a hiányt szeretnénk ezzel a könywel némileg pótolni. 
Készítője Rudolf BrOckmann, olyan müszaki szakember, akinek a számítógép 
egyszerre hobbi és hivatás is. 1 980-ban tűnt fel a számítástechnika VIlágában. A 
szokástól eltérőennem vásárolt, hanem épitett magának egy 8080 a lapú gépet. 
A könyvben szereplő összes kapcsolást is ö maga fejlesztette ki. Nemcsak a 
Commodore 64-est ismeri úgy, mint a tenyerét. hanem az ehhez kapcsolódó te
rületeken is megalapozott tudása van. Ezt a tudást adja át most Önnek ezzel a 
könyweL Sok örömet kívánunk az olvasásához és sok sikert az alkalmazásához. 

Dr. A chim Becker 
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BEVEZETÉS 

A Commodore 64-es csatlakozási lehetOségei - a számítógép szemszögéből 
vizsgálja a .,külvilágot". 
Ez a kOlvilág a digitális és analóg technika széles terOletét jelenti. 
A számítástechnika alapelemeivel, a számrendszerekkel fogjuk kezdeni, majd 
lépésről lépésre haladunk az egyszerO kisérletezéstől az összetett mérési- és 
vezérlési kapcsolások felé a szükséges programozási ismeretekkel egyUtt. 
A könyvben olyan mérőkészOiékekkel ismerkedhetünk meg, mint pl. a frekven
ciamérő és a digitális voltmérő. vagy olyan kapcsolásokkal találkozunk. mint a 
hangképzést segítő be- és kiviteli áramkör, de hasznos ötleteket marithetünk pl. 
hangkapcsaló készltéséhez is. 
Természetesen a könyvnek is vannak bizonyos elvárásai velünk szemben. Meg 
kell tanulnunk kapcsoJási rajzot olvasni, ismernünk kell a kereskedelemben kap
ható alkatrészek {pl. kondenzátorok, ellenállások, ... ) jelöléseit meg kell tanul
nunk, hogy mi az az INVERTER. a NAND-kapu. vagy hogy a TIL IC 5V-os 
tápfeszültséget igényelnek. 
Ha már tisztában vagyunk azzal, hogy a SYNT AX ERROR hibaüzenet nem a 
64-es meghibásodását jelenti, akkor már az induláshoz szükséges BASIC-prog
ramozási tudásunk is megvan. 
A programokat az 1. fejezetben részletesen tárgyaljuk. A további fejezetekhez 
úja bb ismeretek szOkségesek. kOlönösen akkor, ha a programokat nem csak be
gépelni szeretnénk, hanem érteni is. Néhány fejezetben, a jóval kedvezöbb fel
dolgozási sebesség miatt, nem kerülhettük el a gépi kódú p~ogramozást. 
Aki eddig azért nem használt gépi nyelvO programokat, mert úgy gondolta, hogy 
számára a BASIC is megfelelöen gyors, valószlnOieg kellő ösztönzést kap majd 
könyvünktől arra, hogy ezt a rendkivül hatékony programozási módot kipróbálja. 
Hamar belátja, hogy éppen a hardver és szoftver összefüggései miatt a gépi 
nyelvO programozás gyakran elengedhetetlen. A könnyebb kezelhetőség ked
véért a könyvben szereplő összes gépi kódú rutin BASIC-betöltő listáját 
is közöljük. 

A kapcsolások megépítéséhez természetesen szakségünk van némi szerszám
készletre. Kezdetben elegendő egy finom hegyO forrasztópáka (30 watt), néhány 
fogó, egy csipesz és egy univerzális mérömOszer. 
A C 64-esről többnyire biztositható a kOiső kapcsolások áramellátása, ennek el
lenére JÓ, ha van egy rövidzárbiztos hálózats tápegységünk ss+5 és +12 V-os ki
menettel. 
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A könyvben közölt összes kapcsolást és programot ellenőrizték, megépítésre és 
futtatásra alka lmasnak találták.· Ezért nem kell rögtön a könyvet sz id ni. ha egy 
kapcsolás vagy program nem működik azonnal tökéletesen. Először ellenőrizzUk 
a rendszer felépítését, nézzük át a programot, majd próbáljuk meg maximális 
pontossággal behatárolni a hiba forrását. Ha ez sikerOit. akkor a Ieirás segitségé
vel már könnyen kijavíthatjuk a hibát. Jegyezz Ok meg: hibakeresés korfontosabb 
a következetesség és némi fantázia, mint egy drága mérökészOiék. 
VégezetOl néhány gyakorlati tanács: Ha a kapcsolások megépítéséhez nyomta
tott áramköröket használunk ( lyukrácsos vagy maratott), érdemes az IC-ket fog
lalatba helyezni. Ezek olcsón beszerezhetök és az Igy beépített alkatrészeket 
később sokkal egyszerűbb kiemelni. A gyors építéshez kisérleti feltűző tábla 
használatát javasoljuk. Ezen a kisebb kapcsolások igen gyorsan feléplthetök, a 
változtatások könnyen elvégezhetők és az alkatrészek újra felhasználhatók. 

• (Ez természetesen csak akkor 1gaz, ha POntosan a kOnyv llltal említett alkatrészeket hasznéljuk fel. 
Néhány kapcsohisi raJzon olyan alkatrészek is szerepelnek. amelyek hazánkban nehezen beszerezhe
tOk. vagy drágák. Ezek más. olcsóbb. vagy könnyebben hozzáférhelO tipusokkal helyettesithetOk 
ugyan. de ez esetben a kapcsolás, sOt esetenként a hozzá tartozó program is módosulhat. - A fordító 
megJegyzése.) 
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1. SZÁMOLJUNK ÚGY, M INT A SZÁMiTÓGÉP 

Attól, aki máris bekapcsolta a forrasztópékát és várja az első építési javaslatot, 
egy kis türelmet kérünk. Rövid ideig még a száraz elmélettel kell foglalkoznunk. 

Először ts meg kell ismerkednünk a különböző számrendszerekkel, pontosabban 
szólva hárommal: a kettessel (bináris), a tizenhatossal (hexadectmális) és a tizes-

• sei (decimális). Mire jó mindez? - gondolhatnánk. hiszen a megszakott trzes 
számrendszer tökéletesen megfelel számunkra. Végül is tíz ujjunk van és ebben 
a számrendszerben, sok fáradsággal, már az általános iskolában megtanultunk 
számolni. 
A bináris és hexadecimális számok azonban pontosan a külső egységek progra
mozásánál igen fontosak. E számrendszerek tsmerete nélkül nehezen érthetők 
meg a könyvben szereplő kapcsolások. 

Tizes számrendszerben szerzett tapasztalatainkat azonban felhasználhatjuk a 
többi számrendszeméi is. Nézzük csak meg pontosan, hogyan is működikl 
Ha egy számot az ujjainkon akarunk kiszámolni, a hüvelykujjal kezdjOk és addig 
számolunk. még minden ujjunk el nem fogy. Ekkor éppen 1 O-nél tartunk. Megje
gyezzük az ,.átvitelt" és a számolást ismét a hüvelykujjnál kezdjük. 
Vizsgáljuk meg ezt az .,átvitelt" egy példán keresztOL Képzeljünk magun~ elé 
24 7 Ft-ot, csupa egyforintosbóL Képezzünk az érmékből1 O-es ( 1 O Ft) oszlopo
kat. Egy idő után számos érmeoszlop lesz előttünk és 7 db maradék egyforintos, 
amiket természetesen már nem rakhatunk tizes oszlopba. Ezt a 7 egyforintost te
gyük félre és a továbbtakban foglalkozzunk a 1 O forintot tartalmazó oszlopokkaL 
Rakjunk ezekbOI is trzet-trzet egymásra. Ha jól végeztük el, most két oszlopunk
nak kell lennie 100-1 00 forinttal és négynek 1 0-1 O forinttal. Továbbá ott van 
még a 7 db egyforintosunk. Mivel a 1 00 érmét tartalmazó oszlopokból már csak 
kettő van, több tizes csoportot már nem képezhetünk. Tegyük tehát félre a két 
oszlopun kat. mint maradékot. Mivel most már minden pénzünk .. maradék" -ként 
szerepel, befejeztük az eljárást. 
Most nézzük meg magát a 24 7 -es számot. Világosan felismerhető, hogy a 
számjegyek számon belüli helyzete miként határozza meg értéküket. 
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a számjegy helye: 2 o 

az oszlopok száma: 2 4 7 

l az oszlop az oszlop 
l helyiértéke értéke 
l 
l L __ szer 1 0 °(= 1) 7 l 
l L----- szer 1 0 ' (= 10) 40 l = 

L------- szer 1 0 2(= 100) 200 

összesen: 247 

Számítógéplink a tizes számrendszert nem tudja használni. mert képletesen 
szólva. nincs tíz ujja. Ehelyett csupán két elektromos állapot megkülönbözteté
sére képes: áram van, áram nincs. Kénytelen tehát ezekkel, vagy1s a kettes 
számrendszerrel dolgozni. 

A kettes számrendszerben tehát összesen két számjegyünk van a számok ábrá
zolásához: az 1 (áram van) és a O (áram nincs). Kérdés. hogyan kell ezekkel szá
molni. Nagyon egyszerOen. Pontosan ugyanúgy, mint az előbb tett Ok. NézzOka 
példánkat: a 24 7 db egyforintost először kettes oszlopokra osztjuk. Amikor el
fogynak az érmék. összesen 123 ilyen oszlopunk és 1 db maradék egyforinto
sunk lesz. Ezt félretesszük és most a kettes oszlopokat kezdjük (szintén kettesé
vel) csoportosita ni. Az eredmény 61 darab négyforintot tartalmazó és 1 db két
forintot tartalmazó oszlop. Ezt a maradékot megint félretesszak és folytatjuk a 
csoportosítást (mmdig kettesével) mindaddig. amig az összes pénzOnk .. mara
dék" nem lesz. Ha mindent jól csináltunk, végezetOl 7 pénzoszlopunknak 
kell lennie. Rakjuk ezeket sorba úgy. hogy balra kerülJön a legtöbb érmét tartal
mazó (tehát utolsóként kapott), jobbra pedig a legkevesebbet tartalmazó 
oszlop. 
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Az egész kb. így fog kinézni: 

az oszlop helye: 7 6 5 4 3 2 O 

Az oszlop darabszáma 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

o 
l 
l 
l 
l 
l 

l 
l 
l 
l 
l 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
l 

l L- sze r 
l 
L- sz er 

l L--- sze r 
L---- sze r 

L------- sze r 
1 

L - - - - - - - - szer l 
L - - - - - - - - - szer 

L----------- sze r 

az oszlop 
helyiértéke 

2°(= 1) 

2 1(= 2) 
2 2 (= 4) 

23{= 8) 
2·(= 16) 

25 (= 32) 
28 {= 64) 
27 (= 128) 

az oszlop 
értéke 

- 1 
= 2 

4 
o 

= 16 
32 
64 

128 

összesen: 247 

A hármas helyen szereplő O azt jelenti, hogy a negyedik csoportosításkor nem 
volt maradék, tehát 8 tonntot tartalmazó pénzoszlopunk nincs. 
Ezzel a dec1mális 247-et binálissá alakítottuk. Az eljárást összefoglalóan igy ir
hatjuk le: A dec•mális számot add•g osztjuk folyamatosan 2-vel. mlg O-t nem ka
punk. majd az egyes osztások maradékait (ami csak 1 vagy O lehet) forditott 
sorrendbe egymás mellé írjuk. 

A fent• vázlat alapján az átszámítás fordítva is pillanatok alatt elvégezhető. Ezt 
meg is tesszok. K•számitjuk a létező legnagyobb nyolcjegyO bináris szám deci
mális értékét: Mivela kettes számrendszerben csak a O-t és az 1-est használjuk, 
a legnagyobb nyolqegyO bináris szám. 1 1 1 1 1 1 1 1. Ebből a számból a fenti váz
lat alapján a következO összeget kapjuk: 128+64+32+ 16+ 8+4+ 2+ 1 = 255 

Hasonló módon a legk•sebb szám: 00000000, azaz O. 

Példánkban nem véletlen Ol választottunk olyan számot. aminek bináris megfele
lője 8 számjegyből áll. A 64-es m1kroprocesszora ugyams egy ún. nyolcbites 
mikroprocesszor. A b1t a legkisebb információs egység, aminek két állapota le
het: 1 (•gen). vagy O (nem). 
Ennek megfeleiOen nyolc bittellegfeljebb nyolcjegyO bmáris számokat ábrázol
halunk. 
Eredeti példánknál maradva: ezekkel az .. igen" -ekkel és .. nem" -ekkel áb
rázolhatj uk, hogy milyen értékO érmeoszlopokkal rendelkezünk és milyen 
értékűekkel nem. 
Minden meglévO oszlopot 1 -essel és minden hiányzót O-val jelölünk. 
A d1g1tális technikában más jelölések is léteznek. Ilyenek pl. a magas (HIGH) és az 
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alacsony (LOW). Ezek kOiönbözö feszOitségszintekre utalnak. Ha egy bit magas 
szinten van ( 1 ), faszOltséget mérhetOnk (C 64-es esetében ez +2.8 ... +5 V). Ezzel 
szemben alacsony szinten (bit = O) teszOltséget nem mérhetOnk, és C 64-esnél 
ez a +0,8 V-nál k1sebb feszOitségszintet jelenti. 
8 bittel összesen 256 különbözö értéket ábrázolhatunk (0 ... 255), ez tehát amik
roprocesszor számtartománya. 

Ezek után ismerkedjUnk meg a tizenhatos számrendszerreL Ugyanúgy számo
lunk, mint eddig, de vegyük úgy, mintha 1 6 ujjunk lenne. Számjegyünk azonban 
csak 1 O van, ezért a többi szám jelölésére kölcsönvesszak az ABC elsO 6 betűjét. 

A hexadecimális számjegyek tehát a következők: 
O, 1, 2, 3, 4. 5, 6, 7. 8, 9. A, B. C, D. E. F, ahol A = 1 O, B = 11, ... F = 1 5. A de
cimál is 16 hexadecimális megfelelőj e: 1 O. 
Az átvitelt a többi számrendszerhez hasonlóan értelmezzük. 

VizsgálJunk meg közelebbről egy egyjegyO hexadecimális számot. Könnyű belát
ni, hogy ezzel 1 6 kOiönbözO értéket (állapotot) ábrázolhatunk. Egy ilyen hexa
szám bináris megfelelője max. 4 számjegybOI állhat. Ha a processzor 8 
bitjét (amit adatbusznak is nevezünk) két négybites félre osztjuk, akkor minden 
egyes adatként használt bináris számot egy kétjegyű hexadecimális számmal fe
jezhetünk ki. (Az adatbusz mellett létezik ún. eimbusz is, ami 1 6 bites 
és a tárolócimzést szolgálja, de erről majd később.) 
Ennek az ábrázolási módnak még az az igen nagy előnye, hogy sokkal könnyebb 
megjegyezni pl. azt, hogy ~E. mint azt, hogy 0000111 O. 
Maga a HEXADECIMÁLIS elnevezés nem pontos. Helyesen SEDECIMÁLIS-t kel
lene mondanunk, de a köztudatban az elözö terjedt el, ezért, bár helytelennek 
tartjuk. mi is ennél maradunk. Több számrendszer egyidejű alkalmazása esetén 
problémát jelenthet egyértelmű meghatározásuk. Pl. a 1 O mindhárom szám
rendszerben létezik, de értéke különbözö. A kettes számrendszerben 2-t, a tizes
ben 1 O-et és a tizenhatosban 1 6-ot jelent. A számok biztonságos megkülönböz
tetésére ezért bevezették az alábbi jelöléseket: 

o/o 1 O - bináris 
$ 1 O - hexadecimális 

1 O - decimális 

A továbbiakban ezeket a jelöléseket mi is használni fogjuk. Sajnos ez a megálla
podás csak a 65xx tip. processzorokra érvényes. 8080, vagy ZI30 esetében (pl. 
CP/M cartridge) a hexadecimális számokat a szám elé Irt .. H" -betűvel jelölik. 
Ebben a könyvben a 65xx-re vonatkozó jelöléseket használjuk. 

A teljesség kedvéért még a nyolcas (OKT AL) számrendszert is megemlftjOk. Ere
dete az egészen korai mikroszámit ógépek idejére vezethető vissza. 
Ebben a rendszerben összesen 8 állapotot kü lönböztetnek meg (0-7), amihez 
max. 3 bitre van szükség. 
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1. 1. PEEK, POKE és hasonlók 

Tekintettel arra, hogy e könyv célja elsősorban a C 64-es hardver jellegű kiegé
szítési lehetőségeinek bemutatása. nem foglalkozhatunk a BASIC-nyelv részle
tes tárgyalásávaL Van azonban néhány utasítás, amit feltétlenül ismernünk 
kell. ezért ezekre itt külön kitérünk. 

a) POKE 

Alakja: POKE cím, adat 

Ezzel az utasítással egy adott tárolórekeszbe adatot irhatunk. 
A mikroprocesszor 1 6 bittel (címvezeték, ill. együttesen címbusz) rendelkezik 
ahhoz. hogy a számitógép tárolórekeszeit megcimezze. A bitek mindegyike 
O vagy 1 lehet, ezért a 16 bit együttesen 65536 különböző értéket vehet fel 
(0-65535). 
Ez azt jelenti, hogy a processzor összesen 65536 tárolórekeszt képes megcl
mezni és ezáltal elérni. A tárolórakeszek .. szélessége" 8 bit (= 1 byte), amivel, 
mint tudjuk. 256 különböző számot ábrázolhatunk. Ebböl következik, hogy 
az adat értéke csak O és 255 közötti egész szám lehet. 
A POKE 49152, 255 utasítással tehát a 49152 ($ COOO) című tárolórekeszbe 
255-öt($ FF) írunk. A rekesz eredeti tartalma felülíródik, vagyis elvész. 

b) PEEK 

Alakja: PEEK (cím) 

Ez az utasitása POKE forditottja, vagyis a megadott tárolócím tartalmának kiol
vasására szolgál. Függvénytípusú, ami azt jelent i, hogy kizárólag valamilyen ösz
szefüggésben vagy egyéb kifejezésben szerepeihat (pl. A = PEEK (cím) vagy 
PRINT PEEK (eim)). 
Ha O-nál kisebb, vagy 65535-nél nagyobb cimet próbálunk használni, a gép hi
baüzenettel válaszol, mert ezek az értékek kivül esnek a 16 bittel meghatározha
tó tartományon. 

c) AND, OR és NOT 

Ezek az utasítások az ún.logikai utasítások csoportjába tartoznak. Ezekkel külön
bözöképpen módosíthatjuk a tároló byte-jainak tartal mát. Nézzünk erre egy egy
szerű példát: 
Képzeljünk el 8 db rel ét, am ikkellakásunkban ki- és bekapcsolhatjuk a kávéfözöt, 
a világítást, a bojlert, stb. A reléket az 56577-es tároló eimen keresztül, az adat
busz egy-egy vezetékével vezéreljük úgy, hogy ha a bit magas színtű ( 1 ), akkor a 
relé bekapcsol, ha alacsonyszintű (O), akkor elenged, azaz kinyit. A reléket meg
különböztetésül O ... 7 - ig megszámozzuk. Ezek a jelölések megegyeznek az 
adatbusz bitjeinek szokásos jelöléséveL 
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Az adatbusz bitjei: 
a relé száma: 

7 6 5 4 3 2 1 o 
7 6 5 4 3 2 1 o 

Ha a 4-es relét akarjuk bekapcsolni, a következő bitmintát kapjuk: 

az adatbusz bitjei: 
az adatbusz állapota: 

7 6 5 4 3 2 1 o 
o o o 1 o o o o 

Ezt a bitmintát át kell alakitanunk decimális számmá. Mivel csak egy bitet kap
csoltunk be. ez nagyon egyszerű: 2• = 1 6. 

A 4 -es relét tehát a 

POKE 56577. 16 

utasítással kapcsolhatjuk be. 
Amennyiben a 6-os és 2-es rel ét együtt akarjuk bekapcsolni. az utasítás a követ
kezök szerint alakul: 

POKE 56577, 2 t 2 + 2 t 6 

vagy 

POKE 56577.4+64 

vagy 

POKE 56577.68 

Nézzük a logikai kapcsolatokat. A 6 -os és 2-es relé után kapcsoljuk még be a 
7 -est is. Erre a logikai VAGY kapcsolat alkalmas, amit BASIC-ben az OR-utasítás 
valósit meg. A VAGY kapcsolatot úgy kell elképzelni, mínt két. párhuzamosan 
kötött villanykapcsolót Ahhoz, hogy a lámpa kigyulladjon, elég csak egy (tehát 
VAGY az egyik VAGY a másik) kapcsolót bekapcsolni. 
Nézzük a bitmintát: 

VAGY 

7 6 5 4 3 2 1 o 
o 1 o o o 1 o o 
1 o o o o o o o 

o o o o o 

68 
128 

196 

Ha akár az egyik, akár a másik tényezőben egy bitet bekapcsolunk, ugyanaz a bit 
az eredményben is bekapcsolódik. Azt mondhatnánk erre, hogy ezt az ered
ményt egy sima összeadással is megkaphattuk volna. Ebben az esetben ez igaz, 
de itt az is lényeges. hogy a müvelet megismétlésekor az eredmény ne változzon. 
Sima összeadásnál a második müvelet eredménye már 324 lenne, ami a POKE
utasitásban adatként felhasználva hibaüzenethez vezet . 
128-nál kisebb értékek esetében az összeadás isméttése az eredmény eltorzulá
sához vezet. vagyis egészen más bitek kapcsolódnak be, mint amiket szeret
nénk. 
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VAGY kapcsolat alkalmazásakor mindez nem következik be. Akárhányszor is
mételjük is meg, az eredmény nem változik. BASIC-ben a programsor helyesen a 
következő· 

POKE 56577, PEEK (56577) OR 128 

A PEEK-utasítással megvizsgáltuk a relék aktuális állapotát. OR 128-cal bekap
csoltuk a 7 bitet és a POKE utasítással gondoskedtunk a tárolásróL 
Ilyen módon bármelyik relét a több1töl függetlenül bekapcsolhatjuk. 

A relékegymástól független kikapcsolására az t:s kapcsolat alkalmas, amit BA
SIC ben az AND utasítás valósít meg. 
Előző példánknál maradva az t:s kapcsolat két, sorosan kapcsolt villanykapcso
lóhoz hasonlítható. 
A lámpa csak akkor világit. ha az egyik t:S a másik kapcso ló is be van kapcsolva. 
Az előbb bekapcsolt három relé köz ül most kapcsoljuk ki a 2-est, úgy hogy a töb
bi ne váltazzani 

t:s 

BASIC-ben mindez a következöképpen alakul: 

POKE 56577, PEEK (56577) AND 251 

Itt is a PEEK-utasitással vizsgáljuk meg a relék aktuális állapotát, majd az AND . 
251 utasítással töröljOk a 2-es b1tet Az eredményt a POKE-utasítással tároljuk. 

Felvetődhet a kérdés, hogy a második tényezőben miért kapcsoltuk be az 6 ... 3 és 
1 ... 0 biteket is. Nos, ennek az a magyarázata, hogy nem ismerhetjük pontosan a 
byte-on belüli bitek állapotát, vagyis, hogy melyik O, és melyik 1. Ezért azoknak a 
biteknek a helyére, amelyeket meg akarunk tartani, a kikapcsolási maszkban 
(második tényező) 1 -est kell írnunk. 

Ennyi elmélet után jöhet az első gyakorlat! 
Az 5.1. fejezetben találunk egy olyan kapcsolást, am1 8 LED (világító dióda) user
porton keresztüli csatlakoztatására mutat egy megoldást. Ezzel kipróbálhatjuk 
fenti példáinkat és elmélyíthetjOk a tanultakat. 
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2. A SZÁM ÍTÓGÉP NYÚJTOTTA LEHETÖSÉGEK 

C 64-esünket nagyszámu, univerzális csatlakozási lehetOséggel látták el, fan
tasztikus illesztéSI lehetőségeket kínálva ezzel saját építésű készülékeink szá
mára. Ezek közül legsokoldalúbb az ún. bövítö, vagy 1degen szóval expansion 
port. Sajnos v1szonylag nehezen kezelhetö. Szerényebb, de mégis bőséges i l
lesztési lehetOséget a felhasználói vagy közismertebb nevén user-port. A két 
vezérlő (vagy control) -portot általában a botkormány és a paddle-k csat lakozta
tás i lehetOségeként ismerik. Majd látni fogjuk. hogy egyéb célokra IS felhasznál
hatók Végezetül a magnetofon csatlakozási helyét, a kazetta (casetten) -portot 
említjük meg. Ez is érdekes, új alkalmazási lehetOségeket kínál. 

Nézzük először részletesen a felhasználói- és bővítő-portot. 

2. 1 . A felhasználói (vagy user)-port 
Ez a csatlakozási hely a Commodore cég valamennyi számítógépén kOiönleges 
jelentőségű . Ez éppúgy érvényes a legendás PET 2001 -re, mmt a VC 20-ra, vagy 
a 600-as és 700 sorozatú új készOiékekre. 
A felhasználói-port a C 64-es legegyszerűbben kezelhető csat lakozási lehető
sége. 
Az illesztéshez egy 24 pólusú, 3,96 mm osztású csatlakozó dugót használha
t unk. Az érintkezök bekötésa a következő: 

1 FÖLD 2 + 5 v 3 R ESET 4 CNT 1 
5 SP1 6 CNT 2 7 SP2 8 PC 2 
9 ATN IN 10 9VAC 1 1 9VAC 12 FÖLD 

2 3 4 s 6 7 8 9 12 

l 
......... - - -=ol - -

A B o F H r, L M N 

A FÖLD B FLAG 2 c PBO D PB1 
E PB 2 F PB 3 H PB 4 J PB 5 
K PB 6 L PB 7 M PA 2 N FÖLD 
Az 1, 12, A és N érintkezök a számítógép ~ V-jára csat lakoznak. 
A 2-es énntkezön egy + 5 V-os stab1lizált egyenfeszültség áll rendelkezésünkre, 

19 



ami max. 100mA-rel terhelhető. A 1 O-es és 11 -es érintkezökről 9 V-os váltófe
szültséget vehetunk le, szintén max. 1 00 mA-ig. 
A 3-as vezeték a processzor RESET-vezetékével áll összeköttetésben. Ez teszi 
lehetövé azt. hogy a számitógép bekapcsolásakor keletkező RESET-jelet a kOisö 
egységek is használhassák. (Az 1/ 3 énntkezökre kOisö RESET-gombot csatla
koztathatunk.) 

2.2 A bővítő (vagy expansion)-port 

A bővítö-port álta lában a játék-modulok, BASIC-bövítök vagy be/ kimeneti egy
ségek (pl. IEC-busz, 80 rel/sor - kártya, stb.) csatlakoztatási lehetősége. Modul 
csatlakozónak is nevezik. 
Itt állnak rendelkezésünkre a legfontosabb processzor- és rendszerjelek. A C 64-
es speciális felépítése lehetövé teszi, hogy az 1/0 (be/ kimeneti) - egységen ke
resztül a 651 O-es helyett más mikroprocesszort is alkalmazzunk (pl. CP/M ). 

A 44 érintkezövei ellátott csatlakozó lábkiosztása a következő : 
(Megjegyzés: az érintkezök általánosan használt elnevezése a .,láb".) 

z ~old 22 fold 
y CAO Z1 c no 
l( "A1 20 (01 

w CAZ 19 (02 

v CA 3 18 !:03 
u ~Al. '7 .O~ 

r CAS 16 (Q~ 

s CM ·~ .06 
R (A 7 ,~ (07 
p CA 8 1) DMA 
N (A 9 12 BA 

M CA 'G ., R:JML 
l (A 'l 10 1/02 

~oA12 9 EX ROM 

J (A 13 8 oJA M( 
H CAll. 7 1 
F CA15 6 OOT C~OCK 

E 02 5 CRiW 
t.M l. lAO 

RESET 3 sv 
B rlGM!1 2 sv 
A Fold 1 Feld 
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A felhasználói porthoz hasonlóan a négy szélső érintkező a földelésre csatla
kozik. 
A 2 -es és 3 -as énntkezőkről + 5 V-os stabilizáltegyenfeszültséget vehetünk le. 
Az F-Y énntkezőkön található a processzor eimbuszának (CA 1 5- CAO) kivezeté
se. A p rocesszor a címbuszon keresztül címezi meg a RAM- és ROM-terület 
byte-jait, valamint a kü lső egységeket. DMA (Direkt Memory Acces = közvetlen 
tá rel érés) üzemmódban ezeken a vezetékeken keresztül egy külső processzor, 111. 
egy másik számítógép is közvetfenOl hozzáférhet a tárolóhoz. 
Az adatbusz (CD 7 - CDO) kivezetése a 14-21-es érintkezökön van. Ezeken a ve
zetékeken keresztOl zajlik az adatforgalom. A címbuszhoz hasonlóan ezt is hasz
nálhatják külsö egységek, mint pl. DMA. játék-modul, stb. 

A RESET-jel a C k1vezetésre érkezik. Feladata ugyanaz, mint a felhasználói port 
esetében. 
Az E érintkező a processzor órajelének (~2) kimenete. A jel frekvenciája kb. 
985 kHz. 
A 4-es érintkezőn az IRO. a D-n pedig az NMI a megszakításokat vezérli. 
Az 5 -ös érintkezőra érkező R/W-jel az írási és olvasási müveleteket vezérli. A két 
buszhoz hasonlóan DMA üzemmódban külsö egység is használhatja. 
ADOT C LOCK a 6-os érintkezőra érkező kb. 7 ,88 MHz frekvenciájú jel. Ez az ú n, 
video-órajel. amit a VIC a képernyő felépltésekor használ. 
A 1 2-es és 13-as érintkezökre érkező BA és DMA jeleket egy másik proeaszor 
müködésekor, ill. a DMA technikával kapcsolatban használjuk. 
A 8-as és 9-es érintkezök (GAME. EXROM) a C 64-es tárfelosztásának átszerve
zésére használhatók. Ha a GAME-jel alacsony szinten van, kikapcsolódik a BA
SIC-ROM és helyette a $AOOO- $BFFF elmtartományban egy kü lső ROM-ot 
használhatunk. 
Az EXROM-jel alacsony sz1ntje esetén a $8000-$9FFF címtartományú RAM 
kapcsolódik ki. 
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3. A CIA 6526 

A CIA (Complex Interface Adapter) 6 526 os az ismert VIA 6522-es tovtlbbfej
lesztett változata Legfontosabb jellemzO a következök 

- 2 szer 8 b1tes ptlrhuzamos 1/0 kapu 
- 2 handshake (= kézfogtls) bemenet a ptlrhuzamos adatátvitelhez 

2 16 bites, kaszkádolható időzíthető 
- 1 24 órás (AM/ PM) óra, programozható nasztójelzéssel (ALARM) 
- 8 bites léptető (shift)-regiszter a soros 1/0 kapuhoz 

A C 64-esben a CIA-k több feladatot is ellátnak. többek közölt a b1llentyüzet le
kérdezését, az IEC-busz vezérlését, stb . 
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A 6526-os érintkezőinek kiosztása: 

PAO-~A7 és PBO-PB7: Az A és B a 8 bites. párhuzamos 1/0 kapu kivezetései. 
Tetszés szarint használhatók ki- és bemenetként. 

pc_(ls F~G: Ezek az un. handshake (= kézfogás) vezetékek. A FLAG re érkező 
alacsony szintü jel a B kapura vonatkozóan az adatok érvényességét Jelzi. Egy
ideiGleg az ICA (lnterrupt-Controi-Register - megszakítás-vezérlö-regiszter) 4 . 
bit je is bekapcsolódik. Ezzel a B kaRura érkező adatok bevihetők a tárolóba. Ha a 
processzor elérte a B regisztert, a PC érintkezore egy röv1d, alacsonyszintű im
pulzus érkezik. 

CNT: (Count) Tetszés szerint bemenetként vagy kimenetként használható. Az 
időzítövei összekapcsolva ún. triggerbemenetként szolgál, amire a számlálandó 
Impulzusok érkeznek. A soros léptetőregiszterrel összekapcsolva a CNT -n meg
jelenik az időzítő által kialakított léptetési ütem. 

TOD: (Time Of Day -= valós idejű óra) Erre az érintkezOre érkezik a valós idejQ 
órát múködtet ö ütemjel. amit az 50 Hz-es hálózati frekvencia vezérel. E7által az 
óra ,.hosszú idejO pontossága" rendkivül jó. 

SP: A léptetőregiszter be- és k1menete. 

DB 7 - DBO: Ezek az érintkezök a processzor adatbuszával vannak összeköttetés
ben. Rajtuk keresztOl zajlik a processzor és a CIA-k közti adatforgalom 

A többi érintkező számunkra pillanatnyilag érdektelen. ezért ezekkelitt nem fog
lalkozunk. 

A CIA 16 saját regiszterrel rendelkezik, amelyek az RSQ}-RS3 érintkezökön ke
resztül vezérelhet ök. Ez a négy érintkező összeköttetésben van az alsó négy cím
vezetékkel, ezáltal a CIA regiszterei úgy kezelhetOk, mint a normál tárolóreke
szek. 

A CIA 6526 belső regiszterei: 

O. reg1szter PRA (az A kapu reg1sztere) 
Ez a regiszter az A kapu 8 vezetékét képviseli. Bitjei kOlön-kOJön 
kimenetként és bemenetként IS programozhatók. 

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

2. regiszter ODRA (az A kapu adatirány reg1sztere) 
Ennek a regiszternek a tarta lmától függ, hogy az A kapu bitjei ki
menet ként, vagy bemenetként müködnek-e. Amely1k bit értéke 
ebben a regiszterben 1, az a PRA-ban k1menetként, amelyik pedig 
O, az bemenetként m!:íködik. 

3. reg1szter DDRB (a B kapu adatirány regisztere) 
Ugyanaz, mint a ODRA, de a B kapura vonatkoztatva. 
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4 . reg1szter TA LO (az A időzítő (timer) alsó byte ja) 
Kiolvasáskor az 1dőzitO pillanatnyi állapotának alsó byte-ját adja, 
valamint ide írjuk be a VISszaszámlálás kezdőértékének alsó byte
ját is. 

5. regiszter T A Hl (az A időz1tő felső byte-ja) 
Ugyanaz, m1nt a 5 reg1szter, de a felső byte-ra vonatkozóan. 

6 . reg1szter TB LO (a B 1dOz,tO alsó byte-ja) 
Ugyanaz. m1nt a 4. regiszter, de a B 1dőzitőre vonatkoztatva. 

7. regiszter TB Hl (a B •dőz1tő felső byte-ja) 
Ugyanaz, mint az 5 reg1szter, de a B 1dőzítőre vonatkoztatva. 

8 . regiszter TODT (a valós 1deju óra t1zedmásodperce1) 
A 0 ... 3 b1tek a valós 1dejű óra tizedmásodperceit tárolják. BCD 
kódban. Ennek megfelelően csak O és 9 közti értékeket vehet fel 
A 4 ... 7 b1tek értéke m1ndig O. 
A reg1szter 1rásakor a 1 5 . regiszter 7 bitjétől függOen vagy nesz-
tóidőt (b1t 1) vagy óra1dőt (b1t = 0) Iru nk. 

9 . reg1szter TODS (a valós 1dejű óra másodperce1) 
Ebben a regiszterben a 0 ... 6 biteket használjuk. 
A valós idejű óra másodperceit rögz1ti BCD-kódban oly módon. 
hogy a 0 ... 3 b1tekbe az egyes, a 4 ... 6 b1tekbe pedig a tizes helyiér
téknek megfelelő szám kerül. 
(Pl 23 másodperc == 0 ... 3 bitekben 3. 4 6 b1tekben 2) 

A regiszter 1rásakor szintén figyelembe kell venm a 1 5. reglszter 
7. bit jét. 

1 O. reg1szter TODM (a valós idejű óra perce1) 
Ugyanúgy müköd1k, mint a 9 . reg1szter. de a percekre vonatkoz 
tat va. 

11 . reg1szter TODH (a valós 1dejű óra óraértékei) 
A regiszter a valós idő órá1t tartalmazza BCD kódban, úgy hogy a 
O .. 3 bitekbe az egyes, a 4 . bttbe a tizes hely1értékü szám kerül (ld 
9. regiszter) 
Az 5. és a 6 bit mindig O. 
A 7. b1t jelentése 1 délelőtt, O délután. 

A reg1szter irására ugyanaz vonatkozik, mmt a 9. regiszter eseté
ben. 

12. regiszter SDR (soros adatregiszter) 
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Ez tulajdonképpen egy léptető-regiszter, amibe az adatok soro
san írhatók be és ugyanúgy olvashatók k1. 



13. regiszter ICA (megszakitást vezérlő reg1szter) 

o. bit = 
1. bit = 
2 . bit = 
3. bit -

4 . bit = 
5 . bit 
6 . bit 
7 . bit = 

1 4 . regiszter 

o. bit = 1 
= 0 

1. bit = 

2. bit = 

- O 

3 . bit = 1 

= 0 

Ez a regiszter jegyzi a CIA különböző állapotait és meghatározott 
esetekben megszakítást kér a processzortóL A megszakitás en
gedélyezésekor a megszakítasi cím az INT DATA regiszterben ta
lálható. 

A regiszter bitjeinek jelentése. 

- az A időzítő alulcsordulása 
- a B 1dőzitö alulcsordulása 
- az óra1dö és a riasztóidO azonos 
- üzemmódtól függöen a soros adatregiszter (SOR) vagy meg-

telt vagy üres 
- lefutó él a FLAG-en 
- mindig O 
- mind1g O 
- az INT MASK és az INT DATA regiszterek legalább egy bitje 

azonos. Az ICA Irásakor az adatok az INT MASK regiszterhe ke-
rülnek. Az INT MASK regiszter nem olvasható. 

Az egyes bitekjelentése ugyanaz. mint az INT DATA regiszterben, 
a 7 . bit kivételével. Ha a 7 . bit = 1. az 1 -es bitek bekapcsolják a 
m egfelelO maszk-bitet. A többi bitet nem befolyásolja. 
Ha a 7 . b1t = O. az 1 -es b1tek törlik a megfelelő maszk-bitet. 
A többi bit nem változik. 
Ha az INT DATA regiszter egyik bit je bekapcsolódik és ugyanaz az 
INT MASK-ban is bekapcsolt bit, az IRQ-érintkezőra egy alacsony 
szmtO jel érkez1k. 

CRA (az A időzítő vezérlő regiszterej 

Az egyes bitek jelentése a következő: 

- az A 1dözítö indul 
- az A idözitö leáll 

- az A 1dözítö alulcsordutását a PB6 érintkező jelzi 

- az A időzítő alulcsordulása a PB6 érintkezöt ellenkező polari-
tásra kapcsolja ; 

- az A idözitö alulcsordulása esetén a PB6 érintkezön egy rend
szerütemnyi időtartamú (kb. 1 mikrosecundum) magas jelet ál 
lit elö. 

- az A 1dőzitö a bevitt kezdőértéktöf csak egyszer számol vissza 
O- ig. 

- az A időzítő a O elérésekor automatikusan újra kezdi a vissza
számlálást. 
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4. bit = 1 

5. bit = 1 

-o 
6. bit = 1 

o 
7. bit = 1 

=0 

- egy ÚJ kezdőérték feltétlen betöltése; 
Ez a b it lehetövé teszi a számláló betöltését bármely tetszés 
szarinti rdöpontban. 

- Az idözitö felfutó éleket számol a CNT bemeneten. ami lehetö-
vé teszi külsö impulzusok szémlálását. 

- Az rdözitö a rendszeróra impulzusait számolja. 

- az SP soros bemenetként működik 
- az SP soros kimenetként működik 

- a valós idej u óra 50 Hz hálózati frekvencrával dolgozik (pl. Euró-
pa) 

- a valós idejű óra 60 Hz hálózati trekvendával dolgozik (pl. USA) 

1 5. regiszter CRB (a B idözitő vezérlöregisztere) 

A bitek jelentése a következő: 

0 ... 4 bitek: ugyanaz. mint a CRA esetében. de a B idözítöre és a PB 7 érintke
zOre vonatkoztatva 

5/ 6 bitek: A B időzítő léptetésének forrását határozzák meg a következök 
szerint: 
00 = rendszerütem számlálás 
01 = felfutó (pozitiv) CNT-élek számlálása 
1 O = az A tdOzitö letutO életnek számlálása 
11 = az A idözitö lefutó éleinek számlálása, ha a CNT magas 

szintű. 

7. bit = 1 - TOD riasztó regiszter bei rá sa 
- O - TOD Oraidő beírása 

A C 64-esbe összesen 2 db CIA 6526-ost épitettek be. Regisztereik pontosan 
ugyanúgy érhetök el. mint a 64-es egyéb tárolórekesz ei. Alapcimei a követ kezök: 

CIA 1 = $DCOO (56320); CIA 2 = $DDOO (56576) 

A felhasználói porton rendelkezésünkre áll a CIA 2 teljes B portja és a CIA 1 és 
CIA 2 néhány más kivezetése. Első kisérletünkben közelebbről is megismerke
dank veiOk. 
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3. 1 LED-ek a felhasználói porton 
A 4. ábrán található kapcsolás áramellátását a C 64-esről biztositjuk az 1-es 
és 2-es csatlakozókon keresztül. A terhelés az összes LED bekapcsolásakor is 
1 00 mA alatt marad. 

FP!ho'l.lnoloo port 

2 

11 
H -----i 

13 

K - -----1 

3 

M 1nden ~> Ilenallas 330 Q -os 

IC 2 db 7t.06 

M1ncJkl?t IC 11.-PS ennlkezÖJI? 

• 5 V '"O I?S 7 I?S l?riOikP

zÓJe -O V-ra kotendÖ 

Az SN7 406 tipus ú IC 6 db open-kollektoros iovertert tartalmaz. Emiatt a 8 LED
hez 2 darab IC szükséges. Az adatlap szerint egy kimenet max. 40 mA-es áramot 
képes kapcsolni. A LED-ek előtétellenállása az áramot 1 O mA alatti értékre korlá
tozza. Egy tetszőleges LED bekapcsolása az alábbi kis programmal valósitható 
meg: 
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l REM ~** P l *** 
2 REM 
lEl C l •~6576 

26 PB =C l +l 
3 6 DR,.C I+3 
46 POKE DR , 25~ 

!50 11'-PUT "I'ELYIK LEO 
60 I F LE< t OR LE >B 
70 POKE PB ,2 t <LE- t ) 

80 GOTO 50 
READY. 

<l -8) "; LE 
THEN END 

Vizsgáljuk meg a programot sorról sorra: 

1 0-30: A CIA2 kezdőeimét ($DOOO) a Cl változóba töltJük. A PB változó a B 
kapu adatregiszterének, DR pedig az adatirányregiszterének elmét 
tartalmazza. 

