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Vorwort

Das vorliegende Buch soll eine ganze Reihe 
von Aufgaben erfüllen helfen. Die neue, sich 
zur Zeit durchsetzende Technik der Mikropro­
zessoren erfordert ein völliges Umstellen bei 
der Bearbeitung von Aufgaben, sowohl hin­
sichtlich der Gestaltung der Geräte (hardwa­
re), als auch bei deren Einsatz. Die Schaltungs­
technik, die bisher trotz integrierter Kreise 
weitgehend erfunden, d. h. entwickelt werden 
mußte, ist in den modernen, höchst integrier­
ten (LSI) Kreisen bereits enthalten. Es bleibt 
die Aufgabe, sich Zugang zu den Schaltungen 
zu verschaffen, d. h. Ein- und Ausgangseinhei­
ten richtig abzuschließen und, je nach Zweck 
des Gerätes, den vorhandenen Befehlsvorrat 
einzusetzen (software). Es bleibt also, um im 
Jargon der Computer-Fachleute zu sprechen, 
vorwiegend Software zu produzieren.

Die Hauptteile der Hardware, nämlich Ein­
gangstastatur, Mikroprozessor, eine Reihe von 
Speichern verschiedener Art, Drucker und 
Sichtgerät müssen zu funktionierenden Ein­
heiten zusammengeschlossen werden. Die An­
leitung hierzu findet sich in diesem Buch in al­
len Einzelheiten und vor allem in der Auswahl 
preiswerter, aber doch moderner, auch kom­
merziell üblicher Teile.

Solche Geräte und Anlagen ermöglichen 
auch die Steuerung und Bedienung von Meß- 
und Anzeigegeräten. Der Selbstbau eines sol­
chen Peripheriegerätes ist ebenfalls ausführ­
lich beschrieben und sein Anschluß dargestellt.

Einen sehr breiten Raum nimmt die An­
wendung der selbst erstellten Anlage ein. 
Hierfür sind eine Reihe ausführlicher Pro­
gramme erarbeitet, die zahlreiche Spiele, Lö­
sungen mathematischer Aufgaben und wissen­
schaftlicher Probleme zu bearbeiten gestatten.

Schließlich enthält das Buch eine Reihe von 
Anregungen, um selbst Programme aufzustel­
len und sie in den gebauten Geräten zu erpro­
ben.

Einem großen Kreis von Interessenten soll 
das Werk Anregungen geben für Hobby und 
Studium, für Lernen und Erfinden, in einer 
neuen, hochinteressanten Technik, die der 
Elektronik Eingang in Gebiete verschafft, von 
denen wir heute nur träumen können. Hier 
handelt es sich um eine Technik, die in näch­
ster Zeit neue Aufgaben schafft, die rationali­
sieren und den Lebensstandard erhöhen hilft, 
die mit Sicherheit denjenigen, die lernen etwas 
davon zu verstehen, den zukünftigen Arbeits­
platz sichert.
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1 Aufbau-Prinzip

In den Kapiteln 2 bis einschließlich 8 sollen 
verschiedene Geräte beschrieben werden. Es 
ist möglich, diese Geräte unterschiedlich zu 
verknüpfen.

Abb. 1-1 zeigt ein Schema, das angibt, wie 
sich die Geräte der einzelnen Kapitel sinnvoll 
verknüpfen lassen. Ferner ist durch einen ein­
gezeichneten Pfeil die Richtung des Datenflus­
ses angegeben. Ist in beiden Richtungen ein 
Pfeil eingezeichnet, so heißt das, daß der Da­
tenfluß in beiden Richtungen möglich ist.

Beispielsweise führen von Kapitel 2 Pfeile 
zu allen anderen Kapiteln (3...8). Kapitel 2 be­
schreibt nämlich die Stromversorgung. Durch 
die Darstellung wird verdeutlicht, daß die be­
schriebene Stromversorgung für alle Geräte 
der anderen Kapitel verwendbar ist.

Abb. 1-1 Verknüpfungsmöglichkeit der Geräte
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2 Grundausstattung

In diesem Kapitel sollen drei Geräte beschrie­
ben werden, die zum Aufbau der folgenden 
Schaltungen notwendig bzw. nützlich sind.

2.1 Stromversorgung

Die Schaltungen arbeiten vorwiegend in inte­
grierter Technik mit TTL- und MOS-ICs.

Die TTL-ICs (74er Serie) benötigen eine 
Versorgungsspannung von 5 V ± 5 %.

Manche der hier verwendeten MOS-ICs 
brauchen noch eine zusätzliche Versorgungs­
spannung von 12 V.

Bei der Wahl einer geeigneten Stabilisier­
schaltung halfen außerdem folgende Kriterien:

1. Die verwendete Stabilisierschaltung muß 
weitgehend kurzschlußsicher sein.

2. Die Schaltung muß betriebssicher sein.
3. Eine gute Ausregelung von Laständerun­

gen und Schwankungen der Versorgungsspan­
nung muß gewährleistet sein.

Als maximaler Ausgangsstrom einer 5-V- 
Stabilisierschaltung wurde 2 A gewählt. Die­
ser Ausgangsstrom ruft schaltungstechnisch 
keine Schwierigkeiten hervor und ist für die 
meisten Einzelschaltungen ausreichend. Bei 
größeren Schaltungskomplexen verwendet 
man dann mehrere solcher Einheiten. Diese 
Methode kommt auch sehr der Störsicherheit 
des ganzen Systems zugute.

Für die 12-V-Stabilisierungseinheiten wur­
de ebenfalls ein maximaler Strom von 2 A ge­
wählt. Diese Einheit kann somit einen für das

gesamte Schaltungssystem ausreichenden 
Strom liefern.

Die Schaltung

Als Spannungsregler wurde ein integrierter 
Schaltkreis verwendet. Dieses IC enthält eine 
Referenzspannungsquelle und einen Opera­
tionsverstärker. Durch die Art der äußeren 
Beschaltung kann der einstellbare Ausgangs­
spannungsbereich festgelegt werden.

Abb. 2.1-1 zeigt die Beschaltung für die 5- 
V-Stabilisierung. Da das IC von sich aus nur 
maximal 150 mA liefern kann, wurden noch 
die Transistoren T 1 und T 2 hinzugefügt, so 
daß der höchst entnehmbare Ausgangsstrom 
nun mit Sicherheit 2 A betragen kann. Mit P 1 
wird die Ausgangsspannung auf 5 V abgegli­
chen. Mit P 2 stellt man den Einsatz der 
Strombegrenzung ein. Der Abgleich des 
Trimmers P 2 geschieht folgendermaßen. Man 
belastet den Ausgang mit einem Widerstand
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Abb. 2.1-2 Stabilisierungsschaltung für 12 V

von 2,5 fi und regelt den Wert von P 2 so ein, 
daß an einem angeschlossenen Spannungsmes­
ser gerade noch 5 V gemessen werden. Somit 
würde bei einer größeren Last (oder gar Kurz­
schluß) die Strombegrenzung einsetzen und 
die Schaltung vor Überlastung schützen.

In Abb. 2.1-2 sieht man die Beschaltung des 
ICs, wie sie für die Erzeugung der 12-V-Span- 
nung notwendig ist. Die Ausgangsspannung 
wird mit P 3 auf 12 V eingestellt und die 
Strom be grenzung mit P 4.

Nachstehende Tabelle 2.1-1 zeigt die Be­
zeichnung der Anschlüsse für DIL- und TO- 
Gehäuse des ICs Typ 723 für die Spannungs­
regelung.

Abb. 2.1-3 zeigt eine mögliche Schaltung für 
eine vollständige Stromversorgung.

2.2 Prüfstift für TTL-Schaltungen

Da in umfangreichen Schaltungen immer wie­
der Fehler Vorkommen, sei es bei einem Ver­
suchsaufbau oder beim Bestücken einer ge­
druckten Schaltung, ist es notwendig, mit ei­
nem geeigneten Prüfinstrument die an den ein­
zelnen Bauelementen vorkommenden Signale 
festzustellen, um so den eventuell vorhande­
nen Fehler lokalisieren zu können.

In digitalen Schaltungen mit TTL-ICs erge­
ben sich aber für die Signale nicht nur zwei 
sondern drei Möglichkeiten. Das auf einer Lei­
tung befindliche Signal kann das Zeichen 
„ein“ oder das Zeichen „aus“ bedeuten, die 
Leitung oder der Anschluß können sich aber 
auch in einem Undefinierten Zustand befinden. 
Bei einer Unterbrechung wird das Zeichen 
„aus“ vorgetäuscht. Alle drei Zustände sollte 
man mit dem Prüfinstrument unterscheiden 
können.

Die im folgenden beschriebene Schaltung 
soll mit einem Prüfstift eine Anzeige erlauben, 
aus der hervorgeht, ob an dem Anschluß ein 
Signal 1, z. B. High, oder 0, dann z. B. Low 
bedeutet, oder eine Wechselspannung, die ab­
wechselnd die beiden Zustände 1 und 0 an­
nimmt. Es ist aber auch möglich, daß der An­
schluß unbeschaltet ist bzw. daß der Ausgang
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2 Grundausstattung

eines ICs sich im Zustand „open collector“ be­
findet.

Alle diese Erkenntnisse sind bei Anwen­
dung des beschriebenen Prüfstiftes möglich, 
obwohl dieser nur mit drei Transistoren ausge­
rüstet ist.

Die Schaltung

Die eben beschriebenen Eigenschaften wer­
den mit Hilfe von zwei Lumineszenz-Dioden 
als Anzeige erreicht. Dabei bedeuten die An­
zeigen der beiden mit H und L bezeichneten 
LEDs folgendes:

1. Liegt am Eingang des Prüf Stiftes ein Si­
gnal H mit dem Zustand 1, so leuchtet nur die 
Lumineszenz-Diode H.

2. Liegt am Eingang des Prüfstiftes ein Si­
gnal L mit dem Zustand 0, so leuchtet nur die 
Lumineszenz-Diode L. Da in diesem Anzeige­
zustand aber auch eine Wechselspannung an- 
liegen kann, die von einem offenen Kollektor 
ausgeht, muß eine Unterscheidungsmöglich­
keit geboten werden. Dazu ist die Taste Ta 1 
vorgesehen, die auch in Abb. 2.2-1 einge­
zeichnet ist, welche die gesamte Schaltung des 
Prüfstiftes zeigt. Wird die Taste betätigt, dann 
leuchtet entweder weiterhin nur die LED L, 
oder aber es leuchten beide LEDs auf. Im er­
sten Fall handelt es sich mit größter Wahr­
scheinlichkeit um das Signal L, im anderen Fall 
ist eine Wechselspannung vorhanden.

3. Wenn nach dem Berühren der Meßstelle 
keine der Lumineszenz-Dioden aufleuchtet, so 
ist der Anschluß, wenn es sich um einen Ein­
gang handelt, unbeschaltet. Wenn keine der 
LEDs leuchtet und man an einem Ausgang 
prüft, so handelt es sich sehr wahrscheinlich 
um einen unbeschalteten „open collector“ 
Ausgang.

Die Wirkung der Schaltung, die die Abb.
2.2-1 zeigt, beruht im wesentlichen auf einer 
Brückenschaltung, die aus den vier Wider­
ständen R 3, R 4, R 5 und R 6 besteht. Die 
Speisung der Brücke erfolgt mit 5 V. Die 
Brücke ist im Ruhezustand wegen der Ver­
schiedenheit der Widerstände nicht abgegli­
chen. In der Diagonale liegt mit Basis und 
Emitter der Transistor T 3, dessen Kollektor 
zur Basis des Transistors T 2 führt, in dessen 
Kollektorkreis die Lumineszenz-Diode L liegt.

Der Emitter des Transistors T 3 ist über ei­
nen Widerstand R 7 und eine Diode D 1 mit 
der Basis des dritten Transistors T 1 verbun­
den, in dessen Emitterkreis über einen Wider­
stand R 10 die Lumineszenz-Diode H liegt. 
Der Eingang des Prüfstiftes führt über einen 
Widerstand R 2 zum Emitter des in der Brük- 
kendiagonale liegenden Transistors T 3.

Der Eingang des Prüfstiftes ist ferner über 
einen Widerstand R 1 und eine Taste Ta 1 zu 
einem Signal H geführt, so daß das Potential im 
Falle eines offenen Kollektors vor dem Wider­
stand R 2 zu H (etwa + 5 V) definiert werden 
kann [lj.

Wirkungsweise

Wenn man ein Signal 0 (L) an den Eingang 
legt, so wird der Emitter des Transistors T 3 
negativ gegenüber der Basis, die zwischen den 
beiden Widerständen R 5 und R 6 über den 
Widerstand R 8 an 2,5 V liegt. Der Transistor 
T 3 wird leitend. Dadurch wird der Transistor 
T 2 ebenfalls leitend. Die Lumineszenz-Diode 
LED L leuchtet auf. Der Transistor T 1 sperrt, 
da dessen Basis das entsprechende Potential 
hat.
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2.3 Pegelanzeige für die Anschlüsse von TTL-Bausteinen auf dem Oszilloskop

Legt man den Eingang des Prüfstiftes an ein 
Signal 1 (H), so wird der Transistor T 1 leitend. 
Dadurch erfolgt eine Anzeige mit der Lumi­
neszenz-Diode H. Der Transistor T 3 sperrt, 
da dessen Emitter gegenüber der Basis positiv 
geworden ist.

Wenn der Eingang der Prüfeinrichtung da­
durch, daß kein Potential anliegt, völlig offen 
ist, so kann weder der Transistor T 1 noch der 
Transistor T 3 leitend werden, da für keinen 
von beiden das richtige Potential vorhanden 
ist.

Mit der Taste Ta 1 ist es, wie schon erwähnt, 
möglich, ein Signal H an den Eingang zu legen. 
Dadurch wird erreicht, einem offenen Kollek­
tor eine definierte Spannung zu geben, so daß 
man durch die Anzeige zwischen Signal 0 (L) 
und einer etwa anliegenden Wechselspannung 
unterscheiden kann.

Als Transistor für T 1 und T 3 kann man je­
den npn-Transistor einsetzen (z. B. BC 107). 
Für den Transistor T 2 empfiehlt sich ein 
pnp-Silizium-Transistor mit hFE > 100 (z. B. 
BC 177). Für die Diode verwendet man am 
besten eine Ausführung in Germanium.

2.3 Pegelanzeige für die Anschlüsse von 
TTL-Bausteinen auf dem Oszilloskop

Wenn ein digitales IC in eine Schaltung einge­
baut ist, so ist es oftmals zur Fehlersuche wün­
schenswert, die an den Anschlüssen befindli­
chen Pegel gleichzeitig beobachten zu können. 
Dabei sollen nicht nur statische, sondern auch 
schnell wechselnde Pegel erkannt werden [2].

Mit Hilfe eines handelsüblichen Testclips, 
das sich direkt auf das IC stecken läßt, können 
alle Anschlüsse bequem herausgeführt wer­
den.

Für die Anzeige der Pegel wurde der Bild­
schirm eines Oszilloskops gewählt, wobei so­
wohl der Y- als auch der X-Eingang gebraucht 
werden.

Die Darstellung der Pegel erfolgt entspre­
chend der Anordnung der Anschlüsse des ICs

in zwei Reihen mit je einer Position für die Pe­
gel L und H entsprechend Abb. 2.3-1.

Auf dem Bildschirm erscheinen 16 Leucht­
punkte, undzwar die in Abb. 2.3-1 kreisförmig 
dargestellten, wenn alle Potentiale auf L (Low) 
liegen. Diejenigen Pegel, die H (HIGH) ent­
sprechen, erscheinen an den mit Kreuzen be- 
zeichneten Positionen nach oben versetzt. Bei 
einem Potentialwechsel geringer Frequenz ist 
der Sprung von H auf L und umgekehrt deut­
lich erkennbar. Bei höheren Frequenzen er­
scheinen beide Positionen scheinbar gleichzei­
tig als zwei übereinander liegende Leucht­
punkte.

Prinzipieller Funktionsablauf der Schaltung

In Abb. 2.3-2 ist ein Flußdiagramm dargestellt, 
das den Funktionsablauf der Schaltung angibt.

Bei Betrachtung des Flußdiagramms fällt 
auf, daß dieses keinen Eingang und keinen 
Ausgang besitzt, daß also kein Start- und kein 
Stoppbefehl vorkommt. Dies entspricht der 
Schaltung, denn nach dem Einschalten dieses 
Gerätes sind die Zustände der einzelnen in der 
Schaltung vorkommenden Flipflops nicht de­
finiert. Bei einer solchen Schaltung muß also 
gewährleistet sein, daß die zunächst nicht defi­
nierten Zustände der Flipflops schon nach ei­
ner kurzen Zeit in definierte übergehen.
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2 Grundausstattung

Abb. 2.3-2 Ablaufschema

Diese Bedingung ist sowohl in der Schaltung 
als natürlich auch in dem dazugehörigen Fluß­
diagramm erfüllt. Zur Erklärung des Flußdia­
gramms beginnen wir der Einfachheit halber 
bei Marke A. Der Begriff „Marke“ bezeichnet 
dabei eine Stelle in einem Programm, die eine 
Adresse besitzt und mit einer Kennzeichnung 
versehen sein kann. Somit kann ein einfacher 
Bezug auf diese Stelle durch Verwendung des 
mit „Marke“ bezeichneten Begriffs hergestellt 
werden. Es werden zwei Variable (a und b) 
verwendet, die als Zähler für die jeweilige Pin­
nummer verwendet werden. Dabei wird die

Variable a als Zähler für die Pins 1...8 verwen­
det und die Variable b als Zähler für die Pins 
9...16.

Wenn man also bei der Marke A in das 
Flußdiagramm eintritt, so werden zunächst die 
beiden Variablen a und b mit definierten Wer­
ten besetzt. Die Variable a erhält dabei den 
Wert 8 zugewiesen und die Variable b erhält 
den Wert 9 zugewiesen. (Der Wert 8 ist der 
höchste Wert, der bei der Variablen a Vor­
kommen kann, und der Wert 9 der kleinste 
Wert für die Variable b.)

Als nächstes wird das Pin mit der Nummer 
(Inhalt von b)* auf seinen Zustand abgefragt. 
Dann wird auf dem Oszilloskop die Position 
für den Strahl ausgegeben. Diese ist bestimmt 
durch den Inhalt von b und zusätzlich den Pe­
gel, der an dem abgefragten Pin liegt.

Das gleiche geschieht nun für den Pin mit 
der Nummer (Inhalt von a)*. Es erfolgt nun 
eine Abfrage nach dem Wert der Variablen a. 
Ist der Wert kleiner oder gleich 1, so erfolgt ein 
Sprung zur Marke A, das heißt, den Variablen 
wird erneut ein definierter Wert zugewiesen.

Ist a aber größer als 1, so wird a um eins er­
niedrigt und b um eins erhöht (in der Sprache 
der Informatik ausgedrückt: Der Inhalt von a 
wird um eins decrementiert und der Inhalt von 
b um eins incrementiert). Damit werden die 
beiden nächsten Nummern für die abzufra­
genden Pins bestimmt. Es erfolgt dann ein 
Sprung zur Marke B. Dort wiederholt sich die 
Abfrage.

Die Schaltung
Abb. 2.3-3 zeigt die praktische Ausführung 
der Schaltung.

Die 16 Anschlüsse des Testclips (Testclip 
selbst nicht eingezeichnet) werden zwei Multi­
plexer M 1 und M 2, mit je 8 Anschlüssen zu­
geführt.

* Nummer (...) bedeutet eine durch den Inhalt der Klammer bezeich- 
nete Nummer.
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2.3 Pegelanzeige für die Anschlüsse von TTL-Bausteinen auf dem Oszilloskop

Das Steuern des Ablaufs wird von einem von 
außen zugeführten Takt erreicht. Dieser Takt 
C 1 gelangt an ein Flipflop FF 1, das abwech­
selnd die beiden Multiplexer M 1 und M 2 
steuert, so daß immer nur einer davon in Be­
trieb ist. Gleichzeitig wird mit der abfallenden 
Flanke des Q-Ausgangs dieses Flipflops ein als 
3-bit-Dual-Zähler geschaltetes IC SN 7490 
um eins fortgeschaltet.

Die Ausgangspegel der Ausgänge dieses 
Zählers bestimmen die Nummer des Pins, das 
auf seinen Zustand hin abgefragt werden soll. 
Durch die Steuerung der beiden Multiplexer 
durch den Zähler und das Flipflop wird also 
ermöglicht, daß die 16 Eingänge beider Multi­
plexer nacheinander abgefragt werden. Die 
beiden Ausgänge der beiden Multiplexer sind 
über die zwei Widerstände R 1 und R 2 mit­
einander verbunden und führen zum Y-Aus- 
gang. Dadurch wird erreicht, daß die Informa-

Abb. 2.3-3 Schaltung des Prüfgerätes

tion über die Pegel an den abgefragten Pins in 
ein entsprechendes Analogsignal umgewan­
delt wird. Über den Widerstand R 3 wird noch 
das Signal des Q-Ausgangs des Flipflops auf 
den Y-Ausgang gemischt. Damit wird auch 
noch die Information, welche der beiden Pin­
reihen gerade abgefragt wird, in eine analoge 
Form übergeführt. Wenn man dieses Signal an 
den Y-Eingang eines Oszilloskops legt, ohne 
den X-Eingang zu beschälten, so erhält man je 
nach anliegenden Signalen zwei bis vier über­
einanderliegende Punkte.

Die Aufgabe der Erzeugung eines Signals 
für den X-Eingang übernimmt ein Digital- 
Analogumsetzer, der aus den Verknüpfungen 
N 1...N 3 und den Widerständen R 4...R 9 
aufgebaut ist. Als Eingangswerte erhält er die 
Signale des Zählers. An dem Ausgang X steht 
dann eine Treppenspannung an. Wenn man 
nun auch diesen Ausgang an den Eingang des 
Oszilloskops anschließt, so ergibt sich auf dem 
Bildschirm das gewünschte Bild mit der Infor­
mation über die an den Anschlüssen des Test­
klips anliegenden Signale.

Eigenschaften des Gerätes

Die Frequenz des Taktes sollte veränderbar 
sein, damit die Abtastung nicht synchron zu ei­
nem an den Anschlüssen des zu prüfenden ICs 
vorhandenen Takt ist. Dadurch könnte sich 
aufgrund von Interferenzerscheinungen ein 
falsches Bild ergeben. Die Schaltung arbeitet 
einwandfrei mit Taktfrequenzen von 600 Hz 
bis 10 kHz. Unterhalb von 600 Hz würde das 
Bild durch die Frequenzuntersetzung zu stark 
flimmern.

An den Anschlüssen des Testklips können 
Spannungen mit Frequenzen von 0 Hz 
bis 10 MHz liegen. Bei den höchsten Frequen­
zen ist an Stelle zweier Punkte für L und H ein 
Strich zu erkennen, so daß auch hier ein dau­
ernder Pegelwechsel erkennbar bleibt.

Der in dieser Schaltung verwendete Test­
clip, mit vergoldeten Kontakten, ist von der 
Firma Fischer Elektronik lieferbar.
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3 Universalzähler

Für den Aufbau von Universalzählern gibt es 
sehr viele Schaltungsbeschreibungen, sei es in 
Zeitschriften oder Büchern. Hier soll aber 
nicht ein herkömmlicher Universalzähler be­
schrieben werden, sondern ein Universalzäh­
ler mit einer Mikroprogrammsteuereinheit. 
Worum es sich dabei genau handelt, und wie 
man damit arbeiten kann, soll in diesem Kapi­
tel näher beschrieben werden.

Abb. 3-1 zeigt das Blockschaltbild des Gerä­
tes. Man erkennt darauf fünf verschiedene 
Einheiten: Den Anzeigeteil, der die Aufgabe 
hat, die anfallenden Daten dem Benutzer mit­
zuteilen, den Eingangsteil, der die Aufgabe 
hat, Bedienungsinformationen und Eingangs­
signale, wie Frequenz, aufzunehmen und dem 
Verarbeitungsteil weiterzuleiten. Dann gibt es 
natürlich noch den Taktgenerator, der das ge­
naue notwendige Taktsignal für den Verarbei­

tungsteil (Mikroprogrammsteuereinheit) lie­
fert, ferner die Mikroprogrammsteuereinheit, 
die die Aufgabe hat, sämtliche Steuer- und 
Überwachungsfunktionen zu übernehmen und 
die Daten zwischenzuspeichern. Schließlich ist 
noch der Programmspeicher vorhanden, der 
die Information über den gesamten Funk­
tionsablauf beinhaltet.

3.1 Anzeigeteil

Abb. 3.1-1 zeigt die vollständige Schaltung des 
Anzeigeteils. Über die Ausgänge A.B.C.D. 
des Anzeigeteils gelangt die Information dar­
über, welche Stelle gerade angezeigt werden 
soll, an die Mikroprogrammsteuereinheit. Die 
Information, welche Zahl gerade an dieser 
Stelle angezeigt werden soll, gelangt über die 
Anschlüsse AI, BI, CI, DI im BCD-Code an
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3.2 Zählerteil

den Anzeigeteil. Dort wird die Information 
umcodiert und so für die Siebensegment­
anzeigen aufbereitet. Über Treiberstufen 
(T 11...T 18) gelangen die Signale an die Sie­
bensegmentanzeigen. Mit Hilfe eines Taktge­
nerators wird ein als Dezimalzähler geschalte­
tes IC SN 7490 angesteuert. Dieser Zähler be­
stimmt die Stelle, die gerade angezeigt werden 
soll. Die Information gelangt über einen Um- 
codierer, der das BCD-Signal (8-4-2-1) in den 
(l-aus-lO-)Code umwandelt, und über Trei­

berstufen (T 1...T 10) ebenfalls an die Sieben­
segmentanzeigen. Die Taktfrequenz des Ge­
nerators (N 1...N 4, C 1, R 27) wurde so ge­
wählt, daß sich ein flimmerfreier Eindruck er­
gibt.

3.2 Zählerteil

Der Zählerteil hat die Aufgabe, die eigentliche 
Messung durchzuführen und den sich erge­
benden Wert kurz zwischenzuspeichern. Abb.
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3.3 Quarz-Taktgeber mit Frequenzteiler (Zeitbasis)

3.2-1 zeigt die Schaltung dieses Teils. Der 
Zählerteil besteht insgesamt aus den als Dezi­
malzähler geschalteten ICs SN 7490 
(Z 1...Z 7) und vier Multiplexern des Typs 
SN 74151 (M1...M4). Die Zähler werden 
durch zwei Eingangssignale gesteuert. Der 
eine Eingang (R 0) dient der Rücksetzung des 
Zählerinhalts und der andere Eingang (Z) 
dient der Erhöhung des Inhalts dieser Zähler­
kette um die Anzahl der zugeführten Impulse 
an diesem Eingang. Die an den Zählerausgän­
gen anstehenden Daten über den Zählerstand 
werden mit Hilfe eines Multiplexerteils für die 
Programmsteuereinheit erreichbar gemacht. 
Den Multiplexern (M1...M4) des Typs 
SN 74151 wird über drei Eingänge die Infor­
mation erteilt, welcher der Zähler (Z 1...Z 7) 
gerade abgefragt werden soll und über den 
vierten Eingang wird bestimmt, ob die Multi­
plexer überhaupt Information abgeben sollen. 
An den vier Ausgängen der Multiplexer 
(M 1...M 4) liegt die jeweilige Dateninforma­
tion für die Mikroprogrammsteuereinheit.

3.3 Quarz-Taktgeber mit Frequenzteiler 
(Zeitbasis)

Er dient, wie schon gesagt, dazu, die ganzen 
Zeitabläufe der gesamten Schaltung zu be­
stimmen, also das sogenannte ..timing“ zu 
übernehmen.

Abb. 3.3-1 zeigt die Schaltung. Der eigentli­
che Quarzgenerator besteht aus den NAND- 
Verknüpfungen N 1 und N 2, ferner aus den 
Bauelementen C I, R I ,  R 2, Q l ,  C2 und 
C 3. Mit C 3 kann ein genauer Abgleich auf die 
Frequenz 1 000 000 Hz durchgeführt wer­
den. Das Ausgangssignal gelangt nun über 
zwei weitere NAND-Verknüpfungen an die 
Teilerkette. Diese besteht aus den Zählern 
Z 1...Z 3, die ebenfalls als Dezimalzähler ge­
schaltet sind. Es wird jeweils eine „Teilung“ 
durch 10 erreicht. Mit den Schaltern SA, SB, 
SC kann die die Schaltung steuernde Taktfre­
quenz ausgewählt werden. Dadurch wird in der 
Betriebsart „Frequenzmeßgerät“ die Um­
schaltung des Meßbereichs erzielt. In der Stel­
lung O.lx. d. h. wenn Schalter SA betätigt ist,
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3 Universalzähler

ergibt sich folgender Bereich: XXXXX.XX 
kHz. Wenn SB betätigt ist: XXXX.XXX kHz 
und bei Betätigung von SC XXX.XXXX kHz.

3.4 Mikroprogrammsteuereinheit

In diesem Abschnitt wird nun der Kern des 
Universalzählers behandelt.

Es soll zunächst einmal zum besseren Ver­
ständnis die prinzipielle Entwicklung und der 
Aufbau einer Mikroprogrammsteuereinheit 
erklärt werden.

Abb. 3.4-1 zeigt das Blockschaltbild einer 
einfachen Mikroprogrammsteuereinheit. 
Diese Mikroprogrammsteuerung besteht aus 
drei verschiedenen Teilen.

Der Programmzähler bestimmt die Adresse 
des gerade auszuführenden Befehls.

Der ROM (read only memory = Nur- 
Lese-Speicher) speichert die Befehle unter ei­
ner bestimmten Adresse.

Der Decodier- und Treiberteil entschlüsselt 
die Befehle und gibt sie weiter.

Die angegebene Schaltung ist dann in der 
Lage, sogenannte lineare Programme abzuar­
beiten.
Doch was versteht man unter einem Pro­
gramm?
Ein Programm ist eine Abfolge von Anwei­
sungen.
Zum Beispiel:

1. Anweisung: Zähler x auf Null setzen
2. Anweisung: Zählereingang freigeben
3. Anweisung: Zählereingang schließen
4. Anweisung: Zählerstand ausgeben.

Es wäre dann noch der Begriff „lineares Pro­
gramm“ zu klären. Unter einem linearen Pro­
gramm versteht man ein Programm, das die 
Anweisungen der Reihenfolge im Speicher 
(genauer gesagt der aufsteigenden Folge ihrer 
Adressen) entsprechend abarbeitet, das heißt 
ausführt. Bei dem angeführten Beispiel zur 
Erklärung des Begriffs Programm handelt es 
sich sogar um ein solches lineares Programm, 
da nirgends innerhalb des Programms die An­
weisung gegeben wurde, die Abarbeitungsrei­
henfolge zu ändern.

In der in Abb. 3.4-1 dargestellten Block­
schaltung erkennt man die Unfähigkeit dieser 
Schaltung nichtlineare Programme abarbeiten 
zu können. Es fehlt eine Rückführung zum 
Programmzähler, die diesen befähigen könnte, 
die Reihenfolge (die Folge der Adressen) der 
Abarbeitung der Anweisungen zu ändern.

In Abb. 3.4-2 ist die Blockschaltung einer 
universellen Mikroprogrammsteuerung darge­
stellt, die auch die Fähigkeit besitzt, nichtli­
neare Programme auszuführen.
Beispiel eines nichtlinearen Programms:

1. Anweisung: Setze den Zähler x auf Null
2. Anweisung: Erhöhe den Zählerinhalt um

eins
3. Anweisung: Gib den Zählerstand aus

4. Anweisung: Spring zurück nach Anwei­
sung 2

5. Anweisung: Leer.
Dieses Programm enthält eine solche Sprung­
anweisung. Sie bewirkt, daß nach Ausführung 
der 4. Anweisung nicht die 5. Anweisung, son­
dern die 2. Anweisung ausgeführt wird. Da­

Abb. 3.4-1 Mikroprogrammsteuerein­
heit für lineare Programme
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3.4 Mikroprogrammsteuereinheit

durch wird erzielt, daß sich die Ausführungen 
der Anweisungen 2...4 zyklisch wiederholen. 
Es handelt sich bei der 4. Anweisung um einen 
sogenannten unbedingten Sprung. Dieser 
Sprungbefehl wird in jedem Fall ausgeführt. Es 
gibt aber auch noch sogenannte bedingte 
Sprungbefehle, die in Abhängigkeit von be­
stimmten Zuständen ausgeführt oder nicht 
ausgeführt werden.
Beispiel für ein Programm mit bedingten 
Sprunganweisungen:

1. Anweisung: Spring nach Anweisung 1,
wenn die Starttaste nicht be­
tätigt wurde.*

2. Anweisung: Setz den Zähler x auf den
Wert 0.

3. Anweisung: Erhöhe den Zählerinhalt um
eins.

4. Anweisung: Spring nach Anweisung 3,
wenn die Stopptaste nicht 
betätigt wurde.

5. Anweisung: Gib den Zählerstand aus.
6. Anweisung: Spring nach Anweisung 1. 

Das Beispiel stellt das Programm für eine 
Stoppuhr dar.

Erklärung des Programms:

Wenn bei der Ausführung der ersten Anwei­
sung die Starttaste nicht betätigt wurde, so er­
folgt ein Sprung zur ersten Anweisung und 
damit ein erneutes Ausführen der ersten An-

* Erklärung folgt

Weisung. Diese Anweisung bewirkt ein Warte­
verhalten. Es wird solange gewartet, bis die 
Taste „Start“ betätigt wird. Dann folgt das 
Ausführen der zweiten Anweisung. Dabei 
wird nun der Inhalt eines Zählers x auf 0 ge­
setzt. Nun folgt die Ausführung der dritten 
Anweisung. Der Zählerinhalt wird um eins er­
höht. Bei der vierten Anweisung liegt wieder 
ein bedingter Sprung vor. Wurde die Stoppta­
ste nicht betätigt, so folgt ein Sprung zur drit­
ten Anweisung und damit eine Wiederholung 
des Programmteils von da an. Wurde aber die 
Stopptaste betätigt, so erfolgt bei der Ausfüh­
rung der vierten Anweisung kein Sprung und 
es wird die fünfte Anweisung ausgeführt. Sie 
beinhaltet den Befehl „Gib den Zählerstand 
aus“ . Es erfolgt nun also die Ausgabe des Zäh­
lerstands und somit erfolgt eine Anzeige der 
gestoppten Zeit. Die sechste Anweisung ent­
hält einen unbedingten Sprungbefehl zur An­
weisung 1, womit eine erneute Wartestellung 
eingeleitet wird, und das ganze von vorne be­
ginnt.

Für das ordnungsgemäße Funktionieren 
dieses Programms ist es notwendig, nach Betä­
tigen einer der beiden Tasten, deren Schaltzu­
stand zu speichern. Das erfolgt solange, bis die 
dazugehörige Sprunganweisung ausgeführt 
wurde, um so eine Abfrage der Sprunganwei­
sung zu ermöglichen, ob die Taste betätigt 
wurde oder nicht.

Nach dieser Exkursion in die theoretischen 
Grundlagen einer Programmsteuerung ist es
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3 Universalzähler

Abb. 3.4-3 Mikroprogrammsteuereinheit des Universalzählers
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3.4 Mikroprogrammsteuereinheit

nun möglich, auf die genaue Schaltung der Mi­
kroprogrammsteuerung einzugehen. Abb. 
3.4-3 zeigt die gesamte Schaltung der Mikro­
programmsteuerung, sowie einige zusätzliche 
Elemente, die für die Anwendung in dem Uni­
versalzähler nötig sind.

Der innerste stark umrandete Teil der Schal­
tung zeigt den Programmspeicher. Dieser ist 
als ROM (Nur-Lese-Speicher) ausgeführt, da 
das Programm im allgemeinen nicht geändert 
zu werden braucht, und da es von Vorteil ist, 
wenn das Programm gleich nach Einschalten 
der Versorgungsspannung für den Einsatz im 
Universalzähler sofort verfügbar ist. Der 
ROM besteht in unserem Fall aus einer Di­
odenmatrix und aus einem dazugehörigen De- 
codierer. Man könnte für den ROM natürlich 
auch eine vollintegrierte Version verwenden, 
dann aber müßte man diesen von einer Firma 
(oder eventuell selbst) programmieren lassen. 
Diesen programmierbaren ROM nennt man 
auch PROM.

Auf das Programm, das der ROM enthält 
und welches die Funktionen des Universalzäh­
lers bestimmt, kommen wir später noch einmal 
zurück.

Die äußere starke Umrandung in der Schal­
tung beinhaltet die eigentliche Mikropro­
grammsteuereinheit.

Der Zähler Z 5 übernimmt dabei die Funk­
tion eines Programmzählers. Er hat Setzein­
gänge, so daß die Ausführung von Sprungan­
weisungen ermöglicht wird. ST 2 und ST 3 sind 
zwei 4-bit-Zwischenspeicher. Nachdem der 
Programmzähler eine Adresse an den ROM 
gibt, gelangt an die Zwischenspeicher der Be­
fehlscode. Dieser Befehlscode muß nun in den 
Zwischenspeichern so lange festgehalten wer­
den, bis dieser Befehl ausgeführt wurde. Durch 
dieses Vorgehen wird verhindert, daß der nun 
sofort neu ausgegebene nächste Befehlscode 
gleich wieder unkontrollierbar ausgeführt 
wird. Denn der Sprungbefehl ändert den Inhalt 
des Programmzählers und dann auch die 
Adresse für den ROM.

Die Ablaufsteuerung der Mikroprogramm­
steuereinheit übernimmt ein nicht überlap­
pender Zweiphasentakt. Der Taktimpuls <I> 1 
bewirkt zunächst mit der ansteigenden Flanke 
ein Erhöhen des Inhalts des Programmzählers 
Z 5. Mit der abfallenden Flanke dieses Taktes 
wird der am Ausgang des ROMs stehende Be­
fehlscode endgültig in die beiden Zwischen­
speicher ST 2 und ST 3 übernommen. Mit dem 
Taktimpuls O 2, der nun anschließend auf der 
anderen Taktleitung erscheint, wird die Aus­
führung des Befehls bewirkt. Zur Entschlüsse­
lung des Befehls dient ein Umcodierer M 2 des 
Typs SN 74154. Die Umcodierung wird durch 
den Taktimpuls O 2 freigegeben. Für die Aus­
führung von Sprungbefehlen zum Beispiel be­
nötigt man noch Sprungadressen. Diese 
Sprungadresse wird durch den Inhalt des Zwi­
schenspeichers ST 3 bestimmt. Die Adresse 
wird dazu an die Setzeingänge des Programm­
zählers geführt.

Um die weiteren Einzelheiten des Funk­
tionsablaufs erklären zu können, muß nun die 
umliegende Schaltung in Betracht gezogen 
werden.

Beispielsweise gilt für die Ausführung eines 
unbedingten Sprungbefehls folgendes: Dieser 
Sprungbefehl liege codiert an den Ausgängen 
von ST 2. In der hier ausgeführten Schaltung 
ist die Zahl 01002 (= 410) der entsprechende 
Maschinencode für einen unbedingten Sprung. 
Als Adresse sei die Anweisung mit der Num­
mer 9 anzuspringen. Der vollständige Maschi­
nencode lautet also dual 01001001 oder im 
Sedezimalsystem 49, oft auch Hexadezimalsy­
stem genannt.

Wenn der Taktimpuls O 2 erscheint, gelangt 
ein Impuls über den Ausgang 4 des Umcodie- 
rers M 2 (auch Instruktionsdecoder genannt) 
an den Inverter I 9 und dann an die als Inverter 
geschaltete NAND-Verknüpfung N 16. Von 
dort aus gelangt der Impuls über eine „wired- 
or“-Verknüpfung an den mit „load“ bezeich- 
neten Eingang des Programmzählers. Der Im­
puls bewirkt dann, daß die Adresse, auf die ge-
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Sprüngen werden soll (hier 9), in den Pro­
grammzähler geladen wird. Nun erscheint als 
nächstes wieder der Taktimpuls O 1, der ein 
Hochzählen des Programmzählers bewirkt. 
Die nächste Anweisung ist durch die um eins 
erhöhte Sprungadresse bestimmt und wird bei 
Erscheinen des <f>-2-Taktes ausgeführt. Der 
Rest der Schaltung kann am besten anhand der 
restlich vorhandenen Befehle erklärt werden:

Alles rücksetzen Code: Ex

Die Ausführung dieses Befehls bewirkt die 
Rücksetzung aller Flipflops in die Ruhestel­
lung.

Der Ausgang E des Instruktionsdecoders ist 
deshalb mit den Rücksetzeingängen der RS- 
Flipflops verbunden. Über einen Inverter I 10 
gelangt der Ausgang E des Instruktionsdeco­
ders auch an die Rücksetzeingänge der Zähler.

In der Schaltung gibt es nämlich außer dem 
Programmzähler zwei weitere nicht direkt zu­
sammenhängende Zählereinheiten. Der Zäh­
ler Z 4 hat die Aufgabe, die Adresse für den 
RAM-Speicher ST 1 zu bestimmen. Der RAM 
dient dabei als Hauptspeicher für die Anzeige­
einheit. Die Adresse von Z 4 bestimmt dann 
die Stelle im RAM, an die eine neue Datenin­
formation für die Anzeige eingeschrieben 
werden soll.

Ferner existiert noch die Zählerkette, beste­
hend aus Z 1, Z 2 und Z 3. Sie hat die Aufga­
be, eine variable Verzögerungszeit zu bestim­
men, und dient als Schleifenzähler.

Erhöhe den Adreßzähler Code: Dx

Mit diesem Befehl wird der Inhalt des Zählers 
Z 4 um eins erhöht. Um eine Rückmeldung 
vom Zähler Z 4 zu ermöglichen und so den 
Ablauf des Programms in Abhängigkeit vom 
Zähler Z 4 zu bringen, ist folgender Befehl 
vorgesehen:

Springe, falls kein Übertrag Code: Ax
Dabei wird der Sprungbefehl ausgeführt, wenn 
der Ausgang D des Zählers Z 4 auf LOW-Po-

tential liegt. Dieses Ausgangssignal gelangt an 
den Inverter I 5, wird dort invertiert und ge­
langt dann an den einen Eingang der NAND- 
Verknüpfung N 14. Liegt der Ausgang D des 
Zählers also auf LOW-Potential, so gelangt an 
den einen Eingang der NAND-Verknüpfung 
N 14 ein HIGH-Signal. Wird nun ein Sprung­
befehl Ax ausgeführt, so gelangt ein LOW- 
Impuls an den Eingang des Inverters I 6. Am 
anderen Eingang der NAND-Verknüpfung 
N 14 liegt ebenfalls ein HIGH-Signal. Damit 
ist die Verknüpfungsbedingung aber erfüllt 
und es gelangt ein LOW-Signal an den 
,,load“-Eingang des Programmzählers. Damit 
wird der Sprungbefehl ausgeführt. Führt der 
Ausgang des Zählers Z 4 aber ein HIGH-Si­
gnal, so gelangt an den Eingang der NAND- 
Verknüpfung N 14 ein LOW-Signal. Ein 
LOW-Impuls am Eingang von I 6 bewirkt 
zwar einen HIGH-Impuls am anderen Ein­
gang der NAND-Verknüpfung N 14, aber die 
Verknüpfungsbedingung ist diesmal nicht er­
füllt und der Ausgang der NAND-Verknüp­
fung bleibt diesmal im alten Zustand (Offenen 
Kollektor). Ein Sprungbefehl wird dann nicht 
ausgeführt.

Für die Zählerkette Z I ,  Z 2, Z 3 stehen 
ähnliche Befehle zur Verfügung:
Erhöhe Inhalt der Zählerkette und springe, 
falls kein Übertrag entstanden ist Code: lx
Dieser Befehl ist ähnlich dem Befehl Ax. Nur 
daß zunächst einmal der Inhalt der Zählerkette 
um eins erhöht wird. Ein Sprung erfolgt nur, 
wenn der Ausgang D des Zählers Z 3 LOW- 
Potential führt. Dazu ist der Ausgang 1 des In­
struktionsdecoders mit dem Eingang eines In­
verters 111 verbunden. Der Ausgang dieses 
Inverters ist mit dem Eingang des Zählers Z 1 
verbunden. Wird der Befehl ausgeführt, so ge­
langt an den Eingang dieses Zählers ein 
HIGH-Impuls, dessen ansteigende Flanke ein 
Erhöhen des Inhalts der Zählerkette um eins 
bewirkt. Außerdem gelangt der Ausgang 1 des 
Instruktionsdecoders auch noch an den Ein­
gang des Inverters I 8. Sein Ausgang führt
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3.4 Mikroprogrammsteuereinheit

dann an den Eingang einer NAND-Verknüp- 
fung N 15. Dabei bestimmt der Zustand des 
anderen Eingangs dieser NAND-Verknüp- 
fung, ob ein Sprungbefehl ausgeführt wird 
oder nicht. Dazu wird diesem anderen Eingang 
über den Inverter I 7 die Information über den 
Zustand des Ausgangs D der Zählerkette zu­
geführt.

Für die Zählerkette stehen noch drei weitere 
Befehle zur Verfügung. Sie ermöglichen ein 
definiertes Setzen eines jeden der drei Zähler 
auf einen beliebigen Wert. Sie werden wie folgt 
ausgeführt.

Lade A Code: 2x

Die Ausführung dieses Befehls lädt den Zähler 
A (Z 1) mit dem im Adreßteil angegebenen 
Wert. Dazu werden die vier Datenleitungen, 
wie im Schaltbild eingezeichnet, mit den Setz­
eingängen der Zählerkette verbunden. Der 
Ausgang 2 des Instruktionsdecoders ist außer­
dem mit dem Ladeeingang des Zählers Z 1 
verbunden. Ein LOW-Impuls, wie er bei der 
Ausführung des Befehls entsteht, lädt den 
Zähler Z 1 mit dem auf den Datenleitungen 
vorhandenen Wert.

