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0. Einleitung

Mit dem Einzug der Mikroelektronik in alle Zweige der Volkswirtschaft

entwickelt sich bei vielen Menschen der Wunsch, néheres tber

dieses interessante technische Gebiet zu erfahren und sich auch

entsprechend selbst zu betéatigen. Erzeugnisse, die friiher ohne

Elektronik auskamen, beinhalten heute die Mikroelektronik als deren

miniaturisierte Form, z. B.

- Fotoapparate mit automatischer Einstellfunktion

- Werkzeugmaschinen mit mikroelektronischer Steuerung der
Funktionen

- Landwirtschaftsmaschinen mit mikroelektronischer Steuerung
der Mahhohe, Pflugtiefe usw.

- Haushaltgerate mit Programmablaufspeicherung.

Dazu kommen vdllig neue Geréte und Einrichtungen, die nur mit

Mikroelektronik moglich sind, z. B.

- Rechner verschiedenster Art

- Fahrkartenautomaten

- mikroelektronische Spiele.

Aus den genannten Beispielen wird deutlich, daf sich auch solche
Berufsgruppen mit der Mikroelektronik beschéftigen, deren
Haupttatigkeitsfeld der Maschinenbau, die Landwirtschaft, die Optik
usw. ist.

Der Lerncomputer LC 80 ist dafiir gedacht, der Bevoélkerung im
allgemeinen und Schiler, Studenten und Berufstétigen in der Aus-
und Weiterbildung das modernste Gebiet der Mikroelektronik, die
Mikroprozessortechnik, naher zu bringen.

Der Ursprung der Mikroprozessortechnik liegt im Bestreben der
Menschen, so effektiv und preiswert wie moglich elektronische
Bauelemente zu produzieren. Die Stiickzahlen solcher Bauelemente
(Schaltkreise) sind ein entscheidendes Kriterium.

Da die verschiedenen Anwender jeweils verschiedene Schaltkreise
bei undkonomischen Stiickzahlen, jedoch recht billig, verlangten,
wurden die Techniker zu akzeptablen L6sungen angehalten. Sie
schufen ein System von Schaltkreisen, die elektrisch zu einer



Schaltung verbunden werden miissen. Dies ist ein Mikroprozessor-
system, dessen Kernstiick ("Gehirn") ein Mikroprozessor (CPU) ist.
Solche Zusammenschaltung eines Systeme von Schaltkreisen nennt
man "Hardware", was gleichbedeutend ist mit "kdrperlich vorhanden”.
Die Hardware allein 16st keine der in den Beispielen genannten
Anwendungsfélle. Man muf3 dem Mikroprozessorsystem erst
"eingeben” welche Aufgabe es erledigen soll. Das macht man mit der
"Software", einem Programm.

Jedes der genannten Beispiele besteht also aus einer konkreten
Hardware und Software, Wahrend die Hardware in ihnrem Kern sehr
ahnlich ist (immer ist ein Mikroprozessor, z. B. U 880, eingesetzt), hat
naturlich ein Fahrkartenautomat eine andere Software als eine
Werkzeugmaschine.

Um auf den Ausgangspunkt zuriickzukommen: Bei grof3en
Produktionsstiickzahlen der Bauelemente kénnen umfangreiche
Anwendungsgebiete mit den gleichen Bauelementen befriedigt
werden.

Bei Mikroprozessorsystemen erwirbt der Anwender also
verschiedene Schaltkreise, schaltet sie zusammen und "sagt" diesem
Gebilde mit einer Software, welche Funktion es zu erfillen hat.
Deshalb wird gelegentlich vom Mikroprozessor als "Alleskénner"
gesprochen. Was er aber kann tibernimmt er jedoch in einer
geeigneten Sprache vom Menschen. Hierfiir wurde der Begriff
Maschinensprache gepragt, um den qualitativen Unterschied zur
menschlichen Sprache zu verdeutlichen.

Der Lerncomputer macht nicht nur mit dem Mikroprozessorsystem als
Hardware bekannt. Die Sprache des Mikroprozessors und seine
Arbeitsweise wird in diesem Handbuch beschrieben und man kann
sogleich am Lerncomputer sein erworbenes Wiesen Uberprifen. So
wird es maglich, verschiedene Programme auszuprobieren und im
fortgeschrittenen Stadium dem "Alleskdnner” Funktionen zu
Ubertragen. Selbstversténdlich handelt es sich beim Lerncomputer
LC 80 um einen relativ kleinen Umfang der "Hardware".

Wer sich intensiv mit der Mikroprozessortechnik beschéaftigen will,
wird die im Handbuch genannten Erweiterungsmaoglichkeiten
ausnutzen oder sogar auf einer extra Leiterplatte eine spezielle
Variante einen Mikroprozessorsystems aufbauen.



Mit der Maschinensprache wird der Mikroprozessor "direkt"
angesprochen. Um diese zu erlernen, muf3 man sich Kenntnisse tiber
die Eigenschaften der Bauelemente aneignen und kann sie dann
maximal ausnutzen. Das Erlernen der Maschinensprache qualifiziert
zum Programmierer, sowohl den Schiler als auch den Werktatigen
unterschiedlichen Alters und Berufes. Diese werden nur im Grad der
Beherrschung der "Kniffe" und speziellen Fahigkeiten der
Mikroprozessoren unterschieden.

Fir solche Anwender, die mit Hilfe der Mikroelektronik "nur"
bestimmte Probleme der Mathematik, Biologie, Statistik usw. 16sen
wollen, wurden "problemorientierte” Sprachen geschaffen, die in
einem Befehl mehrere Maschinenbefehle realisieren, wie "Basic",
"Pascal” usw.

Die Ubersetzung in die Maschinensprache tibernimmt in diesem Fall
das Mikroprozessorsystem selbst. Auch diese Aufgabe wurde ihm
vom Menschen mit einer entsprechenden "Software" vorgegeben.
Moderne Heimcomputer sind vorwiegend fir Basic vorgesehen.

Das Charakteristische der Maschinensprache ist, daf3 sowohl alle
Informationen als auch alle Befehle in Zahlenform codiert werden
missen. Wie jede andere Sprache erfordert dies ein fleiBiges Lernen
der Vokabeln. Dem gegentiber steht die einfache "Grammatik" und
"Syntax".

Wer also die erste Hirde genommen hat, wird mit Schwung, nach
und nach die weiteren nehmen, um dann zum immer grof3er
werdenden Kreis der "Mikroprozessor-Fan's" zu gehdren.