40: Ebben a sorban az adatirány-regiszter (DDRB) minden bitjét bekap
csalj uk. azaz a B kapu minden érintkezőjét kimenetre programoz
zuk. 

50: INPUT-ut asítással megadjuk a bekapcsalandó LED számát, ami az 
LE változóba kerül. A bevitt érték 1 és 8 között lehet. 

60: Ez a sor a bevitel helyességét ellenőrzi. Hibás bevitel esetén a prog
ram befejeződik. 

70: A B kapu adatregiszterében (PRB) bekapcsoljuk a LED-nek megfele
lő bitet úgy, hogy a kialakult bináris szám (8 db bekapcsolt (1) és ki
kapcsolt (0) LED) decimális megfelelőjét POKE-utasítással a regisz
terbe írjuk. 

80: Visszatérés az 50. sorba. Tetszésszerint bekapcsolhatunk egymá-
sik b itet vagy befejezhetjOk a programot. 

Ennek a kis programnak van egy szépséghibája. Nevezetesen az, hogy egyszerre, 
sőt egymás után IS, csak egy LED-et tud bekapcsolni. Amint egy újat bekapcso
l unk, a rég1 azonnal kikapcsolódik. A következő programban ezt a hibát már kikO
szöböltük. 

t REM •• ~ P 2 *** 
2 REM 
10 C" l .. ~6576 

2 0 PB =C I +t 
;!0 OP=C I+3 
40 POKE OR ,2!55 
50 INPUT "MELY IK LED <1 -B>"; LE 
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60 IF LE < l OR LE > 8 T HEN ENO 

70 INPUT "BE <P VAGY K l C0 ) ":AN 
80 AW=PEEK CPB > 

9 0 IF AN =0 THE~I POKE PB , AW AND <2 5 5 -< 2 t <LE -1>)) 
100 IF AN= ! THEN POKE P8 , AW OR C2t <LE - I >> 

1 10 GOTO 50 
REAO l " . 

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

70: O vagy 1 bevitelével megválaszthatj uk, hogy a LED-et bekapcsolni 
vagy kikapcsalni akarjuk-e (be = 1, ki = 0). 
A bevitel az AN változóba kerül. 

80: Az AW változóba beolvassuk a B kapu adatregiszt erének tartalmát. 
Ez az érték azt adja meg, hogy pillanatnyilag melyik LED van bekap
csalva. 

90: Ha AN értéke O, azaz a LED-et kikapcsol ni akarjuk, akkor az AW vál
tozó értéke (jelenlegi állapot) és a zárójelben lévő kif ejezés között ~S 
kapcsolat ot hozunk létre. 
A zárójelben lévő kifejezés értéke az a bináris szám, amiben a kikap 
csalandó bit értéke O, a t öbbi bit értéke 1. (ld .: 1.1 fej ezet) 
A m üvelet eredményét visszaírjuk az adatregiszterbe. 

1 00: Ha AN értéke 1, azaz a LED-et bekapcsolni akarjuk, akkor az AW vá l
tozó értéke és a zárójelben lévő kifejezés között VAGY kapcsolatot 
hozunk lét re. 
A zárójelben lévő kifejezés értéke az a bináris szám, amelyben a be
kapcsolandó biten kivül m inden más bit értéke O. (ld: 1.1 fejezet). 
A m uvelet eredményét visszaírjuk az adatregiszt erbe. 

11 O: Végül visszatérünk az 50. sorba és egy új LED-et kapcsolhatunk be 
vagy ki. 

3.2 A kapcsalási lehetőségek 

3.2. 1 Tranzisztoros kapcsolás 

A CIA kimenetei csak nagyon csekély áramerősséggel terhelhetök, még egy vilá
gító d iódát sem birnak el. Emiatt használtunk a 3.1 alfejezet ben ismertetett kap
csolásban is erősítési célra open- kollektoros kapcsolású invertereket. A 40 mA
es terhelhetőség azonban számos más kapcsolásban nem elegendő, ezért be
mutatunk egy o lyan megoldást, ami maximálisan 5 A terhelhetöséget t esz lehe
tövé. Ilyen áramerősség m ellett a t ranzisztoron keletkező hő elvezetésére már 
célszerű kisebb hűtőbordét alkalmazni. 



PB 
0 -7 ------1 

.---......----- r>tust 

max 30V 

M€>gengedett 
l • ' aramero$seg 
max SA 

_ ___ ._ ___ .._ ____ MIIW.J!IZ 

Természetesen a C 64-es áramellátását nem méretezték 1lyen nagy pótlólagos 
teljesítményre, ezért a szükséges feszOitségszintet és áramerősséget külső, há
lózati tápegységről kell biztositani A tranzisztor kollektorfeszültsége nem halad
hatja meg a 30 V -ot . 

FONTOS FIGYELMEZTET~SI 

Ha közvetlenGI a felhasználói portra tévedésből 5 V-nál nagyobb teszOltséget 
kapcsol unk, a CIA azonnal és végérvényesen tönkremegyl Mivel nehezen besze
rezhető és viszonylag drága alkatrészről van sz ó, mielött nagyobb feszültséggel 
dolgoznánk, kOlönös gondossággal ellenörizzok kapcsolásunk helyességét. 
A felesleges kockázatot egy relé vagy optocsatoló beépitésével könnyen elkerül
hetjük. 
A következő két fejezetben ezekre mutatunk gyakorlati példát. 

3.2 .2 Relés kapcsolás 

Annak ellenére. hogy a számítástechnikában csak ritkán alkalmazzák, a relék 
még ma is igen hasznos elemei a kOiönbözö áramköröknek. Az érintkezök ellen
állása kicsi és rajtuk keresztOl a váltófeszültség problémamentesen kapcsolható. 
A modern relék tömege meglepően csekély, söt időközben o lyan változataik is 
szOiettek, amelyek megfelelnek egy 14 pólusú IC-nek. 
Sajnos 5 V-os relékhez nehéz hozzájutni. a 6 V-os tipusokat pedig nem célszerű 
5 V -tal üzemeltetm. Szarencsére a C 64-es rendelkezik egy 1gazán nagy teljesit
ményO 6 V -os kimenettel, am1 ráadásul még stabilizáltéskapcsolható is. Ez a ka
zetta port 3 -as és C-j elO érintkezöje, ezen, amely alapesetben a kazettamotorve
zérlését .,közvetiti". Ezt a kimenetet a processzor párhuzamos portjának 5. bitje 
vezérli. A bit bekapcsolása amotorkimenet kikapcsolását jelenti, és forditva. Ah
hoz tehát, hogy a kapcsolásunk mOködjön. a p rocesszorport 5 . bitjét törölni kell. 
A processzorport a nulláslap O és 1 eimeit használja. A CIA a portokhoz hason
lóan adatirányreg iszterből és adatregiszterbOI áll. Az adatirányregiszter cime O, 
az adatreg iszteré 1. Mivel az 1-es reglszter 0 ... 2 b1tjei a tárolófelosztást is vezér
lik, nagyon óvatosan kell el járnunk, amikor e két byte tartalmához nyúlunk. A tá-
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rolófelosztás akaratlan megváltoztatásával a gép kezelhetetlenné vá lhat és csak 
a ki- és bekapcsalással segithetünk magunkon. 

A kereskedelemben kapható szokványos 6 V -os rel ék kb. 60-1 00 mA névleges 
áramot igényelnek. Mivel a kazettásegység motorkimenete max. 500 mA áram 
mal terhelhető, legfeljebb 8 rel ét használhatunk külső áramforrás igénybevétele 
nélkül. 

FelhosznÓio' port 

2- ----

PB 
0-7 

KulsÖ aramforros o re1k 
tipusatol fugg~n. vagy 

.....-........ - ........ ----- + 6V-os relé 

BC 337 

I!S€!fen o ko;xotto 
p;>rt 3- C i-nn t 
~ezö. 

Ha a kapcsolás bemenetét összekötjük a párhuzamos port kimenetével, a relé a 
portbtt bekapcsolásakor behúz. Mindenekelött természetesen be kell kapcsoini 
a kazettásegység motorkimenetét. 
A következő program a POB-n keresztül vezérelt relét ki- és bekapcsolja: 

l REM **** P 3 *** 
2 REM 
lCZl CI=56576 
20 PB =C I+I 
30 OR .,C I•3 
40 DP • 0 
50 PP = 1 
6 0 POKE OP , 6 3 
7 1?l POKE PP , 7 
80 POKE DR , 255 
90 POKE PB , 0 
100 PRINT "RELE KI KAPCS OLASA" 
l 10 PR INT "PROGRAM VEGE= NYOMJOI'l LE EGY B ILLENTYUT' • 
120 FOR 1=1 TO 1000 
130 GET ASlJF AS <> •• THEN GOTO 220 
140 1\EXT J 

l 50 POKE PB , l 
160 PRINT "RELE BEKAPCSOLASA" 
170 PRJI'IT "PROGRAM VEGE= NYOMJON LE EGY B I LLENTYUT!" 
180 FOR 1•1 TO 1000 
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130 GET A$ : IF Fl$ < > "" THEN GOTO 220 
21!lel I'E XT I 
2 16 GOTO 90 
220 POKE OP , 47 
2'30 POKE PP ,S:S 
241!) POKE PB,0 
251!l PRINT "MINOEN K I KAPCSOLVA" 
READY. 

A Cl, PB és DR változók jelentése ugyanaz, mint előző két programunkban. 

40-50 : A processzor adatirányregiszterének eimét a DP, adatregiszt erének 
eimét pedig a PP változóba töltjük. 

60: A processzorport összes vezetékét kimenetre programozzuk. 

70: A motorfeszültséget bekapcsoljuk. 

80 : A CIA B portját kimenetre programozzuk. 

90: A B port minden bitjét töröljük. Ezzel a relék tápfeszültségét bekap
csolt uk, a relék azonban még alapállapotban vannak. 

100- 1 1 O: A képernyőn kijelzésre kerűl a relék állapota. 

120- 140 : Ez a három sor egy billentyű lenyomására vár. Ha ez megtörtént 
a program elágazik a 220-as sorba. 

150: A B port O. bitjét bekapcsoljuk, a relé zár. 

160- 200: Ugyanaz, mint a 100- 140. sor. 

21 O: A program visszaugrik a 90. sorba. A reléket kikapcsoljuk és a folya
mat kezdődik elölről. 

220-250: Ha valamelyik billentyűt lenyomtuk, a program itt folytatódik. Visz
szaállítjuk az adatirányregiszter és az adatregiszter eredeti értékét, 
kikapcsoljuk a B portot és a program befejeződik. 

Ha csak egy relére van szükségOnk, azt természetesen a kazetta porton keresztűl 
is vezérelhetjük. Ebben az esetben nincs szükség a kiegészftö áramkörökre. 

Függetlenül a rel ék vezérlésének módjától, a berajzolt diódét is be kell épitenünk. 
A relé kikapcsolásakor ugyanis magas önindukciós feszültségek keletkeznek (ti
pustól függöen több 100 VI}, amit a diódával zárunk rövidre. 

A C 64-esről 12 V üzemi feszültségű reléket is működtethetünk. A felhasználói 
port 1 0- 11 -es csatlakozóin 9 V-os váltófeszültség áll rendelkezésünkre, amiből 
egyenirányitás és szürés után kb. 12 V-os egyenfeszültséget kapunk. Terhelhe
tősége a C 64-es kézikönyve szerint. 100 mA. Ez azonban csak a kazettásegység 
egyidejű üzemeltetésekor érvényes. anélkül akár 300- 400 mA is megengedett. 
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Ez max. 8 darab relé egyidejű üzemeltetéséhez elegendő. A 9 V-os váltakozófe
szültségű kapcsok t últerhelése esetén (pl. rövidzárlat) kiolvad a C 64 -esbe épi
tett biztosító. Ez az olvadóbetét 1,25 A-es. Már csak néhány régebbi gépben ta
lálható 1 A-es bizt osító, am it nyugodtan kicserélhetünk 1,25 A-esre. 

Fel ho sznó lo1 port 
10 ----------------------------------------~ 

11 ~------------------------------~ 

2 - -----, 

PB 
0-7 - -----l 

01 lN 4148 
Rl 12V Typ 

BC 
337 

+ 

470 }J F 
UJV 

3.2.3 Optocsatolós kapcsolás 

Az előző fejezetben leírt relés vezérlés sok esetben nem alkalmazható. Egyrészt a 
relék működtetéséhez szOkséges áram nem áll minden korlátozás nélkül ren
delkezésünkre, másrészt az elérhető kapcsalási frekvencia rendkivül alacsony. 

Minden olyan eset ben, amikor 5 V-nál nagyobb feszültséggel akarunk dolgozni, 
ajánlatos ún. optocsatolókat beépíteni. Ezek a számitógép és a külső egységek 
között teljes galvanikus leválasztást jelentenek és a lehető legjobb védelmet 
nyújtják a számítógépnek. 

A következő kapcsolás az előzőekben ismertetett tranzisztoros kapcsolás módo
sitása. 

2 - ------------. ~-----------• KulsÖ 
arom'orros 

PB·- ------CHK 
0-7 

Fotd 
L-__ _., __ .....________ foldetl-s 



Az optocsatoló egyik oldala egy világító dióda, a másik egy egyszerű fototran
zisztor. Amikor a B port bitjét bekapcsoljuk, akkor az optocsatoló diódáján áram 
folyik keresztül, ami fénykibocsátást eredményez. A fény hat ására a fototran
zisztor kinyit és zárja a T1 tranzisztort. Ezzel a T2 t ranzisztort átkapcsolja. 

Az "erősáramú" -kör maximális feszültsége a tranzisztorok átütési szilárdságától 
és a teljesítménytranzisztortól függ. 

A példában szereplő CNY17 t lpusú optocsatoló 70 V-os kollektorfeszültséget 
bir el, mig más ugyancsak alkalmazható tipusok ettől lényegesen eltérhetnek (pl. 
az IL74-es maximális kollektorfeszültsége csak 20 V). 
A BD243 tlpusú teljesítménytranzisztor (T2) maximális kollektorfeszültsége 
60 V, kapcsoló á ramerőssége pedig legfeljebb 6 A. 
BC237 tipusú meghajtótranzisztor {T1 ) maximális kollektorfeszültsége 45 V, 
ezért a kapcsolásban alkalmazható legnagyobb feszültséget ez határozza meg. 
Más tranzisztorokkal és optocsatolókkal tervezett kapcsolásoknál ezeket a maxi
mumértékeket az alkatrész adatlapjából t udhatjuk meg. 

3 .2 .4 Triac-kapcsolás optocsatolóval 

Fejezetünkben utolsóként egy olyan kapcsolást mutat unk be, amelyben egy op
tocsatoló és egy triac alkalmazásával 220 V-os fogyasztót vezérelhetünk. 

A 220 V-os kapcsolásokat csak azoknak ajánljuk, akik ebben a tekintetben már 
nem számitanak kezdőnek. Feltétlenül tartsuk be a biztonsági előírásokat! Ebben 
az esetben a kapcsolásokon csak feszültségmentes állapotban szabad dolgozni, 
legjobb, ha a hálózat i csatlakozót is kihúzzuk. Kizárólag szigetelt vezetékeket 
használhatunk, a kész kapcsolást pedig zárt mOanyag házban kell elhelyezni. 

FIGYELEM! 220 V HALÁLOS ÁRAMÜTÉST OKOZHAT! 

Az egész kapcsolás egy optocsatolóból, egy triacból, néhány ellenállásból és egy 
TDA 10 24-esből áll. Ez az IC minden olyan áramköri elemet tartalmaz, amellyel 
ún. nullafeszültség-átmenet kapcsolót épithetünk. Ezzel a triacot úgy vezérelhet
jük, hogy a kapcsolás a hálózati váltakozó feszültség nullaátmenetének közelé
ben következzék be. Igy hatásosan csökkenthetjük a triac üzemeltetésénél 
egyébként fellépő zavarfeszültségeket. 

Egy előtétellenálláson keresztül a triac közvetlenGI 220 V-ra köthető. Az előtét
ellenállásnak legalább 4 W -osnak kell lennie. 

Minden olyan kereskedelemben kapható triac típus felhasználható. amelynek a 
feszűltségszi ntje megfelelő. Az általunk alkalmazott típusok a TIC206 (400 V, 
3 A) és a TIC226 (400 V. B A). 
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A megépített kapcsolást a felhasználó• porton keresztül, az előzőekben ismerte
tett programmal OzemeltethetjOk. Amikor az optokapcsoló LED-je fényt em1ttál, 
a triac bekapcsol. 

3.2.5 Fényorgona 

Aki fényorgonát szeretne készíteni és szeret kísérletezni a különbözö fényhatá
sokkal, az több triackal fantasztikus lámpavarázslatokat produkálhat. 

Mivel egy t riac meglehet ösen drága, a kapcsolásokat és a programot érdemes 
először a felhasználói porton LED-ekkel kipróbálni. 

Minden programnál 8 lámpából indulunk ki, de kevesebb és - kiegészítő kűlsö 
IC-k beiktatásával (6 522 vagy 8255) - több is elképzelhető. Ilyenkor a progra
mot a megváltozott körülményekhez kell igazítani. 

Az elsö program (P.4) egyfutó fényt állit elö, aminek sebessége az F1 és F3 funk
cióbil lentyOkkel állíthatók be. 

J REM •** P 4 *** 
2 REM 
100 C2=~6~76 
110 PB•C2+ l 
12 0 DR=C2+3 
l 3 0 .PO KE DR , 2~~ 
1<10 L.A • 0 
150 T = J00 
160 FOR 1 =0 TO 7 
170 L.A•2 tl 
18 0 POKE PB ,l.A 
190 GE T A$ 
2 00 IF AS•CHRSC133> THEN ~ ·T- l0:fF T C0 THEN T•0 
2 10 IF ASzCHRSC134) THEN T •T+ l0 
220 FOR TL =0 TO T:NEXT TL 
230 t-EXT l 
2 40 GOTO 160 
READY . 



A 1 60-as sor módosításával két, egymás felé futó fénypontot hozhatunk létre. Ez 
a hatás kOlönösen akkor érdekes, ha egyszerre 16 lámpát vezérlünk. de már 8 
lámpa esetében is egészen szép látványt nyújt. 

A 160-as sort a következOképpen kell módositani: 

1 60 LA = 2 l = 2 t 7 - l 

A következO program is nagyon látványos. A lámpák először sorban bekapcso
lódnak, majd kialszanak. Ezután megismétlődik a folyamat, de ellenkező irány
ban. 

l REM *** P 5 *** 
2 REf'tl 

lElei C2=56576 
110 PB=C2 + l 
120 OR:oC2 +3 
13 0 POKE OR ,255 
140 LA"'0 
150 T :o l00 
16 0 FOR 1•0 TO 7 
170 LA =LA+211 
I B0 POKE PB , LA 
190 FOR TLa0 TO T :NEXT TL,I 
200 FOR 1•0 TO 7 
210 LA&LA-211 
220 POKE PB,LA 
230 FOR TL=0 TO T:NEXT TL, I 
2 40 F OR 1 • 7 TO 0 STEP- 1 
250 LA • LA+2 'tl 
260 POKE PB,LA 
270 FOR TL=0 TO T:NEXT TL , I 
280 FOR 1•7 TO 0 STEP - 1 
290 LA•LA - 211 
3 00 POKE PB , LA 
3 lEl FOR TL=0 TO T:NEXT TL , I 

320 GET A• 
330 I F A•=CHRS<l33) THEN T=T- 10:IF T <0 THEN T =0 
3 40 IF AS=CHRS <13 4 > THEN T =T+ 10 
350 GOTO ! Se 
READY. 
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Utolsóként a felhasználói porton történő adatkivit el egy különleges módját mu
tatjuk be. A C 64- es rendszerprogramját adjuk ki a .,fényorgonára". 

1 REM *** P 6 *** 
2 REM 
160 C2:S6576 
110 PB=C2+ l 
120 OR=C2+3 
130 RA a S7344 
140 RE=65S3S 
150 P OKE OR,2S:5 
160 T ,. H!I0 
170 FOR J•RA TO RE 
180 LA=PEEK<J > 
190 POKE PB,LA 
200 GET AS 
210 IF AS•CHR$<133) THEN T=T- t0:JF T<0 THEN T=0 
220 IF AS=CHR*<I34> THEN T=T+l0 
230 FOR TL =0 TO TlNEXT TL 
240 NEXT t 
250 GOTO 170 
READY. 

3.3 Adatbevitel a felhasználói porton keresztol 
Eddig csak a felhasználói porton történő adatkivitelről volt szó. Az adatirányre
giszter megfelelő programozásával azonban az adatáramlás iránya meg is for
dítható. 

A legegyszerűbb esetben az adatbevitel egy nyomógomb állapotának lekérdezé
séből áll. Ha a gombot nem müködtetjük, a felhasználói port bemenete magas 
szintO, a gomb lenyomásakor pedig alacsony szintre kerOI. 

FelhasznalÓt port 

2 - ------., 

3K3 

PB 
0-1 - -----+ 

Tetsza 1 eges 

~ kop<wlÓ 

,_ 
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A következő programot 8 darab, felhasználói portra csatlakoztatot t nyomógomb 
állapotának kijelzésére használhatjuk. 

J REM ••~ P 7 *** 
2 REM 
10 Cl "'56576 
20 PB =C I+I 
3 1!1 OR=Cl+3 
<10 POKE OR,0 
5 0 I,.J• PEEK <PB > 
60 FOR ) 27 TO 0 STEP - l 
7 0 PRINT CHRS ( 49+ (XzW 
80 t-lEX r l 

90 PRINT 
Jl!l0 GOTO 50 
READY. 

ANO 2 't J ) ) ; 

Nézzük röviden a programsarok jelentését: 

1 0 - 30: A Cl, PB és DR változókhoz hozzárendeljOk a CIA2 báziseimét és a 
B port adat- és adat irányregiszterének eimét. 

40: Az adatirányregiszter minden bitjét töröljük. ezáltal a B port min
den érintkezőjét bemenetra programozzuk. 

50: A B port állapotát PEEK-kel leolvassuk és hozzárendeljük a W vál
tozóhoz. 

60- 80: A W változó értékét bmáris számmá alakítjuk és kivisszük a kép
ernyOre. 

90- 1 00: Soremeléssei előkészítjOk egy új érték megjelenítését és a prog-
ram visszatér az 50. sorba. 

A 60- 80-as sorokat más programokban is felhasználhatjuk egy szám bitmintá
jának megjelenítésére. Ha a FOR . NEXT ciklust 1 5 -töl O- ig kibővítjük, 16-bites 
számok átalakítására is alkalmassá válik. 

• A kapcsoló helyére egy IC-t, tranzisztort vagy optocsatolót is beépíthet ünk. Ezzel 
a CIA-ról közvetlenüllekérdezhetjük az alacsony-magas szinteket . Ezekről a kö
vetkező fejezetben lesz szó. 

A kapcsolók állapotának lekérdezése és képernyőn való megjelenitése nem túl 
izgalmas feladat. Ennek ellenére elképzelhető néhány alkalmazási lehetősége. 
A nyomógombokat például lakásunk ablakaira vagy a bejárati ajtóra megfelelöen 
felszerelve (egy bővebb programmal) azonnal megállapíthatnánk, ha valamelyik 
nincs rendesen becsukva. 
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3.4 A fénysorompók 

A következő ábrán egy egyszerű fényérzékeny kapcsolást mutatunk be. Ez lénye
gében egy fototranzisztorból és egy 31 1 -es komparátorból áll. Ha a fototran
ZISztort megvtlágítjuk. akkor vezetni kezd, pontosan ugy, mintha a bázison 
keresztOl vezérel nénk. Ezáltal a komparátor nem invertáló bemenetén csökken a 
feszültség. A referenciafeszültséget az mvertáló bemeneten állítjuk be. 

' ' 

'K 
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Amennyiben a fototranzisztor miatt a nem invertáló bemenet feszültsége a refe
renciaszint alá esik, a kimeneten alacsony sz int mérhető. A fototranzisztor meg
fele lő megvilágitása esetén a ktmenet alacsony szintü, gyenge megvilágításkor 
magas színtú. 

Ha a .. +" -bemenet és a kimenet közé egy ellenállást iktatunk. a kapcsolásban ún. 
hiszterézis jön létre. Erre akkor van szOkség, ha a kapcsolást pl. fénycsővilágítás ú 
helyiségben üzemeltetjük. Köztudott hogy a fénycső fénye .,vibrál", azaz a vilá
gosság a hálózati f rekvencia ütemében nő ill. csökken. A fototranzisztor mindezt 
érzékeli, ami kis hiszterézisO áramkörben a kimenet állandó ki- és bekapcsatását 
okozhatja. Ha azonban a leírtjelenség (hiszterézis) míatt a kapcsolás nem múkö
dik mli!gfelelően, csökkenthetjOk az ellenállás ért ékét. Ekkor v tszont a tranzisztor 
átkapcsolásához nagyobb fényingadozásra van szükség. Ha ezt nem tudjuk 
megvalósitani, mert pl. túl nagy a környezett világítás, akkor rendszerint segit a 
fototranzisztorra l párhuzamosan kötött. kb. 470 nF-os kondenzátor. 

A kapcsolás kimenetét a B port tetszőleges bitjére köthetjOk, így megfelelő sze
reléssei megoldhatjuk a kölönböző helyiségek ellenőrzését. 

A másik fontos lehetőség bizonyos dolgok számlálása. Az ehhez szükséges 
szoftvert a következő fejezetben ismertetjük. 
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3.4.1 . Impulzusszámlálás fénysorompóval 

Fejezetünk témája, az impulzusszámlálás, természetesen nemcsak fénysorom
póval valósitható meg. Erre egy egyszerű kapcsoló vagy más áramkör is megfe
lel, csupán arra kell OgyelnOnk, hogy a felhasználói portra 5 V-nál magasabb 
feszültséget nem szabad kapcsolni. 

Most azonban foglalkozzunk a szoftverrel. Tételezzük fel, hogy az előző fejezet
ben bemutatott fénysorompót a felhasználói port O. bitjére csatlakoztattuk. 

Először folyamatosan az összes impulzust számláljuk: 

l REM *** P 8 *** 
2 RE M 
10 C 1:56576 
20 PB:CI+l 
3 0 OR =C I +3 
40 z =0 
se POKE DR,254 
6 0 POKE PB ,0 
70 WE:C= PEEK <PB ) 
80 I F WE=0 11-iEN GOTO 7 0 
90 z-z + s 
100 PRINT CHR$ ( J47> • Z 
l 10 WE=PEEK <PB > 
12 0 IF WE = 1 THE N GOTO 110 
13 0 GOTO 6 0 
READY. 

Mint mindig, most is a szükséges változók meghatározásával kezdjük: 

1 0- 40: Cl, PB, DR értékei ugyanazok, mint eddigi programjainkban. Z-t az 
impulzusok számlálójaként használjuk, így kezdőértéke termé
szetesen O. 

50: A O. bit kivét elével a B port minden bitjét kimenetre programozzuk. 

60: 

70-BO: 

90: 

40 

A B port minden b itjét nullázzuk. Ennek az az előnye, hogy mivel im
pulzus úgyis csak a O. biten érkezhet , az 1 - 7 biteket nem kell figye
lembe vennünk, mert értékük mindig O. Igy a fénysorompó állapotá
tól függöen mindig csak O vagy 1 értéket kapunk. 

Amig a O. bit alacsony szintG (impulzus nem érkezik), a program 
felváltva ezt a két sort hajtja végre. A 70. sorban leolvassa a O. bit ál
lapotát, a 80-asban pedig megvizsgálja, hogy értéke O vagy nem. 
Ha O. új lekérdezés következik, ha nem, rátér a következő sorra. 

A számláló (Z) értéke 1-gyel nö. 



100: A számláló pillanatnyi értékének kijelzése. 
A CHR$ ( 14 7) - utasítás előzőleg törli a képernyőt, így az érték min
dig a bal felső sarokban jelenik meg. 

110- 130: Az első két sorban a program egy alacsony szintO jelre vár. Amikor 
ez bekövetkezik, a program a harmadik sorra tér, ahonnan visszaug
rik a 70. sorba. 

Ez a program csak akkor alkalmazható, ha az impulzusok száma másodpercen
ként legfeljebb 1 O. Ha a folyamatos kijelzéstől eltekintünk, lényegesen növelhető 
a másodpercenként mérhető impulzusok száma. 
A program 1 00-as sora helyett beírhatjuk pl. a következőt: 

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

Igy csak a számláló meghatározott értékei kerülnek a képernyöre, esetünkben 
minden századik. 

Az impulzusszámlálás egy másik változatában a FLAG-bemenetet vesszük 
igénybe. Ehhez a fénysorompó kimenetét a felhasználói port B érintkezőjén ösz
szekötjOk a CIA FLAG- bemenetével. 
A CIA az ICR (lnterrupt Control Regíster) 5. bitjét a FLAG-érintkezön megjelenő 
lefutó él jelzésére használja. Amikor tehát a fototranzisztor kikapcsol, az l CR 5. 
bitje bekapcsolódik. M int már említettük. ez a regiszter olvasáskor automatiku
san törlődik. 

l REM *** P 9 *** 
2 REM 
10 CJ:56576 

2 0 tC:CI+I3 
3 0 WE:PE:EK <tC> 
40 I F WE< > I S THEN GOTO 30 
50 Z:Z+ t 
60 PR INT CHRS <l47 ) ;Z 
70 GOTO 30 
READY . 

Ez egy rövidebb program, mint az elözö, mégsem gyorsabb annál. A képernyő 
törlésa és a kijelzés sok időt vesz igénybe és ezalatt a számlálás szonetel. 

3.4.2. Időmérés fénysorompóval 

Sportrendezvényeken és még sok más esetben, pl. sebességméréshez, pontos 
stopperórára van szOkség. Egy ilyen óra megvalósftására több lehetőségünk is 
van. Ezek közülebben a fejezetben kettövel foglalkozunk. Mindkét esetben a 3.4 
fejezetben bemutatott fényérzékeny kapcsolásból két-két darabra van szOksé
gOnk. KimenetOket közösen a FLAG-bemenetre kapcsoljuk. 

41 



Az egyik fénysorompót a rajtnál, a másikat a célnál szereljOk f el. Körpályánál, 
ahol a rajt és a cél ugyanabban a pontban van, természetesen egy is elegendö. 
Am1kor a FLAG-bemeneten egy lefutó él jelenik meg, a mérés elindul és a követ
kezO lefutó él megjelenéséig tart. Az eredmény a képernyOre kerül. 

Első példánkban a számitógép belsO óráját használjuk. Az idő a TI$ rendszervál
tozóban áll rendelkezésünkre. 

l REM *** P 10 *** 
2 REM 
10 C I =56576 
20 IC=C l+1 3 
30 WE cPEEK (IC> 
40 PRINT CHR$ ( 147):PR 1NT" *** STOPPER ***" 
50 PRINT:PRINT" A RENDSZER MERESRE KESZ" 
60 P RJNT !PRINT" A VERSENY INOITHATO" 
70 WE =PEEK< IC) 
8 0 I F WE <> IS THEN GOTO 70 
90 T JS:"000000" 
100 PRINT CHR$ <147> 
1 10PRI NT " 
120 PRINT:PRINT:PRINT 
130 WE • PEEK < I C> 

MERES" 

140 IF WE <> IS THEN GOTO 130 
150 As:TI$ 
160PRINT" AMERT IOO:" 
170 PRJNT:PRINT 
180 HR•VAL<LEFTS<AS ,2)) 
190 MJ aVAL(MI0$ ( AS ,3,2)) 
200 SE=VAL<RJGHTS(A$,2>> 
2 10 PR I NT" "; HR ;"ORA" 
220 PRINT" ":M J: "PERC" 
230 PRINT" • ;sE;"M'ISOOPERC" 
240 PRINT" II!II HA UJRA K I VAN MERNI, NYOMJA ME G AZ F l " 
2 50 PRJNT:PRINT " 
260 GET A$ 
270 l F fiS:CHRS ( 133) THEN RU t-J 
280 GOTO 260 
READY. 

B ILLENTYUT" 

Ez az óra sajnos nem túl pontos. Az eltérés elérheti a napi fél órát is. 
A C 64-es azonban rendelkezik két ún. valós idejű órával is. amit a hálózati frek
vencia vezérel. Ezek nagyon jól megfelelnek a célja inknak. Hosszú idejű pontos
ságuk viszonylag jó és a t izedmásodperceket is mérik. 
Az órákat a CIA 8, 9, 1 O és 11 -es regiszterein keresztül érhetjük el, figyelembe 
véve a CRA és CRB regiszterek legmagasabb hely1értékO bitjeit is. 
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A CRA 7. bitje azt határozza meg, hogy az órát 50 Hz-cel, vagy az USA-ban hasz
nálatos 60 Hz-cel vezérelj ük-e. Ha abitet bekapcsoljuk, az 50 Hz van érvényben. 
Ezenkívül beprogramozhatjuk arra is, hogy előre meghatározott időben riasztó
jelet adjon. Ahhoz. hogy az óraidőhöz és a riasztóidőhöz ne kelljen kO iön-külön 
4- 4 regisztert igénybe venni, a CRB regiszt er 7. bitjével vá laszthatunk a két lehe
tőség között (bit = 1 riasztóidő, bit = O óraidő). 

A regiszter BCD alakban tárolja az óraidőt. ezért a kijelzéséhez elegendő egy vi
szonylag egyszerű számítás. 

Különleges jelentőségük van az óra (TODH) és a t izedmásodperc (TODT) reg isz
tereknek. Az óraregiszter o lvasásakor az aktuális óraidő egy közbenső tárotóba 
kerűl, ahol bármikor rendelkezésünkre áll. Az óra ugyan tovább fut. de a vá ltozá
sok nem zavarják a közbenső tárolót, mivel az nem tartalmazza a t izedmásodper
ceket. Igy az óraregiszter leolvasása után tetszőleges idö telhet el a következő 
leolvasásig. Ezalatt az elözö kijelzés marad a képernyőn . 

Ha az óraidőt akarjuk beállítani, először az óraregisztert kell feltölteni. Ezalatt az 
óra áll. Ezután a perc (TODM ) és másodperc (TODS) regiszterek következnek. 
Utoljára marad a TODT regiszter, aminek betöltésével az óra a beállított idötöl 
elindul. 

Ahhoz, hogy az órák pontosságát kihasználhassuk, gépi nyelvű programra van 
szűkségünk. A következökben ismertetésre kerü lö P 11 -es assemblerprogram a 
két CIA kényelmes kezelését biztosítja. A CIA 1-et az aktuális óraidő kijelzésére, 
a CIA 2-t pedig stopperként használjuk. Ezt a stoppert is a FLAG-bemeneten ke
resztül vezérelj ük. Ebben az esetben azonban az impulzus egy nem maszkolható 
megszakítást (NMI) vált ki, ami rögtön megállítja a stoppert. Az óraidő 
és a stopper idejének kijelzésa is a megszakitás ideje alatt történik. Ezt a megsza
kítást azonban nemami programunk hozza létre. Mi a szabályos rendszermeg
szakítást használjuk, amit megszakításidőzitésnek is neveznek, és egy maszkol
ható megszakítás (IRQ). Ez kb. 16 milliszekundumonként automatikusan lezaj lik. 
Ez hajtja végre a billentyűzet lekérdezést. a rendszeróra (TI$) léptetését, a kurzor 
villogt atásat és még néhány egyéb feladatot. 
Mivel az IRQ- és NM I-rutinok m utatói a RAM-ban találhatók, könnyen irányít 
hatók saját rutinjainkra, amelyek végrehajtása után a p rogram visszakOidhető a 
rendszerrutinra. 

Nézzük magát a p rogramot: 

23 ; * * * p l l * * * 
2 4 
25 . OPT P8,0 1 
31!) ••SCEB5 
35 SZIN =$0286; P I LLA NA TNYI KURZORSZI N 
4 0 BUSY I =$FB;FLAO AZ ORAIDO K I JELZESHEZ 
4 5 BUSY2 = $FC; FLAG A STOPPER KIJE LZES HEZ 
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50 COLRAM =-.FS 
~:5 VJOEO =SF7 
60 C IA! =SOC00 
6~ C IA 2 =S0000 
7 0 Nt'II REG t :$FE 4 7 
7!:· ~'-'11VEC • $03 18 
B 0 IRQREG l =$EA3 1 
8 '3 IRQV EC =S03 14 
90 TODT ! :C JA1+8J T I ZEOt-Y\SOOPERC 
35 TOOS1 =C IAl+S; MASOOPERC 
100 TOOMI :C JAI+I0; PERC 
105 TOOHI =CI AJ•I I ; ORA 
110 TOOT2 ~C IA2+9 

115 10052 =C tA2+9 
120 TOOM2 =C IA2 +10 
125 TOOH2 =C JA2+JI 
130 JCRI =C JAI+1 3; MEGSZAKJTASREGI SZ TER 
135 I CR2 =C IA2+ 13 
140 CRAI =C IA1+14 
145 CR8 1 =C IAI + I5; VEZERLOREGISZTER 
150 CRA2 =C IA2+t4; C IA l ES 2 
155 CR82 =CIA2+ 15 
160 OISP =S040AJ VIOEORAM 
165 COL =S090AJ SZ INR AM 
!GS 
16'l ;==== MEGSZ AKITASBEALLITAS 
169 
17 0 S EI 
175 LOA M01 STOPPIOO KlJELZES 
180 STA 8USY2 1 KIKAPCSOLAS A 
195 LOA M< JRQUJ; A PROGRAMUNK 
190 STA IRQ'JECI lt-ITERRUPT VEKTORA~K 
195 LOq M> lRQUJ; BEALL ITASA 
200 S TA JRQVEC +1 
205 LOA M<COL 
2 10 STA COLRAMJ SZ INRAM ES 
2 15 LOA M>COLJ VlOEORAM ClMEK 
Z20 STA COLRAM+lJ BEALL ITAS A 
225 LOA M<OISP 
230 STA V IOEO 
235 LOA lt >DISP 
240 STA V IDEO+ l 
2~5 LOA ICR2 
250 LOA M<N'11 JUJ 
255 STA NM IVECJ NM l VEKTOR 
260 LOA M>NM IUJI BEALLITASA 
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265 STA NMIVEC +l 
270 LDA CRA l J 50 HZ fR J GGER 
275 ORA •sa0; BEKAPCSOLASA 
280 STA CRA I 
285 LDA CRBl; ORA IDO VALASZTAS 
290 AND •s7FJ RIAOOJDO KIKAPCSOLAS 
295 STA CRBl 
3 00 LOA CRA2; UGYANEZ 
305 ORA •sa0; C IA2-NEL 
3 10 STA CRA2 
3 15 LOA CRB2 
320 AND •s7F 
325 S TA CRB2 
3 .'10 LOA .. 0 
3~5 STA TOOT2; AZ ORA REGISZTEREINEK 
3 40 STA TODHeJ 0 - RA ALLI TAS A 
3 45 STA TODM2; ES DRA INDITAS 
350 STA TOOS2; 
355 STA TODT!; l - ES ORAT INDI 1ANI 
360 CLl 
365 RTS 
366 ; 
367;==== UJ I RQ 
368 
370 IRQUJ S EI 
375 LOY ttS 
380 LDA SZIN; SZ I NRAM TOLTESE 
385 LDOPI STA <COLRAM ),Y 
390 DEY 
335 BPL LDOPl 
400 LDY lt90 
405 LOOP2 S TA <COLRAM >,Y 
410 DEY 
415 CPY .. 73 
4 2 0 BNE LOOP2 
425 LDA .. $ 7FJ NMI -T A FLAG-BEMENETROL 
430 STA I CR2; INDI TAN I 
435 LDA • /.10010000 
440 STA ICR2 
442 
443 ;====C IA J ORA IDO ==== 
444 
445 LDA 8USYJ; ORAIDO KllRATAS VI ZSGALAT 
450 BEQ VEGEl 
455 LDY .. 0 ; POZICIO SZ AMLALO 
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460 LOA TOOHI ; ORAREG IS Z TE R 
46~ BPL WE I ; AM VAGY P M VIZS GALAT 
4 7 0 MIIJ tt :57 F 
4 7 5 (; LC.• P M-r-EL 
4~0 S ED; 12-T HOZZ AADNI 
4 85 AOC ltS1 2; 0-23- I G 
4 9 0 CLO 
49~ WEI JSR CRUNCH ; EREOMENYT KIADNI 
5 00 LOA * ":" 
5 03 S TA <V IDEO ) ,Y; • : " K I JELEZNJ 
5 10 INYJ A POZI C I OT NOVELNI 
5 15 LOA TOOM I J P ERCREGI SZ TERT 
5 2 0 J S R CRU~CH; KIADNI 
3 23 LOA tt•: • ; ES TOVABB 
5 3 1:) S TA <V IDEO), YJ "." 

!:>3~ INY 
540 LOA TOOS I ; MAS OOPERCET K I JELEZN I 
5 4 5 J S R CRUNCH 
550 LOA TODT! ; REGI SZ TERT I S MET SZABAODA TENNI 
552~ ; 
553 1 • 2 :: C IA 2 S TOPIDO •=== 
5 5 4 
5 55 VEGEI LDA BUSY2; STOPPERIDO 
5 60 BEQ VEGE2 

K I JELZES 

565 LOY If 8 0; POZ I C I O S TOPPER IDOHOZ 
570 LOA TOO H 2 
5 75 BPL WE J I; MINT C IAl - NEL 
580 ANO MS ?F 

58:5 CLC 
580 S ED 
595 AOC .. S1 2 
6 011 CLO 
605 WE il J S R CRUNCH 
6 10 LOA ... :" 

615 STA <V l DEO ), Y 
620 1NY 
6 2 5 LOA TO DM2 
630 JSR CRUNCH 
6 3 5 LOA .. . : Ilf 

6 4 0 S TA <V I OEO ),Y 
6 45 l NY 
650 LOA T00 52 
&55 J~R CRUNCH 
660 LOA .. ": .. 
6 €-5 S l A (V IOEO) , Y 
670 ! NY 

46 

E LLENORZESI:. 