Lade B Code: 3x

Die Ausführung dieses Befehls lädt den Zähler 
B (Z 2) mit dem im Adreßteil gegebenen 
Wert.

Lade C Code: 5x

Hier wird bei der Ausführung der Zähler C 
(Z 3) mit dem im Adreßteil gegebenen Wert 
besetzt.

Damit wären alle Befehle, die die Zähler be­
einflussen, genannt.

Die nächste Gruppe von Befehlen befaßt 
sich mit dem RAM-Speicher. Dieser hat eine 
Kapazität von 64 x 4 bit und ist in dem Schalt­
bild mit ST 1 bezeichnet.

Schreibe in den Speicher und nach Peripherie
Code: Fx

Hiermit ist es möglich, ein am Eingang des 
Speichers stehendes 4-bit-Datenwort in den 
Speicher an die Stelle zu schreiben, die durch 
die 4-bit-Adresse am Adreßeingang des Spei­
chers bestimmt ist. Die Adreßeingänge des 
Speichers sind dabei mit den Ausgängen eines 
Multiplexers verbunden. Dieser hat die Mög­
lichkeit, entweder die Adresse von den Ein­
gängen BA, BB, BC und BD auf seinen Aus­
gang zu schalten, oder die Adresse, die an den 
Eingängen AA, AB, AC und AD steht. Die 
Eingänge BA, BB, BC und BD sind mit den 
Ausgängen des Zählers im Anzeigeteil ver­
bunden und die Eingänge AA, AB, AC und 
AD mit den Ausgängen des Zählers Z 4. Die 
Umschaltung des Multiplexers wird über den 
,,select“-Eingang des Multiplexers bestimmt. 
Dabei liefert der Zustand des RS-Flipflops, 
bestehend aus N 7 und N 8, die jeweilige In­
formation. Wird der Rücksetzbefehl Ex ausge­
führt, so gelangt ein LOW-Impuls an die 
NAND-Verknüpfung N 7 und der Ausgang 
dieses RS-Flipflops geht auf HIGH. Dadurch 
wird erreicht, daß die B-Eingänge des Multi­
plexers auf seine Ausgänge durchgeschaltet 
werden. Um ein Umschalten auf die Eingän­
ge A zu ermöglichen, steht der Befehl zur Ver­
fügung:

Setze MUX auf internes System Code: Cx

Die Eingänge AA, AB, AC sind dabei mit dem 
Zähler Z 4 verbunden. Der Eingang AD liegt 
an einem Ausgang des RS-Flipflops mit N 9 
und N 10. Es ist somit möglich, die Daten mit 
den Adressen 0.. .7 getrennt von den Daten mit 
den Adressen 8...15 einzuspeichern. Nach 
Ausführung des Befehls mit dem Code Ex 
steht das Flipflop N 9, N 10 so, daß die Daten 
mit den Adressen 0...7 angesprochen werden.

Um das Flipflop in den anderen Zustand 
kippen zu lassen, gibt es den Befehl:

Datenadreßumschaltung Code: Bx

Damit wird dieses Flipflop so gesetzt, daß die 
Adressen 8...15 desRAMsST 1 angesprochen
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werden. Es steht dem Benutzer noch das RS- 
Flipflop N 5 und N 6 zur Verfügung. Dieses 
Flipflop ermöglicht eine Freigabe der Daten­
ausgänge, die für externe Geräte zur Verfü­
gung stehen.

Ausgangsverknüpfungen öffnen Code: 9x

Mit diesem Befehl werden die NAND-Ver­
knüpfungen N 1...N 4 freigegeben.

Lösche Frequenzzähler Code: 6x

Dieser Befehl setzt die Zähleinheit, die im Ab­
schnitt 3.2 beschrieben wurde, auf Null.

Gib Zählereingang frei Code: 7x

Damit ist es möglich, das in der Schaltung vor­
handene NAND-Schaltglied N 13 mit Hilfe 
des RS-Flipflops N i l  und N 12 freizugeben, 
dessen Ausgang an den Zähleingang bei ent­
sprechender Stellung des Schalters S 1 führt. 
An den Eingang N 13 kann man zum Beispiel 
die zu messende Frequenz legen. Mit dem 
Schalter S 1 kann man einstellen, ob der Zähl­
eingang und der Rücksetzeingang der Zähler­
einheit extern zugänglich sein soll oder nicht. 
Mit S 2 kann man noch bestimmen, ob der 
Rücksetzvorgang trotzdem automatisch erfol­
gen soll.

Um den Universalzähler zu betreiben, benö­
tigt man nun noch das Steuerungsprogramm.

Der Leser kann später anhand des angege­
benen Programms, mit dem er Erfahrung 
sammeln kann, und den zusätzlichen Befehlen, 
die ihm zur Verfügung stehen, ein eigenes Pro­
gramm gestalten. Dieses Programm kann nur 
eine Erweiterung vorstellen oder nach eigenen 
Wünschen dem Universalzähler völlig andere 
Eigenschaften verleihen. Die Aufgabenstel­
lung für das Programm, wie es hier gegeben 
wird, lautet nun aber folgendermaßen.

Ist S 1 betätigt, soll man den Universalzähler 
beliebig verwenden können. Es stehen dann 
drei Eingänge zur Verfügung, wenn S 2 nicht 
betätigt ist, andernfalls nur die ersten beiden:

(1) Latch-Eingang:
Ein LOW-Impuls von bestimmter Dauer an 
diesem Eingang gibt den Befehl, die Daten der 
Zählereinheit in der Anzeigeeinheit anzuzei­
gen.

(2) Zähl-Eingang:
Hiermit kann der Inhalt der Zählereinheit um 
die Anzahl an eingegebenen Impulsen erhöht 
werden.

(3) Rücksetz-Eingang:
Damit ist es möglich, die Zählereinheit auf 
Null zu setzen.
Das Programm für den Universalzähler hat 
nun die Aufgabe, zunächst die Daten aus der 
Zählereinheit in den Speicher ST 1 zu schaf­
fen, damit der Zählerstand angezeigt werden 
kann. Dann muß die Zählereinheit, falls S 1 
nicht betätigt ist (oder S 1 betätigt ist und S 2 
nicht), auf Null gesetzt werden. Anschließend 
wird N 13 geöffnet, so daß eine Frequenzzäh­
lung durchgeführt werden kann. Als nächstes 
wird eine Warteschleife durchlaufen, die eine 
definierte Frequenzmessung ermöglicht.

Ist die Verzögerungszeit beendet, die durch 
diese Warteschleife erzeugt wurde, so springt 
die Ausführung des Programms wieder an den 
Anfang zurück. Dort wird der Rücksetzbefehl 
gegeben und somit auch N 13 wieder gesperrt. 
Anschließend erfolgt wieder die Übertragung 
des Zählerinhalts auf den Speicher ST 1. Abb. 
3.4-4 zeigt das dazugehörige Flußdiagramm. 
Das entsprechende Maschinenprogramm sieht 
dann folgendermaßen aus:

Adresse: Code: Erklärung:

0 Ex Alles rücksetzen
1 9x Ausgänge freigeben

für externe Ausgabe 
der Daten

2 Cx Multiplexer M 1 auf
internen Zähler Z 4 
umschalten
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Ein Rücksprungbefehl am Ende des Pro­
gramms erübrigt sich, da die Zählkapazität des 
Programmzählers auf 4 bit beschränkt ist und 
somit nach Ausführung des Befehls mit der 
Adresse 11112 (= Fi6) wieder die Adresse 
00002 (= 016) angewählt wird.

Im Schaltbild 3.4-3 ist das Programm in den 
ROM schon eingezeichnet. Dabei werden die

Stellen mit einer Diode entsprechend dem 
Schaltbild besetzt, die im dualen Code des Ma­
schinenprogramms eine 1 haben.

Abb. 3.4-4 Flußdiagramm des Steuerprogramms
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Bild A: Versuchsaufbau des Mikropro­
grammgesteuerten Universalzählers, mit 
dem im Kapital 3.4 beschriebenen Pro­
gramm für den Einsatz des Universal­
zählers als Frequenzmeßgerät

Bild B: Möglicher Aufbau des Daten­
sichtgerätes.
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4 Ausgabesysteme

In diesem Kapitel sollen zunächst einmal Aus­
gabesysteme besprochen werden, die in der 
Lage sind, alphanumerische Zeichen auf ei­
nem Bildschirm darzustellen.

Im Abschnitt 4.1 wird der Bildschirm eines 
Oszilloskops verwendet, im Abschnitt 4.2 der 
Bildschirm eines Fernsehgerätes.

4.1 Anzeige von alphanumerischen Zei­
chen auf einem Oszilloskop

Hier soll das Aufbauprinzip einer Schaltung 
erklärt werden, die es ermöglicht, in 16 Spalten 
mit 8 Zeilen insgesamt 128 Zeichen auf einem 
Oszilloskop darzustellen.

Das Oszilloskop benötigt lediglich einen x- 
und einen y-Eingang (aber keinen z-Eingang).

4.1.1 Punktraster generator

Abb. 4.1-1 zeigt das gesamte Prinzipschaltbild 
eines solchen Gerätes.

Im Schaltbild ist der Punktrastergenerator 
durch den stark umrandeten Teil hervorgeho­
ben. Er hat die Aufgabe, den Bildschirm mit 
einem 96 x 64 Punkte fassenden Raster zu 
überziehen. Die Position eines jeden Punktes 
wird durch die Spannungen, die an die x- und 
y-Eingänge des Oszilloskops geführt werden, 
bestimmt. Die eigentliche Festlegung der Posi­
tion eines Bildpunktes geschieht durch die 
Zähler Z 1...Z4.

Dabei bestimmen die Zähler Z 1 und Z 2 die 
Position in x-Richtung. Die Zähler Z 3 und 
Z 4 bestimmen die Position in y-Richtung.

Ein Zeichen besteht aus 6 x 8  Punkten ein­
schließlich des Zwischenraums für das nächste 
daneben und darunter liegende Zeichen. Der 
Zähler Z 1 bestimmt in x-Richtung die Aus­
wahl eines der 6 Punkte, die zur Darstellung 
eines Zeichens notwendig sind. Es ist daher er­
forderlich, diesen Zähler so aufzubauen, daß 
dieser von 0...5 zählt. Die Ausgabe der Posi­
tionsinformation geschieht im Dual-Code. 
Diese Information wandert dann an einen 
D/A-Umsetzer, der ein der Position propor­
tionales Spannungssignal gibt. Der Zähler Z 1 
muß ferner ein Übertragsignal liefern, wenn 
ein Sprung von 5 auf 0 erfolgt. Dieses Über­
tragsignal steuert dann den Zähler Z 2, indem 
er ihn veranlaßt, den Zählerinhalt um eins zu 
erhöhen. Dieser Zähler zählt dann im Dual- 
Code von 0...15. Dieser Zähler Z 2 bestimmt 
in x-Richtung die Position des Zeichens, das 
gerade angezeigt werden soll. Die Information 
über den Zählerstand gelangt ebenfalls an ei­
nen D/A-Umsetzer und wird dort in eine der 
Position proportionale Spannung umgewan­
delt.

Diese Spannung des D/A-Umsetzers mit 
der Bezeichnung D 2 wird mit der Spannung, 
die der D/A-Umsetzer D 3 liefert, über ein 
Potentiometer P gemischt. Es wäre nicht sinn­
voll, einen einzigen D/A-Umsetzers für die 
Umwandlung der Zählerinformationen Z 1 
und Z 2 zu verwenden. Der Zähler Z 1 soll ja
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4 Ausgabesysteme

Abb. 4.1-1 Prinzipschaltbild des Anzeigegerätes

nur bis 5 zählen und nicht, wie es die volle 
Ausnützung der drei Bits ermöglichen würde, 
bis 7. Der D/A-Umsetzer würde aber eine 
Umwandlung gemäß dem Dual-Code vor­
nehmen.

Dadurch würde der Abstand zwischen zwei 
Zeichen in x-Richtung aber unnötig groß wer­
den.

Dual gesehen besteht nämlich zwischen zwei 
Zeichen in x-Richtung ein Sprung. Zum Bei­
spiel zwischen dem Zeichen mit der Adresse 0 
und dem Zeichen mit der Adresse 1, inx-Rich- 
tung.

Der Code für den letzten Punkt des Zei­
chens mit der Adresse 0 lautet:

0000101
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und der Code für den nächsten Punkt, also den 
ersten Punkt des nächsten Zeichens lautet: 

0001000.
Durch die getrennte Umwandlung der Infor­
mation von Z 1 und Z 2 und die anschließende 
Mischung mit dem Potentiometer P ist es aber 
möglich, durch die entsprechende Stellung des 
Potentiometers zu erreichen, daß ein lückenlo­
ser Übergang zwischen den Zeichen in x-Rich- 
tung besteht. Der kleine Zwischenraum zwi­
schen den eigentlichen Zeichen ist dabei natür­
lich noch vorhanden. Hier wurde als Zeichen 
die ganze Punktreihe von 6 Punkten in x-Rich- 
tung angesehen.

Der Zähler Z 3 bestimmt die Position des 
Punktes eines Zeichens in y-Richtung. Dazu 
muß er von 0...7 zählen. Die Information ge­
langt dann dual an den D/A-Umsetzer D 1. 
Mit dem Zähler Z 4 wird schließlich noch die 
Position des Zeichens in y-Richtung bestimmt. 
Dazu muß dieser Zähler ebenfalls von 0...7 
zählen können. Die Information über den 
Zählerstand von Z 4 gelangt auch an den 
D/A-Umsetzer D 1. Diesmal ist es möglich, 
für beide Zähler einen D/A-Umsetzer zu ver­
wenden, da sich keine Sprünge ergeben und 
der Dual-Code voll ausgeschöpft wird.

Der D/A-Umsetzer D 1 besitzt noch einen 
weiteren Eingang, der mit N bezeichnet ist.

Dieser Eingang ist mit dem Ausgang des 
Zeichengeneratorteils verbunden. Der logi­
sche Zustand dieses Signals liefert die Infor­
mation, ob ein Bildpunkt erscheinen soll oder 
nicht.

Zur Erklärung wird ein Bildpunkt mit der 
Adresse 0000100 in x-Richtung und mit der 
Adresse 000011 in y-Richtung betrachtet. Soll 
der Punkt erscheinen, so liegt am Eingang N 
desD/A-UmsetzersD 1 das Signal 0. Der voll­
ständige Code am D/A-Umsetzer D 1 lautet 
also dann 00000100. Wenn nun aber ein Bild­
punkt nicht erscheinen soll, so liegt am Ein­
gang N das Signal 1. Dann lautet der vollstän­
dige Code am D/A-Umsetzer D 1 1000011. 
Da am Ausgang des D/A-Umsetzers ein dem

Betrag des Codes proportionales Analog-Si­
gnal entsteht, und der Code des Punktes, der 
dargestellt werden soll, sich von dem Punkt, 
der nicht dargestellt werden soll, in seiner hö­
herwertigen Stelle unterscheidet, unterschei­
det sich auch das Analogsignal der beiden 
Bildpunkte durch eine dem höherwertigen Bit 
entsprechenden Spannung. Wenn also ein 
Bildpunkt nicht erscheinen soll, so wird mit 
diesem Kunstgriff zu dem y-Signal eine Span­
nung addiert, die den Punkt bei entsprechend 
eingestelltem Ablenkkoeffizienten des Oszil­
loskops in y-Richtung in einen nicht dargestell­
ten Bereich befördert. Damit ist es möglich, 
auf einen z-Eingang am Oszilloskop zu ver­
zichten. Abb. 4.1-2 zeigt das Bildschirmraster 
für den Fall, daß alle Bildpunkte dargestellt 
werden. Die dunkel dargestellten Punkte be­
zeichnen dabei die Stellen, an denen später die 
Zeichenzwischenräume durch „Dunkelta­
sten“ , also durch ein entsprechendes 1-Signal 
am Eingang N (Abb. 4.1-1) erzeugt werden.

4.1.2 Zeichengeneratorteil

Dieser in Abb. 4.1-1 unten stark umrandete 
Teil bestimmt das Aussehen der darzustellen­
den Zeichen. Die Industrie liefert eine Vielfalt 
solcher Zeichengeneratoren, angefangen von 
64 möglichen Zeichen, die darstellbar sind im 
5 x 7  Raster, bis zu Zeichengeneratoren mit 
128 darstellbaren Zeichen im 7 x 9 Raster.

Abb. 4.1.2-la...d zeigt die darstellbaren 
Zeichen bei dem von Texas Instruments liefer­
baren Zeichengenerator TMS 250INC.

Der Zeichengenerator erhält die Informa­
tion von dem Speicherteil darüber, welches 
Zeichen gerade dargestellt werden soll. Die In­
formation, welche Zeile des Zeichens ausge­
geben werden soll, liefert der Zähler Z 3 an 
den Zeichengenerator. Als Ausgangssignale 
gibt der Zeichengenerator parallel die 
5 Punkte der angewählten Zeile und des an­
gewählten Zeichens aus. Diese Daten gelan­
gen an einen Multiplexer, der die Aufgabe hat,
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das gewünschte Dunkeltastsignal zu liefern. 
Dazu erhält er die Information, welche Spalte 
des Zeichens angewählt ist, über die Leitungen 
des Zählers Z 1. Der Zähler Z 1 kann 6 ver­
schiedene Ausgangskombinationen haben. Zu 
jedem der 6 Möglichkeiten wählt der Multi­
plexer, dem Dual-Code folgend, einen seiner 6 
Eingänge aus und schaltet diesen an seinen 
Ausgang. Hier kann man auch verstehen, wie 
der Zwischenraum in x-Richtung erzeugt wird. 
Er entsteht durch den offen gelassenen 6. Ein­
gang des Multiplexers. In y-Richtung entsteht

auch ein Zwischenraum, doch wird dieser in­
tern im Zeichengenerator erzeugt.

4.1.3 Speicher mit Schieberegister

Die Speicherung der Daten mit einem Schie­
beregister bringt einige Vorteile. Es ist zum 
Beispiel keine spezielle Steuerschaltung not­
wendig, um ein sequentielles Einspeichern der 
Daten zu ermöglichen. Aber die Speicherung 
der Daten mit einem Schieberegister hat auch 
Nachteile. So ist es zum Beispiel notwendig,
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die Daten parallel mit einem Multiplexer abzu­
tasten oder ein Umschalten von Abtastvor­
gang auf Einspeichervorgang zu steuern. Bei­
des bringt einen hohen Hardwareaufwand mit 
sich. Ferner lassen sich Sonderbefehle wie 
„carriage return“, „line feed“, „up“, ,,back- 
step“, „down“ etc. nur schwer realisieren 
(siehe Tabelle 4.2.9-1).

4.1.4 Speicher mit RAM

Diese Speichermethode stellt wohl die elegan­
teste dar. Heute sind derartige Speicher mit 
sehr hohen Speicherkapazitäten zu sehr gün­

stigen Preisen im Handel. Verwendet wird am 
besten ein statischer Speicher mit einer n x 4- 
oder besser mit einer n x 8-Organisation, das 
heißt ein Speicher, bei dem 4 bzw. 8 bit für eine 
eingegebene Adresse parallel ausgegeben 
werden.

4.1.5 Steuerteil für RAM

Der Steuerteil muß die ankommenden Daten 
an die richtige Position im Speicher schreiben 
und spezielle Befehle („carriage return“, „line 
feed“...) erkennen und ausführen.
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Um die Position bestimmen zu können, in 
der im Speicher das nächste Zeichen einge­
speichert werden soll, muß zunächst einmal die 
Adresse der Position gespeichert werden. Dies 
geschieht am einfachsten mit einem Zähler 
(Z 5). Um im Normalbetriebszustand, in dem 
keine Anforderung auftritt, ein Zeichen einzu­
schreiben, muß der Speicherinhalt (Sp 1) per­
manent auf dem Oszilloskop dargestellt wer­
den. Der Punktrastergenerator bestimmt 
ebenfalls eine Adresse, die in diesem Fall die 
jeweilige Position eines auszugebenden Zei­
chens repräsentiert. Diese Adressen müssen 
im Falle der permanenten Darstellung laufend

an den Speicher gegeben werden. Wird nun ein 
Zeichen in den Speicher SP 1 eingegeben, so 
muß die vom Zähler Z 5 stammende Adresse 
an den Speicher gelangen. Um diese Umschal­
tung zu verwirklichen, ist ein Multiplexer M 1 
vorgesehen. Die Steuerschaltung hat dann zu 
bestimmen, wann von den Adressen des 
Punktrastergenerators auf die Adressen des 
Zählers Z 5 umgeschaltet werden soll. Um die' 
schon genannten Sonderbefehle ausführen zu 
können, ist es vorteilhaft, wenn der verwen­
dete Zähler Z 5 die Möglichkeit besitzt, 
Adressen zu laden.
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4.2 Datensichtgerät, Anzeige von alpha­
numerischen Zeichen auf dem Bild­
schirm eines Fernsehgerätes

Das hier beschriebene Datensichtgerät arbei­
tet über den Hf-Eingang eines gewöhnlichen 
Fernsehgerätes. Es gestattet die Darstellung 
von 64 Zeichen in einer Zeile und von 16 (in 
der Ausbaustufe 32) Zeilen. Die Daten kön­
nen über ein standardmäßiges Signal, wie es 
zum Beispiel von „Mikrocomputererpro­
bungskits“ geliefert wird, eingegeben werden. 
Ebenfalls ist es möglich, die Daten parallel (im

ISO-7-bit-Code = DIN 66 003) einzugeben. 
Da das Datensichtgerät auch eine Tastatur be­
sitzt, wurde ein serieller Datenausgang vorge­
sehen und auch ein Parallelausgang. Genauer 
gesagt, steht ein Datenbus für die Ein- und 
Ausgabe der Information im Parallelformat 
zur Verfügung.

Die Schaltung des Datensichtgerätes sieht 
einen mit maximal 2 KByte belegten Speicher 
vor. Es ergibt sich aber bei dieser Speicherka­
pazität ein mit Zeichen dicht belegtes Bildfeld. 
Deshalb wurde zugunsten der Lesbarkeit die
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Möglichkeit gegeben, diesen Speicher nur mit 
1 KByte zu belegen und dabei die Zeichen so 
verteilt darzustellen, daß nach jeder be­
schreibbaren Zeile auf dem Bildschirm eine 
Zeile folgt, die nicht mit Zeichen vollgeschrie­
ben werden kann. Dabei ergeben sich 16 
gleichmäßig verteilte, beschreibbare Zeilen 
und somit eine gute Lesbarkeit der dargestell­
ten Information.

Abb. 4.2-1 zeigt das Blockschaltbild des Da­
tensichtgerätes. Entsprechend diesem Block­
schaltbild werden die einzelnen Einheiten im 
Detail besprochen.

4.2.1 Hochfrequenzgenerator

Die in Abb. 4.2.1-1 dargestellte Schaltung hat 
die Aufgabe, das sogenannte BAS-Signal (das 
später noch genauer erklärt wird) einem Hf- 
Träger aufzumodulieren, so daß es möglich 
wird, das Signal direkt einem gewöhnlichen 
TV-Gerät zuzuführen.

Die im Schaltplan eingezeichnete Spule L 
besteht aus vier Windungen 1 mm starken 
Kupferdrahts. Die Spule besitzt dabei einen 
Durchmesser von 8 mm. Mit dem Trimmer C5 
ist es möglich, die Frequenz des Hf-Generators 
auf einen Kanal im VHF-Bereich einzustellen. 
Besitzt der Fernseher einen 60-Q-Eingang, so 
kann der eingezeichnete Hf-Trafo entfallen.
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Ist ein 240-Q-Eingang vorhanden, so ist die 
Verwendung eines Hf-Trafos unbedingt not­
wendig. Anstatt des Hf-Trafos kann man auch 
eine Frequenzweiche mit der Eingangsimpe­
danz von 60 Q und mit der Ausgangsimpedanz 
von 240 Q verwenden. An das Fernsehgerät ist 
dann der VHF-Ausgang der Frequenzweiche 
an den VHF-Eingang des Fernsehers anzu­
schließen. Der UHF-Ausgang der Frequenz­
weiche bleibt dabei unbeschaltet. Zum Test 
dieses Teils stellt man den Fernseher mit dem 
Kanalschalter grob auf die Frequenz des Hf- 
Generators ein und gleicht dann mit dem 
Trimmer C 5 die Frequenz so ab, daß der Bild­
schirm des Fernsehers dunkel erscheint. Der 
Eingang BAS des Hf-Generators braucht dazu 
noch kein Signal zu erhalten, der Eingang 
bleibt also unbeschaltet.

Damit ist der Abgleich der Hf-Stufe been­
det.

4.2.2 BAS-Mischer

Abb. 4.2.2-1 zeigt die Schaltung des BAS- 
Mischers. Er hat die Aufgabe, das in Abb.
4.2.2-2 dargestellte BAS-Signal aus drei an- 
kommenden Komponenten zusammenzustel­
len.

Das BAS-Signal kann dann direkt der Hf- 
Stufe zugeführt werden. Dieses BAS-Signal 
beinhaltet alle Informationen, die das Fern­
sehgerät braucht, um richtig synchronisiert zu 
werden, und es beinhaltet die eigentliche Bild­
information. Das Fernsehbild wird bei einer 
normalen TV-Sendung mit Hilfe des soge­
nannten Zeilensprungverfahrens zusammen­
gesetzt. Dies bedeutet, zunächst wird begin­
nend bei der ersten Zeile des Fernsehbildes 
jede weitere Zeile geschrieben. Nachdem das 
erste Teilbild auf diese Weise geschrieben 
wurde, wird der Rest, also alle gradzahligen 
Zeilen des Fernsehbildes ebenfalls geschrie­
ben.

Dieser Kunstgriff dient dazu, eine Raster­
frequenz (auch Bildfrequenz genannt) von 
50 Hz zu erreichen und somit einen flimmer­
freien Eindruck des dargestellten Bildes zu 
ermöglichen, während die eigentliche Bild­
wechselfrequenz nur 25 Hz beträgt. Der Steu­
erteil des Datensichtgerätes bewirkt allerdings 
ein BAS-Signal, das dieses Zeilensprungver­
fahren im TV-Gerät nicht erzwingt. Es wird 
also auch beim zweiten Teilbild, nur beginnend 
bei der ersten Zeile, angefangen, jede zweite 
Zeile zu schreiben, und somit wird immer nur 
jede zweite Zeile beschrieben. Damit decken 
sich hier beide Teilbilder.

Dies beeinträchtigt die einwandfreie Funk­
tion des Gerätes aber nicht, sondern im Ge­
genteil bewirkt es, daß in vertikaler Richtung 
immer ein kleiner Zwischenraum zwischen den
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einzelnen Bildpunkten bleibt. Die Erzeugung 
eines Synchronsignals, das das Zeilensprung­
verfahren erlaubt, hätte auch einen größeren 
Schaltungsaufwand bedeutet. In einer Schal­
tung, die später noch beschrieben wird, wird 
erreicht, daß auch in horizontaler Richtung 
jeweils ein Zwischenraum zwischen den ein­
zelnen Bildpunkten bleibt. Insgesamt ist da­
durch eine gute Lesbarkeit der angezeigten 
Zeichen gegeben.

Doch nun zurück zu der Beschreibung des 
BAS-Mischers. Ihm werden zwei Synchronsi­
gnale zugeführt, das Zeilensynchronsignal mit 
dem Bildwechselsynchronsignal, als Sy 2 be­
zeichnet, und ein mit Sy 1 bezeichnetes Signal, 
das die Schwarzschulter bewirkt und ferner da­
für sorgt, daß ein Dunkelfeld den eigentlichen 
„Informationsraum“ umgibt, in dem Zeichen 
dargestellt werden können. Das Signal Sy 1 
wird zusätzlich über eine Nicht-Verknüpfung 
N 1 einer NAND-VerknüpfungN 2 zugeführt. 
Dieser NAND-Verknüpfung N 2 wird außer­
dem das Video-Signal zugeführt, das die Bild­
information trägt. Durch die NAND-Ver­
knüpfung wird erreicht, daß eventuelle, nicht 
definierte Signalzustände des Video-Signals 
keine Fehlinformation verursachen. Nicht de­
finierte Signalzustände können genau in der 
Zeit auftreten, in der sich der Strahl des TV- 
Gerätes an Stellen befindet, an denen kein 
Zeichen dargestellt werden kann.

Der Rest der Schaltung des BAS-Mischers 
dient dazu, die Synchronsignale und das Vi­
deosignal mit entsprechenden Pegeln zu einem 
BAS-Signal zu mischen.

4.2.3 Steuerteil, Erzeugung der Synchron-, 
Speicher- und Steuersignale

Der Steuerteil stellt gewissermaßen den Kern 
des Datensichtgerätes dar. Er hat die Aufgabe, 
alle wichtigen Signale zu erzeugen [3].

Der Takt, der die ganze Schaltung versorgt, 
wird zugunsten einer höheren Stabilität mit ei­
nem einfachen Quarzgenerator erzeugt. Der

Generator schwingt dabei auf einer Frequenz 
von 8 MHz. Der Generator ist ebenfalls in 
Abb. 4.2.3-1 eingezeichnet, das die Schaltung 
des ganzen Steuerteils zeigt. Der Quarzgene­
rator besteht aus den Elementen N 10, N i l ,  
N 12, sowie R 1, R 2, C 1, C 2 und natürlich 
dem Quarz. Ein solcher Quarz ist von der 
Firma Kristallverarbeitung Neckarbischofs­
heim GmbH unter der Bezeichnung XS 0803 
8 MHz zu einem Preis von ca. 19.80 DM lie­
ferbar. Dieser Takt steuert eine Kette von Syn­
chronzählern Z 1...Z 6 des Typs SN 74 161. 
Sie haben die Aufgabe, die Adressen für die 
Speicher und für den Zeichengenerator zu er­
zeugen. Mit den NAND-Verknüpfungen N 5, 
N 6 und N 7 werden die Übernahmesteuerim­
pulse ST 1 und ST 2 gewonnen. FF 1, FF 2 und 
M 1...M 6 dienen der Erzeugung der Bildsyn­
chronsignale. Jeweils eine Gruppe von Trim­
mern, P 1...P 3 und P 4...P 6, dienen der Ein­
stellung von Zeilensynchron- und Bildsyn­
chronsignal. Die genauen Einstellungen der 
Trimmer sind mit Hilfe eines angeschlossenen 
TV-Gerätes durchzuführen. Dazu schließt 
man dieses Steuerteil, genau gesagt die An­
schlüsse Sy 1 und Sy 2, an den BAS-Mischer. 
Den Videoeingang des BAS-Mischers kann 
man unbeschaltet lassen. Der Ausgang des 
BAS-Mischers wird dann mit dem Eingang der 
Hf-Stufe verbunden. Dann kann wie folgt ein 
sauber stehendes TV-Bild eingestellt werden. 
Mit den Trimmern P 2 und P 5 kann die Lage 
des Zeichenfeldes bestimmt werden. Beim 
Abgleich wird am besten mit der Einstellung 
der Trimmer P 1 und P 3 begonnen. Sie be­
stimmen die Art des Zeilensynchronsignals. 
Wenn das Bild in dieser Hinsicht stabil ist, 
kann durch Einstellen der Trimmer P 4 und 
P 6 ein stehendes und in bezug auf die Ver­
dunkelung des Strahlrücklaufes, ein sauberes 
Bild eingestellt werden. Der endgültige Fein­
abgleich aller Trimmer kann nur erfolgen, 
wenn Zeichen auf dem Bildschirm sichtbar 
sind. Denn dann kann auch der Bildkontrast 
durch Veränderung der Schwarzschulter mit
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P 1 und P 3 noch einmal genau eingestellt wer­
den.

4.2.4 Zeichengenerator 
Abb. 4.2.4-1 zeigt die Schaltung des Zeichen­
generatorteils. Es wird hier der schon in Ab­
schnitt 4.1.2 erklärte Zeichengenerator TMS 
2501NC verwendet. Die Speicher haben eine 
gewisse Zugriffszeit, die in ihrer Größe der 
Zeit nahe kommt, die der Strahl des TV-Gerä- 
tes braucht, um eine Zeile eines Zeichens ab­
zutasten. Somit würde die Information über 
das darzustellende Zeichen viel zu spät beim 
Zeichengenerator ankommen. Daher ist es 
notwendig, diese Schwierigkeit mit einem 
Kunstgriff zu umgehen. Eine schon in der 
Steuereinheit berücksichtigte Verzögerung 
der Adressen des darzustellenden Zeichens 
und der tatsächlichen Anzeigeposition des 
Zeichens auf dem Bildschirm ist die Lösung 
dieses Problems. Die Synchronsignale werden 
mit den beiden Flipflops FF 1 und FF 2 der 
Abb. 4.2.3-1 um eine Zeichenbreite verzögert.

Im Zeichengeneratorteil wird die Informa­
tion über das darzustellende Zeichen mit Hilfe 
des Steuersignals ST 2 kurz nach Darstellung 
der Zeile des letzten Zeichens in den Zwi­
schenspeicher SP 1 übernommen. Es liegt nun 
die Information an dem Zeichengenerator-IC 
an. Dieser gibt an seinen fünf Ausgängen die 
durch den Zustand von J 1, J 2 und J 3 be­
stimmte Zeile dieses Zeichens aus. Mit ST 1 
wird diese Information auch sofort in den zwei­
ten Zwischenspeicher SP 2 übernommen. Die 
Information kann dann von dem Multiplexer 
des Typs SN 74151 abgetastet werden. Dem 
Multiplexer wird dazu die Adresse über die 
Anschlüsse A, B und C von dem Steuerteil zu­
geführt. An den Strobeeingang des Multiple­
xers gelangt noch die Taktfrequenz von 
8 MHz. Dadurch wird erreicht, daß zwischen 
den einzelnen Bildpunkten in horizontaler 
Richtung jeweils ein kleiner Zwischenraum 
bleibt. Der Multiplexer besitzt zwei Ausgänge. 
Einer stellt dabei die invertierte Information 
des anderen dar.

Abb. 4.2.4-1 Zeichengeneratorteil
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Es ist somit möglich, falls der im Schaltbild 
eingezeichnete Schalter S 1 vorgesehen wird, 
zwischen schwarzer Schrift auf weißem Grund 
und weißer Schrift auf schwarzem Grund zu 
wählen.

4.2.5 Speichersteuerteil
Diese Schaltung, die. Abb. 4.2.5-1 zeigt, dient 
dazu, die Position des nächsten einzuschrei­
benden Zeichens festzuhalten und die Um­
schaltung zwischen interner Adresse und die­
ser Positionsadresse vorzunehmen. Ferner 
muß diese Schaltung alle Steuerbefehle wie 
,,carriage return“, „line feed“ ausführen.

Die Speicher für die Zeichenposition beste­
hen aus vier Vor- und Rückwärtszählem 
Z 1...Z4 des Typs SN 74193. Im normalen 
Fall, wenn ein Zeichen in den Speicher einge­
schrieben werden soll, erhöht sich der Inhalt 
der Zählerkette nach dem Einschreibvorgang 
um eins. Eine Logik, bestehend aus den 
NAND-Verknüpfungen N 17...N 20, sorgt 
dafür, daß nach Zeilenende ein korrekter 
Übertrag an den folgenden Zähler Z 3 gege­
ben wird.

Über den Rückwärtszähleingang des Zäh­
lers Z 1 ist es ferner möglich, die Positions­
adresse um eins zu verringern, das heißt, in­
nerhalb einer Zeile die Position des nächsten 
einzuschreibenden Zeichens um eins nach 
links zu versetzen (außer am linken Zeilen­
rand). Auf ähnliche Art und Weise werden die 
anderen Befehle möglich gemacht, wie noch 
anhand von ein paar Beispielen gezeigt wird 
(andere Befehle sind zum Beispiel: „Home“, 
„carriage return“, „line feed“, „up“ , „down“, 
„forward“, „clear all“, „read only“, „write“). 
Mit dem Befehl „read only“ ist es möglich, das 
Auslesen des Inhalts des Speichers an externe 
Geräte zu erlauben. Ein LOW-Signal auf die­
ser Leitung sperrt in dem Speichersteuerteil 
die Einschreibsignale für den Speicher.

Die Umschaltung zwischen den zwei 
Adreßquellen für die Zeichenposition über­

nimmt die Multiplexerstufe, bestehend aus 
U 1, U 2 und U 3 des Typs SN 74157.

Die Umschaltung wird immer dann vorge­
nommen, wenn der Pegel aus der sogenannten 
Transferleitung (Übernahmeleitung) auf 
LOW-Potential liegt. Bei der Ausführung des 
„clear“-Befehls wird trotz eines Einschreib­
vorgangs diese Umschaltung nicht vorgenom­
men. Dabei erfolgt gleichzeitig die automati­
sche Eingabe des Zeichens „space“ (Leer­
raum) an den Dateneingang des Speichers. 
Somit wird der Inhalt des Speichers innerhalb 
einer Zeitdauer von 1/50 s bei anhaltendem 
„clear“-Signal mit Leerzeichen überschrieben 
und der Bildschirm erscheint dunkel oder hell, 
je nach Stellung von S 1.

Das Datensichtgerät ermöglicht die Darstel­
lung eines sogenannten Cursors. Dies ist hier 
ein blinkendes Feld, das angibt, wo das nächste 
Zeichen erscheint, das eingegeben wird.

Der Cursor entsteht durch Vergleich der 
Adresse in den Zählern Z 1 ...Z 4  mit der 
Adresse, die von der Steuereinheit gegeben 
wird. Den Vergleich übernimmt eine Stufe, be­
stehend aus C 1...C 3 des Typs SN 7485. Die­
ser Stufe wird ein zusätzliches Signal BL über 
eine Logik zugeführt. Dieses Signal besitzt ei­
nen langsam pulsierenden Pegel. Es wird nun 
ab Abhängigkeit des Vergleichs an den Aus­
gang der Zählerstufe geschaltet oder nicht. 
Dieser Ausgang CU gelangt dann an den Zei­
chengeneratorteil mit gleichnamigem Ein­
gang.

Die Schaltung ermöglicht, wie schon gesagt, 
2048 Zeichen auf dem Bildschirm darzustel­
len. Dabei leidet aber die Ablesbarkeit der 
Zeichenfolgen stark. Es ergeben sich zu ge­
ringe Zwischenräume zwischen den Zeichen in 
vertikaler Richtung. Wie schon erwähnt, ist es 
möglich, den Speicher nur für 1024 Zeichen 
vorzusehen und dabei die Zeichen so zu vertei­
len, daß in vertikaler Richtung auf dem Bild­
schirm jeweils eine Leerzeile zwischen den 
Zeichenzeilen entsteht.

Die Steuereinheit liefert aber die Adressen
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für alle 2048 Zeichen. Sie liegen an den Aus­
gängen SA O...SA 10 des Steuerteils.

Um nun die Darstellung mit den 1024 Zei­
chen nach obiger Beschreibung zu ermögli­
chen, ist es nötig, die Adresse SA 6, die ja den 
Zeilenwechsel an niederwertigster Stelle an­
gibt, einer besonderen Stufe, bestehend aus 
N 13, N 14, T 1 undD 1...D 5 zuzuführen. Mit 
der NAND-Verknüpfung N 13 wird erreicht, 
daß die Darstellung des Cursors nur auf Zeilen 
erfolgen kann, auf denen auch wirklich Zei­
chen vorhanden sein können. Mit N 14 und 
T 1 und den Dioden D 1...D 5 wird erzielt, daß

die Zeilen mit Leerzeichen gefüllt erscheinen, 
die dazwischen liegen.

Wird gewünscht, den vollen Speicherbereich 
von 2048 Bytes zu benutzen, so wird SA 6 
nicht an die Verknüpfungen N 13 und N 14 
angeschlossen. Es werden dann die in Klam­
mern auf dem Schaltplan eingezeichneten 
Adressen an die Stufen U 2 und U 3 sowie an 
C 2 und C 3 angeschlossen.

Durch die Verwendung von RAM-Spei­
chern im Speicherteil, die eine 256 x 4-Orga- 
nisation verwenden, ist es möglich, den Spei­
cher nicht sofort auf einmal zu beschaffen,
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sondern stufenweise aufzubauen. Nicht vor­
handene Adressen können dann notfalls über 
eine zusätzliche Logik an die NAND-Ver­
knüpfung N 15 angeschlossen werden. Ist zum 
Beispiel ein Speicherplatz von 512 Bytes ver­
fügbar. so würden, wenn diese Zusatzschal­
tung nicht da wäre, im unteren oder oberen 
Bildteil Undefinierte Zeichen erscheinen. In 
diesem Fall wird die Leitung SA 10 zusätzlich 
an den Eingang N 15 geschaltet. Es wird da­
durch erreicht, daß auf dem Bildschirm an den 
Stellen, an denen kein Speicher vorhanden ist, 
auf jeden Fall Leerzeichen erscheinen.

4.2.6 Speicher

Als Speicher-IC wurde der Typ 2606 B-l von 
Signetics gewählt. Dieser Speicher besitzt eine

Kapazität von 1024 bit, die 256 x 4 organisiert 
sind. Auch ist der Speicher in einem IC mit 16 
Anschlüssen untergebracht. Dabei werden die 
Datenein- und -Ausgaben über eine gemein­
same Bus-Leitung vorgenommen. Wie schon 
gesagt, ist es durch die 256 x 4 Organisation 
möglich, den Speicher in Stufen von 256 Bytes 
aufzubauen. Eine solche Stufe besteht dann 
immer aus zwei derartigen ICs. Für die eindeu­
tige Bestimmung von 64 darstellbaren Zei­
chen, wie sie der hier verwendete Zeichenge­
nerator erlaubt, wären eigentlich nur 6-bit- 
Speicherplätze pro Zeichen notwendig.

Den vorhandenen Speicher dahingehend 
auszunützen, würde aber einen größeren Auf­
wand oder eine geringere Flexibilität erzwin­
gen.

So ist es nun aber auch möglich, durch Ver­
wendung eines Zeichengenerators mit 128
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darstellbaren Zeichen Groß- und Kleinschrei­
bung durchzuführen, ohne daß eine Verände­
rung des Speicherteils notwendig wäre. Der 
Speicher kann auch als Arbeitsspeicher für ein 
8-bit-Mikrocomputersystem (ein Mikrocom­
puter wird noch in einem späteren Kapitel be­
schrieben) verwendet werden, ohne wesentli­
che „Umbauten“ an der Schaltung vornehmen 
zu müssen. Als Speicher-ICs können selbstver­
ständlich auch andere Fabrikate eingesetzt 
werden, falls sie eine vergleichbare Zugriffs­
zeit besitzen. Da der Speicher durch die 256- 
Organisation nicht direkt eindeutig adressiert 
werden kann, ist es nötig, eine zusätzliche De­
codierschaltung anzubringen. Sie besteht aus 
dem IC D 3 des Typs SN 7443, der aufgrund 
seiner besonderen Struktur eine einfache Er­
weiterung des Speichers auf 2048 Bytes zuläßt.

Dazu wird die Speicherschaltung zweimal 
aufgebaut, und beim Zusammenschalten der 
beiden Speicher werden alle Eingänge der bei­
den Schaltungen verbunden bis auf den Ein­
gang CE/M des Decoders.

Bei der einen Schaltung wird dieser, wie ge­
strichelt eingezeichnet, mit Masse verbunden. 
Dafür wird der Eingang CE/M der anderen 
Speicherschaltung nicht mit Masse verbunden, 
sondern mit dem Eingang C des Decodierers 
der ersten Speicherschaltung. Dieser Ein­
gang C, der im Schaltbild an + 5 V angeschlos­
sen ist, wird nun nicht an dieses Potential ge­
schaltet, sondern bildet einen neuen Adreß- 
eingang. Die Ausgänge der Speicherschaltun­
gen werden vor den Verknüpfungen 
N 11...N 18 miteinander verbunden. Diese 
Stufe braucht dann nur einmal aufgebaut zu 
werden. Würde man die Ausgänge hinter die­
ser Stufe miteinander verbinden, so ergäben 
sich Störungen, die zu einem Nicht-Funktio- 
nieren der Schaltung führten. Über die 
NAND-Verknüpfung N 1 gelangt der Lese- 
Schreibbefehl an die Stufen N 3...N 10. Je­
desmal bei einem Schreibbefehl werden die 
Eingangsdaten an den Speicher weitergege­
ben.

Über N 2 gelangt der Befehl an den eigentli­
chen Speicherteil. Mit Hilfe des Eingangs 
CE/OUT können die Ausgänge der NAND- 
Verknüpfungen N 11...N 18 in den „open col- 
lector“-Zustand überführt werden. Der Pegel 
liegt dann aufgrund der Widerstände auf ei­
nem definierten HIGH-Zustand.

Dieser Eingang wird von der Speicher­
steuereinheit verwendet, um Leerzeilen zwi­
schen zwei Zeichenzeilen, wie schon beschrie­
ben, zu erzeugen.

Es gelangt nämlich gleichzeitig dieses Signal, 
das auch an den Eingang CE/OUT führt, an 
eine Reihe von Dioden in der Speichersteuer­
einheit, die das Zeichen „space“ (Leerraum) 
codieren.

4.2.7 Hilfsschaltung für Tastatur

Diese Hilfsschaltung kann bei der Verwen­
dung bestimmter Tastaturen notwendig wer­
den. Abb. 4.2.7-1 zeigt die Schaltung. Sie wird 
benötigt, wenn Tastaturen verwendet werden, 
die keine Möglichkeit haben, Sonderbefehle 
wie „carriage return“, „escape“... einzugeben. 
Die Schaltung wurde beim Aufbau mit einer 
Tastatur von Rafi Typ 3.91102.001 verwen­
det. Diese Tastatur liefert die Information im 
ISO-7-bit-Code für Groß- und Kleinbuchsta­
ben.

