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O. Einleitung 

Mit dem Einzug der Mikroelektronik in alle Zweige der Volkswirt
schaft entwickelt sich bei vielen Menschen der Wunsch, näheres 
über dieses interessante technische Gebiet zu erfahren und sich 
auch entsprechend selbst zu betätigen. 
Erzeugniase, die früher ohne Elektronik auskamen, beinhalten heu
te die Mikroelektronik als deren miniaturisierte Form, z. B. 
- Fotoapparate mit automatischer Einstellfunktion 
- Werkzeugmaschinen mit mikroelektron1scher Steuerung der 

Funktionen 
- Landwirtschaftsmaschinen mit mikroelektronischer Steuerung 

der Mähhöhe, Pflugtiefe usw. 
- Haushaltgeräte mit Programmablaufspeicherung. 
Dazu kommen völlig neue Geräte und Einrichtungen, die nur mit 
Mikroelektronik möglich sind, z. B. 
- Rechner verschiedenster Art 
- Fahrkartenautomaten 
- mikroelektronische Spiele. 

Aus .den genannten Beispielen wird deutlich, daS sich auch solche 
Berufagruppen mit der Mikroelektronik beschiftigen, deren Haupt
tätigkeitsfeld der Maschinenbau, die Landwirtschaft, die Optik 
usw. ist. 
Der Lerncomputer LC 80 ist dafür gedacht, der Bevölkerung im all
gemeinen und Schülern,Studenten und Berufstätigen in der Aus- und 
Weiterbildung das modernste Gebiet der Mikroelektronik, die Mlkro
prozessortechnik, näher zu bringen. 

Der Ursprung der Mikroprozessortechnik liegt im Bestreben der Men
schen, so effektiv und preiswert wie möglich elektronische Bauele
mente zu produzieren. Die Stückzahlen solcher Bauelemente (Schalt
~reise) sind ein entscheidendes Kriterium. 
Da die verschiedenen Anwend er jeweils verschiedene Schaltkreise 
bei unökonomischen Stückzahlen, jedoch recht billig, verlangten, 
wurden die Techniker zu akzeptabien Lösungen angehalten. 
Sie schufen ein S~stem von Schaltkreisen, die elektrisch zu einer 
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Schaltung verbunden werden mUssen. Dies ist ein Mikroprozessor
s~stem, dessen Kernstück ("Gehirn") ein Mikroprozessor (CPU) ist. 
Solche Zusammenschaltung eines S~stema von Schaltkreisen nennt 
man "Hardware", was gleichbedeutend ist mit "körperlich vorhan
den". Die Hardware allein löst keine der in den Beispielen ge
nannten Anwendungsfälle. Man muß demM1kroprozessors~stem erst 
"eingeben", welche Aufgabe es· erledigen soll. Das macht man mi·t 
der "Software", einem Programm. 
Jedes der genannten Beispiele besteht also aus einer konkreten 
Hardware und Software, Während die Hardware in ihrem Kern sehr 
ähnlich ist (immer ist ein Mikroprozessor, z.,B. U 880, einge
setzt), hat natürlich ein Fahrkartenautomat eine andere Softwa
re als eine Werkzeugmaschine. 
Um auf den Ausgangspunkt zurückzukommen: Bei groSen Produktions
stückzahlen der Bautlemente können umfangreiche Anwendungsgebie
t. mit den gl.ichen Bauelementen befriedigt werden. 
Bei M1kroprozessors~stemen erwirbt der Anwender also verschiede
ne Schaltkreise, schaltet sie. zusammen und "sagt" diesem Gebil
de mit einer Software, welche Punktion es zu erfüllen hat. 
Deshalb wird gelegentlich vom Mikroprozessor als "Alleskönner" 
gesprochen. Was er·aber kann Ubernimmt er jedoch in einer ge
eigneten Sprache vom Menschen. Hierfür wurde der Begriff Ma
schinensprache geprägt, um den qualitativen Unterschied zur 
menschlichen Sprache zu verdeutlichen. 
Der Lerncomp~ter macht nich~ nur mit dem Mikroprozessors7stell 
als Hardware bekannt. Die Sprache des Mikroprozessors und seine 
Arbeitsweise wird in diesem Handbuch beschrieben und man kann 
sogleich ~ Lerncomputer sein erworbenes Wissen UberprUfen. So 
wird es möglich, verschied8n~ Programme auszuprobieren und im 
fortgeschrittenen Stadium dem "Alleskönner" Punktionen zu über
tragen. Selbstverständlich handelt es sich beim Lerncomputer 
LC 80 um einen relativ kleinftn Umfang der"Hardware". 
Wer sich intensiv mit der Mikroprozessortechnik beschäftigen 
will, wird die im Handbuch genannten Erweiterungsmöglichkeiten 
a~snutzen oder sogar auf einer extra Leiterplatte ein. speziell. 
Variante eines M1kroprozessors~stema aufbauen. 
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lfit der Maschinensprache wird der Mikroprozessor "direkt" ange
sprochen. Um diese zu erlernen, muS man sich Kenntnisse Uber die 
Eigenschatten der Bauelemente aneignen und kann sie dann maximal 
ausnutzen. Das Erlernen der Maschinensprache qualitiziert zum 
Programmiere~, sowohl den SchUler als auch den Werktätigen unter
schiedlichen Alters und Berutes. Diese werden nur im Grad der Be
herrschung der "Kniffe" und speziellen Fähigkeiten der Mikropro
zessoren unterschieden. 

PUr solche Anwender, die mit Hilte der Mikroelektronik "nur" be
stimmte Probleme der Mathematik, Biologie, Statistik UBW. lösen 
wollen, wurden "prOblemorientierte" Sprachen geschatten, die in 
einem Betehl mehrere Maschinenbetehle realisieren, wie "BaSiC", 
"Pascal" UBW. 

Die Obersetzung in die Maschinensprache Uberni.mt in diesem 
Fall das lfikroprozessors~stem .elbst. Auch diese Aufgabe wurde 
ihm vom Menschen mit einer entsprechenden "Sottware" vorgegeben. 
Moderne Heimcomputer sind vorwiegend !Ur Basic vorgesehen. 

Das Charakteristische der Maschinensprache ist, daS sowohl alle 
Intormationen als/auch alle Betehle in ZahleDtorm codiert wer
den müs.en. Wie jede andere Sprache ertordert dies ,ein tleiBi
ges Lernen der Vokabeln. Dem gegenUber steht die eintache "Gram
matik" und "S:ynta". 
Wer also die erste HUrde genommen hat, wird'mit Schwung, nach 
und Dach die weiteren lI,ehmen, um dann zum immer gröBer werdenden 
Kreis der "lI1kroprozessor-Fan' s" zu gehören. 

1. Grundbegritte der IDtormationsdarstellung in Mikrocomputern 

Um die Arbeitsweise eines, II1krocomputers und seine Programmierung 
~u ver.tehen, sind einige Grundkenntnisse notwendig. Diese wer
den im tolgenden kurz erläutert. 

1.1. Binärelemente 

Intormationen, wie Zahlen, Buchstaben, S:ymbole, Operationen.müs-
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sen so dargestellt werden, daS sie von e~nem Computer verstanden 
und verarbeitet werden kÖDDen. Das ist möglich, weDD Elemente ver
wendet werden, die zwei gleichberechtigte Zustinde annehmen kön
nen. Diese Elemente neDDt man Binärelemente. 
Beispiele dafür s~nd: 

- Schalter, die often oder geschlossen sein kÖDDen 
- Löcher oder keine Löcher an einer bestimmten Lochkartenstelle 
- zwei mögliche Magnetisierungsrichtungen an einer Stelle auf 

einem'Magnetband 
- zwei verschiedene SPSDDUDgS- oder Strompegel 
- abstrakte S,mbole 0 und 1 

PUr die Darstellung der Informationen im Computer werden die 
Binärelemente 0 und 1 verwendet. 

1.2. Bit, B,te und Wort 

Das Bit ist die kleinste Darstellungseinheit für Informationen. 
Es ist eine Abkürzung von "B!nar, digi!", das mit Binirziff.r 
übersetzt werden kSDD. 
Man kaDD sich das Bit z. B. als eine Lampe vorstellen, die be
liebig ein- oder ausgeschaltet werden kaDD. Das Zeichen "1" de
finiert die Lampe im eingeschalteten Zustand. Das Zeichen "0" 
steht für die ausgeschaltete Lampe. 
Ein Bit ist also mit einem binären Zustand 1 bzw. 0 identisch. 
Informationen bestehen meistens aus mehreren Bits, die in einer 
Bitfolge zusammengefaSt sind. So stellt z. B. die Bi~folge 1000 
die Dezimalziffer 8 dar. 

Eine Anzahl von n aufeinanderfolgenden Bits, die ein Computer 
gleichzeitig verarbeiten kaDD, bilden ein ~ mit einer Länge 
von n-Bit. 

Als Blte bezeichnet man ein Wort mit einer Linge von 8 Bit. Ein 
B,te besetzt in ,dem gebräuchlichen Mikrocomputers,st~m genau einen 
Speicherplatz. Es gibt bereits Computer, bei denen der Speicher
platz 16 o,der sogar 32 Bit aufnehmen kaDD. 
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Um die ·Bezeichnung der einzelnen Bits innerhalb eines B~tes zu 
erleichtern. werden die Bi1;~ von 0 bis? numeriert: 
:87 :86 :85 B4 :83 :B2 :81 BQ 

Das hÖher,rertigste Bit ist B7. Das niederwertigate Bit ist BQ. 

Um eine Speicherzelle im Computer auffinden zu können. erhält 
diese eine "Hausnummer". die Speioheradresse. Diese Speicher
adresse besteht aus einem Wort mit einer Länge von 16 Bit. das 
als AdreS-Wort bezeichnet wird. 

1.3. Digitale Codes 

Der digitale Code ist eine einfache Sprache. die ein Computer 
oder eine digitale Schaltung verstehen und verarbeiten kann. 
Er besteht aus einem S~stem von S~mbolen. Der digitale Code 
ermöglicht das Speichern. Verarbeiten und Weitergeben von Daten 
und Informationen. 
-So wie es verschiedene Sprachen gibt._ unterscheidet man auch ver
schiedene Codeklassen: 

- Codes. mit denen in digitalen Schaltungen bestimmte Opera
tionen. z. B •. Zählen. Addieren auage:1'Uhrt werden können. 

-Beispiel: Binärcode (auch binäre Zeiohendarstellung) 
- Codes, mit denen die Dezimalziffern 0 ••• 9 einzeln für 

die übersichtliche Darstellung im Computer binär ver
schlUaselt werden: 
Beispiel: BCD-Code (Binar~ Codet Dezimal = Binärcode für 

Dezimalziff'ern) 
- Codes, mit denen nicht nur Dezimalziffern,- sondern auch 

alle Buchstaben des Alphabets, Operationen, Steuerzeichen 
usw. verschlUaselt werden können. 
Beispiel: ASCII-Code (Americen Standard Code for Information 

Interchange = ?-Bit-Code für die Informationsver-" 
arbeitungl Zur Darstellung innerhalb des Computers 
wird das 8. Bit ergänzt und mit 0 belegt. 

- Codes, die bewirken, daS der Computer eine vorgesc~iebene 
Operationsfolge ausfUhrt. 
Beispiel: U 880-Befehlscode 
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Die genannten Code-Beispiele: 

- Binärcode 
- BCD-Code 
- ASCII-Code 
- U 880-Befehlscode 

werden bei der Programmierung des U 880-l.!ikroprozessors verwen
det. 
Der ASCII-Code ist nicht für die interne Verarbeitung im Compu
ter,gedacht, sondern für den 'Datenaustausch mit peripheren (an
schlieBbaren) Geräten, z. B. Lochbandleser (hier erscheint das 
8. Bit als Paritätsbit). 
Die and,ren genannten Codes werden in den Abschnitten 1.4. und 
1.5. genauer erläutert. 

1.4.1. Das reine Binärs~stem 

Wir sind gewBhnt, im Dezimals~stem zu denken. 
Die einzelnen Ziffern einer Zahl haben hier Werte, die von ihren 
Positionen abhängen. 

Z. B. 1 9 8 4 
~ ~ ~ ,-J'----... 

= 03 2 1 1.1 + 9.10 + 8.10 + 4.100 

= 1.1000 + 9.100' + 8.10 + 4.1 

= 1000 + 900 + BO + 4 

Das Dezimals~stem umfaBt die Ziffern ° ... 9. 
Die Basis eines Zahlens~stema entspricht der Anzahl der verwende
ten Ziffern. Die Basis des Dezimals~stem. ist also 10. Da zur Dar
stellung im Computer nur die Binärelement,e 0 und 1 benutzt werden 
können, muB das Dezimals~stem durch ein anderes Zahlens~stem er
setzt werden. 
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Das reine Binirs~stem (auch Duals~stam) entspricht dar genannten 
Forderung. Es umfaSt die Binärelemente 0 und 1. Die Basis ist 
2. Die einzelnen Ziffern einer Zahl haben ebenfalls positio.nsab
hingige Wertigkeiten. 

Z. B. : 1 1 0 1 
,----"'----.. ~ ~ ~ 

= 1.23 + 1.22 + 0.21 + 1.120 

= 1. 8 + 1.4 + 0.2 + 1.1 

= 13 

Die Binirzahl 1101 entspricht der Dezimlzahl 13. 
Da ein und dieselbe Zahl in verschiedenen Zahlens~stemen durch 
unterschiedliche Ziffernfolgen dargestellt wird, muß ein Hinweis 
auf die Basis des Zahlens~stems gegeben werden •. Das geschieht 
durch,AnfUgender Basis als Index oder durch AnfUgen der Buch
staben 

D für das Dezimls~stem 
B für das Binärs~stem 

Unser Umrechnungsbeispiel könnte also auch kUrzer geschrieben 
werden: 

oder 1101B '" 13D 

Soll die Umrechnung in umgekehrter Richtung erfolgen, also die 
Dezimlzahl in eine Dualzahl ~eformt werden, gibt es verschie
dene Verfahren. Das gebräuchlichste ist für ganze Zahlen'die wie
derholte Division durch 2 (allgemeingUltig wird durch die Basis 
des Z~hlens~stems, in das umgerechnet wird, dividiert). 
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13 
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'3 
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Tabelle 1.1.: 

Dezimalzahl 

o 
1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
B 

9 
10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 

2 = 6 Rest 1 
2 = 3 .. 0 

2 = 1 .. 1 
2 = 0 .. 1 ---, 

1310 = 1 1 0 12 

Dezimal- und Binärzahlen 0 16 

Binärzahl 
Wertigkeit 
16 B 4 2 1 

o 0 0 0 
o 0 0 1 
001 0 
001 1 
o 1 0 0 

o 1 01 
01 1 0 
o 1 1 1 

1 000 

1 o 0 1 
1 o 1 0 

1 o 1 1 

1 1 o 0 

1 1 o 1 
1 1 1 0 

1 1 1 1 
1 o 0 0 0 

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, können in 4 Bit die Dezimal
zahlen 0 ••• 15 dargestellt werden. PUr gröBere Dezi~lzahlen wer
den in der Binärdarstellung mehr als 4 Bit benötigt. 
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Tabelle 1.2.: Uberblick über die ZuordnUDg Dezimalzahl-Binirzahl 
im Bereioh von 0 bis 65535 

Dezimalzahl 

0 
1 
2 
3 
4 

7 
8 

15 
16 
31 
32 
63 
64 

127 
128 
255 
256 
511 
512 

1023 
1024 
2047 
2048 
4095 
4096 
8191 
8192 

16383 
16384 
32767 
32768 
65535 
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B1nirzahl 

0 
1 

1 0 
1 1 

1 o 0 
1 1 1 

1 000 
1 1 1 1 

1 000 0 
1 1 1 1 1 

1 o 0 000 
1 1 1 1 1 1 

1000000 
1 1 1 1 1 1 1 

1 0 000 0 0 0 
1 1 11 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 000 
1 1 1 1 1 1 1 1 1. 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1 1. 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 n 0 0 0 0 000 
11111 111 111 

1 000 0 0 0 0 0 000 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ·0 
111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 000 0 0 0 0 0 0 0 000 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0 0 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 111 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1 1 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 

4 Bit 

8 Bit 

12 Bit 

16 Bit 



Zur Abkürzung wurde definiert: 

1 K = 210 = 1024 

Mit einem AdreBwort von 16 Bit Länge lassen sich, wie aUB der 
Tabelle lei~ht ersiohtlich·wird, genau 65536 (0 ••• 65535) 
Speioherplätze, man könnte auch sagen 64 K Speicherplitze adres
sieren. Ein Speicherplatz h~t eine Länge von 8 Bit = 1 B~te. 
Deshalb spricht man auch von 64 KB~te adressierbarem Speicher
bereich. 

