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Vorwort

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

Die Hauptteile der Hardware, namlich Ein-
gangstastatur, Mikroprozessor, eine Reihe von
Speichern verschiedener Art, Drucker und
Sichtgerdt miissen 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 iiblicher Teile.

Solche Geridte und Anlagen ermoglichen
auch die Steuerung und Bedienung von MeB-
und Anzeigegeriten. Der Selbstbau eines sol-
chen Peripheriegerites ist ebenfalls ausfiihr-
lich beschrieben und sein Anschluf3 dargestellt.

Einen sehr breiten Raum nimmt die An-
wendung der selbst ersteliten Anlage ein.
Hierfiir sind eine Reihe ausfiihrlicher Pro-
gramme erarbeitet, die zahlreiche Spiele, Lo-
sungen mathematischer Aufgaben und wissen-
schaftlicher Probleme zu bearbeiten gestatten.

SchlieBlich enthélt das Buch eine Reihe von
Anregungen, um selbst Programme aufzustel-
len und sie in den gebauten Geréten zu erpro-
ben.

Einem groBen Kreis von Interessenten soll
das Werk Anregungen geben fiir Hobby und
Studium, fiir Lernen und Erfinden, in einer
neuen, hochinteressanten Technik, die der
Elektronik Eingang in Gebiete verschafft, von
denen wir heute nur traumen konnen. Hier
handelt es sich um eine Technik, die in nich-
ster Zeit neue Aufgaben schafft, die rationali-
sieren und den Lebensstandard erhohen hilft,
die mit Sicherheit denjenigen, die lernen etwas
davon zu verstehen, den zukiinftigen Arbeits-
platz sichert.



Wichtiger Hinweis
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1 Aufbau-Prinzip

In den Kapiteln 2 bis einschlieSlich 8 sollen
verschiedene Gerite beschrieben werden. Es
ist moglich, diese Gerite unterschiedlich zu
verkniipfen.

Abb. 1-1 Verknlpfungsmoglichkeit der Gerate

Abb. 1-1 zeigt ein Schema, das angibt, wie
sich die Gerate der einzelnen Kapitel sinnvoll
verkniipfen lassen. Ferner ist durch einen ein-
gezeichneten Pfeil die Richtung des Datenflus-
ses angegeben. Ist in beiden Richtungen ein
Pfeil eingezeichnet, so heiBt das, daB der Da-
tenfluB in beiden Richtungen moglich ist.

Beispielsweise fithren von Kapitel 2 Pfeile
zu allen anderen Kapiteln (3...8). Kapitel 2 be-
schreibt namlich die Stromversorgung. Durch
die Darstellung wird verdeutlicht, da3 die be-
schriebene Stromversorgung fiir alle Gerite
der anderen Kapitel verwendbar ist.
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2 Grundausstattung

In diesem Kapitel sollen drei Gerite beschrie-
ben werden, die zum Aufbau der folgenden
Schaltungen notwendig bzw. niitzlich sind.

2.1 Stromversorgung

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

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

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

Bei der Wahl einer geeigneten Stabilisier-
schaltung halfen au8erdem folgende Kriterien:

1. Die verwendete Stabilisierschaltung muf3
weitgehend kurzschluBsicher sein.

2. Die Schaltung muB betriebssicher sein.

3. Eine gute Ausregelung von Lastanderun-
gen und Schwankungen der Versorgungsspan-
nung muf} gewihrleistet sein.

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

Fiir die 12-V-Stabilisierungseinheiten wur-
de ebenfalls ein maximaler Strom von 2 A ge-
wahlt. Diese Einheit kann somit einen fiir das

12

gesamte  Schaltungssystem ausreichenden

Strom liefern.

Die Schaltung

Als Spannungsregler wurde ein integrierter
Schaltkreis verwendet. Dieses IC enthalt eine
Referenzspannungsquelle und einen Opera-
tionsverstarker. Durch die Art der duBeren
Beschaltung kann der einstellbare Ausgangs-
spannungsbereich festgelegt werden.

Abb. 2.1-1 zeigt die Beschaltung fiir 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 hinzugefiigt, so
daB der hochst 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 folgendermaBen. Man
belastet den Ausgang mit einem Widerstand

BC140 2N3055
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Abb. 2.1-1 Stabilisierungsschaltung fiir 5V
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Abb. 2.1-2 Stabilisierungsschaltung fir 12 V

von 2,5 Q und regelt den Wert von P 2 so ein,
daB an einem angeschlossenen Spannungsmes-
ser gerade noch 5 V gemessen werden. Somit
wiirde bei einer groBeren Last (oder gar Kurz-
schluB) die Strombegrenzung einsetzen und
die Schaltung vor Uberlastung schiitzen.

In Abb. 2.1-2 sieht man die Beschaltung des
ICs, wie sie fiir die Erzeugung der 12-V-Span-
nung notwendig ist. Die Ausgangsspannung
wird mit P3 auf 12 V eingestellt und die
Strombegrenzung mit P 4.

Nachstehende Tabelle 2.1-1 zeigt die Be-
zeichnung der Anschlissse fiir DIL- und TO-
Gehause des ICs Typ 723 fiir die Spannungs-
regelung.

Abb. 2.1-3 zeigt eine mogliche Schaltung fiir
eine vollstindige Stromversorgung.

Tabelle 2.1-1

DIL TO
11 8
12 7
10 6
2 10
3 1
4 2
13 9
7 S
S 3
6 4

2.2 Prifstift fur TTL-Schaltungen

8302000

+5V
LED ¥ =
330
>oTe < 1
220V l
)JE
St A
830C2000
T
+ LED Y~

12v 470

L T - -12v
], 18V i3
2A

Abb. 2.1-3 Beispiel eines Netzgerates

2.2 Prifstift fiir TTL-Schaltungen

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

In digitalen Schaltungen mit TTL-ICs erge-
ben sich aber fiir die Signale nicht nur zwei
sondern drei Moglichkeiten. Das auf einer Lei-
tung befindliche Signal kann das Zeichen
,,ein oder das Zeichen ,,aus‘‘ bedeuten, die
Leitung oder der Anschlu8 konnen sich aber
auchin einem undefinierten Zustand befinden.
Bei einer Unterbrechung wird das Zeichen
»aus® vorgetduscht. Alle drei Zustdnde sollte
man mit dem Priifinstrument unterscheiden
konnen.

Die im folgenden beschriebene Schaltung
soll mit einem Priifstift eine Anzeige erlauben,
aus der hervorgeht, ob an dem AnschluB ein
Signal 1, z. B. High, oder 0, dann z. B. Low
bedeutet, oder eine Wechselspannung, die ab-
wechselnd die beiden Zustinde 1 und 0 an-
nimmt. Es ist aber auch moglich, daB der An-
schluB unbeschaltet ist bzw. da der Ausgang
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2 Grundausstattung

eines ICs sichim Zustand ,,open collector* be-
findet.

Alle diese Erkenntnisse sind bei Anwen-
dung des beschriebenen Priifstiftes moglich,
obwohl dieser nur mit drei Transistoren ausge-
riistet 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 Priifstiftes ein Si-
gnal H mit dem Zustand 1, so leuchtet nur die
Lumineszenz-Diode H.

2. Liegt am Eingang des Priifstiftes 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, muB3 eine Unterscheidungsmoglich-
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
Priifstiftes zeigt. Wird die Taste betitigt, dann
leuchtet entweder weiterhin nur die LED L,
oder aber es leuchten beide LEDs auf. Im er-
sten Fall handelt es sich mit groter Wahr-
scheinlichkeit um das Signal L, im anderen Fall
ist eine Wechselspannung vorhanden.

€ +5V

]RS R11 R10
180 220 68

Ford P
LED LED
y L H
R6
I
<1

Abb. 2.2-1 Schaltung des Priifstiftes
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3. Wenn nach dem Beriihren der Mef3stelle
keine der Lumineszenz-Dioden aufleuchtet, so
ist der AnschluB8, wenn es sich um einen Ein-
gang handelt, unbeschaltet. Wenn keine der
LEDs leuchtet und man an einem Ausgang
priift, 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
Briickenschaltung, die aus den vier Wider-
stinden R 3, R 4, R 5 und R 6 besteht. Die
Speisung der Briicke erfolgt mit 5 V. Die
Briicke ist im Ruhezustand wegen der Ver-
schiedenheit der Widerstande nicht abgegli-
chen. In der Diagonale liegt mit Basis und
Emitter der Transistor T 3, dessen Kollektor
zur Basis des Transistors T 2 fiihrt, in dessen
Kollektorkreis die Lumineszenz-Diode L liegt.

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

Der Eingang des Priifstiftes ist ferner iiber
einen Widerstand R 1 und eine Taste Ta 1 zu
einem Signal H gefiihrt, so daB das Potential im
Falle eines offenen Kollektors vor dem Wider-
stand R 2 zu H (etwa +5 V) definiert werden
kann [1].

Wirkungsweise

Wenn man ein Signal 0 (L) an den Eingang
legt, so wird der Emitter des Transistors T 3
negativ gegeniiber der Basis, die zwischen den
beiden Widerstinden R S und R 6 iiber 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.



2.3 Pegelanzeige fir die Anschlisse von TTL-Bausteinen auf dem Oszilloskop

Legt man den Eingang des Priifstiftes 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 gegeniiber der Basis positiv
geworden ist.

Wenn der Eingang der Priifeinrichtung da-
durch, daB kein Potential anliegt, vollig offen
ist, so kann weder der Transistor T 1 noch der
Transistor T 3 leitend werden, da fiir keinen
von beiden das richtige Potential vorhanden
ist.

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

Als Transistor fir T 1 und T 3 kann man je-
den npn-Transistor einsetzen (z. B. BC 107).
Fir den Transistor T2 empfiehlt sich ein
pnp-Silizium-Transistor mit hgg > 100 (z. B.
BC 177). Fiir die Diode verwendet man am
besten eine Ausfithrung in Germanium.

2.3 Pegelanzeige fiir die Anschlusse von
TTL-Bausteinen auf dem Oszilloskop

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

Mit Hilfe eines handelsiiblichen Testclips,
das sich direkt auf das IC stecken 1a8t, konnen
alle Anschliisse bequem herausgefiihrt wer-
den.

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

Die Darstellung der Pegel erfolgt entspre-
chend der Anordnung der Anschliisse des ICs

Dargestellte Pin Nummer
fir 16 poliges 1S: 16 15 14 13 12 1 10 3§
for 14 poliges1S5: 14 13 12 11 10 9 8 -

Position —firHigh | X X X X X X X X
~firlow | O O O O O O O O

~firkigh | X X X X
o

X X X X
~firtow | O O 0O O O O

2 3 4 5 6 7 8
2 3 4 5 6 71 -

fir 16 poliges IS:

fir 14 poliges 1S:

Abb. 2.3-1 Mogliche Positionen des Elektronenstrahls

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

Auf dem Bildschirm erscheinen 16 Leucht-
punkte, und zwar die in Abb. 2.3-1 kreisformig
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 hoheren Frequenzen er-
scheinen beide Positionen scheinbar gleichzei-
tig als zwei iibereinander liegende Leucht-
punkte.

Prinzipieller Funktionsablauf der Schaltung

InAbb. 2.3-2 ist ein FluBdiagramm dargestellt,
das den Funktionsablauf der Schaltung angibt.

Bei Betrachtung des FluBdiagramms fallt
auf, daf dieses keinen Eingang und keinen
Ausgang besitzt, dafl also kein Start- und kein
Stoppbefehl vorkommt. Dies entspricht der
Schaltung, denn nach dem Einschalten dieses
Gerdites sind die Zustdnde der einzelnen in der
Schaltung vorkommenden Flipflops nicht de-
finiert. Bei einer solchen Schaltung muB also
gewdhrleistet sein, daB die zunéchst nicht defi-
nierten Zustande der Flipflops schon nach ei-
ner kurzen Zeit in definierte iibergehen.
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2 Grundausstattung

abfragen
desPin b
hinsichtlich
seines Pegels

ausgeben der

Position
iber D/A-
Wandler

abfragen
des Pina
hinsichtlich
seines Pegels

ausgeben der

Position
Giber D/A-
Wandler

Abb. 2.3-2 Ablaufschema

Diese Bedingung ist sowohl in der Schaltung
als natiirlich auch in dem dazugehdorigen FluB-
diagramm erfiillt. Zur Erkldrung des FluBdia-
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 Zahler fiir die jeweilige Pin-
nummer verwendet werden. Dabei wird die
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Variable a als Zihler fiir die Pins 1...8 verwen-
det und die Variable b als Zahler fiir die Pins
9...16.

Wenn man also bei der Marke A in das
FluBdiagramm eintritt, so werden zunichst die
beiden Variablen a und b mit definierten Wer-
ten besetzt. Die Variable a erhilt dabei den
Wert 8 zugewiesen und die Variable b erhalt
den Wert 9 zugewiesen. (Der Wert 8 ist der
hochste Wert, der bei der Variablen a vor-
kommen kann, und der Wert 9 der kleinste
Wert fiir die Variable b.)

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

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

Ist a aber groBer als 1, so wird a um eins er-
niedrigt und b um eins erhoht (in der Sprache
der Informatik ausgedriickt: Der Inhalt von a
wird um eins decrementiert und der Inhalt von
b um eins incrementiert). Damit werden die
beiden nichsten Nummern fiir 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 Ausfithrung
der Schaltung.

Die 16 Anschliisse des Testclips (Testclip
selbst nicht eingezeichnet) werden zwei Multi-
plexer M 1 und M 2, mit je 8 Anschliissen zu-
gefiihrt.

* Nummer (...) bedeutet eine durch den Inhalt der Klammer bezeich-
nete Nummer.



2.3 Pegelanzeige fir die Anschliisse von TTL-Bausteinen auf dem Oszilloskop

Das Steuern des Ablaufs wird von einem von
auBen zugefiihrten 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 daf3 immer nur einer davon in Be-
trieb ist. Gleichzeitig wird mit der abfallenden
Flanke des G-Ausgangs dieses Flipflops ein als
3-bit-Dual-Zéhler geschaltetes IC SN 7490
um eins fortgeschaltet.

Die Ausgangspegel der Ausginge dieses
Zahlers bestimmen die Nummer des Pins, das
auf seinen Zustand hin abgefragt werden soll.
Durch die Steuerung der beiden Multiplexer
durch den Zahler und das Flipflop wird also
ermoglicht, da die 16 Eingdnge beider Multi-
plexer nacheinander abgefragt werden. Die
beiden Ausginge der beiden Multiplexer sind
iiber die zwei Widerstinde R 1 und R 2 mit-
einander verbunden und fiihren zum Y-Aus-
gang. Dadurch wird erreicht, daf3 die Informa-
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Abb. 2.3-3 Schaltung des Priifgerates

tion iiber die Pegel an den abgefragten Pins in
ein entsprechendes Analogsignal umgewan-
delt wird. Uber 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 iibergefiihrt. Wenn man dieses Signal an
den Y-Eingang eines Oszilloskops legt, ohne
den X-Eingang zu beschalten, so erhélt man je
nach anliegenden Signalen zwei bis vier iiber-
einanderliegende Punkte.

Die Aufgabe der Erzeugung eines Signals
fiir den X-Eingang iibernimmt ein Digital-
Analogumsetzer, der aus den Verkniipfungen
N 1..N3 und den Widerstinden R 4...R 9
aufgebaut ist. Als Eingangswerte erhalt er die
Signale des Zahlers. An dem Ausgang X steht
dann eine Treppenspannung an. Wenn man
nun auch diesen Ausgang an den Eingang des
Oszilloskops anschlieBt, so ergibt sich auf dem
Bildschirm das gewiinschte Bild mit der Infor-
mation iiber die an den Anschliissen des Test-
klips anliegenden Signale.

Eigenschaften des Gerites

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

An den Anschliissen des Testklips konnen
Spannungen mit Frequenzen von O Hz
bis 10 MHz liegen. Bei den hochsten Frequen-
zen ist an Stelle zweier Punkte fiir L und H ein
Strich zu erkennen, so daB 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 Universalzahler

Fiir den Aufbau von Universalzidhlern gibt es
sehr viele Schaltungsbeschreibungen, sei es in
Zeitschriften oder Biichern. Hier soll aber
nicht ein herkdmmlicher Universalzédhler be-
schrieben werden, sondern ein Universalzah-
ler mit einer Mikroprogrammsteuereinheit.
Worum es sich dabei genau handelt, und wie
man damit arbeiten kann, soll in diesem Kapi-
tel naher beschrieben werden.

Abb. 3-1 zeigt das Blockschaltbild des Gera-
tes. Man erkennt darauf fiinf 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
natiirlich noch den Taktgenerator, der das ge-
naue notwendige Taktsignal fiir den Verarbei-

tungsteil (Mikroprogrammsteuereinheit) lie-
fert, ferner die Mikroprogrammsteuereinheit,
die die Aufgabe hat, simtliche Steuer- und
Uberwachungsfunktionen zu iibernehmen und
die Daten zwischenzuspeichern. SchlieBlich ist
noch der Programmspeicher vorhanden, der
die Information iiber den gesamten Funk-
tionsablauf beinhaltet.

3.1 Anzeigeteil

Abb. 3.1-1 zeigt die vollstandige Schaltung des
Anzeigeteils. Uber die Ausgidnge A.B.C.D.
des Anzeigeteils gelangt die Information dar-
iiber, welche Stelle gerade angezeigt werden
soll, an die Mikroprogrammsteuereinheit. Die
Information, welche Zahl gerade an dieser
Stelle angezeigt werden soll, gelangt iiber die
Anschlisse Al, BI, CI, DI im BCD-Code an

Fosition Abb. 3-1 Blockschaltung des Univer-
Speicher fur salzahlers
Anzeige
das Programm
v
Adresse Daten
Daten
Eingéinge K= Mikroprogramm = Takt
3 program _-—
= steuereinheit
Daten
Vorwahl g



Abb. 3.1-1 Anzeigeteil

3.2 Zahlerteil
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den Anzeigeteil. Dort wird die Information
umcodiert und so fiir die Siebensegment-
anzeigen aufbereitet. Uber Treiberstufen
(T 11..T 18) gelangen die Signale an die Sie-
bensegmentanzeigen. Mit Hilfe eines Taktge-
nerators wird ein als Dezimalzéhler geschalte-
tes IC SN 7490 angesteuert. Dieser Zihler be-
stimmt die Stelle, die gerade angezeigt werden
soll. Die Information gelangt iiber einen Um-
codierer, der das BCD-Signal (8-4-2-1) in den
(1-aus-10-)Code umwandelt, und iiber Trei-
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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-
wihlt, daB sich ein flimmerfreier Eindruck er-
gibt.