Zur Realisierung der Sonderbefehle, wie für 
eine zusätzliche Zehnertastatur, benötigt man 
noch ein kleines Tastenfeld. Eine günstige Lö­
sung bietet z. B. das von Rafi angebotene Ta­
stenfeld mit der Typenbezeichnung 
3.81103.001. Es verwendet entprellte Tasten 
und enthält keine Decodierschaltung. Dieses 
Tastenfeld besitzt 14 Tasten, von denen 10 mit 
den Ziffern 0...9 beschriftet sind, und 4 zur 
freien Verfügung stehen. Die im Bild darge­
stellte Schaltung gestattet die Codierung dieser 
Zifferntasten, sowie die Codierung zweier 
Sonderbefehlstasten, „carriage return“ und 
„escape“. Die beiden Tasten des Tastenfeldes,
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Abb. 4.2.7-1 Interface für Tastatur

die nicht codiert werden, können z. B. direkt 
mit den Eingängen der Speichersteuerschal- f 
tung verbunden werden, die die Bezeichnung 
Forward und Bstep tragen. Somit ist es mög­
lich, die Position des Cursors zu verändern, 
ohne über die Datenleitungen operieren zu 
müssen.

Die Schaltung enthält zwei weitere Tasten 
bzw. Schalter. Mit Schalter S 1 ist es möglich, 
zu bestimmen, ob nur Großbuchstaben ausge­
geben werden sollen, oder aber Groß- und 
Kleinbuchstaben, falls dies die beim Nachbau 
verwendete Tastatur zuläßt. Mit der Taste 
CTRL ist es möglich, alle weiteren Sonderbe­
fehle zu codieren. Dazu wird diese Taste 
gleichzeitig mit einer Taste der alphanumeri­
schen Tastatur betätigt. Tabelle 4.2.7-1 zeigt 
eine Gegenüberstellung der Befehle, die das 
Datensichtgerät ausführen kann, und der Ta­
stenkombination, die den dazugehörigen Code 
erzeugt. Näheres über das Zustandekommen

Tabelle 4.2.7-1
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der Befehle wird im Abschnitt 4.2.9 noch ge­
nannt.

Die Codierung der Tasten des Tastenfeldes 
erfolgt über eine speziell geartete Diodenma­
trix. Speziell deshalb, weil für die Ziffern eine 
Vereinfachung des Codierungsvorgangs gege­
ben ist. Es stehen zwei gesonderte Hilfsleitun­
gen zur Verfügung. Eine Leitung trägt die Be­
zeichnung TKn und eine TK-Zahl. Die Ziffern 
haben in der Codierung gemäß dem ISO-7- 
bit-Code in dem Bitteil 4 und 5 genau die glei­
che Informationsfolge. Es wäre nun in dieser 
Schaltung umständlich gewesen bzw. aufwen­
diger, den sich wiederholenden Bitteil in der 
Diodenmatrix in Form von Dioden auch zu 
wiederholen. Für den eigentlichen Codie­
rungsvorgang stehen Leitungen mit der Nume­
rierung 0...6 zur Verfügung. Für ein beliebiges 
Zeichen, das im ISO-7-bit-Code codiert wird, 
wird wie folgt verfahren. Es wird immer dort 
eine Diode, wie im Schaltbild angegeben, in 
die Diodenmatrix in die Leitung eingesetzt, die 
beim ISO-7-bit-Code des betreffenden Zei­
chens ein Signal 1 haben muß. Ferner muß 
eine Diode an die Leitung TKn angeschlossen 
werden. Dadurch wird ein Takt bzw. Über­
nahmeimpuls ausgelöst, wenn die betreffende 
Taste betätigt wird und somit die Leitung TKn 
auf ein LOW-Pegel legt.

Werden Zahlen codiert, so werden nur die 
Bitstellen 0...3 im BCD-Code codiert und eine 
Diode wird an die Leitung TK-Zahl ange­
schlossen. Eine Codierung im ISO-7-bit-Code 
wird dann automatisch ausgegeben. Die Mo­
noflops M 1 und M 2 dienen der Erzeugung 
des Übernahmeimpulses. Dieser Übernah­
meimpuls wird dann dem UART zugeführt 
(dem seriellen Interfaceteil). Am Ausgang des 
Transistors T 1 liegt dieses Signal an. Die Da­
ten der Tastatur gelangen immer dann über die 
NAND-Verknüpfungen N 8...N 14 an den 
Ausgang der Schaltung, wenn der Takt, der 
von der Tastatur geliefert wird, auf HIGH- 
Potential hegt.

Bei Anstieg auf das Potential HIGH wird

gleichzeitig das Monoflop M 2 getriggert, und 
wenn an dessen Ausgang das Signal nach einer 
Zeit wieder auf LOW abfällt, triggert das Mo­
noflop M 1, das nun den Übernahmeimpuls an 
den Ausgang TK liefert. Bei Betätigung einer 
der Sondertasten werden die Daten über 
N 1...N 7 auf den Ausgang der Hilfsschaltung 
geschaltet und gleichzeitig das Monoflop M 2 
in gleicher Weise getriggert. Dies führt dann zu 
einem gleichgearteten Taktimpuls am Aus­
gang TK.

4.2.8 Interface für serielle Datenübertragung 
(UART)

Diese Schaltung ermöglicht z. B. dem Benut­
zer des Datensichtgerätes, über eine serielle 
Schnittstelle ein Mikrocomputersystem direkt 
anzuschließen.

Abb. 7.2.2-lb des Kapitels 7 zeigt das Si­
gnal, wie es am Ausgang der Schaltung er­
scheint (oder als Eingangssignal der Schaltung 
zugeführt werden kann). Der im Bild einge­
zeichnete Übergang des Signals von HIGH auf 
LOW triggert sozusagen die UART-Schal- 
tung. Dann folgen nach einer kurzen definier­
ten Verweilzeit die Daten, und nach den Da­
tenbits folgen noch zwei Stoppbits, die das 
Ende der Übertragung eines Zeichens ange­
ben.

Die integrierte Schaltung des Typs 
TR 1602 B (lieferbar von der Firma Spezial 
Elektronik) beinhaltet ein komplettes Daten­
übertragungssystem für eine solche Übertra­
gung (sogar für Senden und Empfangen). Die 
Ubertragungsgeschwindigkeit wird in BAUD 
angegeben. Die normale Übertragungsge­
schwindigkeit für einen Fernschreiber, wie er 
für Kommunikation mit einem Mikrocompu­
ter verwendet wird, beträgt 110 BAUD. Dies 
entspricht einer Zeichenübertragungsge­
schwindigkeit von ungefähr 10 Zeichen in der 
Sekunde. Zur Erzeugung der Taktfrequenz ist 
ein Taktgenerator mit einer relativ stabilen 
Frequenz nötig.
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Die Erzeugung des Taktes wird mit Hilfe des 
ICs NE 555 vorgenommen, das in bezug auf 
Stabilität den Forderungen entspricht. In Abb. 
4.2.8-1, die die Schaltung zeigt, ist eine kleine 
Tabelle angegeben, die die Dimensionierung 
der frequenzbestimmenden Bauteile für zwei 
verschiedene Baud-Raten zeigt. Einmal wurde 
eine Dimensionierung für die gebräuchliche 
Rate von 110 Baud angegeben und dann noch 
die Dimensionierung für eine Rate von 1200 
Baud, die bei manchen Mikrocomputerbau­
sätzen (z. B. dem SDK 80 Kit) einstellbar ist 
und einen komfortableren Betrieb ermöglicht.

Bei der Auswahl des angegebenen Konden­
sators Cx ist auf die Verwendung eines qualita­
tiv guten Typs zu achten, da sich sonst nicht die 
erforderliche Stabilität ergibt. Der Trimmer 
RB 2 muß noch abgeglichen werden. Dies ge­
schieht am besten mit Hilfe eines Frequenz­
meßgerätes. Die Ausgangsfrequenz des Takt­
generators ergibt sich aus der Multiplikation 
der gewählten Baud-Rate mit dem Wert 16.

Die Schaltung sieht zwei Ein- und Ausgänge 
vor, die jeweils invertierte Pegel annehmen 
oder abgeben. Bei dem Eingang „RI serial in“ 
muß das eingegebene UART-Signal als Ruhe­
zustand den HIGH-Pegel annehmen, bei dem 
Eingang „RI invers“ entsprechend umgekehrt. 
Der Ausgang „TRO serial out“ liefert ein 
UART-Signal mit HIGH als Ruhelage und der 
Ausgang „TRO invers“ entsprechend umge­
kehrt.

Durch die beiden Ein- und Ausgänge ist eine 
Kompatibilität mit verschiedenen Systemen 
gewährleistet. Der jeweilige Ein- und Ausgang 
kann dann entsprechend gewählt werden.

4.2.9 Befehlsdecodierteil

Abb. 4.2.9-1 zeigt das Schaltbild dieses Teils 
des Datensichtgerätes.

Diese Schaltung hat im wesentlichen die 
Aufgabe, die ankommenden Daten gemäß 
Tabelle 4.2.9-1 zu entschlüsseln. Dabei wird 
zusätzlich dafür gesorgt, daß solche Steuerbe-

Tabelle 4.2.9-1

fehle nicht in den Datenspeicher eingeschrie­
ben werden.

Soll der Speicher zum Beispiel als Pro­
grammspeicher verwendet werden und so alle 
8 bit benötigen, so ist es nötig, die Decodier­
schaltung, die aus den Decodierem D 1 und 
D 2 besteht, außer Betrieb zu setzen. Dies ge­
schieht durch Auftrennen der Verbindung des 
Ausgangs der N AND-Verknüpfung N 1, die 
zum Eingang der Verknüpfung N 6 und O 1 
führt.

Die Schaltung des Datensichtgerätes besitzt 
einen ergänzenden Peripherie-Ein- und -Aus-
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gang, der als Datenbus ausgeführt ist, und die 
Daten parallel empfängt bzw. abgibt (siehe 
Blockschaltung Abb. 4.2-1 am Anfang des 
Kapitels). Zur Übernahme der Daten ins Da­
tensichtgerät ist der Eingang ,,Per TRI“ vorge­
sehen. Erfolgt ein LOW-Impuls an diesem 
Eingang, so werden die am Datenbus anste­
henden Daten vom Datensichtgerät weiter­
verarbeitet. Erfolgt eine Eingabe in das Daten­
sichtgerät über das serielle Interface, so er­
scheint ein Signal am Ausgang ,,Per TRO“. 
Damit ist es möglich, die eingegebene Infor­
mation an ein externes Gerät weiterzugeben.

Übrigens muß der Inhalt des UART den 
Wert FF 16 haben, wenn über den Bus Daten in 
das Datensichtgerät eingegeben werden sol­
len.

Die Decodierung geschieht, wie schon ge­
sagt, mit den Decodern D 1 und D 2. Man 
sieht, daß nicht alle Ausgänge belegt sind. Es 
ist somit dem Anwender möglich, die freien 
Stellen selbst noch zu belegen. So kann z. B. 
ein Peripheriegerät damit angesteuert werden 
(Drucker etc.). Eine Erklärung der schon vor­
handenen Befehle erübrigt sich bis auf zwei be­
sondere Befehle.

Es sind dies die Befehle mit der Bezeichnung 
,,read on“ und „read off“ (Normal-Betrieb).

Doch vor der Erklärung dieser Befehle noch 
etwas anderes. A bb. 4.2.9-2 zeigt eine Zusatz­
schaltung, die aus einer Tastenreihe besteht. 
Diese Tasten TAI...TA  9 ermöglichen die 
manuelle Ausführung von Steuerbefehlen. 
Dabei werden als Tasten gewöhnliche, nicht

entprellte Typen verwendet. Die Entprellung 
geschieht über ein spezielles Abtastverfahren. 
Dabei wird in zeitlichen Abständen ein kurzer 
Impuls an die gemeinsame Leitung der Tasten 
geführt. Es erfolgt dann die Ausführung der 
Bedeutung der Tasten entsprechend perio­
disch mit diesen zeitlichen Abständen. Doch 
zurück zu der Erklärung der Befehle „read on“ 
und „read off“ , die nun besser möglich ist.

Wird die Taste „read on“ betätigt oder ein 
entsprechender Steuerbefehl gegeben, so er­
folgt eine interne Umschaltung, die die Aus­
gabe von Informationen aus dem Speicher er­
möglicht. Dabei wird über den seriellen Aus­
gang immer dann ein Zeichen ausgegeben, 
wenn über den seriellen Eingang ein Zeichen 
eingegeben wurde, das jedoch kein Steuerzei­
chen darstellt. Soll der Speicher des Daten­
sichtgerätes als Programmspeicher für einen 
Mikrocomputer verwendet werden, so muß 
über einen zusätzlichen Eingang am Daten­
sichtgerät die Umschaltung von „read off“ auf 
„read on“ und umgekehrt möglich sein, da ja 
die interne Decodierung dann entfällt. Die 
Umschaltung von „read on“ auf Normalbe­
trieb kann nun wieder entweder manuell oder 
durch einen Steuerbefehl erfolgen.

Wird der serielle Eingang des Datensichtge­
rätes mit seinem seriellen Ausgang verbunden,
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so wird nach Umschaltung auf „read on“ und 
nach Betätigen einer Taste der alphanumeri­
schen Tastatur der gesamte Speicherinhalt au­
tomatisch periodisch ausgegeben. Dies gestat­
tet zum Beispiel bei Verwendung eines Mo­
dems, das an den seriellen Ausgang ange­
schlossen wurde, die Aufzeichnung der Daten 
auf ein Tonband.

Das gesamte Datensichtgerät kann auf 6...7 
Europakarten untergebracht werden. Die Eu­
ropakarten und die Tastatur werden am ele­

gantesten in ein Pultgehäuse eingebaut, wie es 
z. B. von der Firma Knürr erhältlich ist.

Der Aufbau der Schaltung ist relativ unkri­
tisch. Es ist aber auf eine saubere Massefüh­
rung und eine sorgfältige Entstörung der ein­
zelnen ICs mit entsprechenden Kondensato­
ren zu achten. Die Überprüfung der Schaltung 
erfolgt am besten stufenweise, indem sie ent­
sprechend der Beschreibung des Datensicht­
gerätes, wie sie hier gegeben wurde, schritt­
weise aufgebaut und getestet wird.
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Für eine Datenverarbeitungsanlage stellt der 
Drucker, sei es Schnelldrucker oder Fern­
schreiber, einen der wichtigsten Bestandteile 
dar. Denn ohne Dokumentation sind Pro­
gramm und Daten meist wertlos.

Auch für einen Mikrocomputer ist ein 
Drucker ein zwar nicht notwendiges, aber doch 
recht nützliches Peripheriegerät.

Der hier beschriebene Drucker (Typ Printi- 
nadruckteil für OEM-Anwendungen von der 
Firma Ziegler lieferbar) arbeitet mit einem 
recht modernen Druckverfahren. Als Druck­
medium wird ein metallbeschichtetes Papier 
verwendet. Diese Beschichtung hat die Eigen­
schaft, wenn sie unter Spannung gelegt wird, 
an den Berührpunkten schwarz zu werden. 
Diese Eigenschaft wird nun ausgenützt, um In­
formation auf diesem Papier festzuhalten.

Es ist dann möglich, Daten auszudrucken, 
ohne ein Farbband zu verwenden, und der me­
chanische Aufwand wird außerdem gering ge­
halten.

Es gibt auch noch andere Druckverfahren, 
die kein Farbband benötigen, z. B. das Ther- 
modruckverfahren. Dort ist aber das Papier 
recht teuer.

5.1 Prinzip und Aufbau des Druckers

Abb. 5.1-1 zeigt den schematischen Aufbau 
des eigentlichen Druckerteils und den Druck­
vorgang. Die Daten werden bei dem beschrie­
benen Drucker mit einem 5 x 7-Raster ausge­
druckt (ähnliche Darstellung der Zeichen wie

in Kapitel 4.1.2 gezeigt). Der eigentliche 
Druck geschieht mit Hilfe eines Druckkopfes, 
der mit sieben Elektroden ausgerüstet ist. So­
mit ist es möglich, wie in Abb. 5.1-1 darge­
stellt, durch eine Horizontalbewegung alle 
Punkte zu überstreichen und durch entspre­
chende Pegel an den Elektroden zu einer be­
stimmten Zeit die Zeichen auszudrucken. 
Nach einem anschließenden Rücklauf des 
Druckkopfes und einem Papiervorschub (bei 
diesem Drucker nach unten), kann der nächste 
Druck durchgeführt werden. Abb. 5.1-2 zeigt 
schematisch den elektrischen Teil des Druk- 
kers. Die Elektroden des Druckkopfes werden 
über eine Treiberstufe von einem Zeichenge­
nerator angesteuert. Er hat die Aufgabe, die 
vom Multiplexer ankommende Information im

Abb. 5.1-1 Druckprinzip
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Abb. 5.1-2 Schematische Schaltung des Druckers

ISO-7-bit-Code in die entsprechende Infor­
mation für das 5 x 7-Raster umzuformen.

Ein im Zeichengenerator vorhandener Spal­
tenzähler hält die Spalte, über der sich gerade 
der Druckkopf befindet, fest. Der Zähler be­
stimmt dann damit die Signale, die an den 
Druckkopf zur korrekten Darstellung des Zei­
chens gegeben werden müssen. Der Multiple­
xer hat die Aufgabe, zu bestimmen, welche der 
16 Eingangsdaten gerade bei der jetzigen Posi­
tion des Druckkopfes gedruckt wird. Er muß 
die 6 bit dieser Information an den Zeichenge­
nerator weitergeben. Dazu erhält der Multi­
plexer eine Adresse, die vom Zähler Z 2 gelie­
fert wird. Die Koordination aller Vorgänge 
übernimmt eine Steuerlogik. Sie bestimmt 
auch, wann der Druckmotor gestartet wird,

und sie bestimmt dann auch die entsprechende 
Steuerung der Zähler.

5.2 Speicher (mit Schieberegister)

Bei dem hier erklärten Drucker (OEM-Ver- 
sion des Druckers Printina) ist es notwendig, 
einen externen Datenspeicher zur Verfügung 
zu stellen. Die Daten für eine vollständige 
Druckzeile (16 x 6 bit) müssen während des 
Druckvorgangs statisch und parallel vorhan­
den sein. Um diese Bedingung zu erfüllen, ist 
die Verwendung eines Schieberegisters am 
einfachsten. Dabei müssen die verwendeten 
Schieberegister parallele Ausgänge für die ge­
speicherten bit-Stellen besitzen. Dies ist z. B. 
bei dem Schieberegister vom Typ SN 74164
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gewährleistet. Zum Aufbau eines vollständi­
gen Datenspeichers für das beschriebene 
Druckwerk wären dann 12 ICs nötig (ein IC 
SN 74164 enthält ein 8-bit-Schieberegister).

Abb. 5.2-1 zeigt den schematischen Aufbau 
eines solchen Speichers. Zunächst werden die 
Daten in das Schieberegister eingegeben. 
Dann, wenn alle 16 Zeichen eingegeben sind, 
kann der Druckvorgang durch einen auf die 
Steuerleitung „drucke“ gegebenen Impuls den 
Druckvorgang auslösen. Während des Druck­
vorgangs dürfen natürlich keine Zeichen in das 
Schieberegister eingegeben werden.

Um dies zu verhindern, muß entweder mit 
Hilfe einer Zeitkonstante die hardwaremäßig 
oder softwaremäßig erzeugt werden kann, ge­
arbeitet werden, oder es muß eine Rückmelde­
leitung vorgesehen werden, die angibt, wann 
der Druckvorgang beendet ist. Bei Verwen­
dung einer Rückmeldeleitung ist eine höchst­

mögliche Arbeitsgeschwindigkeit erzielbar.
Abb. 5.2-2 zeigt das allgemeine Block­

schaltbild für einen derartigen Drucker.
Der Drucker kann zum Beispiel in Verbin­

dung mit dem im vorhergehenden Kapitel be­
schriebenen Datensichtgerät verwendet wer­
den. In dem Blockschaltbild sind die dafür 
notwendigen Leitungen bezeichnet. Man be­
nötigt den Peripheriebusausgang des Daten­
sichtgerätes. Als Übernahmebefehl in den 
Drucker dient die Taktleitung mit der Be­
zeichnung „Per TRO“ am Datensichtgerät. 
Der Druckvorgang muß nun auch noch ir­
gendwie gesteuert werden. Wenn man sich er­
innert, so weiß man, daß noch frei verfügbare 
Befehle am Ausgang des Befehlsdecoders zur 
Verfügung stehen. Man kann z. B. den Befehl 
mit dem Code 0316 dazu bestimmen und die 
Leitung aus dem Datensichtgerät heraus an 
den Drucker führen.
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5.3 Steuerteil für Bus-Interface

Soll der Drucker zum Beispiel an einen Daten­
bus, wie er vom Mikrocomputersystem 8080 
(über das später noch gesprochen wird), ange­
schlossen werden, so ist noch ein weiteres zu­
sätzliches Interface notwendig.

Abb. 5.3-1 zeigt das dazugehörige Block­
schaltbild. Es soll die Möglichkeit bestehen, 
den Drucker vom Mikrocomputer aus direkt 
softwaremäßig anzusprechen. Dazu erhalten 
die Befehle „Zeichen einiesen“ und „Drucke“ 
bestimmte Peripherieadressen zugeordnet. 
Der hier genannte Mikrocomputer besitzt die 
Möglichkeit, Speicher- und Peripherieadressen 
zu unterscheiden. Er kann dabei 256 Peri­
pherieadressen und 65536 verschiedene 
Speicheradressen anwählen. Dabei können 
auch Speicherbereiche zu Peripherieadressen 
ernannt werden. Die Trennung erfolgt nämlich 
durch zwei getrennte Taktleitungen.

Die Zuordnung der Adresse zum entspre­
chenden Befehl übernimmt ein Decodierer.

Die 8 Datenleitungen werden nicht direkt 
dem Drucker zugeführt. Der hier dargestellte 
Drucker hat die Zeichen zwar gemäß dem 
ISO-7-bit-Code codiert, doch ermöglicht er 
nur die Darstellung von 64 verschiedenen Zei­
chen. Er besitzt dafür 6 Eingangsleitungen. 
Mit einer kleinen Hilfsschaltung ist es möglich, 
eingegebene Kleinbuchstaben automatisch in 
den Code für entsprechende Großbuchstaben 
umzuformen. Dies geschieht ganz einfach 
durch die Verwendung eines Inverters, der wie 
im Schaltbild eingezeichnet, in die Datenlei­
tung zum Drucker hin eingefügt wird.

Eine Rückmeldeleitung vom Drucker wäre 
im Falle der hier gezeigten Anwendung beson­
ders nützlich, da sie eine koordinierte Abfolge 
der Befehle ermöglicht, besonders bei Arbei­
ten mit maximaler Druckgeschwindigkeit.

Abb. 5.3-1 Verbinden des Druckers mit einem Datenbus
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Hier sollen nun verschiedene Möglichkeiten 
zur manuellen Eingabe von Informationen ge­
zeigt werden, sowie deren technische Realisie­
rung.

6.1 Einzelne Tasten für die Eingabe

6.1.1 Verschiedene Tastenarten 

Reed- Tasten
Diese Tastenart arbeitet mit sogenannten 
Reed-Kontakten. Wenn ein solcher Reed- 
Kontakt einem Magnetfeld in geeigneter 
Weise ausgesetzt wird, so schließt der Reed- 
Kontakt (oder öffnet, je nach Art des Reed- 
Kontaktes). Verringert sich der magnetische 
Fluß wieder entsprechend, so öffnet sich der 
Kontakt wieder (oder schließt). Man kann nun 
einen solchen Reed-Kontakt in ein Tastenge­
häuse einbauen. Abb. 6.1.1-1 zeigt den prinzi­
piellen Aufbau eines solchen Reed-Tasters. 
Wenn der Taster betätigt wird, so nähert sich 
dem Reed-Kontakt ein kleiner Permanentma­
gnet und somit schließt der Kontakt (bei der 
hier gezeigten Bauart).

Reed-Taster sind sehr zuverlässig, da sie nur 
aus sehr wenigen mechanischen Teilen aufge­
baut sind. Die empfindlichen Kontaktstellen 
sind auch der Umwelt entzogen, da sie in ei­
nem hermetisch dichten Glasgehäuse unterge­
bracht sind. Reed-Tasten sind aber nicht prell­
frei. Wenn man einen solchen Taster betätigt, 
so entstehen im Moment des Schaltens viele 
kurze Impulse, die sich auf nachfolgende

Schaltungen, die der Taster ansteuert, störend 
auswirken können.

Hg- Tasten
Bei diesen Tasten sind die Kontakte mit einem 
dünnen Quecksilberfilm benetzt. Dadurch 
wird ein prellfreies Schalten erreicht.

Kontaktlose Taster
Bei dieser Art von Tastern werden z. B. soge­
nannte Hallgeneratoren verwendet. Im Prinzip 
entspricht der mechanische Aufbau dem 
Reed-Taster, nur daß anstatt des Reed-Kon- 
taktes der Hallgenerator in geeigneter Weise 
eingebaut wird.

Wenn der Taster betätigt wird, so verändert 
der Permanentmagnet die Lage zum Hallgene­
rator und es entsteht eine Hallspannung. Diese

Abb. 6.1.1-1 Schematischer Aufbau eines Reed-Tasters
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kann nun verstärkt und weiterverarbeitet wer­
den. Der Vorteil dieser Tastenart liegt in sei­
nem prellfreien Schalten und in seiner hohen 
Zuverlässigkeit. Abb. 6.1.1-2 zeigt den sche­
matischen Aufbau einer solchen Taste. Die 
Firma Rafi z. B. baut mit dem Hallgenerator 
gleich ein IC ein, das die Verstärkung über­
nimmt. Die Taste liefert dann beim Betätigen 
als Ausgangssignal einen LOW-Impuls. Der­
artige Tasten sind in der beim Datensichtgerät 
angegebenen alphanumerischen Tastatur und 
im kleinen Tastenfeld verwendet.

6.1.2 Entprellverfahrenfür einzelne elektrome­
chanische Tasten

Entprellung mit RC-Glied 
Eine solche Entprellschaltung zeigt Abb.
6.1.2-1. Die Schaltung ist mit einem handels­
üblichen Schmitt-Trigger (SN 7413), einem 
Kondensator und einem Widerstand aufge­
baut.

Im Ruhezustand, also wenn die Taste nicht 
betätigt ist, liegt am Eingang des Schmitt-Trig­
gers ein LOW-Signal. Wenn der Taster betä­
tigt wird, so wird der Kondensator schlagartig 
entladen und am Eingang des Schmitt-Triggers 
liegt ein HIGH-Signal. Im Moment des Betäti- 
gens springt dabei das Ausgangssignal von 
HIGH auf LOW (invertierende Funktion des 
verwendeten Schmitt-Triggers beachten). 
Wenn der Taster nun beim Betätigen prellt, so 
werden diese Impulse durch den Kondensator 
aufgefangen. Er wurde schon nach dem ersten 
Impuls entladen und kann sich innerhalb der 
kurzen Zeit, in der der Taster keinen Kontakt 
mehr gibt, aufgrund seines Prellens, nicht mehr 
auf eine genügend große Spannung aufladen. 
Dadurch wird die Schaltschwelle des 
Schmitt-Triggers nicht wieder erreicht.

Beim Öffnen des Schalters kann der Kon­
densator sich nach einer Weile wieder aufla­
den, so daß am Eingang des Schmitt-Triggers 
wieder ein LOW-Signal liegt. Damit wird wie-

Abb. 6.1.2-1 Entprellschaltung mit RC-Glied

der die Schaltschwelle des Schmitt-Triggers 
durchlaufen und am Ausgang des Schmitt- 
Triggers erscheint dann wieder ein HIGH-Si­
gnal.

Entprellung durch ein RS-Flipflop 
Diese Entprellschaltung zeigt Abb. 6.1.2-2. 
Man benötigt dazu einen Umtaster und zwei 
NAND-Verknüpfungen (1/2 SN 7400).

Im Ruhezustand erhält N 1 vom Taster ein 
LOW-Signal an den Eingang E 1. Am Aus­
gang der NAND-Verknüpfung tritt nur dann 
ein LOW-Signal auf, wenn am Eingang E 1 
und gleichzeitig am Eingang E 2 ein HIGH-Si­
gnal auftritt.
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Abb. 6.1.2-2 Entprellung mit einem RS-Flipflop

Dieser Fall ist für N 1 bei nicht betätigtem 
Taster nicht erfüllt, am Ausgang Q von N 1 
tritt also ein HIGH-Signal auf. Dieser Aus­
gang führt an den Eingang E 3 von N 2. Um 
auch hier den Ausgangspegel zu bestimmen, 
muß noch E 4 betrachtet werden. E 4 ist aber 
nicht beschältet, da der Taster nicht geschlos­
sen ist. Ein offener Eingang ist aber bei der 
TTL-Logik gleichwertig mit einem HIGH-Pe- 
gel an diesem Eingang. Bei N 2 ist also die 
NAND-Bedingung erfüllt. Am Ausgang Q 
liegt dann ein LOW-Pegel. Dieses Signal wird 
dann auch noch an E 2 von N 1 geführt.

Wenn der Taster gerade betätigt wird, so 
tritt zunächst der Fall ein, daß keiner der bei­
den JContakte geschlossen ist. Das bedeutet an 
E 1 und an E 4 liegt nun ein HIGH-Pegel. 
(Genauer, es liegt scheinbar ein HIGH-Pegel 
an diesen Eingängen.) An E 2 liegt aber immer 
noch ein LOW-Pegel, so daß der Schaltzustand 
von N 1 unverändert bleibt. Auch N 2 bleibt 
unverändert.

Wird der Taster nun endgültig niederge­
drückt, so erhält der Eingang E 4 ein LOW- 
Pegel und es ergeben sich neue Zustände. Der 
Ausgang von N 2 geht nun auf HIGH und nun 
erhält auch der Eingang E 2 ein HIGH-Pegel, 
so daß der Ausgang von N 1 auf LOW-Pegel 
schaltet. Der gleiche Vorgang geschieht umge­
kehrt, wenn der Taster wieder losgelassen 
wird. Wichtig dabei ist, zu erkennen, daß der 
Taster durch dieses bistabile Verhalten der 
Entprellschaltung entprellt wird.

6.2 Zehner-Tastatur

6.2.1 Mehrfach-Entprellung

Es wäre sehr umständlich, für jede Taste der 
Zehnertastatur eine eigene Entprellschaltung 
aufzubauen. Deshalb verwendet man für alle 
Tasten eine gemeinsame Entprellschaltung.

Abb. 6.2.1-1 zeigt ein Beispiel einer solchen 
Mehrfachentprellschaltung.

Dabei wird vor der eigentlichen Entprellung 
erst eine Umcodierung in den BCD-Code vor­
genommen. Dies geschieht mit Hilfe einer 
Diodenmatrix. An den Leitungen TL 1 bis 
TL 4 stehen nun die codierten, aber noch nicht 
entprellten Signale. Bei Betätigung irgendei­
ner Taste der Zehner-Tastatur wird zusätzlich 
der Leitung TLK ein LOW-Signal zugeführt. 
Das Signal auf dieser Leitung, das ebenfalls 
nicht entprellt ist, wird nun einer aus T 1, C 1 
und R 2 bestehenden Entprellschaltung zuge­
leitet. Das Impulsdiagramm in Abb. 6.2.1-2 
zeigt den prinzipiellen Ablauf einer vollständi­
gen Entprellung. An M 2 liegt nun ein ent- 
prelltes, aber für die direkte Ansteuerung von 
TTL-Logik wegen der Anstiegszeit ungeeigne­
tes Signal. Das Signal wird deshalb einem 
Schmitt-Trigger des Typs SN 7413 zugeführt. 
An M 3 liegt nun das TTL-kompatible ent- 
prellte Signal. Dieses Signal ist aber noch nicht 
geeignet, die Datenleitungen TL 1...TL 4 mit 
Hilfe der NAND-Verknüpfungen N 1...N 4 zu 
entprellen. Wenn das Signal von M 3 nämlich 
von HIGH auf LOW fällt, können noch Prell- 
signale auf den Leitungen TL 1...TL4 sein.

Am besten ist es, die NAND-Verknüpfun- 
gen genau in der Hälfte der Betätigungszeit für 
eine kurze Weile freizugeben oder doch wenig­
stens dann, wenn sichergestellt ist, daß das 
Einschaltprellen aufgehört hat. Dies geschieht 
mit Hilfe der beiden Monoflops MV 1 und 
MV 2 des Typs SN 74121. Die abfallende 
Flanke des Signals an M 3 triggert dabei MV 1. 
Nach einer Zeit „t MV 1“ kippt das Monoflop 
wieder zurück und triggert dabei MV 2. Das 
Ausgangssignal dieses Monoflops gibt nun
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während der Zeit „t MV 2“ die NAND-Ver- 
knüpfungen frei.

Damit wurden die Signale auf den Leitungen 
TL 1...TL4 auf den Ausgang der Schaltung 
gegeben.

6.2.2 Codierung mit Abtastverfahren

Außer der Codierung mit einer Diodenmatrix 
oder einem ROM in integrierter Technik gibt 
es auch noch ein anderes elegantes Verfahren 
zur Codierung von Tastaturen. Ein Prinzip­
schaltbild eines solchen Verfahrens zeigt Abb.
6.2.2-1. Die Tasten werden mit Hilfe eines 
Decodierers auf ihren Zustand (betätigt oder

nicht betätigt) abgefragt. Der Decodierer wird 
von einem Zähler gesteuert, der im BCD- 
Code von 0 auf 9 zählt. Wird nun eine Taste, 
z. B. die Taste 5 betätigt, so erscheint nach ei­
ner kurzen Zeit an M 1 ein Impuls. Dies ge­
schieht genau dann, wenn der Zähler an seinen 
Ausgängen den BCD-Code für die betätigte 
Taste hat, in dem Beispiel also den Code 0101 
für die Taste 5.

Dieses Signal M 1 gelangt an einen Zwi­
schenspeicher und gibt dort den Befehl, die 
Ausgangssignale des Zählers darin festzuhal­
ten. Am Ausgang des Speichers steht also der 
Code der betätigten Taste fest an. Zur Weiter -
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Verarbeitung dieser Information am Ausgang 
des Speichers wird nun noch ein Übernah­
meimpuls benötigt, der kurz nach Betätigen 
des Tasters einmal entsteht. An der Leitung 
M 1 steht aber bei einer hohen Abfragefre­
quenz eine Impulsfolge bei Betätigen einer Ta­
ste an. Diese Impulsfolge kann aber relativ ein­
fach dazu verwendet werden, einen geeigneten 
Taktimpuls zu erzeugen. Dazu kann dieses Si­
gnal an ein retriggerbares Monoflop (z. B. SN 
74123) geführt werden, das eine entspre­
chende Zeitkonstante besitzt, und damit zu ei­
nem Ausgangssignal kommen.

Abb. 6.2.2-2 zeigt ein Impulsdiagramm für 
den Fall, daß Taste 5 betätigt wird und dann 
später Taste 7. Vor Betätigen der Taste 5 sind 
die Signalpegel der Ausgänge unbekannt bzw. 
nicht definiert. Dies ist in dem Impulsdia­
gramm durch die schraffierten Flächen bei den 
Ausgängen Q 1...Q 4 angedeutet. Meßpunkt 
M 2 gibt den Verlauf des Ausgangstaktimpul­
ses an.

6.3 Alphanumerische Tastatur

6.3.1 Entprellung und Codierung mit LSI- 
Schaltkreisen s

Um eine alphanumerische Tastatur zu codie­
ren, wäre es sehr umständlich, eine diskrete 
Diodenmatrix aufzubauen. Die Industrie lie­
fert komplette Tastaturcodier-ICs in LSI- 
Technik. Diese Tastaturcodier-ICs sorgen für 
das Entprellen der verwendeten Tastatur und 
natürlich für das Entstehen des Code eines ge­
wünschten Codesystems.

Abb. 6.3.1-1 zeigt die Pin-Belegung eines 
solchen LSI-Schaltkreises. Der dargestellte 
Schaltkreis wird übrigens von General Instru­
ments Corporation unter der Bezeichnung 
AY-5-3600 geliefert.

Das IC enthält einen ROM mit 3600 Spei­
cherplätzen, die in 360 x 10 bit organisiert 
sind. Die Auswahl eines Wortes (10 bit) er­
folgt durch die Betätigung einer der 90 mögli­

chen Tasten. Ferner wird die Auswahl durch 
einen der vier Tastaturzustände bestimmt. 
Diese vier Tastaturzustände können „normal 
mode“, „shift mode“ , „control“ und „shift 
control“ sein. Die Umschaltung der Zustände 
erfolgt mit Hilfe zweier Tasten, die mit auf der 
Tastatur angeordnet werden müssen. Ein Ta­
ster dient der Umschaltung von „normal 
mode“ in „shift mode“, ein anderer Taster der 
Umschaltung von „normal mode“ in „control 
mode“. Bei Betätigung beider Tasten erfolgt 
die Umschaltung in „shift control mode“.

Die Taste „shift“ dient, ähnlich wie bei der 
Schreibmaschine, hauptsächlich der Umschal­
tung von Klein auf Großschreibung sowie der 
Umschaltung mancher Sonderzeichen. Mit der 
Taste „control“ kann man zusätzliche Steuer­
codes wie CR, LF... bestimmen. Die genaue 
Belegung der Tasten in den vier verschiedenen 
Zuständen für den ISO-7-bit-Code (Stan­
dard-Version des ICs AY-5-3600) zeigt Abb.
6.3.1-2.

Abb. 6.2.1-1 Anschlußschema eines Tastaturcodier-ICs 
(AY-5-3600)
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Abb. 6.3.1-3 Schaltbild einer Tastatur mit dem IC AY-5-3600

Abb. 6.3.1-3 zeigt übrigens noch ein An­
schlußschema und das „Innenleben“ des ICs.

Das IC besitzt 10 Datenausgänge. Da der 
ISO-7-bit-Code nur 7 Datenleitungen vor­
sieht, ist es notwendig, aus diesen 10 Datenlei­
tungen die richtigen auszuwählen. Abb.
6.3.1-4 zeigt die Zuordnung der Datenleitun­
gen zu den Datenleitungen des ISO-7-bit-Co- 
des. An den nicht angeschlossenen Datenlei­
tungen des ICs liegen zusätzliche Informatio­
nen, die aber für den ISO-7-bit-Code nicht re­
levant sind.

6.3.2 Rafi-Tastatur (mit prellfreien Tasten)

Eine Tastaturcodierung, wie sie von der Firma 
Rafi als Standard-Codierung verwendet wird, 
zeigt Abb. 6.3.2-1. Die Tasten selbst, die in 
diesem Bild nicht eingezeichnet sind, werden 
ähnlich wie in dem vorhergehenden Abschnitt

über eine Matrix verknüpft, mit dem Unter­
schied, daß im Falle der prellfreien Tasten von 
Rafi, die zwei Aktiv-LOW-Ausgänge besit­
zen, eine umfangreiche Abtastschaltung ent­
fällt. Die Signale für Reihe und Zeile können 
dann direkt codiert werden, dadurch ist es
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Technische Daten der Standard-Codierung:

Betriebsspannung:

Stromverbrauch:

Ausgänge:

Anstiegs- und Abfallzeit:

Informationsausgänge:

Codierung:

Elektrische Verriegelung:

Strobe-Ausgang:

Funktionsausgänge:

Anwendungsklasse:

Arbeitstemperatur:

Lagertemperatur:

Abb. 6.3.2-1 Schematik einer Codierung von Rafi

möglich, auf einen LSI-Schaltkreis unter Um­
ständen zu verzichten.

Abb. 6.3.2-2 zeigt zwei Anordnungen der 
Tasten auf einer Tastatur, wie sie von Rafi ge­
liefert wird.

a) zeigt eine Tastatur, wie sie beim Bau des 
Datensichtgerätes angegeben wurde, sie be­
sitzt keine CTRL-Taste (Control-Taste).

b) zeigt eine komfortablere Tastatur mit 
Control-Taste und Sondertasten.
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Abb. 6.3.2-2a-b Verschiedene Tasten­
anordnungen (Rafi)

6.4 Teletype

Es soll hier noch kurz auf ein industrielles Ein- 
und Ausgabegerät eingegangen werden, die 
Teletype (Fernschreiber für Computeranwen­
dung). Abb. 6.4-1 zeigt das Bild einer solchen 
Teletype (Typ ASR 33, automatic send recei­
ve).

Sie gestattet die Verarbeitung von 10 Zei­
chen in der Sekunde. Als Codierung wird der 
ISO-7-bit-Code verwendet. Mit einer solchen 
Teletype (mit dem hier gezeigten Modell) ist es 
auch möglich, einen Lochstreifen zu erstellen, 
und es ist auch möglich, einen solchen Loch­
streifen wieder einzulesen.

Abb. 6.4-1 Teletype Typ ASR 33
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7.1 Lochstreifen als Speichermedium

Relativ häufig tritt auch noch der Lochstreifen 
als Speichermedium auf. In der Computer­
technik verwendet man heute ausschließlich 
den 8-bit-Lochstreifen. Es ist nämlich möglich, 
in einer Spalte genau 1 Byte Information un­
terzubringen.

Abb. 7.1-1 zeigt den schematischen Verlauf 
eines Speichervorgangs auf Lochstreifen und 
die Anordnung der Daten auf dem Lochstrei­
fen, wie sie zum Beispiel bei Ausgabe des 
ISO-7-bit-Codes verwendet wird.

Nachteilig beim Lochstreifen ist die große 
Zugriffszeit, man verwendet ihn also nur noch 
zum Speichern von Daten und Programmen. 
In der Anfangszeit der Computertechnik 
wurde er als aktiver Speicher für das Pro­

gramm verwendet. Vorteil ist das recht störsi­
chere Arbeitsprinzip.

7.2 Interface für einen Bandspeicher mit 
Kassettenrekorder

7.2.1 Verschiedene Aufzeichnungsverfahren

Hier sollen zwei industrielle Aufzeichnungs­
verfahren erklärt werden, die repräsentativ für 
zwei verschiedene Aufzeichnungskategorien 
sind.
a) Zweispuraufzeichnung 
Bei diesem Verfahren wird auf einer Spur die 
eigentliche Information aufgezeichnet und auf 
der zweiten Spur wird der Takt mitgeführt. 
Abb. 7.2.1-1 zeigt ein Beispiel für ein nach
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dem NRZ-(C)-(non return to zero change 
[Richtungsschrift] Verfahren gebildetes Si­
gnal, das der einen Spur des betreffenden 
Bandspeichers zugeführt wird. Der anderen 
Spur wird das Taktsignal zugeführt.

b) Einspuraufzeichnung 
Etwas komplizierter ist es, eine Einspurauf­
zeichnung vorzunehmen, da in der gleichen 
Spur sowohl der Takt, als auch die Information 
aufgezeichnet werden muß.

Abb. 7.2.1-2 zeigt ein Beispiel für ein nach 
dem Bi-0-(bi phase level)Verfahren gebildetes 
Signal. Bei diesem Verfahren wird ein Signal 
am Ausgang invertiert, wenn ein Sprung der 
darzustellenden Information von 1 auf 0 oder 
von 0 auf 1 erfolgt.

7.2.2 Einfache Verwirklichung eines Band­
speichers mit störsicherem Verfahren

Die vorher gezeigten Verfahren sind entweder 
zu aufwendig für die Realisation oder sie er­
lauben den Einsatz eines Kassettenrekorders 
nicht in bezug auf Anforderung der Qualität 
der Aufzeichnung und würden dann vielleicht 
nur eine sehr geringe Aufzeichnungsdichte er­
lauben. Hier soll nun ein Verfahren erklärt 
werden, das eine recht hohe Aufzeichnungs­
dichte erlaubt und außerdem ziemlich störsi­
cher ist.

Abb. 7.2.2-1 zeigt das Ausgangssignal, das 
dem Kassettenrekorder direkt zugeführt wer­
den kann. Es handelt sich dabei um ein Ein­
spuraufzeichnungsverfahren. Ferner ist das
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Ausgangssignal gleichspannungsfrei. Dies ist 
eine wichtige Voraussetzung für eine störsi­
chere Aufzeichnung mit einer hohen Spei­
cherdichte. Die eingehende Information 
stammt direkt von einem Ausgang eines asyn­
chron arbeitenden seriellen Interface (siehe

Kapitel Datensichtgerät). Damit fällt eine spe­
zielle Schaltung zur Aufbereitung eines Takt­
signals weg. Das Signal kann bei der Wieder­
gabe von dem Tonbandgerät auf einfache Art 
und Weise so aufbereitet werden, daß es einem 
seriellen Interface wieder direkt zugeleitet 
werden kann.
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7.2.3 Aufbau der Aufnahmeschaltung (Schrei­
ben)

Abb. 7.2.3-1 zeigt die gesamte Schaltung des 
Tonbandspeichers. Die Aufnahmeschaltung 
ist im Bild oben durch eine dünne Linie abge­
grenzt erkennbar. Links oben erkennt man den 
Taktgenerator, bestehend aus N 1...N 4, C 1, 
R 1 und P 3. Das Taktsignal wird einem Flip­
flop FF 1 des Typs SN 7473 zugeführt, das die 
Aufgabe hat, aus dem Taktsignal eine symme­
trische Taktfrequenz mit halber Frequenz zu 
erzeugen. Am Meßpunkt M 3 kann diese 
Taktfrequenz abgegriffen und mit dem Trim­
mer P 3 auf 4 kHz abgeglichen werden. Die 
Frequenz des Oszillators beträgt dann 8 kHz.

Die Trägerfrequenz von 4 kHz wird dann 
einem speziellen Modulator zugeführt, der aus 
den Bauelementen Exl, T4a, T4b, R4a, R4b, 
R4c, R4d, R4e, R4f und P 4 besteht.

Das Signal des seriellen Interface wird dem 
anderen Eingang von Ex 1 zugeführt.

