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Werter Kunde I 

Als Verbindungskabel für moderDe Magnetbandgeräte sind zwei 
Kabeltypen standardisiert: 
- Uberspielkabel zur Verbindung Magnetbandgerät - Magnetband-

gerät und 
- Diodenkabel zur Verbindung Magnetbandgerät - Rundfunkempfänger 
Für den Magnetbandverkehr des LC 80 mit modernen Magnetbandgerä-

!!!! 
(Anschluß TA/TB - Buchse: SignaleingaDg Anschluß 1 

Signalausgang Anschluß 3) 

ist ein Uberspielkabel erforderlich. 

Hinweis: 
Ist Ihr LC 80 nicht mit zwei ROM's U 505, sondern mit 
einem 2 KB~te-EPROM (z. B. K 573 RF5 o. 2) bestückt, so 
ändern sich die Startadressen der nachfolgend aufgeführ
ten Unterprogramme. (Siehe S. 58) 

4 



O. Einführung 

Der Lerncomputer LC 80 ist ein Einkarten-Mikrorechner auf 
der Basis des M1kroprozessors~stems U 880. Er dient in 
erster Linie dem gründlichen Kennenlernen der Bausteine und 
dem Erlernen der Programmierung im Maschinencode. 
Darüber hinaus ist er für einfache Steuerungen, Kontrollein
richtungen usw. einsetzbar. 
Der Lerncomputer ermöglicht: 
- die Eingabe von Programmen in Maschinensprache 
- das Erlernen der Wirkungsweise der 158 Basisbefehle 

bzw. der über 450 Operationscodes des ~tlkroprozessors 
- das Erlernen der Programmierung und der Wirkungsweise 

der Peripheriebausteine PIO CU 855) und CTC CU 857). 
- Über zwei Steckverbinder stehen dem Anwender der gesamte 

CPU-Bus, 12 Ein-/Ausgabeleitungen sowie 4 Handshake-Lei
tungen des PIO und alle 4 Kanäle des CTC zur freien Verfü
gung. Damit läßt sich der Lerncomputer für einfache Steue
rungen und Regelungen unmittelbar oder in zeitlicher 
Ablaufsteuerung einsetzen. 

- In Verbindung mit einer akustischen Ausgabemöglichkeit 
können mit dem Lerncomputer einfache akustische Signale 
bzw. musikalische Spiele programmiert werden CZ. 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 Wanderschrift in 7-Seg
ment-Darstellung sowie für optische Spiele verwendet 
werden. 

- Die Eingabe erfolgt über eine Tastatur mit 25 Tasten, 
wobei neben den Funktionen auch RESET- und NMI-Signale 
erzeugt werden können. 

- Als externer Speicher kann ein beliebiges Kassetten- oder 
Spulentonbandgerät angeschlossen werden. Das Laden von 
Programmen und Daten vom Band wird dabei durch automati
sches Aufsuchen des gewünschten Datensatzes und Berech
nung einer Prüfsumme unterstützt. 
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~. h~rzbeschreibur.g 

Jc~ LC 80 ist ein Einplatinenrechner auf der Basis des U 880-
:;:Jstems. Die Programmierung erfolgt in ~.faschinensprache 
(U 8S0-Befehlssatz). Zur Eingabe wird eine Tastatur mit 25 
Tasten (16 Hexadezimal-, 9 Funktionstasten; Einführung in Zah
lensysteme durch Handbuch LC 80) genutzt. 
Eine 6stellige 7-Segmentanzeige realisiert die Kommunikation 
zwischen Gerät und Anwender. Über ein Kassetteninterface kann 
ein Tonbandger[t angeschlossen werden, wodurch die Ein- und 
Ausgabe von Programmen ermöglicht wird. Die Stromversorgung 
;,-:.uß durch "Anschluß eines externen r;etzteiles mit 8,5 ••• 12 V 

",'jechselspannung oder 10 ••• 1) V Gleichspannung/0,6 ••• 1 A 
realisiert werden. 
Die Dimensionierung des Netzteiles ist so ausgelegt, daß keine 
stromz1ehenden Zusatzschaltungen benutzt werden. 
Der LC 80 darf' nur 1m geöffneten Zustand betrieben werden. 
Achtung! Der La 80 darf nur mit einem Netzteil betrieben werden, 

das den S1cherheitsbest111111lungen nach TGL 200-7045 (bzw. 
IEC) entspricht. (Schutzkle1nspannung nach TGL 200-0602). 

Die LED ''HALT'' (4), (s. Pkt. 1.2.) zeigt an, daß der LC 80 bei 
der Programmabarbeitung einen HALT-Befehl erreicht hat. 
!:>ie LED "OUT" (5), (s. Pkt. 1.2.) wird bei der programmierten 
Ausgabe von Tönen parallel zur Hörkapsel angesteuert. 
"[or der Arbeit mit dem LC 80 ist es zum besseren Verständnis der 
Probleme der Mikroprozessorprogrammierung günstig, die Bedie
nungsanle1tung und das zugehörige Handbuch LC 80 zu studieren. 

1.1. Technische Ker~werte 
1.1.1. Informationseingabe/-ausgabe 
Tastatur 25stellig (16 Hexadezimal-, 9 Funktions-

:.nzeige 
Ein-/Ausgabe
funktionen 

"0' 

tasten) 
6stellige 7-Segmentanzeige 
- Magnetbandinterface mit TB/TA-Anschluß 

12 programmierbare Ein-/Ausgänge, 
4 Handshake-Leitungen und 7 CTC-Leitungen 

CPU-BUS (ungepufeert) 



1.1.2. Funktionen 
Bezeichnung Taste 
RESET IREsl 

STORE 

LOAD 

EXECUTE 

NM! 

ADDRESS 
DATA 
LAST 
NEXT 

Punktion 
Unterbrechung der ProgrammausfUhrung, 
Rücksetzen in Grundzustand erfolgt erst 
nach Loslassen der Taste 
Abspeichern von Programmen und Daten 
auf Magnetband 
Rückladen von Programmen und Daten vom 
Magnetband in den Arbeitsspeicher 
START von Anwenderprogrammen sowie der 
Interfacefunktion 
Auslösen eines nichtmaskierbaren Inter
rupts zur Programmunterbrechung sowie 
freien Verwendung im Anwenderprogramm 
Adress-Eingabe 
Daten-Eingabe 
Übergang zum vorherigen Schritt 
Übergang zum nächsten Schritt 

1.1.3. Allgemeine Kennwerte 
- eingecetzte Schaltkreise des Mikroprozessors~stems 

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

- realisierter Speicherumfang 
2 KB~te ROM 2 x U 505 D 
1 KB~te RAM 2 x U 214 D 

- Stromversorgung 

- Stromaufnahme bei 
Nennbedingungen und 
Grundausstattung 

- Taktfrequenz 

- Nennarbeitsbedingungen 
• Umgebungstemperatur 
• relative Luftfeuchte 

- AusfUhrungsklasse 

8,5 ••• 12 V AC/10 ••• 13 V DC 
(~UB externem Netzteil) 

<: 600 mA bei DC 

~ 1000 mA bei AC 
900 kHz + 25 kHz 

- 15 kHz 

+10 °c ••• +35 oe 
10 % ••• 80 % bei max. 25 oe 
linear abtallend von 
80 % /25 C auf 
45 % /35 oe 
N III für das Erzeugnis 
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- Ausgangspegel für 
Magnetbandinterface 

- Lager- und Transportbedingungen 
• Umgebungstemperatur 
• Relative Luftfeuchtigkeit 
• max. Lager- und Transportdauer 
- Schutzgrad 
- Schutzklasse 
- Abmessung 
- Masse ohne Verpackung 

1.1.4. Zubehör 
1 Stück Verpackung 

-25 oe ••• +55 oe 
max. 93 % bei +25 oe 
6 Monate 
IP 00 TGL RGW 778 
III 

310 x 255 x 40 mm 

ca. 1,3 kg 

1 Buchsenleiste für Steckverbinder (26polig, 222-26 
TGL 29331 Bl. 04) 

1 Buchsenleiste für Steckverbinder (58polig, 222-58 
TGL 29331 Bl. 0.3) 

1 Bedienungsanleitung LC 80 G-5403.500 
1 Garantieurkunde 



1.2. Darstellung der Bedienelemente und Anschlußstellen 
- Anschlußbelegung siehe beiliegendes Schaltbild 

J 

N 

I I I 

Doo 
r-

~ 
I-

I-

8 
~D 

8 00 

CJDoo 
I 

Legende: 1 Anschluß f'Ur externes Netzteil 
2 Magnetbandanschluß 
3 USER-BUS-Anschluß 
4 HALT-LED 
5 OUT-LED 
6 7-Segment-Anzeige 

co 

I 

00000 
00000 
00000 
00000 
00000 

0 
0 
0 

I 

, 

7 CPU-BUS-Anschluß 
8 Tastatur 
9 T:ypschild 
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2. Allgemeine Informationen 
2.1. Beschreibung der 
Taste Bezeichnung 

I RES I (RESET) 

(STORE) 

(LOAD) 

IKJ (EXECUTE) 

Imul (NON MASKABLE 
INTERRUPT) 

IADB I (ADDRESS) 
IDATI (DATA) 

0 (LAST) 
CI] (NEXT) 

Tastatur 
Funktion 
Die Taste unterbricht sofort die Pro
grammausführung, bringt den Rechner in 
den Grundzustand und zeigt "LC-80" an. 
Die Funktion dient zum Speichern von 
Programmen und Daten auf Magnetband, 
um diese später 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 Ausführung eines Programms 
oder Befehls. 
Auslösen eines NMI an die CPU 

Adress-Eingabe-Taste 
Daten-Eingabe-Taste 
Übergang zum vorherigen Schri tt ~ 

Übergang zum nächsten Schritt 

2.2. Darstellung der 7-Segment-Anzeige 
Die optische Darstellung von Informationen erfolgt auf der 
7-Segment-Anzeige des LC 80. Die 6 Stellen können zur Ausgabe 
von Ziffern und diversen Zeichen verwendet werden. 
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Ist der Inhalt der Anzeige an einigen Stellen 1m folgenden Text 
unbekannt oder unwichtig, werden die entspreohenden Stellen 
hier mit X.X. dargestellt. 

2.3. Darstellung der Eingaben 
(ADDRESS) bedeutet, daß der Nutzer 4 Zifferntasten drUcken .011, 
um eine Adresse einzugeben. Bei der Eingabe von mehr als 4 Zif
fern werden nur die letzten 4 Ziffern gewertet; wird niohts .in
gegeben, so wird die in der Anzeige stehende Adres.e verwend.t. 
Bei der Eingabe der ersten Ziffer wird die vorherige Adr •••• 
durch den LC 80 gelöscht, bei weiterer Eingabe werd.n die Zif
fern jeweils von rechts nach links verschoben. 
(DATA) bedeutet, daß der Nutzer 1 B~te Daten in den Speicher .in
geben soll; die Funktion entspricht in der Ausführung (ADDRESS). 
2.4. Fehleranzeige 
Bei ein.r fehlerhaften Eingabe wird durch d.n LC 80 die F.hl.r
meldung "ERROR" angezeigt, solange die Taste gedrUckt bl.ibt. 
Die F.hleranzeige .rfolgt auch bei Übertragungsfehlern vom 
Magnetbandgerät. 

3. Inbetriebnahme und Programmeingabe 
3.1. Stromversorgung 
SchlieBen Sie an die Spannungs buchse des Rechners den St.ck.r 
eines Netzteiles von 8,5 ••• 12 V Wechselspannung oder 10 ••• 
13 V Gleichspannung (s. Pkt. 1.1.3.) an. Der LC 80 wird dabei 
automatisch gestartet. Seine Bereitschaft wird durch den Namen 
"LC-80" auf dem Displa~ angezeigt, nachdem er die Anfangamelodi. 
und den BegrüBungstext vorgeführt hat. Sie können mit der Arbeit 
am Rechner beginnen, sobald der Text "LC:"80" in der Anzeige .r
schienen ist. Sollte diese Anzeige nicht erfolgen, so drUok.n 
Sie bitte die Taste "RES", um den Reohner neu zu start.n. 
Wenn das nicht zum Erfolg führt, Uberprüfen Sie bitte die 
Stromversorgungo 

Falls nach dem Start des LC 80 der Text "LC-80" erscheint, ohne 
daß vorher die Anfangsmelodie und der BegrüBungstext ausgeg.ben 

wurden, ist zunächst die stromversorgung zu unterbrechen und wie
der herzustellen. Sollte auch jetzt nur der Text "La-BO" erSChei
nen, geben Sie auf die Adresse 23 FO H einen Wert ungleich BO H 
(s. Pkt. 3.2.3.) ein und starten Sie das Gerät durch Betätigen 
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der Taste "RES". 
Zeigt der LC 80 keine Reaktion und leuchtet zusätzlich die 
LED "HALT", so läßt sich auf Speicherfehler schließen und das 
Gerät ist zur Reparatur zu geben. 