3.2 Zahlerteil

Der Zihlerteil hat die Aufgabe, die eigentliche
Messung durchzufiihren und den sich erge-
benden Wert kurz zwischenzuspeichern. Abb.
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3 Universalzahler
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3.2-1 zeigt die Schaltung dieses Teils. Der
Zidhlerteil besteht insgesamt aus den als Dezi-
malzdhler  geschalteten ICs SN 7490
(Z1..Z7) und vier Multiplexern des Typs
SN 74151 (M 1..M 4). Die Zahler werden
durch zwei Eingangssignale gesteuert. Der
eine Eingang (R 0) dient der Riicksetzung des
Ziahlerinhalts und der andere Eingang (Z)
dient der Erhéhung des Inhalts dieser Zahler-
kette um die Anzahl der zugefiihrten Impulse
an diesem Eingang. Die an den Zahlerausgén-
gen anstehenden Daten iiber den Zahlerstand
werden mit Hilfe eines Multiplexerteils fiir die
Programmsteuereinheit erreichbar gemacht.
Den Multiplexern (M 1..M 4) des Typs
SN 74151 wird iiber drei Eingédnge die Infor-
mation erteilt, welcher der Zahler (Z 1...Z27)
gerade abgefragt werden soll und iiber den
vierten Eingang wird bestimmt, ob die Multi-
plexer iiberhaupt Information abgeben sollen.
An den vier Ausgingen der Multiplexer
(M 1...M 4) liegt die jeweilige Dateninforma-
tion fiir die Mikroprogrammsteuereinheit.

N3 N4

a €3
TMHz 12..100p

T 680p

Abb. 3.3-1 Quarz-Taktgenerator

3.3 Quarz-Taktgeber mit Frequenzteiler (Zeitbasis)

3.3 Quarz-Taktgeber mit Frequenzteiler
(Zeitbasis)

Er dient, wie schon gesagt, dazu, die ganzen
Zeitablaufe der gesamten Schaltung zu be-
stimmen, also das sogenannte ..timing* zu
libernehmen.

Abb. 3.3-1 zeigt die Schaltung. Der eigentli-
che Quarzgenerator besteht aus den NAND-
Verkniipfungen N 1 und N 2, ferner aus den
Bauelementen C1, R1, R2, Q1, C2 und
C 3. Mit C 3 kann ein genauer Abgleich auf die
Frequenz 1 000 000 Hz durchgefiihrt wer-
den. Das Ausgangssignal gelangt nun lber
zwei weitere NAND-Verkniipfungen an die
Teilerkette. Diese besteht aus den Zahlern
Z 1..Z 3. die ebenfalls als Dezimalzahler ge-
schaltet sind. Es wird jeweils eine ,,Teilung*
durch 10 erreicht. Mit den Schaltern SA, SB,
SC kann die die Schaltung steuernde Taktfre-
quenz ausgewdahlt werden. Dadurch wird inder
Betriebsart , FrequenzmeBgerét" die Um-
schaltung des Mef3bereichs erzielt. In der Stel-
lung 0.1x. d. b wenn Schalter SA betatigt ist,
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3 Universalzahler

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

3.4 Mikroprogrammsteuereinheit

In diesem Abschnitt wird nun der Kern des
Universalzahlers behandelt.

Es soll zundchst einmal zum besseren Ver-
standnis die prinzipielle Entwicklung und der
Aufbau einer Mikroprogrammsteuereinheit
erklart werden.

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

Der Programmzihler bestimmt die Adresse
des gerade auszufiihrenden Befehls.

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

Der Decodier- und Treiberteil entschliisselt
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: Zahler x auf Null setzen

2. Anweisung: Zahlereingang freigeben

3. Anweisung: Zihlereingang schlieBen

4. Anweisung: Zahlerstand ausgeben.

Programm
Ldhler

Dekoder,
Treiber

ROM

E—>
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Es wire dann noch der Begriff , lineares Pro-
gramm‘* zu kldaren. 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 heift
ausfithrt. Bei dem angefiihrten Beispiel zur
Erklarung 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 dndern.

In der in Abb. 3.4-1 dargestellten Block-
schaltung erkennt man die Unfahigkeit dieser
Schaltung nichtlineare Programme abarbeiten
zu konnen. Es fehlt eine Riickfithrung zum
Programmzéhler, die diesen befahigen konnte,
die Reihenfolge (die Folge der Adressen) der
Abarbeitung der Anweisungen zu andern.

In Abb. 3.4-2 ist die Blockschaltung einer
universellen Mikroprogrammsteuerung darge-
stellt, die auch die Fahigkeit besitzt, nichtli-
neare Programme auszufiihren.

Beispiel eines nichtlinearen Programms:

1. Anweisung: Setze den Zahler x auf Null
2. Anweisung: Erhohe den Zahlerinhalt um
eins
3. Anweisung: Gib den Zihlerstand aus
4. Anweisung: Spring zuriick nach Anwei-
sung 2
5. Anweisung: Leer.
Dieses Programm enthilt eine solche Sprung-
anweisung. Sie bewirkt, daf nach Ausfiihrung
der 4. Anweisung nicht die 5. Anweisung, son-
dern die 2. Anweisung ausgefiihrt wird. Da-

Abb. 3.4-1 Mikroprogrammsteuerein-
heit fir lineare Programme
diverse Ausginge

Daten -Ausgdnge



3.4 Mikroprogrammsteuereinheit

diverse Ausgadnge

F——> Daten-Ausgdnge

Abb. 3.4-2 Mikroprogrammsteuereinheit fir uni-
verselle Anwendung

Programm Dekoder, :
Lahler Treiber | 1
mit > ROM > Sprung-
Setz- adress=
Eingang logik
Sprungadresse

durch wird erzielt, daB sich die Ausfithrungen
der Anweisungen 2...4 zyklisch wiederholen.
Es handelt sich bei der 4. Anweisung um einen
sogenannten unbedingten Sprung. Dieser
Sprungbefehl wird in jedem Fall ausgefiihrt. Es
gibt aber auch noch sogenannte bedingte
Sprungbefehle, die in Abhingigkeit von be-
stimmten Zustinden ausgefiihrt oder nicht
ausgefiihrt werden.

Beispiel fiir ein Programm mit bedingten
Sprunganweisungen:

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

Setz den Zihler x auf den
Wert 0.

Erhohe den Zéhlerinhalt um
eins.

Spring nach Anweisung 3,
wenn die Stopptaste nicht
betitigt wurde.

5. Anweisung: Gib den Zahlerstand aus.

6. Anweisung: Spring nach Anweisung 1.
Das Beispiel stellt das Programm fiir eine
Stoppuhr dar.

2. Anweisung:
3. Anweisung:

4. Anweisung:

Erklarung des Programms:

Wenn bei der Ausfithrung der ersten Anwei-
sung die Starttaste nicht betétigt wurde, so er-
folgt ein Sprung zur ersten Anweisung und
damit ein erneutes Ausfiihren der ersten An-

* Erkldrung folgt

weisung. Diese Anweisung bewirkt ein Warte-
verhalten. Es wird solange gewartet, bis die
Taste ,.Start'* betdtigt wird. Dann folgt das
Ausfithren der zweiten Anweisung. Dabei
wird nun der Inhalt eines Zihlers x auf 0 ge-
setzt. Nun folgt die Ausfithrung der dritten
Anweisung. Der Zihlerinhalt wird um eins er-
hoht. Bei der vierten Anweisung liegt wieder
ein bedingter Sprung vor. Wurde die Stoppta-
ste nicht betatigt, so folgt ein Sprung zur drit-
ten Anweisung und damit eine Wiederholung
des Programmteils von da an. Wurde aber die
Stopptaste betatigt, so erfolgt bei der Ausfiih-
rung der vierten Anweisung kein Sprung und
es wird die fiinfte Anweisung ausgefiihrt. Sie
beinhaltet den Befehl ,,Gib den Zihlerstand
aus". Eserfolgt nun also die Ausgabe des Zah-
lerstands und somit erfolgt eine Anzeige der
gestoppten Zeit. Die sechste Anweisung ent-
halt einen unbedingten Sprungbefehl zur An-
weisung 1, womit eine erneute Wartestellung
eingeleitet wird, und das ganze von vorne be-
ginnt.

Fir das ordnungsgemidBe Funktionieren
dieses Programms ist es notwendig, nach Beta-
tigen einer der beiden Tasten, deren Schaltzu-
stand zu speichern. Das erfolgt solange, bis die
dazugehorige Sprunganweisung ausgefiihrt
wurde, um so eine Abfrage der Sprunganwei-
sung zu ermoglichen, ob die Taste betitigt
wurde oder nicht.

Nach dieser Exkursion in die theoretischen
Grundlagen einer Programmsteuerung ist es
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Abb. 3.4-3 Mikroprogrammsteuereinheit des Universalzahlers
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nun moglich, auf die genaue Schaltung der Mi-
kroprogrammsteuerung einzugehen. Abb.
3.4-3 zeigt die gesamte Schaltung der Mikro-
programmsteuerung, sowie einige zusétzliche
Elemente, die fiir die Anwendungin dem Uni-
versalzdhler notig sind.

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

Auf das Programm, das der ROM enthalt
und welches die Funktionen des Universalzah-
lers bestimmt, kommen wir spater noch einmal
zurlick.

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

Der Ziahler Z 5 iibernimmt dabei die Funk-
tion eines Programmzidhlers. Er hat Setzein-
gange, so daf die Ausfiihrung von Sprungan-
weisungen ermoglicht wird. ST 2 und ST 3 sind
zwei 4-bit-Zwischenspeicher. Nachdem der
Programmzahler eine Adresse an den ROM
gibt, gelangt an die Zwischenspeicher der Be-
fehlscode. Dieser Befehlscode muB nun in den
Zwischenspeichern so lange festgehalten wer-
den, bisdieser Befehl ausgefiihrt wurde. Durch
dieses Vorgehen wird verhindert, daB3 der nun
sofort neu ausgegebene nidchste Befehlscode
gleich wieder unkontrollierbar ausgefiihrt
wird. Dennder Sprungbefehl dndert den Inhalt
des Programmzahlers und dann auch die
Adresse fir den ROM.

3.4 Mikroprogrammsteuereinheit

Die Ablaufsteuerung der Mikroprogramm-
steuereinheit iibernimmt ein nicht tberlap-
pender Zweiphasentakt. Der Taktimpuls @ 1
bewirkt zunachst mit der ansteigenden Flanke
ein Erhohen des Inhalts des Programmzahlers
Z 5. Mit der abfallenden Flanke dieses Taktes
wird der am Ausgang des ROMs stehende Be-
fehlscode endgiiltig in die beiden Zwischen-
speicher ST 2 und ST 3 iibernommen. Mitdem
Taktimpuls @ 2, der nun anschlieBend auf der
anderen Taktleitung erscheint, wird die Aus-
fiihrung des Befehls bewirkt. Zur Entschlusse-
lung des Befehls dient ein Umcodierer M 2 des
Typs SN 74154. Die Umcodierung wird durch
den Taktimpuls @ 2 freigegeben. Fiir die Aus-
fiihrung von Sprungbefehlen zum Beispiel be-
notigt man noch Sprungadressen. Diese
Sprungadresse wird durch den Inhalt des Zwi-
schenspeichers ST 3 bestimmt. Die Adresse
wird dazu an die Setzeingange des Programm-
zahlers gefiihrt.

Um die weiteren Einzelheiten des Funk-
tionsablaufs erklaren zu konnen, muf3 nun die
umliegende Schaltung in Betracht gezogen
werden.

Beispielsweise gilt fiir die Ausfithrung eines
unbedingten Sprungbefehls folgendes: Dieser
Sprungbefehl liege codiert an den Ausgéingen
von ST 2. In der hier ausgefiihrten Schaltung
ist die Zahl 0100, (= 4,,) der entsprechende
Maschinencode fiir einen unbedingten Sprung.
Als Adresse sei die Anweisung mit der Num-
mer 9 anzuspringen. Der vollstandige Maschi-
nencode lautet also dual 01001001 oder im
Sedezimalsystem 49, oft auch Hexadezimalsy-
stem genannt.

Wenn der Taktimpuls ® 2 erscheint, gelangt
ein Impuls tiber den Ausgang 4 des Umcodie-
rers M 2 (auch Instruktionsdecoder genannt)
andenInverter I 9und dann andie als Inverter
geschaltete NAND-Verkniipfung N 16. Von
dort aus gelangt der Impuls iiber eine ,,wired-
or“-Verkniipfung an den mit ,,load** bezeich-
neten Eingang des Programmzahlers. Der Im-
puls bewirkt dann, da3 die Adresse, auf die ge-
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sprungen werden soll (hier 9), in den Pro-
grammzahler geladen wird. Nun erscheint als
nidchstes wieder der Taktimpuls & 1, der ein
Hochzidhlen des Programmzihlers bewirkt.
Die nachste Anweisung ist durch die um eins
erhohte Sprungadresse bestimmt und wird bei
Erscheinen des &-2-Taktes ausgefiihrt. Der
Rest der Schaltung kann am besten anhand der
restlich vorhandenen Befehle erklart werden:

Alles riicksetzen Code: Ex

Die Ausfithrung dieses Befehls bewirkt die
Riicksetzung aller Flipflops in die Ruhestel-
lung.

Der Ausgang E des Instruktionsdecoders ist
deshalb mit den Riicksetzeingidngen der RS-
Flipflops verbunden. Uber einen Inverter I 10
gelangt der Ausgang E des Instruktionsdeco-
ders auch an die Riicksetzeingange der Zahler.

In der Schaltung gibt es namlich aufler dem
Programmzihler zwei weitere nicht direkt zu-
sammenhidngende Zahlereinheiten. Der Zih-
ler Z 4 hat die Aufgabe, die Adresse fiir den
RAM-Speicher ST 1zubestimmen. Der RAM
dient dabei als Hauptspeicher fiir die Anzeige-
einheit. Die Adresse von Z 4 bestimmt dann
die Stelle im RAM, an die eine neue Datenin-
formation fiir die Anzeige eingeschrieben
werden soll.

Ferner existiert noch die Zahlerkette, beste-
hend aus Z 1, Z 2 und Z 3. Sie hat die Aufga-
be, eine variable Verzogerungszeit zu bestim-
men, und dient als Schleifenzahler.

Erhohe den AdreBziahler Code: Dx

Mit diesem Befehl wird der Inhalt des Zahlers
Z 4 um eins erhoht. Um eine Riickmeldung
vom Zahler Z 4 zu ermdglichen und so den
Ablauf des Programms in Abhangigkeit vom
Zihler Z 4 zu bringen, ist folgender Befehl
vorgesehen:

Springe, falls kein Ubertrag Code: Ax
Dabei wird der Sprungbefehl ausgefiihrt, wenn
der Ausgang D des Zihlers Z 4 auf LOW-Po-
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tential liegt. Dieses Ausgangssignal gelangt an
den Inverter I 5, wird dort invertiert und ge-
langt dann an den einen Eingang der NAND-
Verkniipfung N 14. Liegt der Ausgang D des
Ziahlers also auf LOW-Potential, so gelangt an
den einen Eingang der NAND-Verkniipfung
N 14 ein HIGH-Signal. Wird nun ein Sprung-
befehl Ax ausgefiihrt, so gelangt ein LOW-
Impuls an den Eingang des Inverters I 6. Am
anderen Eingang der NAND-Verkniipfung
N 14 liegt ebenfalls ein HIGH-Signal. Damit
ist die Verkniipfungsbedingung aber erfiillt
und es gelangt ein LOW-Signal an den
,,Jload“-Eingang des Programmzahlers. Damit
wird der Sprungbefehl ausgefiihrt. Fiihrt der
Ausgang des Zihlers Z 4 aber ein HIGH-Si-
gnal, so gelangt an den Eingang der NAND-
Verkniipfung N 14 ein LOW-Signal. Ein
LOW-Impuls am Eingang von I6 bewirkt
zwar einen HIGH-Impuls am anderen Ein-
gang der NAND-Verkniipfung N 14, aber die
Verkniipfungsbedingung ist diesmal nicht er-
fiillt und der Ausgang der NAND-Verkniip-
fung bleibt diesmal im alten Zustand (Offenen
Kollektor). Ein Sprungbefehl wird dann nicht
ausgefiihrt.

Fiir die Zahlerkette Z 1, Z 2, Z 3 stehen
ahnliche Befehle zur Verfiigung:

Erhohe Inhalt der Zihlerkette und springe,
falls kein Ubertrag entstanden ist Code: 1x
Dieser Befehl ist ahnlich dem Befehl Ax. Nur
daB zunichst einmal der Inhalt der Zahlerkette
um eins erhoht wird. Ein Sprung erfolgt nur,
wenn der Ausgang D des Zahlers Z 3 LOW-
Potential fiihrt. Dazu ist der Ausgang 1 des In-
struktionsdecoders mit dem Eingang eines In-
verters 1 11 verbunden. Der Ausgang dieses
Inverters ist mit dem Eingang des Zahlers Z 1
verbunden. Wird der Befehl ausgefiihrt, so ge-
langt an den Eingang dieses Zahlers ein
HIGH-Impuls, dessen ansteigende Flanke ein
Erhohen des Inhalts der Zahlerkette um eins
bewirkt. AuBerdem gelangt der Ausgang 1 des
Instruktionsdecoders auch noch an den Ein-
gang des Inverters I 8. Sein Ausgang fiihrt



dann an den Eingang einer NAND-Verkniip-
fung N 15. Dabei bestimmt der Zustand des
anderen Eingangs dieser NAND-Verkniip-
fung, ob ein Sprungbefehl ausgefiihrt wird
oder nicht. Dazu wird diesem anderen Eingang
iber den Inverter I 7 die Information iiber den
Zustand des Ausgangs D der Zahlerkette zu-
gefiihrt.