Es wird angenommen, dieser Eingang liegt 
auf einem HIGH-Pegel. Dann erscheint das 
Trägersignal, das ja dem anderen Eingang von 
Ex 1 zugeführt wird, an seinem Ausgang auf­
grund der Wahrheitstafel der Verknüpfung 
Ex 1 invertiert. Dieses Signal wird nun noch 
einmal durch den Transistor T 4b invertiert 
und gelangt dann an den einen Anschluß von 
P 4. Außerdem gelangt das Trägersignal noch 
einmal durch T 4a invertiert an den Anschluß 
des Potentiometers (oder Trimmers) P 4. P 4 
muß nun so abgeglichen sein, daß am Ausgang 
von P 4 (Meßpunkt M 4) kein Trägersignal 
mehr feststellbar, zumindest vernachlässigbar 
klein ist.

Wird angenommen, daß der eine Eingang 
der Verknüpfung Ex 1 an einem LOW-Pegel 
liegt, so erscheint dann die Trägerfrequenz am 
Ausgang von Ex 1 in ihrer ursprünglichen 
Form, nicht invertiert. An M 4 erscheint nun 
das Trägersignal. Dieses Modulationsergebnis 
wird nun noch einem Spannungsteiler zuge­
führt, der das Signal in seiner Amplitude stark

abschwächen soll, so daß es dem Eingang eines 
Tonbandgerätes zugeführt werden kann (Ra­
dio-Eingang). Zuvor wird das Signal aber noch 
über einen Kondensator C 2 geführt, so daß 
die Gleichspannungskomponente beseitigt 
wird.

7.2.4 Aufbau der Wiedergabeschaltung (Le­
sen)

Der mittlere abgegrenzte Teil im Schaltbild 
zeigt die Wiedergabeschaltung.

Das Ausgangssignal des Tonbandgerätes ge­
langt über R 5 und C 3 an die Basis von T 1. 
Gleichzeitig gelangt von P 2 über R 6 ein 
Gleichspannungssignal an die Basis von T 1. 
Mit P 2 läßt sich der Triggerpegel einstellen. 
Die Stufe T 1 und R 7 stellt einen Impedanz­
wandler dar, dessen Ausgangssignal einer dis­
kreten Schmitt-Trigger-Stufe zugeführt wird. 
Mit zwei zusätzlichen Betriebsspannungen ist 
auch ein OP (z. B. 741) verwendbar, der als 
Schmitt-Trigger geschaltet ist. Das Signal wird 
dann einer weiteren Schmitt-Trigger-Stufe zu­
geführt, die die Aufgabe hat, das Signal end­
gültig TTL-kompatibel zu machen (N 5 und 
N 6 des Typs SN 7413). Das Ausgangssignal 
dieser Stufe wird nun einem retriggerbaren 
Monoflop zugeführt, das die Aufgabe hat, die 
immer noch vorhandene Trägerfrequenz aus­
zublenden. Ein Feinabgleich der Verweilzeit 
kann mit P 1 vorgenommen werden. Das Aus­
gangssignal gelangt anschließend an die 
Schaltstufe, die aus R 14 und T 4 besteht.

Ab gleichmaßnahmen
1. Mit P 3 die Frequenz an M 3 auf 4 kHz 

abgleichen.
2. Mit P 4 das Signal an M 4 auf Wechsel­

spannungsfreiheit kalibrieren, wenn der Ein­
gang E 1’ von Ex 1 auf HIGH-Pegel ist.

3. Aufnahme mit dem Tonbandgerät durch­
führen, dabei günstigen Aussteuerungswert 
experimentell ermitteln.
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4. Mit P 2 den Pegel am Meßpunkt 2a so 
einstellen, daß im Ruhezustand, das heißt bei 
nicht vorhandenem Eingangssignal der Pegel 
an diesem Meßpunkt auf HIGH ist.

5. Mit P 1 die Verweilzeit von MV 1 so ein­
stellen, daß bei vorhandenem Träger das Si­
gnal an M 1 sicher auf HIGH schaltet und 
keine Impulse mehr vorhanden sind, die von 
dem Träger herrühren. Mit S 2 ist es möglich, 
schon bei der Aufnahme ein Testsignal in 
Form eines Dauerträgersignals auf das Ton­
band aufzuzeichnen, so daß der beschriebene 
Abgleich mit P 1 leicht möglich ist.

Beim Abgleich verfährt man so, daß bei Ein­
stellung von P 1 zunächst die Stellung gesucht 
wird, bei der die Trägerfrequenz in Form von 
Impulsen noch an M 1 erscheint. Dann wird 
der Trimmer so verstellt, daß diese Impulse ge­
rade verschwinden.

Die eventuell notwendig werdenden ge­
naueren Einstellungen der Trimmer können 
nur bei angeschlossenem seriellen Interface 
vorgenommen werden. Das Aufzeichnungs­
verfahren erlaubt dabei Übertragungsge­
schwindigkeiten bis zu 1200 Baud. Dabei wird 
ohne Paritätsbit mit zwei Stopp-Bits und mit 8 
Datenbits gearbeitet (siehe auch die Beschrei­
bung des seriellen Interfaces im Kapitel Da­
tensichtgerät).

Die ausgeführte Schaltung in Abb. 7.2.3-1 
enthält außer den beschriebenen Schaltungs­
einzelheiten auch noch solche, die den Bedie­

nungskomfort erhöhen. Mit S 3 ist es möglich, 
ein Relais zu betätigen, das die Schaltung von 
dem Aufnahme- in den Wiedergabezustand 
versetzt. Durch die Verwendung des Relais ist 
es möglich, die Schaltung auch fernzubedie­
nen. Dies geschieht über den Eingang E 5. Ein 
an diesen Eingang gelegtes HIGH-Signal 
schaltet das Relais ein, und damit die Schal­
tung des Tonbandspeichers von dem Wieder­
gabe- in den Aufnahmezustand. Die LEDs 
zeigen den jeweiligen Betriebszustand der 
Schaltung an. Die Schaltung besitzt noch 
einen gemeinsamen Bus-Ein-/Ausgang. Er ist 
mit E 4 bezeichnet. Wenn mit dem Mikrocom­
putersystem und mit dem Datensichtgerät ge­
arbeitet wird, so ist es möglich, diesen Bus- 
Ein-/Ausgang E 4 mit dem Eingang des Da­
tensichtgerätes und mit dem Ausgang des Mi­
krocomputers zu verbinden. Dann wird eine 
Abspeicherung von Programmen ermöglicht 
(in Kapitel 9.8.2 bei der Beschreibung des 
Dienstprogramms 2 wird weiteres dazu er­
klärt).

Steht ein größeres Tonband zur Verfügung, 
das eine Aufnahme- und Wiedergabege­
schwindigkeit von 19 cm/s zuläßt, so ist es 
möglich, die Trägerfrequenz zu erhöhen. Dazu 
wird für C 1 ein Kondensator mit dem Wert 
33 nF gesetzt. Die Trägerfrequenz wird dann 
an Meßpunkt M 3 auf 8 kHz abgeglichen. 
Durch diese Maßnahme ergibt sich eine viel 
größere Störsicherheit als bei Verwendung ei­
nes normalen Kassettenrekorders.
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Früher waren Computersysteme groß und teu­
er. Heute ist es möglich geworden, einen in der 
Wirkungsweise dem großen Computer ähnli­
chen Computer, den Mikrocomputer in mo­
derner LSI-Technik auf einem Chip zu ver­
wirklichen. Mit Hilfe des Mikrocomputers 
können Digitalschaltungen verwirklicht wer­
den, die bisher einen hohen schaltungstechni­
schen Aufwand bedeutet haben.

Vor der „Erfindung“ des Mikrocomputers 
konnten, um hohe Packungsdichten in einem 
Gerät zu erreichen, kundenspezifische LSI- 
Schaltungen angefertigt werden. Die Anferti­
gung solcher LSI-Schaltkreise war aber nur bei 
hohen Stückzahlen lohnend. Für Einzelgeräte, 
die gefertigt werden sollten, war diese Me­
thode nicht rentabel. Einzelgeräte mußten also 
in den meisten Fällen mit Schaltkreisen der 
SSI- und MSI-Technik gefertigt werden. Der 
Mikrocomputer brachte die große Wende. Er 
kann in großen Stückzahlen hergestellt wer­
den, und er ermöglicht eine individuelle und 
flexible Verwendung durch den Benutzer.

Durch Programme, die in handelsüblichen 
Festwertspeichern abgelegt werden können, 
und mit ein paar zusätzlichen Peripheriebau­
steinen läßt sich ein solches Mikrocomputersy­
stem zum Beispiel in ein rechnendes Fre­
quenzmeßgerät, in eine Registrierkassen­
steuerung, in eine Steuerung für ein intelligen­
tes Terminal oder in eine Nähmaschinensteue­
rung verwandeln.

Der Phantasie sind bei der Erfindung von 
Anwendungsbeispielen fast keine Grenzen ge­

setzt. Nur die Verarbeitungsgeschwindigkeit 
setzt Grenzen. Bei Geräten, bei denen es auf 
eine hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit an­
kommt, kann der Mikrocomputer noch nicht 
eingesetzt werden.

Im Handel gibt es die unterschiedlichsten 
Arten von Mikroprozessoren. Mit Mikropro­
zessor ist im Gegensatz zum Begriff Mikro­
computer nur das IC gemeint, das die CPU 
(Zentrale Steuerung) darstellt. Es sind also die 
zum vollständigen Mikrocomputer notwendi­
gen Speicher und Peripherieeinheiten ausge­
nommen.

Es gibt Mikroprozessoren, die eine Wort­
länge von 4 bit, 8 bit, 12 bit, 16 bit verarbei­
ten. Unter Wortlänge versteht man die Anzahl 
der Bits, die von einem Mikroprozessor zu­
sammenhängend verarbeitet werden können.

Mikroprozessoren können ferner unter­
schiedliche Befehlssätze, unterschiedliche 
Technologien und unterschiedliche Arbeitsge­
schwindigkeiten haben und gegebenenfalls 
mikroprogrammierbar sein. Bei einem Mikro­
prozessor, der mikroprogrammierbar ist, kann 
durch ein entsprechendes Mikroprogramm 
eine Softwarekompatibilität zu einem anderen 
Mikrocomputer erreicht werden, falls der an­
dere Mikrocomputer die gleiche Wortlänge 
besitzt, oder es kann durch ein entsprechendes 
Mikroprogramm eine besonders gute Anpas­
sung an eine bestimmte Aufgabe erzielt wer­
den. Gewählt wurde hier ein Mikroprozessor, 
der sich auch schon in der Industrie gut einge-
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führt hat, der Mikroprozessor mit der Typen­
bezeichnung 8080. Es handelt sich hier um ei­
nen Mikroprozessor mit einer Wortlänge von 
8 bit und mit der Fähigkeit, einen Speicher von 
64 KBytes direkt und parallel zu adressieren. 
Ferner können 256 verschiedene Periphe­
rieeinheiten adressiert werden. Der Mikropro­
zessor 8080 erlaubt eine recht hohe Verarbei­
tungsgeschwindigkeit und besitzt einen kom­
fortablen Befehlssatz.

8.1 Wirkungsweise und Aufbau

Die 8080 CPU kann in vier verschiedene 
Funktionseinheiten eingeteilt werden. Eine 
Registermatrix und eine Adreßlogik, eine 
arithmetische Logik-Einheit, das Befehlsregi­
ster und die Steuerlogik sowie der Bi-Direk- 
tionale-Datenbus-Puffer sind diese Einheiten. 
Diese Funktionsblöcke sind in Abb. 8.1-1 er­
kennbar.

Die CPU besitzt unterschiedliche Register. 
Es sind dies der Programmzähler (16 bit), das 
Stapelregister (auch Stack Pointer genannt) 
(16 bit), ferner 6 Register mit je 8 bit, die auch 
paarweise angesprochen werden können: Re­
gister B und C, Register D und E und Register 
H und L. Schließlich sind noch die Register W 
und Z, die als Zwischenspeicher dienen und 
dem Benutzer nicht zur Verfügung stehen, 
vorhanden. Die „Arithmetische Logik-Ein­
heit“ enthält ebenfalls verschiedene Register, 
von denen für den Benutzer nur der Akkumu­
lator (8 bit) und ein Zustandsregister mit 5 bit 
direkt zugänglich sind.

Das Zustandsregister beinhaltet die Infor­
mation über „Nullbit“, „Übertragsbit“, „Pari­
tätsbit“, „Vorzeichenbit“ und „Hilfsüber­
tragsbit“ (siehe auch nächsten Abschnitt). Die 
Pinbelegung zeigt Abb. 8.1-2. Eine ausführli­
che Beschreibung findet man in dem entspre­
chenden User Manual von Intel (bzw. Sie­
mens).

8.2 Die Befehlsstruktur des Mikroprozes­
sors 8080

Wie schon gesagt, besitzt der Mikroprozessor 
8080 ein 5-bit-Zustandsregister. Der Zustand 
dieses Registers gibt über bestimmte Situatio­
nen bei den Datenbits (z. B. Inhalt des Regi­
sters A) Auskunft. Die Bedeutung der einzel­
nen Bitstellen wird anschließend erläutert.

1. Das Übertragsbit (carry bit):
Das Übertragsbit wird bei manchen Daten­
operationen gesetzt oder rückgesetzt.

2. Das Hilfs-Übertragsbit (auxiliary carry 
bit):
Diese Bitstelle wird bei einem Übertrag des 
vierten Bits eines Datenwortes verändert. Man 
verwendet dieses Bit bei Dezimaladditionen 
zur direkten Dezimalkorrektur.

3. Vorzcichenbit (sign bit):
Mit einem Byte können normalerweise Zahlen 
zwischen 0 und 256 dargestellt werden. Es ist 
aber auch noch eine andere Einteilung mög­
lich. Dabei wird der Bereich -128...+ 127
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überstrichen. Das höherwertigste Bit eines By­
tes stellt dabei das Vorzeichenbit dar. Das 
Vorzeichenbit des Mikroprozessors wird ge­
mäß dieser Definition bei manchen Operatio­
nen gesetzt bzw. rückgesetzt.

4. Das Nullbit (zero bit):
Dieses Bit wird bei der Ausführung von man­
chen Befehlen gesetzt, wenn das Ergebnis Null 
ist.

5. Das Paritätsbit (parity bit):
Die Parität wird bei manchen Operationen ge­
prüft und das Paritätsbit entsprechend verän­
dert. Das Bit wird gesetzt, wenn die Parität ge­
rade ist und bei ungerader Parität rückgesetzt.

Die Überprüfung des Zustands aller Bits 
kann softwaremäßig, also durch ein Pro­
gramm, erfolgen. Es folgt die Beschreibung 
des Befehlssatzes des Mikroprozessors 8080.

1. Übertragsbit Befehle (carry bit instructions) 
CMC
Komplementiere das Übertragsbit (comple­
ment carry)
Code: 3FH
(H heißt Hexadezimal; diese Abkürzung wird 
in dem Mikroprozessor-Handbuch von Intel 
definiert.)
Wenn das Übertragsbit vor der Ausführung 
eines Befehls gesetzt ist (also 1), so wird es 
nach der Ausführung des Befehls rückgesetzt 
(auf 0) und umgekehrt. Andere Zustandsbits 
werden nicht verändert.

STC
Setze das Übertragsbit (set carry)
Code: 37H
Hier wird das Übertragsbit gesetzt (1). Außer 
dem Übertragsbit werden auch hier keine an­
deren Zustandsbits verändert.

2. Einzelregister-Befehle (single register in­
structions)
Die CPU besitzt sieben einzelne Register: 
Register A:
Dieses Register stellt den Akkumulator der

CPU dar. In ihm werden die arithmetischen 
Operationen ausgeführt.
Register B, C, D, E:
Sie können als Zwischenergebnisspeicher, als 
Zähler oder als Adreßregister verwendet wer­
den. Es ist auch möglich, sie paarweise auf 
einmal zu adressieren (Registerpaar B und C, 
sowie Registerpaar D und E).
Register H, L:
Sie können ebenfalls wie die Register B...E 
verwendet werden, nur daß den Registern als 
Registerpaar noch eine besondere Bedeutung 
zufällt. Dabei dienen die Register als Adreß­
speicher (H beinhaltet die höherwertige Stelle 
und L die niederwertige Stelle einer Adresse). 
Es können dann mit besonderen Befehlen Da­
ten auf einfache Weise im Speicher abgelegt 
werden. Ferner besitzt die CPU noch zwei Re­
gisterpaare, die nicht einzeln angesprochen 
werden können.
Registerpaar SP:
Dieses Registerpaar wird als Adreßspeicher 
für den Stapelregisterbereich im Hauptspei­
cher verwendet. Dort werden Rücksprung­
adressen untergebracht, sowie die Registerin­
halte der anderen Register (A, B, C, D, E, H, L 
und Zustandsbits). Dabei können immer zwei 
Register mit einem Befehl dorthin geschafft 
werden (also A und Zustandsbits, B und C...). 
Dazu wird später noch genaueres ausgeführt. 
Registerpaar PC:
Dieses Register wird ausschließlich als Pro­
grammzähler verwendet.

INR...
Erhöhe den Inhalt des angegebenen Registers 
oder der Speicherzelle (mit durch den Inhalt 
des Registerpaars HL gegebenen Adresse) um 
eins (increment register or memory).
INR A Code: 3CH, INR B Code: 04H,
INR C Code: OCH, INR D Code: 14H,
INR E Code: ICH, INR H Code: 24H,
INRL Code: 2CH
Die Ausführung dieser Befehle erhöht den In­
halt des angegebenen Registers um eins.
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INR M Code: 34
Die Ausführung dieses Befehls erhöht den In­
halt der Speicherzelle, deren Adresse durch 
den Inhalt des Registerpaars HL gegeben ist.

Beispiel: Enthält Register H den Wert 12H 
und Register L den Wert 2FH, so wird bei 
Ausführung des Befehls INR M der Inhalt der 
Speicherzelle mit der Adresse 122FH um eins 
erhöht. Enthielt die Speicherzelle beispiels­
weise den Wert E9H, so enthält sie dann den 
Wert EAH.

Bei Ausführung eines der INR-Befehle 
werden alle Zustandsbits außer dem Über­
tragsbit beeinflußt.

DCR...
Verringere den Inhalt des angegebenen Regi­
sters oder der Speicherzelle (mit durch den In­
halt des Registerpaars HL gegebenen Adres­
se) um eins.
(decrement register or memory)
DCR A Code: 3DH, DCR B Code: 05H,
DCR C Code: ODH, DCR D Code: 15H,
DCR E Code: 1DH, DCR H Code: 25H,
DCR L Code: 2DH
Durch die Ausführung dieses Befehls wird der 
Inhalt des angegebenen Registers um eins er­
niedrigt.

DCR M Code: 35H
Bei Ausführung dieses Befehls wird der Inhalt 
der Speicherzelle, deren Adresse durch den 
Inhalt des Registerpaars HL bestimmt ist, um 
eins erniedrigt (siehe Beispiel bei INR M). Es 
werden alle Zustandsbits außer dem Über­
tragsbit beeinflußt.

CMA
Komplementiere den Inhalt des Akkumula­
tors
(complement accumulator)

Code: 2FH
Jedes Bit des Inhalts des Akkumulators wird 
komplementiert. Wenn an einer Stelle der 
Wert 1 stand, so steht nach der Ausführung 
dieses Befehls an dieser Stelle der Wert 0.

Stand vorher der Wert 0 an dieser Stelle, dann 
steht nachher dort der Wert 1.

Die Zustandsbits werden nicht verändert.
DAA
Führe eine Dezimalkorrektur aus 
(decimal adjust accumulator)
Code: 27H
Der Inhalt des Akkumulators, der eine 8-bit- 
Dualzahl darstellt, wird nach Ausführung die­
ser Operation in zwei 4-bit-BCD-Zahlen kor­
rigiert.

Abb. 8.2-1 zeigt anhand eines Flußdia­
gramms den prinzipiellen Ablauf.

Es werden alle Zustandsbits verändert.
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3. Befehle, die eine Nulloperation darstellen 
NOP
Keine Operation (no operation)
Code: 00H
Es wird bei der Ausführung dieses Befehls 
keine Operation durchgeführt.

Die Zustandsbits werden nicht verändert. 
Man verwendet diesen Befehl zum Beispiel für 
Verzögerungen.

4. Dateniibertragungsbefehle 
(data transfer instructions)
MOV...

Kopiere Registerinhalt (bzw. Speicherinhalt) 
nach Registerinhalt (bzw. Speicherinhalt) 
(move)
MOV A.A Code: 7FH, MOV A.B Code: 
78H,
MOV A,C Code: 79H. MOV A.D Code: 
7AH,
MOV A,E Code: 7BH, MOV A.H Code: 7CH. 
MOV A.L Code: 7DH, MOV A.M Code: 
7EH.
MOV B.A Code: 47H, MOV B.B Code: 40 H, 
MOV B,C Code: 41H, MOV B.D Code: 42H, 
MOV B,E Code: 43H, MOV B.H Code: 44H, 
MOV B.L Code: 45H. MOV B.M Code: 46H. 
MOV C,A Code: 4FH. MOV C,B Code: 48H, 
MOV C,C Code: 49H, MOV C.D Code: 4AH, 
MOV C.E Code: 4BH, MOV C.H Code: 4CH, 
MOV C,I Code: 4DH. MOV C.M Code: 
4EH.
MOV D,A Code: 57H, MOV D,B Code: 50H, 
MOV D,C Code: 51H, MOV D,D Code: 52H, 
MOV D,E Code: 53H, MOV D,H Code: 54H, 
MOV D,L Code: 55H, MOV D,M Code: 56H. 
MOV E,A Code: 5FH, MOV E,B Code: 58H, 
MOV E,C Code: 59H, MOV E,D Code: 5 AH, 
MOV E,E Code: 5BH, MOV E,H Code: 5 CH, 
MOV E,L Code: 5DH, MOV E,M Code: 
5EH.
MOV H,A Code: 67H, MOV H,B Code: 60H, 
MOV H,C Code: 61H, MOV H,D Code: 62H,

MOV H.E Code: 63H, MOV H.H Code: 64H, 
MOV H,L Code: 65H, MOV H,M Code: 66H. 
MOV L,A Code: 6FH, MOV L,B Code: 68H, 
MOV L.C Code: 69H, MOV L,D Code: 6AH, 
MOV L.E Code: 6BH, MOV L,H Code: 6CH, 
MOV L.L Code: 6DH, MOV L.M Code: 6EH. 
MOV M.A Code: 77H,
MOV M.B Code: 70H, MOV M,C Code: 71H, 
MOV M.D Code: 72H, MOV M,E Code: 
73 H.
MOV M,H Code: 74H,
MOV M,L Code: 75H.

Der Befehl MOV M,M existiert nicht.
Zur Erklärung wird allgemein geschrieben: 

MOV x.y. Der Befehl bewirkt bei seiner Aus­
führung die Kopierung des Inhalts von y nach 
x. Steht für x oder für y M, so wird wieder eine 
Speicherzelle verwendet, deren Adresse durch 
den Inhalt von dem Registerpaar HL bestimmt 
ist.

Die Zustandsbits werden nicht verändert. 
Beispiel:
Der Befehl MOV A,B bedeutet, daß bei seiner 
Ausführung der Inhalt des Registers B in das 
Register A befördert wird, ohne den Inhalt des 
Registers B zu verändern.
Der Befehl MOV C,C z. B. bedeutet eine 
Nulloperation, da sich nach seiner Ausführung 
nichts verändert hat.

STAX...
Speichere Akkumulatorinhalt ab 
(store accumulator)

STAX B Code: 02H, STAX D Code: 12H.
Hier wird mit den Registerpaaren BC bzw. DE 
gearbeitet.

Dabei stellt der Inhalt der Registerpaare 
eine Adresse dar. Für das Registerpaar BC 
gilt: Der Inhalt des Registers B stellt die hö­
herwertige Stelle der Adresse dar und der In­
halt des Registers C die niederwertige Stelle. 

Bei dem Registerpaar DE gilt entsprechend:
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Der Inhalt des Registers D stellt die höherwer­
tige Stelle der Adresse dar und der Inhalt des 
Registers E die niederwertige Stelle.

Bei Ausführung des Befehls wird der Inhalt 
des Akkumulators in die Speicherzelle kopiert, 
deren Adresse durch das Registerpaar BC (bei 
ST AX B) bzw. durch das Registerpaar DE 
(bei STAX D) gegeben ist. Die Zustandsbits 
werden nicht verändert.
LDAX...
Lade den Akkumulator 
(load accumulator)

LDAX B Code: OAH, LDAX D Code: IAH.
Bei der Ausführung dieses Befehls wird der 
Inhalt der Speicherzelle in den Akkumulator 
übertragen, die durch den Inhalt des betref­
fenden Registerpaars bestimmt ist (siehe auch 
Erklärung des ST AX...-Befehls).

Die Zustandsbits werden nicht verändert.

5. Register oder Speicher nach Akkumula­
tor-Befehle (register or memory to accumula­
tor instructions)

ADD...
Addiere Registerinhalt oder Inhalt der durch 
HL bestimmten Speicherzelle zu dem Inhalt 
des Akkumulators (add register or memory to 
accumulator).
ADD A Code: 87H, ADD B Code: 80H, 
ADD C Code: 81H, ADD D Code: 82H, 
ADD E Code: 83H, ADD H Code: 84H, 
ADD L Code: 85H, ADD M Code: 86H.

Der Inhalt des angegebenen Registers wird 
zum Inhalt des Akkumulators addiert und das 
Ergebnis wird im Akkumulator abgespeichert.

Bei ADD M wird entsprechend der Inhalt 
der durch HL bestimmten Speicherzelle zum 
Inhalt des Akkumulators addiert und das Er­
gebnis wird im Akkumulator abgespeichert.

Das vor der Ausführung des Befehls vor­
handene Übertragsbit wird bei Ausführung 
dieser Operation nicht berücksichtigt.

Es werden alle Zustandsbits verändert.

ADC...
Addiere Registerinhalt oder Inhalt der durch 
HL bestimmten Speicherzelle zum Inhalt des 
Akkumulators mit Berücksichtigung des 
Übertragsbits (add register or memory to ac­
cumulator with carry).
ADC A Code: 8FH, ADC B Code: 88H, 
ADC C Code: 89H, ADC D Code: 8AH, 
ADC E Code: 8BH, ADC H Code: 8CH, 
ADC L Code: 8DH, ADC M Code: 8EH, 
Dieser Befehl ist mit dem vorhergehenden Be­
fehl identisch, nur daß nun das Übertragsbit 
mitberücksichtigt wird. Der Inhalt des Über­
tragsbits wird nämlich bei der Ausführung des 
Befehls zum Inhalt des Akkumulators hinzu­
gezählt (dabei wird dieses Bit in ein 8-bit-Wort 
verwandelt, so daß es die letzte, niederwertig­
ste Stelle bildet).

Es werden alle Zustandsbits verändert. 

SUB...
Subtrahiere Registerinhalt oder Inhalt der 
durch HL bestimmten Speicherzelle vom In­
halt des Akkumulators (subtract register or 
memory from accumulator).
SUB A Code: 97H, SUB B Code: 90H,
SUB C Code: 91H, SUB D Code: 92H,
SUB E Code: 93H, SUB H Code: 94H,
SUB L Code: 95H, SUB M Code: 96H. 
Dieser Befehl bewirkt eine Subtraktion des 
Inhalts des angegebenen Registers oder der 
Speicherzelle (durch HL bestimmt) von dem 
Inhalt des Akkumulators und eine Abspeiche­
rung des Ergebnisses in dem Akkumulator. 
Das Übertragsbit bleibt dabei unberücksich­
tigt.

Die Zustandsbits werden alle verändert. 

SBB...
Subtrahiere Registerinhalt oder Inhalt der 
durch HL bestimmten Speicherzelle vom In­
halt des Akkumulators unter Berücksichtigung 
des Übertragsbits (subtract register or memory 
from accumulator with borrow).
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SBB A Code: 9FH, SBB B Code: 98H,
SBB C Code: 99H, SBB D Code: 9AH,
SBB E Code: 9BH, SBB H Code: 9CH,
SBB L Code: 9DH, SBB M Code: 9EH.
Dieser Befehl arbeitet genauso wie der vor­
hergehende, nur daß das Übertragsbit mit be­
rücksichtigt wird.

Alle Zustandsbits werden verändert. 

ANA...
Wende die logische UND-Verknüpfung auf 
den Registerinhalt oder die Speicherzelle (de­
ren Adresse durch HL bestimmt ist) und den 
Inhalt des Akkumulators an (logical AND-re- 
gister or memory with accumulator).
ANA A Code: A7H, ANA B Code: AOH, 
ANA C Code: A1H, ANA D Code: A2H, 
ANA E Code: A3H, ANA H Code: A4H, 
ANA L Code: A5H. ANA M Code: A6H. 
Der Inhalt des angegebenen Registers oder der 
durch HL bestimmten Speicherzelle wird mit 
dem Inhalt des Akkumulators durch UND 
verknüpft.

Das Ergebnis wird im Akkumulator abge­
legt. Die UND-Verknüpfung geschieht dabei 
Bitstelle für Bitstelle.

Alle Zustandsbits außer dem Hilfsüber­
tragsbit werden verändert.

XRA...
Wende die logische EXKLUSIV-ODER- 
Verknüpfung auf den Registerinhalt oder 
Speicherzelle (deren Adresse durch HL be­
stimmt ist) und den Inhalt des Akkumulators 
an (logical exclusiv-or register or memory with 
accumulator).
XRA A Code: AFH, XRA B Code: A8H, 
XRA C Code: A9H, XRA D-Code: A AH, 
XRA E Code: ABH, XRA H Code: ACH, 
XRA L Code: ADH, XRA M Code: AEH.
Der Inhalt des angegebenen Registers oder der 
durch HL bestimmten Speicherzelle wird mit 
dem Inhalt des Akkumulators Exklusiv- 
ODER verknüpft.

Das Ergebnis wird im Akkumulator gespei-

chert. Das Übertragsbit wird stets zurückge­
setzt (auf 0).

Alle Zustandsbits werden verändert (außer 
dem Hilfsübertragsbit).

ORA...
Wende die logische ODER-Verknüpfung auf 
den Registerinhalt oder die Speicherzelle (de­
ren Adresse durch das Registerpaar HL be­
stimmt ist) und den Inhalt des Akkumulators 
an (logical or register or memory with accumu­
lator).
ORA A Code: B7H, ORA B Code: BOH, 
ORA C Code: B1H, ORA D Code: B2H, 
ORA E Code: B3H, ORA H Code: B4H, 
ORA L Code: B5H, ORA M Code: B6H,
Der Inhalt des angegebenen Registers oder der 
durch HL bestimmten Speicherzelle wird mit 
dem Inhalt des Akkumulators ODER ver­
knüpft.

Das Ergebnis wird im Akkumulator gespei­
chert.

Alle Zustandsbits werden verändert (außer 
dem Hilfsübertragsbit).

CMP...
Vergleiche den Registerinhalt oder den Spei­
cherzelleninhalt (deren Adresse durch das Re­
gisterpaar HL bestimmt ist) mit dem Inhalt des 
Akkumulators (compare register or memory 
with accumulator).

CMP A Code: BFH, CMP B Code: B8H, 
CMP C Code: B9H, CMP D Code: BAH, 
CMP E Code: BBH, CMP H Code: BCH, 
CMP L Code, BDH, CMP M Code: BEH.
Der Inhalt des angegebenen Registers oder der 
durch HL bestimmten Speicherzelle wird vom 
Inhalt des Akkumulators intern subtrahiert 
und die Zustandsbits werden entsprechend 
dem Ergebnis dieser Subtraktion verändert. 
Der Inhalt des angegebenen Registers bzw. 
Speicherzelle sowie der Inhalt des Akkumula­
tors bleiben dabei unverändert.

Alle Zustandsbits werden verändert.

8.2 Die Befehlsstruktur des Mikroprozessors 8080
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6. „Rotiere-Akkumulator“-Befehle (rotate 
accumulator instructions)
RLC
Rotiere den Inhalt des Akkumulators nach 
links (rotate accumulator left).
Code: 07H
Der Inhalt des Akkumulators wird bei der 
Ausführung dieses Befehls um ein bit nach 
links verschoben. Das Bit 8 (höherwertiges 
Bit), das eigentlich verloren ginge, wird als 
Bit 1 (niederwertiges Bit) wieder eingescho­
ben. Gleichzeitig nimmt das Übertragsbit den 
gleichen Zustand an, den vorher das Bit 8 hat­
te.

Nur das Übertragsbit wird verändert.

RRC
Rotiere den Inhalt des Akkumulators nach 
rechts (rotate accumulator right).

Code: OFH
Bei Ausführung dieses Befehls wird der Inhalt 
des Akkumulators um ein bit nach rechts ver­
schoben. Das Bit 1 wird an die Stelle des Bit 8 
gesetzt und wird gleichzeitig vom Übertragsbit 
übernommen.

RAL
Rotiere den Inhalt des Akkumulators nach 
links durch das Übertragsbit (rotate accumula­
tor left through carry).

Code: 17H
Der Inhalt des Akkumulators wird um ein bit 
nach links verschoben. Dabei gelangt das Bit 8 
in das Übertragsbit und zuvor gelangt das 
Übertragsbit an die Stelle des Bit 1.

Auch hier wird nur das Übertragsbit beein­
flußt.

RAR
Rotiere den Inhalt des Akkumulators nach 
rechts durch das Übertragsbit (rotate accumu­
lator right through carry).
Code: 1FH
Der Inhalt des Akkumulators wird um ein Bit

nach rechts geschoben. Dabei gelangt das Bit 1 
in das Übertragsbit und zuvor gelangt das 
Übertragsbit an die Stelle des Bit 8 im Akku­
mulator.

Nur das Übertragsbit wird verändert.

7. Registerpaarbefehle (register pair instruc­
tions)
PUSH...
Schiebe Daten aufStack (push data on stack). 
PUSH B Code: C5H, PUSH D Code: D5H, 
PUSH H Code: E5H
Der Inhalt des angegebenen Registerpaars 
(BC oder DE oder HL) wird in zwei Bytes in 
der Speicherzelle auf den Adressen abgespei­
chert, die durch das Registerpaar SP bestimmt 
sind. Dabei wird z. B. bei Ausführung des Be­
fehls PUSH B der Inhalt des Registers B in der 
Speicherzelle abgespeichert, deren Adresse 
um eins geringer ist, als die Adresse, die durch 
den Inhalt des Registerpaars SP gegeben ist. 
Der Inhalt des Registers C wird in der Spei­
cherzelle abgespeichert, deren Adresse um 
zwei geringer ist, als die Adresse, die durch den 
Inhalt des Registerpaars SP angegeben ist. An­
schließend wird vom Inhalt des Registerpaars 
SP der Wert 2 abgezogen und das Ergebnis im 
Registerpaar SP gespeichert.

Die Zustandsbits werden nicht verändert.

PUSH PSW Code: F5H
Bei Ausführung dieses Befehls werden die In­
halte der Zustandsbits und der Inhalt des Ak­
kumulators abgespeichert. Tabelle 8.2-1 zeigt 
das Zuordnungsschema der einzelnen Zu­
standsbits zu einem Byte.

Die Inhalte der Zustandsbits werden in der 
dargestellten Byteform in die Speicherzelle 
übertragen, deren Adresse um eins niedriger 
ist, als sie durch den Inhalt des Registerpaars 
SP gegeben ist.

Der Inhalt des Akkumulators wird in der 
Speicherzelle abgespeichert, deren Adresse 
um zwei niedriger ist, als die durch den Inhalt 
des Registerpaars SP gegebene. Der Inhalt des
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Registerpaars SP wird anschließend, wie im 
obigen Beispiel, um zwei erniedrigt.

Die Zwischenbits werden nicht verändert.
POP...
Hole die Daten von dem Stack (pop data off 
stack).
POP B Code: C1H, POP D Code: D1H, 
POP H Code: E1H, POP PSW Code: F1H.
Die Ausführung dieses Befehls stellt die ge­
naue Umkehrung des PUSH-Befehls dar. Die 
Daten werden wieder von den Speicherzellen 
in die Register geladen.

(Für die Codierung der Zustandsbits gilt 
selbstverständlich das gleiche Schema wie bei 
dem Befehl PUSH PSW.) Der Inhalt des Regi­
sterpaars SP wird am Ende der Ausführung des 
Befehls um zwei erhöht. Bei dem Befehl 
POP D z. B. wird bei dessen Ausführung zu­
nächst das Register E von der Speicherzelle ge­
laden, deren Adresse durch den Inhalt des Re­
gisterpaars SP bestimmt ist. Dann wird Regi­
ster D von der Speicherzelle geladen, deren 
Adresse durch den um eins erhöhten Inhalt des 
Registerpaars SP bestimmt ist.

Anschließend wird der Inhalt des Register­
paars SP, wie schon gesagt, um zwei erhöht.

Die Zustandsbits werden nur bei der Aus­
führung des Befehls POP PSW verändert.

DAD...
doppelt genaue Addition (double add).
DAD B Code: 09H, DAD D Code: 19H, 
DAD H Code: 29H, DAD SP Code: 39H.
Bei Ausführung dieses Befehls w'ird die 16- 
bit-Zahl, die durch den Inhalt des angegebe­
nen Speicherpaars bestimmt ist, zu dem Inhalt 
des Registerpaars HL addiert. Das Ergebnis

Tabelle 8.2-1

wird in dem Registerpaar HL abgespeichert. 
Es wird nur das Übertragsbit verändert.

INX...
Erhöhe den Inhalt des angegebenen Register­
paars um eins (increment register pair).
INX B Code: 03H, INX D Code: 13H,
INX H Code: 23H, INX SP Code: 33H.
Bei der Ausführung dieses Befehls wird der 
Inhalt (16-bit-Zahl) des angegebenen Regi­
sterpaars um eins erhöht.

Die Zustandsbits werden nicht verändert.

DCX...
Erniedrige den Inhalt des angegebenen Regi­
sterpaars um eins (decrement register pair).
DCX B Code: ÜBH, DCX D Code: 1BH, 
DCX H Code: 2BH. DCX SP Code: 3BH.
Bei Ausführung dieses Befehls wird der Inhalt 
(16-bit-Zahl) des angegebenen Registerpaars 
um eins erniedrigt.

Die Zustandsbits werden nicht verändert. 

XCHG
Vertausche die Registerinhalte (exchange re­
gisters).

Code: EBH
Der Inhalt des Registerpaars HL wird mit dem 
Inhalt des Registerpaars DE vertauscht.

Dabei gelangt der Inhalt des Registers H in 
das Register D und der ursprüngliche Inhalt 
des Registers D gelangt in das Register H.

Der Inhalt des Registers L gelangt in das 
Register E und der ursprüngliche Inhalt des 
Registers E gelangt in das Register L.

Die Zustandsbits werden nicht verändert.
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XTHL
Vertausche Stack (exchange stack).

Code: E3H
Der Inhalt des Registers L wird mit dem Inhalt 
der Speicherzelle vertauscht, deren Adresse 
durch den Inhalt des Registerpaars SP be­
stimmt ist.

Der Inhalt des Registers H wird mit dem In­
halt der Speicherzelle vertauscht, deren 
Adresse durch den um eins erhöhten Inhalt des 
Registerpaars SP bestimmt ist.

Die Zustandsbits werden nicht verändert.

SPHL
Lade das Registerpaar SP von dem Register­
paar HL (load SP from HL).

Code: F9H
Der Inhalt des Registerpaars HL wird in das 
Registerpaar SP übertragen. Der Inhalt des 
Registerpaars HL bleibt dabei unverändert. 

Die Zustandsbits werden nicht verändert.

8. Folge-Instruktionen (immediate instruc­
tions)
LXI...
Lade das angegebene Registerpaar mit den 
nachfolgenden zwei Bytes.

LXI B Code: 01H, LXI D Code: 11H,
LXI H Code: 21H, LXI SP Code: 31H.
In das angegebene Registerpaar werden die 
nach der Instruktion folgenden zwei Bytes ge­
laden: Z. B. der Befehl LXI D, 1200H, der in 
der Maschinensprache folgendermaßen aus­
sieht: 11 00 12. 11 stellt dabei den Code für 
den Befehl ,,LXI D“ dar. Die folgenden zwei 
Bytes beinhalten die Dateninformation. Nach 
Ausführen des Befehls enthält das Register E 
den Wert 00H und das Register D den Wert 
12H. Bei der Übersetzung des Befehls LXI D, 
1200H in den Maschinencode ist darauf zu 
achten, daß das höherwertige Byte erst als drit­
tes Byte in dem entsprechenden Maschinen­

code auftritt. Das niederwertige Byte erscheint 
als zweites Byte in dem Maschinencode.

Es wird bei Ausführung des Befehls das di­
rekt der Instruktion folgende Byte in das nie­
derwertige Register (im Beispiel das Regi­
ster E) eingespeichert und das nächste Byte in 
das höherwertige Register (also im Beispiel 
das Register D).
Niederwertige Register sind: Register C, E, L. 
Höherwertige Register sind: Register B, D, H. 

Die Zustandsbits werden nicht verändert.

MVI...
Speichere das der Instruktion folgende Daten­
byte (move immediate data).
MVI A Code: 3EH, MVI B Code: 06H,
MVI C Code: OEH, MVI D Code: 16H,
MVI E Code: 1EH, MVI H Code: 26H, 
MVI L Code: 2EH, MVI M Code: 36H.
In das angegebene Register oder in die durch 
HL bestimmte Speicherzelle wird das der In­
struktion folgende Byte geladen.

Die Zustandsbits werden nicht verändert.

ADI
Addiere das der Instruktion folgende Byte 
zum Inhalt des Akkumulators (add immediate 
to accumulator).

Code: C6H
Das der Instruktion folgende Byte wird zum 
Inhalt des Akkumulators addiert und das Er­
gebnis wird im Akkumulator abgespeichert.

Alle Zustandsbits werden verändert.
ACI
Addiere das der Instruktion folgende Byte 
zum Inhalt des Akkumulators unter Berück­
sichtigung des Zustands des Übertragsbits 
(add immediate to accumulator with carry).

Code: CEH
Das der Instruktion folgende Byte wird zum 
Inhalt des Akkumulators addiert mit Berück­
sichtigung des Übertragsbits und das Ergebnis 
wird im Akkumulator abgespeichert (siehe 
auch ADC...-Befehl).
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Alle Zustandsbits werden verändert.

SUI
Subtrahiere das der Instruktion folgende Byte 
vom Inhalt des Akkumulators (subtract imme­
diate from accumulator).

Code: D6H
Das der Instruktion folgende Byte wird vom 
Inhalt des Akkumulators subtrahiert und das 
Ergebnis wird im Akkumulator abgespeichert. 

Alle Zustandsbits werden verändert.

SBI
Subtrahiere das der Instruktion folgende Byte 
vom Inhalt des Akkumulators unter Berück­
sichtigung des Zustands des Übertragsbits 
(subtract immediate from accumulator with 
borrow).

Code: DEH
Das der Instruktion folgende Byte wird vom 
Inhalt des Akkumulators subtrahiert unter der 
Berücksichtigung des Übertragsbits. Das Er­
gebnis wird im Akkumulator abgespeichert. 

Alle Zustandsbits werden verändert.

ANI
Wende die logische UND-Verknüpfung auf 
das der Instruktion folgende Byte und den In­
halt des Akkumulators an (and immediate with 
accumulator).

Code: E6H
Das der Instruktion folgende Byte wird mit 
dem Inhalt des Akkumulators UND verknüpft 
und das Ergebnis wird im Akkumulator ge­
speichert. Das Übertragsbit wird auf Null ge­
setzt.

Alle Zustandsbits außer dem Hilfsüber­
tragsbit werden verändert.

XRI
Wende die logische Exklusiv-ODER-Ver- 
knüpfung auf das der Instruktion folgende 
Byte und den Inhalt des Akkumulators an (ex­
clusiv or immediate with accumulator).

Code: EEH
Das der Instruktion folgende Byte wird mit 
dem Inhalt des Akkumulators Exklusiv- 
ODER verknüpft und das Ergebnis wird im 
Akkumulator abgespeichert.

Alle Zustandsbits außer dem Hilfs-Über­
tragsbit werden verändert. (Das Übertragsbit 
wird auf Null gesetzt.)
ORI
Wende die logische ODER-Verknüpfung auf 
das der Instruktion folgende Byte und den In­
halt des Akkumulators an (or immediate with 
accumulator).

Code: F6H
Das der Instruktion folgende Byte wird mit 
dem Inhalt des Akkumulators ODER ver­
knüpft und das Ergebnis wird im Akkumulator 
abgespeichert.

Das Übertragsbit wird auf Null gesetzt. 
Alle Zustandsbit außer dem Hilfsübertrags­

bit werden verändert.

CPI
Vergleiche das der Instruktion folgende Byte 
mit dem Inhalt des Akkumulators (compare 
immediate with accumulator).

Code: FEH
Das der Instruktion folgende Byte wird mit 
dem Inhalt des Akkumulators verglichen, in­
dem das Byte intern vom Inhalt des Akkumu­
lators subtrahiert wird, ohne den Inhalt des 
Akkumulators zu verändern.

Alle Zustandsbits werden verändert.

9. Direkte Andressierungs-Befehle (direkt 
addressing instructions)
STA
Speichere den Inhalt des Akkumulators direkt 
in die angegebene Speicherzelle (store accu­
mulator direct).

Code: 32H
Der Inhalt des Akkumulators wird in die Spei­
cherzelle gespeichert, deren Adresse durch die
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der Instruktion folgenden zwei Bytes bestimmt 
ist. Dabei bildet das der Instruktion direkt fol­
gende Byte die niederwertige Stelle der 
Adresse und das nächste folgende Byte die hö­
herwertige Adresse.

Beispiel: Es wird der Befehl STA 1213H be­
trachtet. Umgesetzt in den Maschinencode 
lautet er. 32 13 12. Bei Ausführung des Be­
fehls wird der Inhalt des Akkumulators in die 
Speicherzelle mit der Adresse 1213H gespei­
chert.

