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Anderungen, insbesondere solche, die durch den technischen Fortschritt bedingt sind,
vorbehalten
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Werter Kunde !

Als Verbindungskabel fiir moderne Magnetbandgeriéte sind zwei
Kabeltypen standardisiert:

« Uberspielkabel zur Verbindung Magnetbandgerit ~ Magnetband-
geridt und

= Diodenkabel zur Verbindung Magnetbandgerit - Rundfunkempfinger
PFiir den Magnetbandverkehr des IC 80 mit modernen Magnetbandgeri-
ten
(Anschlu8 TA/TB - Buchse: Signaleingang AnschluB8 1

Signalausgang AnschluB 3)
ist ein Uberspielkabel erforderlich.

Hinwels:

Ist Thr LC 80 nicht mit zwel ROM's U 505, sondern mit
einem 2 KByte-EPROM (z. B. K 573 RF5 o. 2) bestiickt, so
éndern sich die Startadressen der nachfolgend aufgefiihr-
ten Unterprogramme. (Siehe S, 58)



O._Einfiihrung

Der Lerncomputer LC 80 ist ein Einkarten-Mikrorechner auf
der Basis des Mikroprozessorsystems U 880. Er dient in
erster Linie dem griindlichen Kennenlernen der Bausteine und
dem Erlernen der Programmierung im Maschinencode.

Dariiber hinaus ist er filr einfache Steuerungen, Kontrollein-

richtungen usw. einseizbar.

Der Lerncomputer ermdglicht:

- die Eingabe von Programmen in Maschinensprache

- das Erlernen der Wirkungsweise der 1158 Basisbefehle
bzw. der iiber 450 Operationscodes des Mikroprozesaors

- das Erlernen der Programmierung und der Wirkungswelse
der Peripheriebasusteine PIO (U 855) und CTC (U 857).

- Uvber zwei Steckverbinder stehen dem Anwender der gesamte
CPU-Bus, 12 Ein-/Ausgabeleitungen sowie 4 Handshake-Lei-
tungen des PIO und alle 4 Kandle des CTC zur freien Verfii-
gung. Damit 1&Bt sich der Lerncomputer fiir einfache Steue-
rungen und Regelungen unmittelbar oder in zeitlicher
Ablaufsteuerung einsetzen.

- In Verbindung mit einer akustischen Ausgebeméglichkeit
kémnen mit dem Lerncomputer einfache skustische Signale
bzw., musikalische Spiele programmiert werden (z. B. Uhr mit
Weckfunktion).

- Die Ausgabe wird durch eine 6stellige 7-Segment-LED-
Anzeige realisiert. Neben der eigentlichen Funktion zur
Darstellung der Adressen und Daten kann die Anzeige zur
Erzeugung von feststehender oder Wanderachrift in 7-Seg-
ment-Darstellung sowle filr optische Spiele verwendet
werden,

~ Die Eingabe erfolgt iiber eine Tastatur mit 25 Tasten,
wobel neben den Funktionen auch RESET- und NMI-Signale
erzeugt werden konnen.

-~ Als externer Speicher kann ein beliebiges Kassetten- oder
Spulentonbandgerédt angeschlossen werden. Das Laden von
Programmen und Daten vom Band wird dabei durch automati-
sches Aufsuchen des gewlinschten Datensatzes und Berech-
nung einer Priifsumme unterstiitzt.



1. aurzbeschreioung

Jexr LC BO ist ein Einplatinenrechner auf der Basis des U 830-

Sysvems. Die Programmierung erfolgt in Maschinensprache

(U 880-Befehlssatz). Zur Eingabe wird eine Tagstatur mit 25

Tagten (16 Hexadezimal-, 9 Funktionstasten; Einfithrung in Zah=-

lensysteme durch Handbuch LC 80) genutzt.

Eine 6stellige 7-Segmentanzeige realisiert die XKommunikation

zwischen Geridt und Anwender. Uber ein Kassetteninterface kann

ein Tonbandgeridt angeschlossen werden, wodurch die Ein- und

Ausgabe von Programmen ermdglicht wird. Die Stromversorgung

muB durch -AnachluBl eines externen Netzteiles mit 8,5 ..o 12 V

vechselspannung oder 10 ... 13 V Gleichapamung/0,6 ... 1 A

realisiert werden.

Die Dimensionierung des Netztelles ist so ausgelegt, daB keine

stromziehenden Zusatzschaltungen benutzt werden.

Der IC 80 darf nur im gedffneten Zustend betrieben werden.

Achtung! Der IC 80 darf nur mit einem Netzteil betrieben werden,
das den Sicherheitsbestimmungen nach TGL 200-7045 (bzw.
IEC) entspricht, (Schutzkleinspannung nach TGL 200-0602).

Die LED "HALT" (4), (s. Pkt. 1.2.) zeigt an, daf der LC 80 bei

der Programmabarbeitung einen HALT-Befehl erreicht hat.

Die LED "OUT" (5), (8. Pkt. 1.2.) wird bei der programmierten

Ausgabe von Toénen parallel zur Horkapsel angesteuert.

vor der Arbeit mit dem LC 80 ist es zum besseren Veraténdnis der

Probleme der Mikroprozessorprogrammierung gilinstig, die Bedie-

nungsanleitung und das zugehorige Handbuch ILC 80 zu studieren.

1.1. Technische Kennwerte
1.1.1. Informationseingabe/-ausgabe

Tastatur 25stellig (16 Hexadezimal-, 9 Funktiona-
tasten)

inzeige 6stellige /-Segmentanzeige

Zin-/Ausgabe- - Magnetbandinterface mit TB/TA-Anschlu8

funktionen - 12 programmierbare Ein-/Ausginge,

4 Handshake-Leitungen und 7 CTC-Leltungen
- CPU-BUS (ungepufeert)



1.1.2. Funktionen
Bezeichnung Taate

RESET [RES]
STORE
LOAD [z ]
EXECUTE
NMI
ADDRESS
DATA
LAST =1
weXT

Funktion

Unterbrechung der Programmausfiihrung,
Ricksetzen in Grundzustand erfolgt erst
nach Loslassen der Taste

Abspeichern von Programmen und Daten
auf Magnetband

Rickladen von Programmen und Daten vom
Magnetband in den Arbeitsspeicher

START von Anwenderprogrammen sowle der
Interfacefunktion

Ausldsen eines nichtmaskierbaren Inter-
rupts zur Programmunterbrechung sowie
freien Verwendung im Anwenderprogramm

Adress-Eingabe

Daten-Eingabe

libergang zum vorherigen Schritt
Ubergang zum néchsten Schritt

1¢1.3. Allgemeine Kennwerte
- eingecetzte Schaltkreise des Mikroprozessorsystems

CPU UD 880 D
PIO 2x UD 855 D
CTC up 857 D

- realisierter Speicherumfang
2 KByte ROM 2 x U 505 D
1 HByte RAK 2 x U 214 D

- Stromversorgung

- Stromaufnahme bei

Nennbedingungen und

845 eee 12 V AC/10 +4ee 13 V DC
(nus externem Netzteil)

Grundausstattung < 600 mA bei DC
£ 1000 mA bei AC
-~ Taktfrequenz 900 kHz + 25 kHz
- 15 kHz
~ Nennarbeitsbedingungen
» Ungebungstemperatur +10 °C ... +35 %C

. relative Luftfeuchte 10 % vo. 80 % bei max. 25 °C

- Ausfihrungsklagse

linear abgallend von
80 % /25 oc auf
45 % /35 V¢

N III fir das Erzeugnis
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- Ausgangspegel fir
Magnetbandinterface

-~ Lager- und Transportbedingungen

. Ungebungstemperatur

. Relative Luftfeuchtigkeit

. max, Lager- und Transportdauer

- Schutzgrad

= Schutzklasse

~ Abmessung

- llasae ohne Verpackung

1.1.4. Zubehor
1 Stick Verpackung

>
Uas’ 40 mv
(R, 2 10 kQ)

-25 % ... +55 %
max. 93 % bei +25 °C
6 Monate

IP 00 TGL RGW 778
111

310 x 255 x 40 mm
ca. 1,3 kg

1 Buchsenleiste fiir Steckverbinder (26polig, 222-26

TGL 29331 Bl. O4)

1 Buchsenleiste fiir Steckverbinder (S8polig, 222-58

TGL 29331 Bl. 0.3)

1 Bedienungsanleitung LC 80 G-5403,500

1 Garantieurkunde



1.2. Darstellung der Bedienelemente und AnschluBstellen
- AnschluBbelegung siehe beiliegendes Schaltbild
(] T n O ~ [ ]
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Legende: 1 AnschluB fiir externes Netzteil 7 CPU-BUS-Anschlufl
2 MagnetbandanschluB 8 Tastatur
3 USER-BUS-Anschluf 9 Typschild
4 HALT-LED
S5 OUT-LED

6 7~Segment-Anzeige



2o Allgemeine Informationen

2e1., Beschreibung der Tastatur
Taste Bezelchnung

B

ST

i
(=]

I

j=4 t
HLEE E B

(RESET)

(STORE)

(LOAD)

(EXECUTE)

(NON MASKABLE
INTERRUPT)
{ADDRESS)
(DATA)

(LAST)

(NEXT)

Funktion

Die Taste unterbricht sofort die Pro-
grammausfilhrung, bringt den Rechner in
den Grundzustand und zeigt "LC-80" an.
Die Punktion dient zum Speichern von
Programmen und Daten auf Magnetband,

um diese spidter weiter zu verwenden;
dabei wird ein Programmname mit auf dem
Magnetband abgespeichert.

Mit dieser Funktion werden Programme
oder Daten, welche mittels STORE auf
einem Magnetband abgelegt wurden, in den
Rechner geladen.

Start der Ausfilhrung eines Programms
oder Befehls,

Auslosen eines NMI an die CPY

Adrese-~-Eingabe-Taste
Daten-Eingabe-~Taate

Ubergang zum vorherigen Schritt *
Ubergang zum néchsten Schritt

2.2+ Darstellung der 7-Segment—-Anzeige

Die optische Darstellung von Informationen erfolgt auf der
7-Segment~Anzeige des IC 80, Dle 6 Stellen kdnnen zur Ausgabe
von Ziffern und diversen Zeichen verwendet werden.

(12 3 4]5 6}
Adress- Daten-~
spalten spalten

10



Iat der Inhalt der Anzeige an einigen Stellen im folgenden Text
unbekannt oder unwichtig, werden die entsprechenden Stellen
hier mit X.X., dargestellt.

2.3. Darstellung der Eingaben

(ADDRESS) bedeutet, daB der Nutzer 4 Zifferntasten driicken soll,
um eine Adresse einzugeben, Bei der Eingabe von mehr als 4 Zif-
fern werden nur die letzten 4 Ziffern gewertet; wird nichts ein-
gegeben, so wird die in der Anzeige stehende Adresse verwendet.
Bei der Eingabe der ersten Ziffer wird die vorherige Adresse
durch den LC 80 geldscht, bel weiterer Eingabe werden die Zif~
fern jewells von rechts nach links verschoben.

(DATA) bedeutet, daB der Nutzer 1 Byte Daten in den Speicher ein-
geben soll; die Funktion entspricht in der Ausfilhrung (ADDRESS),
2.4, Fehleranzeige

Bel elner fehlerhaften Eingabe wird durch dem LC 80 die Fehler-
meldung "ERROR" angezeigt, solange die Taste gedriickt bleibt,
Die Fehleranzeige erfolgt auch bel libertragungsfehlern vom
Magnetbandgerit.