1.4.2. Das Hexadezimals~stem 

Will man sich eine achtstellige Bitreihe (1 B~te) innerhalb 
kürzester Zeit merken, ist das sehr sohwierig. Deshalb hat man 
nach einer Vereinfachung gesucht. ~n benutzt in der Mikrocom
putertechnik speziell das Hexadezimals~stem, das eine wesent
lich gröBere Übersicht als das reine Binärs~stem bietet. Es 
wird auch als Sedezimals~stem bezeichnet. Das Hexadezimals~stem 
hat die Basis 16 = 24• Es verwendet die Ziffern 0 ••• 9, und da 
die Elemente nur 1 Zeichen lang sein sollen, ergänzt man di~ 
fehlenden 6 Zeichen durch die Buchstaben A ••• F. 
Eine Hexadezimalziffer, oder kurz Hex-Ziffer, entspricht dem 
Wert einer 4-Bit-Binärzahl. 
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Tabelle 1.3.: 4- und 8-Bit-Binärzahlen und Hexadezimalzahlen 

Dezimalzahl Binärzahl Hexadezimalzahl 

0 o 0 0 0 0 
1 o 0 0 1 1 
2 001 0 2 
3 I 001 1 3 
4 o 1 o 0 4 

5 01 o 1 5 
6 o 1 1 0 6 

7 o 1 1 1 7 
8 1 000 8 

9 1 001 9 
10 1 o 1 0 A 

11 1 0 1 1 B 
12 1 1 o 0 c 
13 1 1 o 1 D 
14 1 1 1 0 E 

15 1 1 1 1 F' 

16 o 001 o 0 0 0 10 
31 o 0 0 1 1 111 1F 
32 00100000 20 

255 1 1 1 1 1 1 1 1 F'F' 

Die Umwandlung einer Binär zahl in eine Hexadezimalzahl erfolgt 
so, -daS man die Binärzahl fortlaufend von rechts nach links in 
Vierergruppen aufteilt. Dann wird jede Vierergruppe entsprechend 
der Zuordnung8vorsohrift aus Tabelle 1.3. in eine Hexadezimalzif
ferumgerechnet. 
Zur Kennzeichnung einer Hexadezimalzahl verwendet man ein naohge
stelltes H oder die Fußnote 16. 
z. B. 1 0 0 1 1 1 0 1 = 1 0 0 1 1 1 0 1 = 9D16 (oder 9DH) 

o 0 ~ 1 1 1 1 1 = 0 0 1 1 1 1 1 1 = 3F16 (oder 3FH) 
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1.5. Darstellungsarten von Zahlen im B~te 

Ein B~te kann bei gleichem Inhalt völlig unterschiedliche Infor
mationen enthalten. 

1.5.1. Darstellungsart positive Binirzahl 

Wenn man den Inhalt eines B~tes als reine Binirzahl betrachtet, 
so können Zahlen zwischen 0 und 255 dargestellt werden. Reine 
Binirzahlen werden als positive Zahlen gewertet. Soll ein Vor
zeichen dazugehören, muß es extra abgespeichert werden. Die Dar
stellungsart positive Binirzahl wird benutzt für: 

- Darstellung von Zahlen und Zihlereign1ssen (Binircode) 
- Codierung von Ziffern, Buchstaben, Operations- und Steuer-

zeichen (ASCII-Code) 
- Befehlscode'des Mikroprozessors. 

1.5.2. Darstellungsart Zweierkomplementzahl 

Das Zweierkomplement wird benutzt, um in einem B:yte eine negative 
Zahl darzustellen. Bei dieser Darstellungsart steht 1m höchst
.ertigsten Bit (B7) eines B~tes das Vorzeichen. Positive Zahlen 
werden mit einer 0, negative mit einer 1 gekennzeichnet. Dadurch 
wird der Zahlenbereich der reinen Binirzahl, der von 0 bis 255 
reicht, in 2 Teilbereiche, die uns~mmetrisch zu 0 Sind, aufge
spalten. Die beiden Teilbereiche umfassen dann -128 bis-1 und 
Obis +12? Das Zweierkomplement ! einer 8stelligen Binirzahl 
ist definiert als Differenz von 28 und Z 

Ist Z positiv, so ist Z die Darstellung von -Z. 
Ist Z negativ, so ist Z die Darstellung von +Z. 
Das Zweierkomplement einer Binirzahl Z.wird gebildet, indem Z 
bitweise negiert und anschlieBend eine 1 addi.ert wir'd. 
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B.isphl: 

bitweiB. 
N.gation 

B.ispi.l: 

bit .... iB. 
N.gation 

+ 

+ 

00011100 

1 1 1 o 0 011 

1 

1 1 1 001 0 0 

1 001'1111 

o 1 1 o 0 0 0 0 

1 
o 1 1 o 0 0 0 1 

= 2810 

= -2810 

= -9?10 

= 9?10 

Als .infach. M.thod. kann ~ sich merken: 
nach d.r niederwertigsten 1 nach~links werd.n alle Bits negiert. 

Beisphl: niederwertigste 1 
o 0 0 1 1 1 0 0 = 2810 

1 1 1 0 0 1 0 0 = -2810 

1.5.3. Darste~lungsart gepacktes BCD-Format 

Um Zahl.n gut lesbar darzustellen, wurde ein speziell.s Format 
g.schaff.n, das man g.packtes BCD-Format (Binärcode fUr Dezimal
zittern) nennt. 
Dazu ... erden die 8 Bit eines B~tes in 2 Gruppen zu jeweils 4 Bit 
aufgeteilt, wie beim Einteilungsprinzip der Hexadezimalschreibwei· 
se. Damit könnten mit jedem H81bb~te Werte von 0 ••• 15 erfaSt 
~erden. Wird der Wertebereich auf 0 ••• 9 eingeschränkt, so 
spr1c~t man vom gepackten BCD-Format, weil jeweils 4 Bit eine De
zimalzitfer zwischen 0 und 9 darstellen. In einem B~te können da
mit Dezimalzahlen zwischen 0 und 99 ertaSt werden. PUr größere 
Zahlen müssen mehrere B~tes verwendet .... rden. 
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B. B.: 

o 0 0 1 1 0 0 1 

000 0 
o 1 1 0 
1 000 

1 000 
o 1 1 1 
o 1 0 0 

Für .ehr recbnerintenaive Aufgaben iat e. unzweckmUig, mit die

.e. Format zu arbeiten, da zusätzliche nezimalkorrekturen durch
getuhrtwerden mUaaen. 

19 



2. Beschreibung des Mikroprozessorsystems U BBO 

2.1. Ubersicht über das Mikroprozessorsystem U BBO 

Das Mikroprozessorsystem U BBO besteht 1m wesentlichen aus fol
genden Grundbausteinen: 

U BBO - Qentral lrozessor ynit (CPU) 
(zentrale'Verarbeitungseinheit) 

U B55 - ~a.rallel lDput Qutput (P10) 
(parallele Ein-/ Ausgabe) 

U B56 - .Ierial 1nput Qutput (SI0) 
Peripherie-
bausteine 

(serielle Ein-/ Ausgabe) 

U B57 - Qounter ~1mer Qircuit (CTC) 
(Zähler/Zeitgeber) 

Jeder M1krorechner besteht aus mindestens einer CPU und Spei
cherschaltkreisenzur Programm~ und Testwertspeicherung (ROM, 
BPROK). Sinnvollerweise wird dieser Aufbau ergänzt, um verschie
dene Ein- und Ausgaben realisieren zu können. ~zu werden ein 
oder mehrere P10, SIO und'CTC benutzt, die auch reripherie
Schaltkreise genannt werden. Zusätzliche Speicherschaltkreise 
dienen als Arbeitsspeicher (RAM). 

Der Aufbau der Schaltkreise beruht auf einem einheitlichen Kon
zept (Systemkonzept des U BBO), das folgende Merkmale aufWeist: 

- Austausch von Adressen zwischen der CPU und den Peripherie
schaltkreisen und dem Speicher über den Adressbus. 
Austausch von Daten über den Datenbus, Austausch von Steuer
signalen über eine Reihe von Steuerleitungen. 

- Einheitliches System zur Programmunterbrechung durch,die 
Peripherieschaltkreise (Interrupt) mit "der MHglichkeit, 
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die Peripherieschaltkreise fUr mehrere gleichzeitige Interrupta 
und einem bestimmten Vorrangsystem (Prioritätakaskade) zu ver
ketten. 

- Umfangreiche Mtiglichkeitenzur Programmierung de~ besondereD 
Eigenschaften der einzelnen Schaltkreise. \. 

- Gemeinsamer Systemtakt bis zu 4 MHz .je Dach AusfUhruDgsvarian
te, durch den die Arbeitsgeschwindigkeit der Grundschritte be
stimmt wird. 

- Einheitliche Spannungsversorgung VOD +5 V. abgestimmte Logik
Pegel. 

digitale Lochstreifen -
Prozellsig. stanzer 

1 i 
A B 

U855 PIO 

paralleler 
Ein/Ausgabebaustein 

U880ZVE 
ZVE - :;teuerung 
gefeh\sdekodierung 
ALU ZVE - Register 
Dotenbussteuerung 
Adrenbussteuerun 

Fern- Prozendaten-
schreiber Übertr - Kanal 

t i 
A B 

U 856 510 

Seriller 
Ein/Ausgabeboustein 

.U505 I U555 
ROM lEPROM 
Programm - und 
Festwertspeicher 

nale) 

Impulszähfer 

o 1 

U 857 

2 3 

erc 
Zähler - leitgeber -

.U202 RAM 
OperatiV -
datenspeicher 

Bild 2.1. Grundstruktur eines mit Bausteinen aus dem System U 980 
aufgebauten MikrorechDers 
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Die U 88O-0PY übernimmt a18 Kernstück des gesamten Kikroprozessor
systems 

- die Uberwachung des aufgebauten Mikrorechners 
- die Befehleabarbeitung und 
- den überwi~g.nden Teil der Interruptsteuerung. 

Es handelt eich beim U 880 um eine OPU, die mit Befehlswörtern 
,variabler Länge (1, 2, J oder 4 Byte) standardmäBig Datenwörter 
von 8 Bit (='1 Byte) verarbeiten kann, aber auch 1,4 und 16 Bit. 

Neben den Befehlen zur Verarbeitung der Daten stehen eine PUlle 
von Befehlen zurProgrammorganisation zur Verfügung. 

Datenquelle oder Datensenke können dabei die OPU, die Peripherie
schaltkreise oder die Speicher sein. Der Datentransport (Daten
transfer) innerhalb des Systems erfolgt über die OPU. 

(Ausnahme: Datentransfer zur Peripherie mittels direktem Speicher
zugriff (DMA-Betrieb» 

, 
Eine genaue Beschreibung der OPU und ihrer Arbeitsweise folgt im 
Abschnitt 2.2. 

Die Peripherieschaltkreise werden hier nur kurz vorgestellt und 
im Abschnitt "Programmierung der Peripherie bausteine" genauer er
läutert. 

U 855 - Parallele Ein-/Aussabe (PIO) 

Beim U855 handelt es sich um einen Schaltk!eis, der über zwei 
8-,Bit-Datenkanäle (Ports) den parallelen Datenaustausch (8 Bit 
parallel pro Kanal) zwischen 'Mikroprozessor und Peripherie reali
siert. 

Parallele Ein-/Ausgabe ist in der Praxis erforderlich zum Anschluß 
von Lochstreifenlesern; -stanzern, Druckern sowie andere Formen 
der di~italen Ein- und Ausgabe, z. B. Tastaturen. 
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Der PIO kann über die Steuerbefehle, die er von der CPU erhält, an 
die jeweilige Aufgabe (Betriebsart) angepaßt werden. Der U 855 ent
hält (wie auch der U 856) ein Signal zur Quittung (Handshake) bei 
Datenübernabme, -übergabe und den restlichen, nicht in der CPn be
findlichen Teil des Interruptsystems. Der U 855 wird in der Zu
sammenschaltung zum Mikrorechner mit den anderen Peripheriebau
steinen in eine Prioriätskaskade eingebunden (Dais1 chain), die 
der im jeweiligen Einsatzfall gewünschten VorrangBtruktur der 
angeschlossenen Peripheriegeräte entsprechen ~uB. 

U 856 - Serielle Ein-/Ausgabe (SIO) 

Der U 856 dient zum Bit-seriellen Datenaustausch (ein Bit nach 
dem anderen) zwischen Ein-!Ausgabegeräten und dem Mikroprozessor. 
Solche Geräte sind u. a. Fernschreiber und 110PPY7D1sk'S, aber 
auch serielle Prozeßdatenübermittlungskanäle. 

Der SIO-Baustein enthält zwei serielle 1-Bit-Kanäle, die unab
hängig voneinander sowohl Daten senden als auch empfangen kÖMen. 

Der Datenaustausch zwischen dem U 856 und dem U 880 erfolgt (wie 
beim U 855) in Byte-serieller (8-Bit-paralleler) Perm. Die Um
wandlung Bit-serieller DatenwBrter in Byte-serielle Datenwörter 
und·umgekehrt, einschließlich einer doppelten 8-Bit-Empfangs
pufferun.g, erfolgt in dem seriellen E1l1-!Ausgabe-Baustein. (SIO). 

Die maximale Datenübertragungsrate, eine wichtige KenngrB8e je
des seriellen Datenkanals, liegt bei etwa 500 KBit/a. 

Das beim U855 zur Quittungslogik Wld zum. Interruptreg1me geBa.gte 
gilt auch fUr den U856. 

o 857 - Zeitgeber/Zähler (CTC) . 

. Der 0 857 kann als Zeitgeber ode·r ale Zähler eingesetzt und pro
grammiert werden. 
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In der Punktion Zeitgeber ermöglicht er dem Anwender. die-über ei 
Interruptsignal ausgelöste Bearbeitung mehrerer zeitzyklischer 
Echtzeitaufgaben oder z. B. den Aufbau einer software~gesteuerteE 
Echtzeituhr in der CPU. 