Die Zustandsbits werden nicht verändert. 

LDA
Lade den Akkumulator direkt mit dem Inhalt 
der angegebenen Speicherzelle (load accumu­
lator direct).

Code: 3 AH
Der Inhalt der Speicherzelle, deren Adresse 
durch die der Instruktion folgenden zwei Bytes 
bestimmt ist, wird in den Akkumulator gespei­
chert.

Dabei bildet das der Instruktion folgende 
Byte die niederwertige Stelle der Adresse und 
das nächste Byte die höherwertige Stelle der 
Adresse.

Die Zustandsbits werden nicht verändert. 

SHLD
Speichere den Inhalt des Registerpaares HL 
direkt auf die Speicherzellen, die angegeben 
sind (store H and L direct).
Code: 22H
Der Inhalt des Registers L wird in die Spei­
cherzelle gespeichert, die durch die der In­
struktion folgenden zwei Bytes bestimmt ist. 
Das direkt der Instruktion folgende Byte bildet 
die niederwertige Stelle der Adresse und das 
nächste Byte die höherwertige Stelle der 
Adresse. Der Inhalt des Registers H wird in 
die Speicherzelle gespeichert, deren Adresse 
die um eins erhöhte Adresse darstellt, die 
durch die der Instruktion folgenden zwei Bytes 
bestimmt ist.

Die Zustandsbits werden nicht verändert.

LHLD
Der Inhalt der zwei Speicherzellen, die ange­
geben sind, wird in das Registerpaar HL ge­
speichert (load H and L direct).

Code: 2AH
Der Inhalt der Speicherzelle, deren Adresse 
durch die der Instruktion folgenden zwei Bytes 
bestimmt ist, wird in das Register L gespei­
chert.

Der Inhalt der Speicherzelle, deren Adresse 
die um eins erhöhte Adresse darstellt, die 
durch die der Instruktion folgenden zwei Bytes 
bestimmt ist, wird in das Register H gespei­
chert.

Die Zustandsbits werden nicht verändert.

10. Sprung-Befehle (jump instructions)
PC HL

Lade den Programmzähler (load programm 
counter).

Code: E9
Der Inhalt des Registers H ersetzt die höher­
wertige Stelle des Programmzählers und der 
Inhalt des Registers L ersetzt die niederwer­
tige Stelle des Programmzählers.

Die Zustandsbits werden nicht verändert.

JMP
Springe (jump).

Code: C3H
Die Ausführung des Programms setzt sich bei 
der Adresse der Speicherzelle fort, deren 
Adresse durch die der Instruktion folgenden 
zwei Bytes bestimmt ist. Das der Instruktion 
folgende Byte bestimmt dabei die niederwer­
tige Stelle der Adresse und das nächste Byte 
bestimmt die höherwertige Stelle der Adresse. 

Die Zustandsbits werden nicht verändert.

JC
Springe, wenn das Übertragsbit gesetzt ist 
(jump if carry).
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Code: DAH
Wenn der Inhalt des Übertragsbits 1 ist, erfolgt 
die Fortsetzung der Ausführung des Pro­
gramms an der Stelle des Speichers, die ge­
nauso wie bei der JMP-Instruktion bestimmt 
wird.

Die Zustandsbits werden nicht verändert. 

JNC
Springe, wenn das Übertragsbit nicht gesetzt 
ist (jump if not carry).

Code: D2H
Wenn der Inhalt des Übertragsbit gleich 0 ist, 
erfolgt ein Sprung wie bei der JMP-Instruk­
tion.

Die Zustandsbits werden nicht verändert. 

JZ
Springe, wenn das Nullbit gesetzt ist (jump if 
zero).

Code: CAH
Wenn der Inhalt des Nullbits gleich 1 ist, er­
folgt ein Sprung wie bei der JMP-Instruktion. 

Die Zustandsbits werden nicht verändert.

JNZ
Springe, wenn das Nullbit nicht gesetzt ist 
(jump if not zero).

Code: C2H
Wenn der Inhalt des Nullbits gleich 0 ist, er­
folgt ein Sprung wie bei der JMP-Instruktion. 

Die Zustandsbits werden nicht verändert.
m
Springe, wenn das Vorzeichenbit gesetzt ist 
(jump if minus).

Code: FAH
Wenn der Inhalt des Vorzeichenbits gleich 1 
ist, erfolgt ein Sprung wie bei der JMP-In­
struktion.

Die Zustandsbits werden nicht verändert. 
JP
Springe, wenn das Vorzeichenbit nicht gesetzt 
ist (jump if positiv).

Code: F2H
Wenn der Inhalt des Vorzeichenbits gleich 0 
ist, erfolgt ein Sprung wie bei der JMP-In­
struktion.

Die Zustandsbits werden nicht verändert. 

JPE
Springe, wenn das Paritätsbit gesetzt ist (jump 
if parity even).
Code: EAH
Wenn der Inhalt des Paritätsbits gleich 1 ist, er­
folgt ein Sprung wie bei der JMP-Instruktion. 

Die Zustandsbits werden nicht verändert.

JPO
Springe, wenn das Paritätsbit nicht gesetzt ist 
(jump if parity odd).

Code: E2H
Wenn der Inhalt des Paritätsbits gleich 0 ist, er­
folgt ein Sprung wie bei der JMP-Instruktion. 

Die Zustandsbits werden nicht verändert.

11. Unterprogrammaufruf-Befehle (call in­
structions)
Mit dieser Gruppe von Befehlen ist es möglich, 
Unterprogramme zu verwirklichen. Wird ein 
Programmteil häufig in gleicher Weise in ei­
nem Programm benötigt, so ist es meist vor­
teilhaft, ein solches Programmteil als Unter­
programm auszuführen. Dabei wird dieses 
Programmteil nur einmal geschrieben. Vom 
Hauptprogramm aus erfolgt dann ein Unter­
programm-Aufruf, der dieses Programmteil 
ablaufen läßt. Nach Ausführung des Unter­
programms erfolgt ein sogenannter Rück­
sprung. Dadurch wird das Hauptprogramm an 
der Stelle weiter ausgeführt, an der der Unter­
programmsprung erfolgte. Es ist nun möglich, 
das gleiche Unterprogramm von verschiede­
nen Stellen des Hauptprogramms aus aufzuru­
fen -und so mehrmals zu verwenden.

CALL
Rufe auf (call).
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Code: CDH
Zunächst wird, wie bei allen Unterprogramm­
befehlen, der Inhalt des Programmzählers 
festgehalten, um einen Rücksprung zum ru­
fenden Programm zu ermöglichen. Es wird da­
bei der Inhalt des Programmzählers festgehal­
ten, der die Adresse der Speicherzelle beinhal­
tet, die den nächsten Befehl enthält, der nach 
dem CALL-Befehl folgt.

Die höherwertige Stelle des Programmzäh­
lers wird dabei in die Speicherzelle gespei­
chert, deren Adresse durch den um eins er­
niedrigten Inhalt des Registerpaars SP be­
stimmt wird, und die niederwertige Stelle des 
Programmzählers wird in die Speicherzelle ge­
speichert, deren Adresse durch den um zwei 
erniedrigten Inhalt des Registerpaars SP be­
stimmt ist. Anschließend wird der Inhalt des 
Registerpaars SP um zwei erniedrigt.

Die Fortsetzung des Programms erfolgt an 
der Stelle des Speichers, deren Adresse durch 
die nachfolgenden zwei Bytes der Instruktion 
bestimmt ist (siehe auch JMP-lnstruktion). 

Die Zustandsbits werden nicht verändert.

CC
Rufe auf, wenn das Übertragsbit gesetzt ist 
(call if carry).

Code: DCH
Wenn der Inhalt des Übertragsbits gleich 1 ist, 
erfolgt die Ausführung eines CALL-Befehls.

CNC
Rufe auf, wenn das Übertragsbit nicht gesetzt 
ist (call if no carry).

Code: D4H
Wenn der Inhalt des Übertragsbits gleich 0 ist, 
erfolgt die Ausführung eines CALL-Befehls.

CZ
Rufe auf, wenn das Nullbit gesetzt ist (call if 
zero).
Code: CCH
Wenn der Inhalt des Nullbits gleich 1 ist, er­
folgt die Ausführung eines CALL-Befehls.

CNZ
Rufe auf, wenn das Nullbit nicht gesetzt ist 
(call if not zero).

Code: C4H
Wenn der Inhalt des Nullbits gleich ü ist, er­
folgt die Ausführung eines CALL-Befehls.

CM
Rufe auf, wenn das Vorzeichenbit gesetzt ist 
(call if minus).

Code: FCH
Wenn der Inhalt des Vorzeichenbits gleich 1 
ist, erfolgt die Ausführung eines CALL-Be­
fehls.

CP’
Rufe auf, wenn das Vorzeichenbit nicht gesetzt 
ist (call if positiv).

Code: F4H
Wenn der Inhalt des Vorzeichenbits gleich 0 
ist, erfolgt die Ausführung eines CALL-Be­
fehls.

CPE
Rufe auf, wenn das Paritätsbit gesetzt ist (call if 
parity even).

Code: ECH
Wenn der Inhalt des Paritätsbits gleich 1 ist, er­
folgt die Ausführung eines CALL-Befehls.

CPO
Rufe auf, wenn das Paritätsbit nicht gesetzt ist 
(call if parity odd).

Code E4H
Wenn der Inhalt des Paritätsbits gleich 0 ist, er­
folgt die Ausführung eines CALL-Befehls.

12. Befehle für einen Rücksprung von einem 
Unterprogramm (return from subroutine in­
structions)
RET
Springe zurück zum rufenden Programm (re­
turn).
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Code: C9H
Dieser Befehl stellt das Gegenstück zum 
CALL-Befehl dar. Der Inhalt der Speicherzel­
le, deren Adresse durch den Inhalt des Regi­
sterpaars SP bestimmt ist, wird in die nieder­
wertige Stelle des Programmzählers gespei­
chert, und der Inhalt der Speicherzelle, deren 
Adresse den um eins erhöhten Inhalt des Regi­
sterpaars darstellt, wird in die höherwertige 
Stelle des Programmzählers gespeichert. An­
schließend wird der Inhalt des Registerpaars 
SP um zwei erhöht.

Die Zustandsbits werden nicht verändert. 

RC
Springe zurück, wenn das Übertragsbit gesetzt 
ist (return if carry).

Code: D8H
Wenn der Inhalt des Übertragsbits gleich 1 ist, 
erfolgt die Ausführung eines RET-Befehls.

RNC
Springe zurück, wenn das Übertragsbit nicht 
gesetzt ist (return if no carry).

Code: DOH
Wenn der Inhalt des Übertragsbits gleich 0 ist, 
erfolgt die Ausführung eines RET-Befehls.

RZ
Springe zurück, wenn das Nullbit gesetzt ist 
(return if zero).

Code: C8H
Wenn der Inhalt des Nullbits gleich 1 ist, er­
folgt die Ausführung eines RET-Befehls.

RNZ
Springe zurück, wenn das Nullbit nicht gesetzt 
ist (return if not zero).

Code: COH
Wenn der Inhalt des Nullbits gleich 0 ist, er­
folgt die Ausführung eines RET-Befehls.

RM
Springe zurück, wenn das Vorzeichenbit ge­
setzt ist (return if minus).

Code: F8H
Wenn der Inhalt des Vorzeichenbits gleich 1 
ist, erfolgt die Ausführung eines RET-Befehls.

RP
Springe zurück, wenn das Vorzeichenbit nicht 
gesetzt ist (return if positiv).

Code: FOH
Wenn der Inhalt des Vorzeichenbits gleich 0 
ist, erfolgt die Ausführung eines RET-Befehls.

RPE
Springe zurück, wenn das Paritätsbit gesetzt ist 
(return if parity even).

Code: E8H
Wenn der Inhalt des Paritätsbits gleich 1 ist, er­
folgt die Ausführung eines RET-Befehls.

RPO
Springe zurück, wenn das Paritätsbit nicht ge­
setzt ist (return if parity odd).

Code: EOH
Wenn der Inhalt des Paritätsbit gleich 0 ist, er­
folgt die Ausführung eines RET-Befehls.

13. Befehle für einen „Neustart“ (restart in­
structions)
RST...
Führe einen „Neustart“ aus (restart).
RST 0 Code: C7H. RST 1 Code: CFH.
RST 2 Code: D7H. RST 3 Code: DFH,
RST 4 Code: E7H, RST 5 Code: EFH.
RST 6 Code: F7H, RST 7 Code: FFH.
Die Ausführung dieses Befehls entspricht der 
Ausführung eines CALL-Befehls. Die Adres­
se, die in den Programmzähler geladen wird, 
wird aber anders bestimmt. Der Befehl selbst 
bestimmt diese Adresse. Wird der Befehl 
RST 0 ausgeführt, so erfolgt der Unterpro­
grammsprung zur Adresse 0000H.

Bei RST 1 nach 0008H, 
bei RST 2 nach 0010H, 
bei RST 3 nach 0018H, 
bei RST 4 nach 0020H,
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bei RST 5 nach 0028H, 
bei RST 6 nach 0030H, 
bei RST 7 nach 0038H.

14. Befehle für die Unterbrechungsverarbei­
tung (interrupt instructions)
Die Möglichkeit Unterbrechungen vorzuneh­
men, stellt bei einem Mikrocomputer einen 
wichtigen Faktor dar. Es ist damit möglich, 
durch ein externes Signal den Aufruf eines Un­
terprogramms zu bewirken. Der Mikroprozes­
sor besitzt dazu einen sogenannten Inter­
rupt-Eingang.
El
Ermöglichen von Unterbrechungen (enable 
interrupts).

Code: FBH
Nach Ausführung dieses Befehls können Un­
terbrechungen durchgeführt werden.

Die Zustandsbits werden nicht verändert.

Dl
Keine Möglichkeit für Unterbrechungen (dis­
able interrupts).

Code: F3H
Nach Ausführung dieses Befehls bleiben even­
tuelle Unterbrechungen ohne Wirkung.

Die Zustandsbits werden nicht verändert.

15. Ein-/Ausgabe-Befehle (input/output in­
structions)
IN
Eingabe (input).

Code: DBH
Der Inhalt der Peripherieeinheit, deren 
Adresse durch das der Instruktion folgende 
Byte gegeben ist, wird in den Akkumulator ge­
laden.

Die Zustandsbits werden nicht verändert. 

OUT
Ausgabe (output).

Code: D3H
Der Inhalt des Akkumulators wird in die Peri­
pherieeinheit übertragen, deren Adresse 
durch das der Instruktion folgende Byte gege­
ben ist.

Die Zustandsbits werden nicht verändert.

16. Halte-Befehle (halt instructions)
HLT
Halte (halt).
Code: 76H
Der Programmzähler wird noch auf die 
Adresse der Speicherzelle gesetzt, die den 
nächsten Befehl enthält. Dann wird der Pro­
zessor angehalten. Durch eine wirksame Un­
terbrechung (interrupt) oder durch einen Re­
set (über den Reset-Eingang) des Prozessors 
kann die Wirkung des Halte-Befehls aufgeho­
ben werden.
Einfaches Beispiel-Programm:
Das Programm hat die Aufgabe, alle mögli­
chen ISO-7-bit-Zeichen auf dem Datensicht­
gerät auszugeben.

Abb. 8.2-2 zeigt das entsprechende Flußdia­
gramm.

Nach Start des Programms wird eine Spei­
cherzelle mit dem Namen WERT auf 20H ge­
setzt. Diese Zahl bestimmt das Zeichen, das 
zuerst gedruckt wird. Als nächstes wird das 
Zeichen ausgegeben. Dies geschieht durch 
Aufruf des Unterprogramms CO. Dieses Un­
terprogramm befindet sich in dem ROM, der 
von der Firma Intel mit dem SDK 80 Kit mit­
geliefert wird. Dieser ROM, genauer gesagt 
ein EPROM, enthält ein sogenanntes Moni­
torprogramm, das es dem Anwender ermög­
licht, Programme zu laden, auszuführen und zu 
korrigieren. Das Unterprogramm CO, das sich 
auf dem Speicherplatz mit der Adresse 03FAH 
aufrufen läßt, gibt dem Anwender die Mög­
lichkeit, ein Zeichen auszugeben, das sich in 
dem Register C befindet. Nach Ausgabe des 
Zeichens erfolgt nun die Erhöhung der Spei­
cherzelle mit dem Namen WERT um eins. Es
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Abb. 8.2-2 Flußdiagramm des Beispielprogramms

Tabelle 8.2-2

folgt dann die Abfrage, ob der Inhalt dieser 
Speicherzelle identisch mit der Zahl 60H ist. 
Ist dies der Fall, so ist das Programm beendet. 
Dann erfolgt ein Aufruf des Monitorpro­
gramms mit dem Befehl RST 1. Ist die Bedin­
gung aber nicht erfüllt, so erfolgt ein Sprung zu 
der Marke A.

Tabelle 8.2-2 zeigt das Programm in der Ma­
schinensprache und in der Assemblersprache.

8.3 Interface für den Mikroprozessor

Abb. 8.3-1 zeigt ein standardmäßiges Interfa­
ce, das notwendig ist, um ein Mikrocomputer­
system zu erstellen. Dieses Interface hat die 
Aufgabe, die Signale für die Steuerung der Pe­
ripherieeinheiten und für die Steuerung des 
Speichers zu liefern. Ferner beinhaltet dieses 
Interface einen Taktgenerator, der alle not­
wendigen Taktsignale für die eigentliche CPU 
liefert, sowie auch für andere Mikrocomputer­
komponenten.

8.4 Speicher RAM und PROM (bzw. 
EPROM)

Abb. 8.4-1 zeigt ein Blockschaltbild eines 
kompletten Mikrocomputersystems, wie es 
von der Firma Intel unter der Bezeichnung 
SDK 80 Kit als Bausatz mit Platine geliefert 
wird.

Dieser Bausatz beinhaltet einen RAM- 
Speicher von 256 Bytes, der auf 1 KByte er­
weitert werden kann. Ferner sind in dem Bau­
satz zwei EPROMs mit einer Kapazität von je 
1 KByte enthalten, von denen der eine das 
schon erwähnte Monitorprogramm enthält. 
Dieses Programm ermöglicht dem Benutzer 
die Kommunikation mit Hilfe eines Fern­
schreibers oder des hier beschriebenen Daten­
sichtgerätes mit dem Mikrocomputer.
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8.5 Eingänge/Ausgänge

8.5 Eingänge/Ausgänge

Der Bausatz SDK 80 Kit ermöglicht den seriel­
len Datentransport mit Hilfe eines mitgeliefer­
ten UARTS (serielles Interface-IC). Der Bau­
satz enthält ferner noch ein paralleles Interfa­
ce-IC das programmierbar ist und 24 Daten­

leitungen nach außen führt. Die Datenleitun­
gen lassen sich in unterschiedlichen Kombina­
tionen zu Ausgängen, Eingängen oder Bus- 
Leitungen programmieren. Ein zweites derar­
tiges IC kann in die mitgelieferte Platine zu­
sätzlich eingefügt werden.
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aufgebauten Einheiten

Ziel dieses Kapitels ist es, anhand von Anwen­
dungsbeispielen einen Einsatz der Geräte in 
der Praxis zu ermöglichen.

Dies bezieht sich sowohl auf die Software 
(Programme etc.) wie auch auf die Hardware 
(Zusammenschalten der Geräte usw.).

Der Schwerpunkt liegt dabei ganz besonders 
auf der Software.

Die meisten Programme sind für den Mikro­
computer 8080 ausgelegt, speziell für den SDK 
80 Kit.

9.1 Versuch zur Bestimmung der Gravi­
tationskonstante

9.1.1 mit Universalzähler als Grundeinheit

In diesem Abschnitt soll der Gebrauch des 
Universalzählers, der in Kapitel 3 beschrieben 
wurde, gezeigt werden. Dazu wird eine einfa­
che Aufgabe gestellt: Die Bestimmung der 
Gravitationskonstante mit einem Pendel.

Die Formel zur Bestimmung der Gravita­
tionskonstante ergibt sich durch Umstellen der 
Formel:

T = 2 PI ] -  
* 8

Man erhält somit:

4 Pl2 l

Als veränderliche Meßgrößen treten also nur l 
und T auf. Dabei kann l einmal gemessen wer­
den und bleibt dann konstant. Es gilt also nur T 
elektronisch zu messen.

Abb. 9.1.1-1 zeigt den Aufbau der Meßap­
paratur. Das Pendel besteht in diesem Fall aus 
einem dünnen aber nicht dehnbaren Zwirn 
und einer Pendelmasse, die möglichst klein 
sein (volumenmäßig) und doch eine große 
Masse besitzen sollte. Gemessen werden soll 
die Schwingungsdauer T. Mit Hilfe einer An­
ordnung der Lichtschranke, wie sie das Bild 
zeigt, ist es möglich, die Dauer 772 zu messen. 
Damit der Lichtstrahl sicher unterbrochen 
wird, ist es nötig, den Zwirn an der betreffen­
den Stelle mit einem kleinen Röhrchen zu 
überziehen.

Der mechanische Aufbau kann zum Beispiel 
mit Fischertechnik gut verwirklicht werden.

Abb. 9.1.1-1 Versuchsaufbauschema
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Mit dem Universalzähler ist es möglich, die 
Zeit 772 zu messen.

Abb. 9.1.1-2 zeigt die Schaltung, wie sie zum 
Messen der Zeit benötigt wird. Der Ausgang 
des Fotowiderstandes gelangt dabei an einen 
Umformer, der z. B. mit dem Fischertechnik- 
Schaltstab realisiert werden kann. Er kann 
aber auch diskret aufgebaut werden. Dann 
folgt ein Relais, das von diesem Umformer an­
gesteuert wird. Anstatt der Schaltung mit ei­
nem elektromechanischen Relais kann selbst­
verständlich auch eine entsprechende Digital­
schaltung aufgebaut werden. Das Kontakt­
prellen des Relais wird anschließend mit zwei 
NAND-Verknüpfungen unterdrückt. Das 
entprellte Signal gelangt nun an ein Flipflop. 
Der Ausgang des Flipflops steuert dabei direkt 
den Latch-Eingang des Universalzählers. Der 
Schalter S 1 des Universalzählers wird dazu in 
Stellung RLC gebracht und der Schalter S 2 in 
Stellung auto R 0. Über eine NAND-Ver- 
knüpfung gelangt ein 100-kHz-Signal immer 
dann an den Zähleingang des Universalzäh­
lers, wenn der Pegel am anderen Eingang der­
selben NAND-Verknüpfung HIGH ist.

Im folgenden wird nun der Ablauf einer 
kompletten Messung beschrieben. Es wird an­
genommen, daß der Pegel am Ausgang Q des 
Flipflops gerade von HIGH auf LOW über­
wechselte. Der Universalzähler wird nun rück­
gesetzt (Programmzähler auf 0). Gleichzeitig 
wird über den Ausgang Q, der HIGH-Po- 
tential führt, die NAND-Verknüpfung befä­
higt, das 100-kHz-Signal an den Zähleingang 
durchzuschalten. Wenn das Flipflop umkippt, 
so wird die NAND-Verknüpfung gesperrt, und 
es gelangen keine weiteren Impulse an den 
Zähleingang. Gleichzeitig wird der Rücksetz­
befehl aufgehoben und der Universalzähler 
bzw. die Mikroprogrammsteuereinheit be­
ginnt das Mikroprogramm von der Adresse 0 
an abzuarbeiten.

Dabei wird zunächst die Befehlsgruppe 
„Übertrage Inhalt von Zähler in Anzeigespei­
cher“ ausgeführt. Danach wird der Inhalt des

Zählers gelöscht (S 2 in Stellung ,,auto R 0“). 
Anschließend wird der Rest des Mikropro­
gramms abgearbeitet, ohne jedoch Steuervor­
gänge zu bewirken. Der Bereich des Univer­
salzählers wird mit dem Schalter auf lx ge­
stellt, so daß bei einer ungefähren Pendellänge 
von 0,3 m die Abarbeitung des restlichen Mi­
kroprogramms länger dauert, als die Zeit 772. 
Es könnte sonst passieren, daß bei neuem Be­
ginn der Abarbeitung des Mikroprogramms 
der Inhalt des Zählers erneut in die Anzeige 
gelesen würde.

Soll so etwas grundsätzlich nicht Vorkom­
men, so ist am Universalzähler ein zusätzlicher 
Schalter vorzusehen, der entweder ein anderes 
Mikroprogramm einschaltet, dessen letzter 
Befehl aus einem Sprungbefehl besteht, der 
auf sich selbst weist, oder der Schalter verän­
dert das Mikroprogramm entsprechend. Dies 
ist z. B. bei Verwendung der diskreten Di­
odenmatrix durch Einfügen der Dioden auf 
den Speicherplatz FH mit Hilfe eines Mehr­
fachschalters möglich. Die Dioden stellen da­
bei den Befehl springe nach F dar. Der Code 
hierfür lautet 4EH.

9.1.2 Universalzähler und periphere Anzeige

Zur Auswertung der Meßergebnisse ist es 
wünschenswert, alle Messungen zur Verfü­
gung zu haben.

Abb. 9.1.2-1...3 zeigen verschiedene Mög­
lichkeiten, die Daten zu erfassen. Die erste 
Möglichkeit besteht darin, das Datensichtgerät 
als Peripherie anzuschließen. Es ist so möglich,
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9 Anwendung und Verknüpfung der aufgebauten Einheiten

anhand der Tabelle, die auf dem Datensichtge­
rät geschrieben wird, die Daten in Ruhe wei­
terzuverarbeiten. Die zweite Möglichkeit liegt 
darin, einen Tonbandspeicher zwischenzu­
schalten. Die Daten können dann dauerhaft 
festgehalten und später ausgewertet werden. 
Auch kann eine größere Datenmenge festge­
halten werden, als sie auf dem Datensichtgerät 
dargestellt werden kann. Außerdem kann ein 
Drucker eingesetzt werden. Er bietet zusätz­
lich den Vorteil, die gesamte Datenmenge 
sichtbar festzuhalten.

9.1.3 Universalzähler, Datensichtgerät, Mikro­
computer

Abb. 9.1.3-1 zeigt diese Zusammenschaltung, 
die ein komplettes Datenerfassungssystem er­
gibt. Steht ein größerer Speicherplatz zur Ver­

fügung, so kann eventuell die Rechenarbeit 
auch von dem Mikrocomputer bewältigt wer­
den. Es sind dies die Mittelwertbildung und die 
anschließende Errechnung der Konstante g
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mit der gegebenen Formel. Ein Flußdiagramm 
für eine solche Berechnung zeigt die Abb.
9.1.3-2. Es ginge zu weit, hier ein komplettes 
Assemblerprogramm zu entwickeln, da dies 
wahrscheinlich die in dem SDK 80 Kit vorhan­
dene Speicherkapazität überschreiten würde. 
Es ist nämlich eine umfangreiche Arithmetik, 
vielleicht sogar mit Gleitpunkt, nötig, um diese 
Aufgabe zu bewältigen. Daher wurde ein Pro­
gramm für einen wissenschaftlichen, pro­
grammierbaren Rechner, den SR 52 entwik- 
kelt. Bei Auswerten der Daten leistet er eben­
falls gute Dienste, nur daß es nicht möglich ist, 
die Meßwerte direkt einzulesen. Die Ausgabe 
über einen Drucker ist allerdings möglich.

Abb. 9.1.3-3 zeigt ein genaueres Flußdia­
gramm zur Lösung der gestellten Aufgabe. 
Das Programm besteht aus zwei Teilen. Der 
erste Teil hat die Aufgabe, die Daten für die 
Mittelwertberechnung bereitzustellen. Der 
zweite Teil berechnet den Mittelwert und die 
Gravitationskonstanteg. Der erste Teil funk­
tioniert im Detail folgendermaßen: Nach 
Sprung auf die Marke A (label A) erfolgt ein 
Löschen und somit ein Rücksetzen der Spei­
cherinhalte. Anschließend wird der Wert für 
772 manuell eingegeben. Es wird dann dieser 
eingegebene Wert in den Speicher mit dem

Abb. 9.1.3-2 Flußdiagramm für 
den allgemeinen Rechengang 
bei diesem Versuch

Abb. 9.1.3-3 Berechnung mit Hilfe des SR 52

Namen ,,SUM“ zu dem Inhalt dieses Speichers 
addiert. Ein Speicher mit dem Namen „Zäh­
ler“ wird um eins erhöht. Anschließend erfolgt 
ein Rücksprung zu dem Teil des Programms, 
an dem ein neuer Wert für 7/2 eingegeben 
werden kann.

Wird zur Marke B (label B) gesprungen, so 
erfolgt die Berechnung der Gravitationskon­
stante und die Mittelwertberechnung. Es kann 
zuvor noch der Wert für die Länge des Pendels 
eingegeben werden. Die Marken werden ange­
sprungen, wenn vom Benutzer die auf dem 
Rechner vorhandene Taste mit der gleichen 
Bezeichnung (also A oder B) betätigt wird. 
Tabelle 9.1.3-1 zeigt das Programm für den 
SR52, das anhand des Flußdiagramms ange­
fertigt wurde. Tabelle 9.1.3-2 zeigt den Rest 
des Programms, das zur eigentlichen Berech­
nung der Gravitationskonstante g dient.

Noch ein paar Bemerkungen zum SR 52. Er 
besitzt einen Programmspeicher, der 224 Pro­
grammschritte speichern kann. Der SR 52 be­
sitzt 20 adressierbare Datenspeicher, wissen­
schaftliche Funktionen, bedingte und unbe­
dingte Verzweigungen, indirekte Adressier- 
barkeit von Daten und Programmspeicher, 
Unterprogrammsprungbefehle etc. Ferner ist
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Tabelle 9.1.3-1 es möglich, das Programm auf einer Magnet­
karte festzuhalten. Mit einem Hilfsprogramm 
ist es sogar möglich, den Inhalt des Datenspei­
chers aufzuzeichnen.

9.2 Elektronisches Labyrinth

Hier soll nun anhand eines weiteren interes­
santen Beispiels das Arbeiten mit Software ge­
zeigt werden. Aufgabe des ersten Abschnitts 
ist es, mit Hilfe eines Programms die Möglich­
keit zu geben, ein Labyrinth, wie es Abb. 9.2-1 
zeigt, auf das Datensichtgerät bedienerfreund­
lich aufzuzeichnen.

9.2.1 Eingabeprogramm für Datensichtgerät

Dieses Programm soll es dem Benutzer ermög­
lichen, durch Betätigen von Tasten der alpha­
numerischen Tastatur den Cursor zu positio­
nieren. Dabei soll der Taste „W“ die Bedeu­
tung „Cursor um eins nach oben“ , der Taste 
„S“ die Bedeutung „Cursor um eins nach 
rechts“, der Taste „A“ die Bedeutung „Cursor 
um eins nach links“ und der Taste „Z“ die Be­
deutung „Cursor um eins nach unten“ gegeben 
werden. Abb. 9.2.1-1 zeigt die Anordnung der 
gewählten Tasten auf der Tastatur.

Auf dieser Abbildung sind auch noch zwei 
andere Tasten dargestellt. Die Taste „X“ und 
die Taste „space“. Das Programm soll diese 
beiden Tasten auch noch umdefinieren, und 
zwar soll bei Betätigen der Taste „X“ das Zei­
chen gelöscht werden, das sich auf der Position 
des Cursors befindet, anschließend soll der 
Cursor wieder auf der Stelle sein, auf der er 
vorher war. Die Taste „space“ soll das Zeichen 
,?k“ auf die Stelle des Bildschirms eingeben, 
auf der sich der Cursor befindet. Dann soll der 
Cursor wieder auf diese Stelle zurückkehren.

Durch diese Maßnahmen soll ein bequemes 
Eingeben des Labyrinths ermöglicht werden.

Programmbeschreibung
Zunächst noch etwas allgemeines zum Planen
von Programmen: Es ist vorteilhaft, ein größe-
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res Programm in möglichst viele Unterpro­
gramme zu zerlegen, es sei denn, es kommt auf 
eine hohe Ausführungsgeschwindigkeit an.

Dadurch ergibt sich neben einer größeren 
Übersichtlichkeit der zusätzliche Vorteil, daß 
die Möglichkeit besteht, die Programme stu­
fenweise auszutesten und zum Laufen zu brin­
gen. Auch das Programm „Labyrinth“ ist in 
viele solcher Unterprogramme eingeteilt.

In diesem Abschnitt wird der erste Pro­
grammteil des Labyrinthprogramms gebracht, 
der für sich allein schon ein funktionstüchtiges 
Programm darstellt. Dieser Programmteil be­
steht aus einem Hauptprogramm mit dem Na­
men MAIN 1 und einigen Unterprogrammen. 
Am besten wird mit der Besprechung der Un­
terprogramme begonnen.

Abb. 9.2.1-2 zeigt das Unterprogramm mit 
dem Namen UP. Dieses Unterprogramm hat

die Aufgabe, zwei Registerinhalte zu definie­
ren. Der Inhalt des Registers C wird mit dem 
Code für ,,up“ besetzt. Der Code für diesen 
Befehl ist in der Tabelle 4.2.9-1 zu finden. Spä­
ter soll dieser Wert über den seriellen Periphe­
rieausgang des SDK 80 Kit ausgegeben wer­
den. Das Monitorprogramm enthält dazu ein 
Unterprogramm, das die Ausgabesteuerung 
übernimmt. Um das Programm zu verwenden, 
muß das auszugebende Zeichen in das Regi­
ster C des Mikroprozessors eingespeichert 
werden. Dann kann das Unterprogramm mit 
dem Namen CO aufgerufen werden. Das Un­
terprogramm UP besetzt noch das Register D 
mit dem Wert 02H (H bedeutet Hexadezimal). 
Diese Zuweisung ist nötig, um später dem Pro­
grammteil MOUSE zu ermöglichen, festzu­
stellen, wo sich eine Mauer befindet. Doch 
darüber später.

Abb. 9.2.1-3 zeigt das Flußdiagramm für das 
Unterprogramm RIGHT, Abb. 9.2.1-4 das 
Flußdiagramm für das Unterprogramm LEFT 
und Abb. 9.2.1-5 das Flußdiagramm für das 
Unterprogramm DOWN. In diesen Unterpro-
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grammen wird entsprechend dem Unterpro­
gramm UP verfahren. Es werden die Register 
C und D mit den Werten besetzt, die für das 
Unterprogramm spezifisch sind.

Abb. 9.2.1-6 zeigt das Flußdiagramm für das 
Unterprogramm mit dem Namen CLEAR 
CHAR. Dieses Flußdiagramm bedarf nun 
wieder einer etwas genaueren Erklärung. Das 
Unterprogramm hat die Aufgabe, das Zei­
chen, auf dem sich der Cursor befindet, zu lö­
schen und danach den Cursor wieder an seine 
ursprüngliche Stelle zurückzusetzen.

Das Löschen des Zeichens geschieht mit 
dem Zeichen „space“ , also, indem die betref­
fende Speicherzelle des Datensichtgeräts mit 
dem Leerzeichen überschrieben wird. Da sich 
der Cursor nach Ausführung dieses Befehls um 
eins nach rechts bewegt hat, ist es dann not­
wendig, den Befehl „Rückwärtsschritt“ auszu­
führen (Befehl „left“). Es genügt bei diesem 
Unterprogramm nicht mehr, das Register C 
mit einem Zeichen zu besetzen, sondern das 
Register muß sozusagen zweimal besetzt wer­
den. Dazwischen muß ein Wert ausgegeben 
werden.

Da das Unterprogramm mit dem Ausgabe­
befehl des Monitors das Register A (Akkumu­
lator) verändern würde, der Inhalt des Regi­
sters A aber noch benötigt wird, ist es notwen­
dig, diesen Wert gesondert festzuhalten. Dies 
geschieht am einfachsten mit dem Befehl 
PUSH PSW. Er bewirkt ein Abspeichern des 
Registers A und ein Abspeichern des Pro­
grammstatuswortes (Zustandsbit). Dabei wird 
diese Information auf einen Stack abgespei­
chert, dessen Adresse durch den Inhalt des 
Registerpaars SP (Stackpointer) bestimmt ist.

Dieses Registerpaar wird automatisch vom 
Monitorprogramm auf einen definierten Wert 
gesetzt, der den Stack an den oberen Teil des 
Speicherbereichs mit den Adressen 
1300H...13FFH setzt.

Nach dem Befehl PUSH PSW ist auf dem 
Flußdiagramm der Befehl, der das Register C 
mit dem Code für „space“ belegt, eingezeich­
net. Anschließend erfolgt die Ausgabe dieses 
Codes an das Peripheriegerät (hier das Daten­
sichtgerät) mit Hilfe des Befehls CALL CO. 
Danach erfolgt die Zuweisung des Codes für 
„left“ an das Register C. Mit dem Befehl POP 
PSW wird das zuvor abgespeicherte Pro­
grammstatuswort und der Inhalt des Akkumu­
lators wieder zurückgeschafft, so daß wie ge­
wünscht der Akkumulator wieder den alten 
Wert enthält. Es erfolgt dann der Rücksprung 
zum aufrufenden Programm.

Abb. 9.2.1-7 zeigt das Flußdiagramm für das 
Unterprogramm Es hat die Aufgabe, das 
Zeichen an die Stelle des Bildschirms zu 
schreiben, auf der der Cursor steht. Anschlie­
ßend wird der Cursor, der ja eine Position wei­
tergewandert ist, wieder auf diese Ausgangs­
position zurückbefördert. Das Programm äh­
nelt dem vorhergehenden, nur daß nicht das 
Zeichen „space“ , sondern das Zeichen zu­
nächst in das Register C geladen wird.

Abb. 9.2.1-8 zeigt das letzte Unterpro­
gramm für diesen Programmteil, das den Na­
men „E“ trägt. Es hat lediglich die Aufgabe,
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den im Akkumulator enthaltenen Wert in das 
Register C zu befördern, um so eine Ausgabe 
des Zeichens zu ermöglichen.

Abb. 9.2.1-9 zeigt nun den Programmteil 
MAIN 1, genauer gesagt, den ersten Teil da­
von. Das Programm beginnt mit der Zuwei­
sung des Wertes 00H an das Register E. Dieses 
Register wird in einem späteren Programmteil 
noch gebraucht. Anschließend erfolgt ein Ein­
gabebefehl mit der Bezeichnung CALL CI. 
Dieser Befehl ruft ein Unterprogramm auf, das 
im Monitorprogramm enthalten ist. Es hat die 
Aufgabe, solange zu warten, bis ein Zeichen 
über den seriellen Eingang des Peripherie-ICs 
des Mikrocomputers eingegeben wurde. Dann 
hat das Unterprogramm CI noch die Aufgabe, 
dieses Zeichen in das Register A zu befördern. 
Nach Ausführung dieses Unterprogramms er­
folgt ein bedingter Sprung. Der Inhalt des Re­
gisters A, in das soeben ein Zeichen eingege­
ben wurde, stellt dabei die Entscheidungs­
grundlage dar. Der Inhalt wird zunächst mit 
dem Zeichen ,,W“ verglichen. Ist es das Zei­
chen „W“, so erfolgt die Ausführung des Un­
terprogramms UP. Als nächstes wird das ein­
gegebene Zeichen mit dem Zeichen ,,S“ ver-

Abb. 9.2.1-7 Unterprogramm .pk“
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glichen. Ist es das Zeichen „S“, so erfolgt die 
Ausführung des Unterprogramms RIGHT. 
Entsprechend wird mit den anderen Zeichen 
verfahren.

Der Vergleich erfolgt z. B. mit dem Befehl 
CPI. Dieser Befehl bewirkt einen Vergleich 
des Inhalts des Akkumulators mit dem der In­
struktion folgenden Byte dadurch, daß nach 
einer Subtraktion die Zustandsbits entspre­
chend dem Ergebnis gesetzt werden. Der In­
halt des Akkumulators wird dabei nicht verän­
dert. Mit dem Befehl CZ (call if zero) kann das 
hier interessierende Nullbit abgefragt werden. 
Wenn das Nullbit gesetzt wurde, der Inhalt des 
Akkumulators also gleich dem der Instruktion 
folgenden Byte ist, so erfolgt der Aufruf des 
Unterprogramms, dessen Adresse in den bei­
den folgenden Bytes des Befehls CZ gegeben 
ist.

Abb. 9.2.1-10 zeigt den Rest des Programms 
MAIN 1. Es erfolgt nun ein Vergleich mit dem 
Zeichen „esc“ . Wenn es sich um das Zeichen 
„esc“ handelt, das eingegeben wurde, so er­
folgt ein Sprung zu einem Programm mit dem 
Namen OUT. Dieses Programm wird in dem 
nächsten Abschnitt besprochen. Wenn es sich 
nicht um das Zeichen „esc“ gehandelt hat, so 
erfolgt ein Vergleich mit dem Code 01H. Ist 
der Code 0 1H mit dem Code des eingegebenen 
Zeichens identisch, so erfolgt ein Sprung in das 
Monitorprogramm (Einsprungadresse ist 
0008H).

Es folgt im anderen Falle der Vergleich mit 
dem Zeichen „E“. Handelt es sich um das Zei­
chen „E“, so wird das Unterprogramm mit der 
gleichnamigen Bezeichnung aufgerufen. Da­
durch wird ermöglicht, das Zeichen „E“ aus­
zugeben. Dieses Zeichen wird später benötigt, 
um das Ende des Labyrinths automatisch zu 
erkennen.

Als nächster Befehl folgt CALL CO. Damit 
wird das in Register C vorhandene Zeichen 
ausgegeben. Anschließend erfolgt ein Rück­
sprung zur Marke „M l“ . Dadurch wird das 
Programm MAIN 1 wiederholt.

Während das erste Programm Bedienungen 
vereinfachte, und notfalls auch durch die Be­
dientasten ersetzt werden könnte, ist dieses 
Programm nicht mehr durch Bedientasten des 
Datensichtgerätes ersetzbar. Es verwendet die 
Unterprogramme des ersten Programms und 
besitzt weitere eigene Unterprogramme und 
ein Hauptprogramm mit dem Namen OUT.

Es wird zunächst das Unterprogramm 
READ nach Abb. 9.2.2-1 besprochen. Es hat 
die Aufgabe, ein Zeichen von dem Bildschirm 
zu lesen, das durch die Position des Cursors be­
stimmt ist, und dabei die Position des Cursors 
zu erhalten. Ferner muß das Unterprogramm 
noch ein Zeichen ausgeben, das sich im Regi­
ster C befindet. Das Programm beginnt also 
mit dem Befehl CALL CO. Damit ist das Zei­
chen des Registers C ausgegeben. Danach 
wird das Register mit dem Code für den Befehl 
„read“ (OEH) belegt.

Der Code wird anschließend ausgegeben. 
Dadurch wird das Datensichtgerät in die Be­
triebsart „Lesen“ umgeschaltet. Die Eingabe 
des Zeichens in den Mikrocomputer erfolgt 
nun dadurch, daß das Zeichen „?“ ausgegeben 
wird! Anschließend erfolgt die Eingabe des 
schon im UART des Mikrocomputersystems 
vorhandenen Zeichens in das Register A 
durch den Befehl CALL CI. Anschließend 
wird der Inhalt des Registers A in das Regi­
ster B kopiert. Dadurch wird erreicht, daß die­
ser Wert nicht verlorengeht. Das Register C 
wird nun mit dem Code für den Befehl „write“ 
(OFH) besetzt und ausgegeben. Es folgt dann 
die Ausgabe des Befehls „Rückschritt“ (left 
oder BS), um den Cursor wieder auf die „alte“ 
Stelle zu positionieren. Zuletzt wird der Inhalt 
des Registers B wieder in das Register A ko­
piert.

Es folgt dann der obligatorische Rück­
sprungbefehl. Abb. 9.2.2-2 zeigt das Flußdia­
gramm für das Programm MUP.

9.2.2 Labyrinthprogramm 2. Teil
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9.2 Elektronisches Labyrinth

Abb. 9.2.2-1 Unterprogramm READ 
bzw. Programmteil READ

Gleich nach Start dieses Programms erfolgt 
der Aufruf des Unterprogramms UP, danach 
der Aufruf des Unterprogramms READ. So­
mit wird der Cursor um eine Position nach 
oben gerückt und das dort befindliche Zeichen 
vom Bildschirm in das Register A eingelesen. 
Wenn es sich bei dem eingelesenen Zeichen 
um das Zeichen ,?k“ handelt, so erfolgt der 
Aufruf des Unterprogramms DOWN. An­

Abb. 9.2.2-2 Unterprogramm MUP bzw. Programmteil 
MUP

schließend erfolgt der Aufruf des Unterpro­
gramms CO, falls das Zeichen vorhanden 
war. Eine Mauer im Labyrinth wird ja mit dem 
Zeichen ,?k“ dargestellt. Durch dieses Unter­
programm wird erreicht, daß eine Bewegung in 
Richtung „Nach oben“ nur dann erfolgen 
kann, wenn keine Mauer vorhanden ist. Ist 
eine Mauer vorhanden, so wird die Bewegung 
„Nach oben“ zwar zunächst doch durchge­
führt, doch dann wird die Bewegung wieder 
rückgängig gemacht.

Ähnlich wird mit den anderen Richtungen 
verfahren. Abb. 92.2-3 zeigt das Unterpro­
gramm für die Richtung RIGHT mit dem Na­
men MRIGHT. Abb. 9.22-4 zeigt das Unter­
programm für die Richtung LEFT mit dem 
Namen MLEFT, und Abb. 9.22-5 zeigt das 
Unterprogramm für die Richtung DOWN mit 
dem Namen MDOWN. Nach Beendigung die­
ser Programme erfolgt stets ein Sprung zu ei­
nem Programmteil mit dem Namen READY. 
Diesen Programmteil zeigt Abb. 9.22-6.