3. Lerncomputer LC 80/ Schaltungskonfiguration und
Wirkungsweise

Nun sollen die bis hierher erworbenen Kenntnisse tber die
Mikroprozessortechnik des U 880-Systems anhand der
Schaltungskonfiguration des LC 80 vertieft und das Gerét von seinem
Aufbau her beschrieben werden.

Diese Kenntnisse werden spéter eine wertvolle Hilfe bei der
Umsetzung eigener Anwendungsaufgaben in lauffahige
Mikrorechnerprogramme sowie fur das Gesamtverstandnis des
Zusammenwirkens Hardware - Software sein.

Die folgenden Ausfuhrungen sind im Zusammenhang mit dem
Stromlaufplan zu betrachten.

3.1. Grundkonzept des Gerétes

Der LC 80 enthéalt eine Minimalkonfiguration eines Mikrorechners,
bestehend aus der CPU U 880 (D 201), den PIO's U 855 (D 206,
207), dem CTC U 857 (D208), dem 1 KByte-RAM mit zwei U 214 (D
204, 205) sowie 2 KByte ROM mit zwei U 505 (D 203, 202).

(Eine mogliche Speichererweiterung wird im nachfolgenden Abschnitt
erklart. Weiterhin ist Abschnitt 3.9. zu beachten).

Uber sogenannte "Bus"-Strukturen sind die einzelnen Schaltkreise
miteinander verbunden. Als "Bus" bezeichnet man die
Zusammenfassung gleichartiger Signalleitungen und unterteilt in
Daten-, AdreR3- und Steuerbus. Die entsprechenden Schaltkreisein-
bzw. -ausgéange liegen parallel am jeweiligen Bus an

(so sind beispielsweise die einzelnen Datenleitungen DO - D7 aller o.
g. Schaltkreise jeweils zusammengeschaltet und bilden den
Datenbus).

Die Beschaltung des Adrel3- und Steuerbusses mit den einzelnen
Schaltkreisen ist abhangig von der jeweils zu realisierenden Funktion
und wird spater noch genauer erlautert.
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3.2. Speicherbereiche und Adref3decodierung

Von der Busstruktur her liegen samtliche Speicherschaltkreise
parallel, d. h. die einzelnen Datenleitungen DO - D7 und
AdrefBleitungen AO ... A9 sind jeweils verbunden. Wahrend eines
Speicherzugriffes durch die CPU soll jedoch stets nur ein bestimmter
Speicherplatz im ROM- oder RAM-Bereich angesprochen werden.
Dies wird mit Hilfe zweier Decodierschaltkreise DS 8205 (D 209, 210)
realisiert, die in Abhangigkeit von der jeweiligen Adresse und dem
/MREQ-Signal der CPU stets nur einen bestimmten Speicherbereich
durch Aktivierung der Freigabeeingénge (/CS=L) auswéahlen.

Auf Grund der bin&ren Arbeitsweise eines Mikrorechners verkorpert
jeder AdreRBwert eine bestimmte Bin&rzahl als Summe der
positionsabhéngigen Wertigkeit (vgl. Pkt. 1.4, Zahlensysteme) mit AO
=20,A1=21, ... Al15 =215.

Die in den Speicherschaltkreisen direkt tiber die Adre3eingange AO -
A9 (bei 2 KByte-Speicher A0 - A10) auswéahlbaren Speicherplatze (je
8 Bit = 1 Byte-Breite) umfassen somit einen Bereich von

(A10) A9 A8 Al A0
0 0 0 0O 0 O 0O 0 0 O = 000H

0 O 1

1 0

0 O 1

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 =3FFH
(7FFH)

Das entspricht 1024 Byte = 1 KByte (bei 2 KByte-Speicher von 0 -
7FFH = 2048 Byte).

Damit wird also durch den unteren AdrefR3bereich AO - A9 (AO - A10)
je ein 8 Bit-Speicherplatz innerhalb der Speicherschaltkreise
bestimmt.

Durch die teilweise Auswertung der hdherwertigen Adressen A1l ...
A15 mittels der Decodierschaltkreise DS 8205 wird der jeweils
gewilnschte Speicherschaltkreis ausgewahlt.
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ROM-Auswahl (durch D 209)

Hierbei werden die Decodiereingange A, B, C und /E1, /E2, E3 wie
folgt beschaltet:

Eingang A All

" B Al12
C H-Pegel ¥
/E1 A13
/E2 /MREQ
E3 /MEDI

Die Decodierausgénge bilden die einzelnen Speicherauswahlsignale
/CS (CS = chip select) der ROM-Schaltkreise:

Ausgang 0 ROM 4
" 1 ROM 5
2,3,7 frei
4 ROM 1
5 ROM 2
6 ROM 3

Damit ergeben sich die in Tabelle 3.1. aufgefiihrten logischen
Bedingungen zur Aktivierung der einzelnen ROM-CS-Signale (/CS =
L).

(Vgl. auch Schaltkreisbeechreibung DS 8205).

® An der Stelle B1 (siehe Stromlaufplan) kann ein Kleinschalter KSD
11 eingefligt werden und damit der Logikpegel an Eingang D 209/C
von H nach L (Massepotential) geschaltet werden. (Gegebenenfalls
kann auch nur eine Drahtbriicke eingefligt werden.) Wie aus Tabelle
3.1. ersichtlich, ist somit ein Umschalten zwischen ROM 1 und 4
sowie ROM 2 und 5 mdglich (Eingang C = H: ROM 1, 2 und 3
programmafig ansprechbar, ROM 4 und 5 abgeschaltet; Eingang C
= L: ROM 4 und 5 programma&Rig ansprechbar, ROM 1, 2 und 3
abgeschaltet.)
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RAM-Auswahl (durch D 210)

Die Beschaltung der Decodiereingénge erfolgt hierbei wie folgt:

Eingang A
" B

" C

" /E1
" /E2
" E3

Al0
All
/MEDI
L-Pegel
IMREQ
Al3

Die Decodierausgénge bilden die einzelnen /CS-Signale der RAM-

Schaltkreise:

Ausgang 0 ... 3

S

5
" 6
7

frei

RAM 1
RAM 2
RAM 3
RAM 4

Damit ergeben sich die ebenfalls in Tabelle 3.1. aufgefiihrten
logischen Bedingungen zur Auswahl der einzelnen RAM's.
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Tabelle 3.1.: (x =" beliebiger Logikpegel; besitzt keinen EinfluR auf
die logische Verkniipfung)