Die FUnktion Zähler realisiert das Abarbeiten voreingestellter 
Rückwärtszähler mit maximal 256 externen Einzelimpulsen. Beim Er

reichen des Zählerstandes Null erfolgt eine Interruptmeldung. 

Der CTC-Baustein ist intern aus vier voneinander unabhängigen 
8-Bit-Kanälen aufgebaut. die, auch durch entsprechende Schaltungs
aaBnahaen miteinander verkettet werden können. 

Speioherbauelemente (ROM. EPROM. RAM) 

!Ur den Aufbau von Mikroreohnersystemen sind neben den Grundbau
steinenauoh Speioherbauelemente notwendig. Meist werden die ge
nerell byte orientierten Programmspeioher, die vor allem als Fest
wertspeioher (ROM, read only memory) ausgeführt sind, und die 
Datenspeioher die als RAM-Lese-Sohreib-Speicher ausgeführt sind. 
zu einem einheitlichen Arbeitsspeicher zusammengefaßt. wobei der 
AdreßraUlll für ROIl- und für RAM-Bereiche genutzt wird. 

Die Gruppe der Festwertspeicher ROM hat die Aufgabe, als Nur-Le
se-Speicher einmal eingeschriebene Daten oder Befehle zerstörungs 
frei für ein beliebig häufiges Lesen bereitzustellen. 

Die wichtigsten Arten der Festwertspeicher sindl 

- ROll (read only memory) 
Der eigentliche ROM ist ein im letzten Fertigungsschritt maskex 
programmierter Festwertspeicher mit nioht mehr veränderlichem 
Inhalt (Bitmuster). 
Z. B.I U 505 

- EROIl (programmable read only memory) 
Vom Anwender mit einem speziellen Pro~ammiergerät programmier
bare Festwertspeicher, deren eingeschriebener Inhalt ebenfalls 



nicht mehr gelöscht werden kann. 

- EPROM (erasable PROM) 
Vom Anwender mit einem speziellen Programmiergerät elektrisch 
programmierbare Pestwertspeicher, deren Inhalt mit Hilte von 
UV-Licht global gelöscht werden kann. 
Z. B.: U 555 

- RAII (random access memory) 
Speicher mit wahlfreiem Zugriff (lesen oder schreiben), haben 
die Aufg~be, Daten oder Befehle während des RechenbetriebeS des 
Mikroprozessors aufzunehmen und wieder bereitzustellen. Mit de. 
Abschalten der Betriebsspannung verlieren sie ihre Information, 
wenn nicht spezielle Maßnahmen zur Betrieb88pannungspufferung 
vorgesehen sind. Bezüglich ihrer Systemeigenschaften unterschei
den sich RAM's nicht wesentlich. 

Während ROY's fast ausschließlich B,yte-organisiert sind, haben 
RAM' S sowohl 1-Bit- als auch 4- und 8-Bit-Verarbeitungsbreite. 
Z. B.: U202, U 214, U 224 

Die Speioherbauelemente unterscheiden sich weiterhin nach 

- Speicherdichte 
- Stromaufnahme 
- Geschwindigkeit 
- Art des Datenaustausches 
- Art der Steuerung 
- Art der Datenerhaltung. 

International gibt es ein umfaIlPieiches Sortiment von Speicher
bauelementen. 

2.2. Aufbau und Arbeitsweise des Mikroprozessors U 880 

Die CPU des Mikroprozessorsystems U 880 ist neben dem leist~s
f~higen Befehlsvorrat und der hohen Verarbeitungsgeschwindigkeit 
durch einen umfangreichen Registersatz (Bild 2.2.) gekennzeichnet. 
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Register sind schnelle Zwischenspeicher. mit parallelem Zugriff 
zu den Bits des gespeicherten Wertes. 

Die OPU enthält 208 Bits im internen RAK, zu denen der Programmie
rer Zugriff hat. Bild 2.3. illustriert, wie dieser Speicher in 
18 Register zu 8 Bit und 4 Register zu 16 Bit unterteilt ist. 

r f f 
~UsrC 

Bild 2.2., Blockschaltbild der OPU - U 880 

Alle U 88o-Register sind als statische RAM's ausge~ührt. Die Re
gister umfassen zwei Sätze von 6 Allgebrauchsregistern, die in
dividuell als 8-Bit-Register oder in Paaren als 16-Bit-Register 
verwendet werden kÖDDen. Ebenfalls sind zwei Akkumulatoren und 
zwei Flagregister vorhanden (Die Registerstruktur wird in Ab
schnitt 2.2.1. erläutert.). 
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Bauptregistersatz Alternativsatz 

Akkumu- -nags Akkumu- Flags 
lator A F lator A' F' 

B C BI 

D E DI 

B L BI 

CI 

EI 

LI 

} 
Allge-
brauchs~· 
regi
ster 

lD.terrupt Speicher 
Vektor I Refresh R 

lD.dex Register IX 

lD.du: Register IY Spezialregister 
Keller-Ze1ger SP 

Befehls-Zähler PC 

Bild 2.3.: Aufbau des CPU-Register. 

Neben den allgemeinen Registern existieren zwei lD.de:z:register 
(IX und IY), ein Keller-Zeiger (Stack-Pointer. SP), ein Be
fehls-Zähler (PC), ein lD.terruptvektorenregieter (I) und ein 
Speicher-Refresh-Register (R). Die Kommunikation/de. Mikropro
zessors mit seiner Umwelt· läuft über 40 AD.schluBbeine (PiD.e) 
als 8-Bit-Datenbus, als 16-Bit-Adressenbue und eine Reihe von 
Steuersignalen (Tabelle: 2.1.). 
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Tabelle 2.1. Signalbelegung U 880 

Signal
bezeichnung 

D 
11 
1If 
mmIQ 

1IßI 
1ft 
m 

c 
UCC 
USS (GBD) 

Erläuterung 

Adressensignale 16 Bit 
Datensignale 8 Bit 
MEMORY REQUES~ kennzeichnet, daß auf dem Adref 
bus eine Speicher-Lese- oder eine Speicher
Schreib-Adresse ansteht. 
IN/OUT REQUEST kennzeichnet, daß auf dem Adref 
bus eine Ein-/Ausgabe-Portadresse ansteht. 
10RQ wird außerdem 1m Interruptakzeptierungs
zyklus verwendet. 
READ Daten lesen 
·WRITE Daten schreiben 
Befehlslesezykluskennzeichen (fetch-cycle) 
BUS REQUEST Mitteilung an den U 860, daß Adref 
Daten- und Steuersignalleitungen der CPU ent
zogen werden sollen (z. B.f'Ur DMA) 
BUS ACKNOWLEDGE Antwort des U 880 auf BUSRQ. 
Die angeforderten Signalleitungen sind frei. 
REFRESH Auffrischungssignal f'Ur dynamische RA) 

Speicher 
RUcksetzen der CPU (IFF 1, IFF 2, PO, I, R-O) 
Stop der Befehlsabarbeitung und zyklische Aus
f'Uhrung intern erzeugter NOP-Instruktionen. 
Der U BBO ist nur durch RESET, NM! oder INT 
aus dem HALT zu befreien. 
CPU geht in einen Wartestand 
Interrupt.signal (durch Programm gesteuert). 
nichtmaskierbares Inter~ptsignal (nicht durc~ 
Programm gesteuert) 
CLOCK Takteingang 
Betriebsspannung +5 V 
Masse 

(BegriffserlKuterung für Interrupt siehe 2.2.3.) 
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~.2.1. Registerstruktur 

Spezialregister 

Befehlszähler (Pe = Pro gram counter) 

Der Befehlszähler enthält die 16-Bit-Adresse des aktuellen Be
fehls, der vom Speicher zu holen ist. Der Befehlszähler wird 
automatisch erhöht, nachdem sein Inhalt in die Adressenleitung 
überfUhrt worden ist. Wenn ProgrammsprUnge auftreten, wird der 
neue Wert automatisch in den Pe überfUhrt. 

Die 16 Bit dieses Registers ermöglichen die direkte Adressierung 
von 65536 Speicherplätzen (64 K). 

Keller-Zeiger (SP = Stackpointer) 

Der Zeiger enthält die 16-Bit-Adresse des aktuellen obersten Wer
tes eines Kellers, der irgendwo in einem externen System-RAM un
tergebracht ist. Die Anordnung Und Festlegung seiner Größe wird 
vom Programmierer übernommen. Dieser externe Kellerspeicher ist 
~ls "zuletzt hinein, zuerst heraus" (Last in First Out-LIFO-Datei) 
organisiert. 

Daten können durch die AusfUhrung der PUSH- oder POP-Befehle, 
von speziellen CPU-Registern aus,gekellert werden oder aus dem 
Keller in bestimmte CPU-Register zurU'ckgehol t werden. 

Die aus dem Keller geholten Daten sind immer die, die als letzte 
zuvor gekellert wurden. Der Keller ermöglicht eine einfache Ge
staltung von Mehrfach-Interrupts, unbegrenzter Unterprogrammtech
nik und Vereinfachungen bei vielen Arten von Datenbehandlungen. 

Zwei Indexregister (IX + IY) 

Die zwei unabhängigen Register enthalten eine 16-Bit-Basis-Adres
se, die bei indizierter Adressierung (siehe 3.3.) verwendet wer
den. Dabei wird ein Indexreg1ster als Basis benutzt, um das Gebiet 
1m Speicher festzulegen, VOD dem aus Daten gespeichert oder ent-
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nommen •• rden sollen. Ein zusätzliches Byte ist in indizierten B 
fehlen enthalten, um die Entfernung von dieser Basis anzugeben. 
Diese Entfernung ist als Zweierkomplement der entsprechenden Zah 
.pezifiziert. Diese Adressierungsart vereinfacht in starkem KaSe 
viele Typen von Programmen, speziell dort, wo Tabellen-Daten be
nutzt werden. 

Außerdem können die Indexregiater auch als 16-Bit-Allgebrauchsre· 
gister benutzt werden. 

Interrupt-Vektor-Register (I) 

Die CPU U 880 kann so betrieben werden, daß ein indirekter Aufru: 
zu irgendeinem Speicherplatz in Abhängigkeit von einem Interrupt 
erreicht werden kann. Das Register I enthält dann die höchsten 
8 Bits der indirekten Adresse, während die den Interrupt auslösel 
de Schaltung (Peripheriebaustein) die unteren 8 Bits der Adresse 
liefert. Diese Verfahrensweise ermöglicht es. Interrupt-Routinen 
dynamisch irgendwo 1m Speicher mit absolut geringster Zugriffs
zeit zu dieser Routine abzuspeichern. 

Speicher-Auf~risch-Register (R) 

Die CPU U 880 enthält .ein Speicher-Auffrisch-Register, .das dai'ür 
sorgt, daß dynamische Speicher genauso benutzt werden können wie 
statische. Dieses 7-Bit-Register wird automatisch nach jedem Be
fehlsaufruf erhöht. Die Daten 1m Auffrisch-Zähler werden auf den 
unteren Teil des Adressenbusses mit e~em Refresh-Steuersignal 
abgesetzt, während die CPU den aufgerufenen Befehl dekodiert pnd 
ausführt. Diese Art der Auffrisch~g ist vollständig programm
transparent und senkt nicht die Arbeitsgeschwindigkeit der CPU. 
Der Programmierer kann das Register R zu Testzwecken laden, aber 
das Register wird normalerweise nicht vom Programmierer benutzt. 

Akkumulator und Flag-Register 

Die CPU enthält zwei unabhängige 8-Bit-Akkumulatoren A, A' und 
verbunden damit zwei 8-Bit-Flag-Register F, F'. Der Akkumulator 
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enthält die Ergebnisse der 8-Bit-Rechenoperationen oder logischen 
Operationen, wohingegen die Flag-Register die speziellen Bedingungen 
für die 8- oder 16-Bit-Operationen anzeigen, z. B. wenn das Ergeb
nis einer Operation gleich Null oder ungleich Null ist. Der Pro
grammierer wählt das Akkumulf!.tor-Flag-Paar, mit dem er arbeiten, 
m8chte, durch einen einzigen Tausch-Befehl, so daß er mit jedem 
Paar arbeiten kann. 

Allgebrauchsregister 

Es gibt zwei zueinander passende Sätze von Allgebrauchsregistern. 
Jeder Satz ,enthält sechs 8-Bit-Register, die einzeln als 8-B1t-Re
gister oder paarweise als 16-Bit-Register durch den Programmierer 
verwendet werden k8nnen. Der eine Satz wird mit Be, DE und HL und 
der Alternativsatz mit Be', DE', und HL' bezeichnet. 

Zu jeder beliebigen Zeit kann der Programmierer einen Satz mittels 
eines Austauschbefehls zur Benutzung auswählen. 

In Systemen, wo schnelle Interruptbehandlung erforderlich ist, 
kann ein Satz von Allgebrauchsregister und ein Akkumulator mit' 
Steuerflags !Ur die Behandlung dieser schnellen Routinen reser
viert werden. Nur ein einfacher Austauschbefehl ist erforderlich, 
um die Anfangsbedingung der Routine zu laden. Das verkürzt wesent
lich die In.terruptbehandlungszeit. Diese Allgebrauchsregister sind 
in einem großen Anwendungsbereich durch den Programmierer zu nut
zen. Sie vereinfachen auch die Programmierung, besonders bei auf 
ROM orientierten Systemen, bei denen nur ein kleiner externer 
Lese-/Schreibspeicherbereich verfügbar ist. 

Neben den CPU-Registern existieren, wie aus Bild 2.2. ersichtlich 
ist, noch weitere Funktionseinheiten. 

Rechenwerk und logische Einheit (ALU= Arithmetical Logioal Unit) 

Die arithmetischen und logischen 8-Bit-Befehle der CPU werden in 

der ALU ausgeführt. Intern steht die ALU mit den Registern und 
dem internen DatenbuB in Verbindung. Die Funktionsarten, die durch 
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die ALU ausgefUhrt werden, sind folgende: 

- Addition 
- Subtraktion 
- logisches UND 
- logisches ODER 
- logisches exklusiv ODER 
- Vergleichen 
- Links-/Rechhverschiebung oder zyklische Verschiebung 

(arithmetisch und logisch) 
- ErhBhen um 1 

- Erniedrigen um 1 
- Bit-Se t zen 
- Bit-LBschen 
- Bit-Testen 

Befehlsregister und OPU-Steuerung 

Wenn ein Befehl vom Speicher geholt worden ist, wird er in's Be
fehlsregister geladen und dekodiert. Das Steuerteil fUhr~ diese 
Funktion durch, erzeugt alle Signale die erforderlich sind, um 
Daten von oder zu den Registern zu lesen oder zu schreiben, die 
ALU zu steuern, gibt diese Signale aus und liefert alle extern 
erforderlichen Steuersignale. 

2.2.2. Interruptsystem 

Der Zweck eines Interrupts besteht darin, es den peripheren Gerä
ten zu ermBglichen, die CPU-Operation in einer sinnvollen Weise 
zu unterbrechen und die CPU zu !zwingen, daß eine Routine zur Be
dienung der Peripherie (Interruptservice-Routine) gestartet wird. 
GewBhnlich sind in diesen Routinen Austau,schoperationen für Date.ll 
Status- oder Steuerinformationen zwischen der OPU und der Periphe 
rie eingeschlossen. Wenn die Bedienungsroutine abgearbeitet ist, 
kehrt die CPU zu der Operation zurUck, bei der sie unterbrochen 
wurde. 