3. Inbetriebnahme und Programmeingabe

3.1. Stromversorgung

SchlieBen Sie an die Spannungsbuchse des Rechners den Stecker
eines Netzteiles von 8,5 ... 12 V Wechselapannung oder 10 ...

13 V Gleichspannung (8. Pkt. 1.1.3.) an. Der LC 80 wird dabei
automatisch gestartet. Seine Bereitschaft wird durch den Namen
"LC-80" auf dem Display angezeigt, nachdem er die Anfangsmelodie
und den BegriiBungstext vorgefilhrt hat. Sie kdnnen mit der Arbeit
am Rechner beginnen, sobald der Text "LC-80" in der Anzeige er-
schienen ist. Sollte diese Anzeige nicht erfolgen, so driicken
Sie bitte die Taste "RES", um den Rechner neu zu starten.

Wenn das nicht zum Erfolg filhrt, {iberpriifen Sie bitte die
Stromversorgung.

Palls nach dem Start des LC 80 der Text "ILC-80" ersacheint, ohne
daB vorher die Anfangsmelodie und der BegrilBungstext ausgegeben
wurden, ist zunidchst die Stromversorgung zu unterbrechen und wie-
der herzustellen. Sollte auch jetzt nur der Text "LC-80" erschei-
nen, geben Sie auf die Adresse 23 FC H einen Wert ungleich 80 H
(s. Pkt. 3.2.3.) ein und starten Sie das Gerdt durch Betétigen

1



der Taste "RES".

Zeigt der LC 80 keine Reaktion und leuchtet zusdtzlich die
LED "HALT", so 1dBt sich auf Speicherfehler schlieSen und das
Gerdt 1st zur Reparatur zu geben.

Achtung! Der IC 80 darf nur mit einem Netzteil betrieben werden,
das den Sicherheitsbestimmungen mach TGL 200-7045 (bzw,
IEC) entspricht, (Schutzkleinspannung nach TGL 200-0602).
Bei Verwendung von Netztellen mit einer Stromergieblig-
keit von mehr als 2 A muB eine Siocherung (T 1 A) zwi-
schengeschaltet werden, um im Stdrungsfall Schiden am
Gerdt und eine Uberhitzung des Rechners zu vermeiden.

'3.2. Tasteneingabe
Die Tasten "ST" und "LD" werden unter Pkt., 3.4, erlédutert.

3.2.1. RESET

Nach dem Anlegen der Spannung an den LC 80 oder dem Betdti-
gen der RESET-Taste wird ein RESET-Signal fiir den Rechner
erzeugt. Dadurch beginnt der LC 80 mit der Herstellung des
Grundzustandes. Nachdem alle Anfangswerte durch das Initia-
lisierungsprogramm eingestellt sind, erscheint der Name
"ILC-80" in der Anzeige und der Rechner ist bereit zur Arbeit.
Es treten zwel verschiedene RESET-Varianten beim LC 80 auf,
Bel dem durch das Einschalten der Versorgungsspannung auf-
tretenden "power-on-Reset" beginnt der Rechner mit dem Sple-
len der Anfangsmusik und dem BegriiBungstext auf der Anzeige.
Nach dem Driicken der RESET-Taste erscheint lediglich "1C-80"
in der Anzeige. Diese Unterscheidung wird durch das Monitor-
programm vorgenommen, Durch Betdtigen der RESET-Taste nach
dem Einschalten des Rechners konnen die Anfangsmusik und

der BegriiBungstext iibersprungen werden.

Die RESET-Taste dient zum Abbrechen von Anwenderprogrammen,
die nicht selbst in den Monitor zuriickkehren, oder zur
definierten Riickkehr in den Grundzustand.

3.2.2., ADDRESS

Nach dem Driicken der Taste "ADR" kann eine Adresse einge-
geben werden,

12



Bedienungsfolge: ADR (ADDRESS)

Beispiel: Setzen der Adresse 2100

Taste Anzeige Beachreibung

[ADR] [X.X.X.X.X X] Nach dem Driicken der ADR-Taste
erfolgt eine durch Dezimalpunkt
markierte Anzeige der giiltigen
Adresse, womit der LC 80 anzeigt,
daB er die Eingabe der Adresse

erwartet.
[[2] [0.0.0.2.X X| Driicken der Zifferntaste "2"
(1] [0.0+2.1.X X] Driicken der Zifferntaste "1"
[01] [0.2.1.0.X X] Driicken der Zifferntaste "O"

3.2.3. DATEN, BX, +, -
Nach dem Driicken der Taste "DAT" kOnnen Speicherplédtze
gelesen und im RAM mit Daten beschrieben werden.
Bedienungsfolge: DAT  (DATA)
.Beispiel: Beschreiben des Spelcherplatzes

2100 mit den Daten "CD"

Taste  Anzeige Beschreibung
l2.1.0.0.X X | Zustand der Anzelge nach dem

vorherigen Beispiel.

[paT]  [2 1 0 0 X.X.] Nach dem Driicken der DAT-Taste
wechseln die Dezimalpunkte auf die
Datenanzeige; der LC 80 ist bereit,
die folgenden Ziffern als Daten
anzunehmen.

fc] [2100 0.C.] Driicken der (HEX-) Zifferntaate "C"

[D] [21 00 GCuD.] Driicken der (HEX-) Zifferntaste "D"

Die eingegebenen Daten werden sofort in den Speicher einge-

schrieben.

+ — Ubergang zum néchsten bzw. vorherigen Schritt

Nachdem in der Anzeige des LC 80 giltige Ziffern stehen

(4 Hex-Ziffern auf der linken Seite als Adresse,

13



2 Hex-Ziffern rechts als Daten), wird durch das Driicken der
Taste "+" oder "-" die Adresse um 1 erhdht bzw. erniedrigt.
Gleichzeitig erfolgt die Anzeige der entsprechenden Daten
und Markierung der Daten-Anzeige fiir weitere Eingaben,
Beispiel: Der Speicherplatz 2101H ist mit 7AH und der

Speicherplatz 2102H mit OOH zu laden.

Taste Anzeige Beschreibung

21 0 0 C,Ds] Anzeige nach vorherigem Beispiel

Le] 21 01 X.X.] Nach dem Driicken der Taste "+"
wird die Adresse um 1 erhdht und
es werden die Daten, welche auf
diesem Speicherplatz stehen, ange-
zelgt.

1.7 ] |2 101 0.7.| Driicken der Zifferntaste ™

[(A] [2104 7.A,] Driicken der Zifferntaste "A"

| + | |2 1 0 2 X.X.| Erhéhen der Adresse

l 0 | |2 1 02 0.0.] Driicken der Zifferntaste "O"

Beispiel: Die Adressenanzeige zeigt 2102 H; der Inhalt des
Speicherplatzes 2101 H ist auf '79H' zu andernm.

Taste Anzeige Besachreibung
[27 02 0,0.] Anzeige nach vorherigem Beispiel
=1 [21 01 7.A.] Nach Driicken der Taaste "~" wird
die Adresse um 1 erniedrigt und es
werden die dort stehenden Daten
angezeigt.

| Vi | |2 101 0.7.| Drilcken der Zifferntaste "7"

[ 9] {21 01 7.9.] Drlicken der Zifferntaste "9"

EX_Ausfiihrung
Mit der Ausfithrungsteste wird ein Programm auf der Adresse

gestartet, die in der Anzeige steht., Widhrend der Abarbeitung
des Anwenderprogrammes bleibt die Anzeige dunkel, sofern das
Programm nicht selbst die Anzeige bedient.

Bei Fehlbedienung erscheint "ERRJR" in der Anzeige.

14



Taste Anzeige
[Ex'] [ERROR 1
LC-80
[ADR] [X.XeXoX.X X]
[2] [0e0,02.X X]
[1] [0.042.1.X X]
Lo [0e241.0.X X
[ o 12¢160,0.X X
Beispiels Spielen der
Taste Anzeige
|IREs] [Lc-80 ]
[ADR] [XX.X.X.X X]
[2 [0.0,0.2.X X
L1 ] [040e2e1X X
[To [04241.0.X X
[0 [2e160.0.X X
[DAT] 21 0 0 XX,
[c 2100 0,Cd
(D 2 1. 0 0 G4D,)
+ 2101 XX
E 2401 0,E.
A 2 1 0 1 E.A.]
[+ | 2102 XX
8 | 2102 0.8,
+ ] 210 3 I.I.

Besohreibung

Die Anzeige ist im Grundzustand,
Damit wird angezeigt, da8 keine
Anwenderadresse eingestellt ist.
Es wird demzufolge ein Bedienungs-
fehler angezeigt.

Nach dem Loslassen der EX-Taste
kehrt der Rechner in den Grund-
gustand zuriick,

Driicken der ADR-Taste und einge-
ben der Adresse 2100,

Der ILC B0 filhrt das Pregramm (Anfangs-

musik) ab Adresse 2100H aua,

Anfangsmusik
Besohreibung

Anfangsedresse des Programms

CALL-Befehl auf Adresse OSEAH
(Monitorprogramm zum Spielen
der Musik)
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Teste  Anzeige Beschreilbung
7] [21 03 0.7.] HALT-Befehl
6] [21 03 7.6.]

| + l |2 104 X.XJ

[ADR] [2.1.0.4.X X ] Adresse auf Anfang

2] [0.0.0.2.X X |
[ [0.0.2.1.X X |
[ o [0e2.1.0.X X |
{ o] [241.0.0.C D |
Programmstart

Um das Musikstiick zu wiederholen, driicken Sie bitte folgende
Tasten:

(Res] [aor] [2 ][ J[o][o][=x]

3.2.4. [NMI] Auslsetaste flir nichtmaskierbaren Interrupt

Mit dieser Taste wird an die CPU ein NMI (nichtmaskierbarer
Interrupt) ausgeldst, Dieser NMI ist im Gegensatz zu einem,
tiber den INT-Eingsng der CPU ausgeldaten Interrupt, nicht
sperrbar, Ein NMI zwingt die CPU automatisch zu einen RESTART
ab Speicherplatz 0066H.

Unter dieser Adresse, die sich innerhalb des Monitorprogramm-
bereiches befindet, ist ein Sprung zur RAM-Adresse 2340H ge-
speichert,

Innerhalb der "power on"-~Einschaltroutine des LC 80 wird

ab dieser Adresse ein Sprung zu einem Monitorprog:m:m ein-
getragen, Dieses Unterprogramm realisiert das kurze Aufleuch-
ten der Anzeige

INT

nach dem Betéitigen von[NMI|; Mittels eines Riickkehrbefehlea RETN
wird hiernach die Programmabarbeltung unmittelbar nach der
Programmstelle fortgesetzt, an der die NMI-Unterbrechung er-
folgte.

Méchten Sie die NMI-Funktion innerheldb Thres Programmes ver-
wenden, so kOnnen Sie klirzere NMI-Unterprogramme ab der

Adresse 2340H eintragen. Sollten die hierbel verfiigbaren

144 Byte nicht ausreichen oder so0ll Ihr NMI-Unterprogramm

an anderer Stelle beginnen, so tragen Sie unter der Adresse

16



23403 einen Sprungbefehl zu ihrer gewiihlten Startadresse ein,

3.3. Registeranzeige und Stepfunktion

Zur effektiven Fehlersuche in Anwenderprogrammen, gzur Pro-

grammverfolgung sowie zum anschaulichen Erlernen der eingzel-

nen CPU-Befehle verfiigt der LC 80 i{iber die Funktionen
"Registeranzeige” und "Stepfunktion"., Beide werden als NMI-
Unterprogramm behandelt und k¥nnen nach Einschreiben eines
entsprechenden Sprungbefehles unter der NMI-Startadresse
2340B sehr rationell durch Betdtigung von aufgerufen

werden.