Al5 Al4 A13 Al2 All A10 /MREQ /MEDI  D209/C

ROM1 x X 0 0 0 X 0 1 1
ROM 2 x X 0 0 1 X 0 1 1
ROM 3 x X 0 1 0 X 0 1 1
ROM 4 x X 0 0 0 X 0 1 0
ROM5 x X 0 0 1 X 0 1 0
RAM1 x X 1 X 0 0 0 1 X
RAM 2 x X 1 X 0 1 0 1 X
RAM 3 x X 1 X 1 0 0 1 X
RAM 4 x X 1 X 1 1 0 1 X

Entsprechend der Tetradenschreibweise mit
T4T3T2T1H

— / T
(A15 - A12) (A1l - A8) (A7 - Ad) (A3 - AO)

sind die logischen Bedingungen der /CS-Signale fiir folgende
Adrel3bereiche erfullt:

Tabelle 3.2.
Adref3bereich Eing. D209/C  ausgewahlter
Speicherschaltkreis (/CS=L)
OOOOH ... 07FFH 1 ROM 1
0 ROM 4
0O800H ... OFFFH 1 ROM 2
0 ROM 5
1000H ... 17FFH 1 ROM 3
0 -
2000H ... 23FFH X RAM 1
2400H ... 27FFH X RAM 2
2800H ... 2BFFH X RAM 3
2000H ... 2FFFH X RAM 4
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Diese Adressen entsprechen dem Grundbereich mit A15 = A14 =0
und auRerdem dem RAM-Bereich mit A12 = 0.

Da diese zwei bzw. drei Adressen von den Decodierschaltkreisen
nicht ausgewertet werden (in Tabelle 3.1. mit "x" dargestellt) sind die
einzelnen Speicherschaltkreise innerhalb des gesamten
Adrel3bereiches mehrfach ansprechbar.

So sind die Adref3bereiche im Grundbereich bezuglich
Speicherauswahl mit folgenden héheren Adrel3bereich aquivalent:

Tabelle 3.3.:

Die Speicherschaltkreise im
Grundbereich:

sind ebenfalls ansprechbar im
AdreR3bereich:

OxxxH

IxxxH

2xxxH

Das bedeutet beispielsweise, dal’
Unter den Adressen

4AxxxH
8xxxH
BxxxH
5xxxH
9xxxH
CxxxH
3xxxH
6xxxH
TxxxH
AxxxH
DxxxH
ExxxH
FxxxH

0946H
4946H
8946H
B946H

jeweils die gleiche Speicherzelle im ROM 2 auslesbar ist.

(Es ist aber zu beachten, daf tber die Tasteneingabe bei LC 80
ein unmittelbares Beschreiben von RAM-Speicherplatzen nur
innerhalb des Grundbereiches mdglich ist.)

Aus Tabelle 3.1. wird zugleich die Funktion des Uber Steckverbinder
X2 (CPU-Bus) erreichbaren Signaleinganges /MEDI (memory

dissable) deutlich:
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Wird diese Signalleitung durch &uf3ere Beschaltung bzw.
Funktionseinheiten auf L-Pegel gezogen, so ist der gesamte LC 80-
interne Speicherbereich abgeschaltet und von auf3en her kbnnen
danach Speicher mit beliebiger AdreRaufteilung wirksam werden
(Verwendung des gesamten 64 KByte-Adrel3bereiches moglich).
Der Bestiickungsplan gibt nochmals einen Uberblick tiber die
mogliche Speichererweiterung. Mit der Erweiterung durch einzelne
Speicherschaltkreise wird gleichzeitig die Bestiickung mit je einem
zugehorigen Stitzkondensator 10 nF empfohlen. Damit besteht also
die Mdglichkeit, bestimmte Programme oder Daten bis zu 2 KByte als
PROM auf Pos. "ROM 3" zu bestiicken und diese Programme mit
Hilfe der Monitorfunktion des LC 80 zu starten (analog einem
Programm im RAM, hierbei nur entsprechende Startadresse im
Bereich 1000H ... 17FFH).

Auf3erdem kénnen Programme oder Daten bis zu 4 KByte als zwei
PROM's auf Pos. "ROM 4" und "ROM 5" bestiickt werden.
Gleichzeitig ist dann der bereits vorn erwahnte Kleinschalter auf Pos.
B19 einzufiigen (oder Drahtbriicke U-M).

In Schalterstellung "U" (User) wird dann das Anwenderprogramm
nach jedem RESET ab der Adresse 0000H abgearbeitet. Nach
Umschalten auf "M" ist wieder das Monitorprogramm und
gegebenenfalls ROM 3 wirksam.

Zum besseren Versténdnis des Zusammenwirkens Hardware -
Software soll noch einmal in kurzer Form die prinzipielle Wirkung
einer CPU-Befehlsabarbeitung auf den Speicherbereich erlautert
werden: Ausgangspunkt soll beispielsweise sein,

daR die CPU

a) den Befehl LD A,(0974H) und
b) den Befehl LD (2100H),A auszufiihren hat.

Das heil3t, der jeweilige Befehl wurde in Form des zugehdrigen
Maschinencodes zuvor im Rahmen der Programmabarbeitung aus
dem Speicher gelesen, innerhalb der CPU decodiert und damit
"erkannt”, dafl3

a) ein Speicher-Lesezyklus und

b) ein Speicher-Schreibzyklus durchzufiihren ist.

93



Diese laufen nach einem festen Schema, wie es im Abschnitt
"Zeitverhalten der CPU U 880" dargestellt ist, ab (vgl. Bild 2.6.).

In Fall a) gibt damit die CPU die Adresse 0974H, /MREQ =0, /RD =0
und /WR =1 aus.

Nach Tab. 3.1. sind somit die logischen Bedingungen fur /CS = 0 von
ROM 2 erfillt und ROM 2 ist damit aktiv.

Die interne Adre3decodierung im Speicher ROM 2 wertet Uber ihre
AdrefReingange den unteren Adref3bereich AO - A9 aus (der Adresse
0974H entspricht also eine interne Adresse von 174H) und gibt den
Inhalt der durch diese interne Adresse festgelegten Speicherzelle (8
Bit) auf den Datenbus (DO - D7).

Diese Information wird nun Uber die Dateneingange der CPU
Ubernommen und intern geman abzuarbeitendem Befehl in das A-
Register tGbertragen.

Im Fall b) gibt die CPU /MREQ =0, /RD =1, /WR =0, Uber den
Adref3bus die Adresse 2100H und tber den Datenbus den Inhalt des
A-Registers aus.