Fiir die Zahlerkette stehen noch drei weitere
Befehle zur Verfiigung. Sie ermoglichen ein
definiertes Setzen eines jeden der drei Zahler
aufeinen beliebigen Wert. Sie werden wie folgt
ausgefiihrt.

Lade A Code: 2x

Die Ausfiihrung dieses Befehls ladt den Zahler
A (Z 1) mit dem im AdreBteil angegebenen
Wert. Dazu werden die vier Datenleitungen,
wie im Schaltbild eingezeichnet, mit den Setz-
eingangen der Zihlerkette verbunden. Der
Ausgang 2 des Instruktionsdecoders ist au3er-
dem mit dem Ladeeingang des Zahlers Z 1
verbunden. Ein LOW-Impuls, wie er bei der
Ausfithrung des Befehls entsteht, ladt den
Zihler Z 1 mit dem auf den Datenleitungen
vorhandenen Wert.

Lade B Code: 3x

Die Ausfithrung dieses Befehls ladt den Zahler
B (Z2) mit dem im AdreBteil gegebenen
Wert.

Lade C Code: 5x

Hier wird bei der Ausfiihrung der Zahler C
(Z 3) mit dem im AdreBteil gegebenen Wert
besetzt.

Damit wiren alle Befehle, die die Zahler be-
einflussen, genannt.

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

Schreibe in den Speicher und nach Peripherie
Code: Fx

3.4 Mikroprogrammsteuereinheit

Hiermit ist es moglich, ein am Eingang des
Speichers stehendes 4-bit-Datenwort in den
Speicher an die Stelle zu schreiben, die durch
die 4-bit-Adresse am AdreBleingang des Spei-
chers bestimmt ist. Die AdreBeingange des
Speichers sind dabei mit den Ausgéngen eines
Multiplexers verbunden. Dieser hat die Mog-
lichkeit, entweder die Adresse von den Ein-
gangen BA, BB, BC und BD auf seinen Aus-
gang zu schalten, oder die Adresse, die an den
Eingidngen AA, AB, AC und AD steht. Die
Einginge BA, BB, BC und BD sind mit den
Ausgingen des Zihlers im Anzeigeteil ver-
bunden und die Einginge AA, AB, AC und
AD mit den Ausgidngen des Zahlers Z 4. Die
Umschaltung des Multiplexers wird liber 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 Riicksetzbefehl Ex ausge-
fiihrt, so gelangt ein LOW-Impuls an die
NAND-Verkniipfung N 7 und der Ausgang
dieses RS-Flipflops geht auf HIGH. Dadurch
wird erreicht, da die B-Einginge des Multi-
plexers auf seine Ausginge durchgeschaltet
werden. Um ein Umschalten auf die Eingédn-
ge A zu ermoglichen, steht der Befehl zur Ver-
fiigung:

Setze MUX auf internes System  Code: Cx

Die Eingdnge AA, AB, ACsind dabei mit dem
Ziahler Z 4 verbunden. Der Eingang AD liegt
an einem Ausgang des RS-Flipflops mit N 9
und N 10. Es ist somit mdglich, die Daten mit
den Adressen 0...7 getrennt von den Daten mit
den Adressen 8...15 einzuspeichern. Nach
Ausfithrung des Befehls mit dem Code Ex
steht das Flipflop N 9, N 10 so, daf die Daten
mit den Adressen 0...7 angesprochen werden.

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

DatenadreSumschaltung Code: Bx

Damit wird dieses Flipflop so gesetzt, da die
Adressen 8...15 des RAMs ST 1 angesprochen
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werden. Es steht dem Benutzer noch das RS-
Flipflop N 5 und N 6 zur Verfiigung. Dieses
Flipflop ermoglicht eine Freigabe der Daten-
ausgange, die fiir externe Gerite zur Verfii-
gung stehen.

Code: 9x

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

Ausgangsverkniipfungen offnen

Losche Frequenzzihler Code: 6x

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

Code: 7x

Damit ist es moglich, das in der Schaltung vor-
handene NAND-Schaltglied N 13 mit Hilfe
des RS-Flipflops N 11 und N 12 freizugeben,
dessen Ausgang an den Zahleingang bei ent-
sprechender Stellung des Schalters S 1 fiihrt.
An den Eingang N 13 kann man zum Beispiel
die zu messende Frequenz legen. Mit dem
Schalter S 1 kann man einstellen, ob der Zihl-
eingang und der Riicksetzeingang der Zahler-
einheit extern zugéanglich sein soll oder nicht.
Mit S 2 kann man noch bestimmen, ob der
Riicksetzvorgang trotzdem automatisch erfol-
gen soll.

Um den Universalzahler zu betreiben, beno-
tigt man nun noch das Steuerungsprogramm:.

Der Leser kann spater anhand des angege-
benen Programms, mit dem er Erfahrung
sammeln kann, und den zusatzlichen Befehlen,
die ihm zur Verfiigung stehen, ein eigenes Pro-
gramm gestalten. Dieses Programm kann nur
eine Erweiterung vorstellen oder nach eigenen
Wiinschen dem Universalzdhler vollig andere
Eigenschaften verleihen. Die Aufgabenstel-
lung fiir das Programm, wie es hier gegeben
wird, lautet nun aber folgendermaf3en.

Gib Zihlereingang frei

IstS 1 betdtigt, sollman den Universalzahler
beliebig verwenden konnen. Es stehen dann
drei Eingénge zur Verfiigung, wenn S 2 nicht
betatigt ist, andernfalls nur die ersten beiden:
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(1) Latch-Eingang:

Ein LOW-Impuls von bestimmter Dauer an
diesem Eingang gibt den Befehl, die Daten der
Zihlereinheit in der Anzeigeeinheit anzuzei-
gen.

(2) Zahl-Eingang:

Hiermit kann der Inhalt der Zahlereinheit um
die Anzahl an eingegebenen Impulsen erhoht
werden.

(3) Riicksetz-Eingang:

Damit ist es moglich, die Zéhlereinheit auf
Null zu setzen.

Das Programm fiir den Universalzdhler hat
nun die Aufgabe, zunachst die Daten aus der
Zzhlereinheit in den Speicher ST 1 zu schaf-
fen, damit der Zahlerstand angezeigt werden
kann. Dann muf8 die Zahlereinheit, falls S 1
nicht betitigt ist (oder S 1 betatigt ist und S 2
nicht), auf Null gesetzt werden. AnschlieBend
wird N 13 geoffnet, so daB eine Frequenzzédh-
lung durchgefiihrt werden kann. Als nachstes
wird eine Warteschleife durchlaufen, die eine
definierte Frequenzmessung ermoglicht.

Ist die Verzogerungszeit beendet, die durch
diese Warteschleife erzeugt wurde, so springt
die Ausfiihrung des Programms wieder an den
Anfang zuriick. Dort wird der Riicksetzbefehl
gegeben und somit auch N 13 wieder gesperrt.
AnschlieBend erfolgt wieder die Ubertragung
des Zihlerinhalts auf den Speicher ST 1. Abb.
3.4-4 zeigt das dazugehorige FluBdiagramm.
Das entsprechende Maschinenprogramm sieht
dann folgendermaBen aus:

Adresse: Code: Erkldrung:

0 Ex Alles riicksetzen

1 9x Ausginge freigeben
fiir externe Ausgabe
der Daten

2 Cx Multiplexer M 1 auf

internen Zahler Z 4
umschalten



3 Fx In den Speicher die
Daten einschreiben

4 Dx AdreBzihler Z 4 um
eins erhGhen

5 A2 Falls kein Ubertrag

zuriick zu Adresse 2
(Adresse 3 wird als
nidchstes ausgefiihrt)

6 Ex Alles riicksetzen

7 6x Ziahlereinheit auf 0
setzen

8 2F Zihler A mit F laden

9 37 Zihler B mit 7 laden

A 51 Zidhler C mit 1 laden

B 7x N 13 freigeben

C 00 Verzdgerung (Nullope-
ration)

D 1A Falls kein Ubertrag
zuriick nach Adresse A
und auflerdem zuvor
Ziahlerketteninhalt um
eins erhohen. (Falls
Sprung erfolgt, wird
die Ausfiihrung erst bei
Adresse B vorgenommen)

E 00 Verzogerung

F 00 Verzogerung

Ein Riicksprungbefehl am Ende des Pro-
gramms eriibrigt sich, da die Zahlkapazitat des
Programmzihlers auf 4 bit beschrankt ist und
somit nach Ausfiilhrung des Befehls mit der
Adresse 1111, (= F,¢) wieder die Adresse
0000, (= 0,¢) angewahlt wird.

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

3.4 Mikroprogrammsteuereinheit

( S1ART )

Alles ricksetzen

Ausgange
freigeben

in den Speicher
schreiben
14 um Eins
erhohen

f

ja

Alles ricksetzen

auch Zahlereinheit

Zahlerkette laden
N13 freigeben

Yerzogerung

Abb. 3.4-4 FluBdiagramm des Steuerprogramms

Stellen mit einer Diode entsprechend dem
Schaltbild besetzt, die im dualen Code des Ma-
schinenprogramms eine 1 haben.
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Bild A: Versuchsaufbau des Mikropro-
grammgesteuerten Universalzahlers. mit
dem im Kapital 3.4 beschriebenen Pro-
gramm flur den Einsatz des Universal-
zahlers als Frequenzmef3geréat

464 :vha 0o

) ] ]

Bild B: Maglicher Aufbau des Daten-
sichtgeréates.

Bild C: Mikrocomputer mit dem
8080. (SDK 80 Kit von Intel)
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In diesem Kapitel sollen zunachst 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 Fernsehgerates.

4.1 Anzeige von alphanumerischen Zei-
chen auf einem Oszilloskop

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

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

4.1.1 Punktrastergenerator

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

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
iiberziehen. Die Position eines jeden Punktes
wird durch die Spannungen, die an die x- und
y-Eingédnge des Oszilloskops gefiihrt werden,
bestimmt. Die eigentliche Festlegung der Posi-
tion eines Bildpunktes geschieht durch die
Zahler Z 1..Z 4.

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

Ein Zeichen besteht aus 6 x 8 Punkten ein-
schlieBlich des Zwischenraums fiir das nachste
daneben und darunter liegende Zeichen. Der
Zahler Z 1 bestimmt in x-Richtung die Aus-
wahl eines der 6 Punkte, die zur Darstellung
eines Zeichens notwendig sind. Esist daher er-
forderlich, diesen Zahler so aufzubauen, daf3
dieser von 0...5 zahlt. 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 Zahler Z 1
muB ferner ein Ubertragsignal liefern, wenn
ein Sprung von 5 auf 0 erfolgt. Dieses Uber-
tragsignal steuert dann den Zahler Z 2, indem
er ihn veranlat, den Zdhlerinhalt um eins zu
erhohen. Dieser Zahler zdhlt dann im Dual-
Code von 0...15. Dieser Zahler Z 2 bestimmt
in x-Richtung die Position des Zeichens, das
gerade angezeigt werden soll. Die Information
lber den Zihlerstand 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, iiber ein
Potentiometer P gemischt. Es wire nicht sinn-
voll, einen einzigen D/A-Umsetzers fiir die
Umwandlung der Zihlerinformationen Z 1
und Z 2 zu verwenden. Der Zahler Z 1 soll ja
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Punktrastergenerator
Y -
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Abb. 4.1-1 Prinzipschaltbild des Anzeigegerates

nur bis 5 zahlen und nicht, wie es die volle
Ausniitzung der drei Bits ermdglichen wiirde,
bis 7. Der D/A-Umsetzer wiirde aber eine
Umwandlung gemidfl dem Dual-Code vor-
nehmen.

Dadurch wiirde der Abstand zwischen zwei
Zeichen in x-Richtung aber unnotig groB wer-
den.
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Dual gesehen besteht namlich 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, in x-Rich-
tung.

Der Code fiir den letzten Punkt des Zei-
chens mit der Adresse O lautet:

0000101



4.1 Anzeige von alphanumerischen Zeichen auf einem Oszilloskop

und der Code fiir den ndchsten Punkt, alsoden
ersten Punkt des nichsten Zeichens lautet:
0001000.

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

Der Ziahler Z 3 bestimmt die Position des
Punktes eines Zeichens in y-Richtung. Dazu
muB er von 0...7 zdhlen. Die Information ge-
langt dann dual an den D/A-Umsetzer D 1.
Mit dem Zihler Z 4 wird schlieBlich noch die
Position des Zeichens in y-Richtung bestimmt.
Dazu muf} dieser Zahler ebenfalls von 0...7
zdhlen konnen. Die Information iiber den
Zahlerstand von Z 4 gelangt auch an den
D/A-Umsetzer D 1. Diesmal ist es moglich,
fiir beide Zahler einen D/A-Umsetzer zu ver-
wenden, da sich keine Spriinge ergeben und
der Dual-Code voll ausgeschopft 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 Erklarung wird ein Bildpunkt mit der
Adresse 0000100 in x-Richtung und mit der
Adresse 000011 iny-Richtung betrachtet. Soll
der Punkt erscheinen, so liegt am Eingang N
des D/A-Umsetzers D 1 das Signal 0. Der voll-
standige 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 vollstan-
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 ho-
herwertigen Stelle unterscheidet, unterschei-
det sich auch das Analogsignal der beiden
Bildpunkte durch eine dem hoherwertigen 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-
loskopsiny-Richtung in einen nicht dargestell-
ten Bereich befordert. Damit ist es moglich,
auf einen z-Eingang am Oszilloskop zu ver-
zichten. Abb. 4.1-2 zeigt das Bildschirmraster
fiir den Fall, da alle Bildpunkte dargestellt
werden. Die dunkel dargestellten Punkte be-
zeichnen dabei die Stellen, an denen spater die
Zeichenzwischenrdume 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 moglichen Zeichen, die darstellbar sind im
5 x 7 Raster, bis zu Zeichengeneratoren mit
128 darstellbaren Zeichen im 7 x 9 Raster.

Abb. 4.1.2-1a..d zeigt die darstellbaren
Zeichen bei dem von Texas Instruments liefer-
baren Zeichengenerator TMS 2501NC.

Der Zeichengenerator erhilt die Informa-
tion von dem Speicherteil dariiber, welches
Zeichen gerade dargestellt werden soll. Die In-
formation, welche Zeile des Zeichens ausge-
geben werden soll, liefert der Zahler Z 3 an
den Zeichengenerator. Als Ausgangssignale
gibt der Zeichengenerator parallel die
5 Punkte der angewahlten Zeile und des an-
gewiahlten Zeichens aus. Diese Daten gelan-
gen an einen Multiplexer, der die Aufgabe hat,
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Abb. 4.1-2 Dargestelltes Punktraster
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Abb. 4.1.2-1a—d Vom Zeichengenerator TMS 2501 darstelibare Zeichen

das gewiinschte Dunkeltastsignal zu liefern.
Dazu erhilt er die Information, welche Spalte
des Zeichens angewahlt ist, iiber die Leitungen
des Zihlers Z 1. Der Zahler Z 1 kann 6 ver-
schiedene Ausgangskombinationen haben. Zu
jedem der 6 Moglichkeiten wahlt der Multi-
plexer, dem Dual-Code folgend, einen seiner 6
Eingénge 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 ermdglichen. Aber die Speicherung
der Daten mit einem Schieberegister hat auch
Nachteile. So ist es zum Beispiel notwendig,
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Abb. 4.1.2-1b

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 Speicherkapazititen zu sehr giin-
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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
heif3t ein Speicher, bei dem 4 bzw. 8 bit fiir eine
eingegebene Adresse parallel ausgegeben
werden.

4.1.5 Steuerteil fiir RAM

Der Steuerteil muf die ankommenden Daten
an die richtige Position im Speicher schreiben
und spezielle Befehle (,,carriage return®, ,,line
feed“...) erkennen und ausfiihren.
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Um die Position bestimmen zu konnen, in
der im Speicher das nédchste Zeichen einge-
speichert werden soll, muB zunéchst einmal die
Adresse der Position gespeichert werden. Dies
geschieht am einfachsten mit einem Zahler
(Z 5). Um im Normalbetriebszustand, in dem
keine Anforderung auftritt, ein Zeichen einzu-
schreiben, muf3 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 représentiert. Diese Adressen miissen
im Falle der permanenten Darstellung laufend
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Hv_ L]
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101110 LUARRR
5
D Abb. 4.1.2-1c

anden Speicher gegeben werden. Wird nunein
Zeichen in den Speicher SP 1 eingegeben, so
muB die vom Zéhler 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
Ziahlers Z 5 umgeschaltet werden soll. Um die-
schon genannten Sonderbefehle ausfiihren zu
konnen, ist es vorteilhaft, wenn der verwen-
dete Zahler Z5 die Maoglichkeit besitzt,
Adressen zu laden.
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4.2 Datensichtgerat, Anzeige von alpha-
numerischen Zeichen auf dem Bild-
schirm eines Fernsehgerates

Das hier beschriebene Datensichtgerit arbei-
tet iiber den Hf-Eingang eines gewohnlichen
Fernsehgerites. Es gestattet die Darstellung
von 64 Zeichen in einer Zeile und von 16 (in
der Ausbaustufe 32) Zeilen. Die Daten kon-
nen iiber ein standardmafiges Signal, wie es
zum Beispiel von ,Mikrocomputererpro-
bungskits* geliefert wird, eingegeben werden.
Ebenfalls ist es moglich, die Daten parallel (im
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ISO-7-bit-Code = DIN 66 003) einzugeben.
Da das Datensichtgerat auch eine Tastatur be-
sitzt, wurde ein serieller Datenausgang vorge-
sehen und auch ein Parallelausgang. Genauer
gesagt, steht ein Datenbus fiir die Ein- und
Ausgabe der Information im Parallelformat
zur Verfiigung.

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

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

4.2.1 Hochfrequenzgenerator

Dic in Abb. 4.2.1-1 dargestellte Schaltung hat
die Aufgabe. das sogenannte BAS-Signal (das
spater noch genauer erklart wird) einem Hf-
Trager aufzumodulieren, so daB3 es moglich
wird. das Signal direkt einem gewohnlichen
TV-Gerit zuzufiihren.

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
istesmoglich. 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.