Achtuns! Der LC 80 darf nur mit einem Netzteil betrieben werden, 
das den Sicherheitsbestimmungen nach TGL 200-7045 (bzw. 
IEC) entspricht. (Schutzkleinspannung nach TGL 200-0602). 
Bei Verwendung von Netzteilen mit einer Stromerg!ebig
keit VOn mehr als 2 A muß eine Sioherung (T 1 A) zwi
schengeschaltet werden, um 1m Störungsfall Schäden am 
Gerät und eine Uberhitzung des Rechners zu vermeiden. 

3.2. Tasteneingabe 
Die Tasten "ST" und "LD" werden unter Pkt. 3.4. erläutert. 

3.2.1. RESET 
Nach dem Anlegen der Spannung an den LC 80 oder dem Betäti
gen der RESET-Taste wird ein RESET-Signal für 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 
"LC-BO" in der Anzeige und der Reclmer ist bereit zur Arbeit. 
Es treten zwei verschiedene RESET-Varianten beim LC 80 auf. 
Bei dem durch das Einschalten der Versorgungsspannung auf
tretenden "power-on-Reset" beginnt der Rechner mit dem Spie
len der Anfangsmusik und dem Begrüßungstext auf der Anzeige. 

- Nach dem Drücken der RESET-Taste erscheint lediglich "LC-80" 
in der Anzeige. Diese Unterscheidung wird durch das Monitor
programm vorgenommen. Durch Betätigen der RESET-Taste nach 
dem Einschalten des Rechners können die Anfangsmusik und 
der Begrüßungstext übersprungen werden. 
Die RESET-Taste dient zum Abbrechen von Anwenderprogrammen, 
die nicht selbst in den Monitor zurückkehren, oder zur 
definierten Rückkehr in den Grundzustand. 

3.2.2. ADDRESS 
Nach dem Drücken der Taste "ADR" kann eine Adresse einge
geben werden. 
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Bedienungsfolge: ADR (ADDRESS) 
Beispiel: Setzen der Adresse 2100 
Taste 

IADRI 
Anzeige 

I X.X.X.X.X X I 

10.0.0.2.X X I 
I 0.0.2.1.X X I 
10.2.1.0.X X I 

Beschreibung 
Nach dem Drücken der ADR-Taste 
erfolgt eine durch Dezimalpunkt 
markierte Anzeige der gültigen 
Adresse, womit der LC_BO anzeigt, 
daß er die Eingabe der Adresse 
erwartet. 
Drücken der Zifferntaste "2" 
Drücken der Z1fferntaste "1" 
Drücken der Z1fferntaste "0" 

3.2.3. DATEN, EX, +, -

Nach dem Drücken der Taste "DAT" können Speicherplätze 
gelesen und im RAM mit Daten beschrieben werden. 
Bedienungsfolge: DAT (DATA) 
.Beispiel: Beschreiben des Speicherplatzes 

2100 mit den Daten "CD" 

Taste Anzeige Beschreibung 
!2.1.0.0.X xl Zustand der Anzeige nach dem 

vorherigen Beispiel. 
!DATI !2 1 0 0 X.X.! Nach dem Drücken der DAT-Taste 

wechseln die Dezimalpunkte auf die 
Datenanzeige; der LC SO ist bereit, 
die folgenden Ziffern als Daten 
anzunehmen. 

12 1 0 0 o.c.1 Drücken der (HEX-) Zifferntaste "C" 
!2 1 0 0 c.D.1 Drücken der (HEX-) Zifferntaste "D" 

Die eingegebenen Daten werden sofort in den Speioher einge
schrieben. 
+ - übergang zum näohsten bzw. vorherigen Schritt 
Nachdem in der Anzeige des LC 80 gUltige Ziffern stehen 
(4 Hex-Ziffern auf der linken Seite als Adresse, 
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2 Hex-Ziffern rechts als Daten), wird durch das Drücken der 
Taste "+" oder ,,_It die Adresse um 1 erhöht bzw. erniedrigt. 
Gleichzeitig erfolgt die Anzeige der entsprechenden Daten 
und Markierung der Daten-Anzeige für weitere Eingaben. 
Beiapiel: Der Speicherplatz 2101H ist mit 7AH und der 

Speicherplatz 2102H mit OOH zu laden. 

Taste Anzeige Beschreibung 
12 1 0 0 c.D.1 Anzeige nach vorherigem Beispiel 

W 12 1 0 1 x.x.1 Nach dem Drücken der Taste "+" 
wird die Adresse um 1 erhöht und 
es werden die Daten. welche auf 
diesem Speicherplatz stehen, ange-
zeigt. 

rn 12 1 o 1 0.7·1 Drücken der Zifferntaste "~,,, 

Drücken der Zifferntaste "A" 
Erhöhen der Adresse 

CD 12 1 o 1 7.A.! 

W 12 1 o 2 x.x·1 
[QJ 12 1 o 2 O.O.! DrUcken der Zifferntaate "0" 

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

Ta.te Anzeige Beschreibung 
12 1 0 2 O.O.! Anzeige nach vorherigem Beispiel 

c:=J 12 1 0 1 7.A.! Nach DrUcken der Taste "-" wird 
die Adresse um 1 erniedrigt und ea 
werden die d.ort stehenden Daten 
angezeigt. 

m m 
12 1 0 1 0.7.1 DrUcken der Zifferntaste "7" 
12 1 0 1 7.9.! DrUcken der Zifferntaste "9" 
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EX Austuhrung 
Mit der AusfUhrungstaste wird ein Programm auf der Adresse 
geatartet, die in der Anzeige steht. Während der Abarbeitung 
des Anwenderprogrammes bleibt die Anzeige dunkel, sofern das 
Programm nicht aelbst die Anzeige bedient. 
Bei Fehlbedienung erscheint "ERR'JR" in der Anzeige. 



Taete Anz.iS· 
I LC-80 

00 I BRROR 

I LC-80 

IADRI {l.x.x.x.x x 1 

m I 0!0.O.2.X X 1 
m I 0.0.2.1.X X I 
CQJ I 0.2.1.0.X X 1 
ITJ 1211.0.0.x X I 
00 

Belllohr.ibung 
Di. Ans.iS. iet 1m GruDdzuetand. 
Dami t wird anS8Zeigt. daS kein. 
Anwenderadreeee eing •• tellt i.t. 
Ee wird demsutolge ein Bedienunge
~ehler angezeigt. 
Naoh dem Loela •• en der EX-Ta.te 
kehrt der Reohner in den Grund
zu.tand zurllok. 
Drüoken der ADR-Taete und einge
ben der Adr •• ee 2100. 

Der LC 80 :rtIhrt da. Presrazam (An~ang.
mueik) ab Adree.e 2100H aue. 

Beiepiel, Spielen der Anfangemueik 

Ta.te Anseise 
Ix x X X X X 

IL C - 8 ° 
Ix.x.x.X.X X 
10.0.0.2.X X 
O,O.2.1.X X 
0.2.1.0.X X 
2.1.0.0.X X 
2 1 0 0 X.X, 
2 1 0 ° o.c.1 
2 1 0 0 cIDII 
2 1 0 1 x.x.1 
2 1 0 1 o.E.1 

12 1 0 1 E.A.I 
12 1 0 2 x,x,l 
12 1 0 2 o.a.1 
12 1 ° 3 x,x.1 

B.eohreibuns 

AufaDgeadree.. d.e Prosruuu 

CALL-Befehl auf Adr ••• e OBKlH 
(Monitorprogramm zum Spielen 
der Mueik) 
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Taste 

rn m
~ 
IADRI 

m 
OJ 
m m 
~ 

Anzeige 
12 1 0 3 0.7.1 
12 1 0 3 7.6.1 
12 1 0 4 x.x.1 
12.1.0.4.X X I 
10.0.0.2.X X 1 

IO.O.2.1.X X \ 
IO.2.1.0.X X I 
12.1.0.0:c]O 

Beschreibung 
HALT-Befehl 

Adresse auf Anfang 

Programmstart 
Um das Musikstück zu wiederholen, dr!1cken Sie bitte folgende 
Tasten: 

3.2.4. INMIIAuslösetaste für nichtmaskierbaren Interrupt 
Mi t dieser Taste wird an die CPU ein mir (nichtmask1erbarer 
Interrupt) ausgelöst. Dieser NMI ist im Gegensatz zu einem, 
Über den INT-Eingeng der CPU ausgelösten Interrupt, nicht 
sperrbar. Ein HMI 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 Moni torprog :'1Al".:f.l ein
getragen. Dieses Unterprogramm realisiert das kurZe' Al\fleuch
ten der Anzeige 

\INTI 

nach dem Betätigen vonlNMII. Mittels eines RUckkehrbet.hle. RETN 
wird hiernach die Programmabarbeitungunmittelbar nach der 
ProgrammsteIle fortgesetzt, an der die NMI-Unterbrechung er
folgte. 
Möchten Sie die NMI-Funktion innerhalb Ihres Programmes ver
wenden, so können Sie kürzere NMI-Unterprogramme ab der 
Adresse 2340H eintragen. Sollten die hierbei verfügbaren 
144 B1te nicht ausreichen oder soll Ihr NMI-Unterprogramm 
an anderer Stelle beginnen, so tragen Sie unter der Adresse 
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2340B einen Sprungbefehl zu lhrer gewählten Startadre •• e .iD. 

3.3. Reglsteranz.lge und Stepfunttlon 

Zur .fte~tlv.n F.hler.uch. in Anwenderprogramm.n, zur Pro
grammv.rfolgung .owle zum an.chaullchen Erl.rnen d.r eiDz.l
nen CPU-Befehle vertugt d.r LC 80 Ub.r dle Punktlonen 
-R.gleteranzelge" und "Stepfunktlon". Beld. w.rden .1. RKI
Unterprogramm b.hand.lt und kHnn.n nach EiDechr.iben .ine • 
• nt.prechend.n Sprungbef.hle. unt.r d.r BMI-8tart.dr •• ee 
2340B •• hr rationell durch Betätigung von IlDIIl .ntl.ruten 
werden. 
Bitte beachten Sie, daß der Stackpointer als SP-2 angezeigt 
wird und bei Verlassen o. genannter Funktionen wieder um 2 er
höht wird. 

3.3.1. R.glet.ranz.lg. 

Sie .1"IIIHgl1cht 41e Dar.tellung und Verlnd.rung .11 •. 1' CPU
R.glst.r (mit Auanahm~ d.r 1- und R-R.gl.t.r). 
Zur AualH.ung d.r R.gleteranzelg.funktlon .ind vorh.r fol
g.nde BAM-Z.llen zu be.chreibenl 

ADR DA! 

2340B C31l 
2341B 90B 
2342B O!B 

Unt.r d.r Adr •••• 2340B .1. Start.dr ••• e für Anw.nd.r-I1I
UnterprogrUIIII. wird .iJl Sprung zur Start.dr •••• d •• iel1.ter
anz.lg.-Unt.rprogramme •• ingetr.g.n. 
Wird nun .in ~.li.big •• Anw.nd.rprogr .... bg.arb.it.t, •• 
wlrd durch Betlti,.n Ton 1011 d •• laufende ProgrlLllllll unt.r
brochen. In d.r Anz.ig •• r.cheint link. d.r Inhalt de. Re
gi.t.rp.ar •• AP (b.i Er.tbetltlgung) bsw. d.r Inhalt d •• zu
l.tzt darg •• t.llt.n Paar •• (b.i wlederholt.r Benutzuni d •• 
R.ll.t.ranz.lge-Unt.rprogramm •• ) .owl. r.cht. d.r .... d •• 
darg •• t.llt.n R.glst.rp.are •• 

z. 1I. 1210Bbrl 
1 b83YR.F./ 

Be • 2108B 

j,'F' • B834H 
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Durch Betätigung von[±]wird der Inhalt des jeweU. nächsten 
R.gist.rpaar •• in d.r R.ihenfolge !P, Be, DE, HL, A'F', B'e', 
D'E', B'L', IX, IY, SP, pe angezeigt. Nach PC wird mit AP wieder 
b.gonn.n. 
Duroh Betätigung von 8 wird der Inhalt des j.weUs vorher
seh.nd.n R.gisterpaar •• gemäß obig.r Reih.nfolge angezeigt. 
Bach AP wird mit pe wieder begonn.n. 
Soll der Inhalt .ines Registerpaar •• v.rändert werden, so er
tolgt dies durch Betätigen der entsprechenden Ziff.rntasten. 
Di. Zitfern w.rden hierbei von recht. nach links durchge
.chob.n. 
Der .0 gelnd.rt. Inh.lt d •• Regi.t.rpaar.s i.t vorerst nur 
Anz.ig.w.rt - nicht .1. wahrer Ragi8terinhalt vorhand.n. 
Die •• ird clurch die vi.r Punkt •• ign.li.i.rt, 