Der erste Befehl dieses Programmteils weist 
dem Register A den Wert des Registers B zu. 
Es erfolgt dann die Überprüfung auf das Zei-
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chen E. Handelt es sich um das Zeichen E, so 
war an der Stelle der Abfrage das Zeichen E 
auf dem Bildschirm vorhanden, und somit 
wurde das Ende des Labyrinths erreicht. Es er­
folgt dann ein Sprung zum Programm teil Ml 
und das Programm MAIN 1 wird wieder 
durchgeführt. Ist es nicht das Zeichen E, so 
wird im Programmteil READY fortgefahren. 
Dem Register A wird der Wert des Regi­
sters E zugewiesen. Ist der Inhalt des Regi­
sters A dann identisch mit dem Wert 01H, so 
erfolgt ein Rücksprung, andernfalls ein Sprung 
zu dem Programmteil OUT. Es ist möglich, 
den Programmteil wahlweise als Unterpro­
gramm oder als normales Programm zu ver­
wenden. In Abhängigkeit des Inhalts des Regi­
sters E erfolgt die Auswahl.

Dabei ist folgendes zu beachten. Falls dieses 
Programmteil als Unterprogramm verwendet 
wird, wie dies später von dem Programmteil 
MOUSE getan wird, und ein Sprung nach Ml 
erfolgt, wodurch das Ende erreicht wurde, so 
erfolgt kein Rücksprung mehr. Der Stackpoin­
ter erreicht dadurch seinen alten Wert nicht 
mehr und der Stack selbst wird weiter nach 
„unten“ verlegt. Erfolgt dies sehr häufig, so 
kann es passieren, daß der Stack mit dem Teil 
des Speichers zusammenfällt, in dem sich das 
Programm befindet. Wird das Programm 
MOUSE mehrmals aufgerufen, und wird 
mehrmals das Ende des Labyrinths von der 
„Maus“ gefunden, ist es also nötig, den Reset 
des Systems auszulösen. Dies geschieht da­
durch, daß die Tasten „CTRL!“ betätigt wer­
den, nachdem das Ende des Labyrinths von der 
„Maus“ gefunden wurde. Dadurch erfolgt ein 
Sprung ins Moni tor programm und somit eine 
neue Besetzung des Stackpointers.

Das Programm OUT, das Abb. 9.2.2-7 
zeigt, hat die Aufgabe, die vorher besproche­
nen Programmteile entsprechend der Eingabe 
des Benutzers aufzurufen. Dazu wird als erstes 
mit dem Befehl CALL CI auf eine Eingabe 
vom Benutzer gewartet. Ist diese erfolgt, so 
wird das eingegebene Zeichen zunächst mit

Abb. 9.2.2-7 Programmteil OUT

dem Zeichen „W“ verglichen. Handelt es sich 
um das Zeichen „W“ , so erfolgt ein Sprung 
zum Programmteil MUP. Andernfalls wird das 
eingegebene Zeichen mit dem Zeichen „S“ 
verglichen. Im Falle der Übereinstimmung 
wird ein Sprung zum Programmteil MRIGHT 
ausgeführt. Wenn nicht, erfolgt der Vergleich 
mit dem Zeichen „A“ und im Falle der Über­
einstimmung der Sprung zum Programmteil 
MLEFI. Wenn nicht, erfolgt weiter der Ver­
gleich mit dem Zeichen „Z“ und im Falle der 
Übereinstimmung der Sprung zum Programm- 
teil MD OWN. Wenn nicht, erfolgt noch der 
Vergleich mit dem Z e i c h e n u n d  falls dieses 
Zeichen eingegeben wurde, erfolgt ein Sprung
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zu dem Programm MOUSE, das in dem näch­
sten Kapitel genauer besprochen wird. Wenn 
nicht, erfolgt ein Sprung zur Marke OUT.

Benutzerhinweise
Wie arbeitet man nun mit den bisher bespro­
chenen Programmen? Als erstes erfolgt ein 
Start des Programms MAIN 1 (siehe auch 
nächstes Kapitel). Damit ist es möglich, ein be­
liebiges Labyrinth einzugeben. Danach erfolgt 
die Betätigung der Taste „esc“ . Es folgt nun 
das manuell gesteuerte Bewegen innerhalb des 
Labyrinths. Dazu stehen die schon erklärten 
Tasten W, S, A, Z zur Verfügung. Wenn das 
Ende des Labyrinths erreicht wurde, das auf 
dem Bildschirm mit E bezeichnet ist, so erfolgt 
automatisch wieder der Eingabe-Modus, also 
es ist dann möglich, entweder das Programm 
durch Betätigen der Tasten „CTRL!“ zu ver­
lassen, oder es kann das Labyrinth neu einge­
geben oder verbessert werden. Wird nach Be­
tätigen der Taste „esc“ die Taste betätigt, 
so erfolgt eine Übergabe an das Programm 
MOUSE.

9.3 Labyrinth, Kybernetisches Modell für 
Verhalten einer Maus

Hier soll das schon erwähnte Programm 
MOUSE erklärt werden.

Das Labyrinth, wie es zum Beispiel Abb. 
9.2-1 zeigt, muß den Ausgang auf der Außen­
seite haben, damit die Maus auch den Ausgang 
mit Sicherheit finden kann.

Die „Maus“ besitzt eine Suchtaktik. Bei 
Durchlaufen des Labyrinths hält sich die Maus 
immer an der rechten Mauer. Dadurch ist es 
der Maus möglich, immer den Ausgang zu fin­
den.

Das Programm MOUSE beginnt mit der 
Zuweisung des Wertes 01H an das Register E. 
Dadurch wird erreicht, daß bei Aufruf der 
Programmteile MUP, MDOWN, MLEFT,

MRIGHT diese als Unterprogramme verwen­
det werden.

Die Register B und C werden mit dem Wert 
00H besetzt. Das Registerpaar HL erhält die 
Adresse einer Liste zugewiesen, die noch er­
klärt wird.

Es folgt nun das Sichern des Inhalts des Re­
gisterpaars HL durch den Befehl PUSH H. 
Anschließend wird der Inhalt des Register­
paars BC (in dem Fall des ersten Durchlaufs 
00H) zum Inhalt des Registerpaars HL dazu­
gezählt. Das Ergebnis der Addition wird in 
dem Registerpaar HL abgespeichert. An­
schließend wird mit dem Befehl „A:=M“ 
oder, entsprechend dem Befehlssatz des 8080: 
MOV A, M, der Inhalt des durch die Adresse 
im Registerpaar HL bestimmten Speicherplat­
zes in das Register A geladen. Nun erfolgt die 
Abspeicherung des Inhalts des Registerpaars 
BC durch den Befehl PUSH B. Dann erfolgt 
der Aufruf des Programms OUT bei der 
Marke MIN beginnend.

Das Programm OUT läuft dann ab, wie 
schon beschrieben, nur daß erstens die Einga­
be, die beim normalen Aufruf dieses Pro­
gramms durch den Benutzer erfolgt, hierbei 
nicht durchgeführt wird, sondern durch den 
Befehl A: = M ersetzt wurde, und daß zweitens 
ein Rücksprung in das Programm MOUSE er­
folgt.

Nach Ausführung des Unterprogramms 
MIN wird die Rückspeicherung des Register­
paars BC und die Rückspeicherung des Regi­
sterpaars HL vorgenommen. Anschließend 
wird der Inhalt des Registers C in das Regi­
ster A kopiert. Ist dieser Inhalt des Regi­
sters A mit dem Inhalt des Registers D iden­
tisch, so erfolgt ein Sprung zur Marke 1. Man 
erinnere sich: Bei Ausführung eines der vier 
am Anfang des Kapitels 9.2.2 besprochenen 
Unterprogramme UP, RIGHT, LEFT, 
DOWN wird das Register D mit Werten be­
legt. Es ist nämlich jetzt möglich, durch Ver­
gleich von Register C mit Register D festzu­
stellen, ob eine Mauer in der Richtung vorhan-
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den war, die gerade ausprobiert wurde. Es ist 
also möglich, festzustellen, ob der Zug in der 
durch die Liste bestimmten Richtung tatsäch­
lich durchgeführt wurde oder nicht. Wenn der 
Inhalt des Registers D gleich dem Inhalt des 
Registers C ist, dann wurde der Zug wirklich 
ausgeführt.

Dann erfolgt die Erniedrigung des Inhalts 
des Registers A um eins. Andernfalls, wenn 
der Zug nicht ausgeführt wurde, erfolgt die 
Erhöhung des Inhalts des Registers A um eins. 
Nun wird in beiden Fällen die UND-Verknüp­
fung des Inhalts des Registers A mit dem Wert 
03H durchgeführt. Dadurch wird erreicht, daß 
der Wert des Registers A nicht größer als 03H 
wird. Dann geschieht der Sprung zu der Marke 
LOOP und somit eine Wiederholung eines 
Teils des Programms MOUSE.

Es folgt nun die Erklärung der Bedeutung 
und Funktion der Liste nach Tabelle 9.3-1. Auf 
dieser Tabelle ist die Adresse des Speicher­
platzes dargestellt und der Code der Informa­
tion, die auf diesem Speicherplatz zu finden ist.

Dabei steht auf dem ersten Speicherplatz 
mit der Adresse 00H der Code für das Zeichen 
„Z“, dessen Bedeutung mit DOWN definiert 
wurde, auf dem Speicherplatz mit der Adresse 
01H der Code für das Zeichen ,,S“ und somit 
die Bedeutung RIGHT. Ebenso folgen UP und 
LEFT. Die Liste wird nun irgendwo im Spei­
cher untergebracht. Bei Aufruf des Pro­
gramms MOUSE erhält das Registerpaar HL 
die Adresse des Anfangs dieser Liste zugewie­
sen. Dem Registerpaar BC wird der Wert 
0000H zugewiesen. Dadurch wird die erste 
Stelle der Liste bei der ersten Ausführung des 
Befehls A: = M in das Register A kopiert. Es 
erfolgt somit bei Ausführung des Unterpro­
gramms MIN ein Versuch der Maus, einen er­
sten Schritt „Nach unten“ zu unternehmen. 
Anhand Abb. 9.3-2 wird am besten der weitere 
Verlauf verfolgt.

Die Maus befindet sich vor der Ausführung 
einer Bewegung auf einer Stelle, die mit S be­
zeichnet wurde. Die Maus versucht nun zu-
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nächst, einen Schritt nach unten. Dies ist aber 
nicht möglich, da sich dort eine Mauer befin­
det. Die Maus erkennt dies dadurch, daß bei 
dem Vergleich des Registers C mit dem Regi­
ster D keine Übereinstimmung festgestellt 
werden kann. Das Register C enthält nämlich 
den Wert 00H und das Register D den Wert 
02H, den es bei der Ausführung des Unterpro­
gramms UP erhalten hatte. Nun wird, da keine 
Übereinstimmung vorhanden war, der Inhalt 
des Registers A, das den Wert des Registers C 
erhielt, um eins erhöht und nach der UND- 
Verknüpfung, die hier keine Veränderung des 
Inhalts mit sich bringt, wieder in das Regi­
ster C befördert. Das Register enthält dann 
den Wert 01H. Es erfolgt bei Ausführung des 
Unterprogramms der Versuch der Maus, nach 
rechts zu gehen, da die Stelle der Liste mit der 
Adresse 01H den Code für die Bedeutung 
„rechts“ enthält. Der Zug nach rechts ist mög­
lich, und die Maus erfährt dies durch Vergleich 
der Register C und D. Es folgt eine Erniedri­
gung des Inhalts des Registers C um den Wert 
eins. Dadurch wird beim nächsten Versuch der 
Maus als erstes eine Bewegung nach unten ver­
sucht. Da dies nicht möglich ist, versucht die 
Maus nun eine Bewegung nach rechts und ge­
langt dann wieder ein Stück weiter. Nun wird 
wieder eine Bewegung nach unten versucht, 
dann eine nach rechts usw., bis die Maus auf 
die Position 1 gelangt.

Dort ist eine Bewegung nach unten möglich, 
und der Inhalt des Registers A, das den Wert 
00H von Register C erhalten hat, wird um eins 
erniedrigt. Das Register A enthält danach den 
Wert FFE1. Durch die UND-Verknüpfung mit 
dem Wert 03H wird erreicht, daß das Register 
den Wert 03H enthält. Damit wird bei der 
nächsten Ausführung des Programmteüs MIN 
ein Versuch der Maus gemacht, nach links zu 
gehen. Dies gelingt aber nicht. Es erfolgt ein 
weiterer Versuch nach unten, der gelingt. In 
dieser Weise geht es fort, bis die Maus das 
Ende des Labyrinths erreicht hat. In Abb.
9.3-2 ist der gesamte Suchlauf der Maus bis 
zum Erreichen des Endes eingezeichnet. Der 
Übersicht wegen wurde die Linie, die diesen 
Lauf darstellt, so eingezeichnet, daß an Stellen, 
an denen die Maus zum Beispiel aus einer 
Sackgasse wieder zurückläuft, die Hinlauf­
und die Rücklauf-Linie getrennt erkennbar 
sind.

Möglichkeiten für den Benutzer, das Programm 
zu verbessern
Den Maschinencode zeigt Abb. 9.3-3 für eine 
Start-Adresse 100ÖH. Das Programm kann 
dabei mit den Befehlen G 1032 CR gestartet 
werden. (Auf der Adresse 1032H liegt der Be­
ginn des Programms MAIN 1.)

Es sind in diesem Programm einige Mög­
lichkeiten vorhanden, das Programm zu ver­
bessern, zu kürzen oder zu optimieren.

Beispiel: Adresse 1113H des dargestellten 
Maschinencodes. Auf diesem Platz befindet 
sich ein Befehl, der weggelassen werden kann. 
Ein anderes Problem, das man versuchen kann 
einmal selbst zu lösen, ist folgendes.

Wie schon erwähnt, kann es Schwierigkeiten 
geben, wenn das Programm MOUSE sehr oft 
aufgerufen wird, ohne daß das Monitorpro­
gramm aufgerufen wurde. Man kann diesen 
Fehler auf einfache Art einmal selbst zu behe­
ben versuchen. Als Hinweis sei gesagt, daß
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man dabei am besten von dem in Abb. 9.2.2-6 
dargestellten Sprung nach M 1 ausgeht und an­
statt nach M 1 auf ein entsprechendes Hilfs­
programm springt.

Ein anderes Problem: Wenn die Maus auf 
ein Feld positioniert wird, an dessen Nachbar­
schaft keine Mauer grenzt, so irrt die Maus

immer im Kreis herum. Man hat auch hier die 
Möglichkeit, etwas zu erfinden, das dies ver­
hindert. Ferner kann auch ein Programm er­
funden werden, das die Maus befähigt, einen 
einmal durchlaufenen Weg zu vereinfachen, 
und beim nächsten Mal den direkten Weg zu 
wählen.
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9.4 Pawlowscher Hund

Wird einem Hund Fleisch vorgehalten, so be­
ginnt die Produktion von Speichel und Magen­
saft. Um dem Tier einen bedingten Reflex bei­
zubringen wird jedesmal, wenn dem Hund das 
Fleisch gegeben wird, zusätzlich eine Glocke 
geläutet. Wenn dies oft genug durchgeführt ist, 
braucht nur noch die Glocke geläutet zu wer­
den, um die Produktion von Speichel und Ma­
gensaft zu bewirken. Wird dann allerdings zu 
oft allein die Glocke geläutet, ohne dem Hund 
das Fleisch zu geben, so erfolgt dieser Reflex 
nicht mehr. Das Tier hat gelernt, daß es „be­
trogen“ wurde. Dieses Problem soll mit der 
Apparatur simuliert werden. Abb. 9.4-1 zeigt 
ein Flußdiagramm, das dem Mikrocomputer 
die Eigenschaft gibt, dieses Verhalten darzu­
stellen.

Zuerst soll die Bedienung beschrieben wer­
den. „Fleisch“ wird als Begriff eingetastet (F) 
und dann die Taste CR betätigt. Der Computer 
antwortet mit dem Ausdruck von „MS“ was 
soviel bedeutet wie „Magensaft fließt“ . Wenn 
„Glocke“ eingetastet (G) und CR betätigt 
wird, so passiert nichts weiter. Das bedeutet, 
der Zusammenhang zwischen Glocke und 
Fleisch wurde noch nicht gelernt. Dieser Lern­
vorgang kann simuliert werden, wenn 
„Fleisch“ und „Glocke“ in eine Zeile ge­
schrieben werden und dann CR betätigt wird. 
Der Computer antwortet darauf mit MS, denn 
„Fleisch“ wurde ja auch eingegeben. Diese 
Eingabe muß mehrfach wiederholt werden. 
Dann kann festgestellt werden, ob der Lern­
vorgang schon erfolgt ist. Das wird überprüft 
durch Eingabe von „Glocke“ und CR. Wenn 
dann MS erscheint, so ist der Lernvorgang ab­
geschlossen. Wird jetzt aber mehrmals nur 
„Glocke“ eingetastet ohne „Fleisch4, so wird 
der Lernvorgang rückgängig. Es erscheint 
nicht mehr „MS“ nach Eintasten von „Glok- 
ke“ . Der Lernvorgang kann aber sehr schnell 
erneuterfolgen, wenn „Glocke“ und „Fleisch“

wieder in eine Zeile geschrieben und CR betä­
tigt wird.

Erklärung des Flußdiagramms:

Nach Start des Programms wird der hier mit 
„Lernvorgang“ bezeichnete Zähler zunächst 
auf Null gesetzt. Anschließend werden die Re­
gister D und E auf Null gesetzt. Nun wird auf 
die Eingabe von einem Zeichen gewartet. Ist 
diese erfolgt, so findet eine Abfrage statt. Zu­
erst wird gefragt, ob das eingegebene Zeichen 
identisch mit dem Buchstaben F war. Falls es 
der Buchstabe F war, wird eine 1 in dem Regi­
ster D abgespeichert.

Damit wird das Auftreten des Buchsta­
bens F festgehalten und somit auch des Wortes 
„Fleisch“.

Nach Abspeichern in D erfolgt der Sprung 
zurück und somit ein neues Warten auf ein 
nächstes Zeichen. Hat es sich nicht um den 
Buchstaben F gehandelt, so wird gefragt, ob es 
sich um den Buchstaben G handelte. Trifft dies 
zu, so wird das Erscheinen des Buchstabens G 
und damit des Wortes „Glocke“ durch Ab­
speichern einer 1 in das Register E festgehal­
ten. Anschließend erfolgt der Rücksprung und 
das Warten auf eine neue Eingabe. Hat es sich 
aber nicht um den Buchstaben G gehandelt, so 
erfolgt die Überprüfung auf den Befehl CR. 
Wenn dieser Befehl nicht identisch mit dem 
Zeichen war, so erfolgt ein Rücksprung und 
somit ein Warten auf eine neue Eingabe.

Wenn es der Befehl CR war, der eingegeben 
wurde, so muß nun überprüft werden, ob in der 
Zeichenfolge, die vor diesem CR eingegeben 
wurde, das Wort „Fleisch“ oder mindestens 
der Buchstabe „F“ vorgekommen war. Falls 
ja, so erfolgt der Ausdruck von MS. Anschlie­
ßend wird in beiden Fällen überprüft, ob das 
Wort „Glocke“ oder mindestens der Buch­
stabe „G“ in der Zeichenfolge vorkam, die vor 
dem CR eingegeben wurde. Falls nein, so kann 
ein Sprung erfolgen, der diesmal an die Stelle 
erfolgt, wo zunächst die Register D und E ge­
löscht werden.
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Trat ,,G“ aber auf, so wird das Zählregister 
„Lernvorgang“ um eins erhöht, wenn auch 
„F“ aufgetreten war. Danach erfolgt ein Rück­
sprung an die Stelle, wo zunächst die Register 
D und E zurückgesetzt werden. Ist das Zeichen 
,,F“ aber nicht in der Zeichenfolge vor dem 
Befehl CR auf getreten und das Zeichen „G“ 
ist aufgetreten, so erfolgt die Abfrage, ob 
schon der Zähler „Lernvorgang“ genügend 
hoch steht. Tut er dies nicht, erfolgt der Rück­
sprung zu der Stelle, an der die Register D und 
E auf Null gesetzt werden.

Ist aber der Zählerstand ausreichend hoch, 
d. h. der Lernvorgang beendet, so erfolgt der 
Ausdruck MS. Da nun aber kein „Fleisch“ ge­
geben wurde und nur die „Glocke“ geläutet 
wurde, erfolgt eine Erniedrigung des Lernvor­
gangzählers um eins. Danach erfolgt der 
Sprung zu der Stelle, an der die Register D und 
E auf Null gesetzt werden.

Detailprogramm Pawlowscher Hund mit Er­
weiterung:
Das Programm wird mit dem Befehl G 1319 
CR gestartet.

9 Anwendung und Verknüpfung der aufgebauten Einheiten
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Auf einem leeren Feld findet eine Geburt 
statt, wenn dieses Feld genau drei Nachbarn 
hat.
Conway wählte diese Regeln nach folgenden 
Forderungen:

1. Es soll kein Ausgangsmuster geben, für 
das es einen einfachen Beweis gibt, daß die Be­
völkerung unbegrenzt wächst.

2. Es soll unbegrenzt wachsende Aus­
gangsmuster geben.

3. Es soll einfache Ausgangsmuster geben, 
die nach einer Wachstumsperiode wieder aus­
sterben oder in festbleibende stabile oder os­
zillierende Phasen eintreten.
(Literatur: TV Computer 6800), [4j.

Durch die Verwendung eines Bildschirms 
bzw. durch den begrenzten Speicherplatz tritt 
allerdings bei der praktischen Ausführung das 
Randfeld mehr oder weniger später in stö­
rende Erscheinung. Es soll dem Anwender 
überlassen bleiben, das Programm dafür zu 
entwickeln. Doch dazu ein paar Etinweise.

Man muß sich entscheiden, ob ein Pro­
gramm erstellt wird, das mit dem Speicher des 
Datensichtgerätes arbeitet oder ob dazu der 
Speicher im 8080 verwendet wird. Die erste 
Methode bringt ein einfacheres Programm, das 
aber bei der Ausführung eine größere Zeit be­
nötigt, die zweite Methode bringt ein aufwen­
digeres Programm, das aber viel schneller ar­
beitet.

(1) Bei der ersten Methode werden die acht 
Umfelder eines jeden Feldes abgefragt. Die 
Nachbarfelder, die besetzt sind, werden dann 
jeweils in ein Register eingelesen. Für jedes 
Feld kann dann eine Entscheidung gefällt wer­
den,

a) ob das Lebewesen stirbt,
b) ob das Wesen leben bleibt, oder
c) ob ein neues Lebewesen geboren wird, 

falls das Feld vorher nicht besetzt war und die 
Bedingungen bezüglich der 3 Nachbarn erfüllt 
waren, die noch notwendig sind.

Nun kann aber ein Lebewesen, das stirbt, 
nicht einfach im Speicher gelöscht werden, 
denn sonst könnte sich eine Verfälschung des 
Ablaufs im Prozeß ergeben. Es gibt aber eine 
einfache Möglichkeit, diese Schwierigkeit zu 
umgehen. Die Lebenden werden z. B. mit dem 
Buchstaben L bezeichnet. Die Felder, auf de­
nen die Lebenden sterben werden, werden zu­
nächst mit S benannt. Und Lebewesen, die ge­
boren werden, werden mit dem Zeichen G be­
schrieben. Beim Durchlauf für die Berechnung 
werden für die Zählung der Nachbarn sowohl 
mit L als auch mit S besetzte Felder gezählt. 
Wurden die Berechnungen für den gesamten 
Lebensraum gemacht und nach diesen Regeln 
entsprechende Umbesetzungen, so erfolgt ein 
zweiter Durchlauf, wobei alle Felder mit L un­
verändert gelassen werden, alle Felder mit S 
gelöscht werden. Sie werden mit dem Leerzei­
chen über schrieben. Alle Felder mit G werden 
in Felder mit L umbesetzt. Danach ist ein voll­
ständiger Durchlauf beendet. Ein neuer 
Durchlauf kann nun angeschlossen werden.

(2) Bei der zweiten Methode ist es nötig, im 
Hauptspeicher mehrere Felder festzulegen. 
Die Felder müssen allerdings nicht mit 
1 KByte belegt werden. Da für die Entschei­
dung ,,belegt“ -  ,,nicht belegt“ ein bit genügt, 
ist es nötig, nur ein Feld von je 128 Bytes fest­
zulegen. Mehrere Felder werden benötigt, um 
bei der Berechnung die „Sterbenden“ und die 
„Geborenen“ festzuhalten. Es sind somit ge­
nau drei Felder mit je 128 Bytes nötig.

Dabei ist vorausgesetzt, daß der ganze Bild­
schirm des Datensichtgerätes in der Ausbau­
stufe von 1 KByte als Lebensraumfläche ver­
wendet wird. Das Programm nach dieser 
2. Methode benötigt einen Eingabepro­
grammteil, ein Ausgabeprogrammteil und das 
eigentliche Programm. Wie schon gesagt, ist 
dieser zweite Weg erheblich umfangreicher. 
Doch wird der Aufwand mit einem viel schnel­
leren Programmablauf belohnt.
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Es soll wieder ein ausgeführtes Programm be­
sprochen werden. Ziel dieses Programms ist es, 
Primzahlen zu berechnen. Dabei werden der 
Einfachheit halber folgende Einschränkungen 
gemacht. Die Zahlen können bis maximal 255 
dargestellt werden. Die Darstellung der Prim­
zahlen erfolgt im Dualsystem.

Dadurch wurde vermieden, eine umfangrei­
che Arithmetik zu entwickeln.

Das Verfahren arbeitet etwa wie folgt:

Zunächst wird bei einem Anfangswert begon­
nen, der eine ungerade Zahl darstellt. Dieser 
Wert wird auf die Eigenschaft einer Primzahl 
untersucht, in dem dieser Wert durch alle Zah­
len geteilt wird, die kleiner sind als die Hälfte 
dieses Wertes. Ergibt sich bei allen Divisionen 
kein Ergebnis, d. h. die Teilung geht nicht auf, 
so handelt es sich um eine Primzahl. Geht eine 
der Divisionen auf, so war es keine Primzahl 
und die nächste ungerade Zahl wird unter­
sucht. Im Falle einer Primzahl wird diese aus­
gedruckt. Die nicht als Primzahl gefundenen 
Zahlen werden nicht ausgedruckt.

Abb. 9.6-1 zeigt den Hauptteil dieses Pro­
gramms.

Es wird zunächst nach Start des Programms 
der Inhalt des Registers B mit dem Wert 1 be­
legt.

Dann erfolgt das Kopieren dieses Wertes in 
das Register H. Das Register B stellt dabei ei­
nen Zähler dar. Er beinhaltet die zu untersu­
chende Zahl. Es erfolgt dann noch ein Kopie­
ren des Inhalts des Registers B in das Regi­
ster A. Dann folgt der Befehl RRC. Der Inhalt 
des Akkumulators wird bit für bit um eine Po­
sition nach rechts geschoben. Dies entspricht 
im dualen Zahlensystem einer arithmetischen 
Division durch zwei. Dann wird mit dem Be­
fehl ANI7FH eine UND-Verknüpfung des im 
Register A vorhandenen Wertes mit dem Wert 
3FH durchgeführt. Dadurch wird die erste 
Stelle des Wortes in Register A auf jeden Fall 
0, denn durch den Befehl RRC gelangt die

letzte, geringwertigste Stelle des Wortes in das 
erste Byte. Der Wert des Registers A wird 
dann in das Register D kopiert. Die Division 
wird hier durch eine fortlaufende Subtraktion 
ersetzt. Dabei ergibt sich eine weitere Verein­
fachung.

Der Zähler enthält beispielsweise den Wert 
13. Nun wird zur Untersuchung auf die Eigen­
schaft, ob es sich um eine Primzahl handelt, 
dieser Wert des Zählers durch 2 geteilt. Es er­
gibt sich ein Wert 6.5. Es wäre nun notwendig, 
festzustellen, ob ein Rest besteht. Dazu müßte 
erst einmal der Dezimalteil abgeschnitten 
werden und dafür wäre ein spezielles Unter­
programm nötig. Dann könnte erst festgestellt 
werden, ob ein Rest vorhanden (=1=0) oder kein 
Rest (=0) vorhanden ist. Bei dem hier benutz­
ten Verfahren geschieht die Überprüfung je­
doch wie folgt:

Der Divisor wird zunächst von der zu unter­
suchenden Zahl abgezogen. Dann erfolgt eine 
Überprüfung des neuen Wertes. Ist dieser grö­
ßer als Null, so erfolgt ein Sprung, und der Di­
visor wird erneut abgezogen. Ist der Wert 
gleich Null, so ergab die Division keinen Rest. 
Ist der Wert kleiner als Null, so ist ein Rest 
vorhanden. Es wird als erstes der Wert des 
Zählers aus dem Register H in das Register A 
kopiert. Dann wird der Registerinhalt von A 
um den Inhalt des Registers E vermindert. 
Und anschließend wird das Ergebnis in das 
Register H zurückgespeichert. Nun erfolgt die 
Abfrage. Ist der Wert des Registers gleich 
Null, so erfolgt ein Sprung, der eine zweimalige 
Erhöhung des Registerinhaltes von B bewirkt 
und somit einen neuen ,,Prim“-Zähler erzeugt. 
Dann erfolgt der Sprung zur Marke A und das 
Programm läuft von dort aus neu weiter.

Andernfalls erfolgt eine Abfrage, ob der In­
halt des Registers A kleiner als Null ist. Ist dies 
nicht der Fall, so muß der Inhalt des Regi­
sters A größer als Null sein, d. h. nicht kleiner 
und nicht gleich Null. Es erfolgt ein Sprung zu 
der Marke B. Andernfalls wird der Subtra­
hend (bzw. Divisor) in das Register A von dem

115



9 Anwendung und Verknüpfung der aufgebauten Einheiten

116



9.6 Primzahlberechnung

Register E kopiert, und es wird ein Vergleich 
mit dem Register D durchgeführt. Sind die 
beiden Werte identisch, so erfolgt ein Sprung 
zur Marke C, und es handelt sich um eine 
Primzahl. Andernfalls, wenn also die Grenze, 
die durch den Inhalt des Registers D bestimmt 
ist, noch nicht erreicht wurde, so wird der In­
halt des Registers E erhöht, das den Subtra­
hend enthält. Dann erfolgt eine Rückspeiche­
rung des Wertes des ,,Prim“-Zählers in das 
Register H.

Nun zu dem mit Marke C bezeichneten Pro­
grammteil.

Abb. 9.6-2 Flußdiagramm des Programms ..Primzahlen“ 
Teil b

Dieses Programmteil hat die Aufgabe, die 
Primzahl auf dem Datensichtgerät in dualer 
Form auszugeben und dann auch noch einen 
Druckbefehl zu geben, so daß ein angeschlos­
sener Drucker die Primzahl ausdrucken kann. 
Dabei wurde das Format des Ausdrucks für ei­
nen Drucker mit 16 Zeichen vorgesehen. Abb. 
9.6-2 zeigt das dazugehörige Unterprogramm 
PRINT BIT.

Abb. 9.6-3 zeigt den Ausdruck, wie es das 
Programm liefert. Das Programm befördert 
dazu zunächst die Primzahl in das Register A 
mit dem Befehl A:=B.

Dann wird die feststehende Anzahl von Bits 
mit dem Befehl L:=08H in den Speicher gela­
den. Dann folgt der Aufruf eines noch zu be­
sprechenden Unterprogramms, das die hö­
herwertige Stelle des Inhalts des Registers A 
bitweise nach links verschiebt. Der Bitzähler in 
Register L wird um eins verringert.

Ist dieser noch nicht Null, so erfolgt ein 
Rücksprung zur Marke D, andernfalls wird 
CR, LF ausgegeben und der Druckbefehl 
(03H) wird ebenfalls gegeben. Danach wird 
die Eingabe eines Zeichens vom Benutzer ver­
langt. Dadurch kann erstens die Ausdruckge­
schwindigkeit bestimmt werden. Zweitens ist 
es möglich, den Druckvorgang zu beenden, in­
dem die Tasten „CTRL!“ betätigt werden.

Es erfolgt dann nämlich ein Rücksprung in 
das Monitorprogramm. Andernfalls, also 
wenn ein beliebiges anderes Zeichen eingege­
ben wurde, erfolgt ein Sprung zur Marke F und 
somit eine Fortsetzung der Berechnung der 
Primzahlen.

Nun noch die Besprechung des Unterpro­
gramms PRINT BIT.
Als erster Befehl folgt RLC. Damit wird der 
Inhalt des Registers A nach links verschoben 
und die erste Stelle des Wortes, also die hö­
herwertige Stelle, gelangt sowohl an die letzte 
Stelle des Wortes als auch in den Übertrags­
speicherplatz. Der Inhalt des Registers A wird 
dann in den Speicher H kopiert. Nun befindet
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sich die Information über die zu druckende 
Stelle im Übertragsbit. Es erfolgt eine direkte 
Abfrage des Bits mit einer entsprechenden 
Sprunganweisung. Ist das Bit gesetzt, so wird in 
das Register C der Wert 31H übertragen, an­
dernfalls der Wert 30H in das Register C. Der 
Wert 31H bedeutet in dem verwendeten 
ISO-7-bit-Code das Zeichen 1 und der Wert 
30H das Zeichen 0. Dieser Wert wird dann mit 
dem üblichen Befehl CALL CO ausgegeben. 
Dann erfolgt noch das Ausgeben einer Leer­
stelle, z. B. durch die Befehlsfolge MVI C, 
20H ;CALL CO. Schließlich wird der 
Registerinhalt H in das Register A kopiert, um 
so eine Weiterverarbeitung zu ermöglichen. Es 
erfolgt dann der obligatorische Rücksprungbe­
fehl RET.

Abb. 9.6-4 zeigt den Maschinencode für die­
ses Programm. Dabei wird das Programm bei 
der Adresse 1200H des Hauptspeichers des 
SDK 80 KIT geladen. Der Start des Pro­
gramms erfolgt dann mit der Befehlsfolge G 
1200 CR.

Druckprogramm
Da oft auch Interesse für das Programm be­
steht, das den Ausdruck eines bestimmten 
Programms ermöglicht, soll das erste solche 
Dienstprogramm beschrieben werden.

Abb. 9.6-5 zeigt das dazugehörige Flußdia­
gramm.

Nach Start des Programms wird das Regi­
sterpaar als erstes mit der Endadresse des aus­
zudruckenden Bereichs besetzt.
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Die Frage ist berechtigt: „Warum nicht die 
Anfangsadresse?“ Das hat folgenden Grund. 
Der verwendete, in Kapitel 5 schon erwähnte 
Drucker hat einen Papiervorschub von oben 
nach unten.Damit sich ein gut lesbares Bild er­
gibt, ist es notwendig, den Ausdruck des Spei­
cherinhalts auch umgekehrt vorzunehmen, so 
daß bei der Endadresse des darzustellenden

Bereichs begonnen wird. Wenn ein Drucker 
vorhanden ist, der die Information von oben 
nach unten auf das Papier bringt, also einen 
Papiervorschub nach oben besitzt, so kann das 
Programm durch Änderung eines einzigen Be­
fehls, wie noch besprochen wird, veranlaßt 
werden, den Speicherinhalt entsprechend aus­
zulesen. Ist das Registerpaar HL mit der End­
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adresse (oder nach Änderung des einen Pro­
grammbefehls mit der Anfangsadresse) belegt, 
so wird der Inhalt des Registers H in das Regi­
ster A kopiert.

Dann wird ein Unterprogramm mit dem 
Namen NMOUT aufgerufen, das sich im Mo- 
nitorpogramm befindet. Es hat die Eigen­
schaft, den im Register A enthaltenen Wert in 
zwei Zeichen des ISO-7-bit-Code umzuwan­
deln und auszugeben, die den Wert des Regi­
sters A in hexadezimaler Schreibweise wie­
dergeben. Anschließend wird der Inhalt des 
Registers L in das Register A kopiert. Dann 
wird dieser Inhalt entsprechend mit dem Auf­
ruf des Unterprogramms NMOUT in hexade­
zimaler Schreibweise ausgegeben. Nun wurde 
erreicht, daß an den Anfang der auszudruk- 
kenden Zeile die Adresse des auszudrucken­
den Speichers geschrieben wird. Anschließend 
wird das Register C mit dem Wert 20H besetzt 
und es erfolgt eine Ausgabe dieses Wertes mit 
dem Unterprogramm CO. Damit wurde ein 
Leerzeichen ausgegeben.

Es wird nun der Inhalt der Speicherzelle in 
das Register A übertragen, dessen Adresse 
durch den Inhalt des Registerpaars HL be­
stimmt ist. Dann wird mit Hilfe des Unterpro­
gramms NMOUT der Wert des Registers A in 
hexadezimaler Schreibweise ausgegeben. An­
schließend wird dem Register C der Wert 20H 
zugewiesen, und mit dem Befehl CALL CO 
wird dieser Wert, also ein Leerzeichen, ausge­
geben. Es folgt die Erniedrigung des Wertes 
des Registerpaars HL um eins. Damit wird die 
nächste Adresse bestimmt. Ist ein Drucker 
vorhanden, der die Zeilen „normal“ aus­
druckt, so kann er durch das Ersetzen des Be­
fehls HL: = HL-1 (DCX H) durch den Befehl 
HL: = HL+1 (INX H) einen entsprechenden 
Ausdruck erhalten.

Jetzt erfolgt der Befehl CALL CI. Damit 
wird auf eine Eingabe vom Benutzer gewartet. 
Gibt dieser den Wert 01H durch Betätigen der 
Tasten „CTRL !“ ein, so erfolgt ein Rück­
sprung in das System, also in das Monitorpro­

gramm. Andernfalls wird das eingegebene 
Zeichen noch mit dem Zeichen „0“ (30H) ver­
glichen. Stimmen die Zeichen überein, dann 
erfolgt ein Sprung zur Marke A und die näch­
ste Adresse wird mit dem Inhalt des dazugehö­
rigen Speicherplatzes ausgedruckt, ohne zuvor 
einen Druckbefehl auszugeben. Wird ein an­
deres Zeichen eingegeben, so erfolgt die Aus­
gabe des Druckbefehls durch die Zuweisung 
des Wertes 03H an das Register C und ein an­
schließendes Ausgeben des Wertes mit dem 
Befehl CALL CO. Danach folgt wieder ein 
Eingabeaufruf, womit erreicht werden soll, 
daß bei einem langsamen Druckwerk keine 
Störungen auftreten. Durch Betätigen einer 
beliebigen Taste nach dem Druckvorgang er­
folgt die Ausgabe der nächsten Speicherzelle 
durch Sprung auf Marke A, wie schon be­
schrieben. Den Maschinencode für dieses Pro­
gramm zeigt Abb. 9.6-6, wobei das Programm 
durch die Befehlsfolge G 1300 CR gestartet 
werden kann. Auf den Speicherzellen 1301H 
und 1302H steht die Endadresse (bzw. An­
fangsadresse). Diese muß vor dem Start ent­
sprechend dem gewünschten Speicherab­
schnitt, der dargestellt werden soll, eingegeben 
werden.

Beispiel: Ein Programm befindet sich auf 
den Speicherplätzen 1200H... 1234H. Es soll 
ausgedruckt werden.

Zunächst wird mit dem Befehl 11301 CR 34 
12 ESC die Adresse (Endadresse) eingegeben. 
Dann wird das Programm durch einen Befehl 
G 1300 CR gestartet.

9.7 Aufstellen von Funktionstabellen

Hier soll ein Programm erklärt werden, das für 
die Vereinfachung von digitalen Schaltungen 
nützlich sein kann. Das Programm gestattet die 
Umwandlung einer gegebenen Funktionsta­
belle einer logischen Verknüpfung mit maxi­
mal 4 Eingängen in die Darstellung durch ein 
Karnaughdiagramm. Es ist möglich, manuell
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mit den Regeln entsprechend dem Karaugh- 
diagramm Vereinfachungen der eingegebenen 
logischen Verknüpfungen vorzunehmen, falls 
nicht schon die einfachste Version vorhanden 
ist. Die Eingabe der Funktionstabelle ge­
schieht dabei folgendermaßen. Der Computer 
gibt den Code für die vier Eingänge an und der 
Benutzer muß das Ausgangssignal eingeben. 
Dann gibt der Computer die nächste Ein­
gangskombination an, und der Benutzer tastet 
wieder das dazugehörige Ausgangssignal ein. 
Dies geschieht solange, bis alle 16 Möglichkei­
ten eingegeben wurden.

Die Umwandlung in ein Karnaughdia- 
gramm erfolgt wie es Abb. 9.7-1 zeigt. In das 
Karnaughdiagramm sind die Adressen der 
Zeilen der Funktionstabelle eingetragen.

Programmbeschreibung 
Abb. 9.7-2 zeigt das erste Unterprogramm, das 
besprochen werden soll. Es hat vor allem die 
Aufgabe, einen Wert, der im Register C steht, 
auszugeben. Dies geschieht mit dem nun schon 
bekannten Befehl CALL CO. Außerdem muß 
der Inhalt des Registers A gewahrt bleiben. 
Also ist es notwendig, den Inhalt des Regi­
sters A vor Ausführung des Befehls CALL CO 
zu erhalten. Dies geschieht mit dem Befehl 
PUSH PSW, der den Wert des Registers A zu­
sammen mit der Statusinformation auf den 
Stapelspeicher schafft. Die Ausführung des 
Befehls CALL CO nämlich würde eine Verän­
derung des Registerinhalts A mit sich bringen. 
Anschließend nach der Ausführung des Be­
fehls CALL CO wird der ursprüngliche Inhalt
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des Registers A mit dem Befehl POP PSW 
wieder vom Stapelspeicher zurückgeschafft.

Dann folgt der Rücksprungbefehl.
Dieses Unterprogramm wird wiederum für 

ein anderes Unterprogramm verwendet. Es ist 
das Unterprogramm INSUB 1, das Abb. 9.7-3 
zeigt. Dieses Programm hat die Aufgabe, die 
ersten vier bit eines im Register L stehenden 
Wertes bit für bit auszugeben. Das Register L 
beinhaltet nämlich den Code für die vier Ein­
gänge der einzugebenden logischen Verknüp­
fung. Der Code soll dual ausgegeben werden. 
Nach Start des Unterprogramms INSUB 1 
wird der Inhalt des Registers L als erstes in das 
Register A kopiert. Dort wird der Wert bit­
weise viermal nach links verschoben. An­
schließend wird nach dem Register B der Wert 
04H zugewiesen.

Bei der Marke A erfolgt die erneute Ver­
schiebung nach links. Damit wird die erste 
Bit-Stelle des auszugebenden Wertes in das 
Übertragsbit geschafft, natürlich auch in die 
geringwertigste Stelle des Bytes, was aber nicht 
weiter ausgenutzt wird. Es erfolgt die Abfrage, 
ob das Übertragsbit gesetzt ist oder nicht. Ist es 
gesetzt, so erfolgt die Zuweisung des Wertes 
31H, der das Zeichen ,,1“ im ISO-7-bit-Code 
darstellt, an das Register C.

Ist das Übertragsbit nicht gesetzt, so erfolgt 
die Zuweisung des Wertes 30H also das Zei­
chen ,,0“ an das Register C.

Es wird bei Marke C fortgefahren. Es erfolgt 
der Aufruf des Unterprogramms SPEZ, das ja 
die Aufgabe hat, den Wert des Registers C 
entsprechend auszugeben. Der Wert des Regi­
sters A bleibt erhalten. Dem Register C wird 
jetzt der Wert 20H, der das Zeichen ,,space“ 
darstellt, zugewiesen, sowie anschließend 
durch Aufruf des Unterprogramms SPEZ aus­
gegeben. Es erfolgt die Erniedrigung des In­
halts des Registers B um den Wert eins. Dann 
folgt die Abfrage, ob das Register B den 
Wert 0 erhielt. Wenn nein, so erfolgt ein 
Sprung zur Marke A und der Programmab­

schnitt wird erneut durchgearbeitet. Andern­
falls wurde der Programmteil insgesamt vier­
mal durchlaufen und es erfolgt ein Rück­
sprung.

Das Unterprogramm INA hat, wie die Abb. 
9.7-4 zeigt, die Aufgabe auf eine Eingabe vom 
Benutzer zu warten und das eingegebene Zei­
chen als Kontrolle wieder auszugeben. Dazu 
erfolgt zunächst die Ausführung des Befehls 
CALL CI, dann erfolgt die Zuweisung des In­
halts des Registers A an das Register C, und 
schließlich wird mit dem Befehl CALL CO das 
Zeichen wieder ausgegeben. Dann erfolgt der 
Rücksprung.

Abb. 9.7-5 zeigt das Unterprogramm IN 
MAIN. Es ruft insgesamt alle vorher beschrie­
benen Unterprogramme auf. Es hat die Auf­
gabe, die Belegungen der Ausgangswerte der 
Funktionstabelle vom Benutzer anzufordern 
und diese abzuspeichern.

Die Werte werden in den Hauptspeicher ge­
schafft, in dem Beispiel auf die Speicherstellen 
beginnend mit der Adresse 1100H. Dem Regi­
sterpaar HL wird deshalb zunächst der Wert 
1100H zugewiesen. Das Register D wurde als 
Zähler für die Anzahl der Werte verwendet. 
Ihm wird der Wert 10H zugewiesen. 10H ist 
der hexadezimale Wert, der dezimal genau 
(10H =) 16 entspricht. Es folgt bei der Mar-

( >»» )
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ke D der Aufruf des Unterprogramms IN- 
SUB 1. Damit wird der Inhalt des Registers L 
dual ausgegeben (die 4 geringwertigen Dual­
stellen). Anschließend wird durch Aufruf des 
Unterprogramms INA der Ausgangswert die­
ser Eingangskombination eingegeben. Im er­
sten Fall des Durchlaufs der Schleife ist der zu­
vor ausgegebene Wert des Registers L gleich 
0000. ES wird mit dem Befehl M: = A der In­
halt des Registers A in die Speicherzelle ge­
schafft, deren Adresse durch den Inhalt des 
Registerpaars HL bestimmt ist.