Bitte beachten Sie, daB der Stackpointer als SP-2 angezeigt

wird und bei Verlassen o, genannter Funktionen wieder um 2 exr-

héht wird.
3.3.1. Registeranzeige

Sie ermbglicht die Darstellung und Veriinderung aller CPU-

Register (mit Ausnahme der I- und R-Regiaster).

Zur AuslBsung der Registeranzeigefunktion sind vorher fol-

gende RAN-Zellen zu beschreiben:

ADR DAT
2340H C3K
23418 90H
2342H OAH

Unter der Adresse 2340H als Startadresse flir Anwender-NMI-~

Unterprogramme wird ein Sprung zur Startadresse des Kegister-

anseige-Unterprogrammes eingetragen.

Wird nun ein beliebiges Anwenderprogramm sbgearbeitet, seo
wird durch Betiitigen von das laufende Programm unter-
brochen, In der Anzeige erscheint links der Inhalt des Re-

gisterpaares AF (bei Erstbetitigung) bsw. der Inhalt des gu-

letzt dargestellien Paares (bei wiederholter Benutsung des
Registeranzeige~Unterprogrammes) sowie rechts der Name des

dargestellten Registerpaares,
z. B
* mnoL r
2 I08bT

odJ4AF

BC = 2108H

A'F' = B834H

17



Durch Betiitigung von[ + |wird der Inhalt des jeweils nkichsten
Registerpaares in der Reihenfolge AF, BC, DE, HL, A'F', B'C',
D'E', H'L', IX, 1Y, SP, PC angezeigt. Nach PC wird mit AF wieder
begonnen.

Durch BetHtigung von[ - |wird der Inhalt des jeweils vorher-
gehenden Registerpaares gemHS obiger Reihenfolge angezeigt,
Nach AF wird mit PC wieder begonnen.

S0ll dexr Inhalt eines Registerpaares vertindert werden, so er-
folgt dies durch Betlitigen der entsprechenden Zifferntasten.
Die Ziffern werden hierbei von rechts nach links durchge-
schoben.

Der mo gednderte Inhalt des Registerpaares ist vorerst nur
Angzeigewert - nicht als wahrer Regieterinhalt vorhanden.

Dies wird durch die vier Punkte signalisiert:

2 150X X
Falls Ihnen bei der Eingabe ein Fehler unterlaufen ist und
Sie mBchten den urspriinglichen Registerinhalt noch einmal
wissen, so kBnnen Sie ihn in dieesem Fall durch Betitigung
von » [ =_] surlickrufen.

Erst mit Betdtigung vonwird der Anzeigewert in das
joweils dargeastellte Registerpaar Ulbernommen. 8ie erkennen
dies am Verl¥schen der vier Punkte,

Diese Verfahrensweise gibt Ihnen eine Sicherheit gegen
versehentliches Veriindern eines Registerinhaltes.

Bei Betlitigung von erscheint linke der Inhal t des
Programmzihlers PC und rechts die unter dieser Adresse abge-
legten Daten.

Dureh BetMtigung von[ADR] wird das Unterprogramm “Register-
angeige” verlassen. Alle Registerinhalte werden gemii8 den
Angeigewerten von der CPU tibernommen (bei Verknderungen nur
nach vorheriger Betdtigung von )} und es wird die Pro-
grammabarbeiturg unter der Adresse, die mit dem Inhalt von
¢ festgelegt wurde, fortgesetxt,

D. h. beil unverindertem Inhalt von PC wird an der Programm-
stelle fortigeseist, wo suvor die Unterbrechung durch KNI
erfelgte.
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Durch erneute Betdtigung von kann die Programmabarbei-
tung zu jJedem Zeltpunkt erneut unterbrochen und die Funktion
"Registeranzeige” ia beschriebener Weise verwendet werden.
Bitte beachten Sie, daB bei Verwendung der Funktion "Register-
anzeige" der RAM-Bereich von 22D8H - 2305H durch dieses
Unterprogramm belegt wird und somit durch das Anwenderpro-
gramm nicht verwendet werden darf.

3.3.2. Stepfunktion

Die Stepfunktion (Step=Schritt) ermiglicht dle befehlsweise
Abarbeitung eines vorgegebenen Programmes. In der Anzeige
wird der Inhalt der einzelnen Registerpaare (analog Funktion
PRegisteranzeige"”) dargestellt.

Somit kann die Wirkung der einzelnen CPU-Befehle innerhald
eines Programmablaufes anschaulich verfolgt werden.

Zur Ausl8sung der Stepfunktion sind vorher folgende RAM-
Zellen zu beschreiben:

ADR DAT
2340H C3H
2341H 90H
2342H OBH

Unter der Adresse 2340EH als Startadresse fiir Anwender-
NMI-Unterprogramme wird ein Sprung zur Startadresse der Step-
funktion eingetragen.

Nach Betiétigung von wird jetzt die Startadresse, von
der ab ein entsprechendes Programm bzw. Programmabschnitt
schrittweise abgearbeitet werden soll, eingetragen.

Der {lbergang zur Stepfunktion erfolzt mittels BetHtigung

von . Hierbeil wird der erste Befehl (Adresse des ersten
Befehlsbytes entespricht der eingegebenen Startadresse)
ahgearbeitet und danach zur Funktion Registeranzeige (mit
allen unter Pkt. Registeranzeige aufgefiihrten Teilfunktionen,
auBer bel ) ibergegangen.

Jedoch erscheint als Vorzugsstellung der Programmzkhlerstand
PC bzw. bei allen welteren Schritten das zuletzt angezeigte
Registerpaar.

Mit jeder weiteren Betdétigung von wird der gemHB
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Programmabarbeitung nachfolgende Befehl ausgefihrt und danach
wiederum zur Funktion "Registeranzeige" Uibergegangen. Das Ab-
brechen der Stepfunktion erfolgt mittels .

Hiernach befindet sich der LC 80 in der Ausgangslage, der
RAM-Inhalt bleibt erhalten, so daB hiernach das Anwenderpro-
gramm in gewohnter Weise geindert oder die Abarbeitung neu
gestartet werden kann,

Bitte beachten Sie, da8 bei Verwendung der Stepfunktion der
RAM-Bereich von 22D8H - 2305H durch dieses Unterprogramm
belegt wird und sorit durch das Anwenderprogramm nicht ver-
wendet werden darf.

Desweiteren ergeben sich einige kleine Einschr¥nkungen:

- Kanal O des CTC kann nicht verwendet werden. Er dient
innerhaldb des Unterprogrammes "Stepfunktion" zur Erzeugung
eines Interrupts wihrend der Abarbeitung des jJjeweils
nlichsten Anwenderbefehles

- hierzu wird das I-Register auf 23H geladen
- IM 2 wird eingenommen

~ oin im Anwenderprogramm enthaltener Befehl ®"DI™ blockiert
die weitere Abarbeitung der "Stepfunktion®

~ die Abarbeitung von anwendereigenen Interruptroutinen
mittels Stepfunktion ist aufgrund der Spezifik dieses
Punktionsunterprogrammes nicht méglich.
Derartige Interruptroutinen kdnnen aber sehr effektiv
nach der im Abschnitt "Programmtest und Fehlersuche"
dargelegten Methode getestet werden.
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3.4. MagnetbandanschluB

Uber den MagnetbandanschluB ktnnen Daten und Programme auf
Magnetband gespeichert und wieder zurlick in den Rechner ge-
laden werden, Die Ubertragung erfolgt frequenzkodiert, um
eine hohe St8rsicherheit zu erreichen, Jedem Programm,
welches auf Band abgelegt werden soll, muB dabei ein Name
zugewliesen werden, unter dem es spiiter zurlickgerufen wird;
dieser Name wird mit auf dem Band abgelegt.

Neben dem Programmnamen ist die Anfangs- und Endadresse des
zu iibertragenden Programms bzw, Datenblocks anzugeben.

Wird dabei eine Endadresse die kleiner als die Anfangsadresse
ist angegeben, so erscheint dile Anzeige "ERROR",

Nach Betitigung der Taste "-" kdnnen die entsprechenden
Angaben korrigiert werden.

Die Endadresse darf nicht zum Programm gehSiren, da der In-
halt nicht iibernommen wird.

Die Ubertragung eines Programmes von 1 KByte bendtigt etwa
1 : 45 min, bei kiirzeren Programmen entsprechend weniger.
Der Rechner ist mit einem Dioden- bzw. Uberspielkabel (ab-
hiingig vom jeweiligen Magnetbandgertt) mit dem Magnetband-
gertit zu verbinden. Dieses Kabel muS vor Beginn der Operation
in die entsprechende Buchse eingesteckt werden.

Starten Sie bitte das Band bevor Sie die EX-Taste driicken.

A) Ubertragung eines Programmes aus dem Speicher zum Tonband
Allgemeine Befehlsfolge:
ST (Pilename) + (START ADDRESS) + (END ADDRESS) EX
Beispiel: Speichern Sie die Daten, welche auf den Adressen
2100 - 2103 stehen, unter dem Filenamen FOO1
auf Band ab.



Taste Anzeige Beschreibung

T |X.X.X.X.- r} Das "F" zeigt an, daB der Fi-

lename eingegeben werden kann,

g

[P 00 1] [FeO0uOc1e~ F] Filename FOO1

"S" zeigt an, deB die Start-
adresse eingegeben werden kann.

[2100] [2.1.0.,0.,~ 85| Startadresse 2100H

I

XXX, X.- E Das "E" zeigt an, daB die End-

adresse eingegeben werden kann,

2104] [2.1.0.4.- E| Endadresse 2104H
Der Speicherinhalt wird auf das
Tonband {ibertragen, die T-Segment-
Anzeige ist aus, das OUT-LED
leuchtet.

Fach Schlu8 der Ubertragung
steht die Endadresse in der An-
zelge.

Bitte Uiberpriifen Sie vor einer Ubertragung, ob Tonbandgerit

und ILC 80 ordnungegemif verbunden sind. Bringen Sie das Band

bzw. die Kassette in Aufnahmeposition und echalten Sie das

Geréit auf Aufnahme. Erst danach betHétigen Sie bitte die EX-

Taste des LC 80, un die Ubertragung zu beginnen; anderfalls

besteht die Gefahr, daB die Daten unvollsténdig aufgezeichnet

werden

—~—

z

B) Laden eines Programms vom Magnetband

Allgemeine Befehlsfolge:

LD (Pilename) EX

Beisplel: Laden der Daten, die unter dem Namen FOO1 auf ¥ag-~
sette stehen, (die Daten miissen zuvor mit der
STORE-Funktion auf Band gespeichert worden sein’.

Uberpriifen Sie zu Anfang, ob LC 80 und Tonbandgerit ordnungs-

gemiB8 verbunden sind und spulen Sie das Band auf die Anfangs-

position zurlick,
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Taste Anzelge

fPoo0 1] [Pe0,0,1,~ F]

i1l

2104 XX,

Beschreibung
Das "F" zeigt an, daB ein Filename
eingegeben werden kann.
Filename FOO1
Die Anzeige verlischt, der Rechner
erwartet Informationen vom Magnet-
band.
Mit dem Eintreffen erster Signale
leuchten alle Punkte.
Rechner sucht Filename
Ein anderer Filename wurde gelesen,
der Rechner sucht weiter. (Jeder
Filename wird, unmittelbar nach-
dem er gelesen wurde, kurz ange-
zeligt.)
Der Filename wurde gefunden.
Die Anzeige von "'" zeigt an, daB
die Daten in den Speicher geladen
werden.
Nachdem die Daten vollsténdig ein-
gelesen wurden, wird die Endadres-
se angezeigt.