Takt=
generator Abb. 4.2-1 Blockschaltbild des Datensichtgerates
HF-Signal
Steuerteil ‘l HF -Teil —————e
Speicher= Zeichen=
pel p— BAS - STUFE
steuerteil generator
) Daten
Speicher
Daten
Peripherie =><r—— ﬂ
TTY-Signal Llr -
——————={ serielles Instruktions=
TTY-Signal
~————— Interface dekoder
Tastatur= 100k
interface RS ———
| 1 IV.
509 @ Eingang
| § T |~ ke
- - —_
Tastatur Lusatzliche H-Trafo oder
Befehlstasten L:4Wdg.1mmCu ®8mm Frequenzweiche

[Antennenweiche)
Abb. 4.2.1-1 HF-Generator
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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 Fernsehgerat ist
dann der VHF-Ausgang der Frequenzweiche
an den VHF-Eingang des Fernsehers anzu-
schlieBen. 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, daB 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 dcr 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.

680 12k

+5V

Video
vom
leichen-
generator-
teil

BAS-
Ausgang
(abschirmen!)

Abb. 4.2.2-1 BAS-Stufe
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Das BAS-Signal kann dann direkt der Hf-
Stufe zugefiihrt werden. Dieses BAS-Signal
beinhaltet alle Informationen, die das Fern-
sehgerit 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, zunidchst 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
ermoglichen, wihrend die eigentliche Bild-
wechselfrequenz nur 25 Hz betrégt. Der Steu-
erteil des Datensichtgerites bewirkt allerdings
ein BAS-Signal, das dieses Zeilensprungver-
fahren im TV-Gerat 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 beeintréachtigt die einwandfreie Funk-
tion des Gerites aber nicht, sondern im Ge-
genteil bewirkt es, daB in vertikaler Richtung
immer ein kleiner Zwischenraum zwischen den

Bildwechselsignal (kein Zeilensprungverfahren)

Zeilensynchronsignal
Qwarzschulter 6 115ps

Zeileninformation

Abb. 4.2.2-2 BAS-Signal
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einzelnen Bildpunkten bleibt. Die Erzeugung
eines Synchronsignals, das das Zeilensprung-
verfahren erlaubt, hitte auch einen groferen
Schaltungsaufwand bedeutet. In einer Schal-
tung, die spiter noch beschrieben wird, wird
erreicht, daB 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 zuriick zu der Beschreibung des
BAS-Mischers. Thm werden zwei Synchronsi-
gnale zugefiihrt, das Zeilensynchronsignal mit
dem Bildwechselsynchronsignal, als Sy 2 be-
zeichnet, und ein mit Sy 1 bezeichnetes Signal,
das die Schwarzschulter bewirkt und ferner da-
fiir sorgt, daB} ein Dunkelfeld den eigentlichen
,,Jnformationsraum‘‘ umgibt, in dem Zeichen
dargestellt werden konnen. Das Signal Sy 1
wird zusétzlich iiber eine Nicht-Verkniipfung
N 1 einer NAND-Verkniipfung N 2 zugefiihrt.
Dieser NAND-Verkniipfung N 2 wird auBer-
dem das Video-Signal zugefiihrt, das die Bild-
information trdgt. Durch die NAND-Ver-
kniipfung wird erreicht, daB eventuelle, nicht
definierte Signalzustinde des Video-Signals
keine Fehlinformation verursachen. Nicht de-
finierte Signalzustinde konnen genau in der
Zeit auftreten, in der sich der Strahl des TV-
Gerates 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 gewissermafen den Kern
des Datensichtgerates dar. Er hat die Aufgabe,
alle wichtigen Signale zu erzeugen [3].

Der Takt, der die ganze Schaltung versorgt,
wird zugunsten einer hoheren Stabilitdt 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 11,
N 12, sowie R 1, R 2, C1, C 2 und natiirlich
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-
chronzahlern Z 1...Z 6 des Typs SN 74 161.
Sie haben die Aufgabe, die Adressen fir die
Speicher und fiir den Zeichengenerator zu er-
zeugen. Mit den NAND-Verkniipfungen N §,
N 6 und N 7 werden die Ubernahmesteuerim-
pulse ST 1undST 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-Gerates durchzufithren. Dazu schlieBt
man dieses Steuerteil, genau gesagt die An-
schliisse 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 § 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 Strahlriicklaufes, ein sauberes
Bild eingestellt werden. Der endgiiltige Fein-
abgleich aller Trimmer kann nur erfolgen,
wenn Zeichen auf dem Bildschirm sichtbar
sind. Denn dann kann auch der Bildkontrast
durch Verdnderung der Schwarzschulter mit
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P 1undP 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 erklarte Zeichengenerator TMS
2501NC verwendet. Die Speicher haben eine
gewisse Zugriffszeit, die in ihrer Grofle der
Zeit nahe kommt, die der Strahl des TV-Gera-
tes braucht, um eine Zeile eines Zeichens ab-
zutasten. Somit wiirde die Information iiber
das darzustellende Zeichen viel zu spit beim
Zeichengenerator ankommen. Daher ist es
notwendig, diese Schwierigkeit mit einem
Kunstgriff zu umgehen. Eine schon in der
Steuereinheit beriicksichtigte Verzogerung
der Adressen des darzustellenden Zeichens
und der tatsdchlichen Anzeigeposition des
Zeichens auf dem Bildschirm ist die Losung
dieses Problems. Die Synchronsignale werden
mit den beiden Flipflops FF 1 und FF 2 der
Abb. 4.2.3-1 umeine Zeichenbreite verzogert.

Im Zeichengeneratorteil wird die Informa-
tion iiber das darzustellende Zeichen mit Hilfe
des Steuersignals ST 2 kurz nach Darstellung
der Zeile des letzten Zeichens in den Zwi-
schenspeicher SP 1 iibernommen. Es liegt nun
die Information an dem Zeichengenerator-1C
an. Dieser gibt an seinen fiinf Ausgiangen 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 iibernommen. Die
Information kann dann von dem Multiplexer
des Typs SN 74151 abgetastet werden. Dem
Multiplexer wird dazu die Adresse lber die
Anschliisse A, B und C von dem Steuerteil zu-
gefithrt. An den Strobeeingang des Multiple-
xers gelangt noch die Taktfrequenz von
8 MHz. Dadurch wird erreicht, da3 zwischen
den einzelnen Bildpunkten in horizontaler
Richtung jeweils ein kleiner Zwischenraum
bleibt. Der Multiplexer besitzt zwei Ausgange.
Einer stellt dabei die invertierte Information
des anderen dar.

Cu CK
: !
13T tu. Strobe
o Hoo
01 =10 02 16 Q3/4 10 0 Hintergrund
] Sp1
32 20 P 53 15 1576 20 SpZ 02 y schwarz
31— v L R EL 03 _ Vs
06 —40 ML= L = 06 — w2 Video
05 —|sp = 0s 18 P 09/10 0 = Lo weif
S e 18=38 50 05
D6 —60 g~ = e
CK CL 11213 CL ABC
ST12 111213 ST ABC

Abb. 4.2.4-1 Zeichengeneratorteil
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Es ist somit moglich, falls der im Schaltbild
eingezeichnete Schalter S 1 vorgesehen wird,
zwischen schwarzer Schrift auf weiBem Grund
und weiler Schrift auf schwarzem Grund zu
wiahlen.

4.2.5 Speichersteuerteil

Diese Schaltung, die Abb. 4.2.5-1 zeigt, dient
dazu, die Position des nichsten einzuschrei-
benden Zeichens festzuhalten und die Um-
schaltung zwischen interner Adresse und die-
ser Positionsadresse vorzunehmen. Ferner
muf} diese Schaltung alle Steuerbefehle wie
,,carriage return*, ,line feed* ausfiihren.

Die Speicher fiir die Zeichenposition beste-
hen aus vier Vor- und Riickwértszdhlern
Z1..7Z 4 des Typs SN 74193. Im normalen
Fall, wenn ein Zeichen in den Speicher einge-
schrieben werden soll, erhoht sich der Inhalt
der Ziahlerkette nach dem Einschreibvorgang
um eins. Eine Logik, bestehend aus den
NAND-Verkniipfungen N 17..N 20, sorgt
dafiir, daB nach Zeilenende ein korrekter
Ubertrag an den folgenden Zihler Z 3 gege-
ben wird.

Uber den Riickwirtszihleingang des Zih-
lers Z 1 ist es ferner moglich, die Positions-
adresse um eins zu verringern, das heif}t, in-
nerhalb einer Zeile die Position des néachsten
einzuschreibenden Zeichens um eins nach
links zu versetzen (auBer am linken Zeilen-
rand). Auf dhnliche Art und Weise werden die
anderen Befehle moglich 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 moglich, das
Auslesen des Inhalts des Speichers an externe
Gerite zu erlauben. Ein LOW-Signal auf die-
ser Leitung sperrt in dem Speichersteuerteil
die Einschreibsignale fiir den Speicher.

Die Umschaltung zwischen den zwei
AdreBquellen fiir die Zeichenposition iiber-
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nimmt die Multiplexerstufe, bestehend aus
U 1, U2 und U 3 des Typs SN 74157.

Die Umschaltung wird immer dann vorge-
nommen, wenn der Pegel aus der sogenannten
Transferleitung  (Ubernahmeleitung)  auf
LOW-Potential liegt. Bei der Ausfithrung 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 iiberschrieben
und der Bildschirm erscheint dunkel oder hell,
je nach Stellung von S 1.

Das Datensichtgerdt ermoglicht die Darstel-
lung eines sogenannten Cursors. Dies ist hier
ein blinkendes Feld, das angibt, wo das nichste
Zeichen erscheint, das eingegeben wird.

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

Die Schaltung ermdoglicht, wie schon gesagt,
2048 Zeichen auf dem Bildschirm darzustel-
len. Dabei leidet aber die Ablesbarkeit der
Zeichenfolgen stark. Es ergeben sich zu ge-
ringe Zwischenrdume zwischen den Zeichenin
vertikaler Richtung. Wie schon erwahnt, ist es
moglich, den Speicher nur fiir 1024 Zeichen
vorzusehen und dabei die Zeichen so zu vertei-
len, daB in vertikaler Richtung auf dem Bild-
schirm jeweils eine Leerzeile zwischen den
Zeichenzeilen entsteht.

Die Steuereinheit liefert aber die Adressen
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Abb. 4.2.5-1 Speichersteuerschaltung

fiir alle 2048 Zeichen. Sie liegen an den Aus-
gangen SA 0...SA 10 des Steuerteils.

Um nun die Darstellung mit den 1024 Zei-
chen nach obiger Beschreibung zu ermogli-
chen, ist es notig, die Adresse SA 6, die jaden
Zeilenwechsel an niederwertigster Stelle an-
gibt, einer besonderen Stufe, bestehend aus
N 13,N 14, T 1und D 1...D 5 zuzufiihren. Mit
der NAND-Verkniipfung N 13 wird erreicht,
daB die Darstellung des Cursors nur auf Zeilen
erfolgen kann, auf denen auch wirklich Zei-
chen vorhanden sein kénnen. Mit N 14 und
T 1undden Dioden D 1...D 5 wird erzielt, daf3

die Zeilen mit Leerzeichen gefiillt erscheinen,
die dazwischen liegen.

Wird gewiinscht, denvollen Speicherbereich
von 2048 Bytes zu benutzen, so wird SA 6
nicht an die Verkniipfungen 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 moglich, den Spei-
cher nicht sofort auf einmal zu beschaffen,
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sondern stufenweise aufzubauen. Nicht vor-
handene Adressen kénnen dann notfalls iiber
eine zusitzliche Logik an die NAND-Ver-
kniipfung N 15 angeschlossen werden. Ist zum
Beispiel ein Speicherplatz von 512 Bytes ver-
fiigbar. so wiirden, wenn diese Zusatzschal-
tung nicht da ware, im unteren oder oberen
Bildteil undefinierte Zeichen erscheinen. In
diesem Fall wird die Leitung SA 10 zusitzlich
an den Eingang N 15 geschaltet. Es wird da-
durch erreicht, daB 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-1 von
Signetics gewdahlt. Dieser Speicher besitzt eine

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

Den vorhandenen Speicher dahingehend
auszuniitzen, wiirde aber einen grofleren Auf-
wand oder eine geringere Flexibilitdt erzwin-
gen.

So ist es nun aber auch moglich, durch Ver-
wendung eines Zeichengenerators mit 128

. A 4
e INE
o« wsvot] 7443 |2
1. ] il
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Abb. 4.2.6-1 Speicherteil
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darstellbaren Zeichen GroB3- und Kleinschrei-
bung durchzufiihren, ohne daf} eine Verande-
rung des Speicherteils notwendig ware. Der
Speicher kann auch als Arbeitsspeicher fiir ein
8-bit-Mikrocomputersystem (ein Mikrocom-
puter wird noch in einem spateren Kapitel be-
schrieben) verwendet werden, ohne wesentli-
che .,Umbauten* an der Schaltung vornehmen
zumiissen. Als Speicher-1Cs konnen selbstver-
standlich auch andere Fabrikate eingesetzt
werden, falls sie eine vergleichbare Zugriffs-
zeit besitzen. Da der Speicher durch die 256-
Organisation nicht dirckt eindeutig adressiert
werden kann, ist es notig. cinc zusitzliche De-
codierschaltung anzubringen. Sic besteht aus
dem IC D 3 des Typs SN 7443. der aufgrund
seiner besonderen Struktur eine einfache Er-
weiterung des Speichers auf 2048 Bytes zulaf3t.

Dazu wird die Speicherschaltung zweimal
aufgebaut, und beim Zusammenschalten der
beiden Speicher werden alle Eingédnge 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.
Dafiir 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 Adref3-
eingang. Die Ausgange der Speicherschaltun-
gen werden vor den Verkniipfungen
N 11..N 18 miteinander verbunden. Diese
Stufe braucht dann nur einmal aufgebaut zu
werden. Wiirde man die Ausgénge hinter die-
ser Stufe miteinander verbinden, so ergiben
sich Storungen, die zu einem Nicht-Funktio-
nieren der Schaltung fiihrten. Uber die
NAND-Verkniipfung 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.

Uber N 2 gelangt der Befehl an den eigentli-
chen Speicherteil. Mit Hilfe des Eingangs
CE/OUT konnen die Ausgiange der NAND-
Verkniipfungen N 11...N 18 in den ,,open col-
lector**-Zustand uberfithrt werden. Der Pegel
liegt dann aufgrund der Widerstande 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 namlich gleichzeitig dieses Signal,
das auch an den Eingang CE/OUT fiihrt, an
eine Reihe von Dioden in der Speichersteuer-
einheit, die das Zeichen ,,space** (Leerraum)
codieren.

4.2.7 Hilfsschaltung fiir Tastatur

Diese Hilfsschaltung kann bei der Verwen-
dung bestimmter Tastaturen notwendig wer-
den. Abb. 4.2.7-1 zeigt dic Schaltung. Sie wird
benotigt, wenn Tastaturen verwendet werden,
die keine Moglichkeit 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 fiir GroB- und Kleinbuchsta-
ben.

Zur Realisierung der Sonderbefehle, wie fiir
eine zusdtzliche Zehnertastatur, benotigt man
noch ein kleines Tastenfeld. Eine giinstige Lo-
sung bietet z. B. das von Rafi angebotene Ta-
stenfeld mit der  Typenbezeichnung
3.81103.001. Es verwendet entprellte Tasten
und enthilt keine Decodierschaltung. Dieses
Tastenfeld besitzt 14 Tasten, von denen 10 mit
den Ziffern 0...9 beschriftet sind. und 4 zur
freien Verfiigung 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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Tabelle 4.2.7-1
die nicht codiert werden, konnen z. B. direkt
mit den Eingédngen der Speichersteuerschal-, Befehl beim CTRL ® Zeichen

tung verbunden werden, die die Bezeichnung
Forward und Bstep tragen. Somit ist es mog-
lich, die Position des Cursors zu verandern,
ohne iiber die Datenleitungen operieren zu
miissen.

Die Schaltung enthilt zwei weitere Tasten
bzw. Schalter. Mit Schalter S 1 ist es moglich,
zu bestimmen, ob nur Grof3buchstaben ausge-
geben werden sollen, oder aber GroB- und
Kleinbuchstaben, falls dies die beim Nachbau
verwendete Tastatur zulaBt. Mit der Taste
CTRL ist es moglich, alle weiteren Sonderbe-
fehle zu codieren. Dazu wird diese Taste
gleichzeitig mit einer Taste der alphanumeri-
schen Tastatur betatigt. Tabelle 4.2.7-1 zeigt
eine Gegeniiberstellung der Befehle, die das
Datensichtgerit ausfiihren kann, und der Ta-
stenkombination, die den dazugehorigen Code
erzeugt. Naheres iiber das Zustandekommen
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der Befehle wird im Abschnitt 4.2.9 noch ge-
nannt.

Die Codierung der Tasten des Tastenfeldes
erfolgt iiber eine speziell geartete Diodenma-
trix. Speziell deshalb, weil fiir die Ziffern eine
Vereinfachung des Codierungsvorgangs gege-
ben ist. Es stehen zwei gesonderte Hilfsleitun-
gen zur Verfiigung. Eine Leitung tragt die Be-
zeichnung TKn und eine TK-Zahl. Die Ziffern
haben in der Codierung gemaB dem ISO-7-
bit-Code in dem Bitteil 4 und S genau die glei-
che Informationsfolge. Es wire nun in dieser
Schaltung umsténdlich gewesen bzw. aufwen-
diger, den sich wiederholenden Bitteil in der
Diodenmatrix in Form von Dioden auch zu
wiederholen. Fiir den eigentlichen Codie-
rungsvorgang stehen Leitungen mit der Nume-
rierung 0...6 zur Verfiigung. Fiir 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 muB. Ferner muf
eine Diode an die Leitung TKn angeschlossen
werden. Dadurch wird ein Takt bzw. Uber-
nahmeimpuls ausgelost, wenn die betreffende
Taste betatigt 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 Ubernahmeimpulses. Dieser Ubernah-
meimpuls wird dann dem UART zugefiihrt
(dem seriellen Interfaceteil). Am Ausgang des
Transistors T 1 liegt dieses Signal an. Die Da-
ten der Tastatur gelangenimmer dann iiber die
NAND-Verkniipfungen N 8..N 14 an den
Ausgang der Schaltung, wenn der Takt, der
von der Tastatur geliefert wird, auf HIGH-
Potential liegt.