Interrupt-Annahme/-Abweisung 

Die CPU U 880 hat zwei Interrupteingänge, einen durch die Soft
ware maskierbaren (lI'1') und einen nichtmaskierbaren Interrupt 
(IIT). Die Annahme des nichtmaskierbaren Interrupts kann durch 
den Programmierer nicht verhindert werden. Er wird immer ange
nommen, wenn ein peripheres Gerät ihn fordert. Dieser Interrupt 
wird i. a. für die wichtigsten FUnktionen reserviert, die beim 
Auftreten sofort bedient werden mUssen, z. B. ein bevorstehender 
Stromausfall. 

Neben den. zwei Interrupteingängen besitzt die CPU noch den 
BUSRQ-Steuereingang für'die BusUbergabe, der.speziell bei DIA
Betrieb Verwendung findet. Dieser Steuereingang hat gegenüber al
len Interruptanforderungen höchste Priorität. 

Insgesamt ergibt sich in der CPU folgende Prioritätsbewertung: 

1. Priorität: Bus-Request (~) 
2. " 
3. Oll 

nichtmaskierbarer Interrupt CIIf) 
maskierbarer Interrupt ~) 

Der maskierbare Interrupt kann durch den Programmierer selektiv 
zugelassen oder abgewiesen werden. Damit hat der Programmierer die 
Möglichkeit, Interrupte abzuweisen, wenn während bestimmter Perio
den ein Verhalten realisieren muß, in dem ein Interrupt nicht zu
läsSig ist. 

In der CPU U 880 gibt es ein Annahme-P'lip-P'lop (ID1) I das durch 
den Programmierer mit den Befehlen Interrupt-Annahme (Enable 
interrupt-EI). bzw. Interrupt-Abweisen (Disable interrupt-DI) ein
bzw. ausgeschaltet werden kann. Wenn IFF1 ausgeschaltet ist, kann 
durch die CPU kein Interrupt angenommen werden. 

Die Programmierung von Interrupts wird in Abschnitt 4. ausführlich 
be schrie ben. 
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Tatsächl1.ch gibt es in der CPU U 880 2 Annabme-nip-nops: 

In1 und IFF2 

Verhindert aktuell 
die Annahme von 
Interrupts 

zeitweiliger Speicher
platz für IlI'1'1 

Die Stellung Ton IlI'lI'1 wird benutzt, um aktuelle Interrupts abzu
weisen, während IFF2 nur als zeitweiliger Speicherplatz für IFF1 
dient. ~r Zweck, In1 zu speichern, ist folgender: 

Ein RESET der CPU Bchaltet u. a. IFF1 und IFF2aus, so daß Inter
rupts abgewiesen werden. Sie können zu beliebiger Zeit dur~h den 
Programmierer mit dem EI-Befehl zugelassen werden. WelUl ein EI
Befehl ausgefUbrt ist, wird eine schon anliegende rnterruptanfor
derung erst nach der Abarbeitung des auf EI folgenden Befehls an
genommen. Diese Verzögerung, um einen Befehl ist für den Fall er
forderlich, welUl der auf EI folgende ein Rücksprung (return) ist, 
'da ein Interrupt nicht zugelassen werden kann, bis der Rücksprung 
abgearbeitet ist. 

Der EI-Befehl setzt sowohl IFF1 als auch 111'11'2 in den Annahme-Zu
stand. Wenn ein Interr~pt durch die CPU angenommen wird, . werden 
sowQhl IFF1 als auch IFF2.automatisch ausgeschaltet, um weit/ere 
Interrupts zu verhindern, bis der Programmierer einen neuen EI
Befehl benutzt, d. h. in den oben genannt'en Fällen sind IFF1 und 
111'11'2 immer gleich. 

Der Zweck, ·in IFF2 den Zustand von IFF1 zu speichern, . ~ird deut-:
lich, wenn ein nichtmaskierbarer Interrupt auf~ritt. WelUl ein 
nichtmaskierbarer Interrupt angenommen wird, wird IFF1 ausge
schaltet, um weitere Interrupts zu verhindern, bis der Program-~ 
mierer sie wieder zulassen will. Folglich werden, nachdem ein 
nichtmaskierbarer Interrupt angenommen wurde, maskierbare Inter
rupts abgewiesen, ab~r der vorherige Z~stand von IFF1 ist geret
tet worden, so daß der komplette Zustand der CPU, wie er vor dem 
nichtmaskierbaren Interrupt bestanden hatte, wieder hergestellt 
werden kann. Wenn der Befehl nLaden des Akkumulators vom Register 
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I" (LD A,I) oder der Befehl nLaden des Akkumulators vom Register 
Rn (LD A,R) ausgeführt ist, ist der Zustand von IFF2 in das Pari
täts-Flag überführt worden, wo er getestet oder gespeichert wer
den kann. 

Eine zweite Methode, den Zustand von IFF1 zurückzugewinnen, ist 
die Abarbeitung des Befehls "Rücksprung vpm nichtmaskierbaren 
Interrupt" ~). Da dieser ~fehl anzeigt, daß die Behandlungs
routine eines nichtmaskierbaren Interrupts abgearbeitet ist, wird 
der Inhalt von IFF2 nach IFF1 überführt" so daß der Zustand von 
IFF1 automatisch so wiederhergestellt ist. wie er vor der Annahme 
des nichtmaskierbaren Interpupts bestanden hatte. 

Nachfolgend ist die Wirkung verschiedener Befehle auf die zwei 
Inter~pt~Annahme-Flip-Flops zusammengestellt: 

Aktion IFF1 IFF2 

RESET 0 0 

DI 0 0 

EI I I 
LD A,I IFF2 Paritäts-Flag 
LD A,R IFF2 " " • 
Annahme von NMI 0 • 
RETN IFF2 • IFF2-IFF1 

".W bedeutet keine Veränderung 

Da die IIf-Leitung flankengetriggert ist und ihre negativen Flan
ken ein IIf-Eingangs-Flip-Flop (NMI-EFF) setzen, wird beim Test 
der WIr-Leitung eigentlich das IIf-Eingangs-Flip-Flop abgefragt 
und ausgewertet. 

Bei einem gesetzten NMI-Eingangs-Flip-Flop werden dann das inter
ne NMI-Flip-Flop gesetzt und das INT-Annahme-Flip-Flop IFF1 rück
gesetzt. Wenn das NMI-Eingangs-Flip-Flup seinerseits nicht gesetzt 
ist, prüft die CPU nun den Zustand der !I!-Leitung und setzt bei 
einer aktiven !I!-Leitung und einer nicht aktiven Interruptver
hinderung (IFF1 = 0) das interne INT-Flip-Flo? 
Die Abarbeitung erfolgt dann in der Reihenfolge BUSRQ-F/F und 
INT-F/F. 
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Interrupt-Beantwortung 

CPU 

- nichtmaskierbar 

Ein nichtmaskierbarer Interrupt wird durch die CPUzu jeder Zeit 
angenommen. Wenn dieser auftritt, ignoriert die CPU den nächsten 
aufzurufenden Befehl und fUhrt dafür einen RESTART zur Adresse 
0066H durch. Folglich verhält sie sich genauso, als hätte sie 
einen RESTART-Befehl aufgerufen, mit dem Unterschied, daß diese 
Adresse keine der 8 Software-RESTART-Adressen ist. 

Ein RESTART ist ein Unterprogrammaufruf von einer bestimmten 
Adresse 1m Anfangsbereich des Speichers. 

- maskierbar 

Die CPU kann so programmiert werden, daß sie auf einen maskier
baren Interrupt in einer der drei möglichen Arten (Mode) ant
wortet. 

Mode 0 

Bei diesem Mode kann die den Interrupt anfordernde Schaltung 
einen Befehl auf den.Datenbus aus~eben und die CPU wird ihn aus
fUhren. Folglich liefert die den Interrupt anfordernde Schal tung 
den nächsten abzuarbeitenden Befehl anstelle des Speichers. 
Meist wird das ein RESTART-Befehl sein, weil,die den Interrupt 
anfordernde Schaltung nur einen Ein-Byte-Befehl einspeisen kann. 
Mit anderen Worten, es kann kein beliebiger anderer Befehl, wie 
z. B. ein J-Byte-Unterprogrammaufruf ausgeführt werden. Die 
Taktzahl für die AusfUhrung dieses Befehls ist um 2 Takte graSer 
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als die normale Zahl fUr diesen Befehl.·Das kommt daher, weil die 
CPD automatisch 2 WAIT-Zustände in den Interrupt-Antwortzyklus 
einfügt, um der externen LQgikkette (daisy chain) genügend Zeit 
für die Prioritätssteuerung zur VerfUgung zu stellen. 

Nach dem RESET ist die CPD immer automatisch auf Mode 0 gesetzt. 

Mode 

Wenn dieser Mode durch den Programmierer ausgewählt ist, wird 
die CPU einen Interrupt mit einem RESTART 0038H 1'Ieantworten. 
FOlglich ist diese Antwort mit der auf einen nichtmaskierbar,~ 
Interrupt identisch mit der Ausnahme, daß jetzt die Adresse 0038H 
aufgerufen wird. Ein weiterer Unterschied besteht darin, daß die 
erforderliche Zyklenzahl um 2 gegenüber den normalen RESTART ent
sprechend den zwei eingeführten WAIT-Zuständen vergr6ßert 1st. 

lIode 2 

Dieser Mode ist die leistungsfähigste der Interrupt-Antwort-Va
rianten. 
Mit einem einzigen 8-Bit-~te kann vom Benutzer ein indirek
te~ Unterprogrammaufruf zu einem beliebigen Speicherplatz durch
geführt werden. Bei diesem Mode stellt der Programmierer eine 
Tabelle mit 16-Bit-Startadressen fUr jede Interrupt-Behandlungs
routine auf. Diese Tabelle kann irgendwo 1m Speicher unterge
bracht sein. Wenn ein Interrupt angenommen wird, muß ein 16-Bit
Zeiger gebildet werden, um die Startadresse der geWünschten 
Interrupt-Behandlungsroutine aus de~ Tabelle holen zu k6nnen. 
Die oberen 8 Bit des Zeigers werden aus dem Inhalt des I-Re
gisters gebildet. Das Registe~ I muß zuvor mit dem yom Pro
grammierer gewünschten Wer.t geladen werden, d. h. LD I,A. Zu 
beachten ist, daß ein RESET der CPU auch das Register I zurück
stellt, d. h., daß dort eine Null eingeschrieben wird,. Die un
teren 8 Bit müssen von der den Interrupt anfordernden Schaltung 
geliefert werden, wobei das niederwertigste Bit eine 0 sein 
muß. Das ist deshalb notwendig, weil der 16-Bit-Zeiger dazu 
verwendet wird, zwei aufeinanderfolgende Bytes aus einer Inter-



rupttabelle zu holen, um die vollständige 16-Bit-Startadresse der 
Behandlungsroutine zu bilden. Die Startadressen der Interrupt
Routinen mUssen in der Tabelle immer an geraden Speicherplätzen 
beginnen. 

Startadressen-Tabelle der Interrupt-Service-Routinen 

unterer Teil 

oberer Teil 

gewünschte Startadresse ausge
wählt durch 

I-Reg. 
Inhalt 

oberer Teil 

8 Bits von Peripherie 
Bit 0 = 0 

unterer Teil 

Das erste Byte jeder Adresse in dieser Tabelle ist der niederWer
tige Teil der Adresse. Der Programmierer muS selbstverständlioh 
diese Tabelle mit den gewünsohten Adressen tullen, bevor ein 
Interrupt angenommen werden darf. 

Zu beachten ist, daß diese Tabelle zu jeder Zeit duroh den Pro
grammierer verändert werden kann, wenn versohiedene periphere 
Schaltungen mit versohiedenen Behandlungsroutinen bedient werden 
sollen. Voraussetzung dafUr ist, daß die Tabelle in einem Lese
Sohreib-Speicher untergebracht ist. 

Wenn eine den Interrupt anfordernde S'chaltung den unteren Teil 
des Zeigers liefert, kellert die CPU den Befehlszählerstand 
automatisoh. Sie holt dann die, Startadresse aus der Tabelle und 
fUhrt einen Sprun~ zu dieser Adresse aus. Dieser Antwort-Mode 
ben~tigt 19-Takt-Perioden (7, um die ~teren a Bit von der den 
Interrupt anfordernden Schaltung aufzurufen; 6, um den Befehls-. 
zähler zu retten und 6, um die Sprungadresse zu bilden). 

Zu beaohten ist, daS die peripheren Sohaltungen des U aaO-Sys
tems fUr die Interrupt-Prioritäten eine Logikkettenstruktur 
(daisy ohain struoture) aufweisen. Der Schaltkreis, der den In-
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terrupt anfordert. liefert der CPO während der Interrupt-Annabme 
automatisch einen programmierten Vektor. N"ähere Informationen da
zu kBnnen aus dem Abschnitt über die Peripherieschaltkreise ent
nommen werden. 

2.3. Aufbau und Arbeitsweise.des PIO U 855 

2.3.1. Schaltkreisbeschreibung 

Der PIO U 855 ist ein Parallel-Ein-/Ausgabe-Baustein mit zwei 
TTL-kompatiblen Kanälen (~L=Transi~tor-Transistor-LOg1k). Er 
stellt die Verbindung zwischen der CPU und peripheren Geräten her. 
ohne daß eine zusätzliche Logik erforderlich ist. 

Die zwei 8 Bit-bidirektionalen Kanäle (Ports) sind mit Einrich
tungen fUr Quittungsbetrieb ("handshaking") versehen. 

Eigenschaften des U 855 D: 

- InterruptmBglichkeit im Quittungsbetrieb fUr schnelle Anforde
rungsbearbeitung 

- Polgende Betriebsarten sind mBglich: 
Byte-Ausgabe (Betriebsart 0) 
Byte-Eingabe (Betriebsart 1) 
Byte-Ein/Ausgabe (bidirektionaler Betrieb. nur fUr Port,A mBg

lich; Betriebsart 2) 
Bit-Ein/Ausgabe (Betriebsart 3) 

- Interruptbearbeitung kann den ~dingungen des peripheren Ge
rätes angepaßt programmiert werden. 

- Automat~sche Interrupt-Vektorerzeugung und Prioritätskodierung 
durch Kaskadierung der Bausteine (daisy-chain priority interrupt 
logic). 

- Ausgänge des Ports B fUr den direkten Anschluß von Darl~gton
Transistoren geeignet. 
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- Alle Ein- und Ausgänge sind TTL-kompatibel. 