Nach der Angabe des Filenamens sucht der 1LC 80 automatisch die
Daten auf dem Tonband und 1#dt diese in den Speicher, Nach der
Ubertragung wird eine Priifsumme berechnet und mit der iibertra-
genen verglichen, um Ubertragungsfehler auszuschlieSen. Werden
Fehler festgestellt, so erscheint nach der Ubertragung die An-
zeige "ERROR", andernfalls wird die Endadresse angezeigt.

Allgemeine Bemerkungen zum Gebrauch des Magnetbandgerdtes
1. Fiir die Datenspeicherung sind spezielle Digitalkassetten
empfehlenswert, Jedoch sind normale Kassetten in der Regel

ausreichend.

Beachten Sie bitte, daB Kessetten auf beiden Seiten einen
Vorspann haben, der nicht fiir die Aufzeichnung geeignet ist.
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2. Setzen Sie die Magnetblnder nicht dem EinfluS von starken
Magnetfeldern, hohen Temperaturen oder direkter Sonnenbe-
strahlung aus und vermeiden Sie eine Verschmutzung des
Bandes.

3.5. Magnetbandinterface

Die abzuspeichernden digitalen Signale gelangen von Bit 1 des
Portes B der System-PIO {iber einen Tiefpa8 (R277, C253) und
einen Spannungsteiler (R278, R279) an die Diodenbuchse. Die
Signale kYnnen mit einem beliebigen Kassetten- bzw. Spulen-
tonbandgerdt gespeichert werden. Dazu ist eine Verbindung mit
dem Diodeneingang des jeweiligen Gerites herzustellen,
Auf Band gespeicherte Daten werden liber ein Verbindungskabel
dem Mikrorechner eingegeben. Der Operationsverstiéirker B861
(N239) verstiirkt die Signale, um einen ausreichenden Pegel fiir
den nachfolgenden PIO-Eingang bereitzustellen,
tlber Bit O von Port B der System-PIO gelangen die gespeicherten
Daten zur CPU.
Darstellung des Magnetbandsignals
1. Bit-Darstellung: 12 Takte 2 kHz und 3 Takte 1 kHz entspre-
chen '0O!
6 Takte 2 kHz und 6 Takte 1 kHz entspre-
~chen '1'

fe-—- 2 kHz 12 Takte ~»t=- 1 kHz 3 Takte »|
| |
le-2 kHz 6 Takte — — — — 1 kHz 6 Takte — — — -
' !
f*———— —— 9 Millisekunden . _ _ . — . -

2., Byte-Darstellung
Start Stop

] o [Bito] a1 | Batz | B13 | Bie4 | Bits | Bite | Bie7] 1]

- 90ms —
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Aufbau des Datensatzes auf dem Magnetband:

LEAD | FILE | START | END | CHK | MID DATA | FATL
SYNC | BAME ADR ADR | SUM | SYNC . SYNC
1 kHz 2 2 2 1 2 kHez 2 kHz
4 Sec Byte Byte Byte Byte 2 Sec 2 Sec

LEAD SYNC
FILE NAME
START ADR
END ADR
CHK SUM
MID SYNC
DATA
FAIL SYNC

- Anfangssynchronisationsfrequensz
- Programmname

- Startadres
- Endedresse
« Priifsumme

~ Mittensynchronisationsfrequens
- Programmdaten
- Endsynchronisationsfrequena
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3.6, Speicherbereiche

Das Monitorprogramm ist in zwei ROM's U 505 (2x1 KByte) ent-
halten. Der RAM-Bereich wird durch 2 Schaltkreise U 214 reali-
siert. Davon sind die letzten 66 Byte fir das Monitorprogramm
reserviert.

Adresse Belegung

O0COH ... O3FFH 1. ROM

0800H ... OBFFH 2. ROM

2000H ... 23FFH 1 K-RAM-Speicher

Durch den Decoderschaltkreis DS8205 (D209) wird der ROM-Bereich
in Bldcken zu 2 KByte ausgewihli, bei der Adresse OO0OH begin-
nend, Mittels des DS8205 auf Pos. D210 erfolgt die Decodierung
des RAM-Bereiches in Blbcken zu 1 KByte, bei der Adresse 2000H
beginnend.

Uber den Anschlu8 "NEDI" des CPU-Bus kann mit NEDY = L der ge-
samte interne Speicherbereich abgeschaltet werden.

Die im ROM-Bereich vorhandenen RESTART-Adressen sind fiir den
Anwender nicht sugéngig. Um aie nutzen zu kinnen, wurde {iber
Sprungbefehle zu festgelegten Adressen im RAM-Bereich ein in-
direktexr Zugriff ermdglicht.

ROM-Adresse Adresse im RAM-Bereich
RSP®1 OOOBH 2308H
RST2 0010H 2310H
RST3 O018H 2318H
R8T4 O0020H 2320H
RSTS 0028H 232BH
RST6 0030H 2330H
RST7 OO38H 2338H

3.7. Periphere Bausteine

Die Ansteuerung dsr Tastatur und der Anzeige erfolgt durch die

beiden PIO-Bausteine U 855, Die System-PIO D 206 gibt iiber das

Port A die Segmentinformation und Uber das Port B die Digit-In-
formation aue. Diese Signale disnen gleichzeitig der Tastatur-

aktivierung.
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Bit O und 1 von Port B werden fiir das Magnetband-Interfaee
verwendet.

Die Abfrage der Tastatur realisiert die User-PIO D 207 durch
die Bits 4 bis 7 von Port B, Die Bits O ... 3 von Port B so-
wie das gesamte Port A stehen filr den Anwender sur Verfiigung.
Daezu sind sie iiber den Steckverbinder "User-Bus" herausgefiihrt.

Zuordnung der Angeige-Segmente zu Port A der System-PIO

D E C DP G A P B Segmente
AT | A6 | A5 | A4 | A3 | A2 | A A0 Bits von Port A

A
F/G /5
Belegung einer 7-Segment-Anzeige Ey/ /4: :
« DP
D
Zuordnung der Digits zu Port B der System-PIO
Adresse Daten Anzeigen
B7 | B6 | B5 | B4 B3 [ B2 Bits von Port B

Der CTC-Baustein U 857 kann vom Anwender vollstdéndig benutzt
werden. Dazu sind alle vier C/TRG-Einginge sowie drei ZC/TO-
Ausgiinge liber den Steckverbinder "User-Bus" herausgefiihrt.
Zur Interruptkaskadierung (IEO-IEI-Verkniipfung) besitzt der
CTC die hSchste Prioritiét, gefolgt von der User-PIO D 207
und zuletzt die System-PIO D 206,
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erbe ele

4,1, Einerkomplement
Aufgabe: Vom Inhalt des Speicherplatzes 2040B ist das Einer-
komplement zu bilden (Negation). Das Ergebnis ist auf
dem Speicherplatz 2041H abzulegen.

ADR OPCODE  SOURCE-STATEMENT
2000 ORG 2000H
2000 3A4020 BSP1: 1D A, (2040H)
2003 2F CPL

2004 324120 1D (2041H),A
2007 76 BALT

2040 ORG 2040H
2040 6A DEFB 6AH

we We we we we we

ADRESSE PROGRAMMBEGINN
AUSGANGSWERT LADEN
KOMPLEMENT BILDEN
ERGEBNIS ABSPEICHERN
CPU-HALT

ADRESSE DATEN
AUSGANGSWERT
(BEISPIEL)

Als Ergebnis wird auf dem Speicherplatz 2041H 95H abgelegt.

4.2, 8-Bit-Addition
Aufgabe: Die Inhalte der Speicherpldtze 2040H und 2041H sind zu
addieren. Die Summe ist auf dem Speicherplatz 2042H
abzulegen., (Ein eventueller Ubertrag ist nicht zu be-

riicksichtigen).
2000 ORG 2000H
2000 214020 BSP2: LD HL,2040H
2003 TE LD A, (HL)
2004 23 INC HL
2005 86 ADD A, (HL)
2006 23 INC HL
2007 17 LD (HL),A
2008 76 HALT

28
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ADRESSE PROGRAMMBEGINN
ADRESSE ERSTER OPERAND
OPERAND NACH A LADEN
ADRESSE ZWEITER OPERAND
OPERANDEN ADDIEREN
ADRESSE FYR ERGEBNIS
ERGEBNIS ABLEGEN



2040 ORG 2040H ; ADRESSE DATEN

2040 38 DEFB 38H

2041 2B DEFB 2BH

Als Brgebnis wird auf dem Speicherplatz 2042H 63H abgelegt.

4.3. Linksverschiebung

Aufgabe: Der Inhalt des Speicherplatzes 2040H ist um 1 Bit nach
links zu verschieben, das Ergebnis ist auf dem Spei-
cherplatz 2041H abzulegen.

2000 ORG 2000H ; ADRESSE PROGRAMMBEGINN
2000 324020 BSP3: LD A, (2040RH) ; OPERAND LADEN

2003 CB 27 SLA A 31 MAL VERSCHIEBEN

2005 324120 1D (2041H),A ;ERGEBNIS ABLEGEN

2008 76 HALT

2040 ORG 2040H s ADRESSE DATEN

2040 6F DEFB 6FH ;s BITFOLGE 01101111B

Als Ergebnis wird auf dem Speicherplatz 2041H ODEH abgelegt.
(Bitfolge 11011110B)

4.4, Ausblenden der oberen Tetrade

Aufgabe: Die oberen 4 Bit der auf dem Speicherplatz 2040H ste~
henden Zahl sind zu l8schen, die unteren 4 Bit unver-
#indert zu lassen. Das Ergebnis ist auf dem Speicher-
platz 2041H abzulegen.

2000 ORG 2000H s ADRESSE PROGRAMMBEGINN
2000 344020 BSP4: LD A, (2040H) s OPERAND LADEN

2003 E6OF AND OFH s MASKIEREN DER BITS

2005 324120 1D (2041H),A s ABLEGEN DES ERGEBNISSES
2008 76 HALT

2040 ORG 2040H s ADRESSE DATEN

2040 B8 DEFB OB8H

Als Ergebnis wird auf dem Speicherplatz 2041H 08H abgelegt.
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4.5, Bestimmung der grtSeren von gwei Zahlen

Die gr¥8te von der in 2040H und 2041H stehenden Zahlen ist zu
bestimmen und auf dem Speicherplatz 2042H abzulegen. Die Zahlen
sollen als vorzeichenlose BCD-Zahlen vorliegen.

2000
2000
2003
2004
2005
2006
2009

2004
200B

200C
2040
2040
2041

214020 BSPS:
TE

23

BE

D20A20

TE

23 FERTIG:
77

76

79
54

ORG, 2000H
LD HL,2040H
LD A, (HL)
INC HL

CMP (HL)

JP NC, FERTIG
1D A, (HL)

INC HL
1D (HL),A

HALT

ORG 2040H
DEFB T9%H
DEFB 5AH

-

ADRESSE PRO-
GRAMMBEGINN
ADRESSE ERSTER
OPERAND

ERSTER OPERAND
NACH A

ADRESSE ZWEITER
OPERAND
VERGLEICH MIT
2. OPERAND
SPR., WENN

1. GROUSSER
ZWEITER OPERAND
NACH A
ZIELADRESSE
GRUSSERE ZAHL
ABLEGEN

ADRESSE DATEN

Als Ergebnis wird auf dem Speicherplatz 2042H 79H abgelegt.

Durch den 'CP'-Befehl, welcher die Flags beeinflufit, kbnnen die
folgenden Vergleichoperationen durchgefiihrt werden. Dabeil stellt
'A' den Inhalt des Akkumulators und 'X' den Vergleicheoperanden

dar.