675 L DA "TOO'r2; T IZ EOMA&OOI-'Ec.. f<C.. E1 OL VA&Nl 
680 JSR HJ; ES ~ ! JELEZN ! 

&85 VE. GE. Z J,.._ l 1-tOf<EG l ; A ~EG l l RO kU1 l ~l-tO Z 
ö tH 
&8~ ;•• == K ! Ef<1EK~LES m••= 
669 1 

696 CRUNC H P HA; MEG SZ UK&EG~& 
6:3:5 LSR 
7 01!1 LSR ; 10 - ES HELY I ERTE KE l AZ ALSO 
7 0:5 LS RI BYTE FELBE A fV INN I 
7 10 LS R 
7 1 ~ ORA tt • e •: SZAMCT I'EPE: U II 
720 S r A <V IOEO >,, ; ES KIJELEZN I 
72~ P L A; REG! E:R1EK V I S SZ A 
7 3 0 li l ! NY; POZ IC 10 r N JVELN I 
73:5 ANU ~$~~; 10 ES HEL Y I ERT EKET NULL AZ NI 
1~0 OFA tt "0" 1SZAMO T KE PEZ NI 
7 4:5 ~ 1 A ( V l OEO ), Y; K l J E.LEZN l 
7:50 I~N; POZ IC I OT NOVELN I ES 
755 1<1~ ; V I SSZA 
75 7 
756 ;•••: UJ N"' l .,. . ,. 
7 '3'3 
760 N"'I UJ PHA 
, 65 TXMI OSSZ E:.S REG ISZTE.R"T I"EN1 E.Nl 
t70 PHA 
775 lYA 
786 PHA 
785 LDA BUSY2; S TOP PER Kl , E:LLE tJORZES 
780 BNE CEL; HA IGEN, AK~OR A CELHOZ 
795 S "TAR1 LOA lt56 ; STOPP~k 0 - NAL 
d00 STA TOOTaJ I~D 1Tf1tll 
8 0:5 LO'r 11 0 ; l OWIBB l N"! l -K~ 1 
3 10 l RtLL LDA I CR2; ~EGAKAOALYOZ Nt ES 
815 l 1-JY; ESE TL..EGES P RE L L. 1 

820 BNE P RELL; KI KUSZOBOLNI 
825 LOA MS I; K I JELZ ES1 
830 S TA BIJSY2; BEKAP CSOLNI 
8 ::15 Bt IE. 1-'l:: 1 
Bq0 CEL LOA 10DH21 Of< A1 L..EALL..l l AN I 
B4 5 LOY 11 0; rOVABB I NMI - KET 
850 P RE:L l LOA I C..R2; MEGAKAOALYOZ N I ES 
8!35 !NY; ESETL~GES PR EL L r 
ö &0 1::11-JE. PRE..L l ; M:...GSZ UNTE"TN I 
065 LOr) 11 0 
d·,o ~· 11'1 BUSY2 
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~: 7!!. S IA TOOT2; ORAT ALAPALLAPO TSA 
880 STA TOOH2; HOZZUK 
885 STA TOOM2 
890 S TA TOOS2 
895 RET P LA 
900 TAY; REGI SZ TEREKET V ISSZATULTJUK 
9 0 5 PLA 
'3 10 TAX 
91:5 PLA 
920 RTI 
'322 
823 ;==== VEGE E=== 
924 
925 SE I :MEGSZAK ITASJEL BEAALilAS 
930 LDA M< I RQREGI 
9 33 ~TA JRQVEC; NMI - 1 ES JRQ-1 
~4~ LDA M> IRQREGI; EREDETI 
'345 STA IRQVEC+ J; ERTEKERE V ISSZ A-
950 LDA ft<NMIREGU JR JUK 
9!55 S TA I'.NJVEC 
960 LOA M>NMJ REGJ 
965 S TA NMIVEC+ I 
370 CL l 
975 RTS;VISSZATERES 

RI::A DY. 

Aki járatos a gépi kódú programozásban, annak ez a program semmiféle nehéz
séget nem okoz. A .. csak BASIC-ben" programozóknak kihívást jelenthet, hogy 
megismerkedjenek és megbarátkozzanak e rendkivül hatékony és gyors mód
szerrel. 

A programot nem fogjuk részleteiben tárgyalni, csak néhány lényeges pontjára 
és a használatára térOnk ki. 
A program pontossága kb. 1 00 milliszekundum. Ez a hiba a CIA felépitésébOI 
adódik. A hálózati frekvencia ugyanis aszinkron fut a számitógép Otemfrekven
ciájával, ezért az elsO tizedmásodperc hosszúságát nem tudjuk pontosan 
meghatározni. Ez az idOtartam általában rövidebb, mint 1/ 1 O másodperc. 

A következO lista a program. BASIC betöltOje, amit a .. csak BASIC-ben" progra
mozók számára köziOnk. 

1 REM *** P 12 *** 
2 REM 
100 FOR l= 529 17 TO 5324 7 
110 READ X:POKE I ,X : SzS +X:NEXT 
120 DATA 120,169 , 0 , 133 ,252, 169, 20,1 41 , 2 0 , 3, 169,20 7 
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130 DATA 
140 DATA 
1se DATA 
160 DAT fl 
170 DP. TA 
180 DATA 
19€) DATA 
2 €lel DATA 
21€) DATA 
220 DATA 
230 DATA 
240 DATA 
250 DATA 
260 DATA 
270 DATA 
280 DATA 
290 DATA 
3€)€) DATA 
310 DATA 
32€) DATA 
330 OA rA 
34€) DAl A 
35€> OA rA 
360 DAIA 
370 DATA 
330 DATA 
390 DATA 

14 1 , 2 1 , 3, 169,218,133,249 , 169,216,133,250,169 
218, 133,247,169, 4 , 133,248,173, 13,221,163,172 
14 l , 2 4. 3, 169,207, 14 l , 25, 3, 173, 14 ,220, 9 
129, 141 , 14 ,22EL 1 73, 15,2201 41 , 127 , 141 , 15,2<:!0 
1 73, 14 l 22 1 , 9, 12a, 14 1 , 14 , 22 1 , 1 73, 1s, 221 , 4 1 
1271 141, 15,22 1 , 169, 0,141, 8,221,141, 11,221 
l~ l , l 0 , 22 l • l 4 l , 9 • 22 l • l 4 l , 8 , 220, 88 , 96 • l 2 0 
IGe , 9,1!3,134, 2,145,249, 136, 16 ,25 1, 160,90 
l 45,249 l 136 l 192, "79, 2 e 8. 249, 169, 127. 14 l , 13.22 l 
1 6>9, 144, 141 , 13,221,165,251,24e, 42,160, 0 , 1?3 

11,22e, 16, 7, 4 1 , 127, 2 4,248, Jes, 18 12 16 ,32 
J 5312e7~ 169 , sa, t451247~2e0, t 73, 10,220,32 , 153 

2 07 , 169, 58, 145 ,247,200,173, 9,220, 32,153,207 
t 7~, 8,220 , 165,252,240 , 5 e,l 6 0, 8 0 , 173, 11 ,221 
16, 7, 41 , 127, 24,24 8,105, 18,216 ,32, 153,20 7 

169, 58,145,247,2e0,173, 10,221, 32,153,207,1&9 
58,145,247,200,173, 9,22 1 , 32, 153,20 7, 169,58 

145,24 7,200, 1 13, 8,22 1, 32, 163,20 7, 76, 49 ,234 
72, 74, 7 4 , 7 4, 7 4 , 9, 48 , 145,247 ,1€>4 ,200, 41 

15 , 9, 4 8, 145 ,24 7,2€)0, 96, 72, 138 , 72, 152, 7<1. 
165,252,2€>8, 1 ~, 1 69, E:l,l41, 8,221,160, 0 , 1 13 

13,22 1 ,200,2E:I8,250, 169 , 1 , 133,252,2€>8 , 27,1t~ 

l l '22 l ' 160 ' 0' l 73' 13 '22 l , 200' 208' 250' 169' 0 
133,252' 14 l ' 8, 22 l , l 4 l , l l , 22 l , 14 l ' 10 ,22 l , 14 l 

9' 22 l ' 104 , !68, 104 ' l 70' 104' 6 4 , 120 • 169 , 49 ' 14 l 
20, 3, l 69' 234 ' 14 l , 2 l , 3, l 69, 7 J ' l 4 l ' 2 4 ' 3 

169,254,141 , 25, 3, 88, 96 
40€> I t- S < >42208 THEN PR l Nl "ADA TH ISA t l •: El'-0 
410 PRJNT"OK" 

READY'. 

A betöltőprogramot SYS 52917 utasítással indíthatjuk. Mivel teljesen megsza
kításvezérelt, bármilyen BASIC-programból indítható, de a SYS-utasitás közvet
len uzemmódban is akalmazható. 

Kűlönleges szerepe van a nulláslap 251 -es és 252-es tárolórekeszemek. Az 
előző az óra idő, az utóbbi a stopperidő kijelzését vezérli. A SYS-utasitás bevitele 
után mindkét idő rögtön kijelzésre kerül. Kikapcsolásához O-t, visszakapcsolásá
hoz 1-et kell a rekeszekbe írni. 
A stopper inditása és leállítása. mint már említettük, egy NM l-vel történik. Mivel 
nem kell a megszakítás okát lekérdezni, a stopper a RESTORE- billentyOvel is ki
és bekapcsolható. Amikor azonban ezzel klsérletezünk, a RUN/ STOP-RESTORE 
billentyűkombinációval nem léphetünk ki a programból A programot csak a 
SYS 532 25 utasítással hatástalanfthatjuk. Ezzel vssszatérunk a régi megszakftó 
rutinhoz és a RUN/ STOP-RESTORE billentyúk is visszakapják eredeti müködé
sűket. 
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A következő BASIC nyelvCí program feltételezi, hogy a gépi kódú rutin már a táro
lóban van. Ehhez használhatjuk a BASIC betöltőprogramot 
A program bekéri a kiinduló időt és kölönböző lehetőségeket kínál. 
Ne t ekintsük véglegesnek ezt a programot. Csak néhány lehetőséget akartunk 
bemutatni és kedvet csinálni a további kísérletezéshez. 

l REM t • * P 13 • ll" ll" 

2 REM 
tO C=56328 
20 SYS 52917 
30 SYS 53225 
40 PRINr CHR$ CI4 7> 
5 a PR l t n "l< EREM AZ l t>IJULO l OOT" 
60 PRINT 
7 0 PR INT" 
80 PR It IT 

HHMMSS FQRf'\qBAN " 

90 PR l NT" " ; : l NPUT fiS 
100 I F LE NCAS > < > 6 THEN 50 
11 0 H=VfiLCLEFTSCAS,2>> 
120 MsVALC MIOS CAS ,3,2>> 
130 SaVALC RlGHTSCAS ,2>> 
140 IF H >23 THEN 50 
1~0 IF H> t1 THEN H=H+ 68 
160 POI<E C +3 , 16 *1NT CH/ 10 ) +H - INTCH/ 10>*10 
170 1F M>~9 THE N 5 0 
180 PO~E C +2,16*1NT(M ~ I~ ) +M-INTCM/ 10 ) t10 

190 IF S>59 THEN 50 
200 POKE C + l , 16 t lNTCS / 10>+S - INT CS/ 10 >*10 
210 PO~E C,0 
220 PR !NT CHRS C 14 7> 
230 SYS 52S t 7 : POKE 252, 1 : POKE 251, 1 
2'10 PR H IT " STOPPER" 
2:50 PP 1tl1 : PRI NT:PRINT" ORAIOO" 
260 PRII•Jr:PRINT" SrOP I DO" 
270 FOR 1= 1 TO 5 
280 PR INT CHRS C 17 > 
2~0 NEX r 
31!10 PRINT" 
3 10 PR INT 
320 PRINT" 
330 PR INT 

Fl=STOPPER NULLAZAS " 

F3=KOZBENSO 100 I<IJELZES" 

3 40 PRINT " F7•PROGRAM VEGE" 
350 GET ANS: l F ANS= " " THEN 350 
360 I F ANS=CHRS CI33) THEN 400 
3 70 l F ANS•CHRS < 134 > Iri EN 4 20 
?80 I F ANS=CHR$ <136> THEN 440 
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390 
ti€10 

410 
420 
430 

GOTO 
POl< E 
GOTO 
POKE 
GOTO 

350 
252 , 1 : FOR 
350 
252,0:FOR 
350 

l= 1 10 100:1\EXT :POKE 252 , 0 

I = 1 TO 2000:1'JEXT:POKE 2-52 , l 

440 PR J NTCHR$<J9 ) :FOR 1:110 22:PRIN1 CHR$<17 ) ::r-JEX'I 
450 PR lN f " 
4S0 INPUT EN$ 

VALDBAN VEGE"; 

4 70 IF EN$= • l • THEN 510 
480 PRIN1CHR$ r iS):FOR 1=1 TO 22:PRIN1CHR$ <17 >::NEX I 
490 PR INT" a• 
Sel0 GOTO 350 
510 S)'S 53225 
520 PRINT CHR$< 147 > 
530 PR INT: PR IN r: PR lN r 
54EJ PR l tn '' 
READY. 

S TOPPER VEGE" 

A kiindulási idő bevitele után a képernyőn megjelenik az óraidő és a stopper ide
je. A stopper állása: 00:00:00:0. 
Egy NM l-vel, tehát a FLAG-bemenetre vitt jellel vagy a RESTORE -billentyű le
nyomásával a stopper elinditható. Ha most lenyomjuk az F3-as billentyűt, akkor 
kb. 2 másodpercig láthatjuk a stopper közbenső állását. Ezután a mérés 
tovább fut. 
Egy második NM l hatására a stopper teljesen leáll és a mért idő a képernyöre 
kerül. 
Az F1-es bi llentyOvel a stoppert nullázzuk és ezzel egy újabb mérést készitünk 
elö. Ha ezt elmulasztjuk. a stopper a következő mérést ettől függetlenül is O-nál 
kezdi. 

3.5. Az időzítő alkalmazása 

Minden CIA-ban két 16-bites időzítő található. Ezek többféle üzemmódban dol
gozhatnak. Alkalmasak időtartam beállltására, jelsorozatok és négyszögjelek 
elöállítására, vagy CNT érintkezőn keresztül külső jelek számlálására. Az üzem
mód a CRA és a CRB vezérlőregiszterekkel választható ki. Ezzel a 3. fejezetben 
már foglalkoztunk. 

Lássunk munkához és készítsünk a ClA-k felhasználásával egy univerzális négy
szögjel generátort, ami kb- 20 kHz-ig használható. 
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l REM •~• P 14 ••• 
2 PEM 
J€)0 C2 =56576 
110 AL =C2+4 
120 AH :C2+5 
l ~o?l CA =C2t.i4 
l ~0 TF =985248 
150 rH = rF /2 
160 POKE CA,23 
170 PRINTCHRS(147) 
180 PR IN1:PRINT:PRIN1 
190 PR I NT" KEREM A FREKVENCIAT HZ-BEN 
200 PPINT:INPUT" •;FR 
210 FW = rH/FR 
220 HB =F-W/256 
c30 HB =INT(HB> 
240 LB =FW-HB t 256 
250 LB =INT(LB+.5) 
260 IF LB •256 THEN LB•0:HB•HB+I 
270 POKE AH , HB:PQYE AL,LB-1 
280 PRII'IT:PRINT:PRINT:PRINT 
290 PRINT" AZ ELOALLITOTT FREKVENCIA ERTE~E • 
300 PR l NT: PR J t.JT" 
310 PR!tH CHR$< 145); :PR INT" .. , 
320 PP l NT < JtJT n'H '< HB $256 +LB >* 10 )) / 10; • HERZ • 
330 PR INT: PR IN r:PR IN"T: PR IN l 
340 PR IN! " Fl =A FREKVENCIA VALTOZTATASA" 
35El PRJI"IT" 
380 GE T As: IF 

F7 • A PROGRAM VEGE" 
AS="• THEN 360 

370 I F AS=CHP$(133l THEN PRINT CHRS <I9 ) :GQTO 180 
380 IF M$•CHRSC136) THEN 400 
?·.3~ o30 l o 360 
100 PR II.JT t.HRS< 147 l 
410 PR I NT:PRtNT:PRINl" A PROGRAt-1 VEGE" 
4c:?0 PR!Nr:PRINT" A FREKVEt-l!:!A I"IOSf A PBS-ON ~RAC." 
4 30 PRINT :PRINT" AZ ATPROGRAMOZASIG " 
44El PRINr:PR!NT" AZ IOO? I TO MEGfARTJA AZ ERrEKEr' 
450 PR IJH:PR 1NT:PRIN1" F l GYELEP.I' " 
460 PRINf:PR INT" 
'1 70 l" R l N1 :PR l Nl " 
REAO'J' . 

A RUti -S rOP ' RES fORE TORL l AZ " 
IOOZ l 10 l 

Ez a program a CIA2 A időzítőjét használja és négyszögjeleket állit elő a felhasz
nálói port PB 6-os énntkezöjén. A frekvencia beállításához nincs szakségünk po
tenciométerre, vagy egyéb beállitó alkatrész re, mert erre a célra egyszerűen a bil
lentyűzetet használhatjuk. 
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A frekvencia 8 Hz-töl 2463 12 Hz- ig állítható. Ezt a frekvenciát a C 64-es ütem
frekvenciájával (órajelével) állitjuk elő. Ez kvarcstabilizált, tehát a négyszögjelünk 
is az. 
Frekvenciaosztással a kívánt frekvenctákat nem lehet pontosan beállítani. 
Ez minél magasabb, annál nagyobbak lesznek a frekvencialépések. Igy a legma
gasabb frekvencia 246 kHz. a következő kisebb azonban már csak 146 kHz. A 
1 O Hz- 1 6 kHz közötti tartományban a hiba mind1g kisebb 5%-nál, sőt a legtöbb 
esetben még a 0.1 % -ot sem éri el. Ilyen beállítást pontosságat hagyományos 
négyszögjel-generátorral tgen nehéz elérni. 
Ezenkívül a hagyományos oszcillátoroknál szinte mind1g gondot okoz a hőmér
séklet módositó hatása. Ez a rögzitett frekvenciájú oszcillátornál már eredetileg 
is kicsi és a frekvenciaosztás az ebből eredő hibát még tovább csökkenti. 

NézzOk a program m Oködését: 

1 00- 1 50: A felhasznált változók meghatározása. 
A TF a C 64-es ütemfrekvenciáját, a TH pedig a fél ütemfrekvenct 
áJát tartalmazza Hz-ben. 

1 60: A CIA2 A tdőzítöjének előkészítése. 
Részletesen: Az időzítő állapotát a PB6 érintkezőn jelezzük ki . M in
den egyes lefutó él a portbitet ellenkező polaritásúra kapcsolja. Fo
lyamatos üzemmódban a számláló a nullára futás után automatiku
san újra tndul. A számlálót bármikor feltölthetjük az új értékkel. 
Úrajelként a rendszerórajelet használjuk. 

170-200: A kivánt frekvenciaérték bevitele INPUT-utasítással. 

21 O: A TH értéket a bevitt frekvenciaértékkel elosztva megkapjuk a szám
lálandó impulzusok számát, amit az időzítő regiszteret be kell írnunk. 

220- 250: Az előző sorban kiszámított értéket a beiráshoz alsó (LB) és felső 
(HB) byte- ra bontjuk. A 250. sorban az alsó byte-ot kerekitjük, ezál
tal mindig a legközelebb eső frekvenciaértéket választjuk. 

260: Ha a kerekítéssei LB értéke 255-nél nagyobbra adódna. az átvitel a 
HB-be kerOI és LB-t töröljük. 

270: A kiszámított értékeket az idözftő regisztereibe töltjük. Fontos. hogy 
a CIA-k szarkezetéből adódóan LB értékét 1-gyel csökkenteni kell. 

280-320: Ellenőrzésként a 320. sorban a kiszámított értékből visszaszámoljuk 
a tényleges frekvenciát, kerekitjOk és kijelezzük a képemyőn. 

330- 4 70: A 340- 380-as sorokban választhatunk a frekvencia értékének mó
dosítása vagy a program befejezése között. Az utóbbi esetben a 
400- 4 70-es sarok egy tájékoztató szöveget jelenítenek meg a kép
ernyőn. 
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Még egy kis kiegészítés a 270. sorhoz: 

Ha az időzítöt az előzőleg megbeszélt üzemmódban használjuk, a legkisebb 
beállítható osztóarány 1/4. Ezt úgy kapjuk, hogy a számláló felső byte-jába (HB) 
O-t, az alsó byte-ba (LB) pedig 1-et töltünk. Ha mindkét regisztert nullázzuk, ak
kor a PB6 (B időzítőnél PB7) kivezetés magas szintű marad. 

Ha a 248 kHz-es frekvenciahoz a programban megadott összefüggések szerint 
kiszámítjuk az értékeket. akkor a 21 O-es sor után FW értéke 1986 lesz. Ebből a 
felső byte értéke HB = O. Az LB értéke a kerekítés után 2. Ha ezt töltenénk az 
időz!tő regiszterébe, kb. 164 kHz-es frekvenciát állitana elő. LB értékét 1-gyel 
csökkentve a kivánt eredményt kapjuk. 

Ha a négyszögjel-generátorunkkal más TIL kapcsolásokat akarunk m eghajtan i, 
kiegészítő teljesítményfokozatot kell közbeiktatnunk. A terhelés a kimeneten 
ugyanis legfeljebb 1 mA lehet, azonkívül a CIA a túlfeszültségekre is rendkivül ér
zékeny. Emiatt az illesztő áramkörünket egy 7 41 28 típusú IC-vel célszerű meg
tervezni, ami a fenti p roblémák ellen hatásos védelmet jelent. 
Ez az IC négy darab kétbemenetG NOR-kaput tarta lmaz. Az a különlegessége, 
hogy minden kapu 48 mA árammal terhelhető, ami a legtöbb digitális 
kapcsolásban elegendő. Egy 4 7 O ellenállással a kimenő fokozat zárlatvédelmé
ről is gondoskodhatunk. 
Mivel a 74128-as IC négy azonos áramkört tartalmaz, mindkét időz ítöt 
felhasználhatjuk és az előző program bővítésével két, egymástól f üggetlenül 
beállitható négyszögjel-generátort kész!thetOnk. A bövités a program leírása 
alapján könnyen elvégezhető. 

3.6 A hangkapcsaló 

Ebben a fejezetben egy egyszerű hangkapcsolót fogunk építeni. A hangkapcsaló 
a távirányítás egyik módja. A hangot vagy zajt egy mikrofon érzékeli, amit felerő
sítve a kapcsoló-fokozatra vezetOnk. Egy b izonyos hangerősségnél a kimeneten 
feszültségugrás lép fel. Ezt a kimeneti jelet használhatjuk fel a kapcso ló müköd
tetésére. 

Példánkban az erösítő és a komparátor egy LM 324 típusú integrált áramkör. 
A benne lévő négy művelet1 erősitöböl kettőt használunk. 
Mikrofonkéh t bármilyen, kb. 200 O impedanciájú dinamikus míkrofon megfelel, 
aminek frekvenciakimenete tetszőleges lehet. 

Az első áramkört egyszerű váltófeszültségű erősitOként kapcsoljuk. Az erösitést 
egy potenciométerrel állitjuk be, értéke 200-1 000-szeresig vá ltoztatható. Ezál
tal a kapcsolás különböző tipusú mikrofonokhoz i lleszthető. Az erősftö után egy 
egyenirányitó következik, ami a felerősített mikrofonjelet egyenirányítja és egy 
ideig tárolja. Ezt az egyenfeszültségű jelet egy küszöbérték kapcsolóra (kompa
rátor) vezetjük, amit a 2-es erősítöböl építettünk fel. Ezzel a kimeneten 
egy határozott négyszögjelet kapunk, amivel meghajtjuk a k1meneti tranzisztort. 



Most már csak az a kérdés, hogy tudjuk a hangkapcsaló állapotát a legegysze
rObben lekérdezni. Erre a célra kiválóan alkalmas az 1 -es vezérlöport. (Control
port 1) Ak• már használt botkormányt, az bizonyára tapasztalta, hogy közvetlen 
üzemmódban mOködtetve kOiönbözö jeleket visz a képernyöre. 

Ezeket a jeleket egy kis BASIC programmal, a GET-utasítással lekérdezhetjOk. 
A botkormány helyett tranzisztorokat is alkalmazhatunk. Ezt a lehetőséget 
használjuk ki a hangkapcsolónál. Ebben az esetben az 1 -es vezérlőport 
2-es érintkezőjét használjuk bemenetként. Ha ez alacsony szintO, a billentyűzet 
pufferba egy CHR$ (95) íródik. Ez a .. -" - billentyűt jelenti. 

A következő példaprogram a hangkapcsaló alkalmazásának nem túl szerenesés 
esetét mutatja be. Arra mindenesetre jó, hogy a lekérdezés egyik lehetséges 
módját szemléltessük. Egy kis fantáziával ennél sokkal használhatöbb progra
rnak is készíthetök: 

1 REM *** P 15 *** 
2 RE,.I 
100 BC..a53280 
l 10 BG•5328 1 
120 PR INT CHR$ < 147 ) 
130 PR I NT" 
135 PRINT 

HANG - KAPCSOLO" 

140 GET AS: IF AS=" • THEN 140 
150 IF MS <> CHRS C95 ) THEN 140 
160 PRINT " BEKAPCS OLVA l" 

165 PR IN r : PR I NT 
l 70 POKI:: BG, 1 

180 T IS"' "000000" 
190 GEl AS 
20~ IF AS,.CHRS<95> 1HEN 11Sc"000000": Z•Z+ 1 
205 POKE BC,Z 
210 PRI NT CHRS C145 ) ; " 
220 IF TIS <> "000005 " rHEN 190 
230 POKE BG,S 
240 GOTO 12 0 
READY . 

"T IS 



Nézzük a programsarok jelentését: 

100- 11 O: Ebben a két sorban a képernyőkeret és a háttér színét tartalmazó 
tárolórakeszek eimét egy-egy változóha töltjOk (BG = háttér, 
BG - keret). 

120: Képernyőtörlés 

130- 165: A 140-es sor egy billentyű lenyomására vár. Ha ez megtörtént , 
a 1 50. sor megv1zsgálja, hogy a .. -" billentyűről van-e szó. Ha 
nem, további bevitaire vár, ha 1gen, kiírja a képernyOre, hogy a hang
kapcsaló bekapcsolt állapotban van. 

170: Az első kapcsolás után a képernyő szfne fehérre vált . 

1 BO: A TI$ (rendszeróra) nullézása. 

1 90-240: Ha 5 másodpercen bel Ol úja bb kapcsolás történik, a keretszln válto
zik és az óra ismét nullára áll. Ha a kapcsolás éppen az 5. másod
percben történik. a háttér szlne ismét kékre vált és a program, visz
szalérve a 120-as sorba egy új kapcsolásra vár. 

3.7 Hangképzés a kazetta porton 

Első pillantásra feleslegesnek tűnhet a hangképzés következökben ismertetésre 
kerülő módja, hiszen a C 64-esbe beépltett SIO regiszter számtalan lehetőséget 
kínál hangok. zajok, dallamok ... stb. elöállítására. Ne felejtsOk el azonban azt, 
hogy ehhez tévére vagy erősítőre is szakségünk van. 

A számítógéppel számos olyan feladatot oldhatunk meg, pl. hőmérsékletválto
zás figyelése, vagy gyártási folyamat ellenőrzése. am1hez a tévékészulék üzemel
tetése egyébként nem lenne szűkséges. Ilyenkor nagyon jól használható egy kl
egészítő akusztikus áramkör, amit a kazetta porton keresztOl csatlakoztathatunk 
a számítógépre. 
Ezzel az éjszakai órákban pl. tényleges riasztóberendezésként használhatjuk 
számítógépOn ket. EllenönztethetjOk vele, hogy lakásunk ablakai és a bejárati ajtó 
megfelelöen zárva van-e Ha rendellenességet .. észlel", az akusztikus illesztőt 
mOködésbe hozza és hangjelzéssel figyelmeztet. Ráadásul nyugodtan nézhetjOk 
ezalatt a tv éjszakai műsorát is, hiszen a riasztóberendezésünk nem foglalja le a 
készü léket. 
Egy kazetta-port csatlakozóból. egy ellenállásból és egy hangszóróból olyan 
riasztócsengőt készíthetunk, am1 egy kis program segítségével legmélyebb ál
munkból is képes felébreszteni, ugyanakkor kikapcsolt állapotban nem fogyaszt 
áramot. 
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A mOködési elv a kazettásegység motorfeszültségének gyors be- és kikapcsolá
san alapuL Ez a kimenet max. 500 mA-rel terhelhető, ezért a hangszóróval. mely
nek impedanciája 4 - 8 O, sorba kell kötni egy ellenállást, ami az áramerősséget 
korlátozza. Ezzel ugyan csökken a hangerő, de 200 mA-nél még mindig elég 
erős lesz. A kérdéses ellenállás legkisebb értéke 8 O hangszóró esetén 1 O O le
het. 
Hangszóró helyett telefonhallgatót is alkalmazhatunk. Mivel ennek 200 O az el
lenállása, nem kell előtétellenállást közbeiktatni. 

Sajnos BASIC-ből 50 Hz-nél magasabb frekvenciát nem tudunk előállítani. A 

1 O POKE 1.23 : POKE 1. 55 : GOTO 1 O 

utasítássorral csak egy brummogó hangot tudunk előcsaln i a hangszóróból. 
Emiatt kénytelenek vagyunk gépi kódú programot irni a hangszóró müködteté
séhez. Ez most csupán néhány byte hosszúságú és a .. csak" BASIC-ben progra
mozók is könnyen megértik. 

22 ; * * * p 16 * *. 
23 
25 . OPT PB,OI 
100 • =:$033C 
l lel PORT =l 
120 BE =/:010111 
l 3 0 K l =Y. l 1 el l l l 
1q0 OELAY =:$F7 
151:1 SEI 
160 LOY tt0 
170 BEEP LOX OELA Y 
180 LOA ttBE 
191:1 S TA PORT 
20EJ LOOPI OEX 
2 10 BNE LOOPI 
2 20 LOX DELAY 
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23€) LDA .. Kl 
2"10 STA PORT 
2:5 el LOOP2 DEX 
260 BNE L O OP 2 
270 OEY 
280 BNE BEEP 
290 CLl 
300 RTS 
READY . 

Ezt a kis programot a kazetta pufferba töltöttOk be. Most nyugodtan igénybe ve
hetjük ezt a tárolótartományt, hiszen a kazettásegységet a hangszóró csatlakoz
tatása miatt, úgysem használhatjuk. 
Néhány szó a program működéséről: 
Először kikapcsoljuk a megszakitásokat. Erre nincs feltétlenül szOkség, de ha el
mulasztjuk, az előál litott hang nagyon szabályta lan lesz. A Y -regisztert periódus
számlálóként használjuk. Az X-regiszter értéke a 247-es tárolórekeszből szár
mazik. Ide írhatjuk be POKE - utasítással a hangmagasságra jellemző értéket. 
Minél kisebb ez az érték, annál magasabb lesz az elöállított hang. 

A programot a következő BASIC nyelvO lista segítségével könnyen betölthetjOk: 

1 REM *** P 17 *** 
2 REM 
100 FOR 1=828 TO 853 
11el READ X:POKE l ,X : S=S+X :NEXT 
120 DATA 120,160 , 0,166,2"17,169, 23,133, 1,202,2el8,253 
130 DATA 166 ,2"17,169, 55,133, 1,202,208,253,136 ,208 ,235 
14 0 DATA 88, 96 
150 IF S <>3879 THEN PR!Nl•HtBA AZ ADATOKBAN! l ":ENO 
160 PRlNf"OK" 
READY . 

Miután a fenti programot elindítottuk, a következő BASIC programmal kipróbál
hatjuk, hogyan befolyásolja a 247 -es tárolórekesz tartalma a hang magasságot: 

1 REM *** P 18 *** 
2 REM 
100 PRINT CHRSC 147> 
!lel PRINT"KEREM AZ ERTEKET J ES 255 "OZOTT 8EIRtll" 
120 11\FUT A 
13 0 IF A=0 T HEN END 
1"10 POKE 2q7,A 
150 SYS 828 
16 0 GET A$:1F AS C> "" THEN GOTO 100 
170 FOR t = l TO 200 : NE ){T 1 
180 GOTO 150 
READY. 



Az érték bevitele után kerül sor a gépi nyelvG rutin lehívására (SYS 828). A 
160-as sorban ellenőrizzük, hogy a végrehajtás ideje alatt történt -e billentyű
lenyomás. Ha nem ujra lefut a gépi nyetvG rutin, ha igen, a program visszatér a 
1 00-as sorba és uj frekvenciaértéket adhatunk be. 

A programot egy .. </J" bevitelével fejezhetjOk be. 

3.8 A motorvezérlés 

3.8. 1. Az egyenáramú motorok 

Az egyenáramú motorok vezérlése legegyszerűbben a 3.2 alfejezetben ismerte
tett tranzisztorkapcsolással va lósítható meg. Fennáll azonban az a veszély, hogy 
amotor csak nagyon nehezen, vagy egyáltalán meg sem indul. Ilyenkor a motor
áram gyorsan elérheti a tranzisztor kritíkus áramát, ezért ebben az esetben ez az 
egyszerű kapcsolás már nem elegendő. Sokkal alkalmasabb a következő ábrán 
bemutatott áramkorlátozó kapcsolás: 

Fold 

l S V 30 v 
R l 22 K 22 K 
R 2 4K7 10 K 
R 3 la sd a szovegben 

T1 8( 237 
T 2 BC 337 
B o mox aromeróssegtol 

tuggÖen hÜtÓborda ' 

Amint a T1 bázisfeszültséget magas szintre vittük (R1-en keresztül), amotor el
mdul. Az R3 ellenállásan a motor áramfelvételével arányos feszültségesés jön 
létre. Ha az áramfelvétet t ül nagy, a T2 bázisán csökken a feszültség. Amíkor az 
!gy kialakult feszOitségszint 0,7 V-tal kisebb. mínt az üzemi feszültség, a T2 ve
zetn i kezd és a T3 bázisa pozitivabb lesz. Ezzel a T3 zár és amotor kisebb áramot 
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kap. A maximális áramerősség az R3 ellenállás értékétől függ, amit a következő 
összefüggés alapján számítunk ki: 

R3 = 0,7/ lmox 

Ha például a megengedett legnagyobb áramerősség 300 mA, akkor az ellenállás 
számított értéke 2.3333333 O, gyakorlatban 2.2 O. 
Max 3 .5 A áramfelvétele és 18 V-nál kisebb feszültségű motorokhoz igen egy
szerű és megbízható motorvezérlést építhetünk egy TDA2002 tipus ú IC felhasz
nálásával. 

~------~---------------- • Ua 
mox 18V 

2K2 

o 

_ ___ ..._ ______ ____...____ ______ _... _____ f old 

Ezt az IC-t eredetileg NF-végfokozatokhoz fejlesztették ki, de kivá lóa n alkalmas a 
mi céljainkra is. A kimenet zárlatb iztos, rövid ideig tartó f eszültségcsúcsokat 
40 V -ig meghibásodás nélkül elvisel, és egy olvadó biztosító védi az IC-t a túlter
helések ellen. 
Az IC-n kivül szükségünk van még egy ellenállásra és egy diódára. A leírás szarint 
elk.észitett kapcsolás TIL-kompatibilis. Feltétlenül figyelembe kell vennünk. 
hogy invertáló, tehát az erösítő bem enetére érkező magas szintű jel ha
tására a motor leáll, alacsony szintű jel esetén viszont tovább forog. 

Előfordulhat, hogy a motor kikapcsolt állapotban is. egészen lassan tovább fo
rog. Ennek az az oka, hogy az erös ítő kimenetét nem pontosan OV-ra szabályoz
ták le. A legkisebb kimenő feszültség, ami kb. 0.1 5 V, már elegendő arra, hogy 
néhány motortípust mozgásban tartson. Ebben az esetben a motorhoz vezető 
ágba egy diódátkell beépíteni, aminek a tlpusát amotor áramfelvétele határozza 
meg. 1 A- ig elég egy 1 N4001 típusú, ennél nagyobb áramerősségesetén pedig 
a 3 A-es 1 N5401 tfpust. vagy ehhez hasonlót kell alkalmazni. 

Eddigi példáinkkal a motort csak egyirányba forgathatjuk. Gyakran szükség van 
azonban arra, hogy egy motor mindkét irányban üzemelj en. Ez egy hidkapcsolás
sal valósítható meg, amihez 2 darab TDA 200 2 típus ú IC-re van szükségünk. Az 
ábrán egy kipróbált kapcsolást mutatunk be, amivel amotortetszés szerint balra 
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is és jobbra IS forgatható. A vezérlés két portbiten (E1. E2) keresztül történik. 
A motor forgásiránya attól függ, hogy melyik bitet kapcsoljuk be. Ha mindkét 
bltet kikapcsoljuk, a motor leáll. 

3.8.2 léptetömotorok 

A léptetOmotorok alapvetöen különböznek a közismert egyenáramú motoroktól. 
MOködésOk lényege az, hogy a betáplált elektromos impulzusok hatására tenge
lyUk meghatározott nagyságú szögelfordulást végez. Vezérléskor a megfelel ö jel 
a motor tengelyét, a motor fel építésétől függö mértékben, tovább forgatja. A ve
zérlés hez a motor négy tekerecsel rendelkezik. 
A léptetOmotorok legfőbb előnye az, hogy tengelyUk mindenkori helyzetét is
merjük. Használatuk emiatt terjedt el a mikroelektronikában. 
Alkalmazásuk egyik kézenfekvő példája a lemezegység és a nyomtató. 

A lemezegységben ilyen motor végzi a fej pozicionálását. Ez a magyarázata a 
működéskor tapasztalható zakatoló hangnak. Ebben az esetbenamotor a fejto
vábbitót a O. sáv irányába mozgatja. Miután a kiindulási helyzetét elérte, pontos 
helyzetének meghatározásához csak a lépések számát kell ismernünk. 

A nyomtatónál a papírtovábbításhoz és a nyomtatófej mozgatásához használ
nak léptetömotorokat. A helyzetmeghatározás ebben az esetben is a lépések 
számával történik. 

Hogy történik maga a vezérlés? 

Mindenekelött 3 üzemmódot kOiönböztetOnk meg. 

Az elsö esetben a tekercseket egymás után egy-egy áramimpulzussal gerjeszt
jük. A motor minden egyes impulzus hatására egy lépéssei továbbforduL 

A második üzemmódban mindig egyidejOieg gerjeszt ünk két-két egymás melletl 
lévő tekercset. Először tehát az 1 -est és a 2-est, aztán a 2 -est és a 3-ast, a 3-ast 
és a 4-est és végül a 4 -est és az 1 -est. Ezután az egész újból az 1 -es és 2-es te
kerccsel folytatódik. 
Ez az eljárás kétszer annyi energ1át követel. de a motor egyenletesebben forog. 
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A harmadik lehetőség az első kettő kombrnációja. Először az 1 -es. aztán az 1 -es 
és 2-es. majd a 2-es tekereset gerjesztik, ... stb. 

Közelebbről megvizsgálva a különbözö eljárásokat. megállapíthatjuk, hogy a 
második lehetőség programtechnikailag nagyon egyszerűen megoldható. A ma
tort össze kell kötni a felhasználói port 4 bitjéveL A motor mozgatásához az ak
kuban folyamatosan forgatni kell a %00110011 bitmintát, és minden igy kapott 
értéket ki kell vinni a felhasználói port négy bitjére. 
Az eddig ismertetett eljárások megvalósíthatók ugyan, de nem igazán praktiku
sek. Túlságosan nagy szaftvert igényelnek. Amotorok BAS IC-ből nem vezérel
hetök, ezért gépi kódú programot kell készitenünk hozzá. 

Speeiélis vezérlőIC-k alkalmazásával (pl. SAA1027) amotorok BASIC-ből is 
programozhatók. Ez az IC 350 mA tekercséramig lehetövé teszi a motorok köz
vetlen vezérlését. 

•12 v 

lK 

4 13 

PBO 11 

S AA ........... 
9 7 Tekercsek 1027 

PB1 
8 

_..-

6 / 
Pe 6 

12 

Fold 

Vizsgáljuk meg a kapcsolást: 

Az IC R, S és T érintkezőjét (az ábrán 2. 3. 15) a f elhasználói porttal kötjük össze. 
JelentésOk a következő: 

R: lránybemenet. Amotor forgásirányát határozza meg. (alacsony szint = egy1k 
irány; magas szint = másik irány) 

S: Start-stop bemenet. Amotor a bemenet magas szintjénél indul. 

T : Ütem- vagy t riggerbemenet. Ha az S bemenet magas szrntO, akkor az erre a 
bemenetra érkező minden egyes ütemjel a tengely elfordulását vált ja ki. Irá
nyát az R bemenet állapota határozza meg. 

62 

A T bemenet a PB 6 érintkezővel van összeköttetésben, amire, mint már arról 
korábbi fejezeteinkben beszéltünk, kiadható az A időzítő által előállitott jelso
rozat. Az időzítőt úgy programozzuk, hogy a jelsorozat folyamatos legyen. 



A PBO érintkező az IC S bemenet ét, a PB 1 pedig az A bemenetét vezérli. Igy a for
gés be- és kikapcsolását a PBO, a fgrgásirányt pedig a PB1 bitekkel programoz
hatjuk. 

Figyelmeztetési Az SAA 10 27 -es fe lépftéséböl adódóan az S bemenetra adott 
alacsony szint a motort leállítja, de ez nem jelenti azt. hogy a motor feszűltség
mentes. Az IC kimenetei sokkal inkább tükrözik a megfelelő állapotot. A 6-os és 
9-es érintkezök alacsony szintüek lesznek. Ezzel a megoldással a megfelelő t e
kercsen keresztül legfeljebb a tekeresellenállással korlátozott áram folyik. Ala
csony tekercsellená llású motoroknál a viszonylag magas nyugalmi áram idővel 
káros felmelegedést okozhat. Ezt egy egyszerű, nyitott kollektoros kimenetű in
verterrel kiküszöbölhetjük. Az inverter kimenetét az SAA 10 27 4 -es érintkezőjé
re kötjük. Ezáltal az inverter bemenet magas szintjénél a 4 -es bemenetre ala
csonyszintű j el kerül és minden kimenet magas szintű lesz. Ekkor semmiféle te
kercsáram nem folyhat. Ez a kiegészltö áramkör a kapcsoJási rajzon nem szere
peL 

A motor vezérlésének teljes BASIC programja a következő: 

J J.>~ M * 1'"' 1-' 1!:! r t r 
2 1<1:.1'1 

l~l:l S=~~ 

110 C2"5o::O(o 
l d?J PB .. Cé• tJ 
u e eR=<.:e · 2 
14_, r1L=CZ •4 

!::-tl AH =C2 +-5 
l b{!l ,_..,=~2 + 14 
170 POKE 650 ,25'5 
19€1 POKE. BR .~55 

190 POKE AH,2El 
200 POK E. AL,0 
c l~ POI"E CA, 23 
2é!El F-R lN1 C..Hf<$( 147) : PR lN1: PR lNT:PR l NT 
2 ::l 0 PR J NT • LEPTE TO MOTOR • 
240 PRINT:PRINT" FI / F2 MCTORT BE-/K ! KAPCSOLASA" 
250 PR I N f : PR l N r" F3/F4 MJTOR BALRA/ JOBBRA" 
26€1 PRINT:PRINT" F5/ F6 MOTOR OYORSABBAN/LASSABBAN" 
270 PR JNT : PRINT" F7 PROGRAM VEOE" 
280 GET Fl$: ll- A$=" • THEN 280 
281 JF ASC(f'\$) ( 133 OR ASC<A$) ) 139THEN GOTO 280 
282 A=ASC<A$ )- 132 
283 
284 
290 
311)(!) 