In Bild 2.4. 1st das Blockschal tbild des U 855 darge stell t. 
Es sind enthalten: 

- Interface zur CPU 
- Logik für I/O-Port A und B 
- interne Steuerlogik 
- Interrupt-Steuerlog1k 

Uu Ucc tP 

! ! ! 
Interne 

CPU 

BUS ~~s~ __ , 

I/O 

Interrupt 

Steuerulllil 

3 

Interrupt-Steuerlei tungen 

Kanal 

Kanal 

B 

1/0 

}
QUittie -
rungs
signale 

lQutt. -
rungs -
signale 

B1ld 2.4.: Blockschaltb1ld der inneren Struktur des U 855 D 
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Bild 2.5. zeigt einen einzelnen Ein-Ausgabe-Kanal, bestehend aua: 

- 2-Bit-Betriebsarten-Register; 
wird von der OPU zur Festlegung auf eine der 4 Betriebaarten 
geladen 

- B-Bit-Ausgabe-Register; 
dient der Datenübertragung von der OPU an die Peripherie 

- B-Bit-Eingabe-Register; 
dient der Datenübertragung von der Peripherie an die OPU 

- 2-Bit-Maskierungssteuerregister (nur Betriebsart J); 
wird von der OPU geladen, um festzulegen, welcher Zustand der 
peripheren Schaltung aktiv sein sol~ (Low oder High) und welche 
VerkDUpfungsbedingung zur Interrupt-Signal-Erzeugung die ein
flußnehmenden Ansc~lüsse erfUllen sollen (UND-Bedingung, wenn 
alle einflußnehmenden AnschlUsse aktiv sind, bzw. ODER-Bedin-. 
gung, wenn mindestens einer der einflußnehmenden AnschlUsse 
aktiv ist) 

- B-Bit-Maskierungsregister (nur Betriebsart J); 
wird von der OPU geladen; mit seinem Inhalt wird festgelegt, 
welche Port-Anschlüsse auf die Erzeugung einer Interrupt-An
forderung Einfluß nehmen 

- B-Bit_Ein-Ausgabe-Auswahlregister (nur Betriebsart J); 

wird von der OPU geladen; mit seinem Inhalt wird'definiert, 
welche Anschlüsse des Ports.~usgänge und welche ~ingänge sein 
sollen 

Außerdem ist jedem Port ein 7-Bit-Vektorregister zugeordnet, 
welches von der OPU zur Festlegung des niederwertigen Teils (mit 
Auanahme von Bit 0) des Interrupt-Vektorsgeladen wird. Mit de~sen 
Hilfe wird später die Adresse der zugehörigen Interrupt-Service
Routine aufgesucht. 
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Maskie-
rll'l91 -
Steuer -
register 
IHit I 

Betriebsarten
recjister 
12 Bit I 

• 

Maskie-
J.. rungl -
"V recjister 

18 Bit I 

Daten-
ausgallll-.... JI----.. 

recjister 
18 Bit I 

~ Daten-... A-
ein9Obe- --
register .. 

Einaabe-Daten 18 Bitl ... 

Bild 2.5.: Blockschaltb1ld eines Kanals 

aBit 
Pvripherer 
Daten
oder 

Steull'bus 

_Die genaue Signalbelegung und Bedeutung der einzelnen AnschlUs
se enthält Tabelle 2.3. 
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Tabelle 2.3. Signalbelegung U 855 

Signal be zeichnung Erläuterung 

00 .••• D7 Datenbus 

B/I 

c(15 

c 
m 

lEI 

IEO 

bidirektional, Tri-stats 
Xanalauswahl 
Eingang, High = Kanal B 
Umschaltung Steuerwort/Datenwort 
Eingang, High = Steuerwort 
Baustein.auswahl 
Eingang, Low-aktiv, Aktivierung ist Vorausset
zung fUr E/A-Lese- oder Schreiboperation. mit 
CPU 
Maschinenzyklus 1 
Eingang, Low-akti v, CPU-Steuerbus-Signal 
Ein-/Ausgabeanforderung 
Eingang, Low-aktiv, CPU-Steuerbus-Signal 
Lesen 
Eingang, Low-aktiv, CPU-Steuerbus-Signal 
Systemtakt 
Interruptanforderung 
Ausgang, Open-Drain, Low-aktiv 
Aktivierung des Ausgangs signalisiert der CPU 
die Anmeldung eines Interrupts 
Interrupt-Freigabe-Eingang 
Eingang, High-aktiv 
Verbindung von lEI mit IEO des nächsthöherprio
risierten E/A-Schaltkreises ermöglicht Inter
ruptprioritäts-Kaskadierung 
High-Pegel an lEI bedeutet, daß momentan kein 
Interrupt höherer Priorität abgearbeitet oder 
angemeldet wird 
(Ausnahme: 'bei noch nicht bestätigtem Interrupt 
eines höherpriorisierten E/A-Schaltkreises, ' 
RETI-Dekodierung) 
Interrupt-Freigabe-Ausgang 
Ausgang, High-aktiv 

4) 



Signal bezeichnung Erläuterung 

AO ••• A7 

ARDY· 
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IEO führt nur dann High-Pegel, wenn der Ein
gang lEI desselben Schaltkreises High-Pegel 
erhäl t und kein eigener I.nterrupt abge!U'be1-
tet oder angemeldet wird (Ausnahme: be~ noch 
nicht .bestätigtem I.nterrupt eines hBherprio
r1sierten E/A-Schaltkreises, RETI-Dekodie
rung) 
Ein-/Ausgänge Port A, 
bidirektional, Tri-state 
Qu1 ttung, . Kanal A (A = READY) 
Ausgang, High-aktiv 
Bedeutung ist abhängig von Betriebsart: 
1. MODE 0: Das Signal wird aktiv, um anzuzeis 

daß das Ausgaberegister des K~als geladen 
ist und daß die Daten abgerufen werden kBn 
nen. Nach quittierter Beendigung der Uber
nahme durch die periphere Schaltung wird 
das Signal inaktiv. 

2. MODE 1: Das Signal ist aktiv, wenn das Ein 
gaberegister des Kanals leer und es bereit 
ist, Daten vom peripheren Gerät zu überneh 
men. 

3. MODE 2: Das Signal ist aktiv, wenn Daten i 
Ausgaberegister vom Kanal A für einen Tran 
fer zum peripheren Gerät verfügbar sind. I 
dieser Betriebsart liegen die Daten am Kan 
A-Datenbus nicht an, sofern nicht ~ akt 
ist. 

4. MODE 3: Das Signal ist nicht verwendbar un 
liegt auf Potential "Low". 

Kanal A-Strobe I 

Eingang, Low-aktiv 
Die Bedeutung dieses Signals hängt von der Be 
tr~ebsart ab, die für Kanal A gewählt wurde: 

,1. MODE 0: Der Strobeimpuls wird von der Peri 
pherie abgegeben, um die Daten aus dem Aus 



Signal be zeichnung Erläuterung 

BQ ••• B7 

BRDY 

gaberegister,zu übernehmen. Das Ende des 
Strobeimpulses (positive Flanke) gilt als 
Quittung der erfolgten Übernahme. 

2. MODE 1: Der Strobeimpuls wird von der Peri
pherie abgegeben, um Daten von der Periphe
rie in das Eingaberegister des Kanals zu 
laden. Die Daten werden in den U 855 gela
den, wenn das Signal aktiv ist. 

3. MODE 2: Wenn das Signal aktiv ist, werden 
Daten vom Ausgaberegister des Kanals A an 
den bidirektionalen Daten bus des KanalS A 
gelegt. Die positive Flanke des Strobeim
pulses bestätigt den Empfang der Daten. 

4. MODE 3: Der Strobeimpuls ist intern'verbo-
ten. 

Ein-/AusgäDge Port B 
bidirektional, Tri-state 
Quittung Kanal B 
Ausgang, High-aktiv 
Bedeutung entspricht ARDY mit der folgenden 
Ausnahme: 
In, der bidirektionalen Betriebsart des' Kanals 
A ist das Signal "High", wenn das Eingabere
gister des Kanals A leer und bereit ist, Daten 
vom peripheren Gerät zu übernehmen. 
Kanal B-Strobe 
Eingang, Low-aktiv 
Bedeutung entsprechend ~ mit der folgenden 
Ausnahme: , 
In der bidirektionalen Betriebsart des Kanals 
A überfUhrt dieses Signal Daten vom peripheren 
Gerät in das Eingaberegister des Kanals A. 
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2.3.2. Brläuterung der einzelnen Betriebsarten 

2.3.2.1. Betriebsart Byte-Ausgabe (MOde 0) 

Beim Austi.ihren eines Ausgabebefehls durch die CPU werden die Da
ten über den Datenbus in das Ausgabe-Register des vorgewählten 
Porte eing~schrieben. Nach dem Ende des Ubergabe-Signals ~ird 
nach der nächsten fallenden Flanke von C das Ready-Signal aktiv. 
Damit wird nach außen hin angezeigt. daß die Daten aus dem Ausgl 
beregister abgerufen werden können. 

Das Ready-Signal bleibt aktiv bis die Ubernahme der Daten durch 
die periphere Schaltung abgeschlossen ist ("Quittung"). Die dem 
Ende des !tröDi-Impulses folgende fallende Flanke von C setzt 
das Ready-Signal wieder in den inaktiven Zustand. 

Mit der steigenden Flanke des ~-Signals wird ein ~-Signal 
ausgelöst. unter der Voraussetzung., daß das Interruptfreigabe
Flip-Flop gesetzt ist und das anfordernde Port im betrachteten 
Zeitpunkt die höchste Priorität aufweist. 

CP~~~-L~~~~~~~~~~~~_ 

WIf* 

Kanalbus 

IHit '-If---.-...u...--+------+---;----
READY 

~~-------------L-------r--~-----

SiROiE 
-I~----------------~~.-...~-------

iN'f 
-+--------------------~------

wR*.RO· es· elf)· iORQ ·M1 

Bild 2.6.: Möglicher Ze1tablauf in Mode 0 
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2.3.2.2. Betriebsart Byte-Eingabe (Mode 1) 

Tährend des Low-Zustandes von Strobe werden die an den Eingängen 
des Ports anstehenden Daten in das E1ngaberegister eingeschrie
ben. Nach der steigenden Planke von ~.versetzt die nächste 
fallende Planke von C das Ready-Signal in den inaktiven Zustand. 

Damit wird angezeigt, daß sich 1m Eingaberegister Daten befinden, 
die noch nicht von der CPU gelesen wurden. 

Falls das Interrupt-Freigabe-Plip-Plop gesetzt ist und höchste 
Priorität vorliegt, wird mit der steigenden Planke von ~ 
eine !R!-Anforderung ausgelöst. 

Nach Abschluß des Lesevorganges wird von der darauffolgenden fal
lenden Flanke von C das Ready-Signal aktiv geschaltet, als Zei
chen dafür, daß die CPU die Daten gelesen hat und neue Daten zu
geführt werden können. 

Kanalbus 
lellt I 

R~Y~~ ______ ~~ ____________ +-__ ~-----

INT-4 ________ ~~--._------_+--__ ------
ifö· 
~--------------~~~----~--------

Bild 2.7.: Möglicher Zeitablauf in Mode 1 
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2.3.2.3. Betriebsart Byte-Ein-/Ausgabe (bidirektional) (Mode 2) 

Diese Betriebsart kombiniert die Betriebsarten "Byte-Eingabe" une 
"Byte-Ausgabe", wobei alle 4 Quittungs-Leitungen des U 855 D und 
die 8 Datenleitungen des Ports A benutzt werden. 

Die Quittungsleitungen von Port A werden für die' Ausgabe-, die 
Quittungsleitungen von Port B für die Eingabesteuerung- verwendet, 

Die Datenausgabe an das Port A kann nur während ~ = Low er;fol· 
gen. Seine steigende Flanke kann zur Ubernahme der Daten durch 
die periphere Schaltung benutzt werden. 

Wird Port A in der Betriebsart "Byte-Ein-/Ausgabe" betrieben, is1 
]?ort B in Betriebsart "BU":Ein-/Ausgabe" zu benutzen • 

. Dafenein lausgo be 
KanalA 

c 

WR·~--~L------L-+------------~--------------------------

ARDY.-i-------------...I 

ASTB+---------------~--~---L------------------------~-

INT 

BSTB4-----------------------------------~~--L-_+-------

BRDY'4---------------------------------------------~~---

WR • a RD . CE . C7n. IORO . Ml 

Bild 2.8. Zeitablauf in Mode 2 
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2.3.2.4. Bit-Ein-/Ausgabe (Mode 3) 

In dieser Betriebsart wird nicht mit Quittungssignalen gearbei
tet. Die Ein- und Ausgabe von Daten kann zu jedem beliebigen 
Zeitpunkt erfolgen. Das Ausgeben von Daten an das Ausgabe-Regi
ster erfolgt nach dem gleichen Zeitschema wie in Betriebsart 
Byte-Ausgabe. 

Bei der Eingabe setzen sich die der CPU zugeführten Daten zusam
men aus den Daten des Eingaberegisters (dies gilt für die Bits, 
die 1m Ein-Ausgabe-Wahl-Register als Eingänge definiert wurden) 
und aus dem Inhalt des Ausgaberegisters (dies gilt für diejeni
gen Bits, die 1m Ein-Ausgabe-Wahl-Register als Ausgänge definiert 
wurden) .• 

Kanal - ~...;..-_ ,.-.... ----• ............... - ...... ,.r---
~t~ __ ~ __ ~~1.=Da~t~e~nw~~~t~~~~~==~~ __ _ 

INT 
~------~--~~+-----~~-----

~RQ,~~ ______________ ~ ______ ~ ______ ___ 

RO~~ ______________ ~ __ ~ __________ _ 

DO-D~7~==================~~~;t~==;====-1. t.nwor t wird ClJ f 
CPU-Datenbus gelI9t 

Bild 2.9. Zeitablauf in Mode 3 (dargestellt "Lesen") 
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2.3.3. Interrupt-Bearbeitung 

Während Ir kann der Interrupt-Zustand der Steuerlogik eiDer peri
pheren Schaltung nicht verändert werden. Dies gibt dem Interrupt
signal Zeit, die prioritätsbestimmende Kaskadierung der angeschlc 
se~en peripheren Schaltungen zu durchlaufen ("Dais7 chaiD priori1 
1081c"). 

Derjenige periphere Schaltkreis, bei dem während des Interrupt
Jnnabmez7klus sm Eingang IEI High anliegt und dessen Ausgang IBO 
1owliefert •. gibt seinen vorher programmierten 8-Bit-Interrupt
Vektor auf den Datenbus aus. Der Ausgang IBO liefert SOlange 1ow, 
bis von der CPU eiDe RETI (Return from Interrupt ~ Rückkehr von 
der Unterbrechung) - Anweisung bei lEI = High ausgeführt wird. 

Die'BE!I-Anweisung wird im U 855 D dekodiert. 

C 

} 
RRl· R"1 zeigen 
Interry()t.bestötigung 
ao (IRTÄ) 

---~---4~----------~L-----
IEO 

1E1 *leinglfügt clCPU 

Bild 2.10.: Interrupt-Bestätigungs-Zyklus 
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2.3.4. Programmierung des PIO's 

Im Grundzustand, d. h. nach RI1cksetzen des PIO' s sind vorerst ~alle 
Kanäle inaktiv. Erst durch eine Programmierung (Initialisierung 
genannt) durch die CPU in Form von OUT-Befehlen wird die PIO ver
anlaßt, die jeweils gewünschte Betriebsart sowie Interruptverhal
ten einzunehmen. 

Die dabei gesendeten Daten (in diesem Falle als Steuerwort be
zeichnet) müssen nachfolgende Zusammensetzung besitzen. 