Beil A
A
A
A
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4,6, Ermittlung der Quadratzahlen

Aufgabe: Mittels der Tabellen-Methode ist die Quadratzahl der
auf dem Speicherplatz 2040H stehenden Zahl zu bestim-
men. Das Ergebnis ist auf dem Speicherplatz 2041H ab-
zulegen. Die Tabelle beginnt auf Adresse 2060H fur

Werte von O bis 9,

2000

2000
2003
2004
2006

2009
2004
200B
200E
2040
2040
2060

2060
2061
2062
2063
2064
2065
2066
2067
2068
2069

344020
er
2600
116020

19
TE
324120
76

03

00
01
04
0S
10
19
24
31
40
51

BSré6:

ORG 2000H

LD A,(2040H)
ID L, A

1D H, OCH

LD DE, 2060H

ADD HL,DE
1D a4, (HL)

LD (2041H),A
HALT

ORG 2040H
DEFB O3H

ORG 2060H

DEFB
DEFB
DEFB
DEFB 9
DEFB 16
DEFB 25
DEFB 36
DEFB 49
DEFB 64
DEFB 81

&~ =2 O

ADRESSE PROGRAMMBE-
GINN

AUSGANGSZAHL NACH A
INDEX FUR 16-BIT-ADR
H-REGISTER LUSCHEN
ANF,ADR.DER
QUADRATTAB.

ANF,ADR + INDEX
QUADRATZAHL NACH A
ERGEBNIS ABLEGEN

ADRESSE DATEN

ADR. QUADRATWURZEL-
TAB.

Als Ergebnis wird auf dem Speicherplatz 2041H O09H abgelegt.
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Speicherplats Hexadezimal Degzimal

2060H OOH 0 (0%2)
2061H 01H 1 (1*2)
2062H 04H 4 (2*2)
2063H 09H 9 (3%2)
2064H 10H 16 (4*2)
2065H 19H 25 (5*2)
2066H 244 36 (6°2)
2067H 31H 49 (7°2)
2068H 40H 64 (8°2)
2069H 51H 81 (9"2)

4,7. Summieren von Daten

Aufgabes: Es ist die Summe einer Reihe von Daten zu berechnen,
deren Anzah)l auf dem Speicherplatz 2041H steht. Die
Datenfolge beginnt ab Speicherplatz 2042H, Das Ergebnis
ist auf dem Speicherplatz 2040H abzulegen. (Ein even-
tueller Ubertrag ist nicht zu beriickeichtigen.)

2000 ORG 2000H s ADRESSE PROGRAMMBEGINN

2000 214120 BSPT: 1D HL,2044H ; ADRESSE ANZAHL

2003 46 1D B,(HI) ; ZKHLER=ANZAHL D,ZAHLEN

2004 97 SUB A ;SUMME = O

2005 23 SUM: INC HL ; NKCHSTE ADRESSE

2006 86 ADD A, (HL) ;SUMME = SUMME + NEUE
ZAHL

2007 10¥C DIJNZ SUM ;WDHLG., BIS ALLE
ZAMLEN

2009 324020 LD (2040H), A :ERGEBNIS ABLEGEN

200C 76 HALT

2040 ORG 2040H s ADRESSE DATEN

2040 DEFS 1 ; SPEICHEERPLATZ PUR
ERGEBNIS
; FRETHALTEN

2041 03 DEFB O3H
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2042
2043
2044

28

55
26

DEFB 28H
DEFB 55H
DEFB 26H

Das Ergebnis von 28H + 55H + 26H = A3H ist auf dem Speicherplatz

2040H abgelegt.

4,8, Bestimmung der grdBten Zahl

Aufgabe: Es ist die griSte einer Reihe von Zahlen zu bestimmen.
Die Anzahl der Daten ist auf Adresse 2041H angegeben,

die Zahlenfolge beginnt auf Adresse 2042H. Die gritBte

der Zahlen ist auf Speicherplatz 2040H abzulegen.

2000
2000
2003

2004
2005
2006
2007
200A
200B
200D
2010
2040
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046

Als Ergebnis wird auf dem Speicherplatz

214120
46

79

23

BE
D20B20
TE
10¥8
324020
76

05
67
79
15
E3
72

BSp8:

REXT:

ZAHL:

ORG 2000H
LD HL,2041H
LD B,(HL)

SUB A

INC HL

CMP (HL)
JP NC, ZXHL
LD A,(HL)
DJNZ NEXT
1D (2040H),A
HALT

ORG 2040H
DEFS 1
DEFB O5H
DEFB 6TH
DEFB TS9H
DEFB 15H
DEFB OE3H
DEFB T2H

; ADRESSE PROGRAMMBEGINN
; ADRESSE ANZAHL

; ZXMLER = ANZAHL
D,ZKXHLEN

;A LOSCHEN

; ADRESSE NACHSTER ZAHL
sNEUE ZAHL MAXIMUM?

; SPRUNG, WENN NICHT
;NEUE ZAHL NACH A
sWDHLG., BIS ALLE ZAHLEN
$GRUSSTE ZAHL ABLEGEN

+ ADRESSE DATEN
$ PLATZ PUR ERGEBNIS

2040H OE3H abgelegt.
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5e Programmtest und Fehlersuche

Treten bei der Programmabarbeitung Fehler auf oder erscheinen
Ergebnisse falsch, so kann durch die Verwendung des HALT-Be-
fehles das Testen des Programms wesentlich erleichtert werden.
Die HALT-LED des IC 80 leuchtet auf, sobald die CPU einen HALT-
Befehl abgearbeitet hat., Sie verldscht erst wieder, wenn die
Reset-Tante betidtigt oder ein Interrupt angenommen wird. Wenn
der HALT-Befehl auf das erste Byte eines Befehls geschrieben
wird, zeigt nach dem Programmstart das Aufleuehten der LED an,
da8 das Programm bis zu dieser Adresse abgearbeitet wurde.
Unter Benutzung der Funktion "Registeranzeige" k¥nnen in diesem
Fall nach Betidtigung wvon die Registerinhalte mit den theo-
retischen Sollwerten verglichen werden und auf diese Weiae
schnell logische Programmfehler ermittelt werden.

Durch das Setzen des HALT-Befehls an andere Stellen kbtnnen Sie
somit Programmteile, die bei der Abarbeitung nicht erreicht
werden, srmitteln,

Beachten Sie bitte, den HALT-Befehl nach erfolgtem Tegt wieder
durch den richtigen Befehlscode zu ersetzen.

8ind Sie aufgrund des erforderlichen Speicherumfanges fiir Ihr
Anwenderprogramm nicht gezwungen so effektiv wie miglioch zu
programmieren, 8o empfiehlt sich folgende Methode:?

Figen Sie nach eigenem Ermessen in bestimmten Abst¥nden HALT-
Befehle ein!

(Z. B, unmittelbar von Veraweigungsentscheidungen, zu Beginn
einzelner Unterprogramme, unmittelbar nach IN-Befehlen usw,)
VYor dem Start Ihres Anwenderprogrammes bereiten Sie den IC 80
gemii8 Abschnitt "Registeranzeige" vor und starten danach Ihr
Programm. Wird jetst ein HALT-Befehl durch die CPU sbgearbeitet
und leuchtet die BALT-LED, so konnen Sie, wie oben dargelegt,
die Registerinhalte ilberpriifen.,

In Gegensatz zu dem zuerst erwkhnten Einfligen eines HALT-Be-
fehls anstelle des ersten Bytes eines beliebig anderen Befehles,
arbeitet Ihr LC 80 jetzt nach BetHitigung von die nach-
folgenden Befehle ab.
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Somit kdnnen Sie Ihr gesamtes Programm abschnitteweise kontrol-
lieren und nacheinander abarbeiten lassen. ’

Ist Ihr Programm voll funktionsfihig, dann ersetzen Sie die
eingefiigten HALT-Befehle einfach durch NOP-Befehle.

6. Verwendung des Monitorprogramme

6.1, Unterprogramme

Innerhalb des Monitorprogrammes des LC 80 sind mehrere Pro-
grammteile als Unterprogramme ausgelegt und lassen sich des-
haldb auch vorteilhaft durch den Anwender nutzen!

ADRESSE NAME FUNKTION

0883H DAK2 Einmalige Ansteuerung von Anzeige und Tasta-
tur, Hauptanwendung ist die Ansteuerung der
Anzeige

085 AH DAK1 Angteuerung von Anzeige und Tastatur, bis
eine Taste gedriickt wurde

08CAH ONESEG Umwandlung einer Ziffer (untexe 4 Bits eines
Bytes) in den entsprechenden 7-Segment-Code

O8D9H TWOSEG Unwandlung von 2 Ziffern (1 Byte) in den
entsprechenden 7-Segment-Code und Ablegen
im Speicher

08BTH ADRSDP Eintragen von 4 Ziffern im Adressanzeige-
speicher

08C3H DADP Eintragen von 2 Ziffern im Datenanzeige-
speicher

0852H RAMCHK Test, ob ein Speicherplatz im RAM liegt

0376H SOUND Ausgabe eines Tonsignals

0370H SOUND1K  Tonsignal 1 kHz

0374H SOUND2K  Tonsignal 2 kHz

O8EEH MUSIC Spielen von Musik

OBEAH MONMUS Spielen der Anfangsmusik

DAK?2

Startadresse: 0883H

Funktion: Einmalige Angteuerung von Anzeige und Testa-

tur, alle 6 LED-Anzeigen werden nacheinander
angesteuert (Ausfilhrungszeit ca. 10 ms),
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Bintritt¢:

Austritt:

Register:

Beschreibung:

IX, zeigt auf die niederwertigste Adresse des
Speicherbereiches, der zur Anzeige gelangen soll.
CY = 1, wenn keine Taste gedriickt

CY = 0, wenn eine Taste gedrlickt (auBer RES oder
NMI). Der Positionscode der Taste befindet sich
im A-Register (siehe Anhang).

Die Inhalte von AF, A'F', B'C', D'E' werden
zerstirt.

Jeder 7-Segment-Anzeige ist ein Byte im Speicher
zugeordnet, insgesamt also 6 Byte. Dabel ist

der rechtesten LED das niederwertigste Byte zu-
geordnet,

IX zeigt auf nieder- z. B,

wertiges Byte

—_—— 23F2H } Datenanzeige-
23F3K speicher

23F4H

23P5H Adressen-

23F6H anzeige-

23F7H epeicher

Die einzelnen Bits in einem Byte reprédsentieren dabei die ein-
zelnen Segmente und den Dezimalpunkt. Ist ein Bit = 1, ®o
leuchtet das 2zugehBrige Segment.

DAK1
STARTADRESSE :
FUNETION:

EINTRITT:

AUSTRITT:
REGISTER:
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085 AH

wie DAK2, aber:

- die Punktion wird fortgesetzt, bis eine
Taste gedriickt wurde.

- Anstelle des Tastencodes wird der umgewandelte
interne Code geliefert, wie er von anderen
Teilen des Monitorprogrammes benttigt wird.

IX zeligt auf die niederwertigste Adresse des

Speicherbereiches, der zur Anzeige gelangen soll.

Der interne Code befindet sich im A-Reglster.

Die Inhalte von AF, B, HL, A'F', B'C', D'E!

werden zersttrt.



