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1. Allgemeine Beschreibung

Mit dem vorliegenden Mikrorechner-Set soll auch der noch nicht
versierte Computer-Elektronik-Amateur in die Lage versetzt werden,
einen Einplatinen-Mikrorechner aufzubauen.

Um Aufwand und Preis des Mikrorechner-Akustik-Sets niedrig zu
halten, wurde eine absolute Minimalkonfiguration eines Mikrorech-
ners (ohne RAM und CTC) gewiéhlt. Durch die Umschaltung des EPROM
in 4 Bereiche kidnnen vier selbstindige, voneinander unabhingige
Funktionsbereiche ausgewdhlt werden.

-

1.1. Funktionsbereich: Volkslieder

Uber die Taste 1 wird der Liedanfang "Die Gedanken sind frei ...
wiederholend bei jedem neuen Tastendruck abgerufen.

Uber die Tasten T 2 bis T 6 (alle Tasten gleichberechtigt) werden
in Folge 9 Liedanfinge

"Im Mdrzen der Bauer ...
"Im Wald und auf der Heide ..."
"Auf, auf zum fréhlichen Jagen ..."

"Der Mond ist aufgegangen ...

"Horch, was kommt von drauflen 'rein ...

"Es waren zwel Kdnigskinder ...
"Sah' ein Knab' ein R@slein stehn ...

"Auf, du junger Wandersmann ...
"Annchen von Tharau"

abgerufen.



1.2. Funktionsbereich: Weihnachtslieder

Uber die Taste 1 wird der Liedanfang "Sind die Lichter angeziindet..."
wiederholend bei jedem Tastendruck abgerufen.

Uber die Tasten T 2 bis T 6 (alle Tasten gleichberechtigt) werden

in Folge die Liedanfinge

"Alle Jahre wieder ...
"Am Weihnachtsbaume ...
"Bald nun ist Weihnachtszeit ..."
"Guten Abend, schén' Abend ..."
"Ihr Kinderlein, kommet ..."
"Vorfreude, schinste Freude ..."

"Morgen, Kinder, wird's was geben ...
"LaBt uns froh und munter sein ...
"Oh, du frohliche ..."

abgerufen.

1.3. Funktionsbereich: Warnsignale

In diesem Funktionsbereich konnen aus den Tasten T 1 bis T 6 fol-
gende Warnsignale abgerufen werden:

- "Vorwarnung"

- "Feueralarm"

- "“Katastrophenslarm"

"“Chemischer Alarm"

- "Entwarnung"
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- "Atomalarm"



1.4. Funktionsbereich: Amateurfunksignale

Im Funktionsbereich "Amateurfunksignale" sind folgende Morsezeichen

einprogrammiert:
T3 -~ 88
T4 - 99
T5 - SO0S
Té6 - CQ

Die Tasten T 1 und T 2 sind nicht belegt. Die im Funktionsbereich
Amateurfunksignale programmierten Morsesignale stellen nur eine
Anregung dar. Es besteht ohne weiteres die Moglichkeit, andere
Zeichen in den EPROM einzuprogrammieren.

Die mitgelieferte ausfiihrliche Softwarebeschreibung soll den Kdufer
dazu anregen, sich mit der Programmiersprache des U 880 D zu be-
schdftigen, um evtl. nach eigenem Empfinden Programmdnderungen

in den Funktionsbereichen 1.1., 1.2. und 1.4. selbst durchfiihren zu
kdnnen.

Die in der folgenden technischen Beschreibung angegebene Takt-
frequenz von 1 MHz muB zur Erreichung der festgelegten Signale

im Funktionsbereich "Warnsignale" miglichst genau eingehalten
werden. In den funktionsbereichen "Volkslieder™ und "Weihnachts-
lieder"” kann jeder nach individuellem Horempfinden Taktfrequenzen
zwischen 700 kHz und 1 MHz einstellen.



2. Beschreibung des Strosleufplanes

Das Mikrorechner-Akustik-Set besteht aus folgenden Baugruppen:

- Taktgenerator

- Mikroprozessor

- RESET-Logik

- Eingabebaustein

- Programmspeicher

- Chip-select-Dekoder

- Tonausgabe mit D/A-Wandlung

- Tonendverstirker mit Lautsprecher
- Netzteil '

Oer Taktgenerator wird durch ein Schmitt-Trigger-Gatter DL 014 D

mit Rb-Beichaltung realisiert. Auf den Einsatz eines Quarzes wurde
verzichtet, da keine hohe Frequenzkonstanz erforderlich ist. Mit

dem Potentiometer P 1 sollte eine Frequenz von ca. 1 MHZ einge-
stellt werden. Eine dem Generator nachgeschaltete Gatter-Transistor-
Stufe sorgt fir die geforderte Flankensteilheit und Pegelhbhe des
Taktsignals.

Als Mikroprozessor findet der U 880 D Verwendung, da seine Ver-
fugbarkeit und Eignung fiir diesen Einsatzfall besonders gegeben
sind.

Eine RESET-Logik, bestehend aus einer RC-Transistor-Kombination

und einem RS-Flip-Flop (1/2 V 4013 D), sorgt fiir das Power-on-RESET
bei Netzspannungszuschaltung und fiir ein notwendiges RESET bei Netz-
spannungseinbriichen. Das Power-on-RESET wird durch C 6 und R 6

an S des V 4013 D realisiert, wobei ein kurzer H-Impuls an S am
Ausgang O das fir RESET notwendige L-Signal erzeugt. Die Riick-
setzung des Flip-Flops erfolgt durch den Takt an C des V 4013 D,
nachdem die H-Spitze an S abgeklungen ist.

Die Transistor-Widerstands-Kombination (T 2, R 4, R 5, P 2) sorgt
fdr ein notwendiges RESET bei Netzspannungseinbriichen. P 2 wird



dabei so eingestellt, daB der Transistor T 2 bei 5 V Betriebsspan-
nung durchsteuert. Dadurch liegt an D des V 4013 D L-Potential an.
Fdllt die Betriebsspannung von 5 V auf 4,75 V, so entsteht am
Eingang O des V 4013 D H-Potential. Mit der néchsten Taktflanke

an C des V 4013 D entsteht am Ausgang T des Flip-Flops das aktive
L-Signal fir den RESET-Eingang der CPU.