I :t tS.O.X X I 
lall. Ihnen b.i der Eingab •• in F.hl.r unt.rlauf.n ist und 
Si. m6chten d.n ur.prünglichen Regi.terinhalt noch einmal 
.i •• en, .e k6nn.n Sie ihn in di.sem Fall durch Betätigung 
VOD [±] , 8 .urI1ckrut.n. 
Br.t mit Betätigung von ~ wird der Anzeigewert in da. 
~ ••• U. darg.stellte Registerpaar Ubernommen. Sie erkenn.D 
di .... Ver168chen d.r vier Punkte. 
Di ••• V.rfahr.nBWeis. gibt Ihnen .in. Sicherheit gegen 
ver •• hentliche. Veränd.rn .in •• Regi.ter1nhalt ••• 
Bei BetllUguAg VOD !DAT! erscheint links der I.nhal t d •• 
Prosr .... Kbl.r. pe und r.chts die unter die.er Adres8e .bge
lagteD Daten. 
Daroll htlUcung von !üR! wircl d •• UnterprogrUIIII -R.gister
aA •• ig. n v.rl •••• n. All. Regi.ter1nh.lt. w.rd.n gealB d.n 
An •• i .... rt.n von d.r ClU UberDG ... n (bei V.ränd.rungen nar 
n.ch vorh.rig.r Betltisung von Ci!] ) und es wird clie Pro
sr .... ~ar~.it~g unter der Adr.s.e, die ait dem Inhalt von 
Pe fe.t,ele,t war •• , tort,e •• t.t. 
D. h. bei unverlndertem Inh.lt von IC .ird an der Pro,ramm
._elle tortge.et.t, wo •• vor die Unterbreohuag dur.lI. RII 

.rtel,te. 
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Durch erneute Betätigung vonlNMII kann die Programmabarbei
tung zu jedem Zeitpunkt erneut unterbrochen und die Funktion 
WRegisteranzeige" 1ü beschriebener Weise verwendet werden. 
Bitte beachten Sie, daß bei Verwendung der Funktion "Register
anzeige" der RAM-Bereich von 22D8H - 23058 durch dieses 
Unterprogramm belegt wird und somit durch das Anwenderpro
gramm nicht verwendet werden darf. 

3.3.2. Steptunktion 

Die Stepfunktion (Step~Schritt) ermijglicht die befehlsweise 
Abarbeitung eines vorgegebenen Programmes. In der Anzeige 
wird der Inhalt der einzelnen Registerpaare (analog Funktion 
-Registeranzeige") dargestellt. 
Somit kann die Wirkung der einzelnen CPU-Befehle innerhalb 
eines Programmablaufes anschaulich verfOlgt werden. 
Zur Auslijsung der Stepfunktion sind vorher folgende RAM
Zellen zu beschreibenz 

ADR DAT 
23408 C38 
23418 908 
23428 OBe 

Unter der Adresse 23408 als Startadresse tur Anwender
NMI-Unterprogramme wird ein Sprung zur Startadresse der Step
funktion eingetragen. 
Nach Betätigung von IADRI wird jetzt die Startadresse, von 
der ab ein entsprechendes Programm bzw. Programmabschnitt 
schrittweise abgearbeitet werden soll, eingetragen. 
Der Ubergang zur Stepfunktion erfolst mittels Betätigung 
von INMII • Hierbei wird der erste Befehl (Adresse des ersten 
Befehlsbytes entspricht der eingegebenen Startadresse) 
abgearbeitet und danach zur Funktion Registeranzeige (mit 
allen unter Pkt. Registeranzeige aufgetuhrten Teiltunktionen, 
außer bei IADRI ) Ubergegangen. 
Jedoch erscheint als Vorzugsstellung der Programmzählerstand 
pe bzw. bei allen weiteren Schritten das zuletzt angezeigte 
Registerpaar. 
Mit jeder weiteren Betätigung von IADRI wird der gemäß 
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Programmabarbeituns nachfolgende Befehl auagetuhrt und danach 
wiederum zur J'uDkUon "Resiateranzeige" Ubergegangen. Das Ab
brechen der StepfunkUon erfolgt mittels IREsl • 
Hiernach befiDdet sich der LC 80 iD der Ausgangslage, der 
RAM-Inhalt bleibt erhalten, so daß hiernach das Anwenderpro
gramm iD gewohnter Weise geändert oder die Abarbeitung neu 
gestartet werden kann. 
Bitte beachten Sie, daß bei Verwendung der Stepfunktion der 
RAM-Bereich von 22DBH - 2305H durch dieses Unterprogramm 
belegt wird und so~it durch das Anwenderprogramm nicht ver
wenaet werden darf. 
ne.weiteren ergeben sich einige kleiDe EiDschränkungenl 

- Kanal o des CTC kann nicht verwendet werden. Er dient 
innerhalb de. Unterprogrammes "Stepfunktion" zur Erzeugung 
eiDes Interrupts während der Abarbeitung des jeweils 
nächsten Anwenderbefehles 

- hierzu wird das I-Regi.ter auf 23H geladen 

- IM 2 wird eingenommen 

- eiD 1m Anwenderprogramm enthaltener Befehl "DI" blockiert 
die weitere Abarbeitung der "Steptunktion" 

- die Abarbeitung von anwendereigenen InterruptroutiDen 
mittels Stepfunktion ist aufgrund der Spezifik dieses 
J'uDktionsunterprogrammes nicht mBglich. 
Derartige InterruptroutiDen kBnnen aber sehr effektiv 
Dach der 1m Abschni,tt "Programmtest und Fehlersuche" 
dargelegten Methode getestet werden. 
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3.4. Magnetbandanschluß 

Uber den Magnetbandanschluß können Daten und Programme auf 
Magnetband gespeichert und wieder zurUck in den Rechner ge
laden werden. Die Ubertragung erfolgt frequenzkodiert, um 
eine hohe Störsicherheit zu erreichen. Jedem Programm, 
welches auf Band abgelegt werden soll, muß dabei ein Name 
zugewiesen werden, unter dem es später zurUckgerufen wird; 
dieser Name wird mit auf dem Band abgeJ.egt. 
Neben dem Programmnamen ist die Anfangs- und Endadresse des 
zu Ubertragenden Programms bzw. Datenblocks anzugeben. 
Wird dabei eine Endadresse die kleiner als die Jnfangsadre8.e 
ist angegeben, so erscheint die Anzeige "ERROR". 
Nach Betätigung der Taste "-" können die entsprechenden 
Angaben korrigiert werden. 
Die Endadresse darf nicht zum Programm gehören, da der In

halt nicht Ubernommen wird. 
Die Ubertragung eines Programmes von 1 KByte benötigt etwa 
1 : 45 min, bei kUrzeren Programmen entsprechend •• niger. 
Der Rechner ist mit einem Dioden- bzw. Uberspielkabel (ab
hängig vom jeweiligen Magnetbandgerät) mit dem Magnetband
gerät zu verbinden. Dieses Kabel muß vor Beginn der Operation 
in die entsprechende Buchse eingesteckt werden. 
Starten Sie bitte das Band bevor Sie die EX-Taste drUcken. 

A) Ubertragung eines Programmes aus dem Speicher zum Tonband 
Allgemeine Befehlsfolge: 
ST \P11ename) + (START ADDRESS) + (END ADDRESS) EX 
Beispiel: Speichern Sie die Daten, welche auf den Adressen 

2100 - 2103 stehen, unter dem Pilenamen PO01 
auf Band ab. 
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hste 

lliJ 

I I' 0 0 11 

CU 

12 1 o 01 

~ 

1 2 1 0 41 

00 

Anzeige 

I X.X.X.X.- PI 

I F.O.0.1.- FI 
1 X.X.X.X.- si 

12.1.0.0.- si 
IX.X.1:.X.- EI 

12.1.0.4.- EI 

12 1 0 4 x.x.1 

Beschreibung 

Das "F" zeigt an, daß der Fi
lename eingegeben werden kann. 
Filename F001 
"S" zeigt an, daß die Start
adresse eingegeben werden kann. 
Startadresse 2100H 
Das "E" zeigt an, daß die End
adresse eingegeben werden kann. 
Endadresse 2104H 
Der Speicherinhalt wird auf das 
Tonband Ubertragen, die 7-Segment
Anzeige ist aus, das OUT-LED 
leuchtet. 
Nach Schluß der Ubertragung 
steht die Endadresse in der An
zeige. 

Bitte UberprUfen Sie vor einer Ubertragung, ob Tonbandgerät 
und LC 80 ordnungsgemäß verbunden sind. Bringen Sie das Band 
bzw. die Kassette in Aufnahmeposition und schalten Sie das 
Gerät auf Aufnahme. Erst danach betätigen Sie bitte die EX
Taste des LC 80, um die Ubertragung zu beginnen; anderfalla 
besteht die Gefahr, daß die Daten unvollständig aufgezeichnet 
werden 

B) Laden eines Programms vom Magnetband 

Allgemeine Befehlsfolgel 
LD (Pilename) EX 
Beispieli Laden der Daten, die unter dem Namen Fa01 auf' '{<:lS-' 

sette stehen, (die Daten mUssen zuvor mit der 
STORE-Funktion auf Band gespeichert worden sein:1 • 

Uberprilfen Sie zu Anfang, ob LC 80 und Tonbandgerät ordnungs-
gemäß verbunden sind und spulen Sie das Band auf die Anfangs
p08ition zurUck. 
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Taste 
[ill 

111'0 0 

00 

Anzeige 
I X.X.X.:I.- F 1 

111'.0.0.1.- F I 
1 

Beschreibung 
Das "F" zeigt an. daS din Filename 
eillgegeben .erden kann. 
Filename P001 
Die Anzeige verlischt. der Rechner 
erwartet Informationen vom Magnet-
band. 

I. . . . . . I Mi t dem Ein treffen erster Signale 
leuchten alle Punkte. 
Rechner sucht Filename 

1- - - - - - 1 Eill anderer Filename wurde gelesen, 
der Rechner sucht .eiter. (Jeder 
Filename wird. unmittelbar nach
dem er gelesen wurde. kurz ange-

IFOO -FI 
fT""' , , , , 1 

zeigt.) 
Der Filename wurde gefunden. 
Die Anzeige von "'" zeigt an. daS 
die Daten ill den Speicher geladen 
werden. 

12 1 0 4 X.X.I Nachdem die Daten vollständig.iD
gelesen wurden. wird die Endadres
se angezeigt. 

Nach der Angabe des Filenamens sucht der LC 80 automatisch die 
Daten auf dem Tonband und lädt diese in den Speicher. Nach der 
Ubertragung wird eine Prüfsumme berechnet und mit der übertra
geneD verglichen. um Ubertragungsfehler auszuschließen. WerdeD 
Fehler festgestellt, so ersc~eint nach der Ubertragung die An
zeige "ERROR", andernfalls wird die Endadresse angezeigt. 

Allgemeine Bemerkungen zum Gebrauch des Magnetbandgerätes 
1. FUr die Datenepeicherung sind spezielle Digitalkassetten 

empfehlenswert. jedoch sind normale Kassetten ill der Regel 
ausreichend. 
Beachten S1e bitte, daB Kassetten auf beiden Seiten eillen 
Vorspann haben, der nicht für die Aufzeichnung geeignet ist. 
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2. Setzen Sie die Magnetbänder nicht dem Einfluß von starken 
Magnetfeldern, hohen Temperaturen oder direkter Sonnen be
strahlung aus und vermeiden Sie eine Verschmutzung des 
Band ... 

3.5. Magnetbandinterface 

Die abzuspeichernden digitalen Signale gelangen von Bit 1 des 
Port. B der System-PIO über einen Tiefpaß (R277, C253) und 
einen Spannungsteiler (R278 , R279) an die Diodenbuchse. Die 
Signale k~nnen mit einem beliebigen Kassetten- bzw. Spulen
tonbandgerät gespeichert werden. Dazu ist eine Verbindung mit 
dem Diodeneingang des jeweiligen Gerätes herzustellen. 
Auf Band gespeicherte Daten werden Uber ein Verbindungskabel 
dem Kikrorechner eingegeben. Der Operationsverstärker B861 
(B239) verstärkt die Signale, um einen ausreichenden Pegel für 
den nachfolgenden PIO-Eingang bereitzustellen. 
Uber Bit 0 von Port B der System-PIO gelangen die gespeicherten 
Daten zur CPU. 
Darstellung des Kagnetbandsignals 
1. Bit-Darstellung: 12 Takte 2 kHz und 3 Takte 1 kBz entspre

chen '0' 
6 Takte 2 kHz und 6 Takte 1 kHz entspre

-ehen '1' 

\-4- 2 
I 
I- - - - - - - 9 Millisekunden 

2. Byte-Darstellung 
Start 

I 

-r-w 
3 'fakte-t 

~ 
- --t 

--------1 

Stop 

1 0 ! BitO! Bi t1 ! Bit2 Bit) Bit4 Bit5 Bit 6 Bit7! l 
_.~------_________________ 90ms 
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Aufbau des Datenaatze. auf dem Magnetband: 

1 kHz 2 2 2 
4 Seo Byte Byte Byte 

1 
Byte 

2 kHz 
2 Seo 

2 IcHz 

2 Sec 

LEAD SDC 

:rILE B.um 

STAR'l ADH 
EflD ADH 

CBK SUII 

IIID SYBC 
DATA 

- Anfangaaynchronisationafrequenz 
- Programmname 

- Startadre .. e 
- Endadresse 
- Prüfaumme 
- Kittenaynchronisationsfrequenz 
- Programmda ten 

:lAlL SIRC - Endsynchronisation.frequena 
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3.6. Sp.icherb.r.ich. 