ONESEG :

STARTADRESSE :
FUNKTION:

EINTRITT:

AUSTRITT:

REGISTER:

TWOSEG :

STARTADRESSE :
FUNKTION:

EINTRITT:

AUSTRITT:

REGISTER:

ADRSDP

STARTADRESSE :
FUNKTION:

EINTRITT:
AUSTRITT:

REGISTER:

DADP

STARTADRESSE
FUNKTION:

EINTRITT:

O8CAH

Umwandeln einer Ziffer in den entaprechenden
T-Segment-Code.

Die rechten 4 Bit des A-Registers sind die um-
zuwandelnde Hex-Zahl.

Der entsprechende 7-Segment-Code steht im A-
Register.

Der Inhalt in AF wird zerstirt.

08DSH
Umwandeln des Inhalts des A-Registers in die
zugehtrigen 2 7-Segment-Codes.

.Untere Tetrade von A als 1. Ziffer.

Obere Tetrade von A als 2, Ziffer.

Der erste Code wird in (HL), der zweite Code
in (HL + 1) abgespeichert, HL wird um 2 erhbht.
Die Inhalte der Register AF und HL werden zer-
stort,.

O8BTH

Eintragen von 4 Ziffern in den Adressanzeige-
speicher (Adressen 23F4 - 23FTH).

Anzuzeigende Zahl in DE

Entsprechender 7-Segment-Code im Adressanzeige-
speicher

Die Inhalte der Register AF und HL werden zer-
atirt.

08C3H

Eintragen von 2 Ziffern in den Datenanzeige-
speicher (Adressen 23F2 - 23F3H)
Anzuzeigende Zahl in A
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AUSTRITT:

REGISTER:

RAMCHK
STARTADRESSE:
FUNKTION:
EINTRITT:
AUSTRITT:
REGISTER:
SOUND:
STARTADRESSE :
FUNKTION:
EINTRITT:

AUSTRIT?:
REGISTER:

SOUNDIK
STARTADRESSE:
FUNETION:
EINTRITT:

AUSTRITT:
REGISTER:

SOUND2K
STARTADRESSE :
FUNKTION:
EINTRIET:

AUSTRITT:

J8

Entsprechender 7-Segment-Code im Datenanzeige-
speicher

Die Inhalte der Register AF und HL werden zer-
stort.

0852H

Teet ob ein Speicherplatz im RAM liegt
HL gibt den Speicherplatz an,

Z-Flag = 1 wenn (HL) RAM ist.

Der Inhalt der Register AF wird zerstdrt.

0376H

Tonsignal fiir Lautsprecher

Der Inhalt des Registers C gibt die Tonfrequenz
an, Der Inhalt der Register HL gibt die Anzahl
der Takte an;

H8chetwert 32768 Takte

Die Inhalte der Register AF, B, DE, HL werden
zerstdrt.

037CH

Aupgabe eines Toneignals von 1 kHz

Der Inhelt der Register HL gibt die Anzahl der
Takte an;

HY¥chetwert 32768 Takte

Die Inhalte der Register AF, BC, DE, HL werden
zerstirt.

0374H

Aupgebe eines Tonsignals in 2 kHz

Der Inhalt der Register HL gibt die Anzahl der
Takte an;

Héchstwert 32768 Takte



REGISTER: Die Inhalte der Register AF, BC, DE, HIL werxden

zerstirt,

MUSIC

STARTADRESSE : O8EEH

FURKTION: Spielen von Musik

EINTRIT?: Im Register IY steht die Startadresse des
Mugikgtiiekes,

AUSTRITT: ——

REGISTER: Die Inhalte der Register IX, AP, BC, DE, HL
werden gzerstirt.

Beschreibung:

Das Register 1Y zeigt auf den Anfang des 8peicherbereiches ia
dem die codierten Noten stehen. Jeweils 2 Byte reprisentieren
eine Note. Das erste Byte gibt die Tonh8he, das zweite Byte die
Tonlinge an.

Hat das erste Byte den Wert BOH, wird das Musikprogramm verlas—
sen, bel 40H wird das Programm von vorn begonnen, bei 20H wird
einé Pause mit der durch das zweite Byte angegebenen lLHnge ge-
macht.

Als Werte fiir die TonhBhe gind die Zahlen OH bis 1FH erlaubt.
Bezogen auf eine Taktfrequenz von 900 kHz entsﬁrechen aufein-
anderfolgende Zahlen Jeweils einen Halbtonschritt, wobei der
tiefote Pon (OOH) etwa dem Ton ais entspriecht.

Die Tonldnge ist ebenfalls frei wihlbar, dabei entspriocht eine
Verdoppelung der Zahl etwa der doppelten Dauer des Tones. Bitte
beachten Sie, daB auf Grund des verwendeten RC-Cenerators die
Taktfrequenz nicht konstant ist und daher die einzelnen Noten-
werte nicht exakt erzielt werden, gleiches gilt flir die Ton-
léinge.

Dieses Unterprogramm soll mehr eine Hilfe fiir musikalische
Spielereien sein, anstatt ein ernsthaftes Musizieren zu er-
mbglichen.
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Beispiel:

2000
2004

2010
2012
2014
2016

¥D211020
CDEEO8

0108
0208
0308
40

NOTER

ORG 2000H
LD IY,NOTEN
CALL MUSIK
ORG 2010H

DEFW 0801H
DEFW 0802H
DEFW 0803H
DEFB 40H

Es werden drei aufeinanderfolgende TYne aufsteigender Tonhihe,
aber gleicher Dauer (08) ausgegeben. Dies wird endlos wieder-
holt (AbschluB durch Kurzzeichen 40).

MONMUS
STARTADRESSE :
FUNKTION:
EINTRITT:
AUSTRITT:
REGISTER:

OBEAH

Spielen der Anfangemusik

Die Inhalte der

Register IX, 1Y, AF¥, BC, DE,

HL werden zerstbrt.

6.2. Praktische Beispiele

Beispiel 1: Anzeige 'HELPUS' _
Unter Verwendung des Unterprogrammes DAK! ist der Text 'HELPUS'
anzuzeigen, solange nicht die Taste "+" gedriickt wird. In
diesem Fall soll der Rechner in den HALT-Zustand gehen.

2000
2004
2007
2009
200B
2020
2020
2021

2022

40

DD212020 EX1:

ORG 2000H

LD IX,HELP ; ADR, TEXT

CD5A08 DISP: CALL DAK1 ; ANZEIGE
FE10 CMP 10H ; TASTE "4"
20F9 JR RZ,DISP ; FALSCHE TASTE
76 HALT

ORG 2020H
AE HELP: DEFB OAEH ;s
E3 DEFB OE3H smyn
AF DEFB 4FH ;e



2023 c2 DEFB OC2H ;3 "L"
2024 CE DEFB OCEH ; "E"
2025 6B DEFB 6BH ;3 "H"

Durch das Unterprogramm DAK1 wird der Text, der durch das
IX-Register adressiert wird, angezeigt. Dieses Unterprogramm
wird verlassen, sobald eine Taste (auBer RES oder NXI) ge-
driickt wird. Durch obiges Programm wird getestet, ob die
Taste "+" gedriickt wurde. Ist dies der Fall, geht die CFU

in den HALT-Zustand; andernfells wird das Unterprogramm er-
neut aufgerufen. Die Codierung filr die 7-Segment-Anzeige er-
gibt sich aus dem Bild im Pkt. 3.€. bzw. der Tabelle im
Anhang.

Beispiel 2: Blinkende Anzeige 'HELPUS'

Das Programm DAK2 steuert die Anzeige flir die Dauer voa rund
10 me an, Der Text 'HELPUS' soll alle 0,5 Sekunden fiir 0,5 Se-
kunden aufleuchten.

2000 ORG 2000H

2000 212620 EX2: LD HL,BLANK 3 "LEERZEICHEN"
2003 E5 PUSH HL

2004 DD212020 LD IX,HELP ; TEXT "HELPUS"
2008 DDE3 LOOP EX (SP),IX 3 AUSTAUSCH TEXT
200A 0632 LD B,32H 3 ANZEIGEZEIT
200C CD8308  LOOP1: CALL DAK2 ; ANZEIGE

200F 10FB DJNZ LOOM

2011 18¥F5 JR LOOP

2020 ORG 2020H

2020 AE HELP: DEFB OAEH ; "S"

2021 E3 DEFB OE3H IR

2022 4F DEFB 4FH ; "P"

2032 c2 DEFB OC2H 3 "L"

2024 CE DEFB OCEH ; "E"

2025 6B DEFB 6BH ; "H"

2026 00 BLANK: DEFB O

2027 00 DEFB 0O
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2028 00 DEFB O

2029. 00 DEFB O
2024 00 DEFB 0O
202B 00 DEFB 0

Zur Xnderung der Anzeigezeit ist der Wert auf dem Speicherplatz
200BE zu #ndern, der die Anzahl der Schleifen zum Aufruf von
DAK2 vorgibt und damit dle Zeit bestimmt. Die Anderung des An-
zeigaetextes ist auf den Speicherplétzen 2026H - 202BH m¥glich.

Beispiel 3: Blinklicht-Steuerung
Das OUT-LED soll durch HIGH- bzw, LOW-Signale angesteuvert wer-
den, so daB dieses LED blinkt.

2000 ORG 2000H

2000 3EFF EX03: LD A,OFFE

2002 D3F5 OUT (DIGITAP),A
2004 0650 1D B, SOH

2006 CD1820 LOOP1 : CALL DELAY

2009 10FB DJRZ LOOP1

200B 3EFD LD A,OFDH

2000 D3F5 OUT (DIGITAP), A
200F 0650 1D B,50H

2011 €D1820 LOOP2: CALL DELAY

2014 10FB DJNZ LOOP2

2016 18E8 JR EX03

2018 OEFF DELAY: 1D C,OFFH

201A OD LOOP3: DEC C

201B 20FD JR NZ,LOOP3
201D C9 RET

Beispiel 4: Textdarstellung

Mittels der Taste "-" wird die Anzeige geltischt. Nach dem
Driicken der Taste "+" erscheint das Wort "Hallo" in der An-
zeige.

Benutzt werden dabel die Text-Definitionen im Monitorprogramm,
(Text gemiiB Code-Tabelle fiir die 7-Segment-Anzeige, siehe An-
hang, zusammengesetzt.)
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2000

2000 DD218309 EX04:
2004 CD5A08 DISPL1:
2007 FE11

2009 20F9

2008 DD218909

200F CD5A08 DISPL2:
2012  FE10

2014 20F9

2016  DD218909

2014 OE06

201C 0620 INI1:
201E CD8308 INI2:
2021 10FB

2023 DD2B

2025 0D

2026 2074

2028 18D6

Beispiel 5: Umlauf-Spiel

ORG 2000H
1D IX,DISP3 ; TEXT "HALLO"
CALL DAK1

CMP 11H ; TASTE "-"

JR KZ,DISPIA

1D IX,DISP4 ; LEER-TEXT
CALL DAK1

CMP 110H ; TASTE "+"

JR NZ, DISPL2

LD IX,DISP4

D C, 6

1D B, 20H

CALL DAK2

DJNZ INI2

DEC IX

DEC C

JR NZ,INI1

JR EX04

Die Segmente einer Anzeige-Stelle werden einzeln nacheinander
angesteuert. Der Umlauf wird mittels der Taste "+" gestoppt
und mit jeder anderen Taste (auBer Reset- und Interrupt-Taste)
fortgesetzt. In der Tabelle kennzeichnet das Jewells erste
Byte die Anzeige-Stelle (OOXX = rechtes; 05XX = 1links) und das
nachfolgende Byte die Segment-Zuordnung (entsprechend der Be-
schreibung, z. B. Bit O = Segment B),

2000

2000 214020 EXO5:
2003 DD210021

2007  CD3020 1O0P:
200A SE

200B 1C

200C 28F2

200E 1D

200F 1600

2011 DD19

2013 23

ORG 2000H
LD HL,TABLE
LD IX,MEM
CALL CLRDISP
LD E, (HL)
INC E

JR Z,EX05
DEC E

1D D,0

ADD IX,DE
INC HL
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2014 TE LD A,(HL)

2015 DD7700 1D (IX).A
2018  DD210021 LD IX,MEM
201C 0603 1D B, 3
201E CD8308 LIGB?: CALL DAK2
2021 3801 JR C, LIGHT
2023 4F 1D C,A
2024 10¥8 LIGHT1: DJNZ,LIGHT
2026 79 1D A,O
2027 FEOA CMP OAH
2029 2802 JR Z,STOP
202B 23 INC HL
202¢ 23 INC HIL
202D 2B STOP: DEC HL
202E 18D7 JR LOOP
2030 0606 CLRDISP: 1D B,6
2032 DD360000 CLR: LD (IX+d),00H
2036 DD23 INC IX
2038 10F8 DJRZ CLR
203A  11FAFF 1D DE,OFFFAH
203D DD19 ADD IX,DE
203F C9 RET

2040 0004 TABLE: DEFW O400H
2042 0001 DEFW 0100H
2044 0020 DEFW 2000H
2046 0080 DEFW 8000H
2048 0040 DEFW 4000H
204A 0002 DEFW 0200H
204C FF DEFB OFFH

Beigpiel 6: Tastenwertigkeit

Ermittlung der jeweils zugeordneten Tastenwertigkeit unter Ver-
wendung der Monitor-Unterprogramme.