3 10 

ON A 
GOTO 
POKE 
POKE 
POKE 

GOS UB 290, 3 10, 
280 
PB, PEEK<PB) AI'-IJ 
PB, PEEK<PB> OR 
PB, PEEK<PB> AND 

330, 350, 300, 320, 3 4 0 

254 : RETURN 
1 : RE11JRN 
253:RETURN 
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320 POKE PB, PEEK<PB> OR2:RETURN 
330 S=S- l: GOSUB 370:POKEAH,S:RETURN 
3 40 S=S+ l: GOSUB 370:POKE AH, S :RETURN 
350 POKE PS,l!ENO 
370 IF S<4 THENS=4 
380 I F S>255 THEN s~255 
390 RETURN 
READY. 

Ezzel a programmal azonban nem használtuk ki a léptet ö motor legfontosabb tu 
lajdonságát. Nem számoltuk a lépéseit, így a helyzetéről semmit sem tudunk. 
A következő programban már pótoltuk ezt a hiányosságot. Az alkalmazott elvet 
könnyen átültethetjük gépi kódba. 

l REM ~** P 20 *** 
2 REM 
11~ C2=56576 
120 P8:C2 + l 
130 BR =C2+3 
140 CA=C2 +14 
150 POKE 650,255 
160 POKE BR,255 
17 0 POKE CA,0 
180 FOR 1=1 TO s : LS$=LS $+CHRS<I57>:NEXT 
190 PRINT CHR$ <147> 
200 PRINT:PRINT:PRINT 
2 10 PR INT" LEPTETOMO fOR" 
220 PRlNT:PRINT" FORGAS IRANY <B/J) 
230 I NPUT RJS:GOSUB 280 
240 PRJNT:PRJNT" A LEPESEK SZAMA 
ese INPUT sc:oosue 310 
260 PRINT:PRINT" OSSZES ELMOZOULF\S 
270 PRINT CHR$ CI 9>:GOTO 200 
280 IF Rl$="B"THEN POKE PB,O : FL=-1 
290 JF R[S:."J"THEN POKE P1:3,2 : FL=I 
300 RETURN 
310 FOR 1=1 TO SC 

" . , 

";LSS;AZ 

320 POKE PB,PEEK <PB> OR S 4:POKE PB,PEEK<PB> AND 181 
330 NEXT: AZ=AZ+<FL•SC>:REfURN 
READY. 
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4. TOVÁBBI IC-K CSATLAKOZTATÁSA 

A felhasználói porton rendelkezésünkre álló be- és kimenő vezetékek egyidejO
leg nem sok vezérlési feladat megoldását teszik lehetövé. Gondoljunk csak egy 
komolyabb modellvasútra . A számos kitérő, sorompó és jelző szabályozásához 
rengeteg vezetékre van szükség. Ugyanez elmondható a háztartásban vagy a 
hobbi elektronikéban adódó vezérlési feladatokról is. 
Ez a hiányosság szarencsére elég könnyen pótolható. A 64-eshez viszonylag 
egyszerűen csatlakoztathatunk külső IC-ket, mint pl. a CIA 6526-ost, a 6522-
est vagy a 8255-öst. A csatlakoztatás a bővítő porton keresztül történik. Ezt 
nyomtatott áramkörök számára alakították ki, ezért sajnos a felhasználói porttól 
eltérően a csatlakoztatás nem oldható meg egy egyszerű dugósáwal. Némi kí
sérletezés után azonban sikerült egy egyszerű és célszerű megoldást találnunk. 

A közismert és kisérleti célokra szlvesen használt lyukrácsos lapok mindkét olda
lon esikban maratott kivitelben is kaphatók. A vezető rézcsíkok közötti távolság 
2,54 mm, pontosan megfelel a C 64-es csatlakozójának osztásávaL A lapot 
lombfOrésszel vághatjuk a kivánt méretre. A kapcsolás ezután ezen kívánság 
szerint felépíthető. Célszerűbb azonban ebből a lapból egy adapterdarabot ké
szíteni. Ehhez egy legalább 40 pólus ú dugós csatlakozOt kell a megfelelő méretű 
nyákra forrasztani. Ezzel most már tetszőleges kapcsolást épithetünk fel. Az 
adapter-kártyához való csatlakozás ezután egy többpólusú kábellel valósítható 
meg. 

4.1 További CIA 6526-osok csatlakoztatása 
. 

A C 64-esre több CIA-t is csatlakoztathatunk. A bővít~orton rendelkezésünkre 
áll minden szükséges jel. A CIA 23-as érintkezőjén a CS jelez vagy az 1/01 vagy 
az 1/02 jellel kell összekötni. Ez szabadon megválasztható, de ügyelni kell arra, 
hogy báziscímük különbözö: az 1/01 báziscíme: $DE00 = 56832, az 1/02 bázis
címe: $DFOO = 57088. Az így csatlakoztatott 6526-osok PEEK és POKE utasí
tásokkal ugyanúgy kezelhetök, mint a beépített CIA-k. 

Ha több ilyen IC-t akarunk csatlakoztatni, akkor a CS-jelet címdekóderekkel kell 
előá ll ítani. Egy darab 74LS138 típusú IC legfeljebb 8, kettő már 16 CIAcfmzését 
tudja ellátni. A megfelelő kapcsolás a következő fejezetben, a VIA6522-nél ta lál
ható. 

Abban az esetben, ha valóban több be- és kimenő vezetékre van szükségünk, a 
költségek miatt más, olcsóbb lehetőségeket kell keresnünk. Megfelelő lehet a 
már említett 6522-es, vagy a 8255-ös. 
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A V IA6522-es IC (Versatile Interface Adapter) a 6526-os idOsebb testvérének 
tekmthetO. Tizenhat belsO regisztere van, amelyekkel két 8 bites adat-portot. két 
16 bites idözitőt, egy l+"otetöregisztert és kOiönböző vezérlő vezetékeket kezel
het ünk. 
A 6522-esben még a valósidejű óra (TOD) IS megtalálható. Kezelése va lamivel 
bonyolultabb, mint a 6526 -os esetében, de az árkOiönbség, és az, hogy a VIA 
sokkal könnyebben beszerezhető, messzemenően kárpótol ezért a hiányossá
géri. 
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VegyOk szemügyre az IC csatlakozási lehetőségeit 

Az A port a programozástól fOggOen bemenetként vagy ktm enetként dolgozhat. 

1 

L 

~ l' A 3 
6 ru 

fA 5 
~ PAl> 
9 PA 7 (' 1 ·~ 10 PBO 02 3' 

11 PS l ~ ~ J) 

1~ PB 2 JL 29 
lj P fH DS 28 
lL •BL 06 '17 
IS PB 'l 07 26 
16 ra 6 02 25 
17 !'87 (SI 2 L 

18 81 m 23 
19 82 R/W 22 
2(, v,. .IlO ." 

Minden bit adatiránya kOlOn meghatározható. Bemenetként használva a bev1tt 
adatot a VIA tárolja. Ehhez a CA 1 j elO érintkezOt használjuk. A CA 1 m1nden lefutó 
éle a bemenetként mOkOdO port-bttek ínformációit a VIA-ba írja. Ez a csatlakozás 
Igy a 6526-os FLAG bemenetének felel meg. Programozáskor a két CA csatlako
zást megszakitás bemenetként is felhasználhatjuk. 
A B port is mindkét irányban szabadon programozható. A bemeneteken megje
lenO információk egy handshake-Jellel szintén a VIA-ba lrhatók. Kiegészítésként 
a PB7 brt úgy programozható, hogy a két idözitO egyébként kimeneteként mO
kOdJOn. A PB6 ugyanakkor a mástk tdOzitO bemenete lehet. 

MegfelelO programozással a CB 1 handshake-bemenetként mOkOd1k, de a CB 1 
és CB 2 más Ozemmódokban is dolgozhat. A CA vezetékekhez hasonlóan ezek is 
használhatOk megszakitás bemenetként, továbbá a léptetOregtszter be- és kí
menetetként. Ez utóbbi esetben ezekkel a vezetékekkel soros adatátvitel valósít
ható meg. 

Az IRQ kimenetet általában egy megszakitás elOállításához használjuk. Ez min
dig akkor alacsony szintO, ha valamilyen előre meghatározott esemény lép fel. 
Ennek például az idOzitövel, a léptetőregiszterrel vagy a vezérlő porttal kapcso
latban lehet jelentősége. Példánkban az IRQ érintkező tetszés szarint a bővitO 
port NMI vagy IRQ kivezetésével köthető össze. 
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A processzor az R/W érintkezön keresztül jelzi. hogy az adatokat 6522-es 1 6 re
g isztere egyikébe beírni, vagy abból kiolvasni akarja-e. Az R/W-nek egy különle
gessége is van. amire rögtön kitérünk. 
A processzor és a VIA közti adatforgalom a DO-D 7 adatvezetékeken (adatbusz) 
zajlik. 

A VIA 16 belső regiszterének clmzése valamivel bonyolultabb. Erre a célra ösz
szesen hat érintkezöje van. A tényleges regiszterszámot a négy AS ( Register Se
lect = regiszterkiválasztó) vezetékkel adjuk meg. Ezek rendszerint a processzor 
alsó négy eimbitjével vannak összeköttetésben, Igy az összes regiszt er címzése 
megvalósitható. Kiegészitésképpen minden 6522-esnek két CS (Chip- Select)
bemenete van. A CS1 magas-aktiv. a CS2 alacsony-aktív. A VIA kiválasztásához 
tehát a CS1 -jelnek magas szintűnek, a CS2-jelnek pedig egyidejűleg alacsony 
szintűnek kell lennie . 

• 5 v ------;::::==;+-___, 
CO o ---- ----1 o o Vec 

co 7 o 7 

\ CA O RSO 
.,.. 
"' ( A 3 RS3 
...., 

3K3 
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!_ÍV w 
1/0 CS 2 

CR/W Rlíil 

02 02 
OOT- C LOCK 

ma 
R ESET RESET Vss 

Fold 

Port A 

Port B 

CA 1 
CA 2 
CB l 
CB 2 

Habár ez az IC is a 65xx tipusú építőelemek családjába tartozik, nem egyszerű a 
C 64-eshez való illesztése. Ennek oka a 64-es időz ítőjében keresendő. A szabá
lyos működéshez ugyanis a ~2 ütemjelet az R/W -jeihez képest kis mértékb en 
késleltetni kell. 
A következökben a 6 522-es illesztésére egy kipróbált kapcsolást mutatunk be. 
A késleltetés egy 74LS74 típusú fl ip -f loppal és a számitógép DOT CLOCK-jelé
vel történik. A DOT CLOCK-jel frekvenciája a ~2 nyolcszorosa. Amint a 64-es 
~2-jele magas szintű lesz, a DOT CLOCK következő felfutó élénél a f lip-f lop ki
menete is magas szintO lesz. Igy kapjuk meg a ~2 csekély, de kielégitő késlelteté
sét . 
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Sajnos azonban ezzel az eljárással a l1!2 lefutó élét is késlelt etjük. Ezt elkerülhet
jük, ha a számitógép l1!2 jeiét a flip- flop C LEAA-bemenetére kötjük. Igy, am1kor a 
l1!2 alacsony szinta lesz. a flip-flop alapállapotba kerul. 

A kapcsalási reJZOn látható, hogy a CS bemenetet az 1/01 jellel kötöttük össze. 
Ezzel a VIA számára a $0E00- $0EFF tárolótartományt foglaltuk le Ebben a 
eimtartományban a 1 6 belsO regiszter mmdegyike 1 6 -szor fordul elO. Ha a. VIA 
által rendelkezésünkre álló vezetékek száma elegendO, akkor ez igy rondben is 
van. Ha azonban egy VIA kevés, akkor a következO kapcsolást alkalmazhatjuk. 
am1vel több (de legfeljebb 16) VIA- t csatlakoztathatunk. Ebben az esetben egy
szerre 256 db 1/0 vezetékkel rendelkezhetünk. 
A kapcsolást 2 db 74LS138 tipusú dekóderből építettük fel. A kimeneteken a 
mmdenkon 1 6 byte-os eimterűletek száméra alacsony-aktiv jelet kapunk. Igy pl. 
a felső eimdekóder 00 k1menete a $0EOO- $ 0EOF tartományban. az alsó eim
dekóder 03 kimenete a $0EB0-$0EBF tartományban alacsony. 

M1vela C 64-es a SOFOO-OFFF eimtartományban IS hasznáii/0-Jelet. nevezete
sen az 1/02-t. a port vezetékek száma megduplázható. 

A legtöbb esetben mncs szOkség ilyen nagyszámú kO IsO IC-re, ezért az alsó eim
dekódertOl eltekinthetOnk. Igy a csatlakoztatható 6526-os és 6522-es IC-k szá 
mát 8 -ra korlátozzuk. de más megoldás 1s elképzelhető. 
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Ezek után nézzük meg közelebbről a VIA regisztereit: 

O. reg1szter ORB (a B port adatregisztere) 

Ez a reg1szter a B port állapotát rögz1t1. lrható és olvasható. 
F1gyelem1 Az IFA 3. és 4. bitjét törli. ezenkivOla PCA 5 ... 7 bitjének 
állapotától fúggöen befolyásolja a CA2 vezetéket 

1. reg1szter ORA (az A port adatreg1sztere) 

Az A port állapotát rögzíti. lrható és olvasható. 
Figyelem l Az IFA O. és 1 bitjét törh, valamint a PCA 1 ... 3 bitjének 
állapotától fOggOen befolyásolja a CA2 vezetéket. 

2. regiszter DDRB (a B port adatirány reg1sztere) 

Ezzel a regiszterrel a B port vezetékelt külön-kúlön bemenetként 
vagy k1menetként programozhatjuk. A regiszter O-ás brt1e1 a 
megfelelO adatvezetéket bemenetre, 1 -es bitJei ped1g kimenetre 
kapcsolják. 

3 . reg1szter ODRA (az A port adatirány regisztere) 

Ugyanaz. mint 2. reg1szter, de az A portra vonatkoztatva. 

4. reg1szter T1 CL (az 1-es 1dözítö alsó byte-ja) 

Olvasáskor az 1 -es időzítő állapotának alsó byte-ját adja. 
Iráskor az érték először egy közbenső tárolóha kerül és csak a fel
sO byte (5 regiszter) beírását követően kerül a számlálóba. 

5. reg1szter T1 CH (az 1 es idOz1tO felső byte-ja) 
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Olvasáskor az 1 es 1dOzítO állapotának felső byte-ját adja. 
Iráskor a közbenső tárolóval együtt veszi fel a számláló felső byte
jának értékét. Am1kor a betöltés befejeződOtt, a közbenső tároló
ból a 4. reg1szter átveszi az alsó byte-ot. 
Figyelem! Iráskor az IFA (13. regiszter) 6 bitje töriOdik. Az ACR 
( 11 . regiszter) 6 . és 7 . bitjétől függOen változhat a PB 7 vezeték és 
az IFA 6. bitjének állapota: 

ACR 6/7 00. 
A számláló nulla-átmeneténél az IFA 6. bllJe bekapcsolódik. Ez az 
állapot mindadd1g megmarad, míg nem írunk az 5. regiszterbe. 
Még akkor is, ha folyamatos üzemmódban a számláló újra kezdi a 
visszaszámlálást O-ig. 

ACR 6/ 7 = 0 1 : 
Ugyanaz, mint az eiOző esetben, de a PB 7 állapota az 5. reg1szter 
írásakor alacsony, a következO nulla-átmenetnél pedig magas 
szmtú lesz Ilyenkor a P87 a DORB-tOl függetlenül kimenetként 
mGköd1k. 



6. és 

ACR 6/7 = 10: 
Az időzítő az egyszer betöltött értéktől ciklikusan számlál nulláig, 
az IFA 6. bitjét azonban csak a T1 CH betöltését követő első nulla
átmenetkor állítja be. Az IF R 6 visszaá llítása a T1 CL o lvasásával, a 
T1 CH írásával, vagy közvetlen módon (ld.: a 13. regiszternél j tör
ténhet. 

ACR 617 = 11 : 
Ugyanaz, mint az előző esetben, de a PB7 állapotaminden egyes 
nulla-átmenetkor változik. 

7. regiszter T1 LL és T1 LH ( 1 -es időzítő alsó és felső byte-ja) 

8. és 

Ezeket a regisztereket irással is és olvasással is csak a közbenső 
tároló n keresztül tudjuk elérni. Ennek akkor van je lentősége, ha az 
időzítő ún. szabadonfutó üzemmódban (FREE RUNNING MODE) 
működik. (A 11 . regiszter 6. bitje = 1.) Ebben az üzemmódban a 
számláló minden egyes nulla-átmenetkor ezekbe a regiszterekbe 
automatikusan beíródik a közbenső tároló tartalma. 

9. regiszter T2CL és T2CH (a 2-es időzitö alsó és felső byte-ja) 

A regiszterek írására és olvasására értelemszerűen a 4 . és 5. re
giszternélleirtak érvényesek. Itt azonban, a 11. regiszter 5. bitjé
nek állapotától fOggően kétféle üzemmód létezik. 

ACR 5. bit = O: Ugyanaz, mint az 1 -es időzítő 00-ás üzemmód
ja, de a nulla-átmenet az l FR ( 1 3 . regiszter) 5 . 
bitjét állítja be. 

ACR 5. bit = 1 : A 2 -es időzitö a PB6-ra érkező kOisö jel hatásá
ra a betöltött értéktől nulláig számol. Nulla-át
menetnél a 13. regiszter 5. bitjét beállítja. Az 
időzítő ezután újra kezdi a visszaszámlálást, de 
az IFA 5. bitje mindaddig 1-es marad. míg nem 
írunk a 9 . regiszterbe. A regiszter írása visszaál
lítja az IFA 5. bitjét. 

1 0. regiszter SR (léptetőregiszter) 

Ez a regiszter minden további nélkül olvasható és írható. A leját
szódó folyamatok az ACR (1 1. regiszter) 2-4 bitjének állapotától 
függnek: 

ACR 2-4= OOO: 
A léptetőregiszter írható és olvasható, anélkül. hogy ez bármilyen 
következménnyel járna. 
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ACR 2-4 - 100: 
A CB2-re érkező adatok a T2CL (8. regiszter) alta l meghatározott 
sebességgel a léptetOregiszterbe karOlnek 
A léptetőütemet a 

C LK/2/ n 

képletbOI számíthatJuk ki. ahol 

CLK = a rendszer ütemfrekvenciája 
n = a 8 . regtszterbe töltött érték 

Ez a léptetOOtem a CB 1 -en is rendelkezésünkre áll. az adatforrás 
esetleges szmkrontzálásához. 
8 tmpulzus után a léptetőfolyamat megszakad és csak az SR kiol 
vasása után folytatódik. Ezenkívül az IFR ( 13. regiszter) 2. bt t je 
bekapcsolódik 

ACR 2-4 - 010 
A léptetOutemet a rendszerütem álhtJa elO. Nagysága: CLK/ 2. 
A továbbtakban megegyezik az előző esettel. 

ACR 2 -4 = 110· 
Ebben az üzemmódban a léptetOOtemet ki vOlről kell a CB 1-re a d
m 8 ütem után az IFA 2 bttJe bekapcsolódik. de a léptetőfolya
mat nem szakad meg 

ACR 2-4 = 001 · 
A léptetőregiszter tartalma a rendszeratem és a 8 . regiszter által 
meghatározott sebességgel a CB2-re kerül. Ez a folyamat cikli
kus, azaz a kiléptetett bitek folyamatosan vtsszakerOinek a regisz
terbe. A léptetOOtem a CB1 -ben ismét rendelkezésünkre áll. 

ACR 2-4 101 · 
A léptetőfolyamat 8 ütem után megszakad és csak a léptetőre
giszter töltése után folytatódik. Ezenkívül az IFA 2. bitJe bekap
csolódik A továbbtakban ugyanaz érvényes. mínt az előzőekben 

ACR 2-4 = 0 11: 
A léptetOutem nagysága: CLK/2. egyébként ugyanaz, mint eiOzO
Ieg. 

ACR 2-4 = 111 : 
A léptetOtmpulzust kívülrOt kell a CB 1-re adni. 8 Otem után be
kapcsolódik az IFR 2. bttje, de a léptetőfolyamat nem szakad m eg. 

Ftgyeleml Minden üzemmódra érvényes. hogy 8 Otem után akár 
kivülről. akár belülrOl származik, az IFA 2. bitJe bekapcsolódik 
(1 -re vált) Törölnt, üzemmódtól függOen, az SR irásával vagy ol
vasásával lehet 



1 1. reg1szter ACR (segéd-vezérlöregiszter) 

Itt csak azoknak a biteknek a szarepét ismertetjük, amelyek az 
időzitOk és a léptetőregiszter kapcsán nem kerültek szóba. 

O. bit = O: Az ORA-ból ( 1. regiszter) kiolvasott adatok aPA0-7 
vezetékek píllanatnyi állapotát adják. 

= 1 : Az l FR 1. bitJének CA 1 által történO beállításakor a 
PA0-7 vezetékek állapotát az ORA mindaddig tárol
ja, amig nem töröljük az IFR 1. bitjét. 

1. bit : 

2-4. bit : 

5. bit : 

6/7 bit : 

Ugyanaz, mint a 0. bit, de az OR B-re, a PB0-7 veze
tékekre és az IFR 4. bitjére vonatkoztatva. 

A léptetőregiszter (1 O. regiszter) vezérlése 

A 2-es idözitö (8/ 9 regiszter) vezérlése 

Az 1-es idözítö (4/ 5 regiszter) vezérlése. 

12. regiszter PCR (port vezérlöregiszter) 

O. bit = O: A CA 1 megjelenO lefutó él beállítja az IFR 1. bitjét. 
= 1: Az l FR 1. bitjét a CA 1-en megjelenő felfutó él állítja 

be. 

1-3 bit = OOO: A CA2-n megjelenO lefutó él beállítja az l FR O. bitjét 
Visszaállítása az ORA irásával vagy olvasásával ill. 
közvetlenGI történhet. 

= 1 00: Ugyanaz, mint az elözö esetben, de az l FR O. bitje 
csak közvetlenGI törölhető. 

= 0 1 O: Ugyanaz, mint a bitek = OOO állapotánél, de felfutó 
élre vonatkoztatva. 

= 11 O: Ugyanaz, mínt a bitek = 1 00 állapoténél, de felfutó 
élre vonatkoztatva. 

= 001 : Az ORA irásakor és olvasásakor a CA2 alacsony 
szintre kerül. A CA 1 -en megjelenO aktiv él hatására 
lesz ismét magas szintO. 

= 101 : Az ORA írása vagy olvasása után a CA2 egy rend
szerütemnyi ideig alacsony szintO lesz. 

= 011 : CA2 alacsony szmtú 

= 111 : CA2 magas szintO 

4 . bit = O: A CB 2-n megjelenő lefutó él beállítja az IFR 4 . bitjét 
= 1 : Ugyanez, de felfutó él esetén. 
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5-7 bit = OOO: A CB 2-n megjelen ö lefutó él beállítja az IFA 3. bitjét. 
amit az ORB olvasásával, irásával vagy közvetlen 
módon állithatunk vissza. 

= 100: Ugyanaz, mint az eiOzO esetben, de az IFA 3. bitje 
csak közvetlenOI törölhető. 

= 0 1 O: Ugyanaz, mint a bitek = OOO állapotá nál, de felfutó 
élre vonatkoztatva. 

= 11 O: Ugyanaz, mint a b itek = 1 00 állapotánál, de felfutó 
élre vonatkoztatva. 

= 001 : OAB irásakor a CB 2 alacsony szintO lesz. A CB 1-en 
megjelenO aktív él hatására ismét magas szintre 
kerOI. 

= 101: OAB írása után a CB2 egy rendszerütemnyi ideig 
alacsony szintO lesz. 

= 011 : CB2 alacsony szintO 

= 111 : CB2 magas szintO 

13. regiszter IFR (megszakitásjelzö regiszter) 
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A regiszter minden bitje valamilyen esemény bekövetkezését jel
zi. Ezeket az előzőekben már ismertettük, ezért itt csak megemlít
jOk Oket: 

O. bit = 1: aktiv él a CA2-n. Visszaállitása a 1. regiszter írásá
val vagy olvasásával történik. 

1. bit = 1 : aktiv él a CA 1 -en. Visszaáli[tása az 1. regiszter irá
sával vagy olvasásával történik. 

2. bit = 1: minden 8 léptetőütem után. Visszaállitása a lépte
tOregiszter (1 O. regiszter) írásával vagy olvasásával 
történik. 

3. bit = 1: aktív él a CB2-n. Visszaállítása a O. regiszter irásá
val vagy olvasásával. 

4. bit = 1 : aktív él a CB 1 -en. Visszaállitása a O. regiszter irásá
val vagy olvasásával. 

5. bit = 1 : a 2-es időzítő nulla-átmenete. Visszaállítása a T2CL 
(8. regiszter) olvasásával vagy a T2CH (9. regiszter) 
irásával történik. 

6. bit = 1: az 1-es idözitO nulla-átmenete. Visszaállitása a 
T1 CL (4. regiszter} olvasásával vagy a T1 CH (5. 
regiszter) irásával történik. 



7. b1t 1: ha legalább egy bit értéke ebben a regiszterben is 
és a 1 4. regiszterben is egyidejűleg 1 . Ez a bit adja 
meg az IRQ-vezeték állapotát. 

Figyelem l A 0-6. bitek közvetlen ül is törölhetök (visszaállithatók) 
úgy, hogy a regiszterbe bei q uk azt a byte-ot. amelyben a törlendő 
bitek értéke O. 

14. regiszter lEA ( megszakitás engedélyező regiszter) 

A bitek rendeltetésre ugyanaz, mint a 13. reg1szterben. Amennyl
ben valamelyik bit értéke mindkét regiszterben 1, megszakitás 
jön létre. 
A bitek beállítása úgy történik, hogy a regiszterbe beírjuk azt a 
byte-ot, amelyben a megfelelő bitek értéke, valamint a 7 . bit = 1. 
A O értékű bitek a reg1szter megfelelő bitjeit nem módositják. 

A bitek törlés e hasonló módon történik, de a 7. bit = 0. 

1 5 regiszter ORA (A port adatregisztere) 

Az 1. regiszterhez hasonlóan a PA0-7 adatvezetékek állapotát 
tükrözi, de PCA és ICA bitekre nincs hatása. 

4.3 A 8255 típusú IC -
a párhuzamos csatlakozások éprtőeleme 

Egy olyan rendszerben, ahol sok liO-vezetékre van szOkség, előnyösen alkalmaz
ható a 825 5 tlpusú IC. Ez tulajdonképpen a 8080 és Z80 mikroprocesszor-csa
lád periféna IC-je. Nem okoz gondot azonban a 64-eshez való csatlakoztatása 
sem. 
Alkalmazásával 3 db 8 bites port áll rendelkezésünkre. 
Mivel párhuzamos csatlakozási helyként szolgál, nincs benne sem időzltö, sem 
pedig léptető regiszter. Az adatáramlás Iránya nem programozható b•tenként, 
ezért az IC ehhez csupán 4 cimet igényel. Ezek a címek gondoskodnak az AO és 
A 1 érintkezökön a regiszterek kiválasztásáróL 
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A CS csatlakozóval a már ismert módon végezhetO az IC aktivizálása. 
Ha a bemenet alacsony szintO, adatátvitel jön létre a processzor és a 8255-ös 
között. 
Mivel ez az IC a 80-as típus ú processzorok családjéba tartozik, elkOiönített READ 
és WRITE bemenetekkel rendelkezik. Három kapu alkalmazásával a kívánt jelek 
egyszerűen a processzor R/W jeléből állíthatök elő. 

A RESET-bemenet feladata a szokásos. M agas szint esetén minden regisztert 
töröl és a portbiteket bemenetra állítja. ÜgyelnUnk kell arra, hogy a C 64-es által 
keltett RESET-jel forditott polaritású. 

A processzor és az IC közti adatáramlás a D0-07 adatvezetékeken (adatbusz) 
zajlik. 

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

Egy 8255-ös IC-vel felépitett kapcsolás a következöképpen néz ki: 
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Az A port tartalmaz egy kiviteli közbenső tárolót és puffert, valamint egy beviteli 
közbenső tárolót. A B port egy be-/kiviteli és egy kiviteli közbenső tárolót, a C ka
pu pedig egy kiviteli közbenső tárolót és egy beviteli puffert. Ezenkivül a C port 
két négybites portként programozható és az NB portok handshake (kézfogás) 
vezetékeként használható. Az A porthoz a felső fél byte (nibble), a B porthoz az 
alsó fél byte tartozik, emiatt A és B csoportnak is nevezzak őket. 

Az IC alapvetően három üzemmódban mOködhet: 

O-ás üzemmód: Ez az üzemmód a portbiteken történO egyszerO be-/kivitelt je
lenti. Legjobban a 6526-os portbitjeinek mOködéséhez hason
Htható. A portbiteken keresztül kapcsolók állapotát kérdezhet
jOk le, vagy jeleket adhatunk ki. 

1-es üzemmód: Ez az üzemmód kényelmes megszakitásvezérlést jelent. 

2-es üzemmód: Ez egy kétirányú be-/kiviteli üzemmód az A port és az adatbusz 
között. 

Kiegészítésként a kimenetre programozott C port bitjei beállithatók és töröl 
hatOk. 

Ha az összes lehetőséget számba vesszük. önkéntelenal is adódik a kérdés. hogy 
miként lehet ennyt mOködési variációt egy vezérlőregiszterrel programozni. 

A vezérlőregiszter minden bitjének kOlOn feladata van. Meghatározható szerepet 
játszik a 7 . bit. 
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A 0-6 bitek jelentése, ha a 7 . bit = 1 : 

O. bit : C port alsó fél byte 
1 = bemenet, O = k1menet 

1 . bit. B port 
1 = bemenet, O = kimenet 

2. bit: a b csoport (C port alsó fél byte-ja) üzemmódjának kiválasztása. 
1 = 1 -es üzemmód, O = O-ás üzemmód 

3. bit: C port felső fél byte 
1 = bemenet. O = kimenet 

4 . bit: A port 
1 = bemenet. O = kimenet 

5/ 6. bit: az A csoport (C port felső fél byte-ja) üzemmódjának kiválasztása 

b;t 6 5 
O O = O-ás üzemmód 
O 1 = 1-es üzemmód 
1 = 2-es üzemmód 

A 0-6 bitek jelentése, ha a 7. bit = O: 

O. bit: O = bitek visszaállítása, 1 = bitek beállítása 

1-3 bitek: A bitek kiválasztása (bmárisan) 

b;t 3 2 1 
O O O = O. portbit 
O O 1 = 1 . portbit 

1 1 = 7 . portbit 

4-6. bit: nincs jelentésük. 

Az 1-es és 2 -es Ozemmódot csak ritkán használjuk. ezért itt csak a O-ás üzem
móddal foglalkozunk. 

A port = kimenet, B port = bemenet, C port = kimenet 
A vezérlöbyte: % 1 000001 Ob," = 130dec 

A port 
B port 
C port felső fél byte 
C port alsó fél byte 

= kimenet 
= kimenet 
= kimenet 
= bemenet 

A vezérlöbyte: % 1001 1 OOObon = 152d .. 
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Még egy fontos dolgot meg kell említenünk. Ha a vezérlőbyte-ot újra írjuk, a ki
menetként tárolt adatok törlődnek. A vezérlőregiszter csak írható. 

4.4 Egyéb IC-k 

Az eddig ismertetett IC-k elsősorban a C 64-es alkalmazói számára lehetnek ér
dekesek. A kereskedelemben azonban még nagyon sokféle. érdekes teljesít
ményjellemzökkel rendelkező IC kapható. 
A párhuzamos csatlakozási lehetőségekkel a 64-eshez csatlakoztatható IC-k 
skálája is bövOit. 
Ilyenek a 6520, a Z80 PIO {párhuzamos 1/0), az idözítö és számláló {mint a 
8253-as), vagy a Z80 CTC, amelyek a leirt módszerekkel problémamentesen 
csat lakoztathatók. 

Bármilyen kapcsolást akarunk is megépiteni, érdemes tanulmányozni a különbö
ző félvezető gyártó cégek katalógusait. Ezek az IC-k minden adatáról tájékozta
tást adnak, igy könnyen kivá laszthatjuk a célnak legjobban megfelelöket. 
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5. Ml AZ A DIGITALIS/ANALÓG ATALAKIT AS? 

Mint eddig láttuk. a számítógépünk csak azt tudja megállapítani, hogy a beme
neteken van-e 5 V körüli feszültség vagy nincs. Közbenső értékek nem lehetsé
gesek, pedig sokszor ezekre is szükség lenne. 
Gondoljunk csak a 3.8 fejezetben közölt motorvezérlö kapcsolás ra. Ezzel csak a 
motor ki- és bekapcsolása valósitható meg, de a fordulatszám szabályozása 
nem. Ehhez o lyan kapcsolásra van szukség, ami a számitógép által elöállított bi
náris értéktöf függö feszültségeket hoz létre. Az ilyen kapcsolás digitál/analóg 
átalakítóként, vagy más néven DAC (digital -analóg konverter)-ként ismert. A 
DAC-ok IC-k formájában kaphatók, melyek vagy kimenő feszültséget. vagy ki
menő áramot hoznak létre. 

A továbbiakban röviden foglalkozunk az elmélettel és ismertetjük a digitáliana
lóg átalakítOk típusait . 

5.1 A D/ A-átalakítás módszerei 

Nem köztudott, de a C 64-esben több DAC is található. Többek közOtt a felhasz
nálói port minden bit je IS egy-egy DAC-ként fogható fel. M ivet azonban felbontá
suk egy bitre korlátozódik, csak a O V-os és 5 V-os állapotok megkülönbözteté
sére alkalmasak. Ez nem jó, mert nekünk éppen a kettö közti feszültségértékekre 
van szOkségOnk. A kimenö feszültségszint finomabb felbontásához egynél több 
bit re van szOkség. Igy például négy bittel már 2 f 4 = 1 6 kOiönbözO állapot, azaz 
1 6 különbözö feszültségszmt állítható elO. Egy ilyen (elméleti) négybites átalakí
tó egy mOveleti erösítöböl, öt ellenállásból. négy kapcsolOból és egy referencia
feszültségből áll. 

- 5 V rt>fereoc1o kulonbWg 

Sl 10K 

S2 20K .-----
S3 10K 

S4 
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A kapcsolás lényege a következO. A mOveletí erösltö összegző erösitöként mu
kOdik. A kapcsalókat egy port mOködtetr és ha mtnden kapcsaló nyrtva van. a kr
meneten O V mérhetö. Az egyes kapcsolók zárásakor a kimeneten a következO 
feszültségszmtek jelennek meg: 

1-es kapcsaló (S 1) zárva: 5 V 
2-es kapcsaló (S2) zárva: 2.5 V 
3-as kapcsaló (S3) zárva· 1.25 V 
4-es kapcsaló (S4) zárva: 0.625 V 

Ha egyszerre több kapcsol ó van zárva, a kimenö feszültségek összeadódnak. Igy 
maximálisan 9.375 V állitható elö. 
Ez a megoldás elvileg több bitre is bövithetö. a gyakorlatban azonban ez mégsem 
alkalmazható. Minél nagyobb felbontást akarunk ugyams elérnr. annál nagyobb 
ellenállásértékekre van szOkségOnk és igy gyorsan elérjOk a gyártási folyamat
ban előirt határértékeket. 
A megoldást az ún. R/ 2R elv jelentr, amely szerint a felbontástól fOggetlenOI, 
mindössze két ellenállásértékre van szükségOnk 

A kapcsolást a következo ábra szemlélteti: 

5.2 Egy univerzális átalakító - a ZN426 

A ZN426 a felhasználói portra csatlakoztatható. nagyon praktikus épltöelem. 
Minden szOkséges fokozatot tartalmaz. tehát az R/ 2R ellenállás-hálózatot. a 
kapcsalókat és a referenciafeszültséget. Amaszaki adatok az ábrárólleolvasha
tók. A referenciafeszOitség 2,5 V. az áramkor hőmérséklet-stabilitása nagyon jó. 
Az átalakítás sebessége kb. 1 !JS, szintén jónak mondható. A felbontás 8 bites. 
ezért nagyon könnyen csatlakoztatható 8 bites számltógépekhez. Kregészítés
ként csupán egy ellenállásra és egy kondenzátorra van szükségOnk a referencia
teszOltség hez. 
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A maxtmáhs kimenő feszültség a referenctafeszúltség közelében van, tehát kb. 
2,5 V. Mtvel8 bittel256 fokozat valósitható meg, a kimeneten elöállithatólegkt
sebb feszültségkülönbség kb. 1 O mV. Ha minden btt alacsony szinten van, a ki
meneten egy 5 mV-nél kisebb (általában 3 mV) teszOltség mérhetö. Ebből adó
dik az 1/ 2 LSB hiba. 

Mivel a ZN426 kimenete nagy (kb. 1 O kO) ellenállású, a ktmenö fokozatra szOk
ség esetén egy műveleti erösltöt csatlakoztatunk. 

PB O ---~ 
PB 1 ---~~ 

PB 6 - --:-1 
PB 7 - - -"-t 

390 

1JJF 

Ennyi elmélet után térjünk rá a gyakorlatt megvalósltásra. ElsO példánkban a DAC 
alkalmazását egy programozható tápegység elkészítésén mutatJuk be. 
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5.2. 1 Programozható tápegység 

Az itt bemutatásra kerOiö kapcsolással megközelítőleg O V és 25,5 V közötti ki
menő feszültségeket átirthatunk elő. Ennek megfelelöen az átalakító minden fo
kozata 1 00 mV kimenő feszültséget eredményez. A kimenő fokozat ezenkivül 
egy állitható áramkorlátozót ts tartalmaz. Tervünkben a kimenő áramot trimmer
potenctométerrel állítjuk be. Ezzel tetszőleges kimenő áramot hozhatunk létre 
úgy, hogy a kimenet et egy ampermérővel rövidre zá q uk és ellenőrizzük a beálli
tott határértéket. 
Erre a helyre egy potmétert is beéplthetünk, amivel szabályozható áramkorláto
zást valósithatunk meg. 
A DAC kimenő feszOitségét atrimmeren 1 O kO-mal adjuk meg. Mivel a DAC ki
menő ellenállésa is 1 O kO, az átalakító kimeneti feszültségtartománya csupán 
O ... 1, 25 V. Ennek a kapcsolásnak az az előnye, hogy az átalakltó ofszet-feszült
sége, igy az elérhető legkisebb kimeneti feszültség a felére csökken. Igy a táp
egység legkisebb kimenet i feszültsége O V közelében lesz, kisebb, mintha a DAC 
kimeneti feszOitségét közvetlenGI a moveleti erősítöre adnánk. 
A potméterrel egyidajaleg beállitjuk az áramforrás maxtmális kimenő feszOit
ségét. Megfelelő kiegyenlítés esetén a ktmenö feszültség minden fokozata pon
tosan 100mV-nak felel meg. 
A feszültséget a potméter csúszkájáról az első műveleti erösltö pozitiv bemene
tére vezetjük. Ezt a teszOltséget a tápegység kimenetén összehasonllt juk a fe
szültségosztó feszültségével (1 O k0/ 330 O). A müveleti erösítő kimeneti fe
szültsége ekkor egy olyan értékre áll be, amelynél a tápegység ktmenetén olyan 
teszOltség jelenik meg, ami arányos az átalakító feszültségével és a mOveleti erö
sltö bemeneteinek feszOitségkOiönbsége O V. 

1lK 

1)1' 

,..------ ----1r---- IIIOX 32V 

2N 30~S 

0,5 9 
2 W 

10K 

330 9 

0-25V 

_ __ _.. __ _.._ ...._ _ _____ _._ _____ ...._ __ ...._ _ _ Fold 
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Ha a DAC kimenetén n ö a feszültség, a mOvelet1 erösítő k1menö feszültsége 1s n ö. 
Ezáltal a t ranzisztorok tovább nyitnak és nö a leadott feszültség IS. A feszültség
osztó VISszacsatolásával a mOvelet1 erösitö negatív bemenetére is magsabb fe 
szültség kerűl. Ez a folyamat akkor fe1ezöd1k be, am r kor a két bemenő feszültség 
közti kOiönbség O V. 
A második müvelet1 erösítő feladata az áramellátás ellenőrzése. Ehhez a 0,5 Q 
os ellenállásan létrejövO feszültségesést mérjük. Ha nincs áram, vagy csak na 
gyon kicsi, a pozitív bemenet feszültsége nagyobb, m int a negativ bemeneté. Ez
zel az erösítő kimenetc a müvelet1 erösítő pozitiv kimenetére csatlakozik. Na 
gyobb áramerősség esetén azonban a méröellenálláson olyan nagy teszOltség
esés jön létre, hogy a bemeneteken megváltoznak az arányok, a kimenet ala 
csony szmtO lesz. A dióda ekkor az alsó erösítő k1menö körében van. A diódán ke
resztül az elsO tranzisztor bázisfeszültsége csökken, igy a k1menO feszűltségszmt 
is leesik. 

A kapcsolás mOködésének ismertetése után nézzOk az ehhez szOkséges szaft
vert. A következO programmal a billentyOzetröl tetszőleges feszültségértékeket 
állithatunk be A ki egyen lit és után a billentyOzetröl bevrtt 1 0.3 V feszültségérték 
a kimeneten IS biztosan 10,3 V-ot eredményez. 

l REM **• P 21 • •• 
2 REM 
l !:)el PR ll'n CHR$( 147 l 
l 10 C 2 =::56576 
12€1 PB •C2 +1 
\ 3 0 OP•C2•3 
140 POKE OR,255 
1'50 POKE PB,0 
IGei PRltiT:PRtNT:PRINT" HALOZAl l RESZ" 
17 0 PRfNT • •••••••••~=•a=~ " 
180 PRJNl"• FESZULfSEG BEALLITASA"I SP; • VOLl" 
190 PRI~IT·~ Fl • FESZULfSEG VALTOZTATASA" 
200 PRJtll • • f'7 •Pf.<OGRAM BEFEJEZESE" 
c? 10 PR !Nr·- -. •; 
220 GEl HSIIF AS="" THEN 220 
230 ll- ASsCHRSC13'3> THI:::N PRINT" Ft":GQfO 260 
240 ll- AS=CHR$(136> lHEN 3 00 
250 GOlO é!20 
260 PR lt-JT: l !'FUT ... UJ f' ESZ UL l SEG • :SP 
270 SP•I~ITCSP* I 0 ),.. 10 
281:) PO~I::: ~B,SP•tl:) 

290 PRINT CHRSC I 47>:GQf0 160 
3 00 PRINl CHRSCJ 4 7) 
3 10 PR It-IT... l-ESZ UL TSEG BEALL ll ASA • 
320 PRINT" .. ";SPJ"V 1-ESZULfSEG ~~RAO BEALLITVA" 
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33El PRitH" ll A USER-PORTON" 
33 El PR l tH"~ F l G Y E L E M l • 

36f) PR ltJl · -
370 PRINT" lll 
RI:..AOY. 