Da. Monitorprogramm ist in zwei ROM's U 505 (2xl KByte) ent
halten. D.r RAM-Bereioh wird durch 2 Schaltkrei.e U 214 r.ali
.i.rt. Davon sind die letzten 66 Byte für das Monitorprogramm 
res.rviert. 
Adresse 
OOOOH 03FFH 

Belegung 
1. ROM 

0800H ••• OBFFH 2. ROM 
2000H ••• 23FFH 1 K-RAM-Speioh.r 
Duroh d.n D.coderschaltkreis DS8205 (D209) wird der ROM-Ber.ioh 
in Blöoken zu 2 KByt. ausg.wählt, b.i d.r Adre •• e OOOOH begin
n.nd. Mitt.ls d •• DS8205 auf Pos. D210 .rfolgt di. Deoodi.runl 
d •• RAK-Ber.ich •• in Blöck.n zu 1 KByt., bei d.r Adr •••• 2000R 
b.ginnend. 
Ob.r d.n An.chluß "I!D!- d.s CPU-Bu. kann mit lIDf • L d.r g.
.amt. int.rn. Speicherbereich abgeschaltet werd.n. 
Di. im ROM-Ber.ich vorhand.nen RESTART-Adr •••• n .ind für d.n 
Anw.nd.r nicht zuglngig. Um .i. nutzen zu könn.n, wurde über 
Sprungbef~hle zu fe.tg.legten Adre.s.n im RAM-Bereich .in in

dir.kter Zugriff .rmöglicht. 

ROII-Adr.sse Adresse im RAM-Berelch 
RS!l 00088 23088 
RS!2 0010H 23108 
IUIT3 0018H 23188 
RST4 00208 2320H 
RST5 00288 2328H 
RST' 00308 2330H 
RST7 0038H 2338H 

3.7. Periphere Bausteine 
Die An.t.uerung der Ta.tatur und der Anz.ige .rfolgt duroh die 
b.id.n PID-Baust.1n. U 855. Di. Sy.t.m-PIO D 206 gibt über da. 
Port A die Segmentinformation und Ub.r da. Port B di. Digit-In
formation aus. Di.s. Signal. di.n.n gleichz.itig der Tastatur
aktiv!erung. 
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Bi~ 0 und 1 von Port B .erden für das MalDetband-In~e~tae. 
verwende~. 

Die Abfrage der Tastatur realisiert die User-PIO D 207 duroh 
die Bits 4 bis 7 von Port B. Die Bits 0 ••• ) von lOr~ B so
wie das gesamte Port A stehen für den An.eoder zur TerfUgung. 
Dazu sind sie Uber den Shckverbinder "User-Bus" herausgefUhr~. 

Zuordnung der Anzeige-Sesmente zu Port Ader System-PIO 

B Sesmente 
AO BUs von Por~ A 

A 

F/ 
G /8 

Belegung einer 7-Segment-Anzeige EI je . 
• DP 

0 

Zuordnung der Digits zu Port B der System-PIO 

I Adresse 
B) 

Daten I I B2 

Anzeigen 
Bits VOA Port B 

Der CTC-Baustain U 857 kann vom Anwender vollständig benutzt 
werden. Dazu sind alle vier C/TRG-Eingänge sowie drei ZC/TO
Ausgänge Uber den Steokverbinder "User-Bus" herausgefUhrt • 
Zur Interruptkaskadierung (IEO-IEI-Verknüpfung) besitzt de~ 
CTC die höchste Priorität, gefolgt von der User-PIO D 207 
und zuletzt die System-PIO D 206. 
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•• lr°lrameierbei.piele 

4.1. Binerkomplement 
~gabe: Vom Inhalt de. Speicherplatzes 2040H ist das Einer

komplement zu bilden (Negation). Das Ergebois ist auf 
dem Speioherplatz 2041H abzulegen. 

ADH OPCODB 
2000 
2000 3A4020 
2003 2P 
2004 324120 
2007 76 
2040 
2040 6A 

SOURCE-STATEKENT 
ORG 2000H 

BSP1 : LD A.(2040H) 
CPL 
LD (2041H).A 
HALT 
ORG 2040H 
DEFB 6AH 

ADRESSE PROGRAMMBEGINN 
AUSGANGSWERT LADEN 
KOMPLEMENT BILDEN 
ERGEBNIS ABSPEICHERN 
CPO-HALT 
ADRESSE DATEN 
AUS GAN GSWERT 
(BEISPIEL) 

Als Erg.boi. wird auf dem Speicherplatz 20418 95H abgelegt. 

4.2. 8-Bit-Addition 
Aufgabe. Die Inhalte der Speicherplätze 2040H und 2041H sind zu 

addieren. Die Summe ist auf dem Speicherplatz 2042H 
abzulegen. (Ein eventueller Ubertrag ist nicht zu be
rUcksichtigen) • 

2000 ORG 2000H ADRESSE PROGRAWBEGINN 
2000 214020 
2003 7E 
2004 23 
2005 86 
2006 23 
2007 77 
2008 76 
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BSP2a LD HL t 20408 
LD At (HL) 

INC HL 

ADD At (HL) 

INC HL 
LD (HL).A 
HALT 

ADRESSE ERSTER OPERAND 
OPERAND NACH A LADEN 
ADRESSE ZWEITER OPERAND 
OPERANDEN ADDIEREN 
ADRESSE PUR ERGEBNIS 
ERGEBNIS ABLEGEN 



2040 
2040 38 
2041 2B 

ORG 2040H 
DEFB 38H 
DEFB 2BH 

;ADRESSE DATEN 

Als Ergebnis 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 
cherplatz 2041H abzulegen. 

auf' dem Spei-

2000 ORG 2000H 
20003A4020 BSP3: LD A,(2040H) 
2003 CB 27 
2005 324120 
2008 76 
2040 
2040 6F 

SLA A 
LD (2041H),A 
HALT 
ORG 2040H 
DEFB 6FH 

;ADRESSE PROGRAKIBEGIRR 
; OPERAND LADEN 
:1 MAL VERSCHIEBEN 
:ERGEBNIS ABLEGEN 

:ADRESSE DATEN 
: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 löschen, die unteren 4 Bit unver
ändert zu lassen. Das Ergebnis ist auf dem Speicher
platz 2041H abzulegen. 

2000 ORG 2000H 
20003A4020 BSP4' LD A,(2040H) 
2003 E601' 
2005 324120 
2008 76 
2040 
2040 B8 

AND OFH 
LD (2041H),A 
HALT 
ORG 2040H 
DEJ'B OBBH 

:ADRESSE PROGRAMMBBGIRR 
; OPERAND LADEN 

:MASKIEREN DER BITS 
:ABLEGEN DES ERGEBNISSES 

: ADRESSE DATEN 

Als Ergebnis wird auf dem Speicherplatz 2041H 08H abgelegt. 
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4.5. Bestimmung der größeren von zwei Zahlen 

Die gröate von der in 2040H und 2041H stehenden Zahlen ist zu 
be.timaen und auf dem Speicherplatz 2042H abzulegen. Die Zahlen 
8011en als vorzeichenlose BCD-Zahlen vorliegen. 

2000 ORG.2000H 

2000 214020 BSP5: LD HL,2040H 

2003 1E LD A, (HL) 

2004 23 INC HL 

2005 BE CMP (HL) 

2006 D20A20 JP NC, FERTIG 

2009 1E LD At(HL) 

200A 23 
200B 11 

FERTIG: INO HL 

2000 16 
204~ 

2040 19 
2041 5A 

LD (HL),A 

HALT 

ORG 2040H 
DEFB 19H 
DEFB 5AH 

ADRESSE PRO
GRAllIIBEGINN 
ADRESSE ERSTER 
OPERAND 
ERSTER OPERAND 
NACH A 
ADRESSE ZWEITER 
OPERAND 
VERGLEICH MIT 
2. OPERAND 
SPR., WENN 

1. GRÖSSER 
ZWEITER OPERAND 
NACH A 
ZIELADRESSE 
GRÖSSERE ZAHL 
ABLEGEN 

ADRESSE DATEN 

Als Ergebois wird auf dem Speicherplatz 2042H 19H abgelegt. 

Duroh den tOP'-Befehl, welcher die Flaas beeloflu.', können die 
folgenden Verglelchoperationen durchgefUhrt werden. Dabel stell' 
'A' den Inhalt des Akkumulators und 'X' den Verglelchsoperaoden 
dar. 

Bel A - X 1st Z .: 
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A ~ X 1st Z s 0 
A < X 1st C .: 
A ~ X ist C 0 

(Z Zero-Flag) 

(0 Carry-Flag) 



4.6. Ermittlung der Quadratzahlen 

Au~gabel Kittels der Tabellen-Methode ist die Quadratzahl der 
au~ dem Speieherplatz 2040H stehenden Zahl zu bestim
men. Das Ergebnis ist auf dem Speieherplatz 2041H ab
zulegen. Die Tabelle beginnt auf Adresse 2060H !Ur 
Werte von 0 bis 9. 

2000 ORG 2000H ADRESSE PROGRAMMBE
GINN 

2000 3A4020 
2003 61' 
2004 2600 
2006 116020 

Bsr6, LD A,(2040H) 
LD L, A 
LD H,OOR 
LD DE,2060H 

AUSGANGSZAHL NACH A 
INDEX PUR 16-BIT-ADR 
R-REGISTER LÖSCHEN 
ANF.ADR.DER 
QUADRATTAB. 

2009 19 
200A 7E 
200B 324120 
200E 76 
2040 
2040 03 
2060 

2060 00 
2061 01 
2062 04 
2063 09 
2064 10 
2065 19 
2066 24 
2067 31 
2068 40 
2069 51 

ADD RL,DE 
LD A,(HL) 
LD (2041 H ) • A 
HALT 
ORG 2040H 
DEFB 03H 
ORG 2060H 

DEFB 0 
DEFB 1 

DEFB 4 
DEFB 9 
DEFB 16 
DEFB 25 
DEFB 36 
DEFB 49 
DEFB 64 
DEFB 81 

!NP. ADR + INDEX 
QUADRATZAHL NACH A 
ERGEBNIS ABLEGEN 

ADRESSE DATEN 

ADR. QUADRATWURZEL
TAB. 

Als Ergebnis wird auf dem Speicherplatz 2041H 09H abgelegt. 
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Spe!cherplatz Hexadezimal Dezimal 

2060B OOB 0 (0"2) 
2061B 01H 1 (1'"'2) 
2062B 04B 4 (2'"'2) 
2063B 09B 9 0'"'2) 
2064B 10B 16 (4'''2) 
2065B 19B 25 (5'"'2) 
2066H 24H 36 (6'"'2) 
2067H 31H 49 (7'"'2) 
2068H 40B 64 (8'"'2) 
2069H 51B 81 (9"2) 

4.7. Summieren von Daten 

Aufgabe I Ea ist die Summe einer Reihe von Daten zu berechnen, 
deren Anzahl auf dem Speicherplatz 2041H steht. Die 
Datenfolge beginnt ab Speicherplatz 2042H. Das Ergebnis 
ist auf dem Speicherplatz 2040B abzulegen. (Ein even
tueller Ubertrag ist nicht zu berUcksichtigen.) 