Das Unterprogramm DAK2 realisiert die Ansteuerung und Abfrage
der Tastatur. Die Wertigkeit entspricht der Matrix-Anordnung.
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2000  CD8308 EX063 CALL DAK2

2003 cDC308 CALL DADP s+ Daten-Anzeige
laden

2006 18F8 JR EX06

Das Monitor-Unterprogramm DAK1 benutzt DAK2 und ermittelt

die Tastenwertigkeit entsprechend der Verwendung im Monitor,

2000 CD5A08 EX07: CALL DAK1
2003 CcDC308 CALL DADP
2006 18F8 JR EXO07

Beispiel 7: Multiplikation

Multiplikation zweler 8-Bit-Hex~Zahlen

Die Faktoren stehen in den Speicherplétzen 2100H und 2101H,
das Ergebnis wird in die Speicherzellen 2102H (niederwer-
tiges Byte) und 2103H (hdherwertiges Byte) abgelegt.

2000 ORG 2000H

2000 210021 EX08: LD HL,2100H

2003  4E LD C,(HL)

2004 23 INC HL

2005 56 LD D, (HL)

2006  CDOE20 CALL MULT

2009 23 INC HL

2006 71 LD (HL),C

200B 23 INC HL

200C 70 LC (HL),B

2000 76 HALT

; 8=-BIT-MULTIPLI-
KATION MIT
; 16=-BIT-ERGEBNIS

¢ xD= BC

200E 97 MULT: SUB A ; REGISTER A
LUSCHEN

200F 0608 1D B,8 ; 8 BIT

2011 CB19 MULT1 s RR C ; MULTIPLIKATOR
VERSCHIEB.

2013 3001 JR NC,MULT2 ; KEINE ADDITION
WENN CY = O
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2015 82

2016 CB1F MULT2:

2018 10F7
2014 CB19
201¢C 47
201D Cc9

Belspiel 8: Divieion

ADD A,D ;s ADDITION ENTSPR.
WERTIGKEIT

RR A ; ZWISCHENSPEICHER
AUF HOHERE WERTIG-
KEIT UND UNTERES
ERGEBNIS-BIT IN
cY

DJNZ MULT1

RR C + LETZT.ERG.-BIT IN
REG.C

LD B,A ; HOHERWERT,BYTE IN
REG.B

RET

Division zweler 8-Bit-Hex-Zahlents

Der Divident befindet sich suf dem Speicherplatz 2100H und
der Divisor auf dem Speicherplatz 2101H.

Das Ergebnis (X,Y) befindet sich nach der Division auf den
Speicherplédtzen 2102H (Y) und 2103 (X).

2020

2020 210021 EX09:
2023 56

2024 23

2025 SE

2026 CD2E20

2029 23

202A 77

202B 23

202C 71

202D 76

202E 97 DIV
202F 0608

2031 4F

ORG 2020H

LD HL,2100H

LD D, (HL)

INC HL

LD E,(HL)

CALL DIV

INC HL

LD (HL),A

INC HL

LD (HL),C

HALT
; 8-BIT-DIVISION MIT
; 8-BIT-ERGEBNIS
; D: E=C,A
; (REST IN REG.A)

SUB A

LD B,8 ; SCHLEIFENZAHLER

LD C,A ; C LOSCHEN



2032
2034

2036
2037

2039

203A
2038

2030
203F

CB12 DIV1:

CB17

93
3001

83

3F DIV2:
CB11

10F3
c9

Beispiel 9: AD-AnschluB
Abfrage~Programm fiir einen AD-Wandler C 520 (AD 2020).

Das USER-Port (PORT A) wird entsprechend nachfolgender
Schaltung mit den Wandler-Ausgiingen gekoppelt. Das Programm
realisiert die Initialisierung des Ports sowie eine zyklische
Abfrage des ermittelten AD-Wertes und dessen Ausgabe ilber

die LED-Adressanzelge.
AnschluBbedingungen:
BCD-Ausgabe A .o D = Bit O .40 3
Digitausginge: MSD = Bit 4, NSD = Bit 5, LSD = Bit 6

2000
2000
2002
2004
2006
2008
200B
200C

200F
2013
2016
2018
20MA

3ECF
D3FA
3E7F
D3FA
CcD1820
EB
CDB708

ADO1:

DD21F223
cD8308
1089
0600
DBF8

AD10:
AD11:

RL D
RL A

SUB E
JR NC,DIV2

ADD A,E

CCF
RL C

DJNZ, DIV1
RET

ORG 2000H
LD A,OCFH; PIO
OUT (USERPC),A

;HOCHSTES BIT IN CY

sHOCHSTES BIT IN
ARKKU

; SPRUNG WENN ERG.
POSITIV
+ SUBTRAKTTION

RUCKGANGIG MACHEN
s ERGEBNIS KORREKTUR

; ERGEBNIS IN
C SCHIEBEN

MODE 3

LD A,7FH; E/A-Definition

OUT (USERPC),A
CALL ADP10

CALL ADRSDP; LADEN der
Adresse Anzelge

LD IX,23F2H

CALL DAK2; Anzeige des Wertes

JR ADOM
LD B,0
IN A, (USERPD)

,EX DE,HL ; BCD-Wert in Register DE
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201¢C
201D
201F
2020
2022
2024
2025
2027
2029
202B
202C
2028
202F
2031
2033
2035
2037
2038
203A
203B
203D
203F

2041
2043
2044
2046
2048
204A
204C
204D
204E
2050
2052
2055

48

57
DBF8

20F8
ES7F
SF

E670
FE60
2008

E60F
67

CBDO
18E7
FE30
2008

E60F
6F

CBCO
18DB
FE50

20D7

CB27
CB27
CB27
CB27
B5
6F
CBC8
3E07
B8
€9

AD12:

AD13:

LD D,A
IN A,(USERPD)

CPD

JRNZ ADY1

AND 7FH

LD E,A

AND 70H

OMP 60H; Test auf MSD
JRNZ AD12

LD A,E

AND OFH

LD H,A

SET 2,B

JR AD11

CMP 30H; Test auf ISD
JRNZ AD13

LD A,E

AND OFH

1D L,A

SET 0,B

JR AD11

OMP 50H; Test auf NSD
(mittleres Digit)

JR KZ AD'M1

LD 4,E

SLA A

SLA A

SLA A

SLA A

ORL

LD L,A

SET 1,B

LD 4,7

CMP B

RET



Pt100

USERPC EQU OFAH
USERFD EQU OF8H
ADRSDP EQU O8B7H
DAK2 EQU 085AH
L] -
27imA| 271mA 50/10 1
[ [JU [][][] 7x10k
Rt | R C520D
A A/D D Ausgany
{10 H L 5 L
v Zon I N2 N Digi
8 Q
100 50k 9|NP A 3 A
slsn| (B [ 2 sci
BlapG |p € D
25k

Bild 1: Beschaltung der A/D Wandler - IS

49



Beisplel 10: Ubr mit Wecker

Das folgende Beispiel stellt eine Uhr dar. Als Zeiltbasis
wird dabel der Kanal O des CTC verwendet. Die aktuelle

Zeit wird stindig mit der vorgegebenen Weckzelit (Stunden
und Minuten) verglichen. Als Weckeignal wird die Anfange-
melodie verwendet. Durch das Driicken einer beliebigen Taste
(suBar RES oder NMI) wird die Melodie abgestellt und wieder
dle Zeit angez:igt. Das Driicken mu8 am Ende der Melodie
erfolgen, du <ie Tastaturabfrage an dieser Stelle durch

dae Progreci. DAKZ2 erfolgt.

Vor dem Programmstart sind die Speicherpldize fiir Sekunden,
Minuten und Stunden sowlie fiir die Weckzeit zu setzen.

Soll kein Wecken erfclgen, so ist in die Speicherplétize

fiir die Weckzelt "OFFH" zu schreiben.

2000 ORG 2000H

2000  EDSE EX10: IM 2

2002  3E22 LD A,22H ; INT.TAB H-BYTE

2004  FD47 LD I,A

2006  AF XOR A ; INT.VEC L-BYTE

2007  D3EC OUT (CTCO),A

2009  3EA5 LD A,OASH ; INT, ZEITGEBER,
X 256

200B  D3EC OUT (CTZ0),A

250D  3EE9 LD A,OE9H ; ZEITKONSTANTE

200F  D3EC OUT (CTCO),A

2011 DD21F223 M1: LD IX,DATLED ; ADR.ANZEIGESPEICH,

2015  ©D8308 CALL DAK2

2018 3804 JR C,M2 ; SPR.,WENN KEINZ
TASTE

201A  AF XOR A

201B 321622 LD (2216H),A ; WECKER LOSCHEN

201E  3A1622 M2: LD A,(2216H)

2021  FE55 CMP 55H

2023  CCEAO8 CALL Z,MONMUS ; WENN WECKZEIT

2026 FB EI

2027  18E8 JR M1
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2040
2040
2041

204E

2050
2053

2056
2058

205B
205E
2061
2064
2065
2068
206B
206F
2070
2072
2074
2077
2079
2078

207D
2080
2081
2082

F5

C5

D5

ES
211022
0615
Cb8720
2032

0660

€c8720
cca720

0624
cC3720

3A1122
€DC308
2A1222
EB
CDB708
2A1222
EDS5B1422
A7

ED52
200C
341122
FEOO
2005
3E55

321622

E1 EXIT:
D1

c1

ORG 2040H
PUSH AF
PUSH BC
PUSH DE
PUSH HL

LD HL,2210H
LD B,15H
CALL INCT
JR NZ,EXIT

LD B,60H

CALL Z,INCT
CALL Z,INCT

1D B,24H
CALL Z,INCT

LD A,(2211H)
CALL DADP

LD HL,(2212H)

EX DE,HL
CALL ADRSDP

LD HL,(2212H)
LD DE,(2214H)