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 abfillt, triggert das Mo-
noflop M 1, das nunden Ubernahmeimpuls an
den Ausgang TK liefert. Bei Betétigung einer
der Sondertasten werden die Daten iiber
N 1...N 7 auf den Ausgang der Hilfsschaltung
geschaltet und gleichzeitig das Monoflop M 2
in gleicher Weise getriggert. Dies fithrt dann zu
einem gleichgearteten Taktimpuls am Aus-
gang TK.

4.2.8 Interface fiir serielle Dateniibertragung
(UART)

Diese Schaltung ermoglicht z. B. dem Benut-
zer des Datensichtgerites, iiber eine serielle
Schnittstelle ein Mikrocomputersystem direkt
anzuschlieBen.

Abb. 7.2.2-1b des Kapitels 7 zeigt das Si-
gnal, wie es am Ausgang der Schaltung er-
scheint (oder als Eingangssignal der Schaltung
zugefiihrt werden kann). Der im Bild einge-
zeichnete Ubergang 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 Ubertragung eines Zeichens ange-
ben.

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

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 Stabilitdt ergibt. Der Trimmer
RB 2 muB noch abgeglichen werden. Dies ge-
schieht am besten mit Hilfe eines Frequenz-
meBgerites. Die Ausgangsfrequenz des Takt-
generators ergibt sich aus der Multiplikation
der gewahlten Baud-Rate mit dem Wert 16.

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

Durchdie beiden Ein- und Ausginge ist eine
Kompatibilitit mit verschiedenen Systemen
gewihrleistet. Der jeweilige Ein- und Ausgang
kann dann entsprechend gewahlt werden.

4.2.9 Befehlsdecodierteil

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

Diese Schaltung hat im wesentlichen die
Aufgabe, die ankommenden Daten gemiB
Tabelle 4.2.9-1 zu entschliisseln. Dabei wird
zusdtzlich dafiir gesorgt, daB solche Steuerbe-

Tabelle 4.2.9-1

Bedeutung Wirkung im
Code  im ISO-7-bit-Code Datensichtgerat
00,6 NUL Fiillzeichen frei
benutzbar
01,6 SOH Anfang frei
des Kopfes benutzbar
02,6 STX Anfang frei
des Textes benutzbar
03,6 ETX Ende frei
des Textes benutzbar
04,6 EOT Ende frei
der Ubertragung benutzbar
05,6 ENQ ,,Home*
Stationsaufforderung
06,¢ ACK Positive frei
Riickmeldung benutzbar
07,6 BEL Klingel ,,clear all*
08,6 BS Riickwarts- Riickwarts-
schritt schritt (left)
09,6 HT Horizontal- Vorwartsschritt
Tabulator (right)
0A¢ LF Zeilen- Zeilenvorschub
vorschub (down)
0B,6 VT Vertikal- nach oben
tabulator (up)
0Cy¢ FF Formular- frei
vorschub benutzbar
0D,, CR Wagen- Wagenriicklauf
riicklauf
0E,¢ SO Dauerum- Daten ausgeben
schaltung ,,read on*
OF,¢ SI Riick- Normalbetrieb
schaltung

fehle nicht in den Datenspeicher eingeschrie-
ben werden.

Soll der Speicher zum Beispiel als Pro-
grammspeicher verwendet werden und so alle
8 bit bendtigen, so ist es notig, die Decodier-
schaltung, die aus den Decodierern D 1 und
D 2 besteht, auBer Betrieb zu setzen. Dies ge-
schieht durch Auftrennen der Verbindung des
Ausgangs der NAND-Verkniipfung N 1, die
zum Eingang der Verkniipfung N6 und O 1
fiihrt.

Die Schaltung des Datensichtgerites besitzt
einen ergianzenden Peripherie-Ein- und -Aus-
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4.2 Datensichtgerét, Anzeige von alphanumerischen Zeichen auf dem Bildschirm eines Fernsehgerétes

- M1 TAQ}I Clearall
4 s — A Y
Abb. 4.2.9-2 Tastenfeld fi le vom Befehls- |TA8 B Home
EingabederS?:uZ?beehllJer manuete dekodierteil
TA7 K«l CR§—
q C
m
JALLDS AR .

gang, der als Datenbus ausgefiihrt ist, und die
Daten parallel empfiangt bzw. abgibt (siehe
Blockschaltung Abb. 4.2-1 am Anfang des
Kapitels). Zur Ubernahme der Daten ins Da-
tensichtgerat ist der Eingang ,,Per TRI** vorge-
sehen. Erfolgt ein LOW-Impuls an diesem
Eingang, so werden die am Datenbus anste-
henden Daten vom Datensichtgerdt weiter-
verarbeitet. Erfolgt eine Eingabe in das Daten-
sichtgerat iiber das serielle Interface, so er-
scheint ein Signal am Ausgang ,,Per TRO".
Damit ist es moglich, die eingegebene Infor-
mation an ein externes Gerat weiterzugeben.

Ubrigens muB3 der Inhalt des UART den
Wert FF ,chaben, wenn iiber den Bus Datenin
das Datensichtgerat eingegeben werden sol-
len.

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

Essind dies die Befehle mit der Bezeichnung
,,read on* und ,,read off** (Normal-Betrieb).

Doch vor der Erklarung dieser Befehle noch
etwas anderes. Abb. 4.2.9-2 zeigt eine Zusatz-
schaltung, die aus einer Tastenreihe besteht.
Diese Tasten TA 1..TA 9 ermoglichen die
manuelle Ausfithrung von Steuerbefehlen.
Dabei werden als Tasten gewohnliche, nicht

s X vt (we
'M HT— steuerung
'TAB K/{ BS+— -
[TAZ K/L Read on —

g

TA1 )’.
entprellte Typen verwendet. Die Entprellung
geschieht iiber ein spezielles Abtastverfahren.
Dabei wird in zeitlichen Abstdnden ein kurzer
Impuls an die gemeinsame Leitung der Tasten
gefiihrt. Es erfolgt dann die Ausfithrung der
Bedeutung der Tasten entsprechend perio-
disch mit diesen zeitlichen Abstanden. Doch
zuriick zu der Erkldarung der Befehle ,,read on*
und ,,read off*‘, die nun besser mdglich ist.

Wird die Taste ,,read on‘ betatigt oder ein
entsprechender Steuerbefehl gegeben, so er-
folgt eine interne Umschaltung, die die Aus-
gabe von Informationen aus dem Speicher er-
moglicht. Dabei wird iiber den seriellen Aus-
gang immer dann ein Zeichen ausgegeben,
wenn iiber den seriellen Eingang ein Zeichen
eingegeben wurde, das jedoch kein Steuerzei-
chen darstellt. Soll der Speicher des Daten-
sichtgerates als Programmspeicher fiir einen
Mikrocomputer verwendet werden, so muf3
liber einen zusatzlichen Eingang am Daten-
sichtgerat die Umschaltung von ,,read off* auf
,»read on‘“ und umgekehrt moglich sein, da ja
die interne Decodierung dann entfillt. Die
Umschaltung von ,,read on“ auf Normalbe-
trieb kann nun wieder entweder manuell oder
durch einen Steuerbefehl erfolgen.

Wird der serielle Eingang des Datensichtge-
rates mit seinem seriellen Ausgang verbunden,

Readoff

\

53
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so wird nach Umschaltung auf ,,read on* und
nach Betitigen 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 Datensichtgerét kann auf 6...7
Europakarten untergebracht werden. Die Eu-
ropakarten und die Tastatur werden am ele-
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gantesten in ein Pultgehduse eingebaut, wie es
z. B. von der Firma Kniirr erhiltlich ist.

Der Aufbau der Schaltung ist relativ unkri-
tisch. Es ist aber auf eine saubere Massefiih-
rung und eine sorgfaltige Entstérung der ein-
zelnen ICs mit entsprechenden Kondensato-
ren zu achten. Die Uberpriifung der Schaltung
erfolgt am besten stufenweise, indem sie ent-
sprechend der Beschreibung des Datensicht-
gerites, wie sie hier gegeben wurde, schritt-
weise aufgebaut und getestet wird.



5 Drucker

Fiir 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 fiir einen Mikrocomputer ist ein
Drucker ein zwar nicht notwendiges, aber doch
recht niitzliches Peripheriegerat.

Der hier beschriebene Drucker (Typ Printi-
nadruckteil fir 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 Beriihrpunkten schwarz zu werden.
Diese Eigenschaft wird nun ausgeniitzt, um In-
formation auf diesem Papier festzuhalten.

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

Es gibt auch noch andere Druckverfahren,
die kein Farbband benotigen, 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 (ahnliche Darstellung der Zeichen wie

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

Vorschub des Druckkopfes

Vorschub

Drucksystem Elektrodruckpapier

Abb. 5.1-1 Druckprinzip

55



5 Drucker

ﬂruclltkopf - ) 0 0
e e Information fiir 1Zeichen i <)‘=’_1_:]5
= ultiplexer L
Spaltenausgabe | 9enerator Q#:’ v
<—— 3 —1 Daten
<,:J_.|_n
Rick= ndchstes ‘ ,',5
setzen | Spalten= | Zeichen 5 '115
T ziihler 21 <L
|
} neue Anforderung fiir das
I Spalte nte Zeichen
|
|
|
®<;= Treiber <= Takt Zahler 72
Motor
|
: Ricksetzen
|
l
Rickmelder T | ODruck= |
steuer=
logik
Druckanforderung

Abb. 5.1-2 Schematische Schaltung des Druckers

ISO-7-bit-Code in die entsprechende Infor-
mation fiir das 5 x 7-Raster umzuformen.
Einim Zeichengenerator vorhandener Spal-
tenzdhler halt die Spalte, iiber der sich gerade
der Druckkopf befindet, fest. Der Zahler be-
stimmt dann damit die Signale, die an den
Druckkopf zur korrekten Darstellung des Zei-
chens gegeben werden miissen. Der Multiple-
xer hat die Aufgabe, zu bestimmen, welche der
16 Eingangsdaten gerade bei der jetzigen Posi-
tion des Druckkopfes gedruckt wird. Er muf
die 6 bit dieser Information an den Zeichenge-
nerator weitergeben. Dazu erhilt der Multi-
plexer eine Adresse, die vom Zahler Z 2 gelie-
fert wird. Die Koordination aller Vorgénge
iibernimmt eine Steuerlogik. Sie bestimmt
auch, wann der Druckmotor gestartet wird,
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und sie bestimmt dann auch die entsprechende
Steuerung der Zihler.

5.2 Speicher (mit Schieberegister)

Bei dem hier erklarten Drucker (OEM-Ver-
sion des Druckers Printina) ist es notwendig,
einen externen Datenspeicher zur Verfiigung
zu stellen. Die Daten fiir eine vollstindige
Druckzeile (16 x 6 bit) miissen wiahrend des
Druckvorgangs statisch und parallel vorhan-
den sein. Um diese Bedingung zu erfiillen, ist
die Verwendung eines Schieberegisters am
einfachsten. Dabei miissen die verwendeten
Schieberegister parallele Ausgénge fiir die ge-
speicherten bit-Stellen besitzen. Dies ist z. B.
bei dem Schieberegister vom Typ SN 74164



gewdhrleistet. Zum Aufbau eines vollstandi-
gen Datenspeichers fiir das beschriebene
Druckwerk wiren dann 12 ICs nétig (ein IC
SN 74164 enthilt ein 8-bit-Schieberegister).

Abb. 5.2-1 zeigt den schematischen Aufbau
eines solchen Speichers. Zunichst 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 auslosen. Wihrend des Druck-
vorgangs diirfen natiirlich keine Zeichen in das
Schieberegister eingegeben werden.

Um dies zu verhindern, muf8 entweder mit
Hilfe einer Zeitkonstante die hardwaremaBig
oder softwareméBig erzeugt werden kann, ge-
arbeitet werden, oder es muf eine Riickmelde-
leitung vorgesehen werden, die angibt, wann
der Druckvorgang beendet ist. Bei Verwen-
dung einer Riickmeldeleitung ist eine hochst-

5.2 Speicher (mit Schieberegister)

mogliche Arbeitsgeschwindigkeit erzielbar.

Abb. 5.2-2 zeigt das allgemeine Block-
schaltbild fiir einen derartigen Drucker.

Der Drucker kann zum Beispiel in Verbin-
dung mit dem im vorhergehenden Kapitel be-
schriebenen Datensichtgeriat verwendet wer-
den. In dem Blockschaltbild sind die dafiir
notwendigen Leitungen bezeichnet. Man be-
notigt den Peripheriebusausgang des Daten-
sichtgerites. Als Ubernahmebefehl in den
Drucker dient die Taktleitung mit der Be-
zeichnung ,,Per TRO* am Datensichtgerat.
Der Druckvorgang muB3 nun auch noch ir-
gendwie gesteuert werden. Wenn man sich er-
innert, so weil man, daB noch frei verfiigbare
Befehle am Ausgang des Befehlsdecoders zur
Verfiigung stehen. Man kann z. B. den Befehl
mit dem Code 03,4 dazu bestimmen und die
Leitung aus dem Datensichtgerdt heraus an
den Drucker fiihren.

Abb. 5.2-1 Einsatz des Schieberegisters als Speicher
Drucker
96 Datenleitungen ~——
Drucke! — je 6bit
< —— Daten
p———
p———
. . . Takt
Schieberegister 6x16bit (iibernahme)
Druckbefehl
== Interface | Abb. 5.2-2 AnschluBprinzip des Druckers
Orucker Daten=
( mechanik) speicher
Modul Daten (v.Periferie Bus-Ausgang d.Datensichigerdtes z.8.)
Takt  (Per TRO v.Datensichtgerdt z.B.)
Druckanforderung (035 v.Datensichtgerdt z.B.)
T
e

evtl. Rickmeldung "Druck beendet *
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5.3 Steuerteil fur Bus-Interface

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

Abb. 5.3-1 zeigt das dazugehorige Block-
schaltbild. Es soll die Moglichkeit bestehen,
den Drucker vom Mikrocomputer aus direkt
softwareméBig anzusprechen. Dazu erhalten
die Befehle ,,Zeichen einlesen‘‘ und ,,Drucke**
bestimmte Peripherieadressen zugeordnet.
Der hier genannte Mikrocomputer besitzt die
Maglichkeit, Speicher- und Peripherieadressen
zu unterscheiden. Er kann dabei 256 Peri-
pherieadressen und 65536 verschiedene
Speicheradressen anwiéhlen. Dabei konnen
auch Speicherbereiche zu Peripherieadressen
ernannt werden. Die Trennung erfolgt namlich
durch zwei getrennte Taktleitungen.

warten

schreibe nach Peripherie

Flﬁbii Adressbus j
[ 8bit Dotentus |

N M
) CE Freigabe

0 des
[ Dekoder ] Dekoders

NC Befehl Befehl

Zeichen Drucken
Iy einlesen

Rickmeldung

[ Drucker (64 Zeichen) +Speicher
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Die Zuordnung der Adresse zum entspre-
chenden Befehl iibernimmt ein Decodierer.

Die 8 Datenleitungen werden nicht direkt
dem Drucker zugefiihrt. Der hier dargestellte
Drucker hat die Zeichen zwar gemdB3 dem
ISO-7-bit-Code codiert, doch ermdglicht er
nur die Darstellung von 64 verschiedenen Zei-
chen. Er besitzt dafiir 6 Eingangsleitungen.
Mit einer kleinen Hilfsschaltung ist es moglich,
eingegebene Kleinbuchstaben automatisch in
den Code fiir entsprechende GroBbuchstaben
umzuformen. Dies geschieht ganz einfach
durch die Verwendung eines Inverters, der wie
im Schaltbild eingezeichnet, in die Datenlei-
tung zum Drucker hin eingefiigt wird.

Eine Riickmeldeleitung vom Drucker wire
im Falle der hier gezeigten Anwendung beson-
ders niitzlich, da sie eine koordinierte Abfolge
der Befehle ermoglicht, 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 Moglichkeiten
zur manuellen Eingabe von Informationen ge-
zeigt werden, sowie deren technische Realisie-
rung.

6.1 Einzelne Tasten fiir 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 schlieBt der Reed-
Kontakt (oder offnet, je nach Art des Reed-
Kontaktes). Verringert sich der magnetische
FluB wieder entsprechend, so 6ffnet sich der
Kontakt wieder (oder schliet). Man kann nun
einen solchen Reed-Kontakt in ein Tastenge-
héduse einbauen. Abb. 6.1.1-1 zeigt den prinzi-
piellen Aufbau eines solchen Reed-Tasters.
Wenn der Taster betatigt wird, so ndhert sich
dem Reed-Kontakt ein kleiner Permanentma-
gnet und somit schlieBt der Kontakt (bei der
hier gezeigten Bauart).

Reed-Taster sind sehr zuverlissig, 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 Glasgehause unterge-
bracht sind. Reed-Tasten sind aber nicht prell-
frei. Wenn man einen solchen Taster betatigt,
so entstechen im Moment des Schaltens viele
kurze Impulse, die sich auf nachfolgende

Schaltungen, die der Taster ansteuert, storend
auswirken konnen.

Hg-Tasten

Bei diesen Tasten sind die Kontakte mit einem
diinnen 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 daB anstatt des Reed-Kon-
taktes der Hallgenerator in geeigneter Weise
eingebaut wird.

Wenn der Taster betatigt wird, so verandert
der Permanentmagnet die Lage zum Hallgene-
rator und es entsteht eine Hallspannung. Diese

N\

N\

Java\
A4

N

77

NN

N

2
g% ¥ /\Reed Kontakt

%\Mugnet
.

Abb. 6.1.1-1 Schematischer Aufbau eines Reed-Tasters

59
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kann nun verstarkt und weiterverarbeitet wer-
den. Der Vorteil dieser Tastenart liegt in sei-
nem prellfreien Schalten und in seiner hohen
Zuverlassigkeit. 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 Verstarkung iiber-
nimmt. Die Taste liefert dann beim Betatigen
als Ausgangssignal einen LOW-Impuls. Der-
artige Tasten sind in der beim Datensichtgerat
angegebenen alphanumerischen Tastatur und
im kleinen Tastenfeld verwendet.