2000 ORG 2000B ;ADRESSE PROGRAJIIIBBGID 
2000 214120 BSP71 LD HL,2Q4.1H ; ADRESSE ANZAHL 
2003 46 LD B,(HL) ;ZÄHLER-ANZAHL D.ZAHLEN 
2004 97 SUB A ;SUIIIIE • 0 
2005 23 SUIII IBC RL ;NÄCHSTE ADRESSE 
2006 86 ADD A,(HL) ; StßIIIE = SUIIIIE + NEUE 

ZAHL 
2007 10X DJNZ SUII ;WDHLG., BIS ALLE 

ZAHLEN 
2009 324020 LD (2040B), A ;ERGEBNIS ABLEGEN 
200C 76 HALT 
2040 ORG 2040H ; ADRESSE DATEN 
2040 DEPS 1 ; SPEICHERPLATZ PUR 

ERGEBNIS 
;PREIRALTEN 

2041 03 DEPB 03H 
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2042 28 
2043 55 
2044 26 

DEFB 28H 
DEFB 55H 
DEFB 26B 

Das Ergebnls von 28H + 55H + 26H • AJH 1st auf dem Spelcherplatz 
2040H abgelegt. 

4.8. Bestimmung der größten Zahl 

Aufgabe: Es 1st dle größte einer Relhe von Zahlen zu bestimmen. 
Dle Anzahl der Daten 1st auf Adresse 2041H angegeben, 
dle Zahlenfolge beginnt auf Adresse 2042H. Dle größte 
der Zahlen 1st auf Spelcherplatz 2040H abzulegen. 

2000 ORG 2000B öADRESSE PROGRAKMBEGIN.I 
2000 214120 BSPB: LD HL, 2041H ;ADRESSE ANZAHL 
2003 46 LD B,(HL) ; ZÄHLER • ANZAHL 

D.ZÄHLEN 
2004 79 SUB A ;A LÖSCHEN 
2005 23 NEXT: llfC HL ;ADRESSE NÄCHSTER ZAHL 
2006 BE CMP (HL) ; NEUE ZAHL IlAXIIIUlI? 
2007 D20B20 JP NC,ZlHL i SPRUNG, WERN NICBT 
20PA 7E LD A,(HL) ; NEUE ZAHL NACH A 
200B 10ll'B ZÄHL: DJNZ NEXT iWDHLG., BIS ALLE ZAHLEN 
200D 324020 LD (2040B), A iGRÖSSTE ZAHL ABLEGER 
2010 76 BALT 
2040 ORG 2040B ; ADRESSE DATEN 
2040 DEFS 1 iPLATZ PUR ERGEBNIS 
2041 05 DEFB 05B 
2042 67 DEFB 678 
2043 79 DEFB 79H 
2044 15 DEFB 15B 
2045 E3 DEFB OE3H 
2046 72 DEFB 72H 

Als Ergebnis wlrd auf dem Spelcherplatz 2040B OE3H abgelegt. 

33 



5. Programmteat und Fehlerauche 

Tr.ten b.i d.r Programmabarbe1tung F.hler auf od.r .rechein.n 
Ergebniss. falsch, so kann durch die Verwendung d •• HALT-Be
f.hl.s da. T.sten d.s Programms wesentlich erleichtert w.rden. 
Die HALT-LED d.s LC 80 leuchtet auf, sobald die_CPU einen HALT
Befehl abgearb.itet hat. Sie verlöscht .rst wi.der, wenn die 
R.aet-Taste b.tätigt od.r ein Interrupt angeno ... n wird. Wenn 
d.r HALT-Befehl auf das eret. Byt. eines Bef.hle seschri.ben 
wird, zaigt nach d.m Programmstart das Aufleueht.n der LED an, 
daS da. Programm bis zu di •• er Adr •••• abgearb.it.t wurd •• 
Unt.r Benutzung d.r Funktion "R.gist.ranzeige" können in di.sem 
Fall nach Be tä tigung von J N141 J die R.gisterinhalte mit d.n th.o
r.tischen Sollw.rten v.rglich.n werden und auf dt.se Wei •• 
echn.ll logisch. Programmf.hler .rmitt.lt w.rden. 
Durch das S.tzen d.s HALT-Bar.hle an andere St.ll.n können Si. 
somit Programmteil., die b.i d.r Abarbeitung nicht err.icht 
w.rden, .rmitt.ln. 
Beachten Si. bitt., den HALT-Befehl naoh .rfolgtem Test wi.der 
durch den richtigen Befehl.oo •• zu .re.tz.n. 
Sind Si. aufgrund de •• rford.rlich.n Sp.ich.rumfang.. !Ur Ihr 
ADwend.rprogramm nioht g.zWUD •• n .0 .ff.ktiv wie möglioh ~u 
programmi.r.n, so .mpfi.hlt sich folgend ••• thod., 
POsen Si. nach .ig.n.m Erm.ss.n in beetimmt.n Ab.tIn4.n HALT
Bef.hl. ein I 
(Z. B. unmitt.lbar von V.rzw.igungsent.cheidung.n, zu Beginn 
einzeln.r Unt.rprogramme, unmittelbar nach IN-Befehlen usw.) 
Vor dem Start Ihr •• Anwenderprogramm.s b.r.iten Sie den LC 80 
g.mäS Abschnitt "Regist.ranze1g." vor und start.n danach Ihr 
Programm. Wird jet.t eiA B~T-Befehl duroh die CPU abl.arbeitet 
und leucht.t die HALT-LED, so können Sie, wie oben dargelegt, 
die Registerinhalte UberprUf.n. 
Im Gel.naatz zu d •• zu.r.t .rwKhnt.n EinfUgen .in •• HALT-Be
fehle anstell. de •• reten Byte. ein.s b.li.big ander.n Bef.hles, 
arbeit.t Ihr LC 80 j.tzt nach Batliticung von JADR\ die nach
folleR •• R Bef.hle ab. 
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Somit können Sie Ihr gesamtes Programm abschnittsweise kontrol-
/ 

lieren und nacheinander abarbeiten lassen. 
Ist Ihr Programm voll funktionsfähig. dann ersetzen Sie die 
eingefügten HALT-Befehle einfach durch BOP-Befehle. 

6. Verwendung des Monitorprogramms 

6.1. Unterprogramme 

Innerhalb des Monitorprogrammes des LC 80 sind mehrere Pro
grammteile als Unterprogramme ausgelegt und lassen sich des
halb auch vorteilhaft durch den Anwender nutzenl 

ADRESSE NAJ/IE 

08B3H DAK2 

OB5AH 

08CAH 

08D9H 

OOB7H 

OBCJH 

0852H 
0376H 
0370H 
0374H 
08EEH 
08EAH 
DAK2 

DAR1 

ONESEG 

TWOSEG 

ADRSDP 

DADP 

RAMCHK 

SOUlm 
SOUND1K 
SOUND2K 
MUSIC 

MONMUS 

Startadresse: 
Funktion: 

FUNKTION 

Einmalige Ansteuerung von Anzeige und Tasta
tur. Hauptanwendung ist die Ansteuerung der 
Anzeige 
Ansteuerung von Anzeige und Tastatur. bis 
eine Taste gedrUckt wurde 
Umwandlung einer Ziffer (untere 4 Bits eines 
Bytes) in den entsprechenden 7-Sesaent-Code 
Umwandlung von 2 Ziffern (1 Byte) in den 
entsprechenden 7-Segment-Code und Ablegen 
im Speicher 
Eintragen von 4 Ziffern im Adressanmeigs
speicher 
Eintragen von 2 Ziffern im Datenanmeige
speicher 
Test. ob ein Speicherplatz im RAM liegt 
Ausgabe eines Tonsignals 
Tonsignal 1 kHz 
Tonsignal 2 kHz 
Spielen von Musik 
Spielen der Anfangsmusik 

0883H 
Einmalige Aneteuerung von Anzeige und Taata
turf alle 6 LED-Anzeigen .er •• n nacheinander 
angesteuert (Ausführungszei' ca. 10 ma). 



Bintritt: IX, zeigt auf die niederwertigste Adresse des 
Speicherbereiches, der zur Anzeige gelangen soll. 

Austritt: CY. 1, wenn keine Taste gedrUokt 
CY • 0, wenn eine Taste gedrUckt (außer RES oder 
BKI). Der Positionscode der Taste befindet sich 
1m A-Register (siehe Anhang). 

Register: Die Inhalte von Ar, A'l', B'C', D'E' werden 
zersttlrt. 

Beschreibung I Jeder 7-Segment-Anzeige 1st ein Byte 1m Speicher 
zugeordnet, insgesamt also 6 Byte. Dabei ist 

IX zeigt 
wertiges 

der rechtesten LED das niederwertigste Byte zu
geordnet. 

auf nieder- z. B. 
Byte ---- 2)!'2H } Datenanzeige-

2)l)H speicher 
2)F4H 

} 2)li'5H Adressen-
2)16H anze1ge-
2)F7H speicher 

Die einzelnen Bits in einem Byte repräsentieren dabei die ein
zelnen Segmente und den Dezimalpunkt. Ist ein Bit = 1, so 
leuchtet das zugehtlrige Segment. 
DA!: 1 

STARTADRESSE : 085AH 

J'UBXTION: 

EINTRI'1"l': 

AUSTRITT: 
REGISTER: 

36 

wie DA!:2, aber: 
- die Punktion wird fortgesetzt, bis eine 

Tast. gedrUckt wurde. 

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

IX zeigt auf die niederwertigste Adresse des 
Speicherbereiches, der zur Anzeige gelangen soll. 
Der interne Code befindet sich im A-Register. 
Die Inhalte von Ar, B, HL, A'F', B'e', D'E' 
werden zersttlrt. 



Ol!lESEG: 

STARTADRESSE : 08CAH 
FUNKTION: Umwandeln einer Ziffer in den entsprechenden 

7-Segment-Code. 
EINTRITT: Die rechten 4 Bit des A-Registers sind die um

zuwandelnde Hex-Zahl. 
AUSTRITT: 

REGISTER: 

TWOSEG; 

Der entsprechende 7-Segment-Code steht 1m A
Register. 
Der Inhalt in AF wird zersttlrt. 

START ADRESSE : 08D9H 
FUNKTION: Umwandeln des Inhalts des A-Registers in die 

zugehörigen 2 7-Segment-Codes • 
EINTRITT: 

AUSTRITT: 

REGISTER: 

ADRSDP 

. Untere Tetrade von Aals 1. Ziffer. 
Obere Tetrade von Aals 2. Ziffer. 
Der erste Code wird in (HL), der zweite Code 
in (HL + 1) abgespeichert. HL wird um 2 erhöht. 
Die Inhalte der Register AF und HL werden zer
stört. 

STARTADRESSE : 08B7H 
FUNKTION: Eintragen von 4 Ziffern in den Adressanzeige

speicher (Adressen 23F4 - 23F7H). 
EINTRITT: Anzuzeigende Zahl in DE 
AUSTRITT, Entsprechender 7-Segment-Code im Adressanzeige

speicher 
REGISTER: Die Inhalte der Register AF und HL werden zer

stört. 

DADP 

STARTADRESSE , 08C3B 
FUNKTION: Eintragen von 2 Ziffern in den Datenanzeige

speicher (Adressen 23F2 - 23F3H) 
EINTRITT: Anzuzeigende Zahl in A 
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.lUl~RI'f'l' s 

REGISTER: 

RAIfCBJ[ 

STARTADRESSEs 
J'UBXTIOll: 
EINTRITT: 
AUSTRITT: 
REGISTER: 
SOUND: 
STARTADRESSE: 
FUBXTIOll: 
BD~RI'1'T : 

AUSTRITT: 
REGISTER: 

SOUJlD1K 
STARTADRESSBs 
FUlIJ[TION: 
EIHRITTs 

AUS~RITTs 

REGISTER I 

80tmD2K 
STARTADRESSE: 
FUNKTION: 
EINTRITT: 

AUSTRITT: 

)8 

Entsprechender 7-Segment-Code im Datenanzeile
speicher 
Die Inhalte der Register AI' und HL werden zer
stört. 

0852H 
Test ob ein Speicherplatz im RAM liegt 
HL gibt den Speicherplatz an. 
Z-Flag = 1 wenn (HL) RAM ist. 
Der Inhalt der Register AI' wird zerst~rt. 

0376H 
Tonsignal !Ur Lautsprecher 
Der Inhalt des Registers C gibt die Tonfrequenz 
an. Der Inhalt der Regieter HL gibt die Anzahl 
der Takte an; 

Höchstwert 32768 Takte 

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

0370H 
Ausgabe eines Tonsignals von 1 kHz 
Der Inhalt der Register HL gibt die Anzahl der 
Takte an; 
H~chstwert 32768 Takte 

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

0374H 
Ausgabe eines Tonsignals in 2 kHz 
Der Inhalt der Register HL gibt die Anzahl der 
Takte an; 

Höchstwert 32768 Takte 



BEGISTZ •• nie Inhalte der Register Al, Be, DE, HL werden 
zer.tört. 

MOSle 

STARTADIESSEI 
FUNKTIOI: 
EIBTRITTI 

AUSTRITT: 
REGISTEI: 

Beschreibung: 

08EEH 
Spielen von Musik 
Im Register IY steht die Startadresse des 
Musikstückes. 

Die Inhalte der Register IX, AP, Be, DE, HL 
werden serstört. 