Nach Tab. 3.1. sind somit die logischen Bedingungen fur /CS = 0 von
RAM 1 erfillt und dieser damit aktiv.

Da tiber den RAM-Eingang /WR die Datenrichtung bestimmt wird
(/WR = 0 Einschreiben der anliegenden Daten in die tiber AO - A9
ausgewahlte Speicherzelle; /WR = 1 Auslesen dieser Speicherzelle),
erfolgt somit ein Abspeichern des A-Registerinhaltes in der
angewdahlten RAM-Zelle (Dabei entspricht dieser Adresse 2100H die
interne RAM-Adresse 100H).

3.3. Tastatureingabe und Displayansteuerung

Das Kernstiick dieser Funktionsgruppe sind die beiden PIO's/D 206
und D 207, die, gesteuert durch das Monitorprogramm, die
Tastaturabfrage und parallel dazu die Ansteuerung der
Siebensegmentanzeigen (3 x VQE 23; gemeinsame Katode) H 322 -
324 realisieren.
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Bild 3.1.: Prinzipdarstellung zur Funktionserl&uterung
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Im Bild 3.1. ist das Prinzip der Displayansteuerung und
Tastaturbeschaltung dargestellt.

Durch das Monitorprogramm werden die hierfiir verwendeten PI1O-
Ports entsprechend der zu erfillenden Aufgaben programmiert:

PIO/D 206 A-Port:  Einzelbitsteuerung (Bit-Ein/Ausgabe)
Ausgéange
PIO/D 206 B-Port:  Einzelbitsteuerung
B1 - B7 Ausgénge, BO Eingang
PIO/D 207 B-Port Einzelbitsteuerung
Eingénge (BO - B3 uber "User-Bus"
zugéanglich)

Displayansteuerung:

Die Ansteuerung der sechs Siebensegmentstellen erfolgt im
Multiplexbetrieb, d. h. die einzelnen Displaystellen (Digit's) werden
zeitlich nacheinander aktiviert und zwar in einer fir das menschliche
Auge nicht mehr wahrnehmbaren Geschwindigkeit. Somit erscheint
es uns, als ob alle sechs Stellen gleichzeitig leuchten.

Dieses Verfahren bietet den Vorteil, alle Segmente A-dP der sechs
Digits jeweils parallel zu schalten und somit den Schaltungsaufwand
stark zu reduzieren.

Die Segmentinformation (Segment aus/leuchtet) liegt also gleichzeitig
an jedem Digit an, jedoch kénnen nur jene Segmente leuchten, deren
Strompfad durch den als Schalter wirkenden Transistor zwischen den
Segmentkatoden und Massepotential geschlossen ist. Durch die
verwendete Beschaltung sind folgende logische Pegel zur
Displayansteuerung erforderlich:
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Tabelle 3.4.:

P1O-Port Aufgabe log. Pegel

Wirkung

D 206/A Ansteuerung der ein- 0
zelnen Segmente A-dP
mittels der als Schal-
ter wirkenden Transis-
toren V 221 ... 228

1
D 206/B Ansteuerung der ein- 0
zelnen Digits 1 - 6
mittels der als Schal-
ter wirkenden Transi-
storen V 229 - 234
1

jeweiliges Segment aktiv
(Transistor durchgesteu-
ert, Strompfad nach +5 V
hin geschlossen

jeweiliges Segment inak-
tiv (Transistor gesperrt,
Strompfad unterbrochen)

jeweiliges Digit aktiv,
alle aktivierten Sag
mente dieses Digits
leuchten

(Transistor durchge-
steuert, Strompfad nach
Masse hin geschlossen)

jeweiliges Digit inak-

tiv, kein zugehdriges
Segment leuchtet
(Transistor gesperrt,
Strompfad unterbrochen)

Zum Multiplexbetrieb der Anzeige innerhalb des Monitorprogrammes
wird nun zyklisch nacheinanderfolgend tber je einen Ausgang B2 -
B7/D 206 "Low"- und Uber die restlichen Ausgénge "High"-Pegel,
sowie uber AO - A7/D 206 die darzustellende Segmentinformation

ausgegeben.

Tastaturabfrage:

Die einzelnen Tasten der LC 80-Tastatur sind in einer sogenannten
Matrix angeordnet (auf3er RES und NMI), so dafd man in Anlehnung
an den mathematischen Begriff von Zeilen- und Spaltenleitungen
spricht. Die einzelnen Tasten verbinden bei Betétigung je
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eine Zeilen- mit einer Spaltenleitung.

Die sechs Spaltenleitungen sind mit den Ausgangen B2 - B7 von
PIO/D 206 verbunden.

Die Tastenabfrage erfolgt innerhalb des Monitorprogrammes stets in
Verbindung mit der Displayansteuerung.

Wie oben beschrieben, erfolgt dabei ein zyklisches Durchschieben
eines Low-Pegels von B2 - B7 des PIO/D 206. Nach jeder dieser
Ausgabeoperationen werden tiber B4 - B7 von PIO/D 207, die mit
den Zeilenleitungen verbunden sind, die jeweiligen
Zeileninformationen abgefragt. Im Ausgangszustand liegen die
Zeilenleitungen Uber die Widerstande R 313 - 316 auf High-Pegel.
Wird eine Taste betétigt und verbindet somit die jeweilige Zeilen- und
Spaltenleitung, so &ndert sich der logische Pegel dieser Zeilenleitung
von High -> Low, sobald die entsprechende Spaltenleitung Low-
Pegel besitzt.

Durch Auswertung der Nummer der Low-Pegel-fihrenden Zeilen-
und Spaltenleitung wird dann die betétigte Taste ermittelt. Die Tasten
"RES" und "NMI" wirken in Verbindung mit je einer RC-Beschaltung
zur Entprellung (unsichere Kontaktgabe im Schaltmoment kann zu
Mehrfachauslésung fuhren; bei restlichen Tasten programmafige
Entprellung durchgefuhrt) und zwei Negatoren direkt auf die
entsprechenden CPU-Eingange.

Nach Zuschalten der Versorgungsspannung des LC 80 muf3 der
Kondensator C 243 erst Uber R 271 aufgeladen werden, so dal eine
gewisse Zeit /RES = L wirksam ist.

Dieses als "power on" Reset bezeichnete Riicksetzen bringt den
Computer nach jedem Einschalten in einen definierten Grundzustand.