6.1.2 Entprellverfahren fiir einzelne elektrome-
chanische Tasten

Entprellung mit RC-Glied

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

Im Ruhezustand, also wenn die Taste nicht
betatigt ist, liegt am Eingang des Schmitt-Trig-
gers ein LOW-Signal. Wenn der Taster beta-
tigt wird, so wird der Kondensator schlagartig
entladen und am Eingang des Schmitt-Triggers
liegt ein HIGH-Signal. Im Moment des Betti-
gens springt dabei das Ausgangssignal von
HIGH auf LOW (invertierende Funktion des
verwendeten Schmitt-Triggers beachten).
Wenn der Taster nun beim Betatigen 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 geniigend groBe Spannung aufladen.
Dadurch wird die Schaltschwelle des
Schmitt-Triggers nicht wieder erreicht.

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

Abb. 6.1.1-2 Aufbau eines kontaktlosen Tasters

R
680  Schmitt-
Trigger

Abb. 6.1.2-1 Entprellschattung 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 bendtigt dazu einen Umtaster und zwei
NAND-Verkniipfungen (1/2 SN 7400).

Im Ruhezustand erhdlt N 1 vom Taster ein
LOW-Signal an den Eingang E 1. Am Aus-
gang der NAND-Verkniipfung 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 fiir N 1 bei nicht betitigtem
Taster nicht erfiillt, am Ausgang Q von N 1
tritt also ein HIGH-Signal auf. Dieser Aus-
gang fithrt an den Eingang E 3 von N 2. Um
auch hier den Ausgangspegel zu bestimmen,
muB noch E 4 betrachtet werden. E 4 ist aber
nicht beschaltet, 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 erfiillt. Am Ausgang Q
liegt dann ein LOW-Pegel. Dieses Signal wird
dann auch noch an E 2 von N 1 gefiihrt.

Wenn der Taster gerade betitigt wird, so
tritt zundchst der Fall ein, daB keiner der bei-
den Kontakte 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 Eingangen.) AnE 2 liegt aber immer
noch ein LOW-Pegel, so daB der Schaltzustand
von N 1 unverédndert bleibt. Auch N 2 bleibt
unveréndert.

Wird der Taster nun endgiiltig niederge-
driickt, so erhélt der Eingang E 4 ein LOW-
Pegel und es ergeben sich neue Zustande. Der
Ausgang von N 2 geht nun auf HIGH und nun
erhilt auch der Eingang E 2 ein HIGH-Pegel,
so dal 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, daB3 der
Taster durch dieses bistabile Verhalten der
Entprellschaltung entprellt wird.

6.2 Zehner-Tastatur

6.2 Zehner-Tastatur
6.2.1 Mehrfach-Entprellung

Es wire sehr umstandlich, fiir jede Taste der
Zehnertastatur eine eigene Entprellschaltung
aufzubauen. Deshalb verwendet man fiir 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 Betatigung irgendei-
ner Taste der Zehner-Tastatur wird zusatzlich
der Leitung TLK ein LOW-Signal zugefiihrt.
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 vollstandi-
gen Entprellung. An M 2 liegt nun ein ent-
prelltes, aber fiir die direkte Ansteuerung von
TTL-Logik wegen der Anstiegszeit ungeeigne-
tes Signal. Das Signal wird deshalb einem
Schmitt-Trigger des Typs SN 7413 zugefiihrt.
An M 3 liegt nun das TTL-kompatible ent-
prelite Signal. Dieses Signal ist aber noch nicht
geeignet, die Datenleitungen TL 1..TL 4 mit
Hilfe der NAND-Verkniipfungen N 1..N 4 zu
entprellen. Wenn das Signal von M 3 ndmlich
von HIGH auf LOW fillt, konnen noch Prell-
signale auf den Leitungen TL 1.. TL 4 sein.

Am besten ist es, die NAND-Verkniipfun-
gen genau in der Halfte der Betdtigungszeit fiir
eine kurze Weile freizugeben oder doch wenig-
stens dann, wenn sichergestellt ist, daf3 das
Einschaltprellen aufgehort 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 zuriick und triggert dabei MV 2. Das
Ausgangssignal dieses Monoflops gibt nun
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Abb. 6.2.1-2 Impulsdiagramm

wahrend der Zeit ,,t MV 2“ die NAND-Ver-
kniipfungen frei.

Damit wurden die Signale auf den Leitungen
TL 1...TL 4 auf den Ausgang der Schaltung
gegeben.

6.2.2 Codierung mit Abtastverfahren

AuBer 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 (betitigt oder
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Abb. 6.2.2-1 Entprellen mit Hilfe des Abtastverfahrens

nicht betitigt) abgefragt. Der Decodierer wird
von einem Zihler gesteuert, der im BCD-
Code von 0 auf 9 zihlt. Wird nun eine Taste,
z. B. die Taste 5 betdtigt, so erscheint nach ei-
ner kurzen Zeit an M 1 ein Impuls. Dies ge-
schieht genau dann, wenn der Zahler an seinen
Ausgingen den BCD-Code fiir die betatigte
Taste hat, in dem Beispiel also den Code 0101
fiir die Taste S.

Dieses Signal M 1 gelangt an einen Zwi-
schenspeicher und gibt dort den Befehl, die
Ausgangssignale des Zahlers darin festzuhal-
ten. Am Ausgang des Speichers steht also der
Code der betidtigten Taste fest an. Zur Weiter-
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verarbeitung dieser Information am Ausgang
des Speichers wird nun noch ein Ubernah-
meimpuls bendtigt, der kurz nach Betatigen
des Tasters einmal entsteht. An der Leitung
M 1 steht aber bei einer hohen Abfragefre-
quenz eine Impulsfolge bei Betétigen 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) gefithrt werden, das eine entspre-
chende Zeitkonstante besitzt, und damit zu ei-
nem Ausgangssignal kommen.

Abb. 6.2.2-2 zeigt ein Impulsdiagramm fiir
den Fall, daB Taste 5 betitigt wird und dann
spater Taste 7. Vor Betitigen der Taste S sind
die Signalpegel der Ausgidnge unbekannt bzw.
nicht definiert. Dies ist in dem Impulsdia-
gramm durch die schraffierten Fldchen bei den
Ausgidngen Q 1...Q 4 angedeutet. MeBpunkt
M 2 gibt den Verlauf des Ausgangstaktimpul-
ses an.

6.3 Alphanumerische Tastatur

6.3.1 Entprellung und Codierung mit LSI-
Schaltkreisen

Um eine alphanumerische Tastatur zu codie-
ren, wire es sehr umstéindlich, eine diskrete
Diodenmatrix aufzubauen. Die Industrie lie-
fert komplette Tastaturcodier-ICs in LSI-
Technik. Diese Tastaturcodier-ICs sorgen fiir
das Entprellen der verwendeten Tastatur und
natiirlich fiir das Entstehen des Code eines ge-
wiinschten Codesystems.

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

Das IC enthélt einen ROM mit 3600 Spei-
cherplétzen, die in 360 x 10 bit organisiert
sind. Die Auswahl eines Wortes (10 bit) er-
folgt durch die Betitigung einer der 90 mogli-
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chen Tasten. Ferner wird die Auswahl durch
einen der vier Tastaturzustinde bestimmt.
Diese vier Tastaturzustiande konnen ,,normal
mode*, ,,shift mode*, ,,control“ und ,,shift
control* sein. Die Umschaltung der Zusténde
erfolgt mit Hilfe zweier Tasten, die mit auf der
Tastatur angeordnet werden miissen. Ein Ta-
ster dient der Umschaltung von ,,normal
mode*‘ in ,,shift mode*‘, ein anderer Taster der
Umschaltung von ,,normal mode* in ,,control
mode‘‘. Bei Betitigung beider Tasten erfolgt
die Umschaltung in ,,shift control mode*‘.

Die Taste ,,shift“ dient, ahnlich wie bei der
Schreibmaschine, hauptsichlich der Umschal-
tung von Klein auf GroBschreibung sowie der
Umschaltung mancher Sonderzeichen. Mit der
Taste ,,control* kann man zusatzliche Steuer-
codes wie CR, LF... bestimmen. Die genaue
Belegung der Tasten in den vier verschiedenen
Zustinden fiir den ISO-7-bit-Code (Stan-
dard-Version des ICs AY-5-3600) zeigt Abb.
6.3.1-2.

Top View
optonC{@1 ~ a0 p Xo
Option [ 2 39 Px,
See next page Optiond 3 38 Ax,
Option] 4 37 Px,
Option ] 5 36 X,
Data Output B9 [ 6 35 PIxg
Data Output B8 [ 7 34 X,
Data Output B7 (] 8 33 OX,
Data Output 86 (] 9 32 [
Data Output 85 ] 10 31 [0 Delay Node Input
Data Output B4 (] 11 30 Pvee
Data Output B3 (] 12 29 [ Shift Input
Data Output 82 O 13 28 [ Control Input
Data Output B1 (] 14 27 Pvge
Voo O 15 26 an
Data Ready (] 16 25 Py,
Yo 17 24 Dy,
Y, 18 23 Y,
Y. 19 22 Oy,
Ys 20 21 Oy,

Abb. 6.2.1-1 AnschluBschema eines Tastaturcodier-ICs
(AY-5-3600)



6.3 Alphanumerische Tastatur

ol <t
—

[oNuod JYIys = ¢ [onuod = ¢ ys = g [ewIou = |
JH 1H ) ) # #* i i ds ds « « | 1dd T1dd | X1S XLS|HOS HOS
( 6 ) ) # #* i i ds ds « . | b « z i T | ¢x
» @ | 44 44 ®» ® x * ( (| 199 7194 MOV YOV | OS OS|INN 1NN
o @ > 44 ® % * * ( ( . L 9 9| V ul @ d | %A
- - + =120a @ |'INN 1NN - -1 LA JIA| SN sn| IS IS| OS OS
- - + = (@ |TNN 1NN = -1 LA IA| SN Sn| 1S IS < 0S| ‘A
| [| sO a1 r d A : | i b | { T 1] ¥ ¥O| + o+
| [| 471 41 d d + : 1A 1A { { T 1 _ w + + | 9
: w . M > Z < N { W D $ $| @ % H H
: . . > > < < { { O ¥ $ $| % % H H | A
‘ / ~ = | NAS X1d X1d sd NVO Vv -1 s4 s¥ I L1H
¢ / = = * X149 XI1d3 ) NVO - —| Sd4 Sd| IH JIH | A
‘ ‘ A W n u L q S A ds dS d °1 O X d z
¢ ‘ N w N u q q A A ds dS o) 5 X X Z z | fx
X 1 o) b d [ g y a 3 o) 3 d p v sl ® 12
1 I S b r [ H Y 9) 3 B ] a p S s| v e | x
[ o MOV 1| 134 n | 10d £ | Loa 1 | ON™ 1] ¢dd CH AN s |971d b
0 0 I I n n A A 1 } d 1 9 2 M M 0O b | 'x
WHd 6 | Osd 8 | x14d L | HOS 9| XLS S| vOd v | JAVN €|4g14d 1 gans I
) 6 * 8 » L < 9 % S $ v #* ) |l > 1| °x
8% X X X ¢ X X "X ox

B6unbajaquaise] 2-1°€'9 ‘qqy

65



6 Eingabesysteme

Yo YaYyYe Yy VgV Vg Yy

TTL/DTL/MOS
COMPATABLE

17] 18]
r ————— -4»-4»4»4»4»-4»-4»-4}4»4»—————-—-———~————-——-—1
e mmmmmm—— fmmm EXTERNAL CLOCK
| H ' . INPUT (OPTION)
i G
Yoo ns‘vu T + 1H FREQUENC
/ UENCY
voo >34 10 BIT COMPAR St | 42 ]| CoRTeL
0 BIT COMPARATOR OSCILLATOR 1
Vee >34
Ri®
} TITTTTT |
| 10 STAGE ———45—> 0aTa ReaOY
| RING COUNTER
| |
|
| ENCODED
TIMING 3
KEY STROBE DELAY
| 073 MEMORY circurr IV | V
< e v AAIAAL
I:: Voo ¥ :;::| Icz o 1 [Y2[Ys|Ya [Ys Ye Y7 [Ya[Y
. 3
1 g P xo
smn->£+-z—< h’ 439 P ™
>
oecOdER 43 xz oo
conTroL >—284 o ] 1 + oy
! BNe 3600 BIT ROM 9 STAGE +3 £2
| v RING —43¥ x4
< (10 81T X 90 KEYS X 4 MODE) COUNTER T3s x3
| b ;:4 xe
I 433 X7
v +
| Yoo 432 X8
I ANY KEY DOWI
| OUTPUT DATA BUFFER ——#—)WYN;' " )
| SWITCHES

§—€— LOCKOUT/ ROLLOVER (OPTION)

COMPLEMENT l
CONTROL
(oPTION)

OUTPUT DRIVERS

B 111 —

B9 B8 B7 5683 B4 B3 82 8!

Abb. 6.3.1-3 Schaltbild einer Tastatur mit dem IC AY-5-3600

Abb. 6.3.1-3 zeigt librigens noch ein An-
schluf3schema und das ,.Innenleben‘‘ des ICs.

Das IC besitzt 10 Datenausgidnge. Da der
ISO-7-bit-Code nur 7 Datenleitungen vor-
sieht, ist es notwendig, aus diesen 10 Datenlei-
tungen die richtigen auszuwahlen. 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 zusitzliche Informatio-
nen, die aber fiir 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
dhnlich wie in dem vorhergehenden Abschnitt
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4—€—CHIP ENABLE (OPTION)

! NOTE: REFER TO FIG.| FOR OPTION PIN SELECTION.

#R1 (100K Q) Cl (43pF)
PROVIDES APPROX. SOKMZ CLOCK FREQ.

##C2 (300nS DELAY/ CPP) R2 SUPPLIED INTERNALLY.

# %% DIODES NECESSARY FOR COMPLETE aKEY
ROLLOVER OPERATION.

iiber eine Matrix verkniipft, mit dem Unter-
schied, da3 im Falle der prellfreien Tasten von
Rafi, die zwei Aktiv-LOW-Ausgéinge besit-
zen, eine umfangreiche Abtastschaltung ent-
fallt. Die Signale fiir Reihe und Zeile konnen
dann direkt codiert werden, dadurch ist es

Ausgdnge v. AY-5-3600 mit Standart-Code

B 1
B2
B3
B4
BS
B6
B7 ——

8 —

B9 ————0H

150-7-Bit
Ausgang

N o W W N -

B10 ——

Abb. 6.3.1-4 Gewinnen der Datenleitungen fiir den ISO-7-
Bit-Code
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COLUMNS ROWS
swiTcHEDE
BRI TR .
i TWO KEY ROLLOVER CIRCUIT Jl
N I 1 I A A I I T_FT'TTTT“W"
STROBE GENERATOR[ ‘ ( ! ’ ‘ ‘ |
[TITITTTI || ‘ H\
COLUMN ENCODING ROW ENCODING
i I I [ T
= =kpal SHIFT CIRCUIT |
PARITY
GENERATOR
[ I
Hiy OUTPUT  GATES
I i ‘
o
9 7 6 5 1A 3 2 1 8
Technische Daten der Standard-Codierung:
Betriebsspannung: 5V + 5%
Stromverbrauch: je Taste 6 mA, Codierung ca. 200 mA, 64-teilige Tastatur ca. 800 mA
Ausgénge: negative Logik, TTL/ DTL kompatibel
log. ,0“ = 24V/0,4mA, log. ,1" < 0,4V /16 mA
Anstiegs- und Abfallzeit: < 100 ns
Informationsausgénge: 7 Bit und 1 Paritatsbit (gerade oder ungerade), Datenausgabe parailel
Codierung: ECMA-Standard (US ASC il Code, DIN 66 003), Mono, Dual- und Tri-Funktion
Elektrische Verriegelung: 2 key oder N-key roll-over (nur codierte Tasten)
Strobe-Ausgang: ca. 50 ns verzégert, dynamische Impulsdauer 100 us
Funktionsausgénge: Shift, Shift Lock, CTRL, weitere Tasten auf Wunsch
Anwendungsklasse: KTF (DIN 40 040)
Arbeitstemperatur: 0... +65°C
Lagertemperatur: —-40... + 70°C
Abb. 6.3.2-1 Schematik einer Codierung von Rafi
moglich, auf einen LSI-Schaltkreis unter Um- a) zeigt eine Tastatur, wie sie beim Bau des
stinden zu verzichten. Datensichtgerdtes angegeben wurde, sie be-
Abb. 6.3.2-2 zeigt zwei Anordnungen der  sitzt keine CTRL-Taste (Control-Taste).
Tasten auf einer Tastatur, wie sie von Rafi ge- b) zeigt eine komfortablere Tastatur mit
liefert wird. Control-Taste und Sondertasten.
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6.4 Teletype

Es soll hier noch kurz auf ein industrielles Ein-
und Ausgabegerit eingegangen werden, die
Teletype (Fernschreiber fiir 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 moglich, einen Lochstreifen zu erstellen,
und es ist auch moglich, einen solchen Loch-
streifen wieder einzulesen.

Abb. 6.4-1 Teletype Typ ASR 33
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7 Periphere Speicher

7.1 Lochstreifen als Speichermedium

Relativ haufig tritt auch noch der Lochstreifen
als Speichermedium auf. In der Computer-
technik verwendet man heute ausschlieBlich
den 8-bit-Lochstreifen. Es ist namlich moglich,
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 grof3e
Zugriffszeit, man verwendet ihn also nur noch
zum Speichern von Daten und Programmen.
In der Anfangszeit der Computertechnik
wurde er als aktiver Speicher fiir das Pro-

Daten

Interface ——>{ Stanzer
Takt
Daten

Interface K—— Lleser
Takt

gramm verwendet. Vorteil ist das recht storsi-
chere Arbeitsprinzip.