Als Eingabebaustein fungiert der CMOS-Schaltkreis V 40098 D,
dessen CE-Eingé@nge von der CPU durch die Adresse A 15 gesteuert
werden. Uber die Eingénge I 1 ... I 6, die iiber Widersténde 56 kOhm
an +5 V angeschlossen sind, kénnen Tasten (T 1 ... T ) ange-
schlossen werden. Bei Betdtigung einer Taste gelangt ein L-5ignal
an den Eingang des V 40098 D. Zyklisch fregt die CPU iibbr den
Datenbus die Ausgidnge des V 40098 D ab und liest bei gedriickter
Taste ein L-Signal ein.

Der Programmspeicher wird durch den EPROM U 2716 C. S 1 realisiert.
Fiir den Bastlertyp des U 2716 C, gekennzelchnet durch den Zusatz-
stempel "S 1", wird ein Speicherbereich von 1 kByte garantiert.
Bei der Nutzung dieses Speicherschaltkreises muB man A 10 auf L
oder H legen. Da aus Bkonomischen Grlinden im VEB Mikroelektronik
"Karl Marx" Erfurt von einem Grundtyp nicht mehrere'Bastlertypen
ausgemessen und gekennzeichnet werden kiénnen, mul der Amateur
hier versuchsweise A 10 einmal auf L- und einmal auf H-Potential
legen, um festzustellen, welcher Bereich nutzbar ist. Im Mikro-
rechner-Akustik-Set ist der U 2716 C S 1 bereits programmiert.

Das nutzbare 1 kByte im U 2716 C 5 1 wurde in 4 Programmteile ge-
gliedert:

Programm Adresse am EPROM
A B A9
Warnsignale L L
Volkslieder H L
Weihnachtslieder L H
Funkamateurrufzeichen H H
Tabelle 1

Der Chip-select-Dekoder gestaltet sich hier ganz einfach, da fast
alle Bausteine direkt angesteuert werden. Zur Unterscheidung des



EPROM-Select und Eingabebaustein-Select ist lediglich ein Negator
des OL 014 D verwendet worden.

Die Tonausgabe erfolgt seitens der CPU iiber den Datenbus an die
Eingdnge von 2 V 4042 D. An die Ausgénge der V 4042 D ist ein
D/A-Wandler-Widerstands-Netzwerk geschaltet, das zur Klangformung
eingesetzt wird.

Beim Tonendverstédrker wurde auf den Einsatz des A 211 D orientiert,
um eine gute Tonqualitdt zu erreichen. Durch den Regler P 3 kann
die Lautstdrke in bestimmten Grenzen eingestellt werden.

Fiir das Netzteil wurde der B 3170 V eingesetzt, da fiir den Mikro-
rechner die Forderung Betriebsspannung = 5 V t 5 X steht. Der

B 3170 V ist auf ein Kilhlblech von der MindestgréBe 40 x 25 x 3 mm
Alu zu setzen.

Als Trafo kann der 1 A-Klingeltrafo Verwendung finden. Sollten
andere Trafos eingesetzt werden, sind entsprechende Netzsicherungen
vorzusehen.

An Musterleiterplatten wurden 120 mA Ruhestromaufnahme und 150 mA
Stromaufnahme bei der Tonausgabe gemessen.
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3. Beschreibung des Prograsmablaufs bei der Signaltonbildung

Der Programmteil fiir die Signaltonbildung beginnt bei der Adres-
se 00. Dieser Programmteil hat einen Umfang von ca. 200 Byte.

In der Tastenabfrageschleife erfolgt die Signalauswahl. Je nach
bestdtigter Taste werden das Tonlédngenregister, das Pausenléngen-
register und das Tonanzahlregister geladen. Die entsprechenden
Werte stammen aus den Tabellen VWANF, ATLANF, CHANF, KATANF und
FUANF. Der erste Wert der Tabelle gibt die Anzahl der Téne an.
Der ndachste Wert ist fiir die Tonanzahl und der letzte Wert fiir
die Pausenanzahl verantwortlich. Im Programmteil "Anschwellen"
erfolgt ein Hochlaufen der Frequenz von ca. 50 Hz auf 6800 Hz
innerhalb von 3 sec. Bei jeder ausgegebenen 800 Hz-Periode wird
das Tonlidngenregister erniedrigt. Dies erfolgt solange, bis es
den Wert 0 hat. Danach erfolgt im Programmteil "Abschwellen" ein
"Herunterfahren" der Frequenz innerhalb von 3 sec. Das Tonanzahl-
register wird dekrementiert. Sind noch nicht alle Tdne abgearbei-
tet, erfolgt eine Pause, deren Linge vom Wert des Pausenlidngen-
registers abhdngt. Danach beginnt mit dem Anschwellen des Tones
der gesamte Zyklus von neuem. Das geschieht solange bis das Ton-
anzahlregister den Wert 0 hat. Dieser ganze Ablauf wird im PAP 1
pezeigt. Zur Bildung der Ton- und Pausenlénge erfolgt generell
die Z&hlung der Periodenanzahl der 800 Hz-Frequenz.

Tabelle 3 zeigt die 6 mdglichen Warnsignale. Die Periodenanzahl
erreicht man durch Multiplikation von drei Zdhlregistern. Zwei

Zdhlregister werden mit einem konstanten Wert geladen und ein Z&hl-

register enthdlt den fiir das entsprechende Warnsignal typischen
Wert:

Periodenanzahl PZ 1 PZ 2 PZ 3

141 600 200 4 177
21 600 200 4 27
9 600 200 4 12
5 600 200 4 7
1 600 200 4 2

Tabelle 2

11



START

Tasten abfragen THR =

[ Tontange laden Tonhdhenregister

Pausenldnge laden TR =

Tonanzahl iaden Tonlangenregister
TAR =

Anschwellen Tonanzahlregister

THR laden PLR

" High” ausgeben . .

} DEC THR Pausenlangenregister

THR=0

IC]
THR laden
“Low” ousgeben
P DEC THR

THR=0

i
T DEC TLR

____nein | TLR=0

[ Abschwellen
T DEC TAR

91 TAR=0

I DEC PLR

PLR=0

PAP 1

12



Im PAP 2 wird der Programmteil "Anschwellen" erl#@utert. Der Teil
"Abschwellen" erfolgt analog dazu. Oer Programmteil "Anschwellen"
ist wie folgt aufgebaut:

Es wird zundchst eine Periode der tiefsten Frequenz ausgegeben.
Danach. erfolgt eine Dekrementierung des Tonhdhenregisters und
damit eine TonerhShung. Von den ersten 64 Tdnen wird nun eine
Periode ausgegeben. Von den ndchsten 64 Tonen werden zwei Perioden
und von den darauffolgenden 64 Tdnen 4 Perioden ausgebenen. Diese
stufenweise Erhéhung erfolgt solange, bis 800 Hz erreicht sind.
Durch diese Art des Tonschwellens wird ein relativ linearer Ein-
druck der Tonfrequenzerhdhung erreicht.