3.4. Adressierung der Peripherieschaltkreise (PIO/D 206, 207
und, CTC/D 208)

Zur Ausfuhrung der gewlinschten PIO- bzw. CTC-Betriebsarten sind
diese durch entsprechende CPU-Befehle zu programmieren sowie
zwischen ihnen und der CPU entsprechende Informationen
auszutauschen. Hierfir verfugt die CPU uber zahlreiche IN- und
OUT-Befehle. Bei der Betrachtung der symbolischen Operationen der
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Ein-Ausgabebefehlsgruppe (siehe Befehlsliste) sowie des
zugehdrigen Zeitverhaltens dieser E/A-Lesezyklen (IN) bzw. E/A-
Schreibzyklen (OUT) (siehe Abschn. Zeitverhalten CPU U 880) ist
folgendes Grundschema zu erkennen:

z. B. IN A,(FAH) Durch die CPU wird hierbei Giber AO - A7 die
Adresse FAH ausgegeben sowie /IORQ =0
zur Kennzeichnung des E/A-Zyklus und /RD = 0,
/WR =1 zur Kennzeichnung der
Datenrichtung (Lesezyklus)

OUT (FAH),A Im Unterschied zum IN-Befehl ist hierbei /RD = 1,
/WR = 0 zur Kennzeichnung des
Schreibzyklus.

Hiervon ausgehend folgt die Betrachtung der Beschaltung der
PIO's/D 206, 207 und des CTC/D 208 im LC 80 (dazu sollte man sich
nochmals die Bedeutung der einzelnen Anschliisse der
Peripherieschaltkreise vergegenwartigen):

Tabelle 3.5.:

A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0

PIO/D206 x X X 1Y J/cs 1Y C/ID  BIIA
D 207 X X X ¥ 1Y /cS C/D BIA
CTC/D208 x X X /CE 19 19 CS1 CSO

(x: beliebiger logischer Pegel; wird durch den Schaltkreis nicht
ausgewertet.)

% Leitung wird durch den Schaltkreis nicht direkt ausgewertet, sie
muf jedoch H-Pegel fiihren, da sonst gleichzeitig ein weiterer
Schaltkreis ausgewéhlt werden wirde (so werden beispielsweise
mit der Adresse FOH beide PIO's/AD angesprochen).
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Es ist zu erkennen, daf? ahnlich der Speicherauswahl durch Ausgabe
bestimmter Adref3werte sowie Steuersignale, jeweils eine bestimmte
Peripherieeinheit (z. B. ein bestimmter CTC-Kanal oder PIO-Port)
angesprochen bzw. ausgewahlt wird. Unter Beachtung der
Bedeutung dieser einzelnen Schaltkreisanschlisse ergeben sich
folgende Zugriffsadressen:

Tabelle 3.6.

interne Anwabhl verwendbare Grund-
Adresse (B) adresse (H)

PIO/D 206 Port A/lDaten (AD) xxx10100 F4
Port B/Daten (BD) xxx10101 F5

Port A/Steuer-

wort (AC) xxx10110 F6

Port B/Steuer-

wort (BC) xxx10111 F7
PI1O/D 207 Port A/Daten xxx11000 F8

Port B/Daten xxx11001 F9

Port A/Steuerwort xxx11010 FA
Port B/Steuerwort xxx11011 FB

CTC/D 208 Kanal O xxx01100 EC
1 xxx01101 ED
2 xxx01110 EE
3 xxx01111 EF

Bei den hierbei als Grundadresse bezeichneten Worten wurde allen
nicht ausgewerteten Adref3leitungen H-Pegel zugeordnet. Damit
ergibt sich bei einer evtl. Peripherieerweiterung durch zusétzliche
Anwender-PIO's (Uber Steckverbinder CPU-Bus) die einfache
Mdoglichkeit, fir deren /CS-Anschlisse A7 - A5 zu nutzen.

Ansonsten ist beispielsweise PIO D 207/AD uber die Adressen F8H,
18H, 58H, 78H, 98H, B8H, D8H erreichbar.

Kehren wir nochmals kurz zu den o. g. Ein/Ausgabebefehlen zuriick.
Es soll angenommen werden, daf3 die CPU mit der Ausfuhrung
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a) des Befehls OUT (ECH),A (A besitze den Wert 01H) und
b) IN (A),F8H beginnt und somit gemaf

Abschnitt "Zeitverhalten der CPU U 880"

a) einen E/A-Schreibzyklus und
b) einen E/A-Lesezyklus nach Bild 2.7.

durchfahrt.

Im Fall a) gibt damit die CPU die Adresse 01ECH, /IORQ =0, /RD =
1, WR = 0 sowie als Daten O1H aus.

Nach Tab. 3.6. ist somit der CTC-Kanal 0 angesprochen. Durch /RD
=1 (nicht lesen =" Schreibzyklus) Gbernimmt der CTC die
anliegenden Daten DO - D7 in Kanal 0, wo sie in diesem Falle (01H,
vgl. Programmierung CTC) als Kanalsteuerwert interpretiert werden.

Im Fall b) gibt die CPU die Adresse 01F8H, /IORQ =0, /RD =0, /WR
=1 aus. Damit wird PIO D 207/AD angesprochen. Durch /RD = 0
(Lesezyklus) wird der PIO veranlafit, die am Port A (AO - A7)
anliegenden Daten auf den Datenbus (DO - D7) auszugeben, wo sie
dann von der CPU tubernommen und intern in das Register A geladen
werden.

3.5. Prioritatskaskadierung der Peripherieschaltkreise

Wie bereits erwédhnt, verfligen die verwendeten Schaltkreise U 855
und U 857 Uber ein komfortables Interruptsystem zur Unterbrechung
der laufenden CPU-Programmabarbeitung bei bestimmten ,
programmierbaren Ereignissen (z. B. Nulldurchgang eines
Zahlerkanales oder bestimmter logischer Zustand an einem
PlO-Port). Uber eine sogenannte Prioritatskaskadierung wird eine
bestimmte Vorrangordnung bei der Abarbeitung von
Interruptanforderungen durch Peripherieschaltkreise festgelegt. Dies
geschieht mittels der IEI-(Interrupt-Freigabeeingang, 1 = INT méglich)
und IEO-Anschliisse (Interrupt-Freigabeausgang, 1 = es wird z. Z.
kein Interrupt dieses oder eines hdher priorisierten Schaltkreises
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abgearbeitet).