2.3.4.1. Wahl der Betriebsart 

Dies ge!llchieht über die höchstwertigen 2 Bit (111 und 1(0) eines 
Steuerwortes folgenden Formates·an das betreffende zu programmie
rende Port: 

D7 D6 D5 

111 110 :z: 
, 

Defini ti on nicht 
der benutzt 
Betriebsart 

Betriebsart 

Byte-Ausgabe 
Byte-Eingabe 
Byte-Ein-/Ausgabe 
Bit-Ein-/Ausgabe 

D4 

:z: 

o 
o 
1 

1 

, 

D3 D2 D1 DO 

1 1 1 

Identifikation des Steuerwor
tes als Betriebsartenauswahl
Wort 

o 
1 
o 
1 . 

2.3.4.2. Ein- bzw. Ausgabedefinition bei Betriebsart Bit-Ein-/ 
Ausgabe 

WUrde die Betriebsart Bit-Ein-/Ausgabe gewählt, so wird das als 
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nächstes übertragene Steuerwort für~ieses Port zur Definition 
der einzelnen Port-Anschlüsse als Ein- bzw. Ausgänge verwendet. 
Eine "0" entspricht dabei eine!' Ausgangszuordriung, einer -"1- wirl 
·ein Eingang zugeordnet. 

Format des zusätzlichen Steuerwortes: 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

2.3.4.3. Laden des InterrUpt-Vektors 

Erfolgt durch Laden eines Steuerwortes folgenden Formates an das 
ausgewähl te Port: 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

V7 V6 V5 V4 V3 V2 V1 o 

Durch L-Signal auf der Leitung DO wird das Steuerwort als Jnter
rupt-Vektor identifiziert. 

2.3.4.4. Interz.'Upt-Steuerung 

Das Interrupt-:Freigabe-Flip-Flop kann durch zwei Steuerworte be
einflußt werden (Die für die Bits D3 ••• DO 1m folgenden angege
benen Belegung.en definieren die beiden Steuerworte als Interrupt· 
Steuerworte.). In den Eetriebsarten 0, 1, und 2 ist folgendes 
Steuerwort an2;uwenden: 

D7 

Interrupt
freigabe 
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D4 D3 D2 D1 DO 

x x x o o 

In terrupt-Flip-Flop rückgesetzt, der entsprechen~e 
Kanal ist nicht interruptfähig 



High Interrupt-Flip-Flop gesetzt; der entspreohende Kanal 
ist interruptfähig 

DG, D5, D4 Bits werden ignoriert 

In Betriebsart 3 wird ein anderes Steuerwort verwendet, in dem 
die Bits D6, D5, D4 mit benutzt werden. 

Das Steuerwort hat folgendes Format. 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

Inter- UND/ High/ nich- 0 1 1 1 

rupt- ODER Low stes 
frei- Steuer-
gabe wort 

ist 
Maske 

D7 Int~rrupt-Flip-Floprückgesetzt, der entspreohende Kanal 
Low ist nicht interruptfähig 

High Interrupt-Flip-Flop gesetzt, der entsprechende Kanal 
interruptfähig . 

D6 ODER-Funktion der auf die Erzeugung ~ines Interrupts 
Low einfluBnehmenden Kanalleitungen 

High UND-Funktion der auf die Erzeugung eines Interrupts 
einfluBnehmenden Kanalleitungen 

D5 Überwachung der auf die Erzeugung eines Interrupts ein-
Low fluBnehmenden Kanallei t.ungen auf Low-Zustand (Low-akti v) 

High Überwachung der auf die Erzeugung eines Interrupts ein
fluBnelunenden Kanalleitungen auf High-Zustand (High
aktiv) 

D4 Es folgt keine Maske. 
t'OW 
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High Es ist erforderlich, ein weiteres Steuerwort auszugeben 
(Maske). Dieses dient dazu, diejenigen Kanalleitungen 
zu definieren, die an der Erzeugung einer Interruptan
forderung beteiligt sein sollen. Diejenigen Bits, wel
che mit Maskierungsbit M!n ,= 0 belegt werden, werden zur 
Erzeugung einer Interruptanforderung herangezogen. 

Pormat des Steuerwortes zur Maskierung: 

D7 D6 D5 D4 . D3 D2 D1 DO 

2.4. Aufbau und Arbeitsweise des C'fC U 857 

2.4.1. Schaltkreisbeschreibung 

Der CTC U 857 ist ein Schaltkreis 1'i.1r Zähler- und Zeitgeberfunk
tionen. 

Eigenschaften des U 857 D: 

- 4 voneinander unabhängig, software-programmierbare 8-Bit-Zähler 
1~-Bit-Zeitgeber-Kanäle 

• jeder Kanal wahlweise als Zähler oder Zeitgeber verwendbar 
• Vorteller durch 16 oder 256 1'i.1r jeden Kanal (1'i.1r die Betriebs 

art Zeitgeber) 
• RUckwärtszähler hält die Anzahl der bis Null auszuführenden 

Zählschritte aU8le~ebereit 
• Zeitgeber kann wahlweise von einem positiven oder negativen 

Triggerimpuls gestartet werden 
• jedem Kanal ist ein Interrupt-Vektor zugeordnet, Kanal-Nr. 0 

hat hardwaremäßig die höchste Priorität, 

- beim Erreichen von programmäßig festlegbaren Zähler- oder Zeit
geberwerten 1st die Erzeugung von Interrupts programmier bar 
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_ automatische Interrupt-Vektor-Bereitstellung; 
Prioritätskodierung durch Kaskadierung der Bausteine (ohne zu
sätzlichen" Schaltungsaufwand) 

_ Die Ausgänge der drei herausgefUhrten Kanäle (Kanal 0, 1, 2) 
sind für den Anschluß von Darlington-Transistoren ausgelegt. 

- Alle Ein- und Ausgänge sind TTL-kompatibel 

- Es wird nur eine +5 V-Versorguttgsspannung benötigt. 

- Einphasen 5 V-Takt 

- Maximale Zählfrequenz in der Betriebsart "Zähler" • f c/ 2 

Das Bild 2.11. zeigt das Blockschaltbild des U 857 D. 

JOlgende PUnktionseinheiten sind enthalten: 

- 4 Zähler/Zeitgeber-Kanäle 
- Interface zu Daten- und Steuerbus des U 880 D (CPU) 
- Interrupt-Steuerlogik 
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Ucc Uu C interne q Kanal 
r-; 

.SV " Steuer-

I I I logik 0 ~I 

:.. 

ZC/TOO 

C/TRGO 

Datenbus 
"8 Interface A ~ Kanal r-; 

inter", Bus. 
zu CPU ~ " -,I 1 

~ 
St~bUS " 

ZC/T01 

C/TRG1 

Interrupl 
~ Kanal f-' 

Steuer -
logik 

--,I 2 r-
ZC/T02 

C/TRG2 

~ 
Inlerrupt 

Steuer lei tuflgen ~ ~anal ~I --v' 3 
C/TRG3 

Bild 2.11.1 Blockschaltbild 

Im Bild 2.12. ist das Blockschaltbild eines einzelnen Kanals 
dargestellt. 

Ein Kanal besteht aus folgenden einzelnen Einheiten: 

- Zeitkonstantenregister 
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_ Kanalsteuerregister 
- Rückwärtszähler 
_ Vorteiler 

Das Zeitkonstantenregister (8 Bit) wird von der CPU zum Initia
lisieren und Wiedersetzen des RUckwärtszählers beim Erreichen des 
Zählerstandes Null geladen. 

Das Kanalsteuerregister (8 Bit) wird von der CPU zur Bestimmung 
der Kanalbetriebsart geladen. 

Der Rückwärtszähler (8 Bit) wird entweder mit Hilfe des Anwender
programms oder automatisch beim Zählerstand Null auf den im Zeit
konstantenregister stehenden Wert gesetzt. Im Zeitgeberbetrieb 
wird der Rückwärtszähler über den Vorteiler durch denSystemtaktC, 
1m Zählerbetrieb durch einen Impuls am Eingang C!TRG dekremen
tiert. Der momentane Wert des RUckwärtszählers kann sowohl im Zäh
ler- als auch im Zeitgeberbetrieb zu jedem beliebigen Zeitpunkt 
von der CPU ausgelesen werden. 

Der Vorteiler (8 Bit) wird nur in der Betriebsart "Zeitgeber" 
benutzt. Programmierbar sind die Werte 16 oder 256. 
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Kanalsteuer - Zeitkonstanten -
r~ister und register 
Logik (8 Bit ) (88it ) 

D -] 
interMl' Bus 

I , 
C_ Vor teiler Rückwörts -

18 8it ) zöhler 
~ (8 8it ) 

Ext.,.ner Takt I Zei~bertri9IJff"Ung 
(C/TRG ) 

Bild 2.12.: Blockschaltbild eines CTC-Kanals 

~ Null SifTGl 
IZe/TO) 

Die genaue Signalbelegung und Bedeutung der einzelnen AnschlU8-
8e enthält Tabelle 2.4. 
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Tabelle 2.4.: Signalbelegung U 857 

Signal be zeichnung Erläuterung 

Da ••• D7 8-Bit-bidirektionaler Datenbus, Tri-state 

~ Chipauswahl, Eingang, Low-aktiv 

) 

ISO; KS1 Kanalauswahl; Eingabe einer 2-Bit-Adresse, des 

lEI 

C/TRGO 
C/TRG1 
C/TRG2 

C/TRG3 

vom Mikroprozessor angesprochenen Kanals 

CPU-Maschinenzyklus Jl1; Eingang, Low-aktiv 

Ein-/Ausgabe-Anforderung; Eingang, Low-aktiv 

CPU-Leseanforderung; Eingang, Low-aktiv 

Interrupt-Freigabe, , Eingang 

Takt/Trigger-Eingänge 
(Kanal Obis 3) 

Takteingänge für Zähler bzw. Zeitgebertrig
gerung Programmierbar: High- oder Low-aktiv 

RUcksetzeingang; Low-akt1;v 

Der Zähl vorgang aller Kanäle wird unterbro
chen und die Interrupt-Freigabebits der Steu
erregister aller 4 Kanäle werden zurUckgesetzt. 

Die Ausgänge ZC/TO ••• 2 und 1IF werden in den 
inaktiven Zustand gebracht. Der Ausgang IEO 
wird gleich dem Wert am Eingang lEI gesetzt. 
Das Interrupt-Vektorregister wird nicht b,eein
fluSt. Die Daten-Ein/Ausgänge werden in den 
hocbohmigen Zustand gebracht. 
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Signal be ze ichnung 

c 

IEO 

ZC/TOO 
ZC/T01 
ZC/T02 

m 

Erläuterung 

Systemtakt 

Interrupt-Freigabe, Ausgang; 
High-aktiv für Interrupt-Prioritätskette 

Nulldurchgang/Zeitge berme ldung-Ausgänge 
(Kanal Obis 2) 

Nullsignal des RUckwärtszählers, bzw. MeldUJ 
des Zeitgebers. 

Interrupt-Anforderung, Ausgang, 
Open-Drain-Ausgang, Low-aktiv 

2.4.2. Arbeitsweise des Schaltkreises 

2.4.2.1. Schreibzyklus 

Im Schreibzyklus werden Kanalsteuerwort, Zeitkonstante und Int. 
ruptvektor eingeschrieben. Da der U 857 D keinen Schreibeingani 
(IR) hat, wird ein Schreibsignal intern aus dem RD-Signal genm 
men. Zu beachten ist, daß außer dem automatisch erzeugten Wart. 
zyklus TW!!!S! weiteren Wartezyklen beim Schreiben in'die Reg: 
ster des U 857 D eingefügt werden dUrfen. 
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KSO-11_1-__ -+-_-A._~.!!!!.!!i!!!.!!~!......-.....A.-~-~_+_

es 
IORQ 

Im:=
M1-

DO-D7'-r-----~----_r--1:TIINiJ----~----~--

Bild 2.13.1 Schreibzyklus 

2.4.2.2. Lesezyklus 

In beiden Betriebsarten (Zähler/Zeitgeber) kann der Momentan
wert jedes KanalrUckwärtszählers zu jedem,beliebigen Zeitpunkt 
ausgelesen werden. Der auf den Datenbus ausgekebene Wert reprä
sentiert die Anzahl der steigenden Zähltaktflanken vor der stei
genden Systemtaktflanke des Zustandes T2 ~ Zählerbetrieb oder 
den entsprechenden Zählerstand im Zeitgeberbetrieb. Auch beim 
Lesezyklus darf kein Wartezyklus eingefügt werden. 
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C 

KSo-1,eB_f-----+--_f--...:.=::.:a:.=p..:&IUI,I1'--+---__ -+-_ 

mRQ 

o 

Bild 2.14.1 Lesezyklus 

2.4.2.3. Interrupt-Quittungs-Zyklus 

Die CPU quittiert nach einer gewissen Zeit die Interrupt-Anford 
rung des U 857 D durch die Signale Ir und ln!Q. In dieser Zeit 
mittelt der U 857 D intern den Kanal mit der hBchsten Priorität 
Zur Gewährleistung der Interruptkaskadesignale werden alle Inte 
ruptanforderungszustände der Kanäle fe~tgehalten, solange Ir ak 

tiv ist. Ist lEI am Eingang des U 857 D aktiv, so bringt der Ka 

nal mit der hBchsten Priorität den Interruptvektor aus dem Vekt 
register auf den Datenbus, solange ln§Q aktiv ist. 

62 



Bild 2.15.1 Interrupt-Quittungs-Zyklus 

Rückkehr vom Interrupt 

Von der BETI-Anweisung wird die Interruptkette sm Ende einer 
Interrupt-Bedien-Routine initialisiert. Die 2 Bytes der BETI
Anweisung werden im CTC intern dekodiert. Der CTC erkennt den 
Befehlscode EDB, daraufhin wird, wenn der lEI-Einsang aktiv ist 
und als nächster Befehlscode 4DB folgt, der IEO-Ausgang wieder 
aktiv. Damit ist die Bedienroutinedieses Kanals abgeschlossen. 
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°0-07-t----( 

IEI-

IEO--r------+------~----~~~----_r------+_---J 

Bild 2.16.1 Rückkehr vom Interrupt 

~.4.2.4. Prioritätskaskadierung 

Bild 2.17. zeigt ein Beispiel der InterruptprioritätskaSkadierun 
Kanal 2 fordert einen Interrupt an und wird bedient. Danach for
dert Kanal 1 ebenfalls einen Interrupt an. Da Kanal 1 höhere Pr! 
orität hat, wird er zuerst bedient und Kanal 2 wird in der Abar
beitung unterbrochen. Nachdem die Bedienung von Kanal 1 abgeschl 
sen ist (mit RETI-Anweisung) wird mit der Abarbeitung von Kanal 
fortgefahren und die Bedienung zu Ende geführt. 
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(
Kanal mit höchsttrPriorität 

Kanal 1 A Kanal , B 

.~EI IE~ HI IIE' IEOt MI 

. tlPr'omot d.ln(.,-rupt~ brtor ein 

Kanal 2 A Kanal 2 B 

tEl IEOHLIE_I __ I_EO~r 
Int~upt eintritt 

hdill'Alng 
erf t 

2.1KanaI 2A tClrdert eiMn In(.,-rupt an und dieur wird 

BId~ Bedienung 
erfolgt . unttrbroct:\ln 

.~EI' lEol HI l'Ei IlO~IEI IEO~IEI IEO~ 
llKcrtal 18 sendet einen Intertupt CJU5 und unterbricht die Bedilnung 

101'1 Kanal 2 A . 
Bedienung Bed".enung wieder 
bIen det auf namlllll'l 

IEO LO 
L-__ ..J 

4.11n cf« Bedienroutine für KcrtCll lB folgt RET I Befehl, danach ninwnt 
2A die Bedienung wiedtr auf 

aediervtg 
\ beendet 

.~IEI IEol HI IIEI IEO~-~~-+EI _~EO~IEI IEO~ 
5.1 Zweite ·RET I· A.-isung abgegeHn mit beendeter Kanal 

2A-Bedienung 

Bild 2.17.: Prioritätskaskadierung (Beispiel) 
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~.4.2.5. Zähl- und Zeitgeber-Vorgang 

In der Betriebsart "Zähler" veranlaGt die programmierte Planke 
C/TRG-Eingang ein Dekrementieren des Ri1ckwärtszählers.Das Sigol 
kann vollkommen asynchron empfangen werden, jedoch wird eine ge, 
se Mindestdauer des Impulses gefordert. 