Signalart Tonlénge| Perioden-| Pausen-| Ton- Pausen-

anzahl ldange anzahl| zahl
Vorwarnung 177 sec.| 141 600 - 1 -
Atom/Luft 2 sec. 1 600 2 sec. 18 17
Chem. Alarm 7 sec. 5 600 12 sec. 8 7
Katastrophe 27 sec. 21 600 7 sec. S 4
Feuer 12 sec.| 9 600 2 sec. 3 2
Entwarnung 177 sec.| 141 600 - 1 -
Tabelle 3
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ANSCHW

Periodenzéhler laden PZ
+ Pegelrepister laden PR
Priméren Stufenziéhler laden PSTZ
Primires Tonhthenregister laden

STZ mit PSTZ laden

High-Ausgabe
4+ THR mit PTHR laden

Z|Z

THR=0

ja
Low-Au:
} THR mit PTHR laden

THR=0

Jja
DEC STZ

ja
DEC PTHR

800 Hz

‘ nein PZ =0

PSTZ mit 2 multiplizieren
PZ laden

PAP 2
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[ Beschreibung des Programmableufs Liedtonbildung

Der Programmteil fir die Liedtonbildung beginnt bei der Adresse
100H. Dieser Programmteil hat einen Umfang von ca. 150 Byte. Er
ist im PAP 3 dargestellt. In der Tastenabfrageschleife wird ge-
fragt, ob eine Taste gedriickt ist. Sobald eine Taste bet&dtipt
wurde, beginnt die Abarbeitung des Programms fiir die Liedtonbil-
dung. In Tabelle 4 ist die Kodierung der Téne, Tonldnge und der
entsprechenden Pausen angegeben.

Nach der Tastaturabfrageschleife wird der erste Wert des ersten
Liedes aus dem EPROM geholt. Dieser Wert wird durch die Liedan-
fangsadresse (LAA) gefunden. Ist dieser Wert FFH, dann ist das
Ende der Liedfolge erreicht und es -erfolgt ein Sprung auf den
Anfang. Die Liedanfangsadresse wird wieder geladen und auf ein
neues Betdtigen der Taste gewartet. Ist der aus dem EPROM geholte
Wert EOH, dann ist das Ende eines Liedes erreicht und es wird

auch zuriickgesprungen. Ein Neuladen von LAA erfolgt nicht. Der
Programmzdhler wird inkrementiert, so daB bei erneuter Betdtigung
einer Taste das nachste Lied abgearbeitet werden kann.

Wird im EPROM der Wert FOH erreicht, so erfolgt die Einarbeitung
einer Pause. Zur Realisierung der Pause nutzt man die Aus-
gabeschleife, die auch bei der Ausgabe des Tones verwendet wird.
Hierzu erfolgt die Ladung des Pegelregisters mit 0.

Aus der Tonleitertsbelle wird der fiir die definierte Tonhdhe not-
wendige Wert geholt. Dieser Wert bestimmt in der Tonausgabeschleife
die Dauer von High und Low einer Taktperiode. Zu jedem Ton der Ton-
leiter existiert ein Wert in der Tonldngentabelle, der genau die
Dauer 1/16 Note charakterisiert. Lingere Tdne werden durch mehr-
fachen Durchlauf erreicht. Ist das Tonlédngenregister bis auf O
dekrementiert, erfolgt ein Riicksprung und die nichste Ausgabe eines
Tones kann erfolgen. .
Wiahrend der Tonausgebeschleife wird gleichzeitig das Pegelregister
bis auf ca. 1/3 seines Wertes dekrementiert. Dadurch erreicht man
ein Abschwellen der Lautstirke des Tones. Diese Hillkurvenformung

15



( START )

LAA laden
LAA erhohen

Taste
gedriickt

ja

TLA laden
b Alku mit Wert aus LAA laden

Akku =FF

rein
b unteres Nippel ausblenden

hi]

Pegelregister
mit 0 laden

Akku=EQ

nein

Akku=F0

nein
+ Akku 4x rechts schieben
. ADD TLA + Akku (Tonadresse)

} Pegelregister laden
Akku mit Wert aus LAA laden

4+ oberes Nippel susblenden
+ TLR laden

) Tonausgabe
TLR erniedrigen

TLR=0

Jja
47 LaA erhihen

PAP 3
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bewirkt ein angenehmeres Klangbild. Beginnend auf der Adresse

100H gibt das Programm Volkslieder und auf der Adresse 200H

Weihnachtslieder aus.

Code |Ton |Frequenz | Perioden- Periodenanzahl |Wert fir
(Hz2) dauer (ms) |fiir 1/16 Note |Tonhdhenregister

n Hex n Hex
0 c? 523,2 1,9113 33 21 66 42
1 cis 554,84 1,8037 35 23 62 3E
2 d 587,3 1,7027 37 25 58 3A
3 dis 622,3 1,6069 39 217 55 37
4 e 659,3 1,5167 4] 29 51 33
5 b4 698,5 1,4316 44 2C 48 30
6 fis 740,0 1,3513 46 2E 45 20
7 o] 784,0 1,2755 49 31 42 2A
8 gis 830,6 1,2039 52 34 39 27
9 8 880,0 1,1363 55 37 37 25
A ais 932,3 1,0726 58 3A 34 22
8 h 9687,8 1,0123 62 3E 32 20
C c? 1046,5 0,9555 65 41 30 1E
D d’ 1174,7 0,8512 73 49 26 1C
Ton- und Pausenléngen Kodierung
1/16 -0 9/16 - 8 XXXX XXXX

L &S AGARS S Giigniins |
2/16 -1 10/16 - 9 Ton- Ton-
3/16 - 2 11/16 - A hithe lédnge
4/16 -3 12/16 - B 0-0 O0-F
5/16 - 4 13/16 - ¢C FF - Ende der Liedfolge
6/16 -5 14/16 - D EX - Ende des Liedes
1/16 - 6 15/16 - E FX - Pause
8/16 -7 16/16 - F

(X =0 - E)

H = hexadezimal

Tabelle &
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5. Beschreibung des Programmteils zur Rufzeichenbildung

Dieser Programmteil beginnt bel der Adresse 300H. Er entspricht

in abgewandelter Form dem Programm zur Liedbildung.