Dabei wird IEO des jeweils "vorrangigen™ IS mit IEI des nachfolgend
"niederrangigeren” IS verbunden. Innerhalb der IS ist folgende
Prioritéat (vorrangig -> niederrangig) festgelegt:

CTC Kanal 0 -> 3
PIO PortA ->B

Im LC 80 ist folgende Prioritatskette realisiert:

Bild 3.2.
CTC / D208 PIO / D207 PIO /D206
El 0 1 2 3 |EO _ |E A B IEO__ IEl A B iEQ
hichste Prioritat niedrigste
Prioritat

Wird nun innerhalb der Programmabarbeitung eine
Interruptanforderung eines bestimmten Kanals durch die CPU
bestétigt (vgl. "Zeitverhalten der CPU bei Interruptanforderung” sowie
"Interruptsystem”), so sperrt dieser Kanal eine mdgliche
Interruptanmeldung niederer Kanéle zum einen intern sowie extern
durch IEO = 0.

3.6. RESET-Erzeugung fiir die PIO's

Im Gegensatz zur CPU und CTC besitzt der PIO keinen seperaten
Ricksetzeingang. Jedoch wird durch eine interne Logik bei folgender
Signalkombination an der PIO ein internes RESET-Signal erzeugt
(ebenso beim Zuschalten der Spannungsversorgung):

/(PIO - RES) =/M1 * RD * IORQ, d. h.,, wenn /M1 =0, /RD =1 und

/IORQ = 1 gleichzeitig anliegen (diese Kombination tritt bei normaler
CPU-Programmabarbeitung nicht auf).
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Dies wird mit zwei NAND-Gattern/D 212 erreicht:

Bild 3.3.

S b———=M1-PI0
=ET & >——{ & M

Es ist zu beachten, dal3 jedoch der RESET-Zustand der PIO erst mit
dem Ubergang L - H vom M1 - PIO eingenommen wird.

Das bedeutet in diesem Fall, daf3 erst mit dem Loslassen der RES-
Taste die PIO's riickgesetzt werden.

3.7. Magnetbandinterface

Wie bereits bei der Bedienungsanleitung zum LC 80 dargelegt wurde,
werden die einzelnen Digitalinformationen jedes Bytes bit-seriell, also
nacheinander in Form einer Kombination zweier Frequenzen (1 kHz
und 2 kHz) auf Magnetband aufgezeichnet. AuRer dem eigentlichen
zu Ubertragenden Speicherinhalt fligt das, den gesamten Ablauf
steuernde Monitorprogramm bestimmte Zusatzinformationen bei, um
ein spéateres zuverlassiges Rickspeichern in den Computer zu
sichern.

Diese Gesamtheit der zu Ubertragenden Signale, als Datensatz
bezeichnet, enthalt damit noch die einzelnen Kennfrequenzen zur
internen Synchronisation beim Ruckladen, einen vom Anwender
festgelegten Programmnamen, die Start- und Endadresse des
Speicherbereiches aus dem die Daten entstanden sowie eine
Prufsumme als Summe aller auf Band abgespeicherten Daten dieses
Bereiches.

Beim Ruckladen in den Computer werden alle empfangenen Daten
addiert und diese Summe mit der jeweiligen Prifsumme verglichen.
Tritt dabei eine Differenz auf und liegt somit ein Ubertragungsfehler
vor, so wird dies in Form einer Error-Anzeige dargestellt.

Die Ausgabe zu Ubertragender Signale bzw. die Eingabe
empfangener
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Signale durch den Rechner wird tber zwei PIO-Leitungen B1 und BO
vom PIO D 206 realisiert.

Hardwarema&Rig werden diese Signale durch je eine Zwischenstufe
den erforderlichen bzw. vorhandenen Pegelverhaltnissen einen
Magnetbandgerétes angepalit:

Ausgabe: Das von B1 des vom PIO D 202 (B1 als Ausgang
programmiert, Mode 3) kommende Ausgangssignal wird
mittels TiefpalR und nachfolgendem Spannungsteiler auf
die Grol3e des Eingangspegels eines
Magnetbandgeréates verringert.

Eingabe:  Das vom Magnetbandgerat kommende Signal wird mit
dem als nichtinvertierenden Verstarker beschalteten
Operationsverstarker N 239 auf TTL-Pegel erhoht und
BO von PIO D 206 (als Eingang programmiert, Mode 3)
zugeleitet.

Parallel zum PIO-Ausgang B1/D 206 liegt noch der als Schalter
wirkende Transistor V 220, der sowohl die LED "OUT" B 236 als auch
die Horkapsel B 237 steuert.

Damit signalisiert die LED "OUT" den jeweiligen Ausgangspegel von
B1/D 206:

LED leuchtet B1=0
LED aus Bl1=1

Periodische Pegeldnderungen innerhalb eines bestimmten

Zeitbereiches an B1 werden Uber die Horkapsel als Téne
wahrnehmbar.
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3.8. Takterzeugung

Zur Takterzeugung wurde ein Generator mit einer Taktfrequenz von
ca. 900 kHz verwendet.

Die hiermit erzeugte Taktfrequenz besitzt nicht die Konstanz einer
Quarzfrequenz.

Dies soll beispielsweise bei der Realisierung eines
Zeitgebberprogrammes (Uhr 0. &.) beachtet werden.

3.9. Betriebsspannungserzeugung und Bemerkungen zur
zusatzlichen Stromentnahme

Die Schaltkreise des LC 80 bendtigen eine Betriebsspannung von +5
V mit einer zuléssigen Toleranz von + 0,25 V.

Diese Spannung wird aus einem von auf3en anzuschlieBenden
Netzteil (~- 9 - 12 V) mit Hilfe des Stabilisierungsschaltkreises MA
7805/Pos. N 238 gewonnen. Die Eingangsspannung wird durch die
Dioden V 213 - 216, die als sogenannte Graetz-Briicke geschaltet
sind, gleichgerichtet. Aus diesem Grunde braucht auch bei
Anwendung einer Eingangsgleichspannung nicht auf eine bestimmte
Polung der Anschluf3drahte geachtet zu werden.

Die beiden HF-Drosseln L 319 - 320 sowie der Kondensator C 245
dienen der Funkentstérung des Computers.

Die maximale Stromaufnahme des LC 80 betrégt < 600 mA bei DC
und < 1000 mA bei AC. Aus entwicklungstechnischen Griinden
muf3te dieser Wert auch fur die Dimensionierung des Kihlkdrpers
zugrundegelegt werden (als Schutzgiteforderung an das Erzeugnis
darf beispielsweise bei maximal zulassiger Umgebungstemperatur
und Eingangsspannung eine bestimmte Kihlkérpertemperatur, die
niedriger als die technisch mogliche ist, nicht iberschritten werden).
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Daraus resultiert zugleich, daf® der Hersteller eine zusétzliche
Stromentnahme durch den Anwender (z. B. fiir Zusatzschaltungen
oder Zusatzbestuickung zur Speichererweiterung) unter Sicherung
der Kennwerte des LC 80 nicht gewahren kann.