Der Zähler arbeitet synchron mit dem Sy.temtakt. Der Zähler karu 
nur dekrementiert werden bei der nachfolgenden steigenden Systel 
taktflanke, wenn die Aktivierung des C/TRG-Eingangs eine gewissl 
Minde.stzeit "Vorher geschieht. In der Betr1ebsart "Zeitgeber" k81 
d~r Zeitgebervorgang von einer steigenden oder fallenden Flanke 
eingeleitet werden. Genau wie beim Zählerbetrieb werden diese ~ 
pulse asynchron empfangen. Ebenso wird eine bestimmte Mindestim· 
pulsdauer und Schaltzeit des TRG-Impulses.gefordert. 

C' 

C ITRG--+--....I 
internelr---r---......; 
Zähler ...... ---+-----f 

ZCI1~'O--+---+--' 

TRu--r--

Bild 2.18.1 Zähler- und Zeitgebervorgang 

2.4.3. Programmierung des eTC 

Der Schaltkreis U 857 D wird softwaremäBig gesteuert. Grundsätz
lich wird nach einer Aktivierung des Schaltkreises ~Freigabe: 
ein Steuerwort erwartet. Ob ein Wort als Steuer- oder Datenwort 
(~ Setzen des Zeitkonstantenregisters) erkannt wird, ric~tet 
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sich nach der Form des vorangegangenen Steuerwortes. 

2.4.3.1. Laden des Interrupt-Vektors 

Während des Interrupt-Quittungs-Zyklus wird dieser Vektor vom 
Kanal hBchster Priorität auf den Datenbus gelegt. 

Der Vektor muS dem CTC vorher über Kanal-Nr. 0 vorgegeben werden. 

POrmat des Interruptvektorsteuerwortes: 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

V7 v6 VS V4 V3 l[ l[ 0 , 
belle bi- Identifiziert das 
ger Bl- Steuerwort al~ In-
närwert terruptvektor 

Der Vektor !Ur Kanal 0 ••• 3 ergil:!t sich hieraus wie folgt.: 

Pbrmate der Interruptvektoren während des Interrupt-Qulttunga
Zyklus 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 
fur Kanal 0 V7 V6 .VS V4 V3 O· -- 0 0 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 
fUr Kanal 1 V7 V6 VS V4 V3 0 1 0 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 
fUr Kanal 2 V7 V6 V5 V4 V3 1 0 0 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 
fur Kanal 3 V7 V6 VS V4 V3 1 1 0 

Kanal 0 besitzt hardwäremäßig die hHchete Priorität. 
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2.4.3.2. Format des Kanalsteuerwortes 

Durch die einzelnen Bits des Kanalsteuerwortes wird die Betriebs 
art des jeweiligen CTC-Kanals festgeiegt: 

117 

o Interrupt 
gesperrt 

1 Interrupt 
treigege-
ben 

D) 

. !hoigger
zeitpunkt 

1 

D6 

o Betr.-Art 
Zeitgeber 

Betr.-Art 
Zähler 

D2 

Zeitkonstan
te laden 

NurfUr Betr.-Art Zeitgeber 

~ 0 Interrupt gesperrt 

D5 

o Syst.-Takt . 
um Faktor 
16 geteilt 

Syst.-Takt 
um Faktor 
256 geteilt 

t 

D4 

o negative 
Trigger
flanke 

positive 
. Trigger-
flanke 

Nur tür Betr.-Art Zeitgeber 

D1 

RUcksetzen 

DO 

1 
(zur Kennzej,ch
nung .al.s Kanal
steuerwort) 

1 Interrupt freigegeben: Inte7ruptanforderung erfolgt 
jedeamal. wenn der RUckwärts
zähler den Wert Null erreicht 

1>6 0 Zeitgeber: Rückwärtszähler wird vom Vorteiler gestartet 
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Periode des Zählers Q = t c • P • TC 

/ \ 
System
periode 

Vorteiler 8-Bit-
(16 oder Zeitkon-
256) stante 

(max.256 



D5 siehe Seite 68 

D4 siehe Seite 68 

D3 0 Zeitmessung begi~t am An~ang des nächsten Maschinen
z~klus, der a~ das Laden der Zeitkonstante ~olgt, mit 
steigender Planke von T2• 

1 Triggereingang wird zur, Veranlassung des Beginns des 
Zeitgebervorganges ~reigegeben, nach der steigenden 
Flanke von T2 des Maschinenz~k~us, der au~ das Laden 
der Zeitkonstante ~olgt. Der Vorteiler wird nach 2 

bzw. 3 Taktz~klen dekrementiert. 
(Zum Zeitverhalten der CPU siehe Literaturhinweis 
[1] der Bedienungsanleitung) 

D2 0 A~ das Kanalsteuerwort folgt keine Zeitkonstante, die 
Zeitkonstante ist zum Anla~enlassen des ZeitmeBvor
ganges nooh einzugeben. 

1 Nächstes Kontrollwort für den betre~~enden Kanal stellt 
Zeitkonstante für den Rückwärtszähler dar. Wird während 
des ZeitmeBvorganges eine neue Zeitkonstante eingege
ben, so wird die alte Messung erst zu EndegefUhrt. 

D1 0 Kanal zählt weiter. 
1 A~bruch der momentanen Operation. 

PalIs Bit 2 = 1 ist, wird die Operation nach dem Laden 
einer'Zeitkonstante ~ortgesetzt. Ist Bit 2 = 0, muB 
hierfür ein neues Steuerwort an den CTC übermittelt 
werden. 

2.4.3.3. Format des Zeitkonstantensteuerwortes 

- D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

ZK7 ZK6 ZK5 ZK4 ZK3 ZK2 ZK1 ZKO 

'Hat Bit 2 des Kanalsteuerwortes den Wert "1", so wird das nach
folgende Steuerwort :für den betret~enden Kanal als Zei,tkonstante 
(Datenwort) interpretiert und ins Zeitkonstantenregister geladen., 
Dabei wird ein Datenwort mit 0000 0000 als Zeitkonstante = 256 
interpretiert. 
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J. Befehlsbeschreibung des U 880 

3.1. Befehlsstruktur 

Die Leistungsfähigkeit eines Mikroprozessors wird neben der 
~erationsgeschwindigkeit wesentlich durch die Struktur und die 
Fl:exibilität seines Befehlssatzes bestimmt. 
Ein Befehl ist eine Anweisung an den Rechner, eine bestimmte 
Op_ration auszuführen. Er besteht aus Operationsteil (1 - 3 B~te 
und: AdreBtell (1 - 2 B~te). Dabei sind folgende Befehlsstruktu
ren· möglich: 
1-Btte-Befehl 

IOp - Code I 

Beispiel: 04 

2-B~te-Befehl 

10~ - Code I lop - Code I 

BeisPiel: CB FF 

10p - Code I I DirektoperandI 

Beispiel: JE 05 

3-B~1ie-Befehl 

I Op - Code I I Op - Code I I Direktoperand I 

Beispiel: DD ?E 03 
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Erhöhe Inhalt von 
Register B um 1 

Bitposition ? ~es Re
gisters A wird gleich 
1 gesetzt 

Lade Register ,A mit O~ 

Lade Register A mit II 
halt der Adresse IX+3 



~ - Code I I Adresse I I Adresse I 

Beispiel: 21 00 50 

4-Bfte-Befehl 

Lade Doppelregister HL 
mi t Adresse 5000H 

[Op - Code I I Op - Code 11 Adresse 11 Ad~esse I 

Beispiel: DD 21 00 50 Lade Indexregister IX 
mit Adresse 5000H 

[Op - Code I I Op - Code 11 Direktoperand 1I Direktoperand I 

Beispiel: DD 36 03 05 

Lade Inhalt Ton Re
gister IX+3 mit 05 

lop - Codel IOp - codellDirektoperandllop - codel 

Beispiel: DD CB 03 46 

Bit ° von Inhalt der 
Adresse IX+3 wird 
komplementiert 
in das Z-Flag ge
laden 

PUr den Befehl existiert ein mnemonischer Operationscode (KUr

zel). Damit wird die Programmierung für den Anwender einfacher 
und effektiver als in mBschineninterner Form. "Der hier verwen
dete mnemonische Code entspricht der Assemblersprache des 

Mikroprozessors U H80. 
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Beispiele: 

Maschinencode Llnemonik 
04- INC B 
CB FF SET 7,A 
3E 05- LD A,05H 
DD 77 03 LD (IX+3),A 
21 00 50 LD HL,5000H 
DD 21 00 50 LD IX,5000H 
DD 36 03 05 LD (IX+3),05 
DD CB 03 46 Bit o (IX+3) 

-3.2. S~tax der Assemblersprache 

Die Assemblersprache des Mikroprozessors U 880 besteht aus 
leicht erlernbaren mnemonischen AusdrUcken, die zusammen mit 
den zugehörigen Operanden jeweils einen Maschinenbefehl dar
stellen. 
Ein Anwenderquellprogramm besteht aus einer Folge von Maschine 
befehlen (Anweisungen), die jeweils eine Programmzeile belegen 

Aufbau einer Programmzeile: 

Beispiel: 

Markenfeld: 
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Markenfeld Op.codefeld Operandenfeld Kommentarfel 

A1 : LD A,5H ; KONSTANTE 
LADEN 

- muß nicht unbedingt belegt sein 
- Marken werden linksbUndig eingetragen 
- erstes Zeichen muß ein Buchstabe sein 
- Marke stellt den Namen des folgenden 

Befehls dar und dient zur späteren 
Bezugnahme auf diesen Befehl 

- Abschluß der Marke mit Doppelpunkt 



operationscodefeld: - enthält einen Befehl des Befehlssatzes 
des U 880 

- Abschluß durch Tabulator oder Leerzeichen 
Operandenfeld: - enthält einen oder mehrere Operanden 

- kann auch leer sein (z. B. bei NOP) 
Kommentafeld: - beginnt stets mit einem Semikolon 

- beinhaltet bei Bedarf Kommentar zur 
Anweisung 

- Abschluß durch Endekennzeichen: 
NL = NEW LINES (neue Zeile) 
CR LF = CARRIAGE RETURN LINEFEED 

(Wagenrücklauf, Zeilenvorschub) 
Es handelt sich hier um Tastenfunktionen 
einer Eingabetastatur. 

Eine Zeile eines Quellprogramms darf maximal aus 72 Zeichen be
stehen. Eine Zeile, beginnend mit einem Semikolon, stellt eine 
Kommentarzeile im Quellprogramm dar. 

3.3. Adressierungsarten 

Um den Zugriff zu allen Hauptspeicher-, Register- und Ein-/Aua
gabeadressen zu ermöglichen, gibt es unterschiedliche Möglich
keiten der Adressierung. 
Der Befehlssatz des U 880 umfaBt insgesamt 6 Adressierungsarten. 

- Direkte Adressierung 

Im Befehl ist eine Speicheradresse als Direktwert angegeben 

Beispiel. - LD A,(5000H) 
- IMP 5004H 

-.Direktoperand 

Der Operand steht im Befehl direkt hinter dem Operationscode. 
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Beispiel: - LD A,5 
- LD HL,5000H 

B-Bit-Konstante 
16-Bit-Konstante 

- indirekte Adressierung 

Die Adresse wird vor Abarbeitung des Befehls in einem Regi
sterpaar bereitgestellt. 

Beispiel: - LD HL,5000H 
JMP (HL) 

- LD HL,1000H 
LD A,(HL) 

- implizite Adressierung 

Op-Code und AdreBinformation sind in einem Befehlswort yer
schlüsselt. Der Befehl bezi~ht sich fest auf bestimmte Re
gister. Dazu gehören die a~ithmetischen Befehle, bei denen 
das Ergebnis stets im Akkumulator steht. 

Beispiel: - LD A,50H 
ADDH 

- ADD 50H 

- indizierte Adressierung 

Zu einem der beiden Indexregister wird ein Datenb~te addiert, 
wodurch die endgültige Zieladresse entsteht. Dieses Daten
b~te kann einen Wert von -128 bis +127 enthalten. 

Beispiel: - LD IX,2000H 
- LD A,(IX+3) 

- Relative Adressierung 
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Der dem Operationscode folgende Operand enthält einen Wert 
der die Distanz vom aktuellen Befehlszählerstand (pe) zur 



Zieladresse ausgibt. 

Beispiel: PC = 2000H M1:JR+4 

3.4• Flag-Bit Technik 

Das Flagregister CF-Register) ist ein 8-Bit-Register innerhalb 
der CPU, bei dem die Bits zu Auswertungs zwecken einzeln be
trachtet werden. 
Die ·meisten Befehle des U 880 beeinflussen im Ergebnis der 
Operation das Flagregister 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 
Flagregister S Z x H X P/V N CY 

S = Vorzeichenbit (Sign-Flag) 
Z = Nullbit (Zero-Flag) 
X = keine Bedeutung 
H = Halbb~teübertragsbit (Half-Carr~-Flag) 
P/V = Paritäts/Überlauf-Bit (Parit~-OVerflow-Flag) 
N = Additions/Subtraktions-Bit (Add/Subtract-Flag) 
CY = Übertrag-Bit (Carr~-Flag) 

Mit Hilfe bestimmter Befehle können die einzelnen Bits abge
fragt werden und auf Grund des Ergebnisses der weitere Programm
ablauf gestaltet werden. 
Von den 6 Bit des Flagregisters, die von Bedeutung sind, können 
4 abgefragt werden. 

SrGB-Flag (S) 

Das S-Flag zeigt nach logischen und arithmetischen Operationen 
mit ganzen Zahlen den Inhalt des höchstwertigen Bits (D7) des 
Akkumulators an. Ist das Ergebnis negativ (Bit D7 = 1), so 
steht im S-Flag eine 1 (S-Flag gesetzt), ansonsten steht eine 0 
(S-Flag zurückgesetzt). 
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ZERO-Flag (Z) 

Das Z-Flag wird gesetzt, wenn im Ergebnis einer Operation der 
Wert Null entstanden ist, ansonsten wird Z rückgesetzt. Bei Bit 
befehlen zeigt es an, ob ein Bit gesetzt ist oder nicht. Das 
Z-Flag wird gesetzt, wenn das Ergebnis von Such- und Vergleichs 
befehlen positiv ist. Bei IN/OUT-Befehlen wird Z-Flag gesetzt", 
wenn bei DatenUbertragungen das Zählregister 0 wird oder die 
sm Eingangstor anliegenden Daten den Wert 0 haben. 