Um die Morsezeichen nachzubilden, muBte das Abklingen des Tones
verhindert werden. Von der Tonleiter wird lediglich der hdchste
Ton der Tonleitertabelle verwendet.

Es erfolgte eine Umgestaltung des Programms dahingehend, daB nach
jedem Ton generell eine Pause von 1/16 sec. vorhanden ist. Fiir

den Morsepunkt steht X0 und fiir einen Strich X1 als Code, wobei

X = 0 ... EH sein kann. Die Pause zwischen den Zeichen betrigt
FOH. Zwischen den Zeichengruppen steht eine Pause von FFH. Pausen-
ldnge und Zeichenfolge kinnen vom Amateur selbst entsprechend
Tabelle 4 gewdhlt werden.

In dem vorliegenden Programmteil erfolgt der Vorschlag fir folgende
Zeichengruppen:

sos, ca, 99, 88

Der Amateur hat die Mdglichkeit, 6 Zeichengruppen auszusuchen.

Bei Dauerbetdtigung des entsprechenden Einganges erfolgt ein
stdndiges Wiederholen der Rufzeichengruppe.

Fiir Amateure, denen diese Morsegeschwindigkeit zu langsam ist,
besteht die Moglichkeit, den klrzesten Ton bzw. die kiirzeste

Pause auf 1/32 sec. zu &andern. Dazu ist es notwendig, die Perio-
denanzahl fir 1/16 Notenldnge zu halbieren. Es ergibt sich fiir
eine Notenlénge von 1/32 sec. ein Wert von 49H/2 = ca. 25H. Wenn
man diesen Wert in die Tabelle einfiigt, verdoppelt sich die Morse-
geschwindigkeit.
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6. Aufbau- und Inbetriebnahmehinweise

Nach Fertigstellung der Leiterplatte muB diese einer sorgfdltigen
Sichtkontrolle unterzogen werden, um vor allem Leiterbahnunter-
brechungen ausfindig zu machen.

Zuerst sollte das Netzteil bestiickt und in Betrieb genommen werden,
damit die Sicherheit besteht, daB die geforderte Betriebsspannung
von +5 V anliegt.

Bei der weiteren Bestiickung der Leiterplatte muB beachtet werden,
dal man fir den EPROM U 2716 C S 1 nach Mdglichkeit eine 24polige
Fassung einsetzen sollte, um evtl., spédter noch Programmidnderungen
durchtiihren zu kinnen. Nach der Bestiickung der Leiterplatte mit
allen Bauelementen muB zundchst der Taktgenerator auf Funktions-
fahigkeit iiberprift werden. AnschlieBend ist die Power-on-Reset-
Schaltung mit dem Regler P 2 so einzustellen, daB bei 5 V am RESET-
Eingang der CPU H-Potential anliegt (sh. hierzu auch Punkt 2.).

Mit einem Oszillographen (wenn vorhanden) kdnnen die Signale des
Datenbus (D 0O ... D 7), des AdreBbus (A O ... A 15) und des Steuer-
bus (IORQ, MREQ) iiberpriift werden.

Um zu ermitteln, ob das untere oder das obere 1 kByte des U 2716 C S5 1
programmiert wurde, mu8 man versuchsweise A 10 des U 2716 C auf H-
oder L-Potential legen.

Uber den Regler P 3 kann die Lautstirke des Mikrorechner-Akustik-
Set eingestellt werden.

Hinweis:

Bei Dauerbetidtigung des Tasters laufen die Liedanfiange hinterein-
ander durch. Wen das stdrt, der kann folgende Schaltung am Taster
einsetzen:

o +5V

V40098 D

19



Hier erfolgt eine Differenzierung des vom Taster kommenden L-
Signels. Diese Schaltung schiitzt das Mikrorechner-Akustik-Set
auch vor Stdrungen, die auf den Eingang des V 40098 D gelangen
kdnnen und einen ungewollten Signaldurchlauf erzeugen.
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0000
0001

0008
000A

000E
0010
0012
0014
0016
0018
001A
001C
001E

0022
0024

0028
002A

002E
0030

0034
0036

D03A
0038
003E

Software (Listing)

F3
JA 00 80
E6 3F
FE 00
28 F7
FE 20
28 10
FE 10
28 12
FE 08
28 14
FE 04
28 16
FE 02
26 18

18 16

18 10

00 21 OF

18 0A
DD 21 E2

18 04
DD 21 ES

00 éE 00

DI
ANF: LD A, (BOOOH)
AND 3FH
P 00H
JRZ, ANF
P 20H
JRZ, VWA
CP 10H
JRZ, ATL
P 08H
JRZ, CHA
CP 04H
JRZ, KATA
P 02H
JRZ, FEUA
WA: LD IX, VWANF
00
IR ANSCHW
ATL: LD IX, ATLANF
00
JR ANSCHW
CHA: LD IX, CHANF
00
JR ANSCHW
KATA: LD IX, KATANF
00
IR ANSCHW
FEUA: LD IX, FEUANF
00
ANSCHW: EXX
DL, (IX +0)
EXX

ORG 00
Testenabfrage

keine Taste

Vorwarnung

Atomalarm

Chemischer Alarm

Katastrophenalarm

Feueralarm

TAR laden

21



22

1E 40
16 FF
26 01
OE FF

41
ED 51
10 FE
ED 41
41
10 FE
20
20 F2
00
79
FE 29
268 09
1D
20 €8
CcB 24
1E 40
18 E2

16 FF
0D 4E
1E 04
26 C8
06 29
ED 51
10 FE
06 29
ED 41
10 FE
25

202

01

WOH:

AN1:
: MOR A

S5:

TON:

PZ2:
PZ1:
153

TS4:

TS5:

LD E, 40M
LD D, OFFH
LD H, O1H
LD C, OFFH
WL H

LbB,C
T (), D
DINZ S4
T A
ine,C
DINZ S5
DEC 1
RNZ, AN2
DEC C

LD A, C
P 29
Rz, TON
DEC E
JRNZ, ANl
SLA H

LD E, 40H
R ANl

XOR A

LD D, OFFH
wec, (IX+F)
LD E, 04H
LD H, 0C8H
LD 8, 29H
T (C), D
DINZ TS4
LD B, 29H
ouT A
DINZ TS5
DEC H
RNZ, VERZL

Tonldnge laden

800 Hz laden
High Ausgabe

Low Ausgabe



007E
007F
0081
0082
0084
0086
0088
008A
008C
008D
008E
008F
0091
0093
0095
0096
0098
0099
0099
009C
009E
009F
00A1
00A3
00AS
00A7
0048
00A9
00AB
00AC
00AD
00AE
00AF
0080
0081
0082

1D
20 26

20 E7
1E 40
16 FF
26 08
Ot 29

41
ED 51
10 FE
ED 41
41
10 FE

20 F2

28 16
10

20 EB
B X
1E 40
18 E5

=88
8

E8888888

ABSCHW :

AB1:
AB2:

AS5:

VERZZ:

VERZ1:

DEC E

JRNZ, VERZ2 Schleife fiir Tonlédnge
DEC C

JRNZ, PZ2

LD E, 40H

LD D, OFFH

LD H, 08H

LD C, 29H

L H

XOR A Low laden
s, cC

T (©), D

: DINZ AS4

T A
wes,cC
DINZ AS5
DEC 1 Periodendauer DEC
JRNZ, AB2
INC C

JRZ, PAUSEO
DEC E

JRNZ, AB1
SRL H

LD E, 40H
JR AB1

g8

R PU

“3553348

53

23



0086

00BA

0001
0oD3
0oDa

00DA
o008
000C
000D

00DF
00ED
0OE1
00E2
GO0E3
00E4
00ES5
00E6
00E?
00E8

26

CA 01 00
DD 4E 02
1E 04

26 C8
06 29
ED 41

10 FE

06 29
ED 41

10 FE

25

20 F1

10

20 EC

20 €7

C3 3 00
01

B1

00

12

02

02

07
05
18
07
03

02

PAUSED:

PAUSE :
PPZ2:
PPZ1:

PS3:

PS5:

:

EEAEEEEEEEEEERE
8

ATLANF :

CHANF :

KATANF :

FEUANF :

EXX
DEC 1

EXX.

IPZ, ANF
wec, (IX+2)
LD E, 04H

LD H, OCBH

LD B, 29

T A

: DINZ PS4

LD B, 29
am A
DINZ PS5
DEC H
JRNZ PS3
DEC €
JRNZ, PPI1

JRNZ, PPZ2
JP WDH
014
0B1H

EES§E

05H
184
0
03H

(172,

Pausendauer laden

Pausenschlei fe

Pausenschleife

Pausenschleife

Pausenschleife

Pausenschlei fe



8888888888888888888

00

DD 23
3A 00 B0
E6 3F
FE 00
28 F7
FE 01
20 04
D0 21 F7

FD 21 B1

AN AR AR RN R R R ERE RN REL]

LS0:

o
=1

LD IX, LAA Liedanfangsadresse laden
01
LS1: INC IX LAA erhdhen
LANF: LDA, (8000H) Tastenabfrage

INT: LD IY, TLA
01

27



0l1c

011F
0121
0123
0125
0127
0129
0128
0120
012F
0131
0133
0135
0137
0138
013A
013
013F
0141
0142
0144
0146
0148
0148
014C
014F
0151
0153
0155
0158
015A
0158
0150
015F
0161
0163

28

‘0D TE

FE FF
28 DO
E6 FO

P

SIS 3R

OS353 =55 BRS5RRB8E88333M8
& MIB8%2 |8

m =
[— =]
-
Egm

FD 46
10 FE
7A

FE 60
28 20
FE 00
28 1C
15

00

00

00

LS7:

PAUDA :

LS3:

LS2:

LS4:

LS5:

LD A, (IX + 0)

P OFFH
RZ, LSO
AND OFCH
CP OEOH
RZ, LS1
CPOFOH
RZ, PAUDA
SRL A

SRL A

SRL A

SRL A
w08, H
wec, A
ADD Tv, BC
LD O, OFFH
LD A, (IX +0)
AND COFH
wec, A

R LS3
D, H
R LS7

LD E, (IY + 0)
YOR A

Akdu mit Wert eus Lied-
tabelle laden

Ende der Liedfolge erreicht

Ende eines Liedes erreicht

Pegelregister laden

LD B, (IY + OEH) Tonhthenregister laden

ot (C), D
DINZ LS4
ouT A

LD 8, (IY + CEH)

DINZ LS5
LD A, D
CP 60H
JRZ, PEG1
CP OOH
JRZ, PEG]
DEC D

Pegelregisterausgabe

0-Pegel-Ausgabe

Pegelregister erniedrigen



0164 10 PEG: DEC E Tonlérgenregister

erniedrigen
0165 20 00 JRNZ, LS6
0167 79 LD A C
0168 FE 00 CP O0H
016A 28 03 JRZ, LS8
016C 0D DEC C
0160 18 D9 JR LS3
016F 00 23 LS8: INC IX
0171 C3 18 01 P INT
0174 00 LS6: NOP
0175 00 NOP
0176 00 NOP
0177 00 NOP
017e 00 NOP
0179 00 NOP
017A 00 NOP
0178 00 NOP
017C 00 NOP
0170 18 CC JR LS2
017F 18 E3 PEG1l: IR PEG
0181 21 TLA: DB 21H
0182 23 D8 234
0183 25 08 25H
0164 27 D8 2™
0185 29 D8 2M
0186 2C D8 ZCH
0187 2E DB 2EH
o188 31 D8 31H
0189 34 0B 34H
018A 37 08 3IM
0188 JA 0B 3AH
018C 3E 08 3EH
0180 41 DB AlH
018E 49 DB AN
018F 42 DB 4H
0190 3E 08 3EH



0191
0192
0193
0194
0195
0196
0197
0198
0199
019A
0198
019C
0190
019t
019F
01A0
01A1
01A2
01A3
01A4
01A5
01A6
01A7
01A8
01A9
01AA
01AB
01AC
01AD
O1AE
O1AF
0180
0181
0182
0183
0184

30

3A
37
33
30
20
2A
27
25
22
20
1E
1C
23
73
3
83
93
93
c3
63
63
93
7
EE
41
43
41
43
41
45
13
EE
23
75
21
3

LAA:

S EEEEEE S35 2888E

IH
33H
30H

g8

2MH
25H
224
20H
1EH
ICH
23H
T3H
H
083H
93H
93H
aC3H
63H
63H
93H
TH
OEEH
41H
43H
41H
43H
41H
45H
134
OEEH
22H
T5H
21H
TH

"Im Mdrzen der Bauer ..."