Darauf folgt die Zuweisung des Wertes ODH 
an das Register C. Anschließend folgt der Auf­
ruf eines Unterprogramms mit dem Namen 
ECHO. Dieses Programm befindet sich eben­
falls im Monitor. Wenn im Register C das Zei­
chen CR (Code ODH) steht, so wird nach Auf­
ruf des Unterprogramms ECHO die Zeichen­

folge CR, LF ausgegeben. Dies bewirkt be­
kanntlich, daß der Cursor in die nächste Zeile 
auf die linke Seite positioniert wird. Es folgt als 
nächstes die Erhöhung des Inhalts des Regi­
sterpaars HL um eins. Damit wird die nächste 
Speicherzelle bestimmt. Der Inhalt des Regi­
sters D wird um eins erniedrigt. Ist der Inhalt 
des Registers D Null geworden, so erfolgt ein 
Rücksprung, andernfalls wurden noch nicht 
alle Werte eingegeben, und es erfolgt ein 
Sprung zur Stelle D.

Das Unterprogramm WAIT, das Abb. 9.7-6 
zeigt, hat die Aufgabe, eine Verzögerung zu 
bewirken. Wird beim Datensichtgerät der Be­
fehl ,,clear" gegeben, so kann es sein, daß die 
Ausführung dieses Befehls länger dauert, als 
der Zeit zwischen der Ausgabe des Befehls 
„clear" und der Ausgabe eines nächsten Zei­
chens „clear" an das Datensichtgerät ent­
spricht. Dadurch würden Fehlinformationen 
entstehen. Nach der Ausgabe des Befehls 
„clear" wird also das Unterprogramm WAIT 
eingeschaltet und somit eine Störung vermie­
den.
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Nach Aufruf dieses Unterprogramms wird 
dem Register B zuerst der Wert OFH zugewie­
sen. Dieser Wert bestimmt die Verzögerungs­
zeit. Dem Register C wird der Wert 00 zuge­
wiesen, dessen Bedeutung im ISO-7-bit-Code 
eine Nulloperation darstellt. Es folgt nun die 
Ausgabe des Inhalts des Registers C an das 
Datensichtgerät. Damit wird eine weitere Ver­
zögerung erreicht. Die Ausgabe bleibt aber für 
das Datensichtgerät selbst ohne Bedeutung. 
Nun wird der Inhalt des Registers B um eins 
verringert. Es folgt anschließend ein Sprung 
zur Marke E, falls der Inhalt des Registers B 
noch nicht Null geworden ist, andernfalls er­
folgt der Rücksprung.

Ausgabeteil
Der Ausgabeteil hat die Aufgabe, das Kar- 
naughdiagramm auszugeben. Dazu müssen die 
Ausgangswerte der Funktionstabelle in ande­
rer Reihenfolge ausgegeben werden. Die Um­
verteilung geschieht mit Hilfe einer Liste, die 
bei der hier gewählten Adresse auf dem Spei­
cherplatz mit der Adresse 1150H beginnt.

Das Unterprogramm OUT1, dessen Fluß­
diagramm Abb. 9.7-7 zeigt, hat die Aufgabe, 
den Ausgangswert der Funktionstabelle aus­
zugeben, der durch den Inhalt der Liste be­
stimmt ist. Auf der Liste, die Abb. 9.7-8 zeigt, 
steht die Adresse des Ausgangswertes in der 
neuen Reihenfolge. Dabei wird nur die 
Adresse mit dem niedrigsten Wert angegeben. 
Vor Aufruf des Unterprogramms OUT1 be­
findet sich im Registerpaar HL die Adresse der 
jeweiligen Speicherstelle der Liste und in dem 
Register D der höherwertige Adreßteil des 
Speicherteils mit den Ausgangswerten.

Es wird nach Aufruf des Unterprogramms 
zunächst der Inhalt der Speicherzelle der Liste, 
dessen Adresse durch das Registerpaar HL be­
stimmt ist, in das Register E geschafft. Das 
Registerpaar DE enthält die Adresse eines 
Speicherplatzes, der einen Ausgangswert 
beinhaltet. Dieser wird mit dem Befehl

LDAX D in das Register A geladen. Der In­
halt des Registers A wird anschließend in das 
Register C geschafft und mit dem anschlie­
ßenden Befehl CALL CO ausgegeben. Nun 
wird noch ein Leerzeichen ausgegeben. Dann 
wird der Inhalt des Registerpaars HL um eins 
erhöht, um die nächste Speicherzelle der Liste 
zu bestimmen.

Abb. 9.7-9 zeigt das Flußdiagramm eines 
Unterprogramms, das die gesamte Ausgabe 
des Karnaughdiagramms steuert. Dazu wird 
nach Start dieses Unterprogramms OUTSUB 
der Inhalt des Registers B mit dem Wert 04H 
besetzt, der Inhalt des Registerpaars HL mit 
dem Wert 1150H, der die Anfangsadresse der 
Liste darstellt. Der Inhalt des Registers D wird
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9.7 Aufstellen von Funktionstabellen

Abb. 9.7-9 Unterprogramm OUT SUB

mit dem Wert 11H besetzt. Bei der Marke F 
erfolgt der viermalige Aufruf des Unterpro­
gramms OUT1 und damit die Ausgabe der er­
sten Zeile des Karnaughdiagramms, die ja aus 
vier einzelnen Ausgangswerten besteht. An­
schließend wird wieder die Zeichenfolge CR, 
LF ausgegeben, doch diesmal wird dazu nicht 
der Befehl CALL ECHO verwendet, da dieser 
eine Veränderung des Inhalts des Registers B 
mit sich bringen würde. Der Inhalt des Regi­
sters B wird als nächstes um eins verringert. Ist

der Wert Null geworden, so erfolgt ein Rück­
sprung, andernfalls erfolgt ein Sprung zur 
Marke F. Es wird dadurch erreicht, daß die 
vier Zeilen des Karnaughdiagramms ausgege­
ben werden.

Das eigentliche Hauptprogramm mit dem 
Namen MAIN zeigt Abb. 9.7-10. Das Pro­
gramm beginnt mit der Zuweisung des Wertes 
07H an das Register C. Dann wird der Inhalt

Abb. 9.7-10 Programm MAIN
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mit dem Befehl CALL CO ausgegeben. Die 
Ausgabe dieses Befehls bewirkt ein Löschen 
der Anzeige auf dem Bildschirm. Es wird an­
schließend das Unterprogramm WAIT aufge­
rufen, um zu erreichen, daß so lange gewartet 
wird, bis der Inhalt des Bildschirms sicher ge­
löscht ist, bzw. bis die Abarbeitung des Befehls 
Clear vom Datensichtgerät erledigt wurde. 
Dann folgt der Aufruf des Unterprogramms 
IN MAIN, das für die Heranschaffung der 
Ausgangswerte der Funktionstabelle vom Be­
nutzer her sorgt. Danach erfolgt mit dem Be­
fehl CALL CI das Warten auf eine Eingabe 
vom Benutzer.

Gibt dieser irgendein Zeichen ein, so wird 
mit der Ausführung des Programms fortgefah­
ren und der zweite Teil beginnt. Der Inhalt des 
Bildschirms wird wieder gelöscht, und nach 
dem Aufruf des Programms WAIT folgt der 
Aufruf des Programms OUTSUB, welches das 
Karnaughdiagramm ausgibt. Wieder folgt der 
Befehl CALL CI, nur, daß diesmal die Tasten 
CTRL ! betätigt wurden, falls ein Rücksprung 
in den Monitor erfolgt. Wurde etwas anderes 
eingegeben, so erfolgt ein Sprung zur Marke M 
und damit die Wiederholung des Programms.

Bedienungshin weise
Abb. 9.7-11 zeigt den Ausdruck des Pro­
gramms im Maschinencode. Das Programm 
beginnt mit der Adresse 1200H. Der Start des 
Programms erfolgt mit der Befehlsfolge G 
1280 CR.

Beim Eingeben des Programms darf die 
Eingabe der Liste, die Abb. 9.7-8 zeigt, natür­
lich nicht vergessen werden. Nach Start des 
Programms erfolgt die Anzeige des Codes für 
die vier Eingänge automatisch. Der Benutzer 
muß dann den Zustand 1 oder 0 entsprechend 
seiner Logik eingeben. Dabei ist es auch mög­
lich, ,,don’t cares“ mit dem Zeichen X einzu­
geben, wie es z. B. für Vereinfachungen von 
dynamischen Verknüpfungen nötig ist.

Abb. 9.7-11 Maschinencode des Programms „Funktions­
tabelle Schaltalgebra“
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sors bestimmt, der dabei am unteren Bildrand 
stehen muß (y = 0). Das Register A darf dabei 
einen Wert zwischen OH und FH enthalten.

Abb. 9.7-12 Möglicher Inhalt des Datensektors im Spei­
cher

Abb. 9.7-12 zeigt einen Ausdruck des Spei­
cherinhalts der Ausgangswerte. Es wurden da­
bei in hexadezimaler Schreibweise aufsteigend 
von 0 bis F die Ausgangswerte eingegeben.

9.8 Graphische Darstellung von Funktio­
nen

9.8.1 Datensichtgerät und Mikrocomputer

Es soll ein Programm beschrieben werden, das 
für die Ausgabe von Daten in einer graphi­
schen Form geeignet ist.

Es ist dabei z. B. möglich, eine Funktion in 
x-, y-Darstellung auszugeben, wie Abb.
9.8.1-1 zeigt. Der auszugebende Wert wird in 
das Register A gegeben. Dieser Wert be­
stimmt die Lage des Punktes in y-Richtung. 
Die x-Richtung wird durch die Lage des Cur-

Programmbeschreibung 
Als erstes wird das Unterprogramm PRINT 
nach Abb. 9.8.1-2 besprochen, das die vorher 
beschriebenen Eigenschaften voll aufweist. 
Das Unterprogramm beginnt also zunächst mil 
der Anweisung B: =00H. Damit wird den': 
Register B der Wert 0 zugewiesen. Anschlie­
ßend wird der Inhalt des Registers A, das ja 
den auszugebenden Wert für die y-Richtung 
enthält, um eins erhöht. Nun wird bei Marke 1 
der Wert des Registers A wiederum um eins 
verringert. Es entsteht die Frage: „Warum erst 
erhöhen, um anschließend wieder zu erniedri­
gen?“

Enthält das Register A den Wert 0, so 
würde dies nicht erkannt werden. Denn es 
müssen die Zustandsbits gesetzt werden, spe­
ziell das Nullbit. Dies geschieht aber bei der 
Ausführung des Befehls DCR. Um den Inhalt 
des Registers A nicht zu verändern, ist es somit 
nötig, zunächst den Befehl INR A also die Er­
höhung des Registers A um eins vorzuneh-
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Abb. 9.8.1-2 Unterprogramm PRINT

men. Es erfolgt nach dem Befehl DCR A die 
Abfrage des Nullbits. Ist es gesetzt, also der 
Inhalt des Registers A Null, so wird zur Marke 
DR gesprungen und dort der Ausdruck eines 
Zeichens bewirkt. Die genaue Erklärung 
dieses Vorganges erfolgt etwas später. Ist der 
Inhalt des Registers nicht Null, so wird zu­
nächst einmal der Inhalt des Registers B um 
eins erhöht. Es enthält die Anzahl der durch­
laufenen Schleifen.

Dann wird mit dem Befehl PUSH PSW der 
Inhalt des Registers A und der Zustandsbits in 
den Stapelspeicher kopiert. Dann wird dem 
Register C der Wert für den Befehl up zuge­
wiesen und mit dem Befehl CALL CO ausge­
geben. Anschließend wird der Inhalt des Regi­
sters A mit dem Befehl POP PSW wieder zu­
rückgespeichert.

Es erfolgt dann ein Sprung zu der mit der 
Marke 1 bezeichneten Stelle. Die Schleife wird 
also so oft durchlaufen, bis der Inhalt des Regi­
sters A Null wird. Damit wird der Cursor um 
so viele Zeilen nach oben bewegt, wie das Re­
gister A angibt.

Es erfolgt der Sprung zu Marke PR.
Als erstes wird dort dem Register C der 

Wert für das Zeichen ,?k“ zugewiesen, und die­
ses Zeichen wird mit dem Befehl CALL CO 
ausgegeben. Nun ist es noch nötig, den Cursor 
in der y-Richtung wieder an die alte Stelle zu 
schaffen. Dies geschieht im folgenden Pro­
grammteil. Der Inhalt des Registers B wird 
zunächst um den Wert 1 erhöht, um bei der 
Marke 2 um den Wert Eins wieder verringert 
zu werden. Es folgt dann eine Abfrage. Ist der 
Inhalt des Registers B gleich Null, so erfolgt 
ein Rücksprung. Andernfalls wird der Inhalt 
des Registers C mit dem Wert für den Befehl 
DOWN besetzt und anschließend wird dieser 
Wert mit dem Befehl CALL CO ausgegeben. 
Es erfolgt dann ein Sprung zur Marke 2.

Damit wäre die Beschreibung des Unter­
programms PRINT abgeschlossen. Nun soll 
aber auch ein Hauptprogramm zur Verfügung

130



9.8 Graphische Darstellung von Funktionen

stehen, mit dem das Unterprogramm getestet 
werden kann. Dieses Programm zeigt Abb.
9.8.1-3. Das Programm hat die Aufgabe, ein 
Zeichen vom Benutzer eingeben zu lassen und 
dann das Zeichen in dieser graphischen Form 
auszugeben. Nach Start des Programms folgt 
deshalb zunächst der Befehl CALL CI. Dann 
wird abgefragt, ob das eingegebene Zeichen 
mit dem Zeichen identisch ist. Ist das Zei­
chen ein gegeben worden, so erfolgt ein 
Rücksprung zum Monitorprogramm, andern­
falls wird das Unterprogramm PRINT aufge- 
rufen, und dann erfolgt ein Sprung zur Mar­
ke M, somit eine Wiederholung des Pro­
gramms.

B enutzerhi n weis e
Abb. 9.8.1-4 zeigt das Maschinenprogramm. 
Das Programm wird mit der Befehlsfolge G 
1322 CR gestartet. Nun kann ein Zeichen ein­
gegeben werden.

Das Zeichen wird seinem dualen Wert ent­
sprechend auf der y-Achse ausgegeben. Ist der 
duale Wert größer als 16 (dezimal), so reicht 
der Bildschirm nicht mehr in der Höhe aus. Ein 
Zeichen wird aber trotzdem ausgegeben. 
Ist der Wert nämlich größer als 16, so läuft der 
Cursor über den oberen Bildschirmrand hin­

Abb. 9.8.1-4 Maschinencode des gesamten Programms

aus und kommt dann von unten wieder ins 
Bildfeld. Durch Betätigen der Tasten CTRL 
space wird dem Register A beispielsweise ein 
Wert von 00 zugewiesen, mit CTRL ! ein Wert 
01. Erfahrungen können aber am einfachsten 
durch eigenes Experimentieren gesammelt 
werden.

Dieses Unterprogramm kann recht einfach 
in eigenen Programmen eingesetzt werden.

Tabelle 9.8-1 zeigt das Programm noch ein­
mal in einer anderen Darstellung. Die Ent­
wicklung eines Programmes kann auch wie 
folgt erfolgen. Zuerst wird die erste Spalte mit 
den Adressen geschrieben, dann die dritte 
Spalte mit dem Befehl. Schließlich werden die 
Befehle codiert und in Maschinensprache in 
die zweite Spalte geschrieben. Die zweite 
Spalte kann dann in den Mikrocomputer ein­
gegeben werden.

9.8.2 Dienstprogramm

Hier soll nun das zweite Dienstprogramm be­
schrieben werden. Es gestattet den Ausdruck 
des Programms in einem Format, wie beim 
Ausdruck des Programms dieses Kapitels, und 
es gestattet die Abspeicherung der Programme 
auf einem Tonbandgerät.
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Tabelle 9.8-1 Programm „Graphische Darstellung 
von Funktionen“

Graphische Darstellung von Funktionen

Program mbesch reibung 
Zuerst wird das Unterprogramm OUT bespro­
chen. Abb. 9.8.2-1 zeigt das dazugehörige 
Flußdiagramm. Das Unterprogramm hat die 
Aufgabe, neben einem Leerzeichen den hexa­
dezimalen Code für den Inhalt einer Speicher­
zelle auszugeben.

Als erstes wird der Befehl PUSH B durchge­
führt. Damit wird der Inhalt der Register B 
und C gesichert, da das Unterprogramm sonst 
diese Inhalte vernichten würde. Es folgt dann 
die Zuweisung des Wertes 20H an das Regi­
ster C und anschließend der Befehl CALL CO,

wodurch ein Leerzeichen ausgegeben wird. 
Anschließend folgt der Befehl A: =M, wo­
durch der Inhalt der Speicherzelle, die durch 
die im Registerpaar HL enthaltene Adresse 
bestimmt ist, in das Register A geschafft wird. 
Dann folgt der Aufruf des im Monitor vorhan­
denen Unterprogramms NMOUT, das den 
Wert in Form zweier Zeichen ausgibt, die den 
Wert in hexadezimaler Schreibweise darstel­
len. Nach dieser Anweisung wird der Inhalt des 
Registerpaars HL um eins erhöht, um damit 
die nächste Speicherzelle festzulegen. An-
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Abb. 9.8.2-1 Unterprogramm OUT

schließend wird durch den Befehl POP B der 
alte Wert in das Register B und in das Regi­
ster C geschafft. Erst dann folgt der Rück­
sprungbefehl.

Das Unterprogramm WAIT, dessen Ruß­
diagramm Abb. 9.8.2-2 zeigt, hat die Aufgabe, 
eine Verzögerung zu bewirken. Dabei be­
stimmt der im Register D vor Aufruf des Un­
terprogramms eingegebene Wert die Verzöge­
rungszeit.

Nach dem Start dieses Unterprogramms 
wird dem Register E zunächst der Wert FFH 
zugewiesen. Dann wird das Register E um den 
Wert eins verringert. Falls der sich ergebende 
Wert ungleich Null ist, erfolgt ein Sprung zur 
Marke Wl, der eine Wiederholung der Ver­
ringerung bewirkt. Ist der Wert schließlich 
Null, so wird der Inhalt des Registers D um 
eins verringert. Es folgt eine Abfrage, ob der 
Inhalt des Registers Null geworden ist. Ist dies 
noch nicht der Fall, so wird zur Marke W ge­
sprungen. Andernfalls wird das Unterpro­
gramm durch den Rücksprungbefehl beendet.

Abb. 9.8.2-2 Unterprogramm WAIT

Abb. 9.8.2-3 Unterprogramm LONG WAIT
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Abb. 9.8.2-3 zeigt ein Unterprogramm mit 
dem Namen LONG WAIT. Dieses Unterpro­
gramm hat die Aufgabe, die maximale Verzö­
gerungszeit des Unterprogramms WAIT etwa 
zu verdoppeln. Nach Aufruf des Unterpro­
gramms LONG WAIT wird als erstes das Un­
terprogramm WAIT aufgerufen. Dann wird 
dem Register D der Wert FFH zugewiesen und 
erneut das Unterprogramm WAIT aufgerufen. 
Dann erst folgt der Rücksprungbefehl. Die 
zweite Zuweisung an das Register D mit dem 
nachfolgenden Aufruf des Unterprogramms 
WAIT bewirkt die Verlängerung.

Abb. 9.8.2-4 zeigt das Flußdiagramm des 
Hauptprogramms mit dem Namen DIENST­
PROGRAMM.

Es hat die Aufgabe, zunächst zwischen dem 
Tonbandladeprogramm und dem Druckpro­
gramm zu wählen. Die Entscheidung darüber 
kann der Benutzer fällen, außerdem ist es 
möglich, einen Text auszugeben. Das Pro­
gramm beginnt mit dem Befehl CALL CI und 
wartet damit auf die Eingabe eines Zeichens 
vom Benutzer. Dieses Zeichen wird anschlie­
ßend wieder ausgegeben mit der Befehlsfolge 
C: =A und CALL CO. Dann findet ein Ver­
gleich statt. Ist das eingegebene Zeichen mit 
dem Code 01H identisch, so erfolgt ein Sprung 
zur Marke 1, andernfalls erfolgt die Abfrage 
auf den Code 02H. Ist das eingegebene Zei­
chen mit diesem Code identisch, so erfolgt ein 
Sprung zur Marke 2. Andernfalls wird zur 
Marke M gesprungen und der Programmteil 
wird wiederholt. Nun folgt eine Besonderheit 
des Programms bei Marke 1 und Marke 2. In 
beiden Fällen wird der Befehl RST 1 gegeben, 
der einen Rücksprung ins Monitorprogramm 
bewirkt. Bei Aufruf des Monitorprogramms 
als Unterprogramm wird aber die Adresse des 
rufenden Programms gesichert. Mit der Be­
fehlsfolge G CR wird diese Adresse automa­
tisch vom Monitorprogramm wieder in den 
Programmzähler gespeichert, und es erfolgt 
somit ein Rücksprung. Zweck dieses Ganzen 
ist die Eingabe einer Startadresse, wie sie für

Abb. 9.8.2-4 Dienstprogramm 2, Hauptprogrammteil

das Druckprogramm als auch den Tonbandla­
der benötigt wird.

Mit dem Befehl XM kann die Eingabe er­
möglicht werden. Nach Betätigen der Tasten­
folge XM wird der alte Inhalt des Register­
paars HL ausgegeben und zwar so, wie er für 
eine Adresse verwendet wird. Danach ist es 
möglich, diesen Inhalt zu ändern. Es wird ein­
fach die neue Adresse eingegeben und danach 
CR betätigt. Dann wird G CR eingegeben, um 
einen Rücksprung in das Hauptprogramm zu 
gestatten. Der Wert in HL, der vorher einge­
geben wird, befindet sich nun auch wirklich in

134



9.8 Graphische Darstellung von Funktionen

dem Registerpaar HL. Zum Zeitpunkt der 
Eingabe mit Hilfe des Monitors wird er auf ei­
nen Stapelspeicher geschafft. Nun ist es dem 
Programm möglich, diesen Wert weiterzuver­
arbeiten. Erfolgte der RST-l-Befehl von der 
Marke 1 aus, so wird nun der Programmteil, 
der bei der Marke 3 beginnt, abgearbeitet 
(Abb. 9.8.2-5). Wurde der RST-l-Befehl bei 
der Marke 2 gegeben, wird der Programmteil 
bei der Marke 4 abgearbeitet (Abb. 9.8.2-6).

Abb. 9.8.2-5 Programmteil 3

Als nächstes wird der Programmteil mit der 
Marke 2 besprochen. Er stellt das Tonbandla­
deprogrammteil dar und hat die Aufgabe, den 
Inhalt des Programmspeichers von der ange­
gebenen Startadresse bis zur nächsten V4-IC- 
Grenze in hexadezimaler Schreibweise auszu­
geben. Ist beispielsweise als Startadresse 
1234H angegeben worden, so wird der Inhalt 
des Programmspeichers bis zur Adresse 
1300H ausgegeben.

Abb. 9.8.2-6 Programmteil 4
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Das Programm beginnt mit der Kopierung 
des Inhalts des Registers H in das Register B. 
Dann wird der Inhalt des Registers B um eins 
erhöht. Dadurch wird die nächste V4-K- 
Grenze festgelegt. Bei dem hier angegebenen 
Tonbandlade-Programmverfahren kann ma­
ximal V4 K Programmspeicherinhalt in einem 
Zuge auf Tonband abgespeichert werden, wie 
später noch genauer erklärt wird.

Nun wird der Inhalt der Speicherzelle, die 
durch den Inhalt des Registerpaars HL festge­
legt ist, in das Register A geschafft. Dann wer­
den durch den Befehl PUSH B die Inhalte der 
Register B und C auf den Stapelspeicher ge­
bracht. Anschließend wird das Unterpro­
gramm NMOUT aufgerufen, das sich im Mo­
nitor befindet, und -  wie schon gesagt -  die 
Aufgabe hat, den Inhalt des Registers A in 
zwei Zeichen in hexadezimaler Schreibweise 
auszugeben. Nun wird der Inhalt der Register 
B und C mit dem Befehl POP B wieder zurück­
gespeichert und es erfolgt eine Erhöhung des 
Inhalts des Registerpaars HL. Dadurch wird 
die nächste Speicherzelle festgelegt. Nun folgt 
die Zuweisung des Wertes OFH an das Register 
D und anschließend der Aufruf des Unter­
programms WAIT. Dadurch wird eine geringe 
Verzögerung erreicht, die sich günstig auf die 
Störsicherheit beim Aufzeichnen der Daten 
auf das Tonband auswirkt. Nun wird der Inhalt 
des Registers B in das Register A kopiert und 
dieser Inhalt kann dann mit dem Inhalt des 
Registers H verglichen werden. Sind die bei­
den Inhalte nicht gleich, so erfolgt ein Sprung 
zur Marke 3, weil die V4-K-Grenze noch nicht 
erreicht wurde. Andernfalls wird in das Regi­
ster C der Wert für das Zeichen „esc“ geschafft 
und mit dem Befehl CALL CO ausgegeben. 
Dadurch wird später beim Wiedereinlesen des 
Programms vom Tonband das Ende des Pro- 
grammspeicherinhaltes vom Monitorpro­
gramm erkannt. Als nächster Befehl folgt RST 
1, um wieder in das Monitorprogramm zurück­
zukehren. Nun zu dem etwas umfangreicheren 
Programmteil, der bei der Marke 4 beginnt. Er

hat die Aufgabe, den Inhalt des Programm­
speichers auf einem Drucker auszugeben. Da­
bei ist wieder die umgekehrte Ausgabe für den 
hier verwendeten Drucker berücksichtigt. 
Auch hier besteht die Möglichkeit für den An­
wender, diese zu ändern, wenn es gewünscht 
wird.

Das Programm beginnt mit der Kopierung 
des Inhalts des Registers H in das Register A. 
Dieser Wert wird anschließend mit dem Befehl 
CALL NMOUT in hexadezimaler Schreib­
weise ausgegeben. Auf die gleiche Weise wird 
der Inhalt des Registers L ausgegeben. Nun 
wird das Register B mit dem Wert 05H besetzt. 
Anschließend wird bei der Marke 5 eins von 
diesem Wert abgezogen. Ist der Wert gleich 
Null, so erfolgt ein Sprung zur Marke 6. An­
dernfalls wird das Unterprogramm OUT auf­
gerufen. Es hat die Aufgabe, neben einem 
Leerzeichen, das zuerst ausgegeben wird, den 
Inhalt der Speicherzelle auszugeben, die durch 
den Inhalt des Registerpaars HL bestimmt ist. 
Auch die Erhöhung des Inhalts des Register­
paars HL um eins wird vorgenommen. Danach 
folgt der Sprung zur Marke 5 und damit eine 
Wiederholung. Die Schleife und somit der 
Aufruf des Unterprogramms wird insgesamt 
viermal durchgeführt. Damit werden vier auf­
einanderfolgende Speicherzellen ausgegeben.

Es folgt der Sprung zur Marke 6 (.Abb. 
9.8.2-7). D er Programmteil von Marke 6 bis zu 
Marke 8 dient dazu, den Inhalt des Register­
paars HL um 8 zu verringern, so daß der „um­
gekehrte“ Ausdruck ermöglicht wird. Ist ein 
Drucker vorhanden, der „normal“ ausdruckt, 
also das Papier von unten nach oben transpor­
tiert, kann dieser Programmteil weggelassen 
werden.

Es folgt die Beschreibung. Dem Register B 
wird als erstes der Wert 09H zugewiesen. 
Dann folgt bei der Marke 7 die Verringerung 
des Inhalts des Registers B um eins und an­
schließend wird gefragt, ob dieser Inhalt den 
Wert 0 besitzt. Ist dies nicht der Fall, also der 
Inhalt des Registers noch ungleich 0, so wird
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Abb. 9.8.2-7 Programmteil 6

der Inhalt des Registerpaars HL um eins ver­
ringert. Andernfalls erfolgt der Sprung zu 
Marke 8.

Dort wird dem Register C der Wert 03H zu­
gewiesen, der den Druckbefehl auslöst. Dieser 
wird dazu mit dem Befehl CALL CO ausgege­
ben. Nun folgt der Befehl IN FBH. Damit wird

der Inhalt eines Statusregisters im UART des 
Mikrocomputersystems herbeigeschafft und 
im Register B abgelegt. Durch den Befehl ANI 
02H werden die nicht interessierenden Infor­
mationsbits dieser Statusinformation ausge­
blendet. Zurück bleibt aufgrund der durchge­
führten UND-Verknüpfung mit dem Wert 
02H dann nur das zweite Bit der Information. 
Ist dieses Bit ungleich Null, so erfolgt der 
Sprung zum Monitorprogramm. Andernfalls 
wird dem Register D der Wert FFH zugewie­
sen, und es erfolgt dann der Aufruf des Unter­
programms LONG WAIT. Damit wird sicher­
gestellt, daß der Druckvorgang beendet wur­
de, bevor der Sprung zur Marke 4 und damit 
eine Wiederholung des Programmteils erfolgt.

Benutzer hinweise
Abb. 9.8.2-8 zeigt den Maschinencode für das 
gesamte Programm. Der Start des Programms 
erfolgt dabei durch die Befehlsfolge G 1218 
CR. Nun ist es möglich, einen beliebigen Text 
zu schreiben. Wird die Tastenfolge CTRL ! be­
tätigt, so erfolgt die Auswahl des Tonbandla­
ders. Erfolgt die Betätigung der Tasten 
CTRL ”, so erfolgt die Auswahl des Druck­
programms.

Wird also das Druckprogramm gewünscht, 
so kann man nach Betätigung der Tasten 
CTRL die ein Aufruf des Monitors bewirkt, 
mit dem Befehl XM eine Eingabe der Start­
adresse vornehmen, genauer gesagt, der End­
adresse, wegen des Rückwärtsausdrucks. Der 
Druckvorgang wird dann einfach durch die Be­
fehlsfolge G CR ausgelöst. Ist man bei der ei­
gentlichen Anfangsadresse angelangt, so kann 
man dies auf dem Datensichtgerät verfolgen. 
Man betätigt einfach irgendeine Taste und 
nach Beenden der letzten Druckzeile erfolgt 
dann ein Sprung in das Monitorprogramm. 
Der Drucker besitzt eine Leitung zum Auslö­
sen des Druckvorgangs, diese kann man an den 
Ausgang 03H des Befehlsdecodierers des Da­
tensichtgerätes anschließen. Dadurch ist es
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Abb. 9.8.2-8 Maschinencode des Dienstprogramms 2

dem Programm möglich, den Druckvorgang 
automatisch auszulösen. Nun zu dem Ton- 
bandl adeprogra mm.

Dazu wird das Tonbandgerät eingeschaltet 
und auf „Aufnahme“ gestellt. Der Eingang 
(umschaltbarer Ein-/Ausgang) des Tonband­
speichers liegt am Ausgang des Mikrocompu­
ters und wird parallel hinzugeschaltet. Zuvor 
wurde durch die Befehlsfolge G 1218 CR das 
Dienstprogramm gestartet. Während der Auf­
nahme kann ein Text eingegeben werden. 
Zweckmäßigerweise wird mit der Eingabe ei­

nes Clear-Befehls für das Datensichtgerät be­
gonnen. Dies geschieht durch die Tastenfolge 
CTRL’. Anschließend kann ein Text eingege­
ben werden, der angibt, um was für ein Pro­
gramm es sich handelt, wo es gestartet wird 
usw. Dann wird wieder ein Clear-Befehl aus­
gegeben und die Tasten CTRL ! werden betä­
tigt. Es meldet sich der Monitor. Als nächstes 
wird der Befehl XM an den Monitor gegeben, 
worauf dieser den im Register HL enthaltenen 
Wert ausgibt. Dann wird der Wert oder die 
Startadresse angegeben. Am zweckmäßigsten 
wird der Beginn eines V4-K-Blocks genannt, 
auf dem das Programm vorkommt oder be­
ginnt, also zum Beispiel 1200H. Werden jetzt 
die Tasten G und CR betätigt, so erfolgt die 
Ausgabe des Speicherinhalts. Nachdem diese 
beendet ist, kann das Tonbandgerät nach kur­
zer Zeit abgeschaltet werden. Die Aufzeich­
nung ist damit beendet. Ist das Programm noch 
nicht ganz ausgelesen, so wird der Vorgang 
wiederholt, so lange, bis alles Gewünschte auf 
Band ist. Die Rückspeicherung vom Tonband 
geschieht wie folgt. Der Ausgang des Ton­
bandspeichers liegt an dem Eingang des Da­
tensichtgerätes, also parallel zum Ausgang des 
Mikrocomputers. Dazu wird am besten, wie 
schon gesagt, ein im Schaltplan des Tonband­
speichers eingezeichneter umschaltbarer 
BUS-Aus-/Eingang verwendet.

Nun wird das Tonbandgerät bei der 
Betriebsart „Wiedergabe“ eingeschaltet. Es 
folgen dann der Reihe nach: Die Löschung des 
Bildschirms, die Ausgabe des Textes, an­
schließend eine erneute Löschung des Bild­
schirms, sowie der Ausdruck über die Vor­
gänge beim Arbeiten mit dem Monitorpro­
gramm und schließlich der Inhalt des Pro­
grammspeichers. Der gesamte Bildschirm ist 
nun knapp vollgeschrieben. Dadurch ergibt 
sich die Einteilung in V4 Blöcke. Wäre nämlich 
ein V2 Block ausgegeben worden, so wäre kein 
Platz mehr auf dem Bildschirm für zusätzliche 
Eingaben geblieben, wie sie gleich benötigt 
werden.
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Der Inhalt des Programmspeichers steht nun 
zwar auf dem Bildschirm, er ist aber noch nicht 
im Programmspeicher des Mikrocomputers. 
Dazu wird wie folgt weiterverfahren. Zunächst 
wird der Cursor an die untere Stelle des aufge­
zeichneten Speicherinhalts gelegt.

Dann werden die Befehle I xxxx CR ausgege­
ben, wobei für xxxx die Adresse eingesetzt 
werden muß, von der ab das Programm in den 
Speicher eingelesen werden soll.

Nun wird das Datensichtgerät auf die Be­
triebsart „read“ mit der Taste „read“ geschal­
tet. Dann wird der Cursor auf den ersten aus­
gegebenen Speicherzellen-Inhalt positioniert 
und die Leertaste betätigt. Danach wird der 
gesamte Speicherinhalt in den Speicher des 
Mikrocomputers eingelesen, bis die 
„Ende“-Marke erreicht ist, die automatisch 
ausgegeben wurde. Dann springt der Cursor 
willkürlich. Der Einlesevorgang wird durch 
Betätigen der Taste „write“ endgültig been­
det. Sollte einmal nach Betätigen der Taste 
„space“, also der Leertaste, der Einlesevor­
gang nicht korrekt erfolgen, so kann ein feh­
lerhaftes Zeichen vorliegen. In diesem Fall 
muß der Einlesevorgang mit dem Tonbandge­
rät wiederholt werden. Das fehlerhafte Zei­
chen kann aber auch korrigiert werden. Auch 
kann ein vorübergehender Systemfehler vor­
liegen, der im Datensichtgerät liegt. Dann muß 
die Befehlsfolge I xxxx CR und die Positionie­
rung mit nachfolgendem Start wiederholt wer­
den. Dabei ist zu beachten, daß beim Umschal­
ten von „read“ auf „write“ Bildschirmteile 
durch den Monitor gelöscht werden können. 
Diese Umschaltung muß aber vorgenommen 
werden, um eine neue Eingabe zu ermögli­
chen.

9.9 Analoge Darstellung von digital 
gespeicherten Funktionen

9.9.1 Datensichtgerät und D/A-Umsetzer

Eher soll zur Abwechslung nun wieder ein et­

was mehr auf Hardware orientiertes Kapitel 
eingeschoben werden.

Es soll besprochen werden, wie es mit dem 
beschriebenen Datensichtgerät und einem 
D/A-Umsetzer möglich ist, beliebige Funktio­
nen mit einer Auflösung von 6 oder 8 bit in der 
y-Richtung und von maximal 1024 bzw. 2048 
Punkten in der x-Richtung, analog auszuge­
ben. Dabei wird der Bildschirmspeicher als ei­
gentlicher Funktionsspeicher eingesetzt. Die 
Speicherung geschieht in dualer Form. Die 
Eingabe der Form erfolgt im einfachsten Fall 
durch die Tastatur. Dabei können aber nur 
6 bit eingegeben werden. Um aber 8 bit zu er­
reichen, ist es nötig, Veränderungen an der 
Schaltung des Datensichtgerätes vorzuneh­
men. Der Befehlsdecodierteil des Datensicht­
gerätes, wie schon in der Beschreibung des Da­
tensichtgerätes erwähnt, muß diesmal ausge­
schaltet werden.

Der D/A-Umsetzer, für den am besten eine 
integrierte Version verwendet wird, wird an 
den Peripherieausgang, gegebenenfalls über 
eine Zwischenspeicherstufe, angeschlossen. 
Die Übernahme in den Zwischenspeicher er­
folgt dann durch das TK-Signal für den Peri­
pherieausgang. Der serielle Ausgang des Da­
tensichtgerätes wird mit dem seriellen Eingang 
des Datensichtgerätes verbunden. Es folgt die 
Eingabe der auszugebenden Funktion. Ist dies 
erfolgt, so wird das Datensichtgerät auf die Be­
triebsart „read“ umgeschaltet. Die Ausgabe 
der Funktion erfolgt z. B. nach Betätigen der 
Leertaste. Die Funktion wird am Ausgang des 
D/A-Umsetzers in analoger Darstellung mit 
einer Geschwindigkeit ausgegeben, die durch 
die Übertragungsgeschwindigkeit des UART 
bestimmt ist. Damit ist eine Veränderung der 
Ausgangsfrequenz durch Veränderung der 
Taktfrequenz des UART möglich.

Abb. 9.9.1-1 zeigt die schematische Zu­
sammenschaltung von D/A-Umsetzer und 
Datensichtgerät.

Nun noch etwas zu Eingabe der Funktion: 
Angenommen, die Funktion wird mit Hilfe der
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Tastatur eingegeben, und außerdem werden 
nur die 6 bit verarbeitet. Der D/A-Umsetzer 
verarbeitet die eingegebenen Zeichen später 
entsprechend ihrem dualen Wert. Soll die aus­
zugebende Funktion ihren tiefsten Punkt in 
der y-Richtung erreichen, so ist der Code 00H 
in den Speicher einzutragen. Da aber ein Steu­
erzeichen nicht eingespeichert wird, ohne daß 
die besagten Veränderungen vorgenommen 
sind, und da aber die ersten beiden höherwer­
tigen Stellen ohne Bedeutung für die auszuge­
bende Funktion bleiben (6 bit), so ist es auch 
möglich, den Code 40H einzugeben. Dies ent­
spricht aber der Taste ä. Um den höchsten 
Punkt der Funktion in y-Richtung auszugeben, 
ist die Einspeicherung des Codes 3F nötig. 
Dies geschieht durch Eingabe des Zeichens 
,,?“ . Hier liegt ein Sprung vor, da der Code 
40H größer ist als der Code 3FH. Der Sprung 
erfolgt bei dem Code 5F durch das Zeichen 

und dem nächsten Code, der eingegeben 
werden kann, nämlich 20H, welcher durch das 
Zeichen „space“ realisierbar ist. Der Sprung 
wurde hier vorgesehen, weil es möglich sein 
kann, daß eine Tastatur vorhanden ist. die 
keine Kleinbuchstaben ausgeben kann. So 
aber ist es möglich, auf jeden Fall auch nur mit 
der Genauigkeit von 6 bit alle Funktionswerte 
mit der einfacheren Tastatur einzugeben.

9.9.2 Datensichtgerät, Mikrocomputer und 
D/A-Umsetzer

Abb. 9.9.2-1 zeigt die schematische Anord­
nung dieses umfangreichen Systems. Es be­
steht jetzt die Möglichkeit, die Funktion mit 
dem Datensichtgerät in irgendeiner Form be­
quem einzugeben und im Arbeitsspeicher des 
Mikrocomputers abzulegen. Die Funktion 
könnte dann beispielsweise mit dem im vorhe­
rigen Kapitel angegebenen Programm zur 
Kontrolle noch einmal in graphischer Form 
ausgegeben werden, um dann über den D/A- 
Umsetzer in analoger Form aufgezeichnet zu 
werden. Dabei kann der Ablauf auf einfache 
Weise vom Mikrocomputer kontrolliert und 
gesteuert werden. Der Mikrocomputer hätte 
dann die Aufgabe, die Funktion dual über ei­
nen Peripherieausgang mit einer gewünschten 
Geschwindigkeit auszugeben. Dabei ist die 
Frequenz natürlich durch die maximalen Aus­
führungszeiten des Mikrocomputers begrenzt.

9.10 Erkennen von Wörtern einer Pro­
grammiersprache

Dies ist ein interessantes Thema. Die Erken­
nung von Wörtern spielt nämlich in der Com­
putertechnik eine große Rolle. Auch in den
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vorherigen Kapiteln wurde teilweise vom 
Computer ein solcher Erkennvorgang durch­
geführt. Nur waren es dort keine Wörter, die 
eingegeben wurden, sondern meist nur ein­
zelne Zeichen.

Abb. 9.10-1 zeigtein Beispiel eines Erkenn­
vorgangs in einer Graphendarstellung. Diese 
Darstellungsweise wurde bisher noch nicht 
verwendet. Sie ähnelt einem Flußdiagramm, 
nur daß zum Beispiel die einzelnen Maschi­
nenbefehle nicht eingezeichnet sind, und bei 
den einzelnen Verknüpfungspunkten mehrere 
Entscheidungen möglich sind. In dieser Dar­
stellungsart ist es besonders einfach, solche 
Erkennungsvorgänge darzustellen.

Nun zur Erklärung der Abbildung: Es wird 
von dem Zustand Z 1 ausgegangen. Dies sei 
der Anfangszustand in der Maschine. Wird ein 
Zeichen ,,space“ eingegeben, so bleibt die Ma­
schine in diesem Zustand Z 1. Wird ein Zei­
chen ,,R“ eingegeben, so gelangt die Maschine 
in den Zustand Z 2. Wird nun ein Zeichen ein- 
gegeben, das nicht dem Zeichen „U“ ent­

spricht, so wird ein Fehler erkannt. Wird aber 
das Zeichen „U“ eingegeben, so gelangt die 
Maschine in den Zustand Z 3. Nun muß das 
Zeichen „N“ eingegeben werden. Wird dies 
nicht getan, so erfolgt die Erkennung eines 
Fehlers. Andernfalls wäre die Zeichenfolge 
„RUN“ erkannt worden. Nun zurück zum Zu­
stand Z 1. Wird das Zeichen ,,L“ eingegeben, 
so gelangt die Maschine in den Zustand Z 4. 
Wird nun ein anderes Zeichen als ,,I“ oder „E“ 
eingegeben, so erfolgt die Erkennung eines 
Fehlers, wird ,,I“ eingegeben, so gelangt die 
Maschine in den Zustand Z 5 und wird ,,E“ 
eingegeben, so gelangt sie in den Zustand Z 7. 
Es erfolgt nun in beiden Fällen ein weiterer 
Erkennungsvorgang, und es wird entweder ein 
Fehler erkannt, oder die Zeichenfolge „LIST“ 
oder die Zeichenfolge „LEARN“.

Abb. 9.10-2 zeigt ein dazugehöriges Fluß­
diagramm. Es ist deutlich zu erkennen, daß 
durch die Graphendarstellung in Abb. 9.10-1 
eine erheblich größere Übersichtlichkeit ge­
wonnen wird. Zum Erstellen eines Programms
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Abb. 9.10-2 Flußdiagramm für Zeichenerkennung
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Abb. 9.10-3 Zeichenerkennung mit Hilfe einer Liste
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ist aber der Schritt über ein Flußdiagramm von 
Vorteil. Es gibt noch eine andere Möglichkeit, 
Wörter zu erkennen. Dazu wird das Wort dem 
Computer eingegeben, nur wird dieses Wort 
im Speicher des Computers zunächst abgespei­
chert. Dann besitzt der Computer noch eine 
Liste mit Wörtern, die zugelassen sind, und bei 
jedem Wort steht auch noch die Adresse mit 
dem dazugehörigen Bearbeitungsprogramm. 
Nun vergleicht der Computer schrittweise das 
eingegebene Wort mit den Wörtern, die in der 
Liste vorhanden sind. Ist das Wort in der Liste 
gefunden worden, so wird die beim Wort in der 
Liste stehende Adresse verwendet. Mit dieser 
Adresse kann zum Beispiel ein Unterpro­
gramm gestartet werden. Wird das Wort in der 
Liste nicht gefunden, so erfolgt die Ausgabe 
einer Fehlermeldung. Dieses zweite Verfahren 
hat den Vorteil gegenüber dem zuerst be­
schriebenen, daß auch Ergänzungen des 
„Wortschatzes“ möglich sind, in dem einfach 
die Liste durch dieses Wort erweitert wird. Im 
ersten Fall wäre nicht nur eine Änderung eines 
Datenbereichs erforderlich, wie hier, sondern 
eine vollständige Programmänderung.

Abb. 9.10-3 zeigt das Flußdiagramm für 
eine solche Erkennung. Nach dem Start des 
Programms erfolgt die Eingabe eines Zei­
chens. Wurde das Leerzeichen eingegeben, so 
erfolgt eine Wiederholung des Eingabevor­
gangs. Wird ein anderes Zeichen als das Leer­
zeichen eingegeben, so erfolgt der Sprung zur 
Marke M 1. Dort wird dieses Zeichen auf ei­
nen Hilfsbereich abgespeichert. Dann erfolgt 
die erneute Eingabe eines Zeichens. Die Er­
kennung vom Ende eines Wortes erfolgt durch 
einen sogenannten Terminator. Man kann zum 
Beispiel CR als Terminator definieren. Wird 
kein Terminator eingegeben, so erfolgt ein 
Sprung zur Marke M 1 und damit eine Wie­
derholung des Abspeicher- und Eingabevor­
gangs. Wird das Wort durch den Terminator 
beendet, so erfolgt ein Sprung zur Marke M 2.