A PUN / SlOP - RES10RE KITORLI" 
A KIME~TI FESZULTSEGET" 

Ha a programot módosltjuk egy kicsit, ettől eltérő alkalmazási lehetőségek is 
adódnak. Egy FOR ... NEXT ciklussal például O-tól a maximálls érték1g folyamato
san növelhetjük a k1meneti teszOltséget és 1gy alkalmassá válik d16dák vagy tran
Zisztorok jelleggOrbéJének felvételére. 
Pazarlásnak tOnhet az LM 324-es alkalmazása, mivel a benne lévő négy múveleti 
erősitöböl csak kettOt használunk. Ezek azonban olyan kedvező áron kaphatók, 
hogy nyugodtan felhasználhatjuk Oket erre a célra is. Ráadásul más tlpusokkal. 
pl. az UA 7 41 -essel a k1menet i teszOltség nem csökkenthető megközelitOen o V
ra, ezért emellett még egy költséges kapcsolás ra és negatív segédfeszOitségre is 
szükség van, ami jelentOsen emeh a kiadásainkat 

Feltétlenül gondoskodnunk kell a 2N3055-0s t ranz1sztor hOtérésOI. kOlönben a 
kapcsolás nem lesz rOvidzárb1ztos. 

A transzformátor szekunderfeszültsége nem haladhatja meg a 24 V-ot, mert 
tönkremennek a mOveleti erOsítOk. 

14 13 12 11 10 9 8 

LM 324 

2 4 s 6 7 

5.2.2 Fordulatszám-szabályozó ZN426-tal 

A 3.8 fejezetben ismertettünk egy motorvezériO kapcsolást, amivel az egyenára
mú motor ki- és bekapcsolható. Sokkal érdekesebb és célszerűbb azonban egy 
olyan megoldás, amellyel a motor fordulatszámát szabályozhatjuk. A követke
zOkben egy 1lyen kapcsolást mutatunk be. 

Ha a D/A-átalakitót és a motorvezériO fokozatot (TDA2002 tip. IC-vel) már meg
építettOk, további hardverre nincs szükségOnk. EgyszerOen csak össze kell köt
nünk az átalakító kimenetét az IC 2-es énntkezOjével. 
A 4.8 fejezetben már említettük. hogy az erösítő invertáló üzemmódban mOkö
dik, am1 azt jelenti, hogy alacsony bemeneti feszültség esetén a motor gyorsab
ban fut, mint egy magasabb feszültségérték esetén. 
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A kapcsolást a következO programmal próbálhatJuk k1. A sebességet az F1-F7 
funkcióbitlentyOkket szabályozhatJuk 

l REM *** ~ 22 ••• 
i! REM 
100 PRINT lHkSCI47> 
l 10 C2•'56576 
l é:E! Pf3 uC2 +1 
l:JEl ORat:2+3 
ll\ •l fJúKE DR, é! 55 
1..:>0 POKE PB,240 
l GEl P OrE. G 50,255 
170 FOR 1•1 TO 40:8$=8$+" •:NEXT 
18 0 PRINT"- MOIORFOROULA"T" 
190 PR1Nf• Azw•z•:=:::aaM 

205 PRINT" - Fl F7" 
210 PRINr"LA::::.SAtl GYORSI'\N" 
22E! FOR 1•1 10 40:PR1tfl t.HRSC162>!:NEXT 

i!30 Wa240 
24E! 0 •< 240 -W> 
i!50 POKE PB,W 
<!&0 Pf< ltJT t..E::F rS<E:I.S, l til C0/6. l l':" 1 ": 
265 PRitiT PIGHrS<B$,41-CHilCO "6 .1 »> 
Z7El PRitiT CHRS(l45>;CHRSC145>; 

280 GET A$: IF Asa •" rHEN 280 
23El IF A$•CHRS<l33> 1HEN 3 10 
300 I F ~S•CHPSC1361 rHEN 330 

:?a5 GíJTO ~81!1 

310 L.I:Wt&:IF W ) 240 THEtJ W•240 
aa0 ooro 240 
330 W•W-b•IF W C El THEN W•0 
340 GOTO 240 
READY. 

A programban semm1 kOlOnleges nincs, nagyon egyszerűen megérthető: 
A 1 60 as sorban a POKE utasítássat mrnden billentyűt ISmétiOre kapcsot unk. Igy 
csak lenyomva kett tartam a funkc•ób•llentyüket és a sebesség folyamatosan vál
tozik. 

A k1sérleti kapcsolást egy k•s madetimotoron próbáltuk ki. Más (kúlönösen nagy 
áramfelvéteiUl motoroknál előfordulhat, hogy csak viszonylag magas kimeneti 
feszültségnél mdulnak el Ilyenkor a TDA2002-es IC elé egy feszültségoszt ót kell 
beépítem. Az ellenállások értéke• kisérletezéssel átlapithatOk meg. 

Ha a motor átlagos áramfelvétele 1 00 mA felett van, gondoskod ni kell az erOs i tO 
hütésérOI, különben múködésbe léphet az IC belsO védOkapcsolása, és bár sem
m• nem ment tönkre, a höh a tás megszúnéséig nem fog múködni a kapcsolásunk. 
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6. ANALÓG/DIGITAL ÁTALAKITAS 

Ammdennapa életben analóg jeleket használunk. A szobahllmérséklet, az autónk 
sebessége, a rádió hangereje, a légnyomás és a valágasság mind-mind analóg 
mennyíségek. Számítógépes táralásuk és feldolgozásuk a számítástechnika 
egyik legérdekesebb problémája. 

Az AID-étalakJtOk alkalmazási területe rendkivül változatos. pl. fútllberendezé
sek szabályozása, fordulatszámmérés vagy egyéb méréstechnikai megoldá
sok. 

Az analóg mennyiségek sok közbensli értéket vehetnek fel, ezért számítógépes 
feldolgozásukkor mandig számatani kell a kerekitésblll adódó hibékra A számltO
gépben tárolt adat mindig csak megközeliti a ténylegesen mért analóg értéket, 
de az eltérés a kü lönböző mOszaki megoldásoknak köszönhetOen megfelelöen 
kicsi. 

6.1 Az A/D-átalakítás elmélete 
Hogyan alakithatunk át egy analóg mennyiséget, p l. egy egyenfeszültség értéket. 
digitális jellé 7 
Erre a legkülönfélébb módszerek lét eznek. A legelterjedtebbeket a következők
ben ismertetjük. majd bemutatjuk két különböző A/D-átalakító gyakorlati meg
valósitását is. 

A feladatot legegyszerűbben ún. VCO-kal oldhatjuk meg. A VCO egy ún. feszült
ség vezérlés O oszcillátor (V oltage Controlled Oscillator), ami úgy mOködik, hogy 
a bemenet ra érkező alacsony feszültség kis frekvenciát, a magasabb feszültség 
nagyobb frekvenciát hoz létre a kimeneten. VCO-ként használhatók pl. az 
ICL8038. vagy az X R 22 80 tipus ú IC-k. Ha a számitógépünk egy megfelelO prog
rammal képes arra, hogy adott idOintervallumban impulzusokat számláljon. az 
ampulzusok számából következtethetünk az egyenfeszültség nagyság(lra. 

Ez a módszer egyszeranak tűnik. de sajnos komoly hátrányai is vannak. Minde
nekellltt a viszonylag hosszú mérési idO. Minél nagyobb pontosságat akarunk 
elérni, annál hosszabb mérési időt kell választanunk, de mindenképpen legalább 
0,1 s. 
Alacsony feszültségtartományban a VCO-k linearitása sem megfelelO, ezért 
szakség van egy bonyolult kalibrálási folyamatra is, ami további alkatrészek be
építésével és ezzel együtt költségnövekedéssel jár. 
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A másik ún. DUAL-SLOPE eljárás, am1t a d1g1tális voltmérOkben is alkalmaznak. 
MükOdési elve az előzőnél bonyolultabb, de ez •s számláláson alapul. 
Állandó árammal és a meghatározott bemenő feszultséggel feltOltank egy kon
denzátort. A töltés IdOtartama mmdig állandó, amit egy oszcillátorral biztosítunk. 
Az oszcillátor frekvenciája VIszonylag magas és a jeleket fhp-flopokkal osztjuk le. 
Az állandó töltésidO miatt a kondenzátor feltoltése a bemenő teszOltségek ará
nyában változik. 
A feltöltés után a kondenzátort a referenciafeszültség által létrehozott állandó 
áramerősséggel k•sutjOk. A k1sütés időtartama arányos a bemenő feszültséggel. 
Ha ez alacsony, a kondenzátor hamar kisul, ha magas. akkor ez hosszabb időt 
vesz igénybe 

Az eljárás előnye: Az oszcillátor frekvenciáJanak csak a mérés ideje alatt kell ál
landónak lenn1e. A mérés• pontosságot nem befolyásolja, ha a frekvencia hosszú 
1dő alatt lassan változik. A mérOkondenzátorral szemben nincs kOIOnOsebb köve
telmény 
Erre a módszerre IS az a jellemzO. hogy a mérés1 gyakoriság kics1, vagy•s a má
sodpercenként• mérések száma alacsony A kereskedelemben kapható IC-k ese
tében ez általában 3. 100 mérés/ s. Könyvünkben egy ilyen d igitális feszültség
mérő kapcsolást IS bemutatunk majd, a hozzá tartozó programmal együtt. 

Az AID-átalakitás edd1g Ismertetett módszere1 nem alkalmasak igazán az adatok 
számítógépre vrtelére. A fejlesztő mérnökök a gyakorlatban sokkal JObban hasz
nálható módszereket dolgoztak ki 
Ezek egy1ke az ún. szukcessz•v approximáció. Ez egy hasonlóan gyors, pontos és 
egyszerű átalakitési módszer. 

A módszer lényege a következO: 

A bemenö Jel egy komparátorra, azaz feszültség összehasonlflóra kerOI. A kom
parátor más1k bemenetére egy, a max1mális bemenet i teszOltség felének megfe
lelő nagység ú feszültséget kapcsol unk. A komparátor kimenett jelének vé ltozása 
azt Jelentt, hogy a bemenö feszültség kisebb, mint a maxtmális érték f ele, egyéb
ként ennél nagyobb Ha kisebb a bement• feszültség, akkor az összehasonlítási 
feszültség a felére csökken, ellenkező esetben a felével nő. Ezután újabb Ossze
hasonlítás következik és az összehasonlító feszültség 1smét nő vagy csökken, 
most már az előbbi összehasonlításkor beállitott értéktől fOggö mértékben. A so
rozatos összehasonlita sok következtében az összehasonlító teszOltség egyre •n
kább megközelít• a bemanti feszültség értékét. 
Az alábbi ábraval megpróbáiJuk szemléletessé tenn t a folyamatot. Két kOiönböző 
bemenet i feszOitségértéket (V1 ... és V2...,) választottunk. 
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vll?f/2 

V1be 

Bt! 7 6 5 4 3 o 

Az ezen az elven mOködO étalakitók sebessége kb. 1 O IJS. Ez azt Jelenti, hogy egy 
analóg értéket (pl. feszOitség) kb. 1 O IJS alatt alakitják ét egy 8 bites digitális ér
tékké. Másodpercenként tehát mmtegy 1 00000 mérés végezhetO. A dtgitallzált 
érték párhuzamosan, pl. a felhasználói porton adható át a számítógépnek. A fenti 
elven mOkOdO monolitikus integrált átalakltók már viszonylag kedvező áron kap
hatók. Ilyen pl. a ZN42 7. 

A leggyorsabb, de egyben legdrágább eljárás az ún. párhuzamos átalakitás. Lé
nyege az. hogy a bemenO jel komparatorok egész láncolatára kerOI. A kompará
torok másik bemenetefeszültségosztó láncra van kötve, ez adja a referenciafe
szOitséget. Az ábrán látható 3 bites átalakitóhoz 7 db komparátor szOkséges, de 
egy ilyen elven mOködO 8 bites átalakitóhoz már 2 t 8 - 1 = 255 komparátor 
kell. Ez a magyarázata a magas áraknak. 
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M1vel az eredmény semmilyen számlálótól vagy más időmérő egységtől nem 
fOg g, némelyik tipus sebessége eléri az 50 n s-t . Ezekkel már a tv-képek is dig•ta
lizálhatók és igy tárolhatók a szémítógépben. Aruk ennek megfelelően sajnos 
•gen magas. 

6.2 A/ 0-átalakítók a C 64-esben 
A C 64-esbe beép1tett két A/D-átalakító mOködés1 elve eltér az edd1g ISmertetet
tektől. 

A kondenzátor a csatlakoztatott potméteren (paddle) keresztOl töltődik fel, 0 ,25 
rns-onként. A kondenzátor feszültségét egy komparátor ellenőrzi. Am1kor a fe
szültség meghaladja a SIO-ben létrehozott referenc1afeszültséget, a számláló 
leáll. Ezt a számlálót a rendszeróra vezérli. 
Ha a potméter (paddle) ellenállésa kics•. a kondenzátor gyorsan feltöltődik és a 
számláló hamar leáll. 
Minél nagyobb az ellenállás, annál tovább tart a kondenzátor feltöltése és termé
szetesen annál magasabb lesz a számláló állésa 
Ha az ellenéllés túl nagy (kb. 200 kO felett), a feltöltés• idő meghaladja a számlá
ló maxímélis értékét, Igy az a felső határértékre (255) áll be. Nagyon kicsi ellenál
lás eseténennek éppen a ford1tottja törtémk, vagy1s a számláló már a számlálás 
megkezdése előtt leáll, az A/D-reg1szter értéke tehát O marad. 
A mérési idő letelte után a kondenzátor az AID-bemeneten keresztül kisül. To
vább• 0,25 ms után új mérési ciklus következik. A maximéhsan elérhető mérési 
sOrOség 2000 mérés/s. 



Sajnos az AID-átalakítókkal nem lehet közvetlenlll feszültséget mérni. Ehhez 
nem megfelelő a mérési pontosságuk. 
Az ellenállás más kapcsolással. az átalakító nonlinearitása m1att, nem helyette
síthető. 

6.3 ZN 427E 
Ebben a fejezetben megismerkedünk egy monohtikus AI D-átalakitóval és né
hány kísérletet IS elvégzOnk. 

A Ferranti cég ZN 427 E tfpusú IC-je jó minöségével, kedvező árával és nem utol
só sorban könnyO beszerezhetőségével tOnik ki. A 8 bites átalakító legfontosabb 
mOszaki jellemző• a következők: 

-egyszerű müködés a mikroszámítógép-rendszerekben 
- teljes TTL és CMOS kompatibilitás 
- szukcesszfv approximáció. rövid átalakitési idO 
- 1ntegrált hömérsékletstabil referenciafeszOitség 
- néhány ellenállást kivéve nem igényel kiegészítő elemeket. 

Ném• hátránya, hogy negatív tápfeszültséget 1gényel, amit egy érdekes kapcso
lással valósíthatunk meg. 

BUSY 1 • 18 O boi 
OE 2 171 bt 

CLOCK 3 16 2 bot 
Wil L 

N z lS 3 bt 

R~, 5 
... .... ..... lL L bl 

u ... 6 13 5 boi 

REF bo 7 12 6 bt 

REF ko 8 11 7 bot 
Fold 9 10 • SV 

A 18 pólusú IC csatlakozóinak kiosztása a következO: 

A 6-os érintkező az analóg jel bemenete, a d igitalizált érték pedig a 11 - 1 8 -as 
érintkezökről vehető le. 
A szOkséges referenciafeszültség a 8 as érintkezön áll rendelkezésre. trtéke 
2.56 V. Ha ezt a csatlakozást összekötJOk a 7 -es érintkezövel, az átalakító mé
réstartománya automatikusan 2.56 V lesz Ez a legegyszerabb módja a szüksé
ges referenciafeszültség előállításának. 
Az elöállított teszOltség nagyon stabit és a hőmérsékleti hatásokat szinte egyál 
talán nem érzékeli. A katalógus adata1 szerint hőmérsékleti együtthatója 50 

91 



ppmf'C. A ppm part per m1lhon rész per milliomodot jelent. Esetünkben a refe
renciafeszultség 1 °C hőmérsékletváltozás hatására 50 milliomoddal változik. 

A ZN 427 odÓzot~w 

OE n_ 
Adolok _.:.c.Hcwo=-' =-m;;.:a:.::.•a:.::' s..:.u --''"'----.:.c.Ada..=to.:.:.k~-=1D-

Az 1-es, 2-es, 3 -as és 4 es kapcsok a m1kroprocesszortól érkező vezérlőjeleket 
fogadjáL 
A 4-es (WR) érintkezOre érkező jel (negativ Impulzus felfutó éle) tndítja az á tala~ 
kltást. Amikor a 4 -es érintkező alacsony szintre kerül, azonnal alacsony lesz az 
1-es (BUSY) érintkező is. Ezzel jelzi a processzornak. hogy a 11 - 1 8-as érintke
zökön p1llanatnyi lag nincsenek érvényes adatok. Az átalakitás 9 ütemimpulzust 
igényel, amik az IC 3-as (CLOCK) énntkezöjére érkeznek. Lényegtelen, hogy itt 
valójában 9 impulzus, vagy egy folyamatos négyszögjel jelenik-e meg. 
9 impulzus után a BUSY ismét magas szintre kerOI és jelzi a processzornak, hogy 
az átalakitás befejeződOtt, az érték a 1 1 1 8 -as éritnkezOkröl átvehető. A leolva
sáshoz a 2 -es énntkezöt (RO) magas szintre kell hozn1. A felhasználástól és a kl
egészítő kapcsolástól függOen ez az érintkező állandó magas sz1ntre IS köthető, 
de egy dekóderrel a feszOitségszínt választható is lehet. 
Példánkban az elsO megoldást alkalmazzuk. 

Az 5-0s énntkezOre - 3 ... - 1 5 V negativ teszOltség csatlakoztatható Míért van 
szOkség negatív feszültségrel 

A ZN427 analóg bemenő fokozata két tranzisztorral differenciált bemenetként 
mOköd1k. A két tranzisztor em1ttere egymással összekötve az 5-0s érintkezOre 
csatlakozik. 
A pozttív bemenet, mtnt az analóg jelek bemenet e, a 6 -os énntkezöre van kötve, 
mlg az mvertáló bemenet az IC-ben lévő D/A-átalakítóhoz csatlakozik. 
Ahhoz, hogy O V-ot mérhessOnk, az em1ttereket az alapokhoz viszonyítva leg
alább o. 7 V negatív potenctálra kell helyezni. Az emitterek negatív elöfeszültsé
gét a kimeneti ellenállás (R, ) és a negatív tápfeszültség hozza létre. 

De elég az elméletböll MelegltsOk fel a forrasztópékát és próbáljuk ki míndezt a 
gyakorlatban ISI 
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Az ábrán látható kapcsolás nagyon egyszerű, mégis kiváló teljesítménnyel ren
delkezik. Azokban az esetekben, am•kor az analóg mennyiségeket C 64-essel 
akarjuk feldolgozn t, és a 8 bites pontosség elegendO, ez a kapcsolés feiOimúlha
tatlan Egy teljes átalakitót épitettünk fel (míndössze 2 db IC-vel), am1 t1sztán 
hardver uton múködik. Üzemeltetéséhez nincs szukség spectálls szoftverre. Az 
adatok egyetlen PEEK-utasítással beolvashatók a számítógépbe. 