“Im Wald und auf der Heide ..."

“Auf, auf zum rrdhlichen Jagen ..."



0185 Bl DB 0B1H
01B6 Bl D8 0B1H
0187 77 08 7TH
0188 23 D8 23H
0189 71 D8 71H
01BA Bl DB O0B1H
0188 93 DB 93H
018C 23 DB 23H
018D 23 DB 23H
01BE 7n DB 71H
018F 61 D8 61H
01Co 77 0B 7H
o1c1 EE DB OEEH
01C2 53 DB 53H "Der Mond ist aufgegangen ..."
01C3 13 DB 73
01ca 53 DB 53H
01Cc5 A3 DB O0A3H
01Cé 93 DB 93H
01c7 71 DB 7M™
01ce 53 DB 53H
01C9 EE D8 OEEH
01CA 01 D8 O1H "Horch, was kommt von drauBen
rein ,.."
01c8 21 D8 21H
o1cc 41 DB 4lH
01co 51 D8 S1H
01CE 71 DB 71H
01CF 91 DB 9
0100 73 DB 73H
01D1 EE DB OEEH
01D2 23 DB 234 "Es waren 2 Konigskinder ..."
0103 83 0B 083H
0104 Bl D8 081H
0105 Bl D8 0B81H
0106 B3 DB 0B3H
0107 93 0B 9H
0108 95 D8 95H



0109 75 DB 75H

01DA EE DB OEEH

0108 93 D8 93H "Sah' ein Knab' ..."
010C 91 DB 91H

010D c2 DB OC2H

01DE AD DB OACH

010F 91 D8 91H

01ED 3 D8 7HM

01E1 71 DB 71H

01E2 75 DB 75H

01E3 EE DB OEEH

01E4 75 D8 75H "Auf, du junger Wendersmamn ..."
01E5 21 DB 21H

01E6 73 DB TH

01E7 93 D8 9

01E8 B3 D8 083H

01€E9 83 D8 0B3H

O1EA 87 D8 087H

01€8 EE DB OEEH

01EC 25 DB 25H  "Annchen von Tharau"
01ED 41 DB 41H

O1EE 23 DB 23H

01EF 23 0B 234

01F0 3 DB 7H

01F1 73 DB M

D1F2 95 DB 95H

01F3 81 DB O0B1H

01F4 93 DB 93H

01F5 77 DB 7H

01Fé FF DB OFFH

01F7 21 LAAS: 0B 21H "Die Gedanken sind frei ..."
01F8 21 DB 21H

01F9 73 DB 73H

O1FA 73 D8 7H

01FB Bl DB 081H

01FC 7 DB 71H
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01FD
01FE
01FF
0200
0201

0205
0207
020A
020C
020
0210
0212
0214

0218

021c

021F
0221
0223
0225
0227
0229
0228
0220
022F
0231
0233
0235
0237
0238
023A
023C
023F
0241

FF

F3
00 21

o 23
3A 00
E6 3F
FE 00
28 F7
FE 01
20 04
00 21

FO 21

0D 7E

FE FF
28 0D
E6 FO
FE EO
26 OC
FE FO
28 17
CB 3F
CB 3F
c8
c8 JF
06 00

FD 09
16 FF
00 7E
€6 OF

F7

00

08 2M
DB OFFH
NOP
DLSO: DI
LD IX, OLAA
02
OLSL: INC IX
DLANF: LD A, (BOOOH)
AND 3FH
P OH
RZ, OLANF
P 04
RNZ, DINT
WD IX, DLAAS
02
DINT: LD IV, DTLA
02
LD A, (IX +0)

P OFFH
RZ, OLSO
AND OFOH
P OEOH
RZ, OS]
CP OFOH
IRZ, DPAUDA
SRL A

SRL A

SRL A

SRL A

LD B, OH
e, A
ADD Iv, BC
LD D, OFFH

DLS7: LD A, (IX + 0)

AND OFH
o, A

Liedanfangsadresse laden

LAA erhthen
Tastenabfrage

Akdas mit Wert sus Lied-
tabelle laden

Ende der Liedfolge erreicht

Ende des Liedes erreicht

Pegelregister laden
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0242
0244
0246
0248
0248
024C
024F
0251
0253
0255
0258
025A
0258
0250
025F
0261
0263
0264

0265
0267
0268
026A
026C
0260
026F
0271
0274
0275
027¢
0277
0278
0279
027A
0278
027C
0270

34

18 04 JR DLS3

16 00 DPAUDA: LD D, OH
18 Fa JR DLS7

FD 5E 00 DLS3: LD E, (IY + 0)
AF DLS2: XOR A

FD 46 OE LD B, (IY + OEH)
ED 51 our (©), D
10 FE DLS4: DINZ DLS4
ED 41 outT A

FD 46 OE LD B, (IY + OEH)
10 FE DLS5: DINZ DLS5
TA LDA, D

FE 60 CP &60H

28 20 JRZ, DPEGL
FE 00 CP OOH

28 1C JRZ, DPEG1
15 DEC D

10 DPEG: DEC E

20 00 JRNZ, DLS6
79 LD A, C

FE 00 CP O0H

28 03 JRZ, DLS8
0o DEC C

18 D9 JR DLS3

0D 23 DLS8. INC IX

C3 18 02 JP DINT

00 DLS6: NOP

00 NOP

00 NOP

00 NOP

00 NOP

00 NOP

00 NOP

00 NOP

00 NOP

18 CC JR DLS2

Torhthenregister laden
Pegelregisterausgabe

0-Pegel-Ausgabe

Pegelregister erniedrigen

Tonlédngenregister er-
niedrigen



027
0261
02082
0283
0284
0285
0286
0207
0288
0289
028A
0288
028C
0280
028€
026F
0290
0291
0292
0293
0294
0295
0296
0297
0298
0299
029A
0298
029¢c
0290
029€
029F
02A0
02A1
02A2
02A3