Mdochte der Anwender jedoch trotzdem (eigenverantwortlich!) einen
zuséatzlichen Strom entnehmen, so seien folgende Hinweise
gegeben.

- der maximale Gesamteingangsgleichstrom darf in keinem Fall
900 mA Uberschreiten.

- entweder ist der Kuhlkdrper unter Vermeidung eines
Warmestaues gegen Beriihrung zu sichern (durch den
zusétzlichen Strom kann es somit unter Grenzbedingungen zur
Uberschreitung der schutzgiitemaRig festgelegten
Maximaltemperatur des Kuhlkérpers kommen), oder ist der Wert
fur die Eingangsspannung in der Nahe des unteren Bereiches (9
V ... 10 V) zu gewahrleisten.

- zur Stromentnahme Uber Steckverbinder X1 bzw. X2 kénnen die
noch freien Steckverbinderkontakte (vgl. Stromlaufplan)
verwendet werden, in dem eine Drahtbriicke zwischen den
oberhalb der Steckverbinder befindlichen Létaugen "X1/A1" und
"+5V" sowie "X1/A29" und "+5V" eingefiigt wird.

- der verwendete Stabilisierungsschaltkreis besitzt einen internen
Schutz vor )
Zerstérung bei Ausgangskurzschluf sowie thermischer Uberlastung.

Achtung!

Bei allen Veranderungen an der LP sind die Garantiebestimmungen
des LC 80 zu beachten!
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5. Programmierung der Peripherieschaltkreise des LC 80

Nachfolgend soll anhand einiger Beispiele die Programmierung von
PIO und CTC erlautert werden. Diese Programmierung erfolgt auf der
Grundlage der in den Abschnitten 2.3.4. und 2.4.3. aufgefiihrten
schaltkreisspezifischen Programmiervorschriften.

Es wurde hierbei nicht angestrebt, alle mdglichen Varianten zu
erfassen, sondern eher den prinzipiellen Aufbau dieser
Programmteile zu verdeutlichen.

Die L6sung eigensténdiger Anwendungsaufgaben ist dann unter
Nutzung o. g. Abschnitte leicht méglich.

Zuerst soll nochmals kurz auf die programmé&Rig notwendigen
Aktivitdten zur Organisation einer Interruptserviceroutine (vgl.
Abschnitt 2.2.3.) in Verbindung mit CTC und PIO eingegangen
werden.

5.1. Programmafige Organisation einer Interruptserviceroutine

GemaR des im Abschnitt 2.2.3. dargelegten Ablaufes fiir den hierbei
betrachteten Interruptmode 2 (IM 2) sind folgende Aktivitéten
erforderlich:

- Im Grundzustand nach RESET ist die Interruptannahme (INT)
gesperrt und muf mittels El-Befehl erst freigegeben werden.
Gleiches gilt nach einer erfolgten Interruptannahme.

- Prinzipiell ist ein Interrupt-Aufruf in Mode 2 mit einem
Unterprogrammaufruf mittels CALL-Befehl vergleichbar.

In der Regel wird es notwendig sein, die in der ISR verwendeten
Register entweder durch Arbeit mit dem Alternativregistersatz
(EXX, EXAF) oder durch PUSH-Befehle zu retten. Am Ende der
ISR ist der Rucktausch (EXAF, EXX) bzw. die Ruckkellerung der
Register (POP) notwendig.
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- Das im Rahmen einer ISR abzuarbeitende Unterprogramm kann
an beliebiger Stelle im RAM abgespeichert werden und muf3 zur
Kennzeichnung des programmafigen Endes dieser ISR mit dem
Befehl RETI (bei NMI : RETN) abgeschlossen werden.

- Die Startadresse dieses Programme kann ebenfalls an beliebiger
Stelle im RAM abgespeichert werden. Die hierfir gewéhlte RAM-
Adresse bestimmt den Inhalt des zu ladenden I-Registers
(oberer Adref3teil) sowie des Interruptvektors (unterer Adref3teil)
des interruptauslésenden Peripheriekanals.

Ein kurzes Prinzipbeispiel soll die erforderliche Programmstruktur
verdeutlichen:

Drei Peripheriekanéle sollen interruptfahig sein. Die jeweiligen
Interrupt-Unterprogramme seien im RAM nacheinanderfolgend
abgespeichert.

(Die verwendeten Adressen wurden beliebig gewahlt.)

LD A,23H oberer Adrel3teil der Startadressentafel
LD ILA der INT-Unterprogramme in I-Register laden
IM 2

OUT (Peripheriekanal 1, Steueradresse),00H Laden der
jeweiligen
Interruptvektoren
im Rahmen der Ini-

OUT (Peripheriekanal 2, Steueradresse),02H tialisierung der
Peripherieschalt-
kreise (Beachte
spezielle
Interruptvek-

OUT (Peripheriekanal 3, Steueradresse),04H torerzeugung der
CTC-Kanédle 1 - 3)
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Schleife: EI
HALT
JR Schleife

2060H: .. ..

(INT-Unterprogramm 1)
i?ETI
2073H: . ...
(INT-Unterprogramm 2)
i?ETI
20A9H: . ..
(INT-Unterprogramm 3)
RETI
2300H:DEFW 2060H Startadressentafel der
2302H:DEFW 2073H INT- Unterprogramme

2304H:DEFW 20A9H
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Das eigentliche Hauptprogramm dieses Prinzipbeispiels besteht aus
einer einfachen Schleife mit HALT-Befehl, d. h. nach jeder ISR kehrt
die CPU in den HALT-Zustand zuruick und erwartet eine erneute INT-
Anmeldung. Zuvor muf3 dabei jeweils mittels El-Befehl die INT-
Freigabe erteilt werden.

Soll beispielsweise Kanal 2 eine laufende ISR des Kanals 3
unterbrechen dirfen (vorausgesetzt Kanal 2 besitzt hardwaremafig
hohere Prioritét, vgl. Abschnitt 2.4.2.4.), so mul3 innerhalb des INT-
Unterprogrammes 3 ebenfalls eine INT-Freigabe mittels El-Befehl
erfolgen.

5.2. PIO-Programmierung (vgl. hierzu Abschnitt 2.3.4. und 3.4.)

Beispiel 1: P10 D207/Port A soll in Byte-Ausgabe arbeiten und
nicht interruptfahig sein. Anschlief3end soll der
Registerinhalt von A Uber Port A ausgegeben
werden:

LD A,0FH Betriebsarten-Steuerwort: 0000 1111

Byte/Ausgabe ldentifikation als Betriebs-
artensteuerwort

OUT (FAH),A  Ausgabe Betriebsarten-Steuerwort auf D207/Port A,
Steueradresse FAH

LD A,03H INT-Steuerwort: 0000 0011

INT Mldentifikaﬂon als INT-Stetuerwort

OUT (FAH),A
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LD A, ..

OUT (F8H),A

Beispiel 2:

LD A,SOH

OUT (FAH),A

LD A,4FH

OUT (FAH),A
LD A,83H

OUT (FAH),A

Ausgabe des A-Registerinhaltes auf Port A,
Datenadresse FBH

PIO D207/Port A soll in Byte-Eingabe arbeiten und

interruptféhig sein (INT-Vektor = 50H gewahlt, INT
Auslésung tber /ASTB):

INT-Vektor 0101 0000
I
Identifikation als INT-Vektor

Betriebsarten-Steuerwort 0100 1111

—— I
Byte-Eingabe Identifikation als
Betriebsarten-Steuerwort

INT-Steuerwort: 10000011

INT freigegeben Identifikation als
INT-Steuerwort
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Beispiel 3: PIO D207/Port B soll in Bit-Mode arbeiten, dabei
sollen BO - B3 Ausgénge und B4 - B7 Eingange
sein, Interrupt gesperrt. Anschlie3end soll ein
Datenschreibe- und -lesezyklus erfolgen:

LD A,CFH Betriebsarten-Steuerwort: 1,100 1111
Bit-Mode

OUT (FBH),A

LD A,FOH Definierung der Ein-/Ausgange: 1111 0000
Eingdnge Ausgéange

OUT (FBH),A

LD A,07H INT-Steuerwort: 00000111

INT /gemwe f];lgt nicht Identifikation

als INTSteuerwort

OUT (FBH),A

LD A00

OUT (F9H),A Uber Port B (Datenadresse) wird der Inhalt vom A-
Register ausgegeben, d. h. hierbei wirksam nur flr
die als Ausgénge programmierten Anschlisse BO -
B3
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IN A,(F9H) Einlesen von Port B (Datenadresse) in das A-
Register der CPU. Dabei werden die an B4 - B7
(Eingange) anliegenden Daten sowie die im
Ausgaberegister von BO - B3 (Ausgénge)
enthaltenen Werte (hierbei BO - B3 = 0) gelesen.

Beispiel 4: P10 D207/Port B soll in Bit-Mode arbeiten, BO - B7
sollen Eingange sein, wobei ein Interrupt unter
folgender Bedingung ausgeltst werden soll:

/B0 */B1 * /B3 (Low-Pegel an BO, B1 und B3 ->
UND-Verknipfung) (INT-Vektor = 70H gewahlt)

LD A, 70H INT-Vektor: 0111 0000
Identifikation als INT-Vektor

OUT (FBH),A

LD A,CFH Betriebsarten-Steuerwort

OUT (FBH),A

LD A /FFH Definition der Ein-/Ausgénge

OUT (FBH),A

LD A,DFH INT-Steuerwort: 1101 0111

| T
INT-Freigabe UND-Verknipfung Low-aktiv Maske folgt

OUT (FBH),A
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LD A,F4H

OUT (FBH),A

Maskierung: 1111 100
3,B ,BOﬁIST ausgewertet

5.3. CTC-Programmierung (vgl. hierzu Abschnitt 2.4.3.)

Beispiel 1:

LD A,SOH

OUT (ECH),A

CTC D208/Kanal 1 soll als Zeitgeber arbeiten,
wobei der Systemtakt (Bezugsbasis 900 kHz) durch
den Vorteilerfaktor 256 geteilt wird.

Die Zeitkonstante soll 09H betragen. Die
Zeitgeberoperation soll mit der steigenden
Systemtaktflanke des CPU-Maschinenzyklusses,
der auf das Laden der Zeitkonstante folgt
(Software-Triggerung), beginnen.

INT freigegeben, INT-Vektor Kanal 0 = 50H
gewahlt.

INT-Vektor:0101 0000
IdentifikL\tion als INT-Vektor
INT-Vektor in Kanal O (!) einschreiben (gemaf

Abschnitt 2.4.3. wird damit bei INT-Annahme von
Kanal 1 der INT-Vektor = 52H gesendet!)
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INT- Zeit- Faktor Software- Zeit- Identifi-

Frei-
Gabe

OUT (EDH),A
LD A,09H

OUT (EDH),A

-geber 256 Triggerung kon- kation
stante als
folgt Kanal-

steuer-
wort

Kanalsteuerwort in Kanal 1 einschreiben

Zeitkonstante 09H

Beginn der Zeitgeberoperation

Beispiel 2:

Die Dauer bis zur INT-Auslésung (Nulldurchgang
des Riuckwartszahlers) betragt damit geman
Abschnitt 2.4.3.2.

t=1/900 ms * 256 * 9 = 2,56 ms

Kanal 3 soll als Z&ahler arbeiten, wobei die am CTC-
Eingang C/TRG3 ankommenden Impulse mit der
positiven Flanke (L -> H) gezahlt werden. Beim
Nulldurchgang des Ruckwartszahlers soll ein
Interrupt erzeugt werden (INT-Vektor Kanal 0 = 50H
gewahlt).

Als Zeitkonstante soll der maximale Wert =0
verwendet werden (entspricht einer Zeitkonstante
von 256, d. h. nach 256 Eingangsimpulsen erfolgt
INT-Anmeldung).
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LD A, 50i—|

OUT (ECH),A  INT-Vektor in Kanal 0 einschreiben (damit wird bei
INT-Annahme von Kanal 3 der INT-Vektor = 56H

gesendet)
LD A,D5H Kanalsteuerwort: 1101 0101
- | T
INT- Zahler positive Zeit- Identifikation
Frei- Trigger- kon- als Kanal-
Gabe flanke stante steuerwort

OUT (EFH),A Kanalsteuerwort in Kanal 3 einschreiben
LD A,00

OUT (EFH),A  Zeitkonstante 0: nach 256 Eingangsimpulsen erfolgt
INT-Anmeldung durch CTC
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