1-"------- P8 7 

~~~--------~ 
t">i'-<p---- FLAG 

A két felhasznált IC egy ZN427 -es és egy 4584-es. Az utóbbi 6 db Schmitt-trig
geres CMOS ínvertert tartalmaz. 
A TIL IC-ktOI eltértsen a CMOS IC-k jelölésében a betüknek nincs jelentésük. 
Emtatt a kapcsolásban a HEF4584 tipus ugyanúgy használható, mint az 
MC4584. 
Más betOkombmáctók IS léteznek, a gyártó cégek egyéni elképzelésétől függOen. 
NézzUk magát a kapcsolást: 

A számitógéphez a felhasználói porton keresztOl illesztjOk mégpedig úgy, hogy 
az A/D-átalakító 11 18 as érintkezOi {dtgitélis kimenet) a PBO-PB7 portvezeté
kekre csatlakoznak. Mtvel az átalakító 2 -es érintkezőjét állandó+5 V-ra kötöttük, 
az átalakttó adatat mmdtg a CIA2 B portjára érkeznek. 
Amtkor ezt a portot olvassuk, a PC csatlakozón automatikusan egy kb. 1 ms-os 
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negatív impulzus keletkezik. Mivel a PC az átalakító 4-es énntkezöjével van Osz
szekötve, a B port olvasásakor rögtön uj mérés1 ciklust mdit. 
Mmt már emlitettllk, a WA-Impulzus után az átalakító BUSY -csatlakozója ala
csony szmtre kerül. Ez a jel az 11 inverteren keresztOl a FLAG-bemenetre kerül, 
valammt elindítja az 12 mverterrel felépített oszcillátort. 

Az oszcillátor (a kapcsolásunkban 2 db van belőle) a következO elven mOkOdik: 

Bekapcsolas után a test (0 V) és a bemenet közOtt lévő kondenzátor k1sOI. Az in
verter bemenete ezzel alacsony szmtre, kimenele ped1g magas szmtre kerül 
Ezután a kimenet és a bemenet közé Iktatott ellenálláson keresztül a kondenzátor 
töltödn1 kezd. Egy idO után a bemeneten olyan magas lesz a feszültségszmt (kon
denzátorfeszOitség), hogy az inverter bemenet e magas sz intet érzékel Kimenete 
ezáltal alacsony szintre kerül és a kondenzátor az ellenálláson keresztOl k1sül. 
A kisülés addig tart, mlg az mverter bemenete 1smét alacsony szintet nem érzé
kel. Ekkor a kimenet 1smét magas szmtre kerOI és a folyamat kezdődik elölről. 

A leirt kapcsolással négyszögjelet állithatunk elő. A kérdés az, hogyan hozhatjuk 
létre a szükséges 9 ütem Impulzust Nos, emiatt épitettük be a Dl d1ódát. A raj
zon az ll 1nverter és az oszcillátor kOzött található, tipusa 1 N4 148. 
Amikor az átalakító BUSY érintkezöje alacsony szmten van, az 11 kimenete ma
gas szmtO, a D 1 dióda zár és az oszcillátor működhet. Amikor magas sz1nten van, 
11 kimenetealacsony szintú. Ekkor a diódamiatt az 12 bemenet e is alacsony szm
ten lesz és a kondenzátor kisül. 

A megadott méretezésben a start stop-oszcillátor penódus1de1e kb. 5 ms. Az 
átalak1tás tehát kb. 50 ms-1g tart 

A kapcsolésban szereplö másik oszc1llátor, amit az 13 inverterrel épitettünk fel. 
nem rendelkezik leállitás1 lehetOséggel. Ez ún. szabadonfutó oszcillátorként mO
kOdik. A három szabad 1nverterrel, egy k1s trükk segitségével, negativ segédfe
szültséget állitunk elO. 
Amig a három mverter kimenetén O 5 V kOzt1 teszOltség ingadozik, a kondenzá
tor után + 2.5 ... - 2,5 V közti tényleges váltófeszültséget mérünk. Ezt a D2 és D3 
diódékkal felépített feszültségkétszerezön keresztol egyemrányitJuk. Igy kb. 
3.5 ... 4 V-os negatív egyenfeszültséget kapunk 

A kapcsolás részletes ISmertetése meghaladná könyvünk kereteit. Ak1t mindez 
bövebben is érdekel, tanulmányozza át az alapvető félvezetO kapcsolásokkal 
foglalkozó szakirodalmat. 

A hardver leírásból egy érdekes és megjegyzendő következtetést vonhatunk le. 
Azt mondtuk. hogy a B port kiolvasásakor rögtön ÚJ átalakítás kezdOdik. Ez azt je
lenti, hogy az éppen o lvasott érték nem a pillanatnyi, hanem a B porton az elözö 
PEEK utasítás pillanatában meglévő állapotnak felel meg. A legelső kiolvasás 
adata éppen ezért nem használható. A pillanatnyi tényleges érték k1olvasásáhtlil 
tehát két PEEK utasitásra van szükség. Az első értékét nem használJuk és a má
sodik adJa az előző PEEK utasítás pillanatában érvényes értéket. 
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A gyakorlatban mindenkinek magának kell eldöntenie. hogy mikor használhat 
minden értéket és mikor van szükség a dupla mérés elvének alkalmazására. 
Fejezetünk végén bemutatunk néhány ábrát, amelyeket a DATA BECKER kiadá
sában megjelent SUPERGRAPHIK segitségével készítettünk. 
Fentrőllefelé haladva először egy potméter ellenállásgOrbéJét láthatjuk. Az ellen
állást a mérés1 1dő alatt néhányszor megváltoztattuk. 
A második raJZ egy kondenzátor k1SOiés1 görbéJét. az utolsó pedig egy oszcillo
gráfnak az A/D-átalakító bemenetére adott eltérítő feszültségének változását 
ábrázolja. 

A grafika elöállitásához használt programban az átalakitő kimenetén megjelenő 
értékeket PEEK 56577 utasítással olvastuk be, és megfelelő átszámítás után 
PLOT utasitassal jelenítettük meg a képernyőn. 

Sokmindent megtudtunk erről az IC-ről, a felhasználásával megépített kapcso
lásról és a kOiönböző alkalmazási lehetőségekről. Gép1 kódú programmal akár 
tárolóval rendelkező oszcilloszkópként is használhatjuk. 

Lássunk munkához. mert még sok feladatunk van. 
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6.4 A CA 3162 
Az RCA cég CA3162 tipusú IC-je minden szOkséges fokozattal rendelkezik, am• 
egy digitális voltméröhöz kell. MOködése a már emlitett dual-slope eljáráson 
alapsz•k. 

Ezt az IC-t az ún. DVM -voltmérökhöz fejlesztették ki. Mérési tartománya - 99 mV 
... + 999 mV és mindössze 5 V tápfeszOitséget igt!nyel. Kiválasztásánál ez volt a 
döntő szempont. mert a többi DVM IC-knél negativ tápfeszOitségre 1s szOkség 
van. 
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Üzemeltetéséhez a bement• feszOitségosztón kivül szükség van két potméterre 
és egy kondenzátorra, továbbá egy • .ió" DVM-ben egy dekóderre is, am1 a hét
szegmenses kijelzOket vezérh Esetünkben ez utóbbit szoftverrel helyettesitjuk. 

A ZN427 estOI eltérOen ennél az IC-nél az adatok nem b.náns formában kerul
nek átvitelre. A CA3162 ktmeneti fokozata egy multiplexelt BCD kimenet. Ez azt 
jelenti, hogy az informácaók idOben egymás után jelennek meg a kimeneten. 

Az 1-es, 2-es. 1 5-ös és 16-os k1menetcken először a legmagasabb hely1crtékű 
anformác1ók jelennek meg Ezt a 4-es érantkezö alacsony szintje jelZI Kb. 5 ms 
után a 4 es énntkezO tsmét magas szintü lesz. az 5 -ös pedig alacsony Ezzel 
egy•deJűleg a BCD kimeneteken a magas helyiértékű információkat az alacso
nyabb helytértékOek váltják fel. Ú jabb 5 ms múlva a középsO helyiértéku tnformá
ciók jelennek meg Ezeknek az adatoknak az érvényességét a 3 as énntkezO ala
csony szintje jelzi. 

Az adatok kijelzésére alkalmas program az előzőnél bonyolultabb lesz. Ráadásul 
h1ányztk az a k1menet, amely1ken minden mérés vége kiJelezhető lenne. 

M1vel ez az IC nem kafejezetten makroprocesszoros rendszerek számára készűlt, 
csak megfelelO programmal hasznillható Ezt sajnos részben gépi nyelven kellett 
megimunk, de azért nem kell meg1jedna Viszonylag rövid és a .. csak" BASIC-ben 
programozóknak is részletesen elmagyarázzuk. 

Ennya eiOkészités után tér.ünk rá a gyélkorlatra 

A dual-slope eljárásban szükséges antegrácaós kondenzátort a -t 5 V és a 12 es 
énntkezö közé kell bekötn' Az egyik potmétert. amellyel rövidrezárt bemenetek 
me ll ett a méréSI értéket 0 V -ra állítj uk, a 8 -as éS 9 es érintkezOre csatlakoztatjuk. 
A másakat a 12-es érintkező és a test közé kötJük. Ez a méréshatár beállttását 
végzi. 

A mérendO feszültség a 11 -es lábra kerül. 

A 6-os érintkező a mérésa sebességet határozza meg. Ha O V on van, a mérést 
frekvencia 4 Hz, +5 V eset én 96 Hz. 1,2 .. 2,8 V közt1 feszültség hatáséra a mérés 
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"befagy", vagyis az utolsóként mért érték kerül folyamatosan kijelzésre. A mérés 
gyorsasága érdekében mi ezt az érintkezöt + 5 V-ra kötjük. 

A CA3162-essel felépített d1gitális voltmérö két elembOI áll. 

' 

PB O 
P8 1 
PB 2 
PB 3 

PB t. 

~.i 
PB 5 

- 99 999 mV PB 6 
.. , 
l l 

i7Í 
h t.,7!1F 

l 
Fold 

A C1 . C2 és C 3 jelű kondenzátorokra akkorvan szükség, ha ki akarjuk kOszObOini 
a multiplexelés okozta zavaró Impulzusokat. Elhagyásuk eset én a kijelzés erOsen 
váltakozó lesz. 

Ha megépitettük a kapcsolást, ellenőrizzük még egyszer a helyességél Ha mm
den rendben van, a kész modult csatlakoz tassuk a felhasználói port ra. Most kap
csoljuk be a számítógépet és töltsük be a programot. RUN után a képernyO bal 
felső sarkában egy háromjegyO számnak kell megjelennie. Ez a szám a DVM által 
mért érték. ~s most valami csodélatos dolog történik. Anélkül, hogy d1g1tális volt
mérönk bemenetére feszültséget kapcsoltunk volna, az jelez valamilyen értéket. 
A jelenségnek nagyon egyszerű magyarázata van. Először IS a voltméröt még 
nem nulláztuk. Másodszor az IC bemeneti ellenállása rendkívül nagy (1 00 MOI) 
és emiatt itt stat1kai feltöltödések következhetnek be, amelyek mért értékként 
keruinek k1v1telre. 
ElsO dolgunk tehát a nullázás. am1 egyszerűen úgy történik. hogy az IC bemene
tét összekötJOk a testtel. Ezután a kijelzést a P1 potméterrel O V-ra állitjuk. 
A másik potméter a mérés1 pontosságért felel. 500 mV bemenő feszültségnél a 
kijelzést is 500-ra állitjuk. Most már csak az a kérdés, honnan vegyünk pontos és 
1smert feszültséget. A legegyszerűbb az lenne, ha volna még egy digitális volt
mérönk. Ha ez nmcs. akkor beszerezhetünk valamilyen spec1ális IC-t, pl. 
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LM0070-1 típusút 1 O V. vagy LM 336 tipusút 2.5 V referenciafeszültséggeL 
Ezekkel és 2 db legalább 1 %-os pontosságú ellenállással nagyon jó beállitást ér 
hetünk el. 

Van még egy ennél egyszerűbb megoldás, ami jóval olcsóbb is. 
A zsebszámológépekben és a karórákban használt h1ganyelemek kb. 3% pon
tossággal 1,37 V feszültséget adnak. 

Ezután nézzuk a programot. Mmt már említettük, a gép1 nyelvO programozási 
ezúttal nem kerülhettOk el. 
BASIC ben nem tudjuk a felhasználói portrói kellő biztonsággal átvenni az ada
tokat. Ez egészen odáig fajulhat. hogy a program rutási ideJemiatt vagy egyálta
lán nem törtémk mérés, vagy csak mmden 30 másodpercben. Emiatt kellett az 
adatok beolvasására egy gép1 kódú rutint irni, am1t a kazetta pufferba töltünk és 
SYS utasítással hívunk le. A rutin a felhasználói porton átvett értékeket hérom 
tárolórekeszbe tölti, ahonnan a BASIC rOpregram PEEK utasitással vehet1 át. 

A program llstáJa: 

30 , .. ,. .. p 23 • •• 
3:5 ; 

100 .OPT PB,02 
110 t. • $033C 
120 CIA2 a $0000 
130 PB •C IA2+ l 
14Cl OR •C IA2+3 
150 MERK • *FF 

150 <:..Et 
J7(.'1 LOA tt%00010000 
IB0 STA tot::RK 
19 0 LOX lt$F9 
200 LOOP LDA PB 
2 1f.) TAY 
220 COR ttSFF 
230 AND tt X I III0000 
24 Cl CMP tot::RK 
C: 5 0 Bt-E LOOP 
260 TYA 
271!) flt~ tt%0000 l l l l 
280 STA e,x 
2~0 INX 
300 LDA !'ERK 
"310 AS L. 
320 STA !'ERK 
330 BPL l. OOP 
340 CL. l 
350 RTS 
READY. 
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A program a nullasiapon 4 tárolórekeszt vesz igénybe. Ezek ci mea 249 ... 2 51 és 
255 Ezeket a számitógép operációs rendszere csak az RS232 használatakor 
veszatgénybe. Mrvel az LCD és az RS232 egyidej ül eg úgysem csatlakoztatható a 
felhasználót portra, ezek a carnek most szabadon rendelkezésünkre állnak. 

Hogy döntjük el azt, hogy éppen melytk helytértékű antorrnáció beolvasása törté
nik? 
Erre vonatkozóan a PB 4 . .. PB6 bitek adnak felvilágosatást Ha a PB 4 alacsony 
szintO, a PBO ... PB3 bemeneteken a legnagyobb helyiértékű anformáctó van. 
Ugyanúgy PB5 alacsony sztntje eselén a középsO helyiértékű és PB6 alacsony 
szintje esetén a legalsó helyiértékO információ olvasható. 
A B port tartalma az akkumulátorba, majd az Y -regaszterbe kerül, ahol tárolódik. 
Vég ul az akkumulátor és a $FF tárolórekesz tartalma közOtt egy EOR kapcsola
tot, majd a % 1 11 10000 bináris értékkel egy AND ka~csolatot hozunk létre 
A folyamat végeredményeként az akkumulátorban lévO értékben (a helyiérték
nek megfeleiOen) a 4 .• 5. vagy 6 . bit 1 -es a többi O. Ezután az akkumulátor értékét 
összehasonlitjuk a $FF (MERK) tárolórekesz tartalmávaL Ha a két érték nem 
egyezak, a felhasználót portról újabbértéket olvas be. Ha az akkumulátor és a $FF 
rekesz tartalma megegyezik, az Y -regiszterben térolt érték az akkumulálorba ke
rül. AND %00001 1 1 1 utasítéssal töröljOk a helyiértékre vonatkozó információ
kat, és megmarad a mérést érték. Végül az akkumulátor tarta lmát a nulláslap 
adott regiszterében tárOIJuk. A tároló eimét az X-regaszter tartalmazza 
Az ASL utasatás $FF rekesz tartalmát 1 hellyel balra tolja, igy ha az eredeti érték 
Oto()Q010000 volt, ASL után 0fo00100000-t kapunk. Ezzel várjuk a következO 
helyiérték értékét. Három jel után a bit a $FF tárolórekeszben a legmagasabb 
helyre kerül. Ez az az állapot, amikor a programunk visszatér a BASIC-be. 

l REM *** P 2 4 *** 
2 REM 
100 FOR 1•828 TO 86 1 
110 READ X:POKE I ,X:s~S+XtNEXT 

120 IF 5<>5018 THEN PR I NT"HlBA AZ AOAl'SAN II ":EI'IJ 
13 0 PRitiT CHRS( I47) 
141!) SYS eae 
l~ű FOR 1• 0 T02 
Jf:.0 GOSLIS 200 
170 zs~zs+RJGHTS<AS , J) 

180 tEXl 
130 PR I NT CHRS<J4 >:zs:zs• • • :G010 J40 
200 A• PEEK<249• 1 > 
210 IF A• l0 THEN AS •" - ":RETURN 
221!l IF A= J l THEN AS•" t •: RETURN 
2 3 0 AS =S1RS<A> 
240 RE fURN 
2"' El OA l A J 20, J 69 , l & , 133 , 25!5 , !62 
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255 OA rA 249. 173. 1,2c!1,168. ?:3 
(:,0 DATA 2~5. 41 ,240 , 197 ,25~.208 

2 b 5 OA rA 2 44 ' 152' 41 . 15 ,1 49 , 0 
2"10 Ofl JA 232. 165 ,25~. 10 , 13::S ,255 

275 Ot·HA 16,2::11, 88, S6 

RU\DY . 

Ebben a BASIC-programban nincs semmi küiOnleges. 
A 249. 251-es tárolórekeszekértékét egy PEEK utasítással beolvassuk és fűzér
ré alakítjuk. Erre azért van szOkség, mert máskOlönben a w . w -Jelet, ami a túlcsar
dulást és a .. -" jelet, amr az alulcsordulast jelezné, nem tudnánk megjeleníteni. 
A BASIC programot szándékosan készítottük rlyen egyszerűre. 

Az rsmertetett digitális voltmérö is nagyon sok helyen alkalmazható, de mi egy 
.. valódi" DVM-et is kifejlesztettünk. automatikus méréstartomány kiválasztássa l. 
maxrmum 1 00 V egyenfeszültségre A kapcsolás és a program a 8 . fejezetben 
található. 

6.4 .1 FeszOitségmérés 

Mrután drgitáhs voltmérönket sikeresen csatlakoztattuk a C 64-es felhasználói 
partjára. megvizsgál)uk. hogy mire is használhatJuk 

ElsO és legtermészetesebb alkalmazási lehetOség a fcszoltségmérés. de minden 
kOIOnOsebb ráfordítás nélkül áram és hőmérséklet mérésre is használható. Meg
felelO átalakitók beiktatásával ezenkivül még számos más mennyiség (nyomás. 
fényerősség, nedvesség) mérését megoldhatJuk vele. 

Nézzük először a feszultségmérést 
Az elözö fejezetben bemutatott modullal önmagábarn 99 ... 999 mV közötti fe
szültségek mérhetök. A mérésr tartomány növeléséhez feszültségosztót kell 
beépítenOnk. A képlet, amelybOI az egyszerű feszültségosztót kiszámítjuk a kö
vetkezO: 

U1 R1 
U2 ~ R2 

A nagy mérési pontosság érdekében az ellenállásoknak is nagy pontosságúak
nak kell lenniük. Az 1 % -os ellenállások már megfelelőek. de léteznek o. 1 %-os 
méröellenállások is. Ha sikerül az utóbbrakat beszereznünk, érdemes a mérési 
tartomány kiegyenlftését pontos összehasonlító feszúltségmérOvel elvégezni. 

Az ábrán egy pontos. három méréstartományt megvalósító feszültségosztó kap
csolás• raJzát mutatJuk be 
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A feszültségosztó által az LCD bemenő feszultségtartománya: 1 V. 1 O V és 
1 00 V. A bemenet i ellenállás m.nden esetben 1.111 MO 
M1 a szerepe a két alsó, 1 kO os és 100 0 -os ellenállásnak? 
Ha a feszültségosztót csak három ellenállásra számítjuk k1. túl nagy hibát ka 
punk. Egy 1 O kO-os és egy 1 kO s ellenállásból álló feszultségosztó esetén 10 V 
bemenő feszültségnél az 1 kO-os ellenálláson nem 1 V. hanem csak 0,909 V fe
szultségesés jOn létre. Számoljunk utánal A megfelelő 1 V feszültségesést 9 és 
1 kO-os. vagy 1 O és 10,111111 kO-os ellenállás kombinációval érnénk el. 

Az elözö ábrán bemutatott feszültségosztóval egy általánosan alkalmazható 
voltméröt valósithatunk meg. Maximum 30 V méréshatárig a kapcsolás pontos
sága 1 V. M1vel azonban a C 64-es kijelzi a mért értéket. egyszerű meghatározni 
a mérési tartomány1 erre a területre és az máris max1mális pontossággal mér
hetö 
Ha a 30 V -os mérési tartomány elegendő, a feszültségosztó a következöképpen 
néz k1. 
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A kapcsolás• rajznak megfelelő értékeknél 30 V bemenő feszültség esetén a 
1 O kO-os ellenállásan 1 V feszültségesés jön létre. A vol tm érő által adott értéket 
természetesen most meg kell szorozni 30-cal. Ez a müvelet beépíthető a prog
ramba. 

Ennyit a feszOitségmérésről. A bemutatott példák segítségével most már össze
állíthat juk saját feszültségosztónkat 

6.4.2 Egyenáramok mérése 

Voltmérönkkel az egyenáram értékét a vele arányos nagyságú feszültségérték 
mérésével valósithatjuk meg. Ehhez tehát az áramerősséget feszültséggé kell 
alakítani. Erre a célra egy közönséges ellenállást használunk. Az ellenálláson, a 
rajta átfolyó áram erősségével arányos feszültségesést mérhetOnk. Makkora le
gyen az ellenállás értéke? Nos, ennek a kiszámítása nagyon egyszerű. Mivel a 
DVM legkisebb méréstartománya 1 V, meghatározott áramerősséghez éppen 
1 V feszültségesésnek kell tartoznta. Ha pl. max1mum 1 A áramerősséget aka
runk mérni, az ellenállásnak az Ohm-törvény értelmében pontosan 1 O-osnak 
kell lennie. 

Az áramerősség méréséhez az ellenállást a mérendő körben sorba kötjük. Mivel 
a feszültségesés mindig 1 V, az ellenállás nagyságának egyenlőnek kell lennie a 
mérendő áramerOsség reciprok értékével ( 1 O A eset én O, 1 O, O, 1 A eset én 
10 0). 

6.4.3 Hömérsékletmérés 

A hőmérséklet méréséhez már nem elegendO egy egyszerű ellenállás. Erre a cél
ra az elektronikai iparban kOiönböző speeiélis alkatrészeket fejlesztettek k1. 
A legismertebbek az NTC és a PTC. Ezeket ellenállásoknak is tekinthetjük, de lé
nyegük az, hogy kifejezetten höfokfüggők. 
Igy a PTC ellenállása a hőmérséklet emelkedésével nö, az NTC-é pedig csökken. 
Sajnos ezek az alkatrészek nem lineárisak. ezért a jó linearitás megteremtéséhez 
körülményes kiegyenlítésre van szükség. 
Amodern félvezető ipar azonban már gyárt olyan hőmérséklet-feszültség átala
kitókat , amelyek csak egy hitelesitési ponttal rendelkeznek és rendkivül pontos 
értékeket adnak. 
Számunkra megfelel az LM3911 t ípusú IC, amivel igazán egyszerűen épithetünk 
egy megfelelően pontos díg1tális hőmérsékletmérőt. 
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A kapcsolas a CA31 62 tipusú kiegé:;ziHS előosztó nélkül -9,9 ... + 99 °C mérés1 
tartományban használható. 

Az IC kétféle tokozásban kapható. Egyrészt egy 8 pólus u DlL. másrészt egy 4 pó
lusú t émhazban. Az utóbbinak az az előnye, hogy maga a hőmérsékletérzékelO a 
tok tetetén helyezkedik el Ezzel szmte mmdenhová hozzáférhetünk. és pl más 
félvezetök felületi hőmérséklet ét is mérhetjOk vele. A csatlakozasok rövidzárlat
tal szemben védettek. 

A kiegész1tö NE555 t1pusu IC-t negativ tépfeszültség elöálhtáséra használjuk. 
Ezáltal O fok alatti (negat1v) hőmérsékletek is mérhetök. 

A kiegyenhtés a lehetO legegyszerübben történik. Két módszer IS létez1k 
Az első az, hogy veszunk egy tál Jégkockát és hagyJuk felolvadm Kb. 5 1 O perc 
után a VIZ hőmérséklete éppen O cc. Az érzékelöket a vizbe meritJük (csatlakozó
salt eiOzöleg megfeletöon sz1getelni kell) és a kimenö feszültséget O V ra áll ittuk. 
Ez az un. jéghidegviz-mOdszer. 
A més1k lehetőség egy pontos referenciahömérséklet-mérö használata Ilyen 
például a mmden háztartásban megtalálható lázmérő A lázmérőket a gyártók 
O, 1 CIC-ra hitelesítették. Az érzékelöket most kézmeleg v1zbe tesszük, ammek 
pontos hömérsékletét a lázmérővel állapitjuk meg. A mért értéknek megfelelöen 
beállittuk a kimenö feszültséget, mégpedig fokonként 1 O mV-ot. Ha tehát a láz
mérö 37 5 'C-ot mutat, a kimenő feszultséget 375 mV ra állittuk be. 
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7. ALAPVETÖ DOLGOK 
A MEGSZAKÍTÁSI TECHNIKÁHOZ 

Sok szám1tógép felhasználó Idegenkedik a megszakítás1 technikától. Ebben bi
zonyára Jelentős szerepe van annak, hogy a megszakitás programozása a gép1 
nyelv ISmeretét feltételezi. Ped1g ak1 a megszakitési technikát megfelelöen tudja 
alkalmazna, olyan eszközökkel rendelkezik, ami sok. egyébként bonyolult vagy 
éppen megoldhatatlan feladat elvégzését teszi lehetövé 

A 3.4 2 fejezetben már megismerkedtunk a megslak1tás két tipusával az NM l
vel és az IRQ-val Az ott Ismertetett stopper a megszakitési technika alk"llmazáso 
né Ikul egyáltal ~n nem lenne megvalós1tható. 

M1t 1s értunk pontosan megszak1tás :~lett' 

Ez a k1fe1ezés azt Jelenti. hogy a program·utás során bekövetkezővalamilyen ese
mény hatására megszakad o főprogram végrehajtása. A processzor egy megfe
lelO rutmnal ellenőrzi, hogy m1 váltotta ki a megszakítást és kiszolgálJa a megsza
kítást kérő egységet. Ezzel megszünak a megszakitás forrása és a főprogram 
folytatódhat. 
A folyamatot o következO példával szemléltetjOk. 
Tételezzuk fel, hogy a C 64-esünk egy nasztóberendezést ellenönz Ha a számi
tógépet kizárólag erre a feladatra programozzuk be. más feladatok elvégzésére 
eközben nincs ideje. Emiatt ez a megoldás nem is gazdaságos Itt JUt szeraphez a 
megszakitás1 technika. am1 lehetövé teszi számunkra, hogy m1alatt a számitógé
pünket valamilyen feladatra Igénybe vesszük, elláthassa a nasztóberendezés fel 
Ogyeletét is. 
Megfelelő hardverrel megoldható. hogy a riasztóberendezés működésbe lépése 
megszakítást váltson k1. Ekkor az éppen futó program megszakad és a szám1tó 
gép hang vagy/és optikai jelzést ad Ezután a főprogram folytatódik 

Megszakitás más módszerekkel1s kiváltható. Igy pl. a megszak1tás történhet az 
eltelt 1dő függvényében, meghatározott időközönként. A megszakitás1 rutin ek
kor ellenönzheti, hogy bekövetkezett e valamilyen elöre m~hdtározott ese
mény és az eredménytől függOen folytathatJa a program végrehajtását. 

A megszak1tási technika alkalmazásának egy másik példája, am1vel mmdenk1 
nap mmt nap kapcsolatba kerül, az ún. idözitö által k1váltott megszakitás (t1mer 
interrupt). 
Ezalatt történak a billentyűzet lekérdezése. A CIA 1 A 1d0z1tOje minden 1/60 má
sodpercben (16 ms) megszak1tast kezdeményez, maJd a megszakitési rutm el
lenőrzi, hogy a programfutás közben történt-e billentyulenyomás (pl. RUN/ 
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STOP). A megszakitési rutin gondoskodik ezenkivül a TI és TI$ rendszerváltozók 
léptetéséről 1s 

M~ndezt a következO programmal ki is próbálhat1uk: 

l REM *** P 2~ *** 
2 REM 
100 PRINT CHR$( 147) 
l 10 c l =~6320 
12 0 J RaC 1 + 13 
13 0 PRJNT "GEPELJEN BE EGY SZOVEGETf " 
140 Tl $ •"000000" 
1:50 POKE JR, 127 
160 FOR 1•1 TO 1000 
170 : GET A$1Z$•Z$+A$ 
180 t-EXT l 
19 0 PR IN1 " MOST ELEG, KOSZONOM" 
200 FOR 1• 1 TO 1000 
210 t-EX1 l 
220 POKE JR , 129 
230 PR I NT Z$ 
240 PRINT TI$ 
READY. 

Ha a programot lefuttatjuk, tapasztalm fogjuk, hogy a billentyűzetről nem tudunk 
adatokat bev~nni és a TI$ óra is végig 000000-én álL ismételjOk meg a futtatást, 
de eiOzőleg töröljük a 1 50-es és 220-as sort. Igy máns látható, hogy a megszaki
tás BASIC-bOI is kl kapcsolható. Mivel azonban nem tilthatjuk le közvetlen ül ma 
gát a megszakitást (gépi kódban ez a SEI utasítással megvalósitható), ezért a 
megszakítás forrását szüntetjük meg. Ehh'ez törölnunk kell a CIA megszakítás
vezérlő regiszterét. Az A 1dőzitő által kért megszakitás újbóli engedélyezése a 
220-as sorban történik. 
A 651 O-es m1kroprocesszor háromféle megszakitás i típust különböztet meg. 
Ezeknek egymáshoz képest kOiönbözO elsőbbségi JOguk (prioritás) van. 
M1ndegyik másikkal szemben elsőbbségi joga van a RESET-nek. lgen. a R ESET a 
megszak1tás egysk fajtáJa. Ha a 651 O-es 40-es énntkezöje alacsony szintre ke
rül. az éppen fut ó p rogram megszakad. A megszakitett programba nem lehet 
VISSzatérni. 

A következő az ún. nem maszkolható megszakitás, az NM l. Ez szaftver útján nem 
tiltható le, de a megszakitás után a programba visszatérhetOnk. Az NMI azonnal 
létrejön, amint a mikroprecesszor 4 -es érintkezőjét alacsony sz~ntre helyezzük. 
A C 64-esben két különböző módon IS kiválthatunk NMI-t. Az egyiket nagyon 
gyakran használjuk. Ez a RESTORE billentyú lenyomésa. Fontos tény, hogy NMI-t 
csak a RESTORE lenyomáséval válthatunk kl. A megszakitéSI rutin egyúttal ellen
őrzi, hogy a RUN/ STOP b1llenytüt is lenyomtuk-e. 
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A másik módszer a CIA U2 megfelelő programozásat jelenti. Itt mmden lehetö
séget felhasználhatunk. amit a CIA leírásánál ismertettünk. 
A harmadik megszakítá si mód az IRQ (lnterrupt ReQuest) . Ez a mikroprocesszor 
3 -as érintkezőjére adott alacsony színtO jellel váltható ki. trdekessége az. hogy 
gépi kódban a SEI (SEt lnterruptflag) utasítással letiltható, ami annyit jelent. 
hogy az utasítás hatására a processzor nem veszi figyelembe a 3-as érintkezOre 
adott alacsony szlntü jeleket. A SEI utasítás hatása a Cll (Clear lnterruptflag) 
utasítással oldható fel. Igy a programban elöírhatjuk. hogy egy adott 1döpontban 
engedélyezett-e a megszakitás vagy nem. 
A C 64-esben IRQ a CIA Ul által váltható ki. 
Ide tartozik az időzitö által kiválasztott megszakitás is, amiről már szó volt. 

Ugyancsak válthat ki IRQ-t a videovezérlö is (VIC). Ezáltal nyilik mód pl. a spnte
ok ütközésvizsgálatára és kijelzésére, valamint az ún. rasztersor-megszak1tásra. 
Ez utóbb1 lényege az. hogy amikor a képernyO felépítése során az elektronsugár 
egy előre megadott rasztersorba ér, megszakítás váltható k1. 

A teljesség kedvéért megemlltjük még a szoftver útján történO megszakitás lehe
tőség ét. Ez a gépi kódú BAK utasítás. Ha egy program ezt az utasítást végrehaJt
ja, a processzor úgy viselkedik, mint egy IRQ eset én. Mivel rendszerint csak gépi 
nyelvu programok ellenőrzéséhez használjuk. ismertetésétől itt eltekintOnk. 

Az NMI és IRQ vezetékeknek a bővítő porton is van kimenete, igy ezen a porton 
keresztül kOisö egységekről IS válthatunk k1 megszakítást 

7.1 Egyszerre két dolog mOködik 
M1után az előző fejezetben megismerkedtünk a megszakitési technikával, be
mutatunk néhány alkalmazási példát. A közölt programok segitségével remélhe
tOleg minden érthetőbbé válik. 

Mielőtt azonban hozzáfognánk. néhány dologra még ki kell térnünk. 

A megszakítások kezeléséhez a C 64-es néhány tárolórakesze mutatóként (vek
torként) szolgál. Ezek a RAM-ban találhatók és a tulajdonképpeni megszakitési 
rutin kezdőeimét tartalmazzák Az IRQ mutató címe $0314/ $315. az NM l muta
tóé pedig $031 8/$0319. 

KOlönös jelentősége van annak. hogy a megszakitési mutatók a RAM-ban van
nak. Igy ugyanis módosithatjuk öket és saját megszakitési rutinokat irhatunk és 
használhatunk. 
Ennyi elmélet után most már igazán térjünk rá a gyakorlatra. Tanulmányozzuk át 
alaposan a következő programot. 
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60 1 ••• p 26 ••• 
7 0 
91!) • • SCI!ll!l0 
11!10 FEHER •111TT TUD ON 
110 KEK •6 ISZ INT VA~ASZTAN I 

120 IRQREGI •SEA311RENOSZERMEGSZAKITAS 
130 IRQVECT ~se31 41VEKTOR A RAMBAN 
140 RASTER • S00 12; RASZTERSORREO. 6~69 
1~0 IRQREG • S0019JMEGSZAKI TASREOISZTER 
160 MASZK • S001 AI MEOSZAK ITAS I MASZK 
170 KERET • S00 201KERETSZ IN 
180 HATTER 2$002 t ; HATTERSZ IN 
190 RZ l •981RASZTERSOR, 
200 RZ2 •20 1J MEGSZ AK ITAS A 
2 10 PROGRAMINOITASHOZ 
220 SETUP SE I I KOVETKEZO MEGSZAKITAS•; 
230 ~DA M<I RQUJ1MEGSZAKJTAS VEKTOR 
241!1 S TA IRQVECT; A RUTIN ~ETI~TASAHOZ 
2~0 ~OA M>IRQUJ 
260 STA lRQVECT+1 
270 ~OA MRZ 11 E~SO RASZTER SOR 
280 STA RASTER;KEZOOERTEK AOASA 
290 ~OA RASTER- t; SZOVEG 
300 AND MS?F 
310 S TA RASTER- l 
320 ~OA MS811RASZTER MEGSZ AK I TAS 
330 STA MASZK1T l ~TVA 

340 C~ l ; MEOSZAKITAS ENGEOE~YEZVE 
3~0 RTS l ES VISSZATERES 
360 ; ITT KEZDODIK EGY UJ 
370 J MEOSZAK ITASI RUTIN 
380 IRQUJ ~OA IRQREG1JOTT IRQ 
390 STA IRQREG;A 6~69-RO~ 
400 AND MI 1 1GEN VAGY NEM 
4 10 BNE OOITI HA IGEN, AKKOR OOIT 
420 ~OA SOC00;CIA- 1RQ TOR~ES 
430 C~l ;ES A RENDSZER RUTINHOZ 
440 JMP JRQREGIJE~AGAZAS 
4~0 OOI T ~OA RASTERI IRQ - N AT A MASOOIK 
4S0 CMP MRZ2;RASZTERSOR- E 
470 
480 
490 
500 
~ 10 

~20 
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BCS 
~OA 

STA 
STA 
LDA 
STA 

MASOD IKIEGYEZES ESETEN A MASOOIKRA 
MFEHER;KU~ONBEN KERET ES HA TTER 
KERET; FEHERRE KAPCSOL 
HATTER 
ltRZ2; I RQ-N A1. A MASOOIK RZ 
RASTERIE~OKESZIT ES 

T1~TASA 



530 JMP SFEBC; AZ I RQ RUTIN ELENGED 
540 MFISODIK LDA MKEKJA KERE T ES HATTER 
550 STA KERETIKEKRE KAPCSOL ES 
560 STA HATTER 
5 7 1!) LDA MRZ 1; AZ RZ 1 ELOKESZ 1T 
580 STA RASTER 
530 J MP SFEBCI I RQ RUT I N ELHAGYAS A 
READY. 

A programban az ún. rasztersor-megszakítást alkalmaztuk. A képernyőt három 
részre osztottuk. Az alsó és felső hat sor keret- és háttérszíne kék, a középsö 1 3 
soré fehér. Ha az elméletet megértettük. ez könnyen megvalós1that6. 

Betöltés után a programot SYS 1 2 * 4 0 96 utasítással Indit) uk. 
Azok számára, akak nem rendelkeznek assemblerrel. a következökben közölj Ok a 
program BASIC-betöltö listáJát as. Az aláhúzott értékek a szmekhez és a raszter 
sorokhoz tartoznak. Ha módositana akarjuk ezeket, ne felejtsük el, hogy a szinkó
dok értéke O .. 15, a rasztersorok értéke 0 ... 255 között lehet, valam ~nt változak az 
ellenörzO összeg (S). Az úJ ellenörzO Osszeget a program Inditása után PAINT S 
sei tudhat juk meg 
A rasztersorok átviteli bittel rendelkeznek a $0011 tárolórekeszben, ezt azon
ban a programunk nem használja M ár az inicializáskor törlődik 

1 REM *** P 27 *** 
2 REM 
10 0 FOR 1•49152 TO 4 9238 
1 10 READXt POKE 1 ,X t SaS +X &NEXT 
12 0 DArA 12 0 , 16 9 , 3 1 , 141 , 2 0 , 3 
12 5 DATA 169 , 182 , l 4 l , 2 1 , 3, 169 
13 0 DATA 98, 14 l , 1 a , 2 08 , 1 73 , 17 
135 DA TA 2 0 8, 41 , 127, 14 1 , 17,20 8 
140 DATA 169, 129, 14 1 , 2 6 , 2 08 , 88 
14 5 DATA 96, 173, 25,208, 14 1 , "25 
15 11) DATA 2 11)8, 41 , 1 , 211)8 , 7, 173 
155 DA TA 13,220 , 88, 7 6 , 4 9 , 2 3 4 
16 1!1 DATA 173, 18 ,208 ,201 ,201, 176 
165 OA rA 16, 169, 1 , 141 , 32 , 208 
170 DATA 14 1 , 33,20 8, 169,201 , 14 1 
175 DA TA 18,21!18 , 76 , 1 e e , 254 , 169 
18 0 DA"! A 6,1 41 , 32 , 2 08 , 1 4 1 , 33 
J 85 DA rA 208, 168, 98 , 14 1 , 18,208 
19 0 DATA 76, 188,254 
2 00 I F S<>10594 THEN PRINT "H 18A 
2 10 PRINr "OK" 
220 SYS 4 9 152 
READY . 

AZ ADA TBAN ! l • a END 
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Fent1 példánk nagyon Jól szemléltet1 a megszakftások programozását, de mérés1 
és ellenőrzési feladatoknál mmdez egy kics1t másképpen alakul. Ha egy A/D éta
lakitóval feszültséget ellenőrzünk, mncs módunk a közvetlen megszakitásra, 
mert az A/ D-átalakitó erre nem alkalmas. Ebben az esetben más utat kell válasz. 
tanunk. 

Az 1dözitő által kiváltott megszakítást használhatJuk fel erre a célra. M1nt tud
JUk, az 1dőzitő mmden 16 ms ban megszakítást kér Ekkor ellenőnzhet)Ok, hogy 
az ellenőrizendő teszOltség az engedélyezett tartományban van-e. Ha igen. már
IS VISszatérhetünk a rég1 megszakitési rutmba 
Az általunk irt k1s program (P27) mmden megszak1táskor beolvassa a felhaszná
lói porton lévO adatokat Ha ennek értéke O és 1 50 között van, a keret zöldre vá lt . 
150 és 200 közötti tartományban v1lágosp1ros, ennél magasabb értékek eseté
ben pedig sötétpiros lesz. 
A program a 6.3 fejezetben ismertetett AID-átalakitóval mOködik. 

30 ; .... p 28 •• • 
'35 
4(!1 *" SC000 
45 ZOLO 5 
51!1 VP I ROS = J El 
55 PIROS " 2 
6 el I~QREGl • SEA3 1 
6 5 JRQVECT =S0314 
7 0 ClA2 =50001!1 
75 PB • C l A2 • l 
~0 OR •C.. IA2-t3 
8 5 KERET • 50021!1 
9 0 ;JNlCIALlZALAS 
9 5 S ETUP S E J 
100 LOA M< lRQUJJlNTERRUPTVEKTOR A 
11!15 STA lRQVECTJRUT I NUNKRA 
l J 0 LOA M > l RQUJ; 
115 STA 1RQVECT+1 
120 LOA It $FF; USER - PORT B l TE~\ BEMEI'ETRE 
125 STA ORIKAPCSOLAS A 
130 CLllli'ITERRUPT EI'~EOELYEZESE 
135 RTSIV 1SSZAfERES AZ JN I C I ALIZALAS BOL 
I ~S ; SAJHT IRQ RUTIN 
140 J RQUJ LOA PBIUSER PORT OLVASASA 
l 45 r M"' If 200: C•&SZ E HAS ONL l TAS 
l '50 BCC 1·11 · t .EM ES ETEN W l 
155 LOX "~IRUS : IGEN ESETEN X-REG. BE 2 
16 0 BNE WWI ES UGRAS WW RE 
H -:5 WI CMP Ml5f:);QSSZEHASONLITAS 
l 70 BCC W2: NEM ESETEN W2 
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175 l OX ~VPlROS; IGEN ESETEN VP IROS 
180 BNE ~J 
18~ l.J2 LOX tt ZOLOH.RTEK < 150 ,1'1 ZOLO 
190 WW STX KERETIA KERETSZ IN REGISZTERBE 
1 9~ JMP lROREGt:ES VISSZA A REGl IRQ-RA 

RE.AO'I. 

Most valóban elmondhatjuk; két programunk fut "egyszerre". 

BetOltés után SYS 1 2 * 409 6 utas1tással bármikor leh1vhatjuk ezt a programot 
és beolvashatjuk vele a felhasználói porton lévO adatokat. Ett Ol foggetlen ül mm
den további nélkOl betölthetünk és futtathatunk egy másik programot is Csupán 
arra kell ügyelnünk. hogy ez a program nehogy megváltoztassa a megszakitési 
mutatókat, mert ez nemkivánatos dolgokat eredményezhet. 

Végül közOIJOk a program BASIC-nyelvO betöltOjét: 

l REM ••• P 29 ••• 
2 REM 
100 FOR 1 =49 152 10 4 9 196 
110 READ x : POKE l ,X : S=S +X :NEXT 
120 0A1A 120, 169. IB , 14 l, 20, 3 
125 DATA J 69 • 192 ' l 4 l • 21' 3,169 
130 DATA 255. 14 l . 3,22 1 ' ee. 96 
135 DATA 173, J ,22 1 ,21!11 ,21!10 , 144 
140 OATA 4, l G 2, 2,208, 10,201 
l <1 5 DATA 150. 1<1 4 ' 4' l 6é!' 10,21!18 
150 OA1A 2, 162, 5, 1<12, 32,208 
15'3 DATA 76, 4 9,234 
I GEI If- 5<')5085 THEN PR1NT"H18A AZ 
1 70 PR INf"OK" 
180 SYS I2*409G 

RI::AOY. 

ADATBAN c ' " : ENO 

A közölt programokat csak kisérlet ezéshez használju kl Ha a megszakitéSI tech
nika lényeg ét megértettük. valóban sok érdekes probléma megoldására ny1hk le
hetOségunk. 
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8. KOMPLETT KAPCSOLÁSOK 
SAJAT CÉWAINKRA 

Könyvünk utolsó fejezetéhez értunk. Szerelnénk befejezéstil néhány kulönösen 
érdekes és tudomásunk szennt a C 64-eshez ebben a forméban még nem közölt 
kapcsolást bemutatni. 

A kapcsolásokhoz k1ssé bövebb programokat 1rtunk, hogy a munkát mmél ké 
nyelmcsebbé tegyük Igyekeztunk BASIC-nyelven programozm, csak az egyéb 
ként nagyon 1dő1gényes részeket tettuk át gépi kódba 

A hardver költségeket szándékosan alacsony szinten tartottuk (esetenként még 
a minőség rovására is), hogy kispénzu olvasómknak se kelljen lemondanluk a 
megvalósításról 

8.1 EPROM programozó készOiék 

Felvetődhet a kérdés, hogy m1 szükség van a C 64 -es esetében a programozó ké· 
sz ü l ékre 
Nos, a számitógép technika rohamos feJlődésével egyre összetettebbé válnak az 
alkalmazási feladatok. Rövidesen bekövetkezhet az qz állapot, am1kor már egy 
komplex problémát nem tudunk, vagy nem akarunk teljes egészében a C 64-es
sel megoldani. Ezekre a feladatokra az ún. egykártyás szám1tógépek alkalmazha 
tók a legcélszerűbben. Ezek a k1s számítógépek k1válóan használhatók pl. vezér 
lés1 célokra. A szükséges szaftvernek azonban ebben az esetben EPROM-ban 
kell rendelkezésre álln1a 
Assemblerrel, mon1torprogrammal és egy ún. EPROM égetővel (1tt nem szó sze 
n nt égetésről van szó. de a számítéstechnikában ez a kifejezés terjedt el, 1gy m11s 
ezt használjuk) a C 64-es egészen elfogadható feJiesztOrendszerré válik. 

Ezenkívul az EPROM-égető egyéb célokra is nagyon Jól haszn Iható Az E PR OM 
ban elhelyezhető pl. egy gépi nyelvu monitorprogram, megtakarítva ezzel a hosz 
szú betOltési 1dőt. Ezt a játékmodulokhoz hasonlóan, egyszerűen a bővítő por 
tonhoz csatlakoztathatJuk és maris használhatJuk a programot. Az EPROM-ban 
különbOző ellenőrző-rutmokat is elhelyezhetünk, pl RAM tesztet, periféria IC 
teszt et, és a kOiönbözO csatlakozók ellenőrzését végző rutinokat Igy, ha a C 64 
es hibát Jelez, csak behelyezzük az E PR OM modult a bővítő csatlakozóba és a h1 
baOzenet oka máris me91elen1k a képernyőn Természetesen 1tt az auto-start le 
hetőségét 1s k1használhatjuk. ErrOl a későbbiekben még bővebben 1s beszélünk. 

Az általunk kész1tendő EPROM égető a három leggyakrabban alkalmazott EP 
ROM tipus, a 2716-os, a 2 532 es ~sa 27 32-es programozására használható 
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A kapcsolás kifejlesztése során nagy súlyt fektettünk a rendkivül egyszerű keze