18 E3
21
23
25
27
29

2E
31

n
JA
3E
41
49
42
3E
JA
37

B8

27
25
22
20
1€
1c
95
Bl
93
3
67
A7
EE

DPEG1: JR DPEG

DTLA:

DLAA:

D8

EEEEEEEEEEEEEEEREESE2REE2SB2223323888

21H
224
25H

2M
24
2CH
2EH
31H
34H
I
3AH
3EH
AlH
494
AZH
3EH

3AH
M

FEREE

25H
2H

1EH
1CH
95H "Alle Jehre wieder ..."
081H
93H
H
6TH
4TH
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02A4
02A5
02A6
02A7
02A8
02A9
02AA
02A8
02AC
02AD
02AE
02AF
0280
0281
0282
0283
0284
0285
0286
0287
0288
0289
02BA
0288
028C
02BD
028BE
028F
02co
02C1
02C2
02C3
02ca
02C5
02Cé6
02c7

21
21
61
93
61
91
01
81
93
61
EE
A5
21
03
3

A2

3
75
91
63
7
EE
41
41
93
a3
63
43
93
13
43
83
a3
97
EE
91

EEEEEEE S EEEEEE S EEEEREEEESSEEREEEEEESER

21H
21H
61H
93H
61H
91H
0D1H
081H
934
61H
OEEH
A5H
21H
03H

T3H
73H
75H
91H
63H
THH
OEEH
AlH
AlH
P3H
83H
634
A3H
P3H
13H
43H
0834
834
97H
OEEH
91H

"Am Weihnachtsbaeume ..."

"Bald run ist Weihnachtszeit..."

"Guten Abend, schin' Abend..."

"Ihr Kinderlein, kommet..."



0xs
09
02CA
028
02cC
02D
0ZCE
0ZCF
0200
01
0202
0203
0204
0205
0206
0207
0208
0209
020A
0208
020¢
0200
020€
020F
02E0
021
022
02€3
02E4
02€5
0266
027
02€8
0269
02EA
0268

93
61
91
93
61
91
3
41
71
63
EE
77
43
03
95
91
73
43
EE
73
23
43
23
41
71
61
91
73
23
EE
93
93
91
81
91
71

EEEES

0B
DB

EEEEEEEEEREREEEEEEEEEREEE288S8

93H
61H
91H
I3H
61H
91H
4
41H
7H
63H

7™ "Vorfreude, ..."
43H

03H

95H

91H

34

43H

OEEH

H "Morgen, Kinder, ..."
23H

434

23H

41H

TIH

61H

91H

T3H

234

OEEH

9IH "LaGt uns froh und munter sein”
934

91H

0B1H

91H

71H
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02EC
02ED
02EE
02EF
02F0
02F1
02F2
02F3
02F4
02F5
02F6
02F7

02F8
02F9
02FA
0zFB
02FC
02FD
02FE
02FF
0300
0301
0304
0306
0308

0308

030C
030E

0312
0314
0316
a31e

031C
031€

63

63
EE
97
87
95
n
63
73
FF
63

n
93
91
73
61
43
a1
FF
F3

E6
FE
28
FE
20

18
FE
20

18
FE

85

DLAAS:

CE3EZEEEE EE2822S2328888

RLSO:
RLANF: LD

63H
63H
63H
CEEH
97H
0B7H
95H
71H
63H
3H
OFFH
63H

71H
93H
91H
T3H
61H
43H
41H
OFFH

A, (BOOOH)

AND 3FH

cP

00H

JRZ, RLANF

P

204

IRNZ, NEXTL

L0
03
JR
NEXT1: CP

IX, RLAAL

RLS1
104

JRNZ, NEXT2

LD
03
JR
NEXT2: CP

IX, RLAA2

RLS1
08H

“Oh, du fréhliche ..."

"Sind die Lichter ange-
ziindet ..."

Tastenabfrage



0320
0322

0326
0328
032A
032C

0330
0332
0334
0336

033A
033

0340
0342

0346

0349

0348
034D
034F

0351
0353
0355
0357
0359
0358
035D
035F
0361
0364

20 06
0D 21

18 18
FE 04
20 06
DD 21

18 0E

20 06
DD 21

DD 23
FO 21

FE FF

28 83
E6 FO
FE EO

28 ED
FE FO
28 12
CB JF
cB ¥
C8 3
ce
16 FF
0D 7E
E6 OF

DA

A7

00

00

JRNZ, NEXT3
LD TX, RLAA3
03
JR RLS1
NEXT3: CP O4H
JRNZ, NEXT4
LD IX, RLAA4
03
JR RLSL
NEXT4: CP O2H
JRNZ, NEXTS
LD IX, RLAAS
03
JR RLS1
NEXTS: LD IX, RLAAG
03
RLS1: INC IX
RINT: LD Iv, RTLA
03

LD A, (IX + 0)

CP OFFH

JRZ, RLSO
AND OFOH
CP OEOH

JRZ, RLS1
CP OFCH
JRZ, RPAUDA
SRL A

SRL A

SRL A

SRL A

LD D, OFFH

RLS7: LD A, (IX + 0)

AND OFH

LAA erhihen

Akls mit Wert aus Ruf-
zeichentabelle

Ende der Rufzeichenfolge
erreicht

Ende eines Rufzeichens
erreicht

Pegelregister laden
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0366 4F g, A

0367 18 04 JR RLS3

0369 16 00 RPAUDA: LD D, OH

0368 16 F& JR RLS7

0360 FD SE 00 RLS3: LD E, (IY + O)

0370 AF RLS2: XOR A

0371 FO 46 01 LD B, (Iv + 1) Tonhthenregister laden
0374 ED 51 our (C), D Pegelregisterausgabe
0376 10 FE RLS4: DINZ, RLSA

0378 ED 41 OuT A 0-Pegel-Ausgabe
037A FD 46 01 LD B, (I¥ + 1)

0370 10 FE RLS5: DINZ RLS5

037F 10 RPEG: DEC E Tonlédngenregister erniedrigen
0380 20 18 JRNZ, RLS6

0382 79 DA, C

0383 FE 00 CP 00H

0385 28 03 JRZ, RLSY

0387 0D DEC C

0388 18 E3 JR RLS3

038A 7A RLS9: LD A, D

0388 FE 00 CP OH

0380 28 06 JRZ, RLS8

036F 16 00 LD D, OOH

0391 OE 00 LD C, OOH

0393 18 D8 JR RLS3

0395 0D 3 RLSB: INC IX

0397 C3 42 03 JP RINT

039A 00 NOP

0398 00 NOP

039C 00 NOP

0390 00 NOP

039E 00 NOP

039F 00 NOP

03A0 00 NOP

03A1 00 NOP

03A2 00 NOP



03A3
03A5
03A7
03A8
03A9
03AA
03AB
03AC
03AD
03AE
O3AF
0380
0381
0382
0383
0384
0385
0386
0387
0388
0389
03BA
0388
038C
0380
038E
038F
03Co
03C1
03c2
03C3
03Ca
03C5
03Cs
03C7
03ce