Es erfolgt jetzt das Laden der Startadresse

L is te :

Abb. 9.10-4 Liste für die Zeichenerkennung

der Liste. Es folgt dann der Vergleich des ein­
gegebenen Wortes mit dem Wort in der Liste. 
Abb. 9.10-4 zeigt das Beispiel einer Liste, um 
deren Aufbau zu verdeutlichen. Der Vergleich 
kann beispielsweise mit einem Unterpro­
gramm erfolgen. Ist das Wort gefunden, so 
folgt ein Sprung zur Marke M 4. Andernfalls 
wird die Adresse des nächsten Listenwortes 
bestimmt. Ist kein Listenwort mehr vorhan­
den, was zum Beispiel durch Vergleich der 
Adresse des Listenwortes mit einer vorgege­
benen Maximaladresse geschehen kann, so er­
folgt die Ausgabe einer Fehlermeldung, denn 
dann wurde das eingegebene Wort nicht er­
kannt. Andernfalls folgt der Sprung zur Marke 
M 3 und damit ein neuer Vergleich. Wurde 
nun aber ein Wort erkannt, so erfolgt der 
Sprung zur Marke M 4. Dort wird als nächstes 
eine in der Liste vorhandene Adresse herbei­
geschafft, die beispielsweise bei dem erkann­
ten Wort steht. Es folgt dann beispielsweise 
der Aufruf eines Unterprogramms mit dieser 
Adresse. Damit wird dem eingegebenen Wort 
gemäß eine Handlung ausgeführt. Es folgt da­
nach ein Sprung zur Marke M und damit eine 
Wiederholung des Eingabevorgangs. Diese 
Programme sollten nur ein Beispiel von vielen 
darstellen und der Verdeutlichung der Ar­
beitsweise von solchen Erkennungsvorgängen 
dienen.
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9.11 Erkennung von falsch geschriebe­
nen Wörtern und deren automati­
sche Korrektur

Hier soll nun kurz ein Gebiet angesprochen 
werden, auf dem noch viel geforscht werden 
kann. Die Erkennung von falsch geschriebe­
nen Wörtern hat schon viele Programmierer 
beschäftigt. Es gibt dabei die unterschiedlich­
sten Methoden mit unterschiedlicher Effi­
zienz.

Ein Beispiel wäre, vom Computer her alle 
Möglichkeiten entsprechend dem ersten Bei­
spiel des vorhergehenden Kapitels durchzu­
probieren. Dies würde aber einen enormen 
Aufwand bedeuten, der nicht tragbar ist. Eine 
wesentliche Vereinfachung ergibt sich, wenn 
man ein Programm mit der Struktur des zwei­
ten Beispiels des vorhergehenden Kapitels 
verwendet. Es muß nun allerdings ein Zusatz­
programm geschaffen werden, das die Ähn­
lichkeit von Wörtern mit einer bestimmten 
Zahl festhält. Je ähnlicher ein Wort zu dem an­
deren ist, eine um so größere Zahl wird zuge­
wiesen. Nun wird das eingegebene Wort mit al­
len Wörtern der Liste verglichen. Jedem Wort 
der Liste wird eine Zahl, die den Grad der 
Ähnlichkeit zu dem eingegebenen Wort ent­
spricht, beispielsweise auf einer gesonderten 
Liste zugewiesen. Dann wird das Wort der Li­
ste ausgewählt, welches die größte Zahl er­
hielt. Dieses Wort kann dann beispielsweise an 
den Benutzer ausgegeben werden, um eine 
Kontrolle zu ermöglichen. Das ganze Problem 
liegt in dem Programm, das die Ähnlichkeit 
bestimmen soll. Es können z. B. die Anzahl 
der übereinstimmenden Buchstaben als Zahl 
gewählt werden, wobei die Folge dieser Buch­
staben mit berücksichtigt werden muß. Wird 
z. B. ein Wort „LEST“ eingegeben. Ein Ver­
gleich mit dem Wort „RUN“ ergibt die Zahl 0. 
Ein Vergleich mit dem Wort „LIST“ aber er­
gibt die Zahl 3, da drei Buchstaben überein­
stimmen. Ein Vergleich mit dem Wort „LE- 
ARN“ ergibt den Wert 2. Das Wort LIST be­

sitzt die größte Ähnlichkeitszahl und wird so­
mit erkannt. Schwierigkeiten gibt es aber, 
wenn man Buchstaben entsprechend ihrer 
Reihenfolge vergleicht. Also ersten Buchsta­
ben des eingegebenen Wortes mit erstem 
Buchstaben des Listenwortes und dann zwei­
ten Buchstaben des eingegebenen Wortes mit 
zweitem Buchstaben des Listenwortes usw. 
Wird nämlich z. B. ein Buchstabe bei der Ein­
gabe ausgelassen oder hinzugefügt, so funktio­
niert das angegebene Zählverfahren nicht 
mehr. Ein Beispiel: Eingegeben wurde „LST“. 
RUN erhält die Zahl 0, LIST die Zahl 1 und 
LEARN die Zahl 1. Hier ist eine Entschei­
dung nicht mehr möglich. Es muß bei der Ge­
winnung der Ähnlichkeitszahl also auch das 
Auslassen oder Hinzufügen einzelner Buch­
staben berücksichtigt werden. Dies kann even­
tuell durch Probieren aller Möglichkeiten der 
Anordnung geschehen, indem der Computer 
mehrere solcher Zähldurchgänge vornimmt 
und dann jeweils selbst Buchstaben, am besten 
Sonderzeichen, die nicht gezählt werden, an 
alle möglichen Stellen einfügt, oder Buchsta­
ben streicht.

Auf diesem Gebiet können interessante Er­
fahrungen gesammelt werden, indem ein sol­
ches Erkennungsprogramm selbständig ent­
wickelt wird.

9.12 Einsatz von Programmiersprachen 
auf dem Mikrocomputer

In der Computertechnik werden verschiedene 
Typen von Programmiersprachen unterschie­
den. Da ist zunächst die Maschinensprache. Sie 
ist für den Computer direkt verständlich aus­
geführt. Dann gibt es die maschinenorientier­
ten Sprachen. Sie orientieren sich an der Ma­
schinensprache, doch verwenden sie anstatt 
des Maschinencodes Ausdrücke, wie sie für 
den Menschen leichter merkbar sind.

Und schließlich gibt es noch die problem­
orientierten Sprachen. Mit ihnen ist es mög-
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lieh, Aufgabenstellungen zu formulieren, de­
ren Text unabhängig von einem speziellen 
Computer ist. Zunächst soll die maschinen­
orientierte Sprache betrachtet werden.

9.12.1 Assembler

Die in den vorhergehenden Abschnitten be­
handelten Programme wurden bisher immer 
zunächst in der maschinenorientierten Version 
besprochen. Befehle wie MOV A, B oder 
ADD C sind solche maschinenorientierte Be­
fehle. Eine Übersetzung dieser Befehle wurde 
bisher immer von Hand durchgeführt. Nun ist 
aber auch der Computer selbst dazu in der 
Lage. Dafür gibt es sogenannte Assembler. Sie 
haben die Aufgabe, die maschinenorientierte 
Sprache in die Maschinensprache umzusetzen. 
Auch für Mikrocomputer sind solche Assem­
bler erhältlich. Man unterscheidet dabei zwei 
verschiedene Gruppen, die „Cross Assem­
bler“ und die „Resident Assembler“. Der Un­
terschied besteht dabei im folgenden: Bei den 
„Cross Assemblern“ wird der Assembler in 
der Programmiersprache, z. B. Fortran ge­
schrieben, und das Programm wird dann auf 
einem großen Rechner gestartet.

Die „Resident Assembler“ dagegen können 
auf dem Mikrocomputer selbst gestartet wer­
den und erlauben daher die Unabhängigkeit 
von einem großen Computer.

Nur für wenige Mikrocomputer werden 
„Resident Assembler“ geliefert, die meisten 
Hersteller von Mikrocomputern liefern bis 
jetzt nur Cross-Assembler. Ein „Resident As­
sembler“ benötigt außerdem einen großen 
Arbeitsspeicher von einigen KBytes.

9.12.2 Interpreter

In folgendem werden die problemorientierten 
Programmsprachen behandelt. Es gibt die un­
terschiedlichsten problemorientierten Pro­
grammiersprachen. Hier seien daher nur ei­

nige namentlich genannt, wie Basic, Fortran, 
Algol 60, Algol 68, Cobol, PL/1. Für den Mi­
krocomputer 8080 existiert ein Programm in 
ROMs, das den Einsatz der Programmierspra­
che Basic auf dem Mikrocomputer erlaubt. Ba­
sic ist eine leicht erlernbare Programmierspra­
che, die für die Formulierung technisch-wis­
senschaftlicher Probleme geeignet ist. Ein In­
terpreter hat die Aufgabe, eine solche 
problemorientierte Programmiersprache in 
die Maschinensprache umzusetzen. Dabei 
wird das in der problemorientierten Program­
miersprache geschriebene Programm aber 
nicht auf einmal übersetzt und dann in der Ma­
schinensprache gestartet, sondern es wird eine 
„Aktion“ übersetzt und dann ausgeführt, dann 
die nächste „Aktion“ übersetzt und ausgeführt 
usw. Ein Interpreter ist einfacher aufgebaut als 
ein Compiler, bringt aber den Nachteil, daß die 
Ausführungszeit des Programms sehr groß 
wird. Dem wird ein Programmteil z. B. für ein 
Näherungsverfahren oft wiederholt, so wird 
das Programmteil trotz der Wiederholung neu 
übersetzt.

Um das zu vermeiden, werden Compiler an­
gewendet.

9.12.3 Compiler

Der Compiler übersetzt ein Programm in einer 
problemorientierten Programmiersprache auf 
einmal in den Maschinencode, der dann auf 
dem Computer gestartet werden kann.

Für Mikrocomputer werden wieder zwei 
verschiedene Formen von Compiler unter­
schieden: „Cross Compiler“ und „Resident 
Compiler“ . Die Firma Intel liefert für den 
8080 und den 8008 einen solchen Cross-Com­
piler, der in der Programmiersprache Fortran 
abgefaßt ist, und der die problemorientierte 
Programmiersprache PL/M compilieren kann. 
Dabei stellt die Programmiersprache PL/M 
eine Teilmenge der Programmiersprache PL/1 
dar. Außerdem enthält die Programmierspra­
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che PL/M noch einige Zusatzbefehle, die in 
der Programmiersprache PL/1 nicht enthalten 
sind. Sie sind aber nötig, um den Befehlssatz 
des Mikrocomputers besser auszunützen. So 
enthält sie beispielsweise zusätzliche Befehle 
für die Interruptverarbeitung und für die 
I/O-Befehle (IN, OUT).

Abb. 9.12.3-1 zeigt ein in PL/M geschriebe­
nes Programm, wie es dem Handbuch für 
PL/M entnommen wurde. Es sei noch gesagt, 
daß dieses Programm mit dem Namen 
EQUAL die Aufgabe hat, zwei Zeichenfolgen 
zu vergleichen und in Abhängigkeit des Er­
gebnisses den Wert 0 oder den Wert OFFH 
auszugeben.

OFFH ist hier statt nur FFH erforderlich, 
weil bei der Sprache PL/M laut Definition 
Konstanten mit einer Ziffer beginnen müssen.

Abb. 9.12.3-1 Ein Programm in PL/M geschrieben

F ist zwar im hexadezimalen Zahlensystem 
eine Ziffer, nicht aber in der genannten Spra­
che als solche definiert.
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10.3 Fachausdrücke -  Glossar

A
Access: Zugriff. Möglichkeit zum Beispiel zu einer 
bestimmten Speicherzelle zuzugreifen.
A/D Umsetzer: Analog-Digital Umsetzer.
Adresse: Eine Bezeichnung für einen bestimmten 
Speicherplatz oder eines Speicherbereiches. 
Akkumulator: Es handelt sich um ein Register, 
über das arithmetische und meist auch logische 
Befehle ausgeführt werden können. Der Akkumu­
lator hat direkt Verbindung mit dem Rechenwerk. 
Algol: Algorithmic Language. Es handelt sich 
um eine Programmiersprache für technisch- 
wissenschaftliche Probleme.
Alu: Arithmetic Logic Unit. Rechenwerk. In die­
sem Teil eines Rechners werden die arithmeti­
schen und logischen Operationen ausgeführt. 
ASCII: American Standard Code für Information 
Interchange. Ein häufig gebrachter Code für 
Informationsübertragung. Auch mit ISO-7-Bit- 
Code bezeichnet. (DIN 66 003).
Assembler: Ein Übersetzungsprogramm, das eine 
maschinenorientierte Programmsprache in die 
Maschinensprache übersetzt.
Assoziativ-Speicher: Ein Speicher, bei dem der 
Zugriff nicht über eine bestimmte Adresse, 
sondern über den Speicherinhalt erfolgt. Der­
artige Speicher sind bisher nur mit kleiner 
Kapazität realisiert.
Asynchron: taktunabhängige Arbeitsweise.

B
BASIC: Beginners All purpose Symbolic 
Instruction Code. Eine dialogorientierte, einfach 
zu erlernende höhere Programmiersprache, die 
auch für Mikrocomputer erhältlich ist.
Baud: Unter der Baudrate versteht man diejenige 
Frequenz mit der bei einem asynchronen seriellen 
Signal die einzelnen Bits übertragen werden 
(also auch Stopbits und Startbits). Die eigentliche 
Datenübertragungsfrequenz liegt meist etwas 
niedriger als die entsprechende Baudrate. 
Bedingter Befehl: Ein Befehl, der in Abhängigkeit 
von bestimmten Zuständen von Registern o.ä. 
ausgeführt, oder nicht ausgeführt wird. 
Betriebssystem: Darunter versteht man eine 
Reihe von Programmen, die es dem Computer

ermöglichen selbständig Programme zu bearbeiten. 
Bit: Binary Digit. Kleinste Informationseinheit. 
Bootstrap-loader: Urlader. Ein Programm, das es 
dem Computer ermöglicht, Programm zu laden. 
Borrow: negativer Übertrag.
Branch: Verzweigung. Siehe auch Sprung. 
Breakpoint: Unterbrechungspunkt.
Buffer: Puffer. Speicher in dem Daten kurzfristig 
zwischengespeichert werden.
Bus: Sammelleitung, an der mehrere Bausteine 
angeschlossen sind. (Z.B. Adreßbus, Datenbus, 
Kontrollbus)
Byte: Damit sind 8 Bits gemeint.

C
CALL: Aufruf z.B. eines Unterprogramms.
Siehe auch Unterprogramm.
Carry: Übertrag. Nicht mit Überlauf zu ver­
wechseln.
Cartridge: Magnetbandkassette.
Clock: Takt.
CMOS: Complementary MOS. MOS-Technologie 
mit P- und N-Kanal Transistoren, die sich durch 
besonders geringen Ruhestrom auszeichnet. 
COBOL: Common Busines Oriented Language. 
Eine Programmiersprache für vorwiegend kauf­
männische Aufgaben.
Compiler: Ein Übersetzungsprogramm, das eine 
höhere Programmiersprache in den Maschinencode 
übersetzt.
Complement: Ergänzung.
Computer: Programmgesteuerte Rechenanlage. 
Conditional: Bedingt.
Conversion: Übersetzung, Umkodierung.
Core: (Magnet-)Kern (Speicher).
CPE: Central Processing Element. Siehe Süce. 
CPU: Central Processing Unit. Zentraleinheit. 
Rechenwerk und Steuerwerk eines Computers. 
Häufig wird der Mikroprozessor so bezeichnet. 
Cross-Assembler: Ein Assembler für einen Mikro­
computer, der selbst auf einer Großrechenanlage 
läuft (oder auf einem Minicomputer). 
Cross-Compiler: Ein Compiler für Mikrocomputer, 
der selbst auf einer Großrechenanlage läuft 
(oder auf einem Minicomputer).
CRT-Terminal: Cathode Ray Tube. Datensicht­
gerät.
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D
Data-Bus: Datensammelschiene, siehe Bus. 
Debugging: „Ent-Wanzen“ Fehlersuche und 
Beseitigung.
Decrement: Schrittweises Erniedrigen um einen 
bestimmten Wert. Meist ist das Erniedrigen um 
den Wert 1 gemeint.
Density: Dichte.
Device: Gerät, Einheit.
D/A-Umsetzer: Digital-Analog Umsetzer. 
Dialoggerät: Gerät zur direkten Datenein- und 
Ausgabe.
Digit: Ziffer, Stelle.
Direct-access: Direkter Zugriff.
Display: Anzeige.
DMA: Direct Memory Access. Speicherzugriff, 
bei dem die Information nicht über die CPU geht. 
Wichtig für die rasche Datenein- und Ausgabe.
DOS: Disk Operating System. Ein Programm, das 
es ermöglicht, mit einer Floppy-Disk zu arbeiten. 
Siehe auch Floppy-Disk.
Drum storage: Trommelspeicher.
Dump: Auszug eines Speicherinhalts.
Durchsatz: Anzahl der Operationen, die ein 
Computer in einer Zeiteinheit leistet.
Dynamischer Speicher: Bei einem solchen Speicher­
typ muß die Information zyklisch aufgefrischt 
werden. Vorteil ist die Verfügbarkeit von hohen 
Speicherkapazitäten.

E
EAROM: Electrical Alterable Read Only Memory. 
Festwertspeicher, dessen Inhalt sich elektrisch 
verändern läßt.
EBCDI-Code: Extended Binary Coded Decimal 
Interchange-Code. Ein alphanumerischer 8 Bit 
Code.
Editor: Ein Programm zur Änderung, Korrektur 
und Ausgabe von Anwenderprogrammen. 
Emulation: Software mäßige Nachbildung eines 
Computers.
Enable: Freigabe.
EPROM: Erasable Programmable Read Only 
Memory. Ein mit ultraviolettem Licht löschbarer 
programmierbarer Festwertspeicher, 
to erase: löschen.
Europakarte: Leiterplatte mit dem genormten 
Format: 100 mm x 160 mm.
Even-odd parity: gerade Parität oder ungerade 
Parität.
Exorriser: Hilfsgerät zur Entwicklung von Mikro­
computersystemen.

F
Fan-in: Eingangslastfaktor
Fan-out: Ausgangslastfaktor. Er gibt an, wieviele
Bausteine einer gleichen Logikserie an einen

Ausgang mit dem angegebenen Fan-out ange­
schlossen werden können.
Fifo: First In First Out. Zuerst eingehende 
Daten werden auch zuerst wieder ausgegeben. 
Fixed-point: Festkomma.
Flag: Ein Flip-Flop, das als Zustandsanzeiger 
verwendet wird (z.B. für Überlauf, Parität etc.) 
Flip-Flop: Bistabiles Speicherelement, das 1 Bit 
speichern kann.
Floating-point: Gleitkomma.
Floppy Disk: Ein billiger Plattenspeicher, der 
auch für Mikrocomputer entwickelt wurde. 
Fortran: Formula Translation. Eine problem­
orientierte Programmiersprache, die für technisch- 
wissenschaftliche Probleme ausgelegt ist. Für 
Mikrocomputer (zur Zeit für 8080) ist schon ein 
residenter Compiler lieferbar.
Frontpanel: Bedienungsfeld.

G
Gate: Verknüpfungsschaltung.

H
Handler: Routine zur Kontrolle eines 
peripheren Gerätes.
Handshaking: Quittungsbetrieb. Methode um 
Geräte mit verschiedenen Arbeitsgeschwindig­
keiten durch Austausch von Steuersignalen zu 
synchronisieren.
Hardware: Damit sind alle Geräte, Bauteile eines 
Systems gemeint, 
hexadezimal: Siehe Sedezimal.
HIGH: Logikpegel nach DIN 41785. Bei positiver 
Logik entspricht „H“ der „logischen“ Eins.
High order: Höherwertige Stelle.
HLL: High Level Logic. Entsprechend wie die 
Siemens LSL-Serie (Langsame Störsichere Logik).

I
Increment: Schrittweises Erhöhen um einen 
bestimmten Wert (meist um eins).
Inhibit: Sperr . . .
Input: Eingabe.
Instruction: Befehl. Anweisung.
Interface: Schnittstelle. Mit Hilfe eines Interface 
können zwei Systeme einander angepaßt werden. 
„Interface“ kann auch mit „Anpaßschaltung“ 
übersetzt werden.
Interpreter: Ein Interpreter ist ein Programm, 
das die Befehle einer höheren Programmiersprache 
(z.B. Basic) direkt ausführt und nicht zuerst das 
Programm in einen Maschinencode umwandelt. 
Interrupt: Unterbrechung. Durch einen Interrupt, 
den meist ein externes Peripheriegerät anfordert, 
wird die laufende Programmausführung unter­
brochen und eine spezielle Unterbrechungsroutine 
ausgeführt. Danach erfolgt ein Rücksprung in das 
laufende Programm.
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Ion Implantation: Ein Dotierverfahren, das 
niedrige Schwell- und Versorgungsspannungen 
ermöglicht, sowie hohe Packungsdichten erlaubt. 
TRI-state: Ein Ausgang, der drei verschiedene 
Zustände annehmen kann. Entweder ist der Aus­
gang auf HIGH oder auf LOW oder offen. Derar­
tige Ausgänge sind besonders für Bus-Systeme 
geeignet.

J
Jump: Sprung. Siehe Sprung.

K
Keyboard: Tastatur.
Kit: Bausatz.
Kompatibel: austauschbar, aneinander angepaßt.

L
Label: Marke. In Programmiersprachen ist damit 
meist eine symbolische Adresse gemeint. Sonst, 
z.B. bei Magnetbändern, ist damit ein Identitäts­
kennzeichen gemeint.
LED: Light Emitting Diode. Licht ausstrahlende 
Halbleiterdiode.
Lifo: Last In First Out. Zuletzt gespeicherte 
Daten werden zuerst ausgegeben.
Listing: Ausdruck. Auflistung.
Loader: Ein Ladeprogramm.
Logic Analyzer: Ein Hilfsgerät zum Testen von 
umfangreichen Digitalschaltungen, mit einer 
Anzeigemöglichkeit für die logischen Zustände 
in dieser Schaltung.
Loop: Schleife. Durch einen Sprung zurück kann 
zum Beispiel eine Schleife entstehen.
Low order: niederwertige Stelle.
Low-power-TTL: Schaltkreise mit gegenüber der 
normalen TTL Serie stark verringertem Leistungs­
verbrauch.
LSI: Large Scale Integration. Eine hohe Inte­
grationsdichte.
LSL: Langsame Störsichere Logik.

M
Makro: Darunter wirdeine Folge von Befehlen 
verstanden, die der Programmierer zunächst defi­
niert. Später kann der Programmierer diese 
Befehlsfolge mit Verwendung eines symbolischen 
Bezuges automatisch an verschiedene Stellen 
seines Programmes durch den Assembler einfügen 
lassen.
Maschinencode: Maschinensprache. Damit ist 
ein Binär-Code gemeint, der vom Mikrocomputer 
direkt verstanden wird.
Maske: Ein Bitmuster, mit dem bestimmte Bit­
gruppen ausgeblendet oder komplementiert wer­
den können.
Memory: Speicher.
Microprogrammierbar: Der Befehlssatz eines

Prozessors kann mit Hilfe von Mikrobefehlen 
definiert werden.
Mikrocomputer: Besteht aus einem Mikro­
prozessor, Speichern und Peripherie. 
Mikroprozessor: Ein integrierter Baustein, als Teil 
eines Mikrocomputers, der ein Leit- und ein 
Rechenwerk besitzt. Der interne Ablauf kann in 
der Regel von außen durch Software beeinflußt 
werden.
MNOS: Metall Nitrod Oxid Semiconductor. 
Technologie zum Aufbau von EAROMs.
Modem: Modulator und Demodulator. Eine 
Schaltung, die Daten für die Fernübertragung 
aufbereitet.
Monitor: Ein Programmsteuersystem, das auch 
aus Hardware bestehen kann.
MOS: Metall Oxyd Semiconductor. Eine Halb­
leitertechnologie, die es ermöglicht sehr hohe 
Schaltungs-Eingangswiderstände zu realisieren.
MSI: Medium Scale Integration. Mittlerer Inte­
grationsgrad (weniger als 100 Verknüpfungen). 
Multiplex: Übertragung von mehreren verschie­
denen Informationen, die dazu zeitlich hinter­
einander übertragen werden.
Multiprocessing: Ein Computer, der Probleme 
mit Hilfe von mehreren CPUs löst.

N
Nesting: Verschachtelung. Zum Beispiel ver- 
schachteln von Interrupts.
N-Kanal-MOS: MOS-Technologie, die mittel­
schnelle Schaltgeschwindigkeiten erlaubt.

O
Off-line: Der Benutzer ist dabei nicht hardware­
mäßig mit dem Computer verbunden, sondern 
der Verkehr wird über Datenträger abgewickelt. 
Oktal: Zahlendarstellung mit 8 verschiedenen 
Grundelementen (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7).
On-line: Dabei ist das Terminal des Benutzers 
über eine Datenleitung direkt mit dem Computer 
verbunden.
Output: Ausgabe.
Overflow: Überlauf.

P
Packen: Dabei werden zum Beispiel zwei 
Dezimalzahlen in einem Byte untergebracht. 
Parity: Parität. Gleichheit.
Pass: Lauf. Zum Beispiel eines Programms. 
Peripherie: Externe Datenend- und Speichergeräte. 
PIA: Peripheral Interface Adapter. Ein Baustein, 
der den Ein- und Ausgabeverkehr zwischen dem 
Mikroprozessor und der Peripherie ab wickelt. 
Pin-kompatibel: Alle Anschlüsse des Bausteins 
sind gleich, so daß ein direkter Austausch möglich 
ist, doch kann die interne Schaltung unter­
schiedlich sein.
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Pipelining: Fließbandverarbeitung. Durch diese 
Verarbeitungsform kann die Ausführungszeit 
stark verkürzt werden. Während ein Befehl gerade 
ausgeführt wird, wird der nächste Befehl schon 
geholt. Bei Sprungbefehlen ergeben sich allerdings 
zusätzliche Verzögerungen. (Der Mikroprozessor 
6502 (KIM) ist z.B. eine solche Pipelining- 
Maschine)
P-Kanal-MOS: Relativ langsame MOS-Technologie. 
PL/1: Programming Language 1. Eine höhere 
Programmiersprache.
PLA: Programmable Logic Array. Eine program­
mierbare Logikanordnung, die aus ROMs besteht. 
Es lassen sich damit zum Beispiel Codeumwand­
lungen verwirklichen. Die Matrix gliedert sich in 
drei Komplexe. Produkttermmatrix (UND-Ver­
knüpfungen). ODER-Matrix. Programmierteil 
der Ausgänge.
PL/M: Programming Language for Mikro­
computers. Eine höhere Programmiersprache 
für Mikrocomputer, die auf der Sprache PL/1 
basiert.
Pointer: Zeiger. Ein Speicherplatz, der eine 
Adresse enthält. Mit einem Zeiger lassen sich 
leicht Stacks aufbauen (Stack-Pointer).
Programm: Ein Programm ist eine Folge von 
Anweisungen (Befehlen), die zur Lösung eines 
bestimmten Problems dienen sollen. 
Programmiersprachen: Eine Sprache zur For­
mulierung von Programmen, die automatisch in 
die Maschinensprache übersetzt werden können. 
PROM: Programmable Read Only Memory.
Ein programmierbarer Festwertspeicher, 
to punch: stanzen, lochen.

R
RALU: Register and Arithmetic Logic Unit.
Ein Prozessorelement mit einer ALU und einigen 
Registern.
RAM: Random Access Memory. Ein Schreib-/- 
Lesespeicher mit wahlfreiem Zugriff.
Reader: (Lochstreifen- oder Lochkarten-)Leser. 
Real-Time: Echtzeit. Arbeitsweise eines Computers. 
Redundanz: Teil einer Nachricht, der zur eigent­
lichen Information nichts mehr beiträgt.
Refresh: Wiederauffrischung. Wird bei dynami­
schen Speichern benötigt, um einen Informations­
verlust zu verhindern.
Relocalisierbar: Ein Programm, das auf ver­
schiedenen Speicherbereichen direkt lauffähig ist, 
heißt relokalisierbar.
REPROM: Reprogrammable Read Only Memory. 
Ein Festwertspeicher, der sich löschen und wieder 
neu programmieren läßt.
Request: Anfordern. Anforderung, 
to reset: rücksetzen,
Resident-Assembler: Ein Assembler, der auf der

M a s c h in e  s e lb s t  l ä u f t .  S ie h e  C r o s s - A s s e m b le r .  
Resident-Compiler: E in  C o m p i le r ,  d e r  a u f  d e r  
M a s c h in e  s e lb s t  lä u f t .  S ie h e  C r o s s - C o m p i le r ,  
to rewind: Z u r ü c k s p u le n .  Z u m  B e is p ie l  v o n  
B a n d g e r ä te n .
ROM: R e a d  O n ly  M e m o r y .  E in  F e s tw e r ts p e ic h e r  
v o n  d e m  n u r  g e le s e n  w e r d e n  k a n n ,  m i t  w a h l ­
f r e ie m  Z u g r i f f .
Run: Durchlauf.

S
to scan: a b ta s te n .
Schnittstelle: P e g e l-  u n d  A n s c h lu ß g e n o r m te  
T r e n n s t e l le  z w is c h e n  z w e i G e r ä te n ,  
sedezimal: Z a h le n d a r s te l lu n g  m i t  1 6  v e r s c h ie ­
d e n e n  G r u n d e le m e n te n .  
( 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , A , B , C , D , E , F ) .  H ä u f ig  a u c h  
m i t  H e x a d e z im a ls y s te m  b e z e ic h n e t ,  
to select: a u s  w ä h le n ,  
to sense: a b ta s te n .
Sign: Vorzeichen.
Simulator: Ein Programm, das einen Mikro­
computer auf einer anderen Rechenanlage zu 
simulieren gestattet.
Slice: Prozessorelement. Damit ist es möglich, 
durch Zusammenschalten von mehreren solchen 
Elementen einen Mikroprozessor von beliebiger 
Wortlänge aufzubauen.
Software: Hierunter versteht man unter anderem 
alle Arten von Programmen.
SOS: Silicon On Sapphire. Neue schnelle MOS- 
Technologie.
Source: Quelle.
Space: Freiraum.
Sprung: Mit einem Sprung kann die lineare 
Abarbeitung eines Programms verlassen werden. 
SSI: Small Scale Integration.
Stack: Stapelspeicher, Kellerregister. Merkmal 
Für einen Stack ist, daß eine Informationseinheit 
immer nur an der Stelle entnommen werden kann, 
an der sie gerade hinzugefügt werden konnte.
Siehe auch LIFO.
State: Zustand. Operationsschritt.
Statement: Anweisung. Befehl, 
statischer Speicher: Ein Speicherbaustein, der 
keinen Wiederauffrischzyklus benötigt. 
Steuerwerk: Dieser Teil eines Computers 
kontrolliert die Ausführung sämtlicher Befehle. 
Wird auch mit Leitwerk bezeichnet.
Subroutine: siehe Unterprogramm.
Supervisor: Ein Organisationsprogramm. 
Synchron: Ein Takt steuert den genauen Ablauf.

T
Tape: Ein Magnetband oder ein Lochstreifen. 
Terminal: Datenendstation. Ein Gerät zur Daten­
ein- und/oder Datenausgabe.
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Text-Editor: siehe Editor.
Time sharing: Zeitscheibenverfahren. Ein Ver­
fahren, bei dem mehrere Benutzer im On-Line 
Betrieb auf einen Computer zugreifen können. 
Trace: Ablaufverfolgung. Ein Programm kann 
durch die schrittweise Ausführung und Protokol­
lierung überwacht und so ein eventueller 
Fehler leichter gefunden werden.
Track: Spur. Bahn, 
to transfer: übertragen.
TTY: Teletype. Fernschreiber, 
two pass assembler: Ein Assembler, der die Über­
setzung in zwei Durchläufen vornimmt. Die Quelle 
wird also zweimal eingelesen.

U
UART: Universal Asynchronous Receiver/Trans- 
mitter. Man versteht darunter eine Schaltung, die 
sowohl die Parallel-Serien Umsetzung als auch die 
Serien-Parallel Umsetzung für asynchronen Daten­
verkehr vornimmt.
Mnemonischer Code: Leicht zu merkende Kurz­
wörter, deren Inhalt auf die Verwendung schlies- 
sen läßt. Derartige Kurzwörter werden in 
Assemblersprachen angewendet.
Unit: Gerät. Einheit.
Unterprogramm: Gleiche Befehlsfolgen, die in 
einem Programm an verschiedenen Stellen

benötigt werden, können zum Beispiel als Unter­
programm ausgeführt werden. Es ist dann möglich 
dieses Unterprogramm vom Hauptprogramm aus 
aufzurufen. Vorteil der Unterprogrammtechnik 
ist Speicherersparnis.

V
Valid: gültig.
Vektor Interrupt: Ein Interrupt, bei dem jedes 
anfordernde Gerät mit einer eigenen Unter­
brechungsroutine bedient wird.
VLSI: Very Large Scale Integration.
Sehr hoher Integrationsfaktor.
Volatile: Flüchtig.

W
Worst case: ungünstigster Fall.
Wort: Zusammenfassung mehrerer Bits, sie kön­
nen meist zusammenhängend verarbeitet 
werden (8-64 Bits).

Z
Zugriff: Zugang zum Beispiel zu einer 
bestimmten Speicherzelle.
Zyklus: Eine Anzahl von Schritten, die wieder­
holt werden und im Ablauf gewisse Ähnlich­
keiten aufweisen.
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Dezimalkorrektur 76, 78 
„DI“ 90
Dienstprogramm 1 118, 122
Dienstprogramm 2 131 
„down“ 36,44 
Drucker 55 
Druck) köpf 55
-  programm 118,137

E

„EI“ 90
Ein-/Ausgabebefehle 90 
Einfaches

Beispielprogramm 91 
Eingabe | befehl 101
-  Systeme 59 
Eingänge / Ausgänge 93 
Einspuraufzeichnung 70 
Einzelne Tasten 59 
Einzelregisterbefehle 77 
Elektrodrucker 55 
Entprellung durch

RS-Flipflop 60
-  mit RC-Glied 60
-  und Codierung mit LSI- 

Schaltkreisen 64
Entprellverfahren 60 
EPROM 90
„erhöhe Adreßzähler“ 26 
Erkennen von Wörtern 140
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Erweitern des Speichers 47 
Erzeugung der Synchron-Spei- 

cher- und Steuersignale 41 
„escape“ 47

F

Fernschreiber 55 
Fischertechnik 94 
„forward1 ‘ 44 
Frequenzmeßgerät 21 
Funktions | kurve 129 
-  tabelle 121

G

„gib Zählereingang frei“ 28 
Graphendarstellung 141 
Graphische Darstellung von 

Funktionen 129 
Gravitationskonstante 94 
Groß- und Kleinschreibung 47 
Grundausstattung 12

H

Hallgenerator 60 
halt-instructions 90 
Halte-Befehle 90 
hardware 94 
Hexadezimal 25 
HF-Eingang 38 
Hg-Tasten 59 
HIGH 13
Hilfsschaltung für Tastatur 47 
Hilfsübertragsbit 76 
„HLT“ 90
Hochfrequenzgenerator 39 
„hörne“ 44

I
Impulsdiagramm 62, 63 
„IN“ 90 
increment 16
input / output instructions 90

„INR“ 77
Instructionsdecoder 25 
Interface für den 

Mikroprozessor 91
-  einen Bandspeicher 69
-  serielle Datenübertragung 49
-  Tastatur 48 
Interferenzerscheinung 17 
Interpreter 146 
interrupt instructions 90 
„INX“ 83 
ISO-7-bit-Code 38

J

„JC“ 86 
„JM“ 87 
„JMP“ 86 
„JNC“ 87 
„JNZ“ 87 
„JP“ 87 
„JPE“ 87 
„JPO“ 87 
„JZ“ 87

K

Karnaughdiagramm 122 
Kassetten Speicher 69 
Klein- in Großbuchstaben 

umcodieren 58 
Kontaktlose Taster 59 
Korrektur von Wörtern 145 
Kybernetisches Modell 106

L

Labyrinth 98 
„Lade A“ 27 
„Lade B“ 27 
„Lade C“ 27 
Latch-Eingang 28 
„LDA“ 86 
„LDAX“ 80 
Leben-Sterben-Geboren 

werden 113

,,LHLD“ 86 
lineares Programm 22 
„line-feed“ 36, 44 
Lochstreifen 69 
„Lösche Frequenzzähler“ 28 
LOW 13 
LSI-Technik 74 
Lumineszenz-Diode 14 
„LXI“ 84

M
M6800 114 
Magnetkarte 98 
Marke 16 
Maschinen | code 25 
-  programm 28 
Mathematisches Modell 113 
Mehrfach-Entprellung 61 
Meßschaltung 95 
Mikrocomputer 74 
Mikroprogramm 95 
Mikroprogramm­

steuereinheit 18, 22 
Modell 113 
Monitorprogramm 99 
MOS-ICs 12 
„MOV“ 79 
„MVI“ 84

N

NE 555 51 
Netzgerät 12 
Neustart 89
nichtlineares Programm 22 
„NOP“ 79 
NRZ-(C) 70 
Nullbit 76, 77

O
open collector 14 
„ORA“ 81 
„ORI“ 85 
Oscilloscop 15 
„OUT“ 90
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p
Paritätsbit 76, 77 
parity bit 77 
Pawlowscher Hund 110 
„PCHL“ 86 
Pegelanzeige 15 
periphere Anzeige 95
-  Speicher 69 
PL/M 146 
„POP“ 83
Primzahlberechnung 115 
Printina 55 
Programm 22 
Programmier­

sprache 140, 145 
Programm | Speicher 25
-  Steuerung 23
-  zähler 22 
PROM 25 
Prüfinstrument 13 
Prüfstift 13 
Pultgehäuse 54 
Punktraster 34
-  generator 31 
„PUSH“ 82

Q

Quarz 8 MHz 41 
Quarz-Taktgeber 21

R
Rafi-Tastatur 66 
„RAL“ 82 
„RAR“ 82 
Rasterfrequenz 40 
„RC“ 89 
„read“ 102 
„read only“ 44 
Reedtaster 59 
Register 77
Resident-Assembler 146 
-  -Compiler 146 
restart-instruction 89 
„RET“ 88 
return-instruction 88 
„RLC“ 82 
„RM“ 89 
„RNC“ 89 
„RNZ“ 89

ROM 22, 25 
„RP“ 89 
„RPE“ 89 
„RPO“ 89 
„RRC“ 82 
„RST“ 89 
Rücksetz-Eingang 28 
Rücksprungbefehl 29, 88 
„RZ“ 89

S

„SBI“ 85 
„SBB“ 80 
Schnelldrucker 55 
„schreibe in den Speicher und 

nach Peripherie“ 27 
Schwarzschulter 40,41 
SDK 80 Kit 51, 94 
Sedezimal 25 
serieller Ein-/Ausgang 38 
„setze MUX auf internes 

System“ 27 
„SHLD“ 86 
sign bit 76
single register instructions 77 
software 94
-  kompatibilität 74 
Sonderbefehle 36 
space 44 
Speicher 46, 91
-  mit RAM 36
-  mit Schieberegister 35, 56
-  steuerteil 44 
„SPHL“ 84 
„springe falls kein

Übertrag“ 26 
Sprung 16
-  anweisung 22 
SR 52 97 
„STA“ 85
Stabilisierschaltung 12 
Startbefehl 15 
Statischer Speicher 36 
„STAX“ 79 
„STC“ 77 
Steuerbefehle 44 
Steuerteil 41
-  für Bus-Interface 58
-  für RAM 36 
Stopbefehl 15

Störsicheres Verfahren für 
Datenaufzeichnung 70 

Strom | begrenzung 13 
-  Versorgung 12 
„SUB“ 80 
„SUI“ 85 
Suchlauf 108 
Suchtaktik 106

T

Tastaturcodier-IC 64 
Tastenfeld 47 
Teletype 68 
Testclip 17 
Thermodrucker 55 
timing 21
Tonband | ladeprogramm 138 
-  Speicher 71 
TR 1602 B 49 
Trägerfrequenz 72 
Transferleitung 44 
TTL-ICs 12 
TV-Computer 114

U

UART 49, 93 
Übertragsbit 76
-  Befehle 77 
unbedingter Sprung 23 
Universalzähler 18, 94. 95 
Unterbrechungs­

verarbeitung 90
Unterprogramm 99
-  Befehle 87 
,,up“ 36, 44

V

Verbesserungs­
möglichkeiten 108 

Verknüpfungsmöglichkeiten der 
Geräte 11 

Verwirklichung eines 
Bandspeichers 70 

VHF-Bereich 39 
Vorzeichenbit 76
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Warteschleife 28 
Wiedergabeschaltung 

(lesen) 72
Wirkungsweise und Aufbau 

des 8080 76 
Wort|erkennung 140 
-  länge 74 
„write“ 44, 102

X

„XCHG“ 83 
„XRA“ 81 
„XRI“ 85 
„XTHL“ 84

Z
Zähl-Eingang 28 
Zählerteil 19

Zehner-Tastatur 61 
Zeichen|generator 

TMS 2501 NC 35, 43
-  generatorteil 33
-  satz 35ff
Zeilen | sprungverfahren 40
-  Synchronsignal 40, 41 
zero bit 77 
Zweiphasentakt 25 
Zweispuraufzeichnung 69
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Franzis Elektronik-Fachbücher
A naloge integrierte  
Schaltungen
Ein Lehrbuch, Schaltungen mit 
Operationsverstärkern und ana­
logen Multiplizierern zu entwer­
fen. Von Miklös Herpy. Das Werk 
behandelt ausführlich den inne­
ren Schaltungsaufbau sowie die 
Anwendung von monolithischen 
integrierten Operationsverstär­
kern und analogen Multiplizie­
rern.
Das Werk lehrt ferner, neue 
Schaltungen nach neuartigen 
Methoden zu entwerfen. Dazu 
wird dem Entwickler und dem 
Konstrukteur nahegelegt, jetzt in 
Schaltungs- und Funktionsein­
heiten zu denken, wogegen die 
elektronische Stufe und die Teil­
schaltung nur noch eine unterge­
ordnete Rolle spielen. Das setzt 
zweifellos etwas mathemati­
sches Arbeiten voraus. Da zeigt 
sich der Autor -  ein Hochschul­
lehrer-a ls  guter Pädagoge. Das 
Entwickeln und das Ableiten der 
allgemeingültigen Gesetze wird 
ausreichend erklärt und geübt 
und damit bald zur reinen Routi­
ne. Das Werk lenkt auf die 
Schwerpunkte bei der Beurtei­
lung, bei dem Entwurf und bei der 
Anwendung von analogen inte­
grierten Schaltungen.

522 Seiten mit 373 Abbildungen 
und 51 Tabellen. Leinen geb. 
DM 68,-
ISBN 3-7723-6151-X

Von der Schaltalgebra  
zum  M ikroprozessor
Die Mikroprozessoren und ihre 
festverdrahtete und program­
mierbare Logik. Von Horst Pelka. 
Mathematische Logjk und elek­
tronische Technik ergeben einen 
Mikroprozessor. Hier sind die 
Grundlagen dazu umfassend und 
doch kompakt dargestellt. Aus­
gegangen wird von den binären 
Zahlensystemen und Codes, um 
so in die Grundlagen der Digital­
technik einzudringen. Auf die 
verschiedenen bipolaren und 
MOS-Technologien integrierter 
Schaltungen wird ebenso einge­
gangen, wie auf die schaltungs­
technische Realisierung von Ver­
knüpfungsgliedern, Flip-Flops, 
Schieberegister und Zeitschal­
tungen. Fast die Hälfte des Bu­
ches behandelt die Grundlagen 
und Programmierung von Mikro­
prozessoren. Der Stoff ist einfach 
und klar dargestellt, viele Pro­
grammbeispiele erleichtern das 
Verständnis. Mit diesem Buch 
lernt der Leser das Gebiet der 
festverdrahteten Logik und das 
der Mikroprozessoren kennen. 
Es ist ihm möglich, Entscheidun­
gen bei der Auswahl dieser fest­
verdrahteten und programmier­
baren Logik zu treffen.
304 Seiten mit 170 Abbildungen 
und 8 Tabellen.
Lwstr-kart. DM 26.80 
ISBN 3-7723-6421 -7

Schaltungen und B au­
steine der Elektronik
Eine katalogartige Übersicht 
elektronischer Grundschaltun­
gen, vom Transistor bis zum Mi­
kroprozessor. Von Horst Pelka. 
Straff, präzise und übersichtlich 
ist hier ein Status der modernen 
elektronischen Bausteine und 
Schaltungen aufgestellt worden. 
Das war notwendig, weil der 
Trend zu einer immer höheren In­
tegrierung geht. Es sei nur an die 
letzten Höhepunkte Operations­
verstärker und Mikroprozessor 
erinnert. Der Lernende findet sich 
nun in dem weiten Feld der an­
gewandten Elektronik gut zu­
recht, weil technischer Ballast 
abgeworfen wurde. Der Praktiker 
findet hier den Ausgangspunkt, 
von dem aus er die Elektronik in 
Techniken einführt, die bisher 
noch nicht von ihr berührt worden 
sind. „So könnte man es ma­
chen!“ wird mancher Benutzer 
erleichtert sagen, wenn er dieses 
Praktikum um Rat gefragt hat. 

160 Seiten, 155 Abbildungen. 
Lwstr-kart. DM 16.80 
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