lésre. Kapcsolóval pl. nem rendelkezik. Minden funkció megvalósítása szaftver 
által történik. Az éppen használt EPROM típusát egy kis csatlakozó modul segit
ségével határozzuk meg. Ez egy 1 4 pólusú IC-aljzatból készíthető. A vezérlö
program egy kis t rükkel megállapítja, hogy éppen melyik modul van behelyezve 
és automatikusan a megfelelő égetési rutint hajtja végre. 

Az ábrán a három EPROM-tipus énntkezöinek kiosztása közti különbségeket 
szemléltetjük. A modulon keresztOl elvégezhető az érintkezök megfelelő átkap
csolása. 

, 
2 

3 

t. 

s 
6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Az EPROM -égetöt egy 8 255 tipus ú IC-ből építettOk fel. Ez mint tudjuk 3 db 8 bi
tes porttal rendelkezik, ami 24 1/ 0 vezet éket jelent. M ivel a programozandó EP
ROM-ok 24 pólusúak, a 8255-ös teljes egészében kihasználható. Az A portot 
adatbuszként használjuk. Ezen keresztül zajlik az EPROM és a C 64-es közti 
adatforgalom. Kiegészítésként a O. és 1. b itek által kerül beolvasásra az EPROM 
típusa. Ezt az információt a modul szolgáltatja. A B port adja az EPROM 8 alsó 
cfmbit jét. 

A C port kOiönbözö feladatokat lát el. 
A PCO ... PC2 bitek az A8 ... A 1 O eimbiteket adják. A PC 3 adja az A 1 1 cimb1tet, de 
erre csak a 2532-es és a 2732-es IC használatánál van szOkség. Mivel ez a cím
bit a két IC eset ében nem ugyanazon az érintkezön találhat~ helyes csatlako
zást a kiegészítő modullal valósitjuk meg. A PC4 képezi a CE jelet (Chip Eneb
le = az IC engedélyezése). A CE funkcióinak kiegészítéseként a programozó 50 
ms-onként programim pulzust hoz létre ezen a portbiten. Az IC tipusától függően 
ezt a vonalat is. a modul kapcsolja. A PC5-röl érkező OE jelet csak a 2716 -os IC 
programozásánál használjuk. 
A PC6 az üzemmód kiválasztására szolgál. Magas szmt esetén az EPROM-égetö 
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programozás üzemmódban m üködik. mrg alacsony szint esetén az EPROM ada
ta• olvashatók. 
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A PC7 kapcsolja be és ki a programozási feszültséget. ami 25 V. Ha 21 V os EP
ROM-unk van, cseréljük k1 a 2 7 V os Z d i ódát (D 3) 22 V osra Igy a T1 tranzisz
tor báz1s emitterfeszültsége által a programozási feszültség a kívánt 21 V körüli 
(valam1vel több, mmt 21 V) értékre csökken. 

Ezzel eljutottunk az EPROM-égetönk tényleges hardver leírásához. Kapcsolá 
sunk 8255-ös típuson kivül még 74LS125. 7 400 és 7 416 t1pusú IC-kböl, né
hány d1ódából, tranzisztorból és ellenállásból épül tel. 
A T1 és T2 t ranzisztorok a programozási feszültséget stabilizálják. Ez a fokozat a 
k1meneten O V, 5 V vagy 25 V feszültséget állit elö. 5 V ra a 271 6 -os és a 2 532 
es IC-k programozásakor van szükség Ezeknél az E PR OM oknál az adatok olva
sásakor a programozási feszultségcsatlakozót 5 V on kell tartani. A 2732-es IC 
viszont olvasáskor O V-ot Igényel a programbemeneten. A feszültség átkapcso
lása az 5 db mverterrel valósitható meg 

Ha amodul HS kapcsá t a testre kötjük és PC 7 alacsony sz1nten van, akkor a D 2 Z
dióda az 15 mverteren keresztúl testpotenciaira kerül Ez a Z-dióda 5 V kimenő fe 
szültséget hoz létre. 
Ha az LS és a PC7 érintkező keru l alacsony szintre, a D 3 z. dióda az 13 invertert 
rövidre zárja. 
PC7 alacsony és LS vagy HS. tehát PC6 magas sz1ntJe esetén a kimeneten 25 V 
programozási teszültség áll rendelkezésünkre. 
Ha PC7 magas szmten van. akkor PC6-tól függetlenül a kimeneten O V jelenik 
meg. m1vel az 16 mverter a T1 t ranzisztor bázisát alacsony (test) szintre állítja és 
ezzel járja a tranz1sztort. 

A kulönbözö feszOitségszmtek előállításához a T2 tranzisztor szolgál áramfor
rásként. A T2 maximális kollektoráramát a D4 Z-d1óda és az R 5 ellenállás 5 mA 
re korlátozza. 
Az EPROM tipusának meghatározására az N4 )elO tS-kapu és két darab 
74LS125 típusútri-state-puffer IC-ből álló fokozat szolgál. PC3 és PC4 magas 
szintje esetén az adatok a beviteli puffertárolóból a kimenetre kerülnek (kapcso
lódnak). Ha m egnézzük az EPROM-ok programozási görbéit, láthatjuk, hogy ez 
az állapot minden szóba jöhető EPROM-nál az EPROM letlitasát eredményezi 
Ezáltal nem hamisitja meg az adatokat. 

Ezek után nézzük a programot 
A RUN utasítás után először egy k1s gépi kódú rutm kerül beírásra a tárolóba. Ezt 
a rutmt használja majd a CIA az 50 s ·OS programozó 1m pulzus elöállítására. BA
SIC-ben 1lyen mértékO időzítést nem lehet megvalósítani 
Ezután következik a behelyezett modul típusának megál:ap1tása. Ha amodult el 
felejtettOk betenni, a program egy hibaüzenettel befejeződik. Ha mmden rend 
ben van. a képernyőn megjelen1k a programválaszték (menO). 
Minden programozás elött érdemes ellenörizn1, hogy az EPROM törölve van-e? 
Egy, már programozott EPROM a tárolóba beolvasható, megduplázható, vagy 
módos1tható. 

1 1 5 



A programozás végén automatikusan összehasonlításra karOl a tároló és az EP
ROM tartalma. Ha valamilyen eltérés van. a képernyőn hibaüzenet jelemk meg. 
Az Osszehasonlitást a 3. menOpont kiválasztásával végezhetjOk el. 

Ha más1k EPROM tlpusra akarunk áttérni, a 6 -os menüpontot kell kiválaszta
nunk. EIOször cseréljOk ki a modult. majd nyomjuk le a 6-os billentyűt. vagy mdit
suk el a programot újból RUN nal. 

Az 5-ös menOpont kiválasztásával egy mamtorprogramba ugorhatunk. Ezzel 
byte-onként kijavíthatjuk a programot. Természetesen eiOzOieg a manitorprog
ramot IS a tárolóba kell tölten1. 

Néhány szó az áramellátásróL Az 5 V -os ozem1 teszOltséget a C 64-es szolgál
tatja. A programozáSI feszültséget v1szont egy kOl sO áramforrásról kell venn1. Ml
vel a kapcsalófokozat stabilizálja a teszOltséget 28 V és kb. 40 V közOtt bármi
lyen egyenfeszültséget használhatunk. Kiválóa n alkalmas erre a célra egy nyom
tatott áramkörre szerelhatO k1s transzformátor, amelynek szekunderfeszültsége 
24 V. Egyenlrányitás és szürés után kb. 33 V-os egyenfeszültséget kapunk. 
A programozás alatt az áramfelvétel kb. 50 mA. tehát a kereskedelemben kap
ható legkisebb transzformátor is megfelel erre a célra. 

re m ••• p 3 0 • • • 
2 re m 
~rem eprom egeto v1. 2 
10 rem ****************************** 
l~ rem •• ** 
20 rem 
2~ rem 
3 0 rem 
3~ rem 
q0 rem 
q~ rem 

•• •• •• •• •• 
** 

eget o soft w&re •• •• 
verz1o 0q. 12. 1983 •• •• 

c 64 - hez •• •• 
~0 rem ****************************** 
~2 If gg•0 then gg • llload"profimon sq•,e,t 
~~ poKe ~6,128 :rem basie-vege 
60 pp•~7088:rem eprom-port 
6~ hr•~2992: rem $cf00 Kezdes ~0 millt s ec 
70 ra•32760 1rem ram Kezdocime eprom olvasashoz 
80 for 1•1 to q0:stS•s tS+chrS<1 S2>:next 
9 0 cu S •chrS < 14~ > :cdS•chrS< 17 > : c r$•chrS<29> re IS•chrS < 1~7> 
9~ for 1• 1 to 2q:ftS•fiS+crSanext 
96 fiS•cuS+fiS+" "+clS+clS+clS+ciS+ciS 
100 dlm pm<3>, ep <3>, bz <3>,ma <3> 
110 pm( l )• l12 : pm <2>•64 apm<3>•64 
120 ep<1>•27161ep<2>•2~32:ep<3>•2732 
13 0 bz<l>•20q8•bz<2>•4096:bz<3>•4096 
140 ma < 1 >•9S : ma <2>•80:ma <3>•80 
1 ~0 t xS< I >•"epro m olvasasa• 
1~1 txS<2>="eprom programozasa• 
1 ~2 txS<3>•"eprom ellenorzese• 
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153 t x $ ( 4 )a •eprom • ure s 7 " 
15 4 t x $ (5>• "profimonhoz" 
155 t x $ (6)• "uJrainditas• 
16 0 fo r 1~0 to 41 
17 0 read a 
1 8 0 p oK e h r ~i , a 
190 next 
250 poKe pp~3,144:rem minden Kimenet 
300 p oKe pp+2, 184:rem %11110000 · 
350 ep • peeK ( pp ) : rem modul olvasas 
400 ep •-ep+255:rem tipusel lenorzes 
500 if ep<l or ep >3 then 49000 
5 10 rem modul nincs betave 
550 pr int•sq eprom tipusa"1ep ( ep > 
600 prlnt>prtnt st$ 
7 00 for 1 • 1 t o 6 
750 p rint• • t•. • t x $<1> 
800 nex t 
1000 &"'0 
105 0 print•qq Kerern valasszon funK clot• 
1060 print•lnput• "Ja 
1065 i f a < 1 or a >6 then 550 
1500 on agosub 2000, 3000, 4000 , 5000, 6000 , 7 000 
1950 goto 250 
2000 POKe pp+3,144 
2050 poKe pp+1,0 
2150 POKe p p+2 ,0 
2350 gosub 2000 
2400 za•an 
2500 for bt • e s to e s+an 
2520 print fl$1za 
2550 ha•i nt <bt / 256 > •1a • bt-h&$256 
2600 poKe pp+1,la 
2650 poKe pp+2,ha 
2700 w • pe eK (pp > 
27 10 p oKa rs +bt , w 
2800 za•za - ltnext bt 
2 999 return 
3 000 P OK8 pp+3, 128 
3 050 poKe pp~l,0 
3 150 po Ke pp+2 , 0 
3200 poKe 5300 1 ,pm(ep> 
3350 gosub 20000 
3 400 za•an 
3500 for bt • e s to es+anaprint f1$Jza 
3550 ha• int <bt / 256 > •1a • bt - ha•256 
3560 ha•ha or ma <ep> 
3600 POKe pp+l,la 
3650 poKa pp+2,ha 
3700 w• peeK <rs +bt > 
3?10 POKa pp,w 
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375 e 
38 ee 
4 e ee 
40 5 0 
4150 
431!10 
431!15 
4351!1 

svs 52992:~em p~ogramozo tmpulzus 
za•za-l•nex ~ b~ 

POI<e pp+3, 144 
POI<e PP+ l , 0 
POKe pp+2 , 0 
If a•2 ~hen prtn~ 
If a•2 then print 
SIOSUb 2 0000 

441!10 za•an 

c dSJ cd•J • •;~xS C3); 

4500 for bt •es t o e s+anaprtn t fi • J za 
4551!1 ha• int <bt /256>:taabt-ha•256 
4600 p o Ke pp+l , l a 
4651!1 poKe pp +2,ha 
4 7 1!10 w•peeK'PP> 
471El tf w<>PeeK <r s+bt > ~hen bt•bz<ep>:fl•l 
4751!1 tf fl•l then prlntcd•JcdS' epr om nem azonos• 
4801!1 za•za-l•next bt 
4850 If fl•l then f1=01goto 4 951!1 
4900 pr1n~ c dSJcd• ;• JO az eprom• 
4950 go~ub 501!100 
4 999 return 
51!100 POKe pp+3 144 
5650 POKe pp+1,0 
5 150 POKe pp+2 , 1!l 
5350 SIOSUb 20001!1 
5 400 zasan 
5501!1 for bt • es t o es+an tprlnt ft s ;z a 
5551!1 ha•tnt < b~ /256>•ta•bt-ha•256 

5601!1 p o Ke pp+1 ,1a 
5651!1 Pol<e pp+2 ,ha 
5760 w • pe eK C pp > 
5716 If w<>255 then pr i nt cdSJcds;• az ep~om nem 
ures• 11 l"lbt •bz<ep > 
5715 If w<>255 then print• az eprom nem uresl' 
5720 If w<>255 then bt•bz<ep> 
5801!1 za • za-l tn ext bt 
5851!1 1f w•255 then pr1nt cdSJcds;• az eprom u~es• 
5956 gosub 5eeee 
5999 return 
6000 sys 12e4096 
7 1!11!10 run 
2 0000 p~tnt ch~S<147)tp~1nt• eprom 
ttpus•;ep<ep> 
20020 prlntap~ in~ · "l lprt nt tx SC a ) rp~tn~ap~lnt 

s~sa p~ ln~ 

21!10 30 If a•4 then goto 20100 
20050 pr int·~ ram Kezdoclm e•; 
20055 print clSJclSJc1SJ•tnput ~s•~s •rs +32768 

20 100 print·~ eprom Kezdoctm 0'1 
2011!15 print clSJc l$JclSJ : tnput es 
2 0150 print·~ byte-oK szama "lbz(ep >-es J 
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20155 for ici to 71pr1nt cl S J:next 
20200 input antan~an-1 
2025~ if es >bz(ep)then 20000 
20300 if es<0then250 
203~0 if an >bz<ep ) then 200 00 
20400 if an<0 then 250 
20450 return 
4900~ print"Sqq 
49020 print•qq 
490 40 print•q 
49100 end 

h 1 b a " lprint lprint sts 
prog rammodul nel Kul,Yagv • 

rossz beiras l! t t• 

50000 print cdSJcdSI" toyabbi bevitel ?• 
5 0010 get a s•if as<>chrS(13) the n 5 0 010 
500 26 return 
60000 rem adat a gepi Kodhoz 
60010 data 120,173, 2,223 
6 0020 dat a 133,247, 41, 15 
600 3 0 d&ta 9, 0,141, 2 
60040 data 223,169, 80,141 
60050 d ata 4,22 1,169 , 195 
6006~ data 141, 5,221 , 169 
60070 d&ta 2~, 141, 14 ,221 
60080 dat& 169 , l, 44 , 13 
60090 d&ta 22 1 ,240,251, 165 
60100 data 247,141, 2,223 
601 10 dat& ae, 96 

8.2 EPROM-kártya a C 64-eshez 
M iután elsO EPROM-unkat sikeresen beprogramoztuk. nézzük meg, hogyan 
csatlakoztathat juk a C 64-eshez. 
Csatlakozási helyként a bOvitO port jöhet sz ó ba. Itt minden szOkséges jel rendel
kezésünkre áll. 
A C 64-es dokumentációja szarint amoduloka $8000-$9FFF tárolótartományt 
fogla lják le. Ez a 8 k terjedelma programok számára is elegendő. 
Ezt nevezik a számítógép autostart állományának. Az itt tároltprogramoka szá
mitógép bekapcsolásakor azonnal indulnak (erről a későbbiekben m ég szó lesz). 
Ezenkívül a GAME és a ROML csatlakozóknak kOszönhetően nt n cs szüksé~
Ciális cimdekódolásra. M ihelyt a GAME vezeték alacsony szintre kerül, a ROML 
jelet az E PR OM IC kiválasztó jeleként használhatj uk. Ilyenkor a normál esetben itt 
található RAM kikapcsolódik. 

Mivel a számítógép modultartománya 8 k nagyságú, a kapcsolásban két 2732-
es t ípusú EPROM-mal számoltunk. 
A $8000-$8FFFtartományt használó EPROM esetében nincs szOkség kiegészí
tő kapukra. A címzés a ROML Jellel ~S-en keresztül (IC kiválasztása) és kiegé
szítésként a 1 2 es cimbittel, mint OE (bemenet engedélyezése) jellel törtémk. 
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Ha egy második 2732-es EPROM által a $9000-~FFF tartományt is igénybe 
akarjuk venni, a 1 2-es clmb1tet mvertálással kell OE jelként használni. 

•SV 

CD O 

CD 7 

CA O 

CA n 
EX ROM 

(A 12 

RO" L 
Fold 

9 

8 

-

12~ 

EPROM 
2 732 

$ 8000 

[20 pe 
1 

Térjünk át az autostart magyarázatáral 

b 

EPROM 
273 2 

$ 9000 

12 rr 120 r8 12 

Bekapcsalás után a C 64-es végrehajtja a bekapcsalási vagy más néven RESET 
rutint. Ez először letiltja a megszakitást és beállítja a Verem- mutatót {STACK). 
KözvetlenGI ezután ellenőrzésre kerOI a kérdéses tartományban a modul. Az el
lenőrzés abból éli, hogy a $8004 eimtől kezdődő 5 tárolórekeszben megtalálha
tó-e a ,.CBM80" jelzés. Ez hexadecimálisan a következöképpen néz ki: 
C3 C2 CD 38 30 
Ha a vizsgálat eredménye poz1tiv. a program elágazik az elsO két byte-ban 
($8000/$8001) tárolt eimre. Az adott eimen található öninditó programnak te
hát mmdent, pl. a megszakltások. a képernyO és a tároló inic•alizálását, önállóan 
kell elvégezni. Ehhez természetesen használhatjuk az operációs rendszer rutin
jait is, de saját rutinokat is irhatunk. 

Akit az autostart programozása közelebbről is érdekel, annak ajánljuk, hogy a 
ROM-lista segitségével alaposan tanulmányozza át a gép operációs rendszerét. 

Mi itt lemondunk az autostartról, Igy nincs szakségünk kOlOnleges eljárásokra. 
A programot egyszerűen beégethetjOk az EPROM-ba. Mivel a bekapcsalás után 
az autostart ellenőrzés megállapltja, hogy a szükséges jelsorozat nincs a tároló
ban, a számitógép a szokásos módon inicializálódik. Az EPROM programja a 
SYS utasítással indítható. 
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A2. EPROM-ot már tudjuk programozni és a C 64-essel mGködtetn1 is. De mi le
gyen azokkal az EPROM-okkal, amiknek a tartalmára már nincs szOkségOnk? 
A2. EPROM-ban tárolt mformáctók ultraibolya fény hatására eltűnnek. természe
tesen ettől azért még használhatók az Alpokban és a Földközi tenger mentén 1s. 

Maga a folyamat elég hosszadalmas, mert még közvetlen napsugárzásnál is 
több napot vagy hetet vesz igénybe. A2. v1szont tény, hogy minél erOsebb a nap
sugárzás, az információk annál gyorsabban törlödnek. Az általunk választott 
megoldással az EPROM maximum 2 óra alatt törölhető. Ehhez persze nem a va
lódi napsugárzást használtuk fel. hanem egy kereskedelemben kapható ultravio
la-lámpát. Tipusa Philips TUV 6W. Ezzel kb. 1 cm távolságból, az EPROM-ok 
35-40 perc alatt töriOdnek. 

A törlési művelet során feltétlenül tartsuk be a következO szabályokat: 

SOSE N~ZZÜNK A BEKAPCSOLT LÁMPA F~NY~BE, MERT EZ SÚLYOS SZEM
KÁROSODÁST OKOZHATJ 

Vannak az UV-sugárzásra kOlönösen érzékeny egyének. ak1knél bOrbántalmakat 
vagy napszúráshoz hasonló tOneteket 1dézhet elO. 

óvatosságból ezért az UV-Iámpa használatához célszerű egy szekrényt éplteni. 
Ez legyen eléggé nagy, mert a lámpa mOködés közben felmelegszik, és gondos
kodjunk szeiiOzönyflásokról 1s. Vigyázzunk arra, hogy ezeken keresztúl csak a 
meleg levegO távozzon, az UV-sugárzás ne juthasson kl. 

8.3 Frekvenciaszámláló 30 MHz-ig 
A frekvenc•aszámláló a digttális voltmérö és az oszcilloszkóp mallett a hobbila
bor legértékesebb mérökészüléke. SaJnOs az ilyen készülékek. a félvezetök árá
nak rohamos csökkenése ellenére is. •gen drágák. 
Erre a célra azonban a már meglévO C 64-esúnket IS felhasználhatjuk és Igy je
lentős plusz költségtOl kimélhetjük meg magunkat. Stkerült létrehoznunk egy 
olyan általánosan alkalmazható és árban IS kedvező kapcsolást, ami eleget tesz 
a megnövekedett igényeknek. 
Mindössze 4 db IC felhasználásával olyan frekvenciaméröt kapunk, ami három 
méréstartományban, maximum 30 MHz-et mér. A mérés1 tartomány átkapcso
lása programból törtémk. A kapcsolás azt a lehetOséget használja ki, hogy a 
CONT-bemeneten kOlsiS jeleket számlálhatunk. A számlálást a CIA U 2 A időzítö
Je végz1. Ahhoz, hogy a legkisebb méréstartományban 1Hz pontossággal mér
hessOnk, a mérési időt legalább 1 s-ra kell választani. A mérési időt a CIA U 1 A 
tdözftöje állitja elO. Pillanatnyilag ne zavarjon bennünket. hogy eredettleg ezt a 
megszakításhoz használjuk. Erre a problémára még VISSzatérünk. 
Mivel az idözitö csak 1 6 bttes. eloosztó nélkül csak legfeljebb 65 535 Hz-es trek
venela mérhetö. Em1att nemcsak az A. hanem a B tdOzítO is részt vesz a számlá-
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lásban. Ezzel már egy 32 bites számlálónk van, amivel 2 l 32 = 4294967296 
különböző értéket ábrázolhatunk. 
Igy a frekvenctaszámlálónk felső méréshatára elméletileg 4 gtgaHz, de sajnos a 
hardver mtatt ez nem valósítható meg. 
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Kísérleteink szennt a CNT -bemenet maximális bemenő frekvenciája pontosan a 
CIA ütemfrekvenciájanak fele. 
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Ez a C 64-esen 458 kHz. Ennél nagyobb frekvenciák mérésekor kOisO elosztót 
kell alkalmazni. Ezt a feladatot látja el az ábrán bemutatott kapcsolás. 
Két Schm itt-tngger-bemenetú NAND kapuból (74LS132). két dec1mális szám
lálóból (74LS196) és négy tri-state kimenetO tárolóból (74LS125J áll A be- és 
kikapcsoláshoz szOkséges vezérlőjeleket a felhasználói port PBO és PB1 bitjei 
szolgáltatják 

A p rogramhoz még a következöket kell tudni. 
A tulajdonképpen• számlálást egy gépi rutin végzi. amit a BASIC-program tölt be 
a tároló $CFOO eimétől kezdődően Továbbá ez a rutin tölt• be az 1dőzitö kezdöér 
tékét . am1 a CIA2 A és B idözitöjére vonatkozóan $FFFF. 
Mmt azt a 3. fejezetbOI már tudjuk. az időzitOk visszafelé számlálnak. tehát a 
megjelenO impulzusok a számláló tartalmát csökkentik. 
A CIA 1 A Időzítőjének kezdőértéke $FFFF. a B 1dözitöé $001 O Ebből könnyen ki 
számíthatjuk. hogy mennyi idO alatt énk el a O-t. Az A tdöz.tönek ehhez 65 536 
Otem1mpulzusra van szúksége. Mivel folyamatos (CONTINOUS) uzemmódban 
múködik, nulla átmenetnél egy jelet ad és a számlálást elölről kezdt. A leadott je 
leket a B idözitö számlálja, tehát az A •dőzitö mmden nulla átmeneténél csökken 
eggyel a tartalma. Igy összesen 16*65536 Otemimpulzusra van szOkség ahhoz, 
hogy a B 1dözitö is nullára fusson. Ez valamivel több, mint 1 s. tehát mérési •dO
nek éppen megfelel 
M1után a program ellndttotta az tdOzitöt, egy ciklussal kivárjuk a mérés1tdO végét 
Ha lejárt, leállnak a CIA2-ben az 1m pulzusszámlálóink és értéke1k a nulláslap (Ze
ro- Page) $F7. $F8. és $F9 ctmű rekeszeibe íródnak 
A 32 b1tes időzítő felsö 8 bitjét nem kell tárolni, mert ott, a fent emhtett hardver 
okok m1att, úgysem történik változás. 
Felmerülhet a kérdés, hogy az adatokatmiért kell a nullástapon tároln1, hiszen a 
CIA regiszterei BASIC-bOI PEEK utas1tással kiolvashatók. Ez rgaz, de m 1vel az 
CIA 1 A •dözltÖjét IS használjuk, amit eredetileg a megszakitások kiváltásához ve
sz O nk Igénybe, a mérés után vissza kell adnunk az operációs rendszernek az idO
zitOn és a megszakitáson keresztOl a vezérlés!. 
Ez egyszerűen úgy történik, hogy lehívjuk a $FDA3 eimen található rendszerru
tint. Ez az időzítöket feltölt• a bekapcsolas utáni sz okásos értékkel, Igy a CNT -•m
pulzus által létrehozott számláló érték feiOiiródna. 

A BASIC-program a mérést SYS 52992 vel indítja A mérési 1dO lejárta után a 
számláló értéke a megadott tárolórekeszekbe kerül A kapott adatok az F és F$ 
változókba kerülnek. majd nagy, jól látható számok tormájában megjelennek a 
képernyőn. A kivitel füzérként történtk 
Ha az értékek 320 OOO felett vannak. a következO mérésr tartomány kerül bekap
csolásra 30 OOO alatt a vtsszakapcsolás történtk az alacsonyabb mérési tarto
mányra 
Ilyen tipusú hiszterézissei az átkapcsolás problémáJa két mérési tartomány kO· 
zött az átkapcsolási határon megszOnik 
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Ha a mért érték o. tehát nincs bemenöváltófeszültség, automatikusan a legfelső 
méréstartomány lép érvénybe. Ez elsO pillantásra érthetetlennek tOnik, de a 
6 526-os IC felépítéséből adód ik.. 1 O MHz feletti frekvenciáknál előfordulhat, 
hogy az impulzusok nem lesznek megszámlálva. fgy a program nem kapcsol ma
gasabb méréstartományra. A legfelső tartományban azonban ez nem fordulhat 
elO, igy a lefelé kapcsolás biztosan megtörténik. 

A CIA állandó inicializálása m iatt a vezérlési információkat az előosztó számára a 
SYS utasítás előtt POKE-val újra be kell írni. Itt a következő szabály érvényesül: 

PB1 PBO 

O O = O...., - közvetlen m érés 
O 1 1...., - mérés 1 O-es osztással 
1 O = 2_ - mérés 1 O-es oszt ással (nem használjuk) 
1 1 = 3- - mérés 1 00-as osztással 

Összesen tehát két vezérlövezetékre, két tápvezetékre és a CNT-bemenet veze
tékére van szOkségOnk. Mivel a kapcsolás csak négy IC-ből áll, helyigénye mini
mális, k1s hengerben helyezhetjük el és egy kissé hosszabb. 5 eres kábellel csat
lakoztat hatjuk a felhasználói partra. A kis henger egyúttal tap intófejként is hasz
nálható. 

Ezek után nézzük a programot! A mérökészOiék elkészítéséhez és használatához 
sok sikert kívánunk. 

l r em *** p 3 1 *** 
2 rem 
100 r em *************************** 
110 rem * • 
12 0 rem* freKven c i a szamlalo * 
13 0 rem • * 
140 rem • 1. 3 v arlacio • 
1 ~0 rem • • 

- 160 
170 
180 
19 0 
2 00 
2 10 
220 
230 
2 46 
2~0 

2 60 
270 
280 
290 
3 00 
3 10 
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rem * 
rem * 

rolf bruecKmann 
fr1edhelm Kuech • 

* rem *************************** 
p o l<e ~3286 , 0 

PO Ke ~328 l , 0 
p r ln"t chr$ ( ~ ) 

p rint c hr$( 147) :printcprlnt• fre Kvenc ia mero • 
prtnt : pr1nt cp r 1nt•egy Kis tu r eimet KereK ! " 
mb &2 
m1 •~2992 1rem $cf00 
rrn • 5307B 
v•~324B:rem v i c Kezdocim 
Y 2 110crem y-spr l te poz i cio 
d 1 • 11!12 4 + 12 *40+ l B 
d 2 2 dl+61 r em tizedespo nt poz lc i o nalas 
busy• l024+1 3 •40+36 



320 for 1•1 to 391blS•bls+• •:next 
330 fl$•" 
340 for 1=1 to 32•f2S•f2S+chrS<S6>:next 
350 f3S•chrS <98> +leftS <blS , 32>+chrS<98 > 
360 1ed<0 >• 1024+10•40+36 
370 led<1 >• 102 4+8 •40+36 
380 led <2>•1 0 2 4•6•40+36 
39a ma<0>=0:ma<1>= 1 :ma<2>a3 
400 poKe v+ l6,0 
405 r e m sprite legnagyobb helyierteKu bit 
410 p oK e v+23,255:rem sprlte y tranyu n&gyitas 
420 poKe v+29,0<rem no s prite x lran y u nagyi t&s 
430 poKe v+28,0:rem norma ! szin 
440 poKe v,250 :poK e v+ l ,y: poKe v+2,22StpoKe v+3,y 
450 poKe v+4,200:poKe v+S,ytpoKe v+6,175:poKe v +7,y 
4 6 0 poKe v+8,150 : poKe v+S,y 
4 65 poKe v+l0,125:poKe v+ ll ,y 
4 7 0 poKe v +l2 , 100:poKe v+13,y:poKe v +14 ,75 
4 75 p oK e v + l 5 , y 

480 f or l •v +39 t o v+46 
4 90 :poKe l , l:rem sprite s zine=feher 
500 next 
510 rem read es poKe prg 
520 for l=ml to mh 
530 :read a 
540 :po Ke i , a 
550 next 
560 rem read es poKe s pr ltes 
570 for 1=12800 to 13440 
580 •read a 
590 : p o 1< e l , a 
600 n e x t 
610 rem mutatoK bealllt&sa 
620 for 1•0 t o 9 
630 :sp<l>•200+itrem start 
640 nex t 1 
650 print chrS< l47) tp rlnt:print 
660 pr i nt~ISJ chrs<l76>; f2S;chrS < 174> 

670 pr in tflS; c hr$(98>; 
675 p rin t• 3 0 mhz freK ve nciamara c64 
680 pr i nt f1SJchrS < l 7 l >Jf2Sichrs<l79 > 
690 print flS1chrS <98) ;• 
mhz";chrS<21:5>;chr$(98) 
7 00 print fl$1f3S 
710 pr 1nt fiS ichrS <SS>;• 
Kh z ";chrS <2 1S );chrS (98 ) 
720 print flS;f3S 
730 print flSJchr$ ( 98);• 
hz" ;chrS <21S>;c hrS<98> 
7 40 print f1S;f3S 
750 pr i nt fl$;f3S 

• J chrS(98 > 
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1&0 print flSJchrS<98);• 
bsy•;c hrS <2 15 )JchrS<98> 
770 print fJS;f3$ 
790 print flS;chrS<ll~);f2SichrS<I89> 
790 pr lnt:print:prtnttprtnt 
800 prtnt • "chr S <I9> "fJ•; 
805 prrntchrS<l46 >" tnfor~cto•; 

8 10 prtnt• "chrS (l 8 ) "f7 "chrS( t46 > " v ege• 
920 g et aS 
9 3 0 If aS•chrS< t 33> then goto 1090•rem informacto 
8 40 
9 45 
846 
850 
960 
970 
990 
890 
900 

lf a••chr•<t 36 > then poKe v+21 , 0 
If as•chrS < I 36> then prtnt c hr•<t 4 7>rprtn t 
If a•• chrS< I 3S> then pr in t • 
poKe busy,91trem J•lzes be 
poKe 56579,255rpoKe 56577,ma<mb> 
sys 52992:rem meres 
poKe busy,87trem )elzes Kl 
a•peeK<247>: b •peeK<248 > tc•peeK <249 > 
z w•<<c e65536+be256+a+l>-2 t24 >e-t 

9 10 K I X•<zw/ 100)e6.04ltf •zw-KI X 
920 If f> 320000 then lf mb (2 thtn mb•mb+l 
930 if f(30000 then if mb >0 then mb • mb - 1 
940 tf f•0 then mb •2 
950 for 1•0 to 2tpoKe led < i> , 87rnext 
955 POKe led<mb >,Bl 
960 If mb • 0 or <mb •2 and f•0> then poKe dl 32 
96S If mb•0 or(mb •2 and f•0> then poKe d2 ,32 
966 if mb • 0 or< mb =2 and f•0> t hen goto 990 
9 70 If mb • l then poKe dl,32tpoKe d2 , 91 
980 tf mb•2 then p oKe d1,9lr p oKe d2 ,32 
990 rem ••••freKvencia•••• 
1000 l 

1010 
fS•str•<f >tle•Jen <fS>-ltfS•rlgh t S <f • , le >r+••leftS<f•,e> 
1020 for 1•9 tol stap-l 
1030 :rtfl >le thenpoKev +2l, peeK <v+2l> and <255-2t < l-t>> 
1035 If t >le then goto 1060 
1040 rrpoKe 2040+ <Je - t >,sp<vaJ<midS<fS,l , t >>> 
1050 atp o Ka v+21 , peeK <v+2 1 >or2t < t - 1 > 
1060 next 
107 0 goto 820 
1080 rem •••tnformacio ••• 
1090 poKe v+21 , 0•poKe 53280,1 
1100 prtntchrS<t47 > " rínformacloRqq• 
1110 print• a program es a hozza tartozo •rprlnt 
11 2 0 prlnt"hardver s egitsegeve l a c64 egy•r prlnt 
1130 prlnt•nagyteiJ esttmenyu freKvenclamerove• 
1140 prtnt•qalaKul at. a f reKvenc iat a user - port• 
11 5 0 print"q6- os Kivezete s en merJuK • 
1160 prtnt 
1170 print•a felso freK v enclahatar Kb. 30 mhz " 
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1160 print•qa bemen o -feszul t s eg maximum !5 VO 1 t • 
1190 print 
liSZ print 
1200 print 
1210 print 
1220 pr1nt • q rt ov abb • b ar me l y bil lent yuR• 
1230 get a$: i-f a S : • "then 1230 
12 40 g oto 6 !50 
12!50 d ata 120,169,255 , 141 l 4 ,22 1 , 141 , 5 
1260 data 221 l 141 ' 6,221, 14 1 ' 7' 221 ' 1 4 l 
1270 d ata 4 ,220 , 141, 5,22el , 169, 16 , 141 
1260 d ata 6,220' 169' 0 ' 141' 7,220 l 160 
1290 data. 17 l 162 ' 89, 169' 81,141, 15 ,221 
1300 d ata 169, 4 9 , 141 ' l 4 '22 1 l 1 40 ' 14 , 220 
! 310 d at a 142 , 15,220 , 17 3, 6,220 , 208,2!51 
1320 d ata 14 1' l 4 '22 l ' J 4 l ' 15,22 1 l 173 , 4 
1330 data 221' 133,24 7' t 73' !5 , 221 , 133,248 
1340 data 173 , 6,22 1,133,24 9, 173, 7,221 
!350 d ata 133,25e , 68 , 76 , 163 , 253 l 0 , 1!5 
!360 data. 248, e , 24, 12' e , !56, 14 , 0 , !20 
137e data. 1 !5' 0' 120 l 1 !5' e , 12e , 15 , 0 , 12e 
1360 d ata 15, e, 120 , 15 l e , 12e, 1 !5 , 0 , 12 e 
1390 d at& 1!5, e , 120 , 15 , 0 ' 120 ' 15 , 0 , 12 0 
1400 d ata 15, 0' 120' 1 !5, 0 l 120, 1 !5 ' 0 l 120 
14 tel dat& 15' 0 , 120 l 15, 0 , 12 0' 15 ' 0 , !56 
1420 d ata. 14' 0 , 24 ' 12 l 0 , 15 , 246 , 0 , 0 
1431!) data 0 ,224 , e , l , 224 , 0 , 3,224 , e 
1440 d ata 6 ,224, e , 0 ,224 , 0 , 0 ,224 , 0 
1 4~0 dat & 0,224, 0 , 0 ,224 , 0 , 0 ,224 , 0 
1460 d &t a 0 ,224 , 0 , 0 ,224 , 0 , 0 ,224 , 0 
1470 data 0 ,224 , 0, 0 ,224 , 0 , 0 ,224, 0 
1480 dat a 0 ,224 , 0 , 0 ,224 l 0 , 0 ,224 , 0 
!490 d&ta 0 ,224 , 0 , 0 ,224 , 0 l 15 ,254 , e 
15 00 d&ta 0 , 15,24 6, 0 , 26, 28 , 0, 56 l 14 
151 0 data 0 , 120, 15 l 0 , 12 0 , I S, 0 , 0, 15 
1520 dat a 0 , 0 , 3 0 , 0 , 0 , 60 , 0 , 0 , 120 
1530 dat a 0 , e , 2 40, 0 , 1 , 192 l 0 , 3, 128 
1540 dat& 0 , 14 ' 0 , 0, 28 , 0 , 0 , !56, 0 
1550 dat & 0 ' 120 , 12' 0 ' 1 12, 3 0 , 0 ' 127,255 
1560 d &ta 0 ' 126 ,25!5' 0 , 120 , 62 ' 0 l 112 ' 12 
157 0 dat& 0 , 0 , 15 ,248, 0 , 28 , 2 8 , 0 , !56 
1560 data 14 l 0 l 120 , 15, 0 , J20, 15 , 0 , 0 
1590 data 15, 0 , 0 , 1 !5 ' 0 , e , J 4 , 0 , 0 
16 00 d at& 12 ' 0 , 1 ,246 , 0 , l , 2 4 6 ' 0 , 0 
1610 d ata 12 , 0 , 0 , 14, 0 , 0 , J 4 ' 0 , 0 
1620 dat a 15 , 0 , 0 , 15 , 0 , 120, 15 , 0 l 12 0 
1630 d ata 1 !5, e , !56 ' J 4 , 0 , 26 , 28 , 0 , J 5 
1640 d a. t a 2 48 , 0 , 0 , 0 ,224, 0 , J ,224' 0 
J 650 data 3,224 , 0 , 7,224 , 0 , 14 , 224 , e 
1660 d ata 28,224, 0 , 56,224 , 0 , J J 2,224' 0 
J 670 dat a 112 ,224 , 0 ,224 , 224 , 0,224 , 224 , 0 
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1680 d~ta 22q ,224 , 0,255,25q, 0 , 0 , 224 , 0 
1690 d~"t~ 0 ,224 , 0, 0 ,224, 0 , 0 , 22q , 0 
1700 da-ta 0,22q, 0 , 0 ,224 , 0, 0 , 224, 0 
17 10 da "ta 15 ,254, 0, 0 , 127,255, 0 , 120, 0 
1720 da "ta 0 , 120, 0, 0, 120 , 0, 0 , 120 , 0 
1730 data 0 , 120 , 0, 0 , 120 , 0 , 0, 120 ,240 
1740 da "ta 0,127,252 , 0 , 0, 62, 0 , 0 , 30 
1750 da "ta 0, 0 , 15 , 0 , 0 , 15, 0 , 0 , 7 
1760 data 0 , 0 , 7, 0, 0 , 7, 0 ' l 12 , 7 
1770 da "ta 0' 120 , 15, 0 , 58, 14 , 0 , 28, 28 
1780 da "ta 0 , 1~ ,248, 0 , 0 , 15,252, 0, 28 
1790 da "ta 14, 0, 56, 15, 0 , 112 , 0, 0, l 12 
1800 da "ta 0 , 0, l 12' 0 , 0,112, 0, 0 , 112 
1810 da-ta 0 , 0, l IS ,240, 0 , 124 , 60, 0 , 124 
1820 data 30, 0, 120 , 15 , 0 , 112 , 15 , 0, 112 
183 0 data 7, 0,112 , 7, 0 , 112 l 7, 0 l 112 
1840 data 7, 0, 120, 15, 0, 56, !4, 0 , 28 
185 0 data 28 , 0 , 15,248, 0 , 0 , 127,255 , 0 
1860 data 120, 15' 0, 120, 15, 0, 120, 15 , 0 
1870 data 0, 15 , 0 , 0 , 14 , 0, 0 , 30, 0 
1880 dat a 0, 60, 0 , 0 , 120, 0, 0 , 112, 0 
1890 da "ta 0,224 , 0, 0 ,224 , 0, l , 192 , 0 
1900 da "t~ l , 192 l 0, l ' 192, 0, l , 192 ' 0 
1910 data l l 192, 0, l' 192 , 0 , l , 192, e 
1920 dat a l' 192 , 0, l , 192 , 0, 0, 15 ,24 8 
193 0 da "ta 0, 28, 28, 0 , 56, 14 , 0 , 11 2' 7 

1840 dat a 0, 112 , 7, 0 , 112 l 7, 0, 112, 7 
1950 data 0, 56 , 14, 0 , 28, 28, 0, 1s,2q8 
1960 data 0 , 15 ,248 , 0 , 28, 28, 0 , 56, 14 
1970 data 0 , l 12 , 6, e , 112, 7, 0 , 112, 7 
1980 data 0, 112 , 7, 0, 120 , 15, 0 , 56 , 14 
1990 data 0 , 28, 28, 0 , 15,248, 0, 0 , 15 
200 0 data 252, e , 28 , 14, 0 , 56 , 15, 0, 112 
2010 data 7, 0,11 2 , 7, 0 , 11 2, 7, 0, l 12 
202 0 data 7, 0, 112, 7, 0 , 56, 7, 0 , 28 
203 el da "ta 15, 0 , 15 ,2~5, el, 0 , 7, 0 , 0 
204 0 data 7, 0 , 0 , 7, 0 , 0 , 7 , 0 , e 
205 0 dat<~. 7, 0 , 0, 7, 0 ' 12 0 , 15, 0 , 56 
2 E! 60 data 14 , 0 , 28, 28, 0, 15,248 , 0 , 0 
2 E! 7 0 data 92 

8.4 Automata digitális voltmérő 

A 6.4 fejezetben említett CA3162 típusú IC kiválóa n alkalmas digitális voltmérő 
építésére. A kísérleteink eredményeként kifej lesztettünk egy olyan készüléket, 
amelyik a méréstartományt automatikusan kiválasztja. 
Az esetek többségében (több mint 90%) egyenfeszültség mérésére alkalmaz-
tuk, ezért, valamint a költségek klmélése érdekében. fejlesztésünket egyenfe-
szültség mérésére korlátoztuk. A teljes méréstartomány - 1 O V ... + 1 00 V. 
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Az eiOzO fejezetben közölt frekvenciaszámlálóhoz hasonlóan ez a kapcsolás ís 
m1mmális helyen elfér. Mmden további nélkOl elhelyezhetjOk egy nyomogomb
házban. Az 5 eres kábel azonban nem elegendO, mart ahhoz. hogy a felhasznál Ol 
portra csatlakoztathassuk. 1 O érre van szOkségunk. 

A CA3162 tlpusú IC mOkOdés1 elvét már a 6.4 fejezetben lelrtuk. ezért itt csak a 
kapcsolás néhány kOlOnlegességére hívjuk fel a figyelmet 

A voltmérO által szolgáltatott adatokat a számitógép a felhasználói port 
PBO- PB3 bitjem keresztOl veszi át. A DVM- IC három helyiérték vezetéke nem 
kerül közvetlen Ol a felhasználói portra. Mivel három méréstartomány esetén a ki
választás hoz legfeljebb 2 bit re van szokség, a digitális jeleket egy 74 LS 1 53 tipu
s ú IC-vel multiplexeljOk. Igy a helyiérték-információhoz IS csak két vezeték kell. 
Ez Osszesen 8 vezeték. éppen annyi, mint amennyi a felhasználói porton rendel
kezésünkre áll . A felső 4 bltet a következOképpen osztottuk fel. 

PB4-PB5. mult1plexelt számjegymformációk 
PB6-PB7 : méréshatár átkapcsolás 

Az átkapcsolast 4066 trpusú CMOS analOg kapcsotOk végzik. Ezek bekapcsolt 
állapotban kb. 200 Q ellenállással rendelkeznek.. Nyitott állapotban ellenállásuk 
több, mint 1 00 mO, tehát a mérés1 eredményt számottevOen nem befolyásolják. 
Azoknak. akik ennél nagyobb pontosságet igényelnek. javasoljuk, hogy analOg 
kapcsolók helyett REED reléket alkalmazzanak.. Ezeknek bekapcsolt állapotban 
mindössze néhány mO az ellenállá suk. Ennek megfeleiOen természetesen a ve
zérlő kapcsolást is mOdositam kell. Ahhoz, hogy megfelelO mérési eredményt 
kapjunk, az ellenállások pontossága legalább 1% legyen 
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1 rem ••• p 32 *** 
2 rem 
10 0 r em•••• • ** * **** ***** * ** * *** * ******* 
110 rem• * 
120 rem•aut omat 1Kus d lg l~al ls vol~mero • 

130 rem• • 
140 r em• 1.3. 2 v a ltoz a t • 
1~0 re m• * 
160 rem• r o l f bruecKmann • 
17 0 r e m• frledhelm Kue c h • 
180 re m••**** * ******* *** * * ******* *** * ** 
190 pr i nt c h rSCI 4 7) tprlnt:prlnt• au~omatl Kus 

dl g l t a lts voltmero • 
2 00 pr l nt"qq eg y Kis tureimet Ker e K!" 
210 me < l>•0 •me <2 >• 12 8 t me <3>•64 
220 ml•52992 
230 rm •~3032 
2 4 0 v•5 3 2 4 9 
250 y• J 10 tre m sprl~e y p ozl c lo 
260 busy• l024+ 13 • 40+36 
270 z s • "000 " 
280 fo r 1 • 1 t o 321f0S • f 0 S+" " Cf 2 S • f 2 S +chrS <96> 
285 n ext 
290 fiS•" 
3 00 f 3 s •c h r s <S8 >+f0s+chrS<98> 
3 10 f 4s•chrS < 19 ) 
320 f or t = l t o 12:f4S• f4S+c hrSCI 7) :next 
330 fo r 1• 1 to 22:f4S• f4S+ c hrS <29> :next 
3 4 0 f 5 S • chr S ( 19> 
350 for 1• 1 to 10 t f 5 S • f :SS+chr S < J7> :next 
3 6 0 for 1• 1 t o ll: f:SS • f 5 S +chr S <29> :nex t 
370 f6S •chr S C 157) +c h rSC 1:51 > +ct ~ < 15 -1 >+chr SC !45> 
3 75 f S S • f 6 S+c hrS( !45' +r-· l ~.3Z) +chr$( J 57> 
3 80 f 6 S • f 6 S+ch r • > +c h r S <~2> +c hr S<17) 

~~- ·~S•f6S+ch rS(ll>+chrS < I 57> +c hrS(32>+chrS< I 7) 

~~ f 6 S • f GS+c h r S ( l 57> +c h rSC32) 
400 p o Ke 5 6 577,0: me= t: rem also h a t a r 
410 p oKe 5 328 1 , 0: poKe 53280 , 1 
4 2 0 p oK e v +16,0t rem s p rl t e he l y z e t felso b it 
4 3 0 P OK e v +23, 255 : rem sprlte y i rany~ ,. ,g :tas 
440 p oK e v +29,0: rem s p rlte ~ t ranyu rag :ts 
4 5 0 p o Ke v +28 , 0: rem egysztn •zemmo d 
4 6 0 p oKe v,225 : Fo~• v •1 ,y : p oKe v+2,200 : poKe v +3,y 
4 7 0 P OK e v • 4 . 1/S I PO Ke v +~,y 

4 75 P""" •tt·S, IS0 : poK e v +7,y 
4 8e ~ oYe v +8, 125 : po Ke v +S,y:poKe v +J0,1 0 0 
4 8 5 p oK e v + l l ,y 
4 9 0 p oK e v+l2, 100 : po Ke v +1 3,y:poKe v +l4 ,75 
4 95 P OK e v +I !:S,y 
5 00 f or l •v +3 9 t o v +4& 
5 10 : poKe i , l : r em s pr i te s z l n =f e her 
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526 nex-t 
536 rem read es poKe prg 
540 for l=ml "to mh 
556 : read a:cs=cs +a 
:560 poKe i,a 
570 nex -t 
586 rem r ead e s poK e sp r1t e! 
S'.ól~ .:>r 1 - 12E'0~:<l ' ~ 1 244~ 

s ee> : l S!C\1 ll : c-. =cs .. " 
t. •e :pc vf : , ; 

"'e r r 1 

r,:<o 1 f c• ''3759 1 'then Fr•nt·~·•b3 az l.da tb !ln••:end 
R 4 E' oc c. • -:: ~2 1 , 1 : r e rn 0 a s s F r • t e b e v p c;; o l 'J a 
65~ ~0K~ ~040. 200:r~m el ~o d191t•0 
s,;e r e. rr • ., ml• t "' + ol< b e a 1 1 1 t" :o:; 
o:: !(!'l (? ~ l '!! t o '3 
E:C'E' :: !Pf l )•2fl~••:r~m t tart 
F'::tl'\ r e t 1 
7E1A ; • . r o! chr J> < 147>,c hrS <S> : prlnt:prlnt 
-le- !"~"Int f1S;chrS<176):f2S• c ~trS < I 74 ) 

-.~6 r r 1nt ftS: chr S C98l: 
722 f' l"lnt • aut o matil'u s d19 1talls •Jol"tmero 
724 J' r 1 r. t chr $ (98) 
73eJ print fJS:chrS ' I 7 J l; +2SJ c hrS( J 7 9 > 
74~ print fJs:f3S 
75~ pr1nt fl~:f3S 
78~ pr int ~Js:cnrs < 98) 1 

"ct-trs<98 > 
7-.0 ~rtnt ftS:f3S 
786 p rint fJS:chrS<98);" . ; 
785 print chr$(98> 
790 p r int fiSif3S 
800 print fi$Jf3S 
8 10 print fJS:chrS<98 >1 
3 J 5 F r i rt t bs y "c h r S (98 ) 
820 print f JS;f3S 
836 print f1 S :ch rS< J73);f2S :chrS < I89 > 
846 prtn"t:prln-t:print : prtnt 
856 p r 1 n t • • c h r s < 1 8 > ; • f l • ; 
855 pr Int c hrS< 146 >:" infor mac lo •; 
860 print• "chrS <I8)1" f 7"1chrS( 146);" vege"; 
870 g~t as:1f a S •"" then 870 
880 if as=chr$( 133 ) t h en goto 132El : rem informac1o 
89~ if as=chr S <136> the n poKe v+21, 0 
895 if aS•chrS ( i 36> t h en pr i nt c h r - < 147> 
896 if a S•c h r S < i 36> "then p rint c hrS<S>J"vege" : end 
900 P OKe busy, 8 1: rem Jelze s be 
910 sys :52992:rem mere s 
920 po~e busy , 87 : r e m jelzes Ki 
930 zS=" • 

132 

v 

mv 



940 
3~0 f o r l., l t o 2 
960 tgosub 1480 
370 :zs•zS+rfgh~S(aS , I) 

980 nex~ i 
990 i f z ... • - - - • ~h e n me ame • 1 : 9 o~ o 1030 