18 C8
18 08
49

888H+%H

FO

01

01
01

283883

FF
01

01

FO
01
01

01
F4
FF
01
01
01
01
00
FO
01
01

RPEGL:
RTLA:
RLAAL:

RLAA2:

RLAAD:

JR RLS2

A9H
1CH
00H
O0H
00H
OFOH
0lH
01H
01H
OFOH
00H

88

OF4H
OFFH
01H
00H
O01H
00H
OFOH
O1H
01H
00H
01H
OF4H
OFFH
0lH
01H
O1H
O1H
00H
OFOH
O1H
O1H

E B EEEEEEEEEEEEESE 222283888888

"so5"

ncq , cn"

nggw
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03c9
03CA
03C8
03CC
03CD
03CE
03CF
0300
0301
0302
03D3
0304
0305
0306
0307
0308
0309
03DA
0308
030C

42

01
01
00
Fa
FF
o1
01
01
00
00
FO
01
o1
o1
00
00
Fa
FF
FF

RLAAS:

RLAAS:
RLAAG:

88888888888888888888

01H
01H

OF4H
OFFH
O1H
01H
01H

00H
OFOH
01H
01H
01H

OF4H
OFFH
OFFH



|
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Bestiickungsplan



Leiterplattenentwurf Leiterseite




{;J —:l%-_;., o -

Leiterplattenentwurf Bauelementeseite
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Stlckliste

Nr Stiick Benennung T6L
1 1 Is 1 Schaltkreis U 880 D
2 1 IS 2 Schaltkreis U 2716 C
3 1 IS 7 Schaltkreis V 4013 D
4 2 IS 4, IS 5 Schaltkreis V 4042 D
5 1 IS 6 Schaltkreis V 40098 D
6 1 IS 3 Schaltkreis DL 014 D
7 1 IS 8 Schaltkreis A 211 D
8 1 IS 9 Schaltkreis B 3170 V
9 1 T1 Transistor SS 216
10 1 T2 Transistor KT 326
11 5 Dl1...D5 Diode SY 360/0,5
12 1 D é Diode SAY 30
13 2 C4, C>5 Scheibenkondensator 3,3 nf 35 781
14 1 c 17 Scheibenkondensator 33 nF 35 781
15 7 C1l, C 2, C7, Scheibenkondensator 100 nF 35 7681
c 11, C 14,
C 15, C 1s6,
Cc 18
16 1 c9 Scheibenkondensator 56 pF 35 760
17 1 CcC 10 Scheibenkondensator 150 pF 35 780
18 1 c3 Elko 1000 pF/16 V 37 235
19 3 C12, C 13.1 Elko 470 pF/6,3 V 35 877
C 13.2
20 1 ce Elko 47 pF/16 V 35 877
21 1 Cé6 Elko 10 pF/16 V 35 877
22 2 P1, P & Einstellregler 1 kOhm 513.610
23 1 P3 Einstellregler 100 kOhm 513.610
24 1 P 2 Einstellregler 4,7 kOhm 513.610
25 2 R4, RS Schichtwiderstand 12 kOhm/0,1 W (TK 25.311)
26 3 R 31 ... R33 Schichtwiderstand 47 kOhm/0,1 W (TK 25.311)
27 6 R34 ... RJ39 Schichtwiderstand 56 kOhm/0,1 W (TK 25.311)
28 15 R 7 ... R 14, Schichtwiderstand 100 kOhm/0,1 W (TK 25.311)
R 23 ... R 29
29 10 R15 ... R 22 Schichtwiderstand 200 kOhm/0,1 W (TK 25.311)
R 30, R &1
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Nr. Stiick Benennung TGL

30 2 R 40, R 43 Schichtwiderstand 220 kOhm/0,1 W (TK 25.311)
31 1 R 6 Schichtwiderstand 560 kOtm/0,1 W (TK 25.311)
32 1 R 44 Schichtwiderstand 1,2 kOhm/0,1 W (TK 25.311)
33 1 R3 Schichtwiderstand 22 Ohm/0,1 W (TK 25.412)
34 1 R 42 Schichtwiderstand 27 Otm/0,1 W (TK 25.311)
35 1 R 2 Schichtwiderstand 68 Ohm/0,1 W (TK 25.311)
36 1 R 1 Schichtwiderstand 120 Chm/0,1 W (TK 25.311)
37 11 Lotdsen

38 1 Lp 1 Lautsprecher
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Technische Kennwerte

q%iarten (fir alle Zeitangaben gilt ein Toleranzbereich
von /o

* Yorwarnung

I

G
ik

1835

¢ Atom- Luftalarm
/'\'I,LL-\ I\

h—aQs Adx g =25 = 4783

Chem.Alarm

N N

"

Bn255 ~423 =188

» Katastrophenalarm

20 7 J v
 Sa80s-?g= 12,
« Feueralarm
y.l N _\ y4
Pz bz
205
Julls -25 <583

* Entwarnung

g

A83 ¢




ER-F-T=%

veb mikroelektronik : karl marx<erfurt
stammbetrieb

RudolistraBe 47, Edurt, DDR-5023
Telefon 589, Telex 061 306

V 27 Rs 1234 87 2573



Is541
u8800

cPu

Az
A1
AZ
A3
Ay

A6

¢
D1
Iz
D3
DY
5
Dé
7

3x 56K

W [ [ |

ﬁﬁfza

4x 5360

L

1
3x A00n
Cay.. 16

3Ix 47K .
5V g34.33 5y R3#4..3
Is2
Is6
w2ts C V40098 D
Q. A11EPROM 31
A9 J2
O-—4) 8 I3
J — I
S Ag g 35 Q4|
A4 9 J6 @2
¢ G AZ D2 Q3]
A3 D3 -3
y Al Dy s
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