Das Rellster IY .eigt auf den AafaD, .es 8,eleaerberele". 18 
dem die codierten Boten stehen. Jeweile 2 Byte repräsentieren 
eine Note. Das erste Byte gibt die Tonhöhe, das zweite Byte die 
Tonlänge an. 
Hat das erste Byte den Wert 80H, wird das Mueikprogramm verla.
sen, bei 40H wird das Programm von vorn begonnen, bei 20H wird 
eine Pau.e mit der durch das zweite Byte angegebenen Länge ge
macht. 
Als Werte tur die TonhBhe sind die Zahlen OH bi. 1PH erlaubt. 
Bezogen auf eine Taktfrequenz von 900 kHz entsprechen autein
anderfolgende Zahlen jeweils einen Halbtonschritt, wobei der 
tiefste 70n (OOH) etwa dem Ton ai. entspricht. 
Die TonlKa,e iet ebentall. frei wählbar, .abei entsprioht eine 
Verdoppelung der Zahl etwa der doppelten Dauer des Tones. Bitte 
beachten Sie, daß auf Grund de. verwendeten RC-Generators die 
Taktfre,uenz nicht konstant i8t und daher die einzelnen Hoten
werte nicht esakt ersielt werden, sleiehe. gilt für d1e Ton
länge. 
Dieses Unterprogramm soll mehr eine Hilfe ftir musikalische 
Spielereien sein, anstatt ein ernsthaftes Musizieren zu er
möglichen. 
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BeiBpiell 

ORG 2000H 
2000 IPD211 020 LD IY,NOTEN 
2004 CDEEOS CALL JlUSIlt 

ORG 2010B 
NOTE. 

2010 0108 DEPIJ 0801H 
2012 0208 DER 08028 
2014 0308 DER 08038 
2016 40 DEPB 40H 

Ee .erden drei aufe1nanderfolgende THne auf.teigender TonhHhe, 
aber gleicher Dauer (08) ausgegeben. Dies wird endlos wieder
holt (Abschluß durch Xurzzeichen 40). 

1l0lDlOS 
STARTADRESSE: 
PUNKTION: 
EIlITRITT: 
AUSTRITT: 
REGISTER: 

O8EJB 
Spielen der Anfangsmueik 

Die Inhalte der Register IX, IY, Ar, Be, DE, 
HL werden zerstört. 

6.2. Praktische Beispiele 

Beispiel 1: Anzeige 'HELPUS' 
u.nter Verwendung das Unterprogrammes DAR:1 1st der Text 'HELPUS' 
anzuzeigen, solange nicht die Taste "+. gedrUckt wird. In 

diese. Fall soll der Rechner in den HALT-Zustand gehen. 

2000 DD212020 
2004 OD5AOB 
2001 FE10 
2009 20119 
200B 16 
2020 
2020 AE 
2021 E3 
2022 4F 

40 

ORG 2000H 
EI1 : LD IX,HELP 
DISP: CALL DAX1 

OMP 10H 
JR l'lZ,DISP 
HALT 
ORG 2020H 

BELP: DEFB OAEH 
DEFB OE3H 
DEFB 4FH 

ADR, TEIT 
ANZEIGE 
TASTE "+" 
FALSCHE TASTE 

;"S" 
;"U" 
;"P" 



2023 C2 
2024 CE 
2025 6B 

DEFl! OC2H 
DEFB OCEH 
DEFB 6BH 

"L" 
"En 

nH" 

Durch das Unterprogramm DAK1 wird der Text, der durch das 
IX-Register adressiert wird, angezeigt. Dieses Unterprogramm 
wird verlassen, sobald eine Taste (außer RES oder ~I) ge
drUckt wird. Durch obiges Programm wird getestet, ob die 
Taste "+" gedrUckt wurde. Ist dies der Fall, geht die CPU 
in den HALT-Zustand; andernfalls wird das Unterprogramm er
neut aufgerufen. Die Codierung !Ur die 7-Segment-Anzeige er
gibt sich aus dem Bild im Pkt. 3.6. bzw. der Tabelle im 
Anhang. 

Beispiel 2: Blinkende Anzeige 'HELPUS' 
Das Programm DAK2 steuert die Anzeige fUr die Dauer von rund 
10 ms an. Der Text 'HELPUS' soll alle 0,5 Sekunden !Ur 0,5 Se
kunden aufleuchten. 

2000 
2000 212620 
2003 E5 
2004 DD212020 
2008 DDE3 
200A 0632 
200C CD8308 
200F 10FB 
2011 18F5 
2020 
2020 AE 
2021 E3 
2022 4F 
2032 C2 
2024 CE 
2025 6B 
2026 00 
2027 00 

EX2: 

LOOP 

LOOP1: 

HELP: 

BLANK: 

ORG 2000H 
LD HL,BLANK 
PUSH HL 
LD IX,HELP 
EX (SP),IX 
LD B,32H 
CALL DAK2 
DJNZ LOOP1 
JR LOOP 
ORG 2020H 
DEFB OAEH 
DEFB OE3H 
DEFB 4FH 
DEFB OC2H 
DEFB OCEH 
DEFB 6BH 
DEFB 0 
DEFB 0 

"LEER ZEICHEN" 

TEXT "HELPUS" 
AUSTAUSCH TEXT 
ANZEIGEZEIT 
ANZEIGE 

"S" 
"utt 
"P" 
"L" 
"E" 
"H" 
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2028 00 
2029 00 • 202A 00 
202B 00 

DEFB 0 
DEFB 0 
DEFB 0 
DEFB 0 

Zur Änderung der Anzeigezeit ist der Wert auf dem Speicherplatz 
200BB zu ändern, der die Anzahl der Schleifen zum Aufruf von 
DAX2 vorgibt und'damit die Zeit bestimmt. Die Änderung des An
zeigetextes ist auf den Speicherplätzen 2026H - 202BH mHglich. 

Beispiel 3. Blinklicht-Steuerung 
Das OUT-LED 8011 durch HIGH- bzw. LOW-Signale angesteuert wer
den, so daß diese. LED blinkt. 
2000 ORG 2000H 
2000 JUli' EXOJ. 
2002 DJP5 
2004 0650 
2006 CD1820 LOOP1 : 
2009 10pB 
200B JEFD 
2000 DJP5 
20011' 0650 
2011 CD1820 LOOP2: 
2014 10pB 
2016 18E8 
2018 OEpp DELAY: 
201A OD LOOPJ. 
201B 20FD 
201D C9 

Beispiel 4: Textdarstellung 

LD A,OPFH 
OUT (DIGITAP),A 
LD B,5QH 

CALL DELAY 
DJHZ LOOP1 
LD A,OPDH 
OUT (DIGITAP), A 
LD B,5QH 

CALL DELAY 
DJHZ LOOP2 
JR EI03 
LD C,OPFH 
DEC C 
JR NZ,IOOP3 
RET 

Mittels der Taste "-" wird die Anzeige gelHscht. Nach dem 
DrUcken der Taste "+" erscheint das Wort "Hallo" in der An
.eile. 
Benutzt werden dabei die Text-Definitionen im Monitorprogramm. 
(Text gemäß Code-Tabelle fUr die 7-Segment-Anzeige, siehe An
hang, zusammengesetzt.) 
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2000 
2000 
2004 
2007 
2009 
2008 
200F 
2012 
2014 
2016 
201A 
201C 
201E 
2021 
2023 
2025 
2026 
2028 

DD218309 
CD5A08 
FE11 
201'9 
DD218909 
CD5A08 
FE10 
20F9 
DD218909 
OE06 
0620 
CD8308 
10FB 
DD2B 
OD 
20F4 
18D6 

EI04: 
DISPL1: 

DISPL2: 

IR11: 
1RI2: 

Beispiel 5: Umlauf-Spiel 

ORG 2000H 
LD IX,DISP3 TEXT "HALLO" 
CALL DAlt1 
CMP 11H TASTE "-" 
JR RZ, DISPL1 
LD IX, DISpq. LEER-TEXT 
CALL DAl:1 
ClIP 10H TASTE "+" 
JR RZ, DISPL2 
LD IX, DISM 
LD C,6 
LDB,2OH 
CALL DAl:2 
DJNZ 1m:2 
DEC IX 
DEC C 
JR RZ,IRI1 
JR EX04 

Die Segmente einer Anzeige-Stelle werden einzeln nacheinander 
angesteuert. Der Umlauf wird mittels der Taste "+" gestoppt 
und mit jeder anderen Taete (außer Reset- und Interrupt-Taste) 
fortgesetzt. In der Tabelle kennzeichnet das jeweils erst. 
Byte die Anzeige-Stelle (OOXX = rechtes; 05XX = links) und das 
nachfolgende Byte die Segment-Zuordnung (entsprechend der Be
schreibung, z. B. Bit 0 Segment B). 
2000 ORG 2000H 
2000 214020 EX05: LD HL,TABLE 
2003 DD21 0021 LD IX,MEM 
2007 CD3020 LOOP: CALL CLRDISP 
200A 5E LD E,CHL) 
200B 1C IBC E 
200C 2BF2 JR Z.EI05 
200E 1D DEC E 
200F 1600 LD D,O 
2011 DD19 ADD IX,DE 
2013 23 IRC HL 
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2014 7E LD A,(m.) 
2015 DD7700 LD (IX).A 
2018 DD210021 LD IX,IIBII 
201C 0603 LD B,3 
201E CD8308 LIG~I CALL DAlt2 
2021 3801 JB C,LI~1 
2023 41' LD C,A 
2024 10l!'8 LIGHT11 DJBZ,LIGRT 
2026 79 LD A,O 
2027 PIOA OJIP OAH 
2029 2802 .m Z.S!OP 
202B 23 1_C BL 
202C 23 IBC HL 
202D 2B STOP: DEO HL 
2021 18D7 JR LOOP 
2030 0606 CLRD1SP: LD B,6 
2032 DD360000 CLR. LD (lX+d).OOH 
2036 DD23 ßC IX 
2038 10l!'8 DJBZ CLR 
203A 11PAn LD DE,OPPl1'.A.H 
203D DD19 ADD IX, Dl!l 
203P C9 RBT 
2040 0004 TABLE. DEn 0400B 
2042 0001 DEn 0100H 
2044 0020 DEPW 2000B 
2046 0080 DEn 8000H 
2048 0040 DEn 4000H 
204A 0002 DEn 0200B 
204C pp DEPB OPFH 

Beispiel 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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~OOO CDB30B EX06I CALL DAK2 
2003 C00308 CALL DADP Daten-Anzeige 

laden 
2006 1BFB JR EX06 
Das Monitor-Unterprogramm DAK1 benutzt DAK2 und ermittelt 
die Tastenwertigkeit entsprechend der Verwendung im Monitor. 
2000 CD5AOB BIO? 1 CALL DAK1 
2003 CDC308 CALL DADP 
2006 1BFB JR EXO? 
Beispiel ?I Multiplikation 
Multiplikation zweier B-Bit-Hex-Zahlen 
Die Faktoren stehen in den Speicherplätzen 2100H und 2101H, 
das Ergebnis wird in die Speicherzellen 2102H (niederwer-
tiges BJte) und 2103H (höherwertigea B~te) abgelegt. 
2000 ORG 2000H 
2000 210021 BI081 LD HL,210OH 
2003 4E LD C,(HL) 
2004 23 INC HL 
2005 56 LD D,(HL) 
2006 CDOE20 CALL KULT 
2009 23 !NC HL 
200A ?1 LD (HL),C 
200B 23 !NC HL 
2000 ?O LC (HL),B 
200D ?6 HALT 

I B-BIT-MULTIPLI-
KATION MIT 
16-BIT-ERGEBNIS 
C x D = BC 

200E 9? MULTI SUB A I REGISTER A 
LÖSCHEN 

200F 0608 LD B,B I B BIT 
2011 CB19 MULT11 RHC MULTIPLIKATOR 

VERSCHIEB. 
2013 3001 JR NC,MULT2 I KEINE ADDITION 

WENN CY = 0 



2015 82 ADD A,D ; ADDITION ENTSPR. 
WERTIGKEIT 

2016 CB1F MULT2: RR A ZWISOHENSPEICHER 
AUF HÖHERE WERTIG-
KEIT UND UNTERES 
ERGEBNIS-BIT IN 
CY 

2018 10F7 DJNZ MULT1 
201A 0B19 RRC LETZT.ERG.-BIT IN 

REG.C 
2010 4-7 LD BiA HÖHERWERT.BYTE IN 

REG.B 
201D c9 RET 
Beispiel 8: Division 
Division zweier B-Bit-Hex-Zahlenl 
Der Divident befindet sich auf dem Speicherplatz 2100H und 
der Divisor auf dem Speicherplatz 2101H. 
Das Ergebnis (X,Y) befindet sich naoh der Division auf den 
Speicherplätzen 2102H (Y) und 2103 (X). 
2020 ORG 2020H 
2020 210021 EX091 LD HL,210OH 
2023 56 LD D,(HL) 
2024- 23 IHO HL 
2025 5E LD E,(HL) 
2026 CD2E20 OALL DIV 
2029 23 IHC HL 
202.\ 77 LD (HL),A 
202B 23 INC HL 
2020 71 LD (HL),C 
202D 76 HALT 

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

202E 97 DIVI SUB A 
202F 0608 LD B,8 SOHLEIFENZÄHLER 
2031 4-F LD C,A ; C LÖSCHEN 



2032 CB12 DIV11 RLD ;HÖCHSTES BIT IN CY 
2034 CB17 RLA ;HÖCHSTES BIT IN 

AKKU 

2036 93 SUB E 
2037 3001 JR NC,DIV2 ; SPRUNG WEIN ERG. 