7.2 Interface fur einen Bandspeicher mit
Kassettenrekorder

7.2.1 Verschiedene Aufzeichnungsverfahren

Hier sollen zwei industrielle Aufzeichnungs-
verfahren erklart werden, die représentativ fiir
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 mitgefiihrt.
Abb. 7.2.1-1 zeigt ein Beispiel fiir ein nach

—rw, S~ w®

}> Informationsspur

Abb. 7.1-1 Lochstreifen als Speichermedium
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Abb. 7.2.1-1 Zweispuraufzeichnungsverfah-

Abb. 7.2.1-2 Einspuraufzeichnungsverfahren

entsprechendes
Signal v. seriellem I l ‘
Interface (UART) L

Start
b) a‘ bit

<——————— Datenbits —————=

‘S(op
bits

Abb. 7.2.2-1a,-1b Spezielles Aufzeichnungsverfahren

dem NRZ-(C)-(non return to zero change
|Richtungsschrift|)Verfahren gebildetes Si-
gnal, das der einen Spur des betreffenden
Bandspeichers zugefiihrt wird. Der anderen
Spur wird das Taktsignal zugefiihrt.

b) Einspuraufzeichnung

Etwas komplizierter ist es, eine Einspurauf-
zeichnung vorzunehmen, da in der gleichen
Spur sowohl der Takt, als auch die Information
aufgezeichnet werden muB3.

Abb. 7.2.1-2 zeigt ein Beispiel fiir 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.
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7.2.2 Einfache Verwirklichung eines Band-
speichers mit storsicherem Verfahren

Die vorher gezeigten Verfahren sind entweder
zu aufwendig fiir die Realisation oder sie er-
lauben den Einsatz eines Kassettenrekorders
nicht in bezug auf Anforderung der Qualitét
der Aufzeichnung und wiirden dann vielleicht
nur eine sehr geringe Aufzeichnungsdichte er-
lauben. Hier soll nun ein Verfahren erklart
werden, das eine recht hohe Aufzeichnungs-
dichte erlaubt und auBerdem ziemlich storsi-
cher ist.

Abb. 7.2.2-1 zeigt das Ausgangssignal, das
dem Kassettenrekorder direkt zugefiihrt 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 fiir eine storsi-
chere Aufzeichnung mit einer hohen Spei-
cherdichte. Die eingehende Information
stammt direkt von einem Ausgang eines asyn-
chron arbeitenden seriellen Interface (sieche

E] <E5
S1 @ R20
6 1 560 Abb. 7.2.3-1 Schaltung des Tonbandspeichers

Kapitel Datensichtgerat). Damit fallt eine spe-
zielle Schaltung zur Aufbereitung eines Takt-
signals weg. Das Signal kann bei der Wieder-
gabe von dem Tonbandgerit auf einfache Art
und Weise so aufbereitet werden, da3 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 diinne Linie abge-
grenzt erkennbar. Links oben erkennt manden
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 zugefiihrt, das die
Aufgabe hat, aus dem Taktsignal eine symme-
trische Taktfrequenz mit halber Frequenz zu
erzeugen. Am MeBpunkt M3 kann diese
Taktfrequenz abgegriffen und mit dem Trim-
mer P 3 auf 4 kHz abgeglichen werden. Die
Frequenz des Oszillators betrdgt dann 8 kHz.

Die Tragerfrequenz von 4 kHz wird dann
einem speziellen Modulator zugefiihrt, der aus
den Bauelementen Ex1, T4a, T4b, R4a, R4b,
R4c, R4d, R4e, R4f und P 4 besteht.

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

Es wird angenommen, dieser Eingang liegt
auf einem HIGH-Pegel. Dann erscheint das
Trégersignal, das ja dem anderen Eingang von
Ex 1 zugefiihrt wird, an seinem Ausgang auf-
grund der Wahrheitstafel der Verkniipfung
Ex 1 invertiert. Dieses Signal wird nun noch
einmal durch den Transistor T 4b invertiert
und gelangt dann an den einen Anschluf3 von
P 4. AuBerdem gelangt das Trégersignal noch
einmal durch T 4a invertiert an den Anschluf3
des Potentiometers (oder Trimmers) P 4. P 4
muf nun so abgeglichen sein, da3 am Ausgang
von P 4 (MeBpunkt M 4) kein Trigersignal
mehr feststellbar, zumindest vernachlassigbar
klein ist.

Wird angenommen, daf der eine Eingang
der Verkniipfung Ex 1 an einem LOW-Pegel
liegt, so erscheint dann die Tréagerfrequenz am
Ausgang von Ex 1 in ihrer urspriinglichen
Form, nicht invertiert. An M 4 erscheint nun
das Tragersignal. Dieses Modulationsergebnis
wird nun noch einem Spannungsteiler zuge-
fiihrt, der das Signal in seiner Amplitude stark
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abschwichen soll, so daB3 es dem Eingang eines
Tonbandgerites zugefiihrt werden kann (Ra-
dio-Eingang). Zuvor wird das Signal aber noch
iiber einen Kondensator C 2 gefiihrt, so daf3
die Gleichspannungskomponente beseitigt
wird.

7.2.4 Aufbau der Wiedergabeschaltung (Le-
sen)

Der mittlere abgegrenzte Teil im Schaltbild

zeigt die Wiedergabeschaltung.

Das Ausgangssignal des Tonbandgerites ge-
langt iiber R S und C 3 an die Basis von T 1.
Gleichzeitig gelangt von P2 iiber R 6 ein
Gleichspannungssignal an die Basis von T 1.
Mit P 2 1aBt sich der Triggerpegel einstellen.
Die Stufe T 1 und R 7 stellt einen Impedanz-
wandler dar, dessen Ausgangssignal einer dis-
kreten Schmitt-Trigger-Stufe zugefiihrt wird.
Mit zwei zusitzlichen 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-
gefiihrt, die die Aufgabe hat, das Signal end-
giiltig TTL-kompatibel zu machen (N 5 und
N 6 des Typs SN 7413). Das Ausgangssignal
dieser Stufe wird nun einem retriggerbaren
Monoflop zugefiihrt, das die Aufgabe hat, die
immer noch vorhandene Trégerfrequenz aus-
zublenden. Ein Feinabgleich der Verweilzeit
kann mit P 1 vorgenommen werden. Das Aus-
gangssignal gelangt anschlieBend an die
Schaltstufe, die aus R 14 und T 4 besteht.

Abgleichmaf3nahmen

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 Tonbandgerat durch-
fiilhren, dabei giinstigen Aussteuerungswert
experimentell ermitteln.



4. Mit P 2 den Pegel am MeBpunkt 2a so
einstellen, daB im Ruhezustand, das heif3t bei
nicht vorhandenem Eingangssignal der Pegel
an diesem MeBpunkt auf HIGH ist.

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

Beim Abgleich verfahrt man so, daf3 bei Ein-
stellung von P 1 zunéchst die Stellung gesucht
wird, bei der die Tréagerfrequenz in Form von
Impulsen noch an M 1 erscheint. Dann wird
der Trimmer so verstellt, da3 diese Impulse ge-
rade verschwinden.

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

Die ausgefiihrte Schaltung in Abb. 7.2.3-1
enthalt auBer den beschriebenen Schaltungs-
einzelheiten auch noch solche, die den Bedie-
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nungskomfort erhohen. Mit S 3 ist es moglich,
ein Relais zu betitigen, das die Schaltung von
dem Aufnahme- in den Wiedergabezustand
versetzt. Durch die Verwendung des Relais ist
es moglich, die Schaltung auch fernzubedie-
nen. Dies geschieht iiber 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 Datensichtgerit ge-
arbeitet wird, so ist es moglich, diesen Bus-
Ein-/Ausgang E 4 mit dem Eingang des Da-
tensichtgerates und mit dem Ausgang des Mi-
krocomputers zu verbinden. Dann wird eine
Abspeicherung von Programmen ermdglicht
(in Kapitel 9.8.2 bei der Beschreibung des
Dienstprogramms 2 wird weiteres dazu er-
klart).

Steht ein groferes Tonband zur Verfiigung,
das eine Aufnahme- und Wiedergabege-
schwindigkeit von 19 cm/s zuldBt, so ist es
moglich, die Tragerfrequenz zu erhhen. Dazu
wird fiir C 1 ein Kondensator mit dem Wert
33 nF gesetzt. Die Trigerfrequenz wird dann
an MeBpunkt M 3 auf 8 kHz abgeglichen.
Durch diese Malnahme ergibt sich eine viel
grof3ere Storsicherheit als bei Verwendung ei-
nes normalen Kassettenrekorders.
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8 Der Mikrocomputer

Friiher waren Computersysteme grof3 und teu-
er. Heute ist es moglich geworden, einen in der
Wirkungsweise dem grofen Computer ahnli-
chen Computer, den Mikrocomputer in mo-
derner LSI-Technik auf einem Chip zu ver-
wirklichen. Mit Hilfe des Mikrocomputers
konnen Digitalschaltungen verwirklicht wer-
den, die bisher einen hohen schaltungstechni-
schen Aufwand bedeutet haben.

Vor der ,,Erfindung* des Mikrocomputers
konnten, um hohe Packungsdichten in einem
Gerit zu erreichen, kundenspezifische LSI-
Schaltungen angefertigt werden. Die Anferti-
gung solcher LSI-Schaltkreise war aber nur bei
hohen Stiickzahlen lohnend. Fiir Einzelgerite,
die gefertigt werden sollten, war diese Me-
thode nicht rentabel. Einzelgerate muften also
in den meisten Fallen mit Schaltkreisen der
SSI- und MSI-Technik gefertigt werden. Der
Mikrocomputer brachte die groBe Wende. Er
kann in groBen Stiickzahlen hergestellt wer-
den, und er ermoglicht eine individuelle und
flexible Verwendung durch den Benutzer.

Durch Programme, die in handelsiiblichen
Festwertspeichern abgelegt werden konnen,
und mit ein paar zusétzlichen Peripheriebau-
steinen 1dBt sich ein solches Mikrocomputersy-
stem zum Beispiel in ein rechnendes Fre-
quenzmefgerdt, in eine Registrierkassen-
steuerung, in eine Steuerung fiir ein intelligen-
tes Terminal oder in eine Ndhmaschinensteue-
rung verwandeln.

Der Phantasie sind bei der Erfindung von
Anwendungsbeispielen fast keine Grenzen ge-
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setzt. Nur die Verarbeitungsgeschwindigkeit
setzt Grenzen. Bei Geriten, 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 vollstandigen Mikrocomputer notwendi-
gen Speicher und Peripherieeinheiten ausge-
nommen.

Es gibt Mikroprozessoren, die eine Wort-
lange von 4 bit, 8 bit, 12 bit, 16 bit verarbei-
ten. Unter Wortldnge versteht man die Anzahl
der Bits, die von einem Mikroprozessor zu-
sammenhangend verarbeitet werden konnen.

Mikroprozessoren konnen ferner unter-
schiedliche Befehlssatze, unterschiedliche
Technologien und unterschiedliche Arbeitsge-
schwindigkeiten haben und gegebenenfalls
mikroprogrammierbar sein. Bei einem Mikro-
prozessor, der mikroprogrammierbar ist, kann
durch ein entsprechendes Mikroprogramm
eine Softwarekompatibilitat zu einem anderen
Mikrocomputer erreicht werden, falls der an-
dere Mikrocomputer die gleiche Wortliange
besitzt, oder es kann durch ein entsprechendes
Mikroprogramm eine besonders gute Anpas-
sung an eine bestimmte Aufgabe erzielt wer-
den. Gewahlt wurde hier ein Mikroprozessor,
der sich auch schon in der Industrie gut einge-
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8 Der Mikrocomputer

fiihrt hat, der Mikroprozessor mit der Typen-
bezeichnung 8080. Es handelt sich hier um ei-
nen Mikroprozessor mit einer Wortlange von
8 bit und mit der Fahigkeit, einen Speicher von
64 KBytes direkt und parallel zu adressieren.
Ferner konnen 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 AdreBlogik, eine
arithmetische Logik-Einheit, das Befehlsregi-
ster und die Steuerlogik sowie der Bi-Direk-
tionale-Datenbus-Puffer sind diese Einheiten.
Diese Funktionsblocke sind in Abb. 8.1-1 er-
kennbar.

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

Das Zustandsregister beinhaltet die Infor-
mation iiber ,,Nullbit, ,,Ubertragsbit*, ,,Pari-
tatsbit*‘, , Vorzeichenbit und ,, Hilfsiiber-
tragsbit* (siehe auch nachsten Abschnitt). Die
Pinbelegung zeigt Abb. 8.1-2. Einc ausfiihrli-
che Beschreibung findet man in dem entspre-
chenden User Manual von Intel (bzw. Sie-
mens).
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+5v O— 20 21 p—=0 HLDA

Abb. 8.1-2 AnschluBschema des ICs 8080

8.2 Die Befehlsstruktur des Mikroprozes-
sors 8080

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

1. Das Ubertragsbit (carry bit):
Das Ubertragsbit wird bei manchen Daten-
operationen gesetzt oder riickgesetzt.

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

3. Vorzeichenbit (sign bit):
Mit einem Byte konnen normalerweise Zahlen
zwischen 0 und 256 dargestellt werden. Es ist
aber auch noch eine andere Einteilung mog-
lich. Dabei wird der Bereich —128...+127



iiberstrichen. Das hoherwertigste Bit eines By-
tes stellt dabei das Vorzeichenbit dar. Das
Vorzeichenbit des Mikroprozessors wird ge-
maf dieser Definition bei manchen Operatio-
nen gesetzt bzw. riickgesetzt.

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

5. Das Paritétsbit (parity bit):
Die Paritét wird bei manchen Operationen ge-
priift und das Paritatsbit entsprechend verdn-
dert. Das Bit wird gesetzt, wenn die Paritit ge-
rade ist und bei ungerader Paritat riickgesetzt.

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

1. Ubertragsbit Befehle (carry bit instructions)
CMC

Komplementiere das Ubertragsbit (comple-
ment carry)

Code: 3FH

(H heit Hexadezimal; diese Abkiirzung wird
in dem Mikroprozessor-Handbuch von Intel
definiert.)

Wenn das Ubertragsbit vor der Ausfithrung
eines Befehls gesetzt ist (also 1). so wird es
nach der Ausfiihrung des Befehls riickgesetzt
(auf 0) und umgekehrt. Andere Zustandsbits
werden nicht verdndert.

STC

Setze das Ubertragsbit (set carry)

Code: 37TH

Hier wird das Ubertragsbit gesetzt (1). AuBer
dem Ubertragsbit werden auch hier keine an-
deren Zustandsbits verdndert.

2. Einzelregister-Befehle (single register in-
structions)

Die CPU besitzt sieben einzelne Register:
Register A:

Dieses Register stellt den Akkumulator der
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CPU dar. In ihm werden die arithmetischen
Operationen ausgefiihrt.

Register B, C, D, E:

Sie konnen als Zwischenergebnisspeicher, als
Zihler oder als AdreBregister verwendet wer-
den. Es ist auch moglich, sie paarweise auf
einmal zu adressieren (Registerpaar B und C,
sowie Registerpaar D und E).

Register H, L:

Sie konnen ebenfalls wie die Register B...E
verwendet werden, nur da3 den Registern als
Registerpaar noch eine besondere Bedeutung
zufillt. Dabei dienen die Register als AdreB3-
speicher (H beinhaltet die hoherwertige Stelle
und L die niederwertige Stelle einer Adresse).
Es konnen 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 konnen.

Registerpaar SP:

Dieses Registerpaar wird als AdreBspeicher
fiir den Stapelregisterbereich im Hauptspei-
cher verwendet. Dort werden Riicksprung-
adressen untergebracht, sowie die Registerin-
halte der anderen Register (A, B, C,D, E,H,L
und Zustandsbits). Dabei konnen immer zwei
Register mit einem Befehl dorthin geschafft
werden (also A und Zustandsbits, B und C...).
Dazu wird spater noch genaueres ausgefiihrt.
Registerpaar PC:

Dieses Register wird ausschlieBlich als Pro-
grammzdhler verwendet.

INR...

Erhohe 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: 0CH, INR D Code: 14H,

INRE Code: 1CH, INR H Code: 24H,

INRL Code: 2CH

Die Ausfiihrung dieser Befehle erhoht den In-
halt des angegebenen Registers um eins.
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INR M Code: 34
Die Ausfiihrung dieses Befehls erhoht den In-
halt der Speicherzelle, deren Adresse durch
den Inhalt des Registerpaars HL gegeben ist.

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

Bei Ausfiihrung eines der INR-Befehle

werden alle Zustandsbits auBer dem Uber-
tragsbit beeinflufit.

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: 0SH.
DCR C Code: ODH, DCR D Code: 15H,
DCR E Code: 1DH. DCR H Code: 25H.
DCR L Code: 2DH

Durch die Ausfiihrung dieses Befehls wird der
Inhalt des angegebenen Registers um eins er-
niedrigt.

DCR M Code: 35H

Bei Ausfiihrung 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 auBer dem Uber-
tragsbit beeinfluf3t.

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 Ausfiihrung
dieses Befehls an dieser Stelle der Wert 0.
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Stand vorher der Wert 0 an dieser Stelle, dann
steht nachher dort der Wert 1.
Die Zustandsbits werden nicht verandert.

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

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

Es werden alle Zustandsbits verandert.

die Bitstellen
1 bis 4 grofer

das Hilfs=

Ubertragsbit
gesetzt ?
addiere dual
zu den Bitstellen
1bis 4 den Wertb

|

sind
die Bitstellen
S bis 8 grofer
als 97

ist
_ das
Ubertragsbit
gesetzt ?

addiere dual
zu den Bitstetlen
5 bis 8 den wert6

]

( Ende )

Abb. 8.2-1 FluBdiagramm zur Erklarung des Befehls
DAA



3. Befehle, die eine Nulloperation darstellen
NOP
Keine Operation (no operation)
Code: 00H
Es wird bei der Ausfiihrung dieses Befehls
keine Operation durchgefiihrt.

Die Zustandsbits werden nicht verandert.
Man verwendet diesen Befehl zum Beispiel fiir
Verzogerungen.

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

Kopiere Registerinhalt (bzw. Speicherinhalt) -

nach Registerinhalt
(move)

MOV A/A Code: 7TFH, MOV A.B Code:
78H,

MOV A.C Code: 79H. MOV A.D Code:
7AH,

(bzw. Speicherinhalt)

MOV A.E Code: TBH.MOV A.H Code: 7CH.

MOV A.L Code: 7DH. MOV AM Code:
TEH.

MOV B.A Code: 47TH, 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: 499H. MOV C.D Code: 4AH,
MOV C.E Code: 4BH,MOV C.H Code: 4CH.
MOV C.JI Code: 4DH. MOV CM Code:
4EH.