HALF-CARRY-Flag (H) 

Das H-Flag wird nach arithmetiscnen Operationen gesetzt. Sobald 
ein Übertrag von Bit D3 auf Bit D4 auftritt. 
Das wird beim ~efehl DAA genutzt, um das Ergebnis einer Additio 
bzw. Subtraktion von zwei gepackten BCD-Zahlen zu korrigieren. 
Bei der Addition wird das H-Flag beim Übertrag von Bit D3 zu 
Bit D4 und bei der Subtraktion beim negativen Übergang von 
Bit D4 auf Bit D3 gesetzt. 

PARITY/OVERFLOW (P/V) 

Das P/V-Flag zeigt an: 

- Bei logischen und Verschiebebefehlen die Parität des Ergebnis 
ses. 
P/V = 1 gerade Anzahl gesetzter Bits 
P/v = ~ ungerade Anzahl gesetzter Bits 

- Bei arithmetischen Befehlen zeigt P/V-Flag an, ob das Ergebni 
einer Operation mit zwei vorzeichenbehafteten ganzen Zahlen 
auBerhalb des zulässigen Zahlenbereiches liegt; d. h. größer 
als +127 bzw. kleiner als-128 ist. 

ADD/SUBTRACT-Flag (N) 

Das N-Flag zeigt an, ob als letzter Befehl eine Addition 
(N-Flag = 0) oder Subtraktion (N-Flag = 1) erfolgte. Das N-Flag 
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wird vom DAA-Befehl ausgewertet. 

~RRY-FLAG ( C ) 

Entsteht bei der Addition ein Übertrag (bzw. bei der Subtraktion 
ein negativer Übertrag), so wird das·C -Plag gesetzt. 
Bei der Addition bzw. Subtraktion von Operanden, bestehend aus 
mehreren B~tes, wird beim Übertrag vo~ höchstwertigen Bit (D7) 
des niederwertigsten B~tes zum niederwertigsten Bit (DO) des 
höherwertigen Datenb~tes das C -Plag gesetzt. 

Beispiele: 
2. B~te C -Flag 1. B~te 
00000010 01101011 619 (02 6BH) 
00000100 11001100 + 1228 (04 CCH) 

1 
00000111 00110111 1847 (07 37H). 

··00000101 00110101 1333 (05 35H) 
00000010 10001100 652 (02 8CH) 

1 
00000010 10101001 681 (02 A9H) 

Außerdem wird das C -Flag von den Verschiebe- und Rotationsbe
fehlen beeinfluBt. Es kann als Ziel und/oder Quelle des höchst-
wertigsten bzw. niederwertigsten Bits dienen. 

Beispiele 
L@]. DOP ID7 . RLA 

o '-!D7 .. DOf----.0 SRL 

AUßerdem gibt es noch 2 Flagbits, die nicht abgefragt werden 
können. Sie haben für die BCD-Arithetik Bedeutung. 
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3.5. Befehlssatz 

Der Befehlssatz des U 880 umtaßt 158 verschiedene Befehle in 
696 verschiedenen Mod~fikationen. Die in diesem Abschnitt ent
haltenen Erläuterungen zu den einzelnen Befehlen bzw. Befehls
gruppen sollen dem Nutzer die Wirkungsweise veranschaulichen. 
Spezielle Angaben zu den einzelnen Befehlen, z. B. Operations
code, Beeinflussung der Flagbits, sind der dem LC 80 beige-. 
fUgten Befehlskarte zu entnehmen. 
Um die Wirkungsweise der Befehle am LC 80 zu erproben und so
mit die Programmierung zu erlernen, sind besonders die Punk-
te 2., 3.1., 3.2. und 3.3. der BedienungsaDleitung gründlich 
durchzuarbeiten und die nachstehenden Hinweise zu beachten. 

Der LC 80 wird zunächst auf Stepfunktion vorbereitet (siehe 
Punkt 3.3.2. BedienUDgsanleitung). Danach wird das Programm in 
den Speicher (RAM) geschrieben (siehe Punkt 3.2. Bedienungsan
leitung) und nochmals auf Richtigkeit Überprüft. Durch das Be
tätigen der Taste "NMI" wird. der LC 80 auf Registeranzeige und 

Stepfunktion gestellt. Es erscheint die Adresse der nächsten 
Speicherzelle und die Buchstaben PC (Programmcounter). Der PC 
wird' auf die Startadresse des Beispielprogramms gesetzt (2000H) 
Über die "+"-Taste werden die Register aufgerufen und FFFF 
(Reg. F auf 00) gesetzt. Es ist zu beachten, daß der Stackpoint 
SP seinen ursprUnglichen Inhalt behäl t-. Danach kann in der Stel 
lung PC das Programm schrittweise abgearbeitet werden, nach je
dem Schritt kann die Ä~derung des Registers beobachtet und an 
Hand der Übersicht zu den Beispielen kontrolliert werden. 
Gegebenenfalls muß während der Abarbeitung des Programms zur 
besseren Verständlichkeit das Register F auf 00 gesetzt werden. 
Die Vorbereitung des LC 80 auf Stepfunktion und Registeranzei
ge ist nur nach Power-On-Reset notwendig. Der in der Tabelle 
des Programmbeispiels angegebene Registerinhalt ist nur für die 
durch den abgearbeiteten Befehl beeinflußte Register angegeben. 
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Bedeutung der in der Befehlsbesohreibung verwendeten 
Ab1d1rzungena 

" r I eines der Register A, B, e, D, E, H, L 

r1 1 eines der Register A, B, e, D, E, H, L 

r2 1 eines der Register A, B, e, D, E, H, L 

n I Direktoperand 

UDI 16-Bit-Konstante 
ddl eines der Registerpaare Be,· DE, HL, SP 

qql eines der Registe~aare BC, DE, HL, U 

s I - eines der Register rl A, B, e, D, E, H, L 
- Direktoperand n 
- Speicherinhalt der durch HL festgelegten Adresse =(HL)=M .. .. .. IX+d " " =(IX+d) 

" " " IY+d " " =(IY+d) 

3.5.1. Ladebefehle 

3.5.1.1. B-Bit-Ladebefehle 

Sie bewirken die Ubertragung eines Bitmuster. zwisohen zwei 
Registern, einam Register und einem Speicherplatz oder eines 
1m Programm enthaltenen Festwertes (Direktoperand) auf ein 
Register. 

LD r1 ,r2 
LD r,(HL) 

Ln r,n 

LD r,(IX+d) 

LD r,(IY+d) 

B te Be.ohreibun 

1 
1 

2 

3 

3 

Laden Register r1 mit Register r 2 
Laden Register r mit Inhalt des durch 
Regi.terpaar HL adressierten Speicher
platze. 
Laden Register r mit einam Direktoperan
den n 
Laden Register r mit Inhalt des durch '. 
Register IX + Verschiebung d adressier
ten Speicherplatzes 
Laden Register r m1 t Iuhal t des duroh 
IY + Verschiebung d adressierten Speiche~ 
platze. 
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B te Beschreibun 

LD (HL),r 1 Laden des durch Hn adressierten Speicher-
platzes mit Inhalt von Register r 

LD (HL),n 2 Laden des durch HL adressierten Speicher-
platzes mit einem Direktoperanden n 

LD (IX+d),r 3 Laden des durch IX + Verschiebung d 
adressierten Speicherplatzes mit tDhalt 
des Registers r 

LD (IY+d),r 3 Laden des durch IY + Verschiebung d 
adressierten Speicherplatzes mit I~alt 
des Registers r 

LD (IX+d),n 4 Laden des durch IX + Verschiebung d 
adres~ierten Speicherplatzes mit 
Direktoperand n 

LD (IY+d),n _ 4 Laden des durch IY + Verschiebung d 
adressierten Speicherplatzes mit 
Direktoperand n 

LD A,(BC) 1 Laden des Akkumulators (Register A) mit 
Inhalt des durch Doppelregister BC 
adressierten Speicherplatzes 

LD A,(DE) 1 Laden des Akkumulators mit Inhalt des 
durch Doppelregister DE adressierten 
Speicherplatzes 

LD A,(nn) 3 Laden des Akkumulators mit Inhalt des 
durch nn adressierten Speicherplatzes 
nn : 16-Bit-Konstante 

.LD (BC),A 1 Laden des durch BC adressierten Speicher-
platzes mit Inhalt des Akkumulators 

LD (DE),A 1 Laden des durch DE adressierten Speicher-
platzes mit Inhalt des Akkumulators 

LD I,A 2 Laden des Interruptregisters I mit 
Akkumulatorinhalt 

LD R,A 2 Laden des Refresh-Registers R mit 
Akkumulatorinhalt 
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Blte Beschreibung 

LD A,I 2 Laden des Akkumulators mit Inhalt aus 
Interruptvektor-Register I 

LD A,R 2 Laden des Akkumulators mit Inhalt aua 
Retresh-Register R 

Musterbeispiel: Laden von Registern 
1. Vorbere1 ten des 10 80 auf Stepfunktion 

Beachte Hinweis auf Seite 4 der Bedienungaanleitungl 
AdreBbelegung wie unter Punkt 3.3. der Bedienungsanleitung 
beschl'1ltben 
Adresse 

2340H 

2)41H 

2)42H 

2. Eingabe des Programmes 
Adresse BetehIscode 

2000 3E 50 

2002 
2004 
2005 
2006 
2007 

2050 

06 20 
60 
6F 

5E 
76 

AA 

Daten 

O)H 

90H 

OBH 

lImemoni~ 

.rl> A,50H 

LD B,20H 
LD H,B 
LD L,A 
LD E,(HL), 

HALT 

AAH 

Tasteneingabe 
IADRI 
2340 

IDATI 
03 

~ 
90 

~ 
OB 

Tasteneingabe 
IADRI 
2000 

IDATI 
3E 

[!] 
50 

I!J 

~ 
76 

IADRI 

"1::5, DAT 
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3. tJbergaDg SWIl St8pbetrieb 

IADRI 
• Ansabe der Start adresse des Programmes 2000 
• Ubergang su. Stepbetrieb IBII 
• Anseigel 

12002 pe 1 1. Betehl des Programmes 
wurde bereits abgearbeitet 

4. Regist.er aut Antangnert setzen 

'Tasten- Anzeise 
eingabe 

• pe wird auf 2000H gesetzt, WIl 

Tor Programmbeginn AntaDgS-
werte bereitstellen zu 2000 
können ~ 

• Register werden wie tolgt belestl 
AP - PPOOH [!] XXXXAP 

PPOO !P.OOAP 

~ nOOAP 
Be -PPFP'B [±] XXXXBC 

PPPP P.UDC 

~ PFPFBC 
DE - PP'J'lIH [!] XXXXDE 
HL - PP'J'lIH 
A'P' - PP'J'lIH 
B'e' -PPFPH 
D'E' -PPFPH 
H'L' - PPPPH 
IX - PPPPH 
IY - PP'J'lIH ~ :XXXXIY 

PPFP F.P.p.F.IY 

~ PPPFIY 
[!] IXXXSP 
[!] 2000PC 
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,. rropoa.abarbd tung 
Dm'oh Drflek.D d.r Ta.teIADRlk8DD.D 
41e B.tehl. a.. Progr..... elD •• 1D 
DaohelDaa4er abgearbeitet .erdeD. 
.aoh jede. Betehl kann der Inhalt 
'er R.g1.ter abgetraat (duroh 

, Dl'fl-okeD aer Ta.teJl ~bn. G 
o4er gelDdert 1!'erd.D. Wird Daoh 
DricteD TOD [!] bn. EI 4a. eDt
.,reoheDae Rel1.ter aase.eigt, taDD 

'er Deu~ Wert auf .er Ta.tatur eiuge
';mott UD~4uroh Betltigen der Ta.te 
~ , .. Rel1.ter te.t zugew1e.en .erden. 

Re .IJlhalt Re .t.r 
50,<;l0 AP 
20PP Be 
20P:r m. 
2050 HL 

RU DE 

3.5.1.2. 16-Bit-Ladebetehle 

PO 
2002 
2004 
2005 
2006 
200? 

2002PO 
5000AP 
2002PO 
20QII.PO 
5000AP 
20PPBe 

Sie \ew1rten'die Übertragung eine. Bitauater. sw1.chen 
eiD" Doppelregi.ter UDd 2 aufeinandertolgenden Speioher
plltzen' oder eine. 16-Bit-Pe.t.ert ••• --

B te Be.ohrelbUD 
LD 44,DD :3 Lad an Regi.terpaar dd mit 16-Bit .. 

LD IX,DD 

LD IY,DD . 

LD BL,(DD) :3 

Xon.tante DD 
Laden de. Rest.tera IX 1111 t 16-Bi t-
ICon.tante DD 
Laden de. Reg1atere IY, 1111 t 16-Blt
XOD.tante DD 
Laden de. Reg1.terpaare. HL a1 t 
IJlhal t der duroh DD UDd DD+1 
adre •• ierten Speicherplltze 
H t .. (DD +1) 
L t • (DD) 
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LD d4. (1lD) 

LD IX. (1lD) 

LD lY. (nD) 

LD (nn).IX 

LD (lUl).lY 

LD SP.BL 
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Byte Be.ehreibaag 

4 

4 

4 

) 

4 

4 

4 

Laden Regi,terpaar dd alt Iahalt der 
durch AR und 1lD+1 adre •• ierten 8pei
.oherplitse 
dB (hHherwertiger '-il) •• (1lD+1) 
dL (niederwertiger Teil) •• (1lD) 
Laden Regi.ter II mi' Iahal' der duroh 
DA und lUl+1 adre •• ierten apeieherpl.'.e 
IXs I • (1Ul+1) 
IXr. I .. (u) 

Laden Regi.ter 1Y mit Inhalt der duroh 
llD undAD+1 adre •• ierten Speicherpllt.e 
1YB I. (1lD+1) 
IYL I • (1lD) 
Laden de. durch llD adre.eierten Spei
eherplat.e. mit Regi.ter RL 
(1lD+1) I • B . 

(1lD) I" L 
Laden de. durch·lUl adre •• ierten .pei
cherpla~.ee ait Regieterpaar dd 
(1lD+1) I • d~ 

(DA) I· ddL 
Laden des dureh DA adre •• iertam Spei
oherplat.e. ait IX 
(1lD+1) I ,. IIB 
(1lD) I· IIL 
Laden de. durch An adre •• ierten 8pei
cherplatzu ait Regieter 1Y 
(u+1) I .. 1YB 
(1lD) I = IYL 
Laden de. StaekpoiDter. ait Regiater
paar HL 
SPB • • B 
SPL • • L 



LD SP,IX 

Lb Ir,IY 2 

lUd qq 

ruSB IX 2 

ruSB IY 2 

pop qq 

pop IX 2 

Laden des StackpoiDters mit Register 
IX 
U B I • IXu 
"L I • ~ 
Laden des StackpoiDters mit Regi.ter 
IY 

IlB I • IYB 
8lL I • IYL 
Laden d~. Inhalte. de. Regl.terpaara8 
qq auf den durch den StackpoiDte~ adre.
eierten 8pe1cherplatz 
(Sl-2) I = qqL 

(Sl-1) I • qqB 

Sl I • SP-2 

Laden,de. Inhalte. de. ~egister. IX auf 
den durch den StackpoiDter adre •• ierten 
Speicherplats 
(Sl-2) I '" !XL 
(Sl-1) I .. IXu 
SP I • 8P-2 

Laden des Inhaltes de. Regi.tera IY auf 
den durch den Stackpointer adreas~erten 