POSITIV 
20)9 83 ADD A,B ,SUBTRAKTION 

RUCKGÄNGIG MACHEN 
203A )F DIV2: CCF ;ERGEBNIS KORREKTUR 
2038 CB11 RLC ; ERGEBNIS IN 

C SCHIEBEN 
20)0 10F) D,mZ, DIV1 
20)F C9 RET 

Beispiel 91 AD-Anschluß 
Abfrage-Programm für einen AD-Wandler C 520 (AD 2020). 
Das USER-Port (PORT A) wird entsprechend nachfolgender 
Schaltung mit den Wandler-Ausgängen gekoppelt. Das Programm 
realisiert die Initialisierung des Ports sowie eine z~klische 
Abfrage des ermittelten AD-Wertes und dessen Ausgabe über 
die LED-AdressBnzeige. 
Anschlußbedingungen: 
BCD-Ausgabe A ••• D = Bit 0 ••• 3 
Digitausgänge: MSD = Bit 4, NSD = Bit 5, LSD = Bit 6 
2000 ORG 2000H 
2000 3ECF 
2002 D)FA 
2004 3E7F 
2006 D3FA 
2008 CD1820 AD01: 

LD A,ooFH; PIO MODE 3 
OUT (USERPC),A 
LD A,7PH; E/A-Definition 
OUT (USERPC),A 
CALL AD10 

200B 
2000 

EB 

CDB708 
,EX DE,HL ; BCD-Wert in Register DE 

CALL ADRSDP; LADEN der 

200F DD21F22) 
2013 CD8308 
2016 10F9 
2018 0600 
201A DBF8 

AD10: 
AD11: 

Adresse Anzeige 
LD IX,23F2H 
CALL DAK2, Anzeige des Wertes 
JR AD01 
LD B,O 
IN A, (USERPD) 
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2010 57 LD D,A 
201D DBP8 IN A,(USERPD) 
201P BA OPD 
2020 20P8 JRlIZ AD11 
2022 E67P An '7PH 
2024 5P LD E,A 
2025 E670 .AND 70H 
2027 PB60 OMP 60B 1 TeS1i auf IISD 
2029 2008 JRNZ AD12 
202B 7B LD A,E 
2020 E60P An OPH 
20211 67 LD H,A 
202P OBDO SET 2,B 
2031 18117 JR AD11 
2033 PE30 AD121 OMP 30111 Test auf ISD 
2035 2008 JRNZ AD13 
2037 7B LD A,E 
2038 E60P An OPH 
203A 6P LD L,A 
203B OBOO SET O,B 
203D 18DB JR AD11 
203P PE50 AD131 OMP 5OB1 Test allf BBD 

(mittleres Digit) 
2041 20D7 JR NZ AD11 
2043 7B LD A,E 
2044- 0B27 SLA A 
2046 0B27 SLA A 
2048 OB27 SLA A 
204A OB27 SLA A 
2040 B5 ORL 
204D 6P LD L,A 
204E OB08 SET 1,B 
2050 3E07 LD A,7 
2052 B8 ClIP B 
2055 09 RET 
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R1 

·5V 

EQU: 

USERPC 

USERPD 

ADRSDP 

DAK2 

EQU OFAH 

EnU OFBH 

EQU OBB7H 

EQU OB5AH 

C520D 

A D 
ID 

L 5 
3 N 4 M 

Q 

A 2 

B 1 

C 15 
16 D 

Bild 11 Beschaltung der A/D Wandler - IS 

·SV 

7x 10l( 

Ausganl 

l. 
N Digi 
M 

A 

B BCI 
C 
D 
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Beispiel 10: Uhr mit Wecker 
Da. folgende Beispiel .tellt eine Uhr dar. Als Zeitbasis 
wird dabei der Kanal o des CTC verwendet. Die aktuelle 
Zeit wird ständig mit der vorgegebenen Weckzeit (Stunden 
und Minuten) verglichen. Als Wecksignai wird die Anfangs
melodie verwendet. Durch das DrUcken einer beliebigen Taste 
(außer RES oder NMI) wird die Melodie abgestellt und wieder 
die Zeit angeuigt. Das Drncken muß am Ende der Melodie 
erfolgen, da die Tastaturabfrage an dieser Stelle durch 
das ProgrblUi:. DAK2 erfolgt. 
Vor dem Programmstart sind die Speicherplitze für Sekunden, 
Minuten und Stunden sowie für die Weckzeit zu setzen. 
Soll kein Wecken erfolgen, so ist in die Speicherplätze 
rar die Weckzeit "O:PFH" zu schreiben. 
2000 ORG 2000H 
2000 ED5E EX10: IM 2 
2002 3E22 LD A,22H INT.TAB H-BYTE 
~O04 ED47 LD I,A 
2006 Al!' XOR A D\"T. VEC L-BYTE 
2007 D3EC OUT (CTCO),A 
2009 3EA5 LD A,OA.5H INT, ZEITGEBER , 

X 2.56 
200B D3EC OUT (CTCO),A 
2::>OD 309 LD A,OE9H ZEITKONSTANT""Ji: 
200:P D3EC OUT (CTCO),A 
2011 DD21F223 M1: LD IX,DATLED ADR.ANZEIGESPEICH. 
2015 OD8308 CALL DAK2 

2018 3804 JR C,M2 SPR. ,WENN KEINE 
TASTE 

201A Al!' XOR A 
201B 321622 LD (2216H),A WECKER LÖSCHEN 
201E 3A1622 M2a LD A, (2216H) 
2021 :PE55 ClIP 5511 
2023 CCEA08 CALL Z,MONMUS ; WENN WECKZEIT 
2026 :PB EI 
2027 18B8 JR 111 
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2040 ORG 2040H 
2040 F5 PUSH AF 
2041 C5 PUSH BC 
2042 D5 PUSH DE 
2043 E5 PUSH HL 
2044 211022 LD HL,2210H ADR.ZEITSPEICHER 
2047 0615 LD B,15H GRENZWERT TAKTE 
2049 CD8720 CALL INCT TAKTE ERHÖHEN 
204C 2032 JR NZ,EXIT WENN NICHT 

GRENZWERT 
204E 0660 LD B,60H GRENZWERT SEKUNDE 

UND MINUTE 
2050 CC8720 CALL Z,INCT GGF.SEK.ERHÖHEN 
2053 CC8720 CALL Z,INCT I GGF.MINUTEN 

ERHÖP.EN 
2056 0624 LD B,24H GRENZWERT STUNDEN 
2058 CC3720 CALL Z,INCT GGF.STUNDEN 

ERHÖHEN 
205B 3A1122 LD A,(2211H) 
205E CDC308 CALL DADP SEX.ANZEIGEN 
2061 2A1222 LD HL,(2212H) 
2064 EB EX DE,HL 
2065 CDB708 CALL ADRSDP MIN.U.STD.ANZ. 
2068 2A1222 LD HL,(2212H) TEST, OB WECKZEIT 
206B ED5B1422 LD DE, (2214H) 
206F A7 AND A 
2070 ED52 SBC HL,DE 
2072 200C JR NZ,EXIT 
2074 3A1122 LD A,(2211H) 
2077 FEOO ClIP 0 
2079 2005 JR NZ,EXIT 
207B 3E55 LD A,55H FLAG 'WECKEN' 

SETZEN 
207D 321622 LD (2216H),A 
2080 E1 EXIT: POP HL 
2081 D1 POP DE 
2082 C1 POP BC 
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2083 F1 

2084 FB 
2085 ED4D 
2087 7E mCT: 
2088 C601 
208A 27 
208B 77 
208C 90 
20BD :::'"'01 
208F 7'1 
2090 23 NEXT: 

2091 C9 
2200 
2200 4020 
2210 
2210 
2211 
2212 
2213 
2214 
2215 
2216 

7. Hinweise des Herstellers 

POP AF 
EI 
RETI 
LD A,eHL) 
ADD A,1 
DAA 
LD (HL),A 
SUB B 

JR NZ,NEXT 
LD (HL),A 
INC HL 
RET 
ORG 2200H 
DEFW 2040H 
ORG 2210H 
DEFS 1 
DEFS 1 

DEFS 1 

DEFS 1 

DEFS 1 
DEFS 1 

DEFS 1 

ZEITEINHEIT ERH. 

BCD-KOHR. 

TEST,OB GRENZWERT 

EINHEIT = O,Z = 1 

ZWISCHENZÄHLER 
SEKUNDEN 
MINUTEN 
STUNDEN 
WECKMINUTEN 
WECKS TUND EN 
WECKFLAG 

Der Lerncomputer LC 80, ein sorgfältig vorbereitetes Er
zeugnis der Mikroelektronik, bedarf keinerlei Wartungs
und Pflegearbeiten. 
Da der LC 80 nur im geöffnetem Zustand betrieben werden 
darf, muß darauf geachtet werden, daS auf der Leiterplatte 
keine Bauelemente mechanisch beschädigt werden oder durch 
Fremdkörper Kurzschlüsse entstehen können. Es ist zu be
achten, daß die Verkaufsverpackung des LC 80 nioht als 
Versandverpackung geeignet ist. Bei Eintritt eines mögliohen 
Garantiefalles ist das Gerät für den Versand an den Kunden
dienst des Herstellers so zu verpacken, daß Transport
schäden verhindert werden. 
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8. 1,i teraturverzeichnis 
(1) H. Kieser, M. Meder: Mikroprozessortechnik - Aufbau und 

Anwendung des ~likroprozessors~stems U 880 D; 
Verlag Technik Berlin 1982, 352 Seiten, 36,-- 1,1. 

Neben einer ausführlichen Beschreibung des S~stems 
U 880 D wird insbesondere auf das U 88o-Lerns~stem 
und die FPS 2 eingegangen. 

(2) W. Schwarz, G. Me~er, D. Eckhardt: Mikrorechner
Wirkungsweise, Programmierung, Applikation; 
Verlag Technik Berli~ 1980, 360 Seiten, 32,-- M. 
Nach einer kurzen Darstellung der Grundlagen werden 
verschiedene Mikroprozessoren vorgestellt. 
Für diese werden eine Vielzahl von Programmbeispielen 
aufgeführt und in verschiedenen Varianten diskutiert. 

(3) A. Jugel: Mikroprozessors~steme; 
Verlag Technik Berlin 1978, 204 Seiten, 20,-- M. 
Dieses Buch dient hauptsächlich der Beschreibung der 
Grundlagen und der Hardware von Mikrorechnern. 

(4) M. Roth: Mikroprozessoren, Wesen-Technologie-Weiter
entwicklung, Aufbau-Programmierung-Anwendung; 
Wissenschaftliche Zeitschrift der Technischen 
Hochschule Ilmenau 
4. Auflage 1979, 256 Seiten, 17,-- M. 
Nach einer Beschreibung der technologischen Grundlagen 
werden eine Vielzahl von Mikroprozessoren vorgesten·t, 
ebenso weitere für den Aufbau von Mikrorechnern 
benötigte Schaltkreise. Weiterhin wird auf die ~tlkro
rechners~steme K 1510 und K 1520 sowie auf verschiedene 
Entwicklungss~steme, wie z. B. das MRES und MICROCOMBI 
eingegangen. 

(5) L. ClaBen: Programmierung des Mikroprozessors1stems 
U 880 - K 1520. (Reihe AT, Band 192) Verlag Technik 
Berlin, 3. Auflage 1983, 79 Seiten, 4,80 M. 
Das Buch enthält eine kompakte Beschreibung des 
M1kroprozessors~stems U 880 D, 
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insbesondere der U 880-Asaemblersprache und der 
Programmierung der peripheren Schaltkreise. 

(6) Oetker/ClaSena Mikroprozessor - Betriebssysteme 
(Reihe AT, Band 201); Verlag Technik Berlin 

(7) Autorenkollektivi Softwaretechnologie für Mikrorechner 
Verlag: Die Wirtschaft, etwa 12,-- M. 