101!10 if z$• • ttt • ~h en me =me + 1: go~ o 11!130 
11!110 1-f va.l(z$))0 ~han if val<zS>< 100 ~han meeme - 1 
1020 if v a l (z$> <0 ~h e n i f v a l (z$> >- 10 ~h e n me =me - l 
1030 if me< 1 ~h e n me = 1 
1040 If me>3 ~hen me • 3:gosub 1270:go~o 871!1 
10~0 pot<a ~6~77,me<me>:rem meresha~ar 
11!161!1 print f4S; 
1070 ff me "' l ~hen prin~· 

1080 if me•2 ~hen prin~ chr $ (5);chrS ( 113>;" 
1090 if me=3 then prin~ chrS<~>; • • ; 
1095 ff me=3 ~hen prin~ chr S < l l3) ; • 
1100 1f me • 1 ~hen poKe 1024+400+33,81 
110~ if me•1 ~hen poKe 1024+320+33,32:go~o 1120 
1110 poYe 11!124+320+33 , 811poKe 1024+41!10+33,32 
1120 If lef~S ( z$,1> = " - • ~hen zS=rightS <zS,2 > 
1125 If lef~s<zS,I>=• - • ~hen gosub 12 10t goto 1140 
1130 gos ub 1240:rem pozi~iv eloJel 
1140 le = len<zs> 
ll5El f o r 1 =3 to s~ep - 1 
1160 ::if l> lethenpoKev+21 , peeK <v+21 >and <255 - 2t < l - l >> 
1165nex~ 

l 1 70 : :p oK e 204 0+< 1 e - l > , s p <v ll < m 1 ds< zs, 1 , 1 > > > 
1180 poKe v +21 , peet<< v +21 > o r 2't ( t - l > 
1190 ne x t 
120e got o 870:re~ foprogram 
1210 r e m t•••negatlv el o Jel Kllra~a s t•tt 

1?20 pri n t f5s;chrS(31 ) 1 c h r S < I S> • 
1225 print "chr~ < l 46 ':f 6$ 

123~ retllrn 
1240 rem ***~P c zi~lv el o jel Kiiratas •••* 
12 50 p r in~ f5s; cnrs <28 >scnrs < l8>; " • ; f 6 s 
l ?60 r e t •.1 r n 
1270 rem ****tulc s ordulasttttt 
1280 rem v lllogtatas , mere s Kijelze s e 
129!!1 p rin+ f5s;c nrs <2 9> ; "ha t aron tul " 
1300 PD Y~ 5 3281 , 1:•or p • l t o 100:ne x t 
1 30~ ~oK e 53281,0:re~urn 

1310 r ~m **~*lnformac l o tttt 

1 32~ p oY~ v+21 , 0:p oKe 53280,1 
1 33~ pr in t c hrS ( 147 ) ;cnrs<5 >; 
1?25 r r lnt rlnformac1oR" 
1340 prlnt•q a meg-felelo hardverrel a c ommodere 64" 
13 60 prlnt"q •:chr$( 18 ); 
13 65 pr Int• aut o mati Kus dlgltalt s vo ltmero lesz R"; 
1366 pr i ntchrS < I46 > 
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137el pr lnt : prln"t 
1'3€1~ prlnt• 
1390 pr lnt•q 
13:35 Prll""tn 220 
1'100 prlnt•qq 
141€1 pr1nt "q 
1'120 prlnt•q 

~ ma >t lmlll ls bemen o feszul'tseg 
" lchrS(IS); 

1430 pr1n't"q 
14<10 Frln"t:prlnt 

vo lt eg y enaram "chr S < I46 > 
~a ul il og « Je lzes , .•eszel y es 

nag y bemeroo feszultseg v «n 
a btomeno V aF c sol<" on 1 1 1 

1<15~ pr 1n"t rtovabb•barme ly btllero't)' liR" 
1456 prln"tchrS<t46> 
146€1 ge't ~s:lf a s • •• then 1460 
1~70 g o t o 640 
1480 rem •••~KtJel~ o strtng•••• 
14g0 ~ =peeK<2<1g•l l 

1500 1f a=10 then as••-• : retllrn 
15 10 If a•ll 'then •••,•:return 
152 0 asestr$(a) 
1530 re-tur., 
15 40 rem •••• ml program **** 
15~0 data 120,169,000 , 133,2:55,162 ,249,169 
156 0 da"ta 192,1 41 ,003,221,173,00 1 ,22 1 ,168 
157 0 data 041,048,1 97, 255 , 208,246, 152,041 
158 0 dat a 0 15, 149, 000 ,232 , 165,255,024 , 105 
1590 d~t a 016.201 .04 ~ 1 ~3 . 25~ . 208 . 229,088,096 

1Se0 d~t& 0 , 15 
l 610 d a t a 248, 0 , 24, 12, 0, 56, 14 , 0, 12 0 
1620 data 15, 0,120, I S, • 0,121!1 , 15, 0,120 
!630 d a t a 15 , el, 120 , 15 , el, 120 , 15, 0, l 20 
1640 data 15 , 0, 120, 15, 0 , 12e, 15, e, 12e 
165e d a 1: a 15 , e, 12e , l 5, el , l 2 0 , 15 , 0 , 1 20 
l 660 d a t a 1 5 , 0 , 120 , l 5 , 0 , 120 , 15 , 0 , 56 
1670 data 14 , 0 , 24 , 12 , e , 15,248, 0, 0 
1680 data 0,224 , 0, 1,224, 0 , 3,224 , 0 
1690 da'ta 6,224, 0, 0,224, 0, e,224, 0 
1700 data 0 ,224, 0, 0 , 224 , 0, 0,224, 0 
1710 data 0,224 , 0, 0,224, 0, 0,224, 0 
1720 data 0,224, 0, 0,224, 0, 0,224, 0 
17:?0 data 0 ,224, 0 , 0,224, 0, 0,224 , el 
1740 data 0,224 , 0, 0,224, 0 , 15,254, 0 
1 7~0 dat~ 0, 15,248, 0, 28, 28, 0, 56, 14 
1760 dllt .. 0, 120, 15, 0, 120 , 15, 0, 0, 15 
1770 d ~ta 0 , 0 , 30, 0, 0, 60, 0, 0,120 
1780 dat~ 0 , 0,240 , 0, 1,192, 0, 3, 128 
1790 d3.ta 0, 14, 0, 0 , 28, 0, 0, 56, 0 
1800 data 0,120, 12, 0,112, 30, 0, 127,255 
181 0 d a ta 0 , 126 ,255, 0,120 , 62, 0 , 11 2, 12 
1820 data 0, 0, 15,248 , 0, 28, 28, 0, 56 
1836 -:l a t a J q , e, J 20 , 15 , 0, 120 , 15, 0, 0 
1840 data 15 , 0, 0, 15, 0, 0, 14, 0, 0 
J950 data 12 , e , 1,248, 0, J ,248 , 0 , 0 
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1860 data ta, 0, 0, 14 , 0, 0, 14 , 0, 0 
187 0 dat a. 1:5, 0 , 0, 1 ~ , 0, 120, 15 , 0, 120 
1880 data 15 , 0 , 56, 14 , 0, 28, 28, 0, 15 
189el data 248, 0 , 0 , 0 ,224 , 0, 1 ,224, 0 
1900 data 3,224, 0, 7,224, 0, 14 , 224, 0 
1910 d i. ta. 28,224 , 0 , ~6 , 224, 0 , 112 ,224, 0 
1920 data 112 ,224, 0,224,224, 0,224,224, 0 
193 0 data 224,224, 0 , 255,254, 0, 0 ,224 , 0 
1940 data. 0,224, 0 , 0 ,224, 0, 0,224, 0 
1950 data 0 ,224 , 0, 0 , 224, 0 , 0 , 224 , 0 
1960 data 15,254, 0, 0 l 127,255 l 0, 120 , 0 
1970 data 0, 120, 0, 0 , 120, 0, 0, 120, 0 
1980 data 0 , 120, 0, 0 , 120 l 0, 0,127 , 240 
1990 da. t a 0 l 1 27 , 252 , 0 , e, 62, e, 0, 30 
200 0 data 0, 0 , l 5 , 0 , 0, 15, 0 , 0, 7 
20 10 data 0, 0 , 7, 0 , e, 7, " , 112 , 7 
2 02 0 data 0 l 120, 15 , e , 56, 14, 0, 28, 28 
203 0 da. ta e, 15 , 248, 0 , 0, 15 ,252, 0, 28 
204 0 d<~.ta 14, 0, 56, 15, 0, 11 2 l 0, 0 l l 12 
205 0 dat a 0, 0 , l 12 , 0, 0, l 12 , 0, 0 , l 12 
206 0 data 0, 0, 11 9,240, 0, 12 4 l 60, 0,124 
207 0 data 3 0, e , 120 , 15 l 0,112, 15 , 0, 1 12 
208 0 d a t a 7, 1!1 , l 12, 7, 0,112, 7, 0 l 112 
209 0 data 7, 0 l 120 , 15 , 0 , 56, 14 , 0, 28 
2 100 data 28, 0 , 15 ,248 , 1!1, 0 , 127,255 l 0 
21 10 da. ta 120, l 5, 0, 121!1, 15, 0, 120, 15, 1!1 
2120 dat a. 0, 15 , 0, 0, 14, 0, 0 , 30, 0 
2130 dat a 0 , 61!1, 0 , 0, 120 , 0 , 0,112, 0 
2140 d <t. ta 0 ,224 , 0 , 0 ,2.24 , 0, l , 192 l 0 
2150 data 1 , 192 , 0 , 1 , 192, 1!1, 1 , 192, 0 
2160 data l l 192 , 1!1 , l , 192, 0, 1 , 192, 0 
2170 data l, 192 , 1!1, 1 , 192 , 0, 0, 15,2 4 8 
2180 data 1!1 , 28 , 28, 1!1, 56 , 14, 0,112, 7 
2190 data 1!1, 1 12 , 7, 0,112, 7, 0, 112, 7 
2 2 00 data 0 , 56 , 14, 0, 28, 28, 0, 15 , 248 
2210 d a ta 0 , 15 , 248, 0 , 28, 28, 0 , 56 , 14 
2 220 dat a e, 112, 6, fl , 112 , 7, 0, 112, 7 
2 230 data 0 , 112 , 7, 1!1 , 120, 15 , e, ~6, 14 
22•H~l data 0, 28 , 28 , 0 , 15 , 248 , 0 , 0 , 15 
225 fl data 252, E) , 28 , 14 , E) , 56, 15, 0 , l 12 
226 0 d <t. ta 7, 0,112, 7, 0 , 112, 7, e , 11 2 
2 270 data 7, 1?) , 112 , 7, e , 56, 7, 0 , 28 
2 280 data 15 , 0, 15,2'55 , 0 , e, 7, 0 , 0 
229f! data 7, 0 , 0 , 7, 0, 0 , 7, 0 , E) 
23 EH!! data 7, 0 , 0 , 7, 0, 120, 15 l 0 , 56 
23 10 data 14 , 0, 28 , 28 , 0 , 15,24 8, e , e 
2 320 data 92 
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8.5 logikai analizátor 

A logakai analizátorokat nagy, komplex digatális kapcsolások fejlesztéséhez és ja
vításához használják. A készülék feladata leginkább egy többcsatamás oszcil
lográfhoz hasonhtható. Az ilyenek rendszerint legalább 8 adatbemenettel ren
delkeznek. A bemeneteken keresztOl az adatok egy meghatározottideagaz anall
zátorba áramlanak, ott tárolódnak és a mérés végén kiértékelhetOk. 

Log•~OJ onohrotor 

~o • frek"~tnclo 45 ,, H1 
l 

DO • • ll 
l 

Ol • mr:::':l mc:u: Q BQ,:I Dit 
l 

O 2 - ID c:a a rm::=nmm;::a • r'ml z=mm:rr=nn :c 
l 

O 3 .,. • " • ll re ttm1 1CüJ l! re: gmmr__a.__..,Jl 
l 

04• ll Clllll ,. ... w !til! :m .. 
l 

0 5 • • c::;r:; Q rrt C i!" CA Q rrtnl 'J'I'IIT D D 

l 
06• p n C'"' '**"!!!!''mrmn ::-, a 

l 
O 1 • errrmm cm m:ma rrmmm :r:r 

1' rt>lal:v c.m O 
~·o 2 F BSC l 
~ 00101'1" 

< balra 

> JOtbro 
Fl UJ IOC::IIÖs 
F7 ·~e 

A logakat analizátor és az oszcallagráf kúlönbsége a több bemenetben, tehát az 
adatok tárolásában nyilvánul meg. Az oszc1llográf a bemenetére érkező adatokat 
azonnal kajelzi, semmalyen érték nem tOnik el. Aki már megpróbálkozott egy pro
cesszor adatbuszára érkező jelek mérésével, tasztában van azzal, hogy a kiérté
kelés milyen nehézségekkel jár. 

Sajnos logika a analizátorunk nem alkalmas arra, hogy a C 64-es adatbuszára ér
kező jeleket mérje. 
Mavel a munka legnagyobb részét a program végza, lényegesen kisebb munka
frekvencaát kapunk, mant pl. a C 64-es ütemfrekvenciája. 
A max1mális munkafrekvenc1a kb. 40 kHz. EbbOl következik, hogy nagyobb frek
venciájú bemenő jelek es etén bizonyos információk egyszerűen elvesznek. A ka
pott kép, ami tulajdonképpen egy idOdiagram, már nem tartalmaz minden beér
kező jelet 

Ez a korlátozás azonban az analizátor hasznosságát döntően nem befolyásolja. 
E vaszonylag alacsony frekvenciatartományban 1s számos feladat megoldására 
alkalmazható. 
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A sebességi szempontokat figyelembe véve a programot nagyrészt gépi kódban 
irtuk. Az alábbiakban közölt assembler listát megfelelO magyarázatokkal láttuk 
el, ezért itt a programot csak vázlatosan ismertetjük. 

Maga a mérés egy ciklusan belül történik. A FLAG-bemenet negatív éle esetén a 
felhasználói porton lévO adatok a tárolóha kerülnek. A mérés ideje alatt a képer 
nyO kikapcsolt állapotban van. Ez azért szükséges, mert enélkül a vtdeo-vezérlő 
mmden rasztersor elején megszakítást kérne a processzortóL Egy-egy ilyen 
megszakitás kb. 40 ~o~ s-ig tartana. am• megközelitően duplája a legmagasabb mé
réstartományhoz tartozó ciklus idejének. így könnyen adatvesztéshez vezethet. 

KuiSÖ 
-----'-i 

tngger 

1M 

Miután a puffertárolóban 256 byte van, az összes benne lévő adatot nem célsze
rO egyszerre a képernyOre vinni. Ezért először csak az első 37 byte tartalma jele
nik meg. Ezután a program visszatér a BASIC-be. Ahhoz, hogy a többi adatot ts 
kijelezhessOk. a program két beugrás• ponttal rendelkezik (JOBB. BAL). A kivá
lasztott irányban a ktjelzés 1 byte-tal eltolódik, Igy mind a 256 byte a képernyOre 
kerülhet és idődiagramként ábrázolható. 
Kiegészítésként a hexadecimál is és b ináris érték, valamint a kijelzés bal szélén 
lévO mérési adatok képernyőkódja kerül ktírásra. 

7~ : ~-· p 33 • • • 
se ; 
100 C IPI2 2 S0000 
120 OORB =CIPI2+3 
130 PORTS =CIPI2+1 
140 ! CR =C IA2+ 13 
150 VIC =S0000 
160 S TREG =VIC+17 
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176 POINTER ~$F7 
180 SOR =SF9 
130 SZlN • 11FEHER 
200 COLRAM • SD800 
265 PUFFER =SC100 
2 10 * "'SC000 
220 READLOOP SEIIMEGSZAKITAS SIT BEALLlTAS 
230 LDA S TREG 
240 AND MX11101111JKEP KIKAPCSOLASA 
250 STA STREG 
260 LDX M0 ;SZAMLALO NULLAZASA 
270 LDA MS7F; fYEGSZAKITAS TORLES 
280 STP JCR 
290 LOOP LOA MX00010000;FLAG -BIT I CR-BE 
300 LOOPl BIT t CR 
3 10 BEO LOOP1;JELVIZSGALAT 
320 LDA PORTSJHA TGEN,PORT- OLVASAS 
330 STA PUFFER,X;ES AZ ERTEK A TAROLOBA 
3~~ ~~~;256-SZOR 

3 50 BNE LOOP 
36C LDA STREG 
2-,0 ORA MX00010000;KEPERNYO VISSZA 
380 STA STREG 
380 FRFILL LOA * SZ INíA FEHER KODJA 
400 FRLOOP STA COLRAM,Y 
410 STA COLRAM+$100 ,Y;ES A SZ JN-RAMBA 
420 STA COLRAM+S200 ,Y1TOLTESE 
430 STA COLRAM+S300,Y 
440 INY 
(!50 BNE FRLOOP 
46 0 LDA M<PUFFER;C JM A TAROLOBA 
4 70 STA POINTER;A NULLAS LAPRA IRODJK 
480 LDA M>PUFFER 
490 STA POINTER+! 
500 CL I ;MEúSZ AKITAS ENGEDELVEZVE 
510 JMP OUTJELSO '100' KIJELZESE 
520 LEFT DEC POINTER;ELUGRAS < 
530 JI'P OUT 
540 RlGHT INC POlNTER;ELUGRAS > 
550 ;KIVITEL A KEPERNYORE 
560 OUT LDY M36; A MENNYISEG ALLANOD 
570 OUTL I LOX M7;8 ITSZAM•IDOOIAGRAM 
580 LOA <PO INTER >,Y; A BYTE JELENTESEHEZ 
590 OUTLOOP ROR;ISMERNI KELL A CARRY TARTALMAT 
60(:) PHA 
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616 BCS BEJCARRY-TARTALALOM•BIT TARTALOM 
620 LDA 11100; ITT A BITTOL 
630 BNE KliFUGGOEN SEIRJUK VAGY TOROLJUK 
640 BE LOA MI02;A MEGFELELO RAJZJELET 
6:50 Kl PHA 
660 TXA 
6 7 €l P liA ; A KEPERNYON LEVO JEL 
690 ASLiPOZICIOJANAK SZAMITASA 
690 TAX 
7 00 LDA TABL,X 
7 10 STFI SOR 
7 20 LOA TABL+ l ,X 
7~0 STA SOR+! 
7 ~0 PLA 
7:50 TAX 
760 PLA 
770 STA <SOR>, Y 
780 PLA 
790 DEX iKOVETKEZO BIT 
8 00 8PL OUTLOOP 
8 10 OEY; KOVETKEZO BYTE 
8 20 BPL OUTL l 
830 LOA <POINTER),Y1 RELATIV C JM 
8 40 STA 19 191BSC KIVITEL 
850 PHA 
860 POR;KJVlTEL HEX ERTEKBEN 
870 ROR 
880 ROR 
S90 ROR 
3 00 AI'V IIS0F 
'3 10 CLC 
32!!) AOC 1148 
930 CI"P 1158 
9 40 ace HEXOUT 
350 CLC 
!:?60 sac 11:56 
970 HEXOUT STA 1912 
980 PLA 
990 PHA 
1000 Al'«) IIS0F 
1010 CLC 
102 0 Af\0 1148 
1030 CI"P 11:58 
1040 acc HEXOUT I 
10:50 CLC 
11:160 SBC 1156 
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J070 HEXOUT1 STA 19 13 
11!)8€) PLA 
l el90 LOY M7:K JVITEL BJNAR ERTEKBEN 
1100 BTL ROR 
1110 PHA 
l 120 LOA 91 4 8 
J1 3 1!) AOC ti E) 

l 140 STA J 932 , Y 
l J :51!) PLA 
l 160 OEY 
11 7 0 8PL BTL 
JJ80 RTS: V I SSZA A BASIC - HOZ 
J 190 TABL . WORD 1024+< 18 • 40)+3; 
1200 .WORD 1 024 ~ (16•40)+31EBBEN A LI S TABAN 
J2J0 .WORD J024 + (1 4*40)+3;~ff0LC CJM VAN 
J220 . WORD J024+ ( 12•40> +3; AZ ELSO CIM 
J230 . WORD 1024+(10 ~41!)>+3JA EPERNYORE 
J240 . ~~RO J024+ ( B •40 > ~3:KERUL 

12!50 . WORD 1024+ < 6 • 40 ) +3 
12 60 . bORO 1024• < 4 "t40>+3 

Ezt a programot egy k1s BASIC-programba (P. 34) épitettük be. A DATA - sorok
ban szerepel a gép1 kódú rutin, am1t a már 1smert módon, POKE utasítással i runk 
be a megfelelő tárolóterületre ($COOO kezdőcímtől). Ebben a programban nincs 
semm1 kúiOnös. Gyakorlott BASIC programozóknak semmi problémát nem 
okozhat. 

A program kezelése rendkivül egyszerű. El inditása után megjelenik a képernyO
maszk, majd az F1 billentyű lenyomásával elindftjuk a mérést. Miután a FLAG
bemeneten a 256 jel megjelent. a képernyőn ki írásra kerül az első 37 byte tartal
ma. A < és > billentyúkkel a képernyO jobbra és balra gördíthető. F1 lenyomásá
val új mérés indítható, F7-tel, ped1g a program befejezhető. 

l r em • 1< * p 3 4 * * • 
2 r em 
100 poKe 6!50 , 12B : poKe247,0 
1 10 gosub 4 :50 
J21!) for f;J "to J6:cc S ccc s+chrS <29 >: nex"t 
130 for 1•1 to 20 t c bS•cb S +chr S < 17> : next:c bS•chrS<I9)+cbs 
140 J mS= " "+chr S < 182) 1Cl S "C hrS(29) 
1:50 for 1•0 to 4 0: poKe 4 9664+ 1,0 :next 
160 print chrS<I44>;chr S (l 47); 
J63 print • l og i Kai a n a ll za"tor 
170 prln-t:prlnt • max . fr e Kvencia 45 Khz" 
180 If f then 5 YS 4 91:52 
J90 pr i nt tms:pr:nt "d0"Jchr S < l 82> 
200 print tms:prln"t "d l " ;chrS<lB2> 
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21 0 print l mS: pr int • d 2 • l c h r S < l 82 > 
220 print l mtsrprint "d 3 " lc hrS< 182 > 
230 print lmS:prlnt "d4"1chr S <I82> 
24€' pr 1n t tms:prlnt "d5";chr s < 182> 
2~0 pr I nt 1 ms: pr Int "dS •; chr s < 182 > 
?60 print lmS:prlnt "d7"1chrS < 182> 
270 prlnt:prlnt• ' rel c lm •• 
280 pr Int • ) 

290 pr Int • he x"; 
300 print cl S ic lSJ C ISICl SI"bsc"l 
3 10 pr Int • f l uJ 1nd ita.s. • 
320 print • b l n • 1 

330 print• f 7 v ege • 
340 print c bS; 
350 •d•peeK<24 7): ads•s. trs<ad > 
360 ads~chrS<5 >+a.dS+" 

370 print ccssads 
380 pr int •oa • 

"+chr S <144> 

390 get as:tfass•• then 390 

< balra• 
jobb ra • 

400 If f then if a s •chrS<60 > or as•chrS<44 >then 
sys 4 92231goto 350 
410 If f then i f aS•chrS<62 > or a.S• chrS<46)then 
sys 4 9228sgoto 350 
4 20 If as•chrs < t 33> then f•11 g o t o 150 
4 30 If a S •chrS< 136> then print ch~S< 147>;" l o g1Kai 
ana l 1zator pr g v ege • :end 
440 goto 350 
450 for 1•49152 to 49350 
4 60 read x:poKel,x 1s•s • x1 ne x t 
470 data 120 , 173, 17 , 2 0 8, 41 , 239 
4 75 data 141 , 17,208,162, 0 , 169 
480 d a t a 127,141 , 13 ,22 1 , 16 9 , IS 
4 85 data 44 , 13,221,240 ,25 1 , 173 
490 d a t a 1 ,22 1 , 157, 0 , 193 ,232 
4 95 d ata 209,240 , 173, 17,20 8, 9 
!100 dat a. 16, 141, 1"7,208 , 169 , l 
505 d a. t a 160 , 0 , l 53, 0 , 2 16 , l 53 
5 10 d a.t a 0,217,153 , 0 ,218, 153 
515 data 0,219,200,209,241, 169 
520 data 0,133,247,169,193,133 
525 data. 2 49 , 88, 76, 78,192,198 
530 data 2 4 7, 76, 78, 192 ,230 ,24 7 
535 d a. ta 160, 36, 162, 7, 177 ,24 7 
540 da. t a 106, 72 , J 76, 4, 169 , 100 
5 4 5 data 208, 2, 169, 102, 72, 138 
556 data 72, 10, 17 0 , 189, 182, 192 
555 d a t a. 133, 2 49, 189 , 183, 192, 1 33 
566 data 250,104 , 170 , 10.q , t45 ,249 
565 dat a 104 , 202, 16,222 , 136, 16 
570 data 215, 16 0 , 0 , 177,247, 141 
575 data 127, 7, 72,1 0 6, 106, 106 
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580 data 106 , 41' J S , 2 4 , 1 es, 48 
585 data 20 l ' :58 l 144 l 3, 24,233 
590 data 56 l J 4 1 ' 12€) l 7 , 1el4 , 72 
595 data 4 l, 15 , 24' 105, 48,201 
600 data 58 l 144 ' 3, 2 4 1233, 56 
605 data 141 , 121, 7 , 104 ,160, 7 
61 0 d 3. ta 106 , 72' 169 , 49, 105, 0 
615 data 153,160 , 7, 104 , 136 , 16 
520 data 243, 96 , 21 l , 6,131, 6 
625 data 5 1 ' 6,227 . 5,1 4 7 ' 5 
6 3 0 data 67, 5,243 , 4 , 163 l 4 ' 59 
640 l f s< > 2 355C! then pr 1n"t '' h 1ba az ada "t ban 1 1 •: end 
650 return 

8.6 A C 64-es beszélni tanul 

Számítógépünk a szövegszerkesztéstől kezdve a mérökészülékekig már eddig is 
sokmindent megtanult, de ezenkivül még beszélni is megtanithatjuk. Egy kap
csolás és egy m tkrofon segitségével ez egyszerűbb, mint gondolnánk. Egy szö
veget csak egyszer kell elmondanunk neki ahhoz, hogy (majdnem) pontosan 
el ismételje. 

ErrOl a problémáról az utóbbi idOben elég gyakran hallunk. Mi is többször foglal
koztunk már a hangkeltés elvével és ismertettOk az ún. hangszintetizátort is. Ez 
az eljárás sok érdekességgel bir, ezért most itt is foglalkozunk vele. 

A hangszintettzálás alapja az, hogy a kimondott szó kis hangelemekre (hangkép) 
bontható fel. Ezek, a kémiai elemekhez hasonlóan, egy alapállományt képeznek, 
amelybőlminden anyag, esetünkben minden sz ó felépíthetö. A hangelemek szá
ma több, m int ahány betO van. A jól érthető nyelv létrehozásához kb. 60 hang
elem szükséges. 

A félvezetO ipar már gyárt olyan chtpeket , amelyek az érthetö nyelvminden szOk
séges komponensét tárolják. A hangkép kiválasztása mindössze egy byte-ot igé
nyel, igy egy kimondott szó tárolóigénye rendkivül kicsi. 
Sajnos, ezek az IC-k még mmdig nagyon drágák és esetenként nehezen besze
rezhetök. 

A hangkeltésnek egy másik, lényegesen olcsóbb módszere is létezik. Az ún. be
szédszintetizátor az elözönek kb. egy tizedébe kerül. 

Az általunk alkalmazott módszer a diktafonnal hasonlitható össze. A szavakat 
először mikrofonba mondjuk, majd a számitógépben tároljuk. A míkrofon által 
kOidött jelek először egy erősitőbe jutnak. ahol kiszOrhatO az amplítudó és mm
den más információ. Végeredményként t iszta négyszögjele' kapunk. am i min
den további nélkOl tárolható a számítógépben. Ha a tárolt jell!t egy aluláteresztő 
szOrőn keresztül ismét kiadjuk. jól érthető, az eredetihez nagyon hasonló hang
jelzést kapunk. 
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Enny1t a hangképzés elméletéről. Nézz Ok. hogy valósul meg mindez a gyakorlat
ban. Először is felhivjuk a figyelmet arra, hogy az 1tt közölt kapcsolás és a progra
rnak a lehetO legegyszerűbb változatai az adott t émának. ösztönzésül szántuk 
további kísérletekhez. Az érthetőségen a kapcsolás és a program továbbfejlesz
tésével még sokat javíthatunk. 

> ..., ..... o .... ~ 
..., 

"' CD 3 a. CD a. 
a~ ö a. "' a. "' u.. 

u 
..... 
"" N ..... ..... N c: 

;::::. 
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A kapcsolásban LM 324 típus ú erősitöket alkalmaztunk. A mrkrofontól érkező je
lek az elsOre kerülnek. A 1 O kO-os potméterrel a mrkrofonnak megfelelöen állit
ható az érzékenység. A beállítás fülre történik, tehát kfsérletezni kell. 
A második erősítő egy komparátor, ami az erősitett jelek lehatáraiasát végzi. Kr
menetén tiszta négyszögjeleket kapunk. amelyek már alkalmasak a C 64-esen 
történő további feldolgozásra. 

A T1 kapcsolót felvételkor zámi kell. Az RC köregyaluláteresztő szOrö. amelyen 
keresztOl a számitógép által vrsszaadott négyszögjelet kissé ellapitjuk, igy a ki
adott hang kevésbé lesz torz. A kondenzátor 22 n F-os értéke csak kiinduló érték. 
Növelhető vagy csökkenthető tetszés szerint. 
Az aluláteresztő szűrő kimenete az AUDIO BE bemenetra kerül az audio-video 
csatlakozón. [gy a hang érthetőségét a SI D-be épitett szűrökkel is befolyásolhat
JUk. Kisérletezzünkl 

Hogy kerülnek a négyszögjelek a számítógépbe és vissza? Erre elvileg több lehetősé
günk is van. Rákapcsolhatjuk például az erösítő fokozat kimenetét a felhasználói port 
egyik bitjére. Ezután a felhasználói portot egy kis gépi kódú programmal folyamato
san lekérdezhetjük és a leolvasott értéket tárolhatjuk. Mivel azonban informácrót 
csak egy bit hordoz, pazarlás lenne. ha mind a 8 bitet tárolnánk. 
Jobb megoldas. ha a lekérdező ciklusban 8 egymás után beolvasott brtet 1 byte
ban rögzitenénk. A lekérdezésr ciklus Igy valamivel bonyolultabb és hosszabb 
lesz. Sajnos, éppen a ciklus hossza az. ami döntően befolyásolja a hangvissza
adás minöségét. Minél rövidebb a lekérdezési ciklus, annál többször kérdezhet
jük le a felhasználói port állapotát, következésképp a tárolt bitminta annál ponto
sabban követi a felvett hangot. 
De miért programozzunk körűlményesen. ha nem szükséges. A C 64-es hardve
re a munka nagy részét elvégzr. A CIA-k soros léptető regiszterei tökéletesen 
megfelelnek erre a célra. 
A léptető regiszterek esetében irás üzemmódban az ütemjelzéstOl függOen a 
CNT bemeneten az SP bemenet kerüllekérdezésre. 8 ütem után a regiszter meg
telt és a 8 bitbOI álló byte a CIA 1 2-es regiszteréből (SDR) kiolvasható. Eközben a 
1 3 -as (ICR) regiszter 4 . bitje beállitódik, jelezve, hogy a regiszter tele van. [gy ele
gendO a programnak csupán ezt a regrsztert lekérdeznie és a 4 . bitet ellenőriznie. 
Ha ennek értéke 1. az SDR-ből kiolvassuk az adatot és a megfelelő tárolórekesz
be töltjük. 

Lejátszáskor a folyamat hasonló. A hang-byte-ot most az SDR-be írjuk be, ame
lyet a CIA sorossá alakit. A CIA 4 . bitjemost azt jelzi, hogy a regiszterből minden 
bitet kiolvastunk. új adatbyte tölthetO be. 

Miután tisztáztuk, hogy a hangokat hogyan visszük be és hogyan kapjuk vissza a 
C 64-estöl, felmerül a megfelelő tárolótartomány kérdése. 
Mivel a CIA programozása elfogadható sebességgel csak gépi kódban valósitha
tó meg. erre a célra a BASIC- ROM. a jelgenerátor- ROM és a KERNAL alatti tel-
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jes RAM terOletet felhasználhatjuk. Ez összesen 24 k tárterületet jelent, am1 kb. 
20 másodpercnyi hanganyag tárolésához elegendO. 

Az általunk hasznélt rut1n felvételkor IS és lejátszáskor IS 1 60 byte hosszúságú, 
tehát elfér a kazetta-pufferban. A gépi kódú programok általlegtöbbször igény 
be vett $COOO-SCFFF tartományt azonban nem használhatJuk. mert ezt a terü
letet 1s a hangok tárolására tartJuk fenn 

60 ; ~·· p 35 *** 
70 ; 
100 ••S33C 
120 PROCPORT •l 
! 3 0 PO l tiTER • SF7 

l •l0 VEGE •SFS 
150 CIA! c$0C00 
160 CIA2 •$0000 
170 IOOZ I =C IA1+4 
!80 JOOZ2 •CIA2+4 
1'30 
200 
21 0 
220 
230 
<:!40 
250 

SOR t 
SOR 2 
!CR\ 
! CR 2 
CRAI 
CR A 2 
PORT 

•C lAl •t 2 

•C IA2+12 
cCIAI+I3 
•C IA2 + 13 
cCIA1+14 
•C 1A2+ 14 
•C1A2+1 

260 OR •CIA2 +3 
270 1001 •50 
280 1002 "100 
290 KERET •$0020 
300 ;KEZDODIK A FELVETEL - RUTIN 
310 HEAR SE11CIA U2 HASZNALA1A 
320 LOA lt < I002; 
330 STA IOOZ2;AZ IOOZITO M1N1 
340 LOA M> I002JUTEMAOO DOLGOZIK 
350 STA IOOZ2+1 
360 LOA 1CR2:MEGSZAK1TASVEZERLO ELLENORZESE 
370 LDA MX00100111100ZITO ES SOR MUKODTETES 
380 STA CRA2;MEGHAiAROZASA 
330 LOY lt0 
401!) LDX M$09; 
416 BILL LDA PORT;FELVETEL BILLENTYU 
420 BMI BILL;ELLENORZESE 
-l30 PRELL lNY;BJLLENTYU LENYOI'Tv'A 
440 BNE PRELL ; PERGESMENTESITES 
450 OEX 
460 BNE PRELL 
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470 LOA KERETJKERETSZ JN BEALLlTAS 
48~ STA SFB;KEZOETHEZ FEHER 
430 LDA t ; 

500 STA KERET 
510 :ITT INDUL A FELVETEL 
520 LOOP LDA PORT; B l LLEN fYU LE VAN-E r-n·oMVA 
530 BMI ~ l LEPES: HA NEM ,AKKOR VEGE 
54~ LDA HX 1000JSOR - BIT t CR - BEN 
550 SORFULL BIT 1CR2•EGY BYTE ...:ESZEN VI'IN- E 
560 BEO SORFULL 
'570 
580 
590 
600 
610 
620 
630 
640 
650 
~60 

F.7el 
860 

LUX 
LOA 
511'1 
TXA 
STA 
LDA 
STA 
11'-11.: 

BNE 
!tiC 
BNC 
DEC 

SDR2JERTEK OLVAS AS SOR-80L 
HS30:ATKAPf..SOL RA,..l- RA 
PROCPORT:A8 *A 0 0 

<PO l Nl"ER >,Y l S OR ER TEK A RAM - BA 
M*37J VISSZAKAPCSOLAS 
PROCPORT•f..OM RA 
PO INTER; 
LOOPJC JMSZ I'IM EMELES 
PO!NTER+1JMAX .• 0000 - 1G 
LOOP.: 
P01N1ER: HA *0000,AKKOR 

690 DEC POJNTER ~l ;VISSZA $FFFF -RE 
700 ~IL~PES LOA S FB; REGI KERETSZ IN VI SSZA 
710 STA KERET 
7?0 CL11ES VISSZA BAS I C-RA 
,'3(:) RTS 
•40 ;KE4 DOOIK A VlSSZ AJATSZAS 
750 TALK SEI;C !A Ul 
760 LOA #<IDO l ; !002 ! 10 MlNT BAUO-RATE 
770 STA IOOZ 1: GENERATOR 
780 LOH tt ' l 00 J 
790 S rA l OOL l ~ 1 
800 LOI'I tt$?F: tCR MASZ K TORLESE 
S!l:l STA JCRl 
820 LDA ICRI: JCR TORLES~ 
830 LOA ttX0101 0001: IDOZ !TES ES SOR INDUL 
840 SlA CRI'I l 
850 LOY M0 JSOR NULLAZVA 
860 STY SOR ! 
870 TALKLOOP LOA #$30 iATKAPCSOLAS A RAM- RA 
880 STA PROCPORT 
890 LOA (POJ NTER>,Y;BYTE TAROLDSOL ADAT 
900 TAX 
910 LOA H$37;V ISSZAKAPCSOLAS 
920 STA PROCPORT 
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930 LOA *%1000;SOR -B ll I CH-BEN 
9<10 S OREMP TY B l r ICR 1; SOR URES "7 • 
3~0 BEQ SOREMPTY 
9 b 0 ~· TX SOR l ; BESZ EO BYTE AZ SOR -BOL 
970 INC POINTER ; C tMMUTA TO NOVELES 
9Es0 81'€ LVEGE 
990 INC PO INTER+ l 
1000 LV EGE LDA POl~ITER;VEGE A LEJATS2AS~K 
1010 Ct-P VEGEJ 
1020 B l'€ TALKLOOP 
103 0 LOA POINTER+ l 
1040 Ct-P VEGE +J 
10:50 B l'€ TALKLOOP 
1060 JI"P $FOA31MEGSZAKJTAS lOOZ JTESE 

READY. 

Hogy megkönnyítsOk a munkát, a következökben köztünk egy olyan BASIC
programot, amelyikkel max. 20 k1s szöveg adható be. Minden szöveget egy 
számmal azonositunk, amelynek alapján késöbb v•sszahallgatható. 
A felvétel rögtön le is játszható. ha nem sikerűlt. megismételhető 

A paraméterek beviteléhez, a RAM-terület kijelöléséhez és aszöveg befejezésé
hez a nulláslap 24 7 ... 250 eimeit vesszük igénybe, a következök szermt: 

1. Felvétel: 

A 24 7/ 248 tárolórekeszekben alsó/ feisO byte alakban a következő felvétel táro
lóbeli kezdOcíme található. A 24 7 -es tárolórekesz legk1sebb értéke O. a 248-asé 
pedig 160 lehet. Ez hexadecimálisan $AOOO. vagy1s decimálisa n 40960. Felvé
tel után ez az utolsó, azaz a következo felvétel kezdőcímének felel meg. 

A 249/ 250 címeket felvételnél nem használJuk 

2. Lejátszás: 

A 24 7 / 248 eimeken alsó és felső byte alakjában az elsO lejátszandó byte elme 
található. A 249/ 250-es tárolórakeszek az utolsóként még lejátszandó hang
byte eimét tartalmazzák. A formátum az előzövei azonos 

A BASIC-program 430 ... 450-es soraiban a SID néhány paraméterét állitjuk be. 
A 430-as sorban meghatározzuk a beépített szürők frekvenciáját A 440 es sor
ban a 8-as értékkel a bemenetet befolyásoljuk. A 240 es érték adott szarófrek
vencia esetén megadja a rezonancia magasságát A 450 es sorban határozzuk 
meg a hangerősséget és a szürö típusát. 
Ezekkel az adatokkal mmdenképpen kísérleteznünk kell a megfelelO hangkép és 
érthetőség eléréséhez. 
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Ez a BASIC-program csak a legalapvetőbb dolgokat nyujtja ahhoz, hogy a kap
csolást kipróbálhassuk és kedvünkre kísérletezhessünk. Komolyabb programot 
azért nem érdemes készíteni, m ert a hangképzésnek önmagában nincs értelme, 
csak más feladatokkal kapcsolatban. Itt megemllthetjük pl. a játékokat , vagy 
esetleg egy beszélő órát ... stb. Felhasználói programokban elképzelhető, hogy a 
számítógép nem kiírja, hanem .,kimondja" az üzeneteket. udvariasan felszólit va a 
kezelőt arra, hogy javítsa ki a beviteli hibát vagy tegye be a lemezt, stb. 

l rem *** p 36 *** 
2 rem 
100 d im s <20 > 
l 10 s ( l ) =40960 
120 i., 1 
130 sid=~4272:gosub ~ 10 

140 print c hrS(l47):pr i n t:print 
150 p r int• fl fe l ve tet• 
160 print• f 3 leJatszas• 
17 0 
180 
1911) 
200 
2111) 
220 

pr int • f7 v e g e 
get as : If as=•• then 
i+ as-=chrS < 133 > then 
if as=chrS< 134 > then 
H aS=chrs < 136> then 
goto 180 

230 print chrS<I47> 
240 h=s <i)/256:poKe248,h 

180 
got o 
g oto 
go "to 

250 l=~(i)-h •256 :poK e 247, 1 

230 
350 
490 

260 prln1:"szoveg szama 
270 sys 828 

# = • ; l 1 • c 1m = • ; s < t > 

280 h=peeK<2<18> 
290 1=peeK<2<17> 
300 S(i +J) :(h.236 ) +l 
310 pr!nt •taro l o tt•;i;"c i m" ls (i +l > 
320 input •egy forman hallhato•;a$ 
330 if as< > " J " then i"i+t:goto 140 
340 n=i:ga= l:go t o 370 
350 print chrS< l<l7 > 
360 lnput"Kerem a szoveg tf -t bei r nt•;n 
370 ifs(n+1>< 40960 then pr i nt•ez a # szoveg 
nelKul i •:er=l 
380 if er=l then er=0 
385 if er=l then er=0:tnput•tsmetl e s? 
•; as: if aS< >"J " then 140 
390 h=s <n>/256:poKe248,h 
400 l=s< n >-h•2~6:poKe 2 4 7, 1 
410 h=s<n+ l )/256:poKe250,h 
420 l=s<n+l>-h•256:poke 2 49 , 1 
430 POKe s id+22 , 150 
440 poKe sid+23,8+240 
450 poKe sid+24, 15+32 
460 sys 9 17 
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if ga:! then ga=0•input•szoveg oK•;a$ 
if gazl then if a$z"J"thenizl+l 
goto 140 
print chrS<147>"vege a programnaK" 
end 
forii=828 to 987 

x :poKe i i ,x :s=s +x :next 

<!70 
475 
<!80 
490 
500 
510 
520 
:530 
:540 
545 
5:50 
5:5:5 
560 
56:5 

read 
data 
data 
data 
data 
data 
data 
data 

120 , 169, 100 ' 14 l , 4, 22 l , 169, 
13,221,169, 19,141, 1<1 

221,160, 0 ,162, 16,173 
1,221, 48,251,200,208 

2:53,202,208 ,2:50, 173 , 32 
208, 133,251,165, 1,1'11 

0,141 , 5,221, 173 

570 data 
57:5 data 
580 dat-a 
585 data 
590 da-ta 
595 data 
600 data 
605 data 
610 data 
615 data 
620 data 
825 data 
630 d.;ta 

32. 208 , ! 73 • l • 22 l , 48 
33,169 , 8, 44 , 13,22 1 

240,2:51,174, 12,221,169 
48,133 , l, 138 , 145,2<17 

169, :5:5,133, 1 ,230,2<17 
2 08 ,226, 230,248,208,222 
198,247,198,248,165,251 
l q l • 32 , 208 , 88 ' 96 ' l 20 
16~ . 50,141' 4 ,220 , 169 

0,1<11, 5,220,169, 127 
14 l , 13 '220, l 73, 13 ,220 
1ss • a 1 , 14 1 , 14 , 220 , 160 

0. l 40, l 2, 220, l 69, 48 
133 , 1,177,24 7, 170,169 

635 dat a 55,133, 1,169, 8, 44 
640 data 13 ,220,240 ,2:51,1<12, 12 
645 data 220,230,247,208, 2,230 
650 data 2 4 8,165,247,197,249 ,208 
655 data 223,165,248,197,2:50,208 
660 data 217, 76, 163,253 
670 if s<>23043 then print "hiba az afdatban••:end 
680 return 
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FÜGGELÉK 

A könyv végén közlün~ néhany NYAK és beültetés1 raJZOt. Azoknak, akik rendel
keznek gyártasi lehetOséggel, az 1 ·1 aranyú NYAK rajzok megkönnylt1k a könyv
ben lévő kapcsolások felépítését. 

Nyomatékosan felhivjuk a figyelmet arra. hogy az áramköröket lyukraszter leme
zen. WIRE-WRAP technikával célszerü elkészítenr. mert ezzel általában helyet 
és id öt takarithat unk meg. Ezért mondtunk le pl az EPROM-égetö NYAK tervéről. 

Az EPROM panelhoz, hasonlóan az EPROM égetöhöz, kétoldalas lemezre van 
szükség. A kétoldali csatlakozási pontok pontos lllesztése meghaladja a legtöbb 
hobbi-mühely lehetőségeit. 
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A NOVOTRADE RT. KIADVÁNYAIBÓL 

Dedlnnky F.: -dr. Horl(nyl I. : 
s~dm!tl(stechn1ka a törlénelem lan!Udban 

A szerz6k bemutatják, hogy a történelemtan árok, ill. a történelem iránt érdekl6-
d6k hogyan hannálhatják munHjuk aorán a azámlt6gépet. Nem titkolt célja a 
könyvnek, hogy kedvet és bátorságot adjon mindazoknak, akik egyéniségüktől 
nagyo n távolállónak énik a azámftástechni.kát . A szerz6k aem ny.lltan, sem 
burkoltan nem akarnak senkit megtanitani programozni, azt akarj ák megmu
tatni, hogy a "mos6gépet aem mos6 gépazerel6" kezeli. 

Ára: 99,- Ft 
Megjelent: 198'1 

dr. Kovl(ce I. (föszerkesztö): 
Fizika és sz( mfl(stechnlka - Mechanika 

A könyv a gimnáziumok má.aodik osztályának fizika anyagát dolgozza fel. A 
feldolgozá.a és szemlétet újszerdsége abban mutatkozik, hogy mind az elmélet i, 
mind a gyakorlati problémák tárgyalá.aánál a számft6gépes feldolgozás lehet6-
ségét is bemutatják a szerz6k. A p roblémák megértése az algoritmikus gon
dolkodás következetes végigvitelét jelenti az Olvas6 számára. A programlis ták 
BASIC nyelven C64·es és PLUS/ 4-es gépekre készültek. 

Ára: 149,- Ft 
Megjelent: 198'1 

ru c s J .- RA{ cs Ze.: 
Matematllr.a és nún.I'Ustechnlka l-ll. 

A kö nyvek a gimnáziumi ela6 és má.aodik osztályos matematika anyagot dol
gozzák fel. Mnd az elméleti, mind a gyakorlati rész integráltan tartalmana a 
námftá.atechnikai megoldá.aokat, ill. t anftja a számftá&technikát. Messzemen6 
célja a szerz6knek a matematika élvezetes meghnftá.ain túlmen6en algoritmikus 
gondolkodá.a elaaj átrtá.aa. 
A programok Commodore 64-es és PLUS/4-es gépekre készültek. 

I . k ötel '-ra: 149,- Ft 
Megjelent: 198'1 
n. kötet elökéuCJetben 



lUc& M .-Bor v,th A.z 
Fizik om p 

Ald megunta mú a lövöldöz6a játékokat, azereti a azámlt6gépet éa egy kicait a 
fizikát, nagyon aok hasznont talál majd a könyvben. 
A mechanika tárgyköréből vett azámoa probléma (versenyfeladatok) megoldásá
nak bemutatására vállalkoznak a azen6k. 
A problémák, ill. a feladatmegoldáaok megközel!tése a námlt6gépes megol
dáshoz juttatja el az olvuót. 
A megoldásokat PLUS/• -es, C 6<4-es és ZX Spectrum gépekre közlik a azerz6k 
BASIC és Pascal nyelv!\ programokban . 
A Pascal nyelvvel egy külön fejezet foglalkozik. Az itt nerzett ismeretek ele
gend6ek a programok megértéséhet és futtatádhoz . 

Ára: 1 291- Ft 
Megjelent: 1 981 

K~trnpow: 

BASI C gyakorlatok a Corrunodore 64.-eeen 
(Data Bed:er) 

Ez a kötet aokat aegfthet azoknak, akik a BASIC programozist magas azin
ten ezeretnék megtanulni és gyakorolni: azámoa programon keresztül vezeti rá 
huználójáL as optimálla megoldáeok feliemerbére és alkalmazására. 

Ára: 300,- F t 
Megjelent.: 1986 

Bornlg-'lrapp-Weltner : 
Tov, bbl tlppek és tril.kklik a Commodore 64-esen 
(Data BecA:tr} 

Az els6 nagy aikerd kötet folytatása, amely önállóan is használható. A BA
SIC nyelv alapszint!\ ismerelét feltételezi , és sok ötletet ad a programozási gya
korlathoz. Ismertet néhány lemezvédelmi eljárást, tippeket ad játékprogramok 
ké11zftéséhn , megmutatja u egyes rutinok felépltését, éa egy táblázato t is tar
t almaz a gépi kód hannálatához. 

Ára: 2391- F t 
Megjelent: 1 986 



Severin: 
Tudomány és l.ec.hnlka (Commodore 64} 
(Data Bed:er} 

E könyv azoknak készült, akik gépükkel mOazaki, fizikai, matematikai, kémiai, 
biológiai stb. kutatásuk problémáira keresnek megoldást. Számoa ilyen problé
mához - pl. integrálnámftás, titrálás, mátrixok, csillagászati ezámftások, valós 
gázok termodinamikája stb. - futtatható programokat is talál a könyvben. 

Áu: 216,- Ft 
Megjelent: 1986 

Hel ft: 
CAD - Bevezet~& a adnút6géppel segftett rnilszald tervezéabe 
(Data Bed:erJ 

A Commodore 64-es lehet6aégei a mdszaki tervezésben ie igen azéles körOek. 
A könyv bevezeti Olvasóit a számitógéppel eegftett tervezés alapjaiba. Közöl 
egy teljes CAD (Computer Aided Design) rendszerprogramot, és néhány olyan 
programrészt, amely a mdszaki tervezésben használható. 

Ára: 290,- Ft 
Megjelent: 1987 

Angerhauaen- Brfickmann- Engllsch- Gerlh: 
A Commodore 64-ea belső felépítése 
{Data BecJ:u) 

A könyv nélkülözhetetlen mindazok számára, akik a mikrogép rejtelmeinek mé
lyére akarnak ásni. A kötet a C 64-es minden szempontból alapos lefrását adja. 
Teljes ROM listát tartalmaz részletes magyarázatokkaL Megismertet a BASIC 
interpreter, a kernal, ill. az operációs rendszer mdködésével. Számos példa segfti 
a gépi nyelvO programozás elsajátftáeát is. 

Ára: S6ó,- Ft 
Megjelent: 1985 



Dachsel: 
Zcnek5nyv a Commodore 64-eshe& 
(Data Becker J 

A C 64-ea mikroazámítógép kivételea zenei lehet6eéggel rendelkezik! Köny
vünk három réne a r.enei programozás, a hangképzés, végül a magasabb azin
tQ, assembler p rogramszerkesztéa lefráaát tartalmazza. A függelékben a gép 
és a sztereoberendezések öuzekapcaolbához, illetve máa technikai problémák 
megoldásihoz kapunk aeglteéget. 

Á:ra: 323,- Ft 
Megjelent: 1986 

Voss: 
Bevezetés a statiaztlkaJ sdm!Uaokba C 64.-eaen 
(Data Btcku) 

A könyv megismerteti Olvasóit a statisztikai m6dezerek alapelveivel, mellékelve 
az egyes módsr.erek BASIC nyelvQ programját. A könyv a rendszerré összefdzött 
programokból egy teljes statintikai programcsomagot is bemutat. 

Ára: S48,- Ft 
Megjelent: 1986 

Lleeert: 
PEEK-elc és POKE-ok a C U-esen 
(Data BecJ:u) 

Ez az a két utasftás, amellyel uinte minden megoldható. 
AL alapiameretek elaajátrtáaa után réuletesen megismerkedhetünk a finom fel
bontáaú grafika és a sprite-ok haunálatával, ill. még számos újdonsággal. 

Ára: 1201- Ft. 
Megjelent: 1987 



Ara 198, Ft 
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