MOV D,A Code: 5S7TH, MOV D.B Code: 50H,
MOV D,C Code: 51H, MOV D,D Code: 52H,
MOYV D,E Code: 53H, MOV D,H Code: 54H,
MOYV D,L Code: 55H, MOV D,M Code: 56H.
MOYV E,A Code: SFH, MOV E,B Code: 58H,
MOV E,C Code: S9H, MOV E,D Code: SAH,
MOV E,E Code: SBH, MOV E ,H Code: 5CH,
MOV E,L Code: SDH, MOV EM Code:
SEH.

MOV H,A Code: 67TH, MOV H,B Code: 60H,
MOV H,C Code: 61H,MOV H,D Code: 62H,
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MOV H.E Code: 63H, MOV H.H Code: 64H,
MOV H.L Code: 65H. MOV HM Code: 66H.
MOV L,A Code: 6FH, MOV L,B Code: 68H,
MOYV 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 LM Code: 6EH.
MOYV M.A Code: 77H.

MOV M.B Code: 7T0H. MOV M,C Code: 71H,
MOV M.D Code: 72H, MOV M.E Code:
73H.

MOV M.H Code: 74H,

MOV M,L Code: 75H.

Der Befehl MOV MM existiert nicht.

Zur Erkldarung wird allgemein geschrieben:
MOV x.y. Der Befehl bewirkt bei seiner Aus-
fithrung die Kopierung des Inhalts von y nach
x. Steht fiir x oder fiir y M, so wird wieder eine
Speicherzelle verwendet, deren Adresse durch
den Inhalt von dem Registerpaar HL bestimmt
ist.

Die Zustandsbits werden nicht verandert.
Beispiel:

Der Befehl MOV A,B bedeutet, daf3 bei seiner
Ausfiihrung der Inhalt des Registers B in das
Register A befordert wird, ohne den Inhalt des
Registers B zu verandern.

Der Befehl MOV C,C z. B. bedeutet eine
Nulloperation, da sich nach seiner Ausfithrung
nichts verandert 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. Fiir das Registerpaar BC
gilt: Der Inhalt des Registers B stellt die ho-
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 Inhaltdes Registers D stellt die hoherwer-
tige Stelle der Adresse dar und der Inhalt des
Registers E die niederwertige Stelle.

Bei Ausfiihrung des Befehls wird der Inhalt
des Akkumulators in die Speicherzelle kopiert,
deren Adresse durch das Registerpaar BC (bei
STAX B) bzw. durch das Registerpaar DE
(bei STAX D) gegeben ist. Die Zustandsbits
werden nicht verdndert.

LDAX...
Lade den Akkumulator
(load accumulator)

LDAX B Code: 0AH, LDAX D Code: 1AH.
Bei der Ausfithrung dieses Befehls wird der
Inhalt der Speicherzelle in den Akkumulator
libertragen, die durch den Inhalt des betref-
fenden Registerpaars bestimmt ist (siehe auch
Erklarung des STAX...-Befehls).

Die Zustandsbits werden nicht veriandert.

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 Ausfithrung des Befehls vor-
handene Ubertragsbit wird bei Ausfithrung
dieser Operation nicht beriicksichtigt.

Es werden alle Zustandsbits verandert.
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ADC..
Addiere Registerinhalt oder Inhalt der durch
HL bestimmten Speicherzelle zum Inhalt des
Akkumulators mit Beriicksichtigung des
Ubertragsbits (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 daB nun das Ubertragsbit
mitberiicksichtigt wird. Der Inhalt des Uber-
tragsbits wird namlich bei der Ausfiihrung des
Befehls zum Inhalt des Akkumulators hinzu-
gezahlt (dabei wird dieses Bit in ein 8-bit-Wort
verwandelt, so daB es die letzte, niederwertig-
ste Stelle bildet).

Es werden alle Zustandsbits verdndert.

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 Ubertragsbit bleibt dabei unberiicksich-
tigt.

Die Zustandsbits werden alle verandert.

SBB...

Subtrahiere Registerinhalt oder Inhalt der
durch HL bestimmten Speicherzelle vom In-
halt des Akkumulators unter Beriicksichtigung
des Ubertragsbits (subtract register or memory
from accumulator with borrow).



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 daB das Ubertragsbit mit be-
riicksichtigt wird.

Alle Zustandsbits werden verandert.

ANA...

Wende die logische UND-Verkniipfung 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: ATH, ANA B Code: AOH.
ANA C Code: A1H, ANA D Code: A2H.,
ANA E Code: A3H, ANA H Code: A4H,
ANA L Code: ASH. ANA M Code: A6H.
Der Inhaltdes angegebenen Registers oder der
durch HL bestimmten Speicherzelle wird mit
dem Inhalt des Akkumulators durch UND
verkniipft.

Das Ergebnis wird im Akkumulator abge-
legt. Die UND-Verkniipfung geschieht dabei
Bitstelle fiir Bitstelle.

Alle Zustandsbits aufler dem Hilfsiiber-
tragsbit werden verandert.

XRA...
Wende die logische EXKLUSIV-ODER-
Verkniipfung 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: AAH,
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 verkniipft.

Das Ergebnis wird im Akkumulator gespei-
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chert. Das Ubertragsbit wird stets zuriickge-
setzt (auf 0).

Alle Zustandsbits werden verandert (aufer
dem Hilfsiibertragsbit).

ORA...

Wende die logische ODER-Verkniipfung 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: B7TH, 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 Inhaltdes angegebenen Registers oder der
durch HL bestimmten Speicherzelle wird mit
dem Inhalt des Akkumulators ODER ver-
kniipft.

Das Ergebnis wird im Akkumulator gespei-
chert.

Alle Zustandsbits werden verdndert (auf3er
dem Hilfsiibertragsbit).

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 Inhaltdes angegebenen Registers oder der
durch HL bestimmten Speicherzelle wird vom
Inhalt des Akkumulators intern subtrahiert
und die Zustandsbits werden entsprechend
dem Ergebnis dieser Subtraktion verdndert.
Der Inhalt des angegebenen Registers bzw.
Speicherzelle sowie der Inhalt des Akkumula-
tors bleiben dabei unverandert.
Alle Zustandsbits werden verandert.
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6. ..Rotiere-Akkumulator“-Befehle (rotate
accumulator instructions)

RLC

Rotiere den Inhalt des Akkumulators nach
links (rotate accumulator left).

Code: 07TH

Der Inhalt des Akkumulators wird bei der
Ausfiihrung dieses Befehls um ein bit nach
links verschoben. Das Bit 8 (hoherwertiges
Bit), das eigentlich verloren ginge, wird als
Bit 1 (niederwertiges Bit) wieder eingescho-
ben. Gleichzeitig nimmt das Ubertragsbit den
gleichen Zustand an, den vorher das Bit 8 hat-
te.

Nur das Ubertragsbit wird verindert.

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

Code: OFH

Bei Ausfithrung 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 Ubertragsbit
iibernommen.

RAL

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

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

Auch hier wird nur das Ubertragsbit beein-
fluf3t.

RAR

Rotiere den Inhalt des Akkumulators nach
rechts durch das Ubertragsbit (rotate accumu-
lator right through carry).

Code: 1FH
Der Inhalt des Akkumulators wird um ein Bit
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nach rechts geschoben. Dabei gelangt das Bit 1
in das Ubertragsbit und zuvor gelangt das
Ubertragsbit an die Stelle des Bit 8 im Akku-
mulator.

Nur das Ubertragsbit wird veréndert.

7. Registerpaarbefehle (register pair instruc-
tions)
PUSH...
Schiebe Daten auf Stack (push data on stack).
PUSH B Code: C5H, PUSH D Code: DSH,
PUSH H Code: ESH
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 Ausfiihrung 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
zwel geringer ist, als die Adresse, die durchden
Inhalt des Registerpaars SP angegebenist. An-
schlieBend wird vom Inhalt des Registerpaars
SP der Wert 2 abgezogen und das Ergebnis im
Registerpaar SP gespeichert.

Die Zustandsbits werden nicht verdndert.

PUSH PSW Code: F5SH
Bei Ausfiihrung 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
tibertragen, 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



Registerpaars SP wird anschlieBend, wie im
obigen Beispiel, um zwei erniedrigt.
Die Zwischenbits werden nicht verandert.

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 Ausfiihrung dieses Befehls stellt die ge-
naue Umkehrung des PUSH-Befehls dar. Die
Daten werden wieder von den Speicherzellen
in die Register geladen.

(Fiir die Codierung der Zustandsbits gilt
selbstverstdndlich das gleiche Schema wie bei
dem Befehl PUSH PSW.) Der Inhalt des Regi-
sterpaars SP wird am Ende der Ausfiihrung des
Befehls um zwei erhoht. Bei dem Befehl
POP D z. B. wird bei dessen Ausfiihrung zu-
nachst 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 erhohten Inhalt des
Registerpaars SP bestimmt ist.

AnschlieBend wird der Inhalt des Register-
paars SP, wie schon gesagt, um zwei erhoht.

Die Zustandsbits werden nur bei der Aus-
fiihrung des Befehls POP PSW verindert.

DAD...

doppelt genaue Addition (double add).
DAD B Code: 09H, DAD D Code: 19H,
DAD H Code: 29H. DAD SP Code: 39H.
Bei Ausfithrung dieses Befehls wird 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
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wird in dem Registerpaar HL abgespeichert.
Es wird nur das Ubertragsbit verandert.

INX...
Erhohe 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 Ausfithrung dieses Befehls wird der
Inhalt (16-bit-Zahl) des angegebenen Regi-
sterpaars um eins erhoht.

Die Zustandsbits werden nicht verandert.

DCX..
Erniedrige den Inhalt des angegebenen Regi-
sterpaars um eins (decrement register pair).

DCX B Code: 0BH, DCX D Code: 1BH,
DCX H Code: 2BH. DCX SP Code: 3BH.
Bei Ausfiihrung dieses Befehls wird der Inhalt
(16-bit-Zahl) des angegebenen Registerpaars
um eins erniedrigt.

Die Zustandsbits werden nicht verdndert.

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 urspriingliche Inhalt
des Registers D gelangt in das Register H.
Der Inhalt des Registers L gelangt in das
Register E und der urspriingliche Inhalt des
Registers E gelangt in das Register L.
Die Zustandsbits werden nicht verandert.

Bit-Nummer 8 7 6 5 4 3 2 1
Vorzeichen- Null- | 0 | Hilfsiiber- 0 Paritats- | 1 Uber-
Inhalt . . . . .
bit bit tragsbit bit tragsbit
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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 erhohten Inhalt des
Registerpaars SP bestimmt ist.

Die Zustandsbits werden nicht verandert.

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 iibertragen. Der Inhalt des

Registerpaars HL bleibt dabei unverandert.
Die Zustandsbits werden nicht verdndert.

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 folgendermaflen aus-
sieht: 11 00 12. 11 stellt dabei den Code fiir
den Befehl ,,LXI D* dar. Die folgenden zwei
Bytes beinhalten die Dateninformation. Nach
Ausfithren des Befehls enthadlt das Register E
den Wert O0H und das Register D den Wert
12H. Bei der Ubersetzung des Befehls LXI D,
1200H in den Maschinencode ist darauf zu
achten, daB das hoherwertige Byte erst als drit-
tes Byte in dem entsprechenden Maschinen-
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code auftritt. Das niederwertige Byte erscheint
als zweites Byte in dem Maschinencode.

Es wird bei Ausfithrung des Befehls das di-
rekt der Instruktion folgende Byte in das nie-
derwertige Register (im Beispiel das Regi-
ster E) eingespeichert und das niachste Byte in
das hoherwertige Register (also im Beispiel
das Register D).

Niederwertige Register sind: Register C, E, L.
Hoherwertige Register sind: Register B, D, H.
Die Zustandsbits werden nicht verdndert.

MVL...
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 verdndert.

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 verdndert.

ACI

Addiere das der Instruktion folgende Byte

zum Inhalt des Akkumulators unter Beriick-

sichtigung des Zustands des Ubertragsbits

(add immediate to accumulator with carry).

Code: CEH

Das der Instruktion folgende Byte wird zum
Inhalt des Akkumulators addiert mit Beriick-
sichtigung des Ubertragsbits und das Ergebnis
wird im Akkumulator abgespeichert (siehe
auch ADC...-Befehl).



Alle Zustandsbits werden verandert.

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 verandert.

SBI

Subtrahiere das der Instruktion folgende Byte
vom Inhalt des Akkumulators unter Beriick-
sichtigung des Zustands des Ubertragsbits
(subtract immediate from accumulator with
borrow).

Code: DEH

Das der Instruktion folgende Byte wird vom

Inhalt des Akkumulators subtrahiert unter der

Beriicksichtigung des Ubertragsbits. Das Er-

gebnis wird im Akkumulator abgespeichert.
Alle Zustandsbits werden verandert.

ANI

Wende die logische UND-Verkniipfung auf
das der Instruktion folgende Byte und den In-
haltdes Akkumulators an (and immediate with
accumulator).

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

Alle Zustandsbits auBler dem Hilfsiiber-
tragsbit werden verdndert.

XRI

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

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

Alle Zustandsbits auBer dem Hilfs-Uber-
tragsbit werden verindert. (Das Ubertragsbit
wird auf Null gesetzt.)

ORI

Wende die logische ODER-Verkniipfung 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-
kniipft und das Ergebnis wird im Akkumulator
abgespeichert.
Das Ubertragsbit wird auf Null gesetzt.
Alle Zustandsbit auler dem Hilfsiibertrags-
bit werden verandert.

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 verdandern.

Alle Zustandsbits werden veriandert.

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 néchste folgende Byte die ho-
herwertige Adresse.

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

Die Zustandsbits werden nicht verdandert.

LDA

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

Code: 3AH

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 nachste Byte die hoherwertige Stelle der
Adresse.

Die Zustandsbits werden nicht veréndert.

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
nachste Byte die hoherwertige Stelle der
Adresse. Der Inhalt des Registers H wird in
die Speicherzelle gespeichert, deren Adresse
die um eins erhohte Adresse darstellt, die
durch die der Instruktion folgenden zwei Bytes
bestimmt ist.

Die Zustandsbits werden nicht verandert.
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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 erhohte Adresse darstellt, die
durch die der Instruktion folgenden zwei Bytes
bestimmt ist, wird in das Register H gespei-
chert.

Die Zustandsbits werden nicht verdndert.

10. Sprung-Befehle (jump instructions)
PCHL

Lade den Programmzihler (load programm
counter).

Code: E9
Der Inhalt des Registers H ersetzt die hoher-
wertige Stelle des Prograrﬁmzéhlers und der
Inhalt des Registers L ersetzt die niederwer-
tige Stelle des Programmzahlers.

Die Zustandsbits werden nicht verdndert.

IMP

Springe (jump).

Code: C3H

Die Ausfiihrung 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 néchste Byte

bestimmt die hoherwertige Stelle der Adresse.
Die Zustandsbits werden nicht verdndert.

JC
Springe, wenn das Ubertragsbit gesetzt ist
(jump if carry).



Code: DAH
Wenn der Inhalt des Ubertragsbits 1 ist, erfolgt
die Fortsetzung der Ausfiihrung des Pro-
gramms an der Stelle des Speichers, die ge-
nauso wie bei der JMP-Instruktion bestimmt
wird.

Die Zustandsbits werden nicht verandert.

INC
Springe, wenn das Ubertragsbit nicht gesetzt
ist (jump if not carry).

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

Die Zustandsbits werden nicht verandert.

17
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 verandert.

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

Code: C2H
Wenn der Inhalt des Nullbits gleich O ist, er-
folgt ein Sprung wie bei der JMP-Instruktion.
Die Zustandsbits werden nicht verandert.
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 verandert.
P
Springe, wenn das Vorzeichenbit nicht gesetzt
ist (jump if positiv).
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Code: F2H
Wenn der Inhalt des Vorzeichenbits gleich 0
ist, erfolgt ein Sprung wie bei der JMP-In-
struktion.

Die Zustandsbits werden nicht verandert.

JPE

Springe, wenn das Paritétsbit gesetzt ist (jump

if parity even).

Code: EAH

Wennder Inhalt des Paritatsbits gleich 1 ist, er-

folgt ein Sprung wie bei der JMP-Instruktion.
Die Zustandsbits werden nicht verandert.

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

Code: E2H

Wenn der Inhalt des Paritatsbits gleich O ist, er-

folgt ein Sprung wie bei der JMP-Instruktion.
Die Zustandsbits werden nicht verdndert.

11. Unterprogrammaufruf-Befehle (call in-
structions)

Mit dieser Gruppe von Befehlenist es moglich,
Unterprogramme zu verwirklichen. Wird ein
Programmteil haufig in gleicher Weise in ei-
nem Programm bendtigt, so ist es meist vor-
teilhaft, ein solches Programmteil als Unter-
programm auszufithren. Dabei wird dieses
Programmteil nur einmal geschrieben. Vom
Hauptprogramm aus erfolgt dann ein Unter-
programm-Aufruf, der dieses Programmteil
ablaufen 1aBt. Nach Ausfiihrung des Unter-
programms erfolgt ein sogenannter Riick-
sprung. Dadurch wird das Hauptprogramm an
der Stelle weiter ausgefiihrt, an der der Unter-
programmsprung erfolgte. Es ist nun moglich,
das gleiche Unterprogramm von verschiede-
nen Stellen des Hauptprogramms aus aufzuru-
fenund so mehrmals zu verwenden.

CALL
Rufe auf (call).
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Code: CDH

Zunichst wird, wie bei allen Unterprogramm-
befehlen, der Inhalt des Programmzihlers
festgehalten, um einen Riicksprung zum ru-
fenden Programm zu ermdglichen. Es wird da-
bei der Inhalt des Programmzahlers festgehal-
ten, der die Adresse der Speicherzelle beinhal-
tet, die den ndchsten Befehl enthilt, der nach
dem CALL-Befehl folgt.

Die hoherwertige Stelle des Programmzih-
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
Programmzahlers wird in die Speicherzelle ge-
speichert, deren Adresse durch den um zwei
erniedrigten Inhalt des Registerpaars SP be-
stimmt ist. AnschlieBend 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 (sieche auch JMP-Instruktion).

Die Zustandsbits werden nicht verdndert.

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

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

CNC

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

Code: D4H
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