(8) H. Barthold, H. Bäurich: Mikroprozessoren-Mikl'oelektro
nische Schaltkreise und ihre .~wendung, 3 Teile 
(elektronica 186-188); M1litärverlag der DDR 1980, 
je 1,90 M. Während sich Teil 1 mit den Grundlagen der 
Mikrorechentechnik beschäftigt, geht Teil 2 auf die 
Mikroprozessoren U 808, U 880 sowie den Intel 8080 ein. 
Teil 3 enthält die Beschreibung der peripheren 
Schaltkreise sowie Beispiele für die Programmierung. 
Eine neue Auflage erschien mit den Heftnummern 202 bis 
204. 

(9) Technik der Mikrorechner, Reihe, in: radio, fernsehen, 
elektror~k 26 (1977), H. 17 bie 28 (1979), H. 12 
Die Reihe geht ausführlich auf Grundlagen, Hardware, 
Programmierungstechnik und Mikrorechneranwendung ein. 

(10) Technisohe Beschreibung 
- Zentrale Verarbeitungseinheit CPU U 880 D 
- Schaltkreis für parallele Ein- und Ausgabe PIO 

U 855 D 
- Schaltkreis für serielle Ein- und Ausgabe SIO U 856 D 
- Schaltkreis für Zähler- ~1d Zeitgeberfunktion 

CTC Ir 857 D 
veb mikroelektronik "karl marx" erfurt 

(11) Befehlebeschreibung U 880 D 
veb mikroelektronik "karl marx" erfurt 

(12) GerhBrdt pau1in. Kleines Lexikon der Mikrorechentechnik 
(Reihe AT, Band 206) Verlag Technik Berlin, 1983, 
6~ Seiten ~,80 M. 



9. Anhang 

CODE - TABELLE FÜR DIE ?-SEGMENT-ANZEIGE 

CODE E7 21 CD AD 2B AE EE 25 EF AF 

ZEICHEN 0 1 2 3 4 5 6 ? 8 9 

n ] -, I , l- I- -, n C) 
ANZEIGE LI , - :' -, :' CI , CI -, 
CODE 6F EA C6 E9 CE 4E E6 GB 20 E1 

ZEICHEN A B C D E F G H I J 

CI , ,- -' C C ,-
" 

, 
ANZEIGE , I CI '- u ,- , U ,-, , 1_' 
CODE CB C2 GC G8 EB 4F 2F 48 AE CA 

ZEICHEN K L M N 0 P Q R S T 

, I , ,-, CI C , 
ANZEIGE C I - n n er ,- I ,- _I C 

CODE E3 EO E4 4A AB 8C CB AB 29 08 10 

ZEICHEN U V W x y Z ( ) + 

, , I - , I I 
ANZEIGE LI U I_I I :' C :' I 

D E C DP G A F B SEGMENTE 
A? AG A5 A4 A3 A2 A1 AO BITS VON .PORT A 

DER SYSTEM - PIO 

A 

F/-::7B 
Elle 
-eOP 

0 
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Zc'.hlena;yster.l 

Der LC 80 ist eine binär arbeitende Maschine mit einer 
Wortbreite von 8 Bit (= 1 B~te). Die Notation eines B~tes 
erfolgt der besseren Übersicht halber in Form zweier Tetra
den (oberes und unteres Halbb~te), die im Hexadezimals~stem 
dargestellt werden. Dieses Zahlens~stem ist aufgebaut auf 
16 Ziffern, und zwar den Zahlen 0 bis 9 und den Buchstaben 
Abis F. Ein Vergleich zwischen Dualzahlen, Dezimalzahlen 
und Hexadezimalzahlen sowie der Darstellung auf der ?-Segment
Anzeige ist in folgender Tabelle aufgeführt. Hexadezimalzah
len werden durch ein nachgestelltes H gekennzeichnet. 

Hexadezimal Dezimal Dual ?-Segment-Darstellung ,-, 
OH 0 0000 I_I 

1H 1 0001 

2H 2 0010 ,~ 

3H 3 0011 =: 
4H 4 0100 1_: 

5H 5 0101 S 
-I 

6H 6 0110 er 
-I 

?H ? 0111 , 
CI 

8H 8 1000 '_I 

9H 9 1001 ':1 
-' 

AH 10 1010 
er 
I I 

BH 11 1011 b 
CH 12 1100 

,-
1-

DH 13 1101 ' 
I_I 
_I 

,-
EH 14 1110 C 

FH 15 1111 
c , 
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ÄguivBlenzliste der Bauelemente des LC 80 

Original tYp ÄguivalenztiYp 

U 880 CPU Z-80 CPU 

U 855 PIO Z-80 PIO 

U 857 CTC z-ao CTC 

U 505 ROM Beide Schaltkreise 
(5V-ROM-Vari- ersetzbar durch 
ante des 2708) einen 2716 

(K 573 P~ 2) 
U 214 RAM 2114 
B 3170 oder LM 317 
Mi 7805 MO 7805 
(Spannungsregler) 
B 861 TM 861 
(Operationsverstärker) 
DL 014 74 LS 14 
(Schmitt-Trigger) 
DS 8205 8205 
(Decoder) 
VQE 23 TIL 827 
(LED-Anzeige) TLG 824 
DL 000 74 LS 00 
(4 Nand, je 2 Eingänge) 

Hersteller (Auswahl) 

ZILOG, MOSTEK 
SGS-ATES, SHARP, NEC 
ZILOG, MOSTEK 
SGS-ATES, SHARP, NEO 
ZILOG, MOSTEK 
SGS-ATES, SHARP, WEC 

DlTEL, SIBMDS, HITACHI 

SU 
INTEL, SIEMENS, HITACHI 
NATIONAL SEMICONDUKTOR 
J10TOROLA 

SIEMENS 

TEXAS INSTRUMENTS 

INTEL 

TEXAS INSTRUMDTS 
TOSHIBA 
TEXAS INSTRUDnS 
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Adressenänderungstabelle 

Iat Ihr LC 80 nicht mit zwei ROM's U 505, sondern mit einem 
2 KB~te-EPROM (z. B. K 573 RF5 0.2) bestückt, so ändern sich 
die Startadressen der nachfolgend aufgeführten Unterpro
gramme. 
Bitte beaohten Sie diese auch bei Verwendung der vorn aufge
führten Programmbeispiele. 

Name Adresse in Adresse 
(2][ U 505) (2716) 

DAK2 0883H 0483H 
DAK1 085AR 045AR 
ONESEG 08CAR 04CAR 
TWOSEG 08D9H 04D9H 
ADRSDP OBB'7H 04B'7H 
DADP 08C3H 04C3H 
RAMCHK 0852H 0452H 
SOUND 0376H 0376H 
SOUN1K 037011 0370H 
SOUN2K 0374H 0374H 
J.roSIK 08EEH 04EEH 
MOl'ßlUS 08EAH 04E.AH 
DISP3 0983H 0583H 
DISP4 0989H 0589H 

Laden der Speicherzelle 2342H bei Verwendung von 
Registeranzeige OA 06 
Stepfunktion OB 07 
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Tabelle Tastenwertigkeit 

Wertigkeit Taste Wertigkeit Taste 
Oll 0 CH C 
1H 1 DH D 
2H 2 EH E 

:3H :3 FH P 
4H 4 10H + 
5H 5 11H 
6H 6 12H EX 

7H 7 14H DAT 
BH B 19H ADR 
9H 9 1EH ST 
AH A 1FH LD 

BH B 
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Lp-1901 
-5V 0211/13 ..1. 

r-~2~----- 2--1 1.-·;------, 
4.7k C207 .5V 

22n 

R202 
2.2k 

C208 wahlw.4.7k 

R204 

4.7 k 

C206 

R203 
·5V 

5.1k 

L ~_l.. J _________ J 15403.500 -1903--.J 

Im Stromlaufplan 15403.500-1901 Sp entfallen folgende Positionen 

R 272 68.n. 
V 218 SAY 20 
R 321 1 k 
C 248 2.2n 
C348 2.2n 
C 258 10n 



&ä t • 

veb lT1ikroelektronik ) karllT1srxc erfurt 
stal'Tll'Tlbetrieb 

ODR- 5010 Erfurt. RudoJf~traBe 47 
Telefon: 580, Telex: 061306 

~--_, ~ •. ,+.> ' .. ·.: .. l 
Rs 540[85 V 71 12C3 N 2 

elektronik 
export:· import: 
volkseigener Außenhandelsbetrieb der 
Deutschen Demokratischen Republik 
DDR - 1026 Berlin. Alexanderplalz 6 
Telex. BlN 114721 elei, Telefon: 2160 
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I 
i 
I 

UD BBO D 

1 OJS 
15 Dl 
12 02 

4t---t----l1----.J8~03 
1~--1--I--.27~D4 

9 DS 
10 D6 
13 llL-

3.,0k 

'5V-CR::2:67:,-_-+--{ 'Y ~ 16.~ 
=--.=;--_f-:?9 t-W NMI 

3n g, 
AJS ~""---"i31 ,. D201 Al 

CPU A2 32 

A3 ~q3~ 
A4 
A5 35 6 

A6 ~ 

(auf Lp 1902 ) 
enthalten 

0211 
1+5V R26B r·-·-·, 3 ..JJ 

I· lOk' I J I Jr 
. '\. TC242 

'SV R1§i. 10 ~ IBUSRO 

0212 5V'I.-t:=:r-_+..:.ll"l~ WAIT 

4'2 & R342 R270 ~'RESET 
13 n 3,3kJL ~ 6 r!'--

A7 =--~ 
AB ~ 
A9 ~ 
Al0~ 
All~ 
A12 fL--; 
A13 fLi4 
A14~ 

~lL3'äO MI 
lORD 0 

MB~~ ~ I J'NMI'..lI.L1U/BO Y30LOl 4 

~5~V-c:R275' -f.!--r-t-I -.--__ 215 J" 6 9 

1 lOk I· .11 'I $ 10 
.• RES' . TC243 D211 
1 1.110u/40 i L._._j i ~ .... V218 

i ~~, SAY :211 ~~f03 
i r--+~1~3~~ ~plO~~Y! __ ~jI3 
I, C34s1C24B ~I ~ 

2,2n 12,2n1 D211 ~~B'--~ __ --1_'/4 
1/2 DLOI4' ~ ~~ 

D211 R274 
560 

ff_n __ ~p5V 
U------C255-264 

~2 OLOOO 

& .",B'--_-I-'/13;' 

0212 

n 

I RFSH ~ 
HALT B~ 
~3~ 

'-"""'ö'29o'1"'''''''''1'I!:;,--' 

'" .5V 

~
212 D212 

12 '&3 4 & 
'----+-_~2 

5 

Lo V219 l':!OLIXlO 
~ SC30Bc R275 

I A 
2 8 

R276 
330 

·HALT" 

L' ~ ~'8235 
vaAI3 

0209 
0 115 
1 4 

" 

lB 

2~ 
3 ~ 2" .4 11 LY 

~c 

~4 EI BlB 
5 E2 
6 E3 

u" 
16 

2. DS 8205 
.SV 6AF.89_~693 ,.~:~+ (FV213_216 4.SY360/105 10 

IOn ~ 1 A 0 ~ '--<6-_ .... 2'-18 0210 1 ~ 
L-~..J'i"m'---l--L2:~ r'L---2 C 2 ~ 

;217 SV 360/0.5 _ 3 ~ 77-L320 

2" 0I'H 
N I 4 ~ EI ~ ~lot====l~~ 

0206181 
ITAPE oun 

~ 
~ E2 B/8 6 1>:-9 _....,'7'f.1 

3 N238 +5: 6 E3 7 1>'7'---__ '/9 

C240. a B~7~;6: 11 ~:::t +C241 R31B B ,Ua ~V 
22001'1 237 Il 1.1 15 lOk 

16 1 r 100n 100u 110 16 .5V 
C246lR266 I! IR34/, .SV 
100n 1715 1 nb. i~ll0k 

IKSD 11 I L±J R317 

R277 R278 C,r4 

R2B2 L~61,JL 
lOOk 1 'US t> 

C249 ,.--1. .- N239 
'11 I UI 

22n J5b2B4t ~ ""-lOOk ,...§. FC 

C~~~ ~ Ij!. -=;; 

R2B5 
130k 

R2B6. r '---
lk 1 150 C251 

.5V 

C244 S R2B7 
10/,7 '---I~:l-__ ..J 
40·l 6Bk 

R2B3 
lk 

n.b.= nicht bestückte Pos. 

~
AJS U505D 

7 Al 0202 
6 A2 

4 SA3 0 ~ 
~A4 l,~ 
~A5 02~ 
~A6 03~ 
I'----:'-A7 D4 ~ 
~AB D5~ 
~A9 ROMI 06~ 
~~~ 07~ 

rf
B~ 

2T24 
U ,-CC*USS""-L-..J 

12 
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