AND A
SBC HL,DE

JR NZ,EXIT
LD A,(2211H)
CMP O

JR NZ,EXIT
1D A,55H

LD (2216H),A
POP HL
POP DE
POP BC

-

ADR,.ZEITSPEICKER
GRENZWERT TAKTE
TAKTE ERHOHEN
WENN NICHT
GRENZWERT
GRENZWERT SEKUNDE
UND MINUTE

GGF . SEK , ERHUHEN
GGT JMINUTEN
ERHUFEN

GRENZWERT STUNDEN
GGF.STUNDEN
ERHOHEN

SEK.ANZEIGEN

MIN.U.STD.ANZ.
TEST, OB WECKZEIT

FLAG 'WECKEN!
SETZEN
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2083 )3} DOP AF

2084 FB EI

2035 ED4D RETI

2087 7E INCT: 1D A,(HL) ; ZEITEINHEIT ERH.
2088 c601 ADD A,1

2084 27 DAA ; BCD-KORR,

208B 77 LD (HL),A

208¢C ©0 SUB B ; TEST,0B GRENZWERT
208D ealey JR NZ,NEXT

208F 77 1D (HL),A ; EINHEIT = 0,Z = 1
2090 23 NEXT: INC HL

2091 €9 RET

2200 ORG 220CH

2200 4020 DEFW 2040H

2210 ORG 2210H

2210 DEFS 1 ; ZWISCHENZAHLER
2211 DEFS 1 ; SEKUNDEN

2212 DEFS 1 ; MINUTEN

2213 DEFS 1 ; STUNDEN

2214 DEFS 1 ; WECKMINUTEN
2215 DEFS 1 ; WECKSTUNDEN
2216 DEFS 1 ; WECKFLAG

7. Hinwelse des Herstellers

Der Lerncomputer LC 80, ein sorgfidltig vorbereitetes Er-
zeugnis der Mikroelektronik, bedarf keinerlei Wartungs-
und Pflegearbeiten,

Da der LC 80 nur im gedffnetem Zustand betrieben werden
darf, muB darauf geachtet werden, daB auf der Leiterplatte
keine Bauelemente mechanisch beschéddigt werden oder durch
Fremdkérper Kurzschlilsse entstehen kdnnen, Es ist zu be-
achten, daB die Verkaufeverpackung des LC 80 nicht als
Versandverpackung geeignet ist. Bel Eintritt eines mdglichen
Garentiefalles ist das Gerdt fiir den Versand an den Kunden-
dienst des Herstellers so zu verpacken, daB Transport-

gchdden verhindert werden.
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2, Literaturverzeichnis
(1) H. Kieser, M. leder: Mikroprozessortechnik - Aufbau und

Anwendung des Mikroprozessorsystems U 880 D;
Verlag Technik Berlin 1982, 352 Seiten, 36,-~ L.
Neben einer ausfithrlichen Beachreibung des Systems
U 880 D wird insbesondere auf das U 880~Lernsystem
und die FPS 2 eingegangen.

(2) W, Schwarz, G. Meyer, D. Eckhardt: Mikrorechner-
Wirkungswelse, Programmierung, Applikation;

Verlag Technik Berlin 1980, 360 Seiten, 32,--= M.

Nach einer kurzen Darstellung der Grundlagen werden
veraschiedene Mikroprozessoren vorgestellt,

Flir diese werden eine Vielzahl von Programmbeispielen
aufgefiihrt und in verschiedenen Varianten diskutiert.

(3) A. Jugel: Mikroprozessorsysteme;

Verlag Technik Berlin 1978, 204 Seiten, 20,— M.
Dieses Buch dient hauptsdchlich der Beachreibung der
Grundlagen und der Hardware von Mikrorechnern.

(4) M. Roth: Mikroprozessoren, Wesen-Technologie-Weiter—
entwicklung, Aufbau-Programmierung-Anwendung;
Wissenschaftliche Zeitschrift der Technischen
Hochachule Ilmenau
4, Auflage 1979, 256 Seiten, 17,-- M,

Nach elner Beschreibung der technologischen Grundlagen
werden eine Vielzahl von Mikroprozessoren vorgestellt,
ebenso weitere fiir den Aufbau von Mikrorechnern
bendtigte Schaltkreise. Weiterhin wird auf die Mikro=-
rechnersysteme K 1510 und K 1520 sowie auf verschiedene
Entwicklungssysteme, wie z. B, das MRES und MICROCOMBI
eingegangen.

(5) L. ClaBen: Programmierung des Mikroprozessorsystems
U 880 - K 1520 (Reihe AT, Band 192) Verlag Technik
Berlin, 3. Auflage 1983, 79 Seiten, 4,80 M,

Das Buch enthédlt elne kompakte Beschreibung des
Mikroprozessorsystems U 880 D,
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(8)
(7

(8

(9

(10

11

(12

insbesondere der U 880-Assemblersprache und der
Programmierung der peripheren Schaltkreise.
Qetker/ClaBen: Mikroprozessor - Betriebssysteme
(Reihe AT, Band 201); Verlag Technik Berlin
Autorenkollektivs Softwaretechnologie fiir Mikrorechner
Verlag: Die Wirtschaft, etwa 12,~- M.
H. Barthold, H. Béaurich: Mikroprozessoren-lMikroelektro-
nische Scheltkreise und ihre Anwendung, 3 Teile
(elektronica 186-188); Militérverlag der DDR 1980,
je 1,9C M. Wehrend sich Teil 1 mit den Grundlagen der
Mikrorechentechnik beschédftigt, geht Tell 2 auf die
Mikroprozessoren U 808, U 880 sowlie den Intel 8080 ein.
Teil 3 enthdlt die Beschreibung der peripheren
Schaltkreise sowle Beispiele flir die Programmierung.
Eine neue Auflage erschien mit den Heftnummern 202 bis
204,
Technik der Mikrorechner, Reihe, in: radio, fernsehen,
elektrorik 26 (1977), H. 17 bis 28 (1979), H. 12
Die Relhe geht ausflihrlich auf Grundlagen, Hardware,
Programmierungstechnik und Mikrorechneranwendung ein.
Technische Beschreibung
- Zentrale Verarbeitungseinheit CPU U 880 D
- Schaltkreis fiir parallele Ein- und Ausgabe PIO

U 855 D
~ Schaltkrels flir serielle Eln- und Ausgabe SIO U 856 D
~ Schaltkreis flir Zdhier- und Zeltgeberfunktion

CTC U 857 D
veb mikroelektronik "karl marx" erfurt
Befehlabeschreibung U 880 D
veb mikroelektronik "karl marx" erfurt
Gerhardt Paulin: Kleines Lexikon der Mikrorechentechnik
(Reihe AT, Band 206) Verlag Technik Berlin, 1983,
64 Seiten 4,80 M.



+ Anhan

CODE - TABELLE FUR DIE 7-SEGMENT-ANZEIGE

CODE E7 21 CD AD 2B AE EE 25 EF AF
ZEICHEN 0 41 2 3 4 5 6 7 8 9
T I T T T N A RO ) OO A
ANZEIGE < P 2 Ty 2o o2 O
CODE 6F EA C6 E9 CE 4E E6 6B 20 E1
ZEICHEN A B C D E F G H I J
I e N A A !
ANZEIGE (N0 S W R T o Loy
CODE CB C2 6C 68 E8 4F 2F 48 AE CA
ZEICHEN K L M N O P Q R 5 T
i - R I I
ANZEIGE e e [ I
CODE E3 EO E4 4A AB S8C C8 A8 29 08 10
ZEICHEN u v w X Y z () + - .
i1 - 0z o
ANZEIGE I R I R O o Z 0z - .
D E C DP G A F B SEGMENTE
A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 AO BITS VON PORT A

DER SYSTEM - PIO
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Zohlenaygten

Der LC 80 1st eine bindr arbeitende Maschine mit einer
Wortbreite von 8 Bit (= 1 Byte). Die Notation eines Bytes
erfolgt der besseren {bersicht halber in Form zweler Tetra-
den (oberes und unteres Halbbyte), die im Hexadezimalsystem
dargestellt werden. Dieses Zahlensystem ist aufgebaut auf

16 Ziffern, und zwar den Zahlen O bis 9 und den Buchstaben

A bis F. Ein Vergleich zwischen Dualzahlen, Dezimalzahlen
und Hexedezimalzahlen sowie der Darstellung auf der 7-Segment-
Anzeige ist in folgender Tabelle aufgefiihrt. Hexadezimalzah-
len werden durch ein nachgestelltes H gekennzeichnet.

Hexadezimal Dezimal Dual 7=Segment=Darstellung
OH 0 0000 o
1" 1 0001 _:
o 2 0010 -
3H 3 0011 =
4H 4 0100 -
SH 5 o1 =
6H 6 0110 I
7H 7 0111 __:
8H 8 1000 i
9H 9 1001 -
AH 10 1010 i
BH 11 1011 o]
CH 12 1100 ::
DH 13 1101 o
BH 14 1110 =
FH 15 1111 o
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Aquivalenzliste der Bauelemente des ILC 80

Originaltyp Kquivalenztyp Hersteller (Auswahl)
U 880 CPU Z-80 CPU ZILOG, MOSTEK
SGS-ATES, SHARP, NEC
U 855 PIO 2-80 PIO ZILOG, MOSTEK
SGS-ATES, SHARP, NEC
U 857 CTC Z2=-80 CTC Z2IL0G, MOSTEK
SGS-ATES, SHARP, NEC
U 505 ROM Beide Schaltkreise INTEL, SIEMENS, HITACHI
(5V-ROM-Vari- ergetzbar durch
ante des 2708) einen 2716
(K 573 P9 2) $1¢)
U 214 RAM 2114 INTEL, SIEMENS, HITACHI
B 3170 oder LM 317 NATIONAL SEMICONDUKTOR
MA 77805 ¥C 77805 MOTOROLA
(Spannungsregler)
B 861 TAA B61 SIEMENS
(Operationsverstirker)
DL 014 74 LS 14 TEXAS INSTRUMENTS
(Schmitt-Trigger)
DS 8205 8205 INTEL
(Decoder)
VQE 23 TIL 827 TEXAS INSTRUMENTS
(LED-Anzeige) TLG 824 TOSHIBA
DL 000 74 LS 00 TEXAS INSTRUMENTS

(4 Nand, je 2 Eingiinge)
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Adressendnderungstabelle

Ist Thr ILC 80 nicht mit zwei ROM's U 505, sondern mit einem
2 KByte-EPROM (z. B. K 573 RF5 0.2) bestilckt, so #&ndern sich
die Startadressen der nachfolgend aufgefiinrten Unterpro-~
gramnme,

Bitte beachten Sie diese auch bei Verwendung der vorn aufge-
fiihrten Programmbeispiele.

Name Adresse in Adresse
(2x U 505) (2716)
DAK2 0883H 0483H
DAK1 085AH O45AH
ONESEG O8CAH O4CAH
TWOSEG 08DGH O4D9H
ADRSDP 08B7H O4B7H
DADP 08C3H O4C3H
RAMCHK 0852H 0452H
SOUND 0376H 0376H
SOUN1K 037CH 0370H
SOUN2K 03744 0374H
MUSIK OBEEH O4EEH
MORMUS O8EAH O4EAH
DISP3 0983H 0583H
DISP4 0989%H 0589H

Laden der Speicherzelle 2342H bel Verwendung von
Registeranzeige OA 06
Stepfunktion OB o7
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Tabelle Tastenwertigkeit

Wertigkeit
OH
1H
2H
3H
4H
SH
6H
7H
8H
9H
AH
BH

]
0
[}
(2
[ ]

WO @3 0WEWN A

Wertigkeit
CH
DH
EH
FH
10H
11H
12H
14H
19H
1EH
1FH

Taste

+ =2H @@ o Q

DAT

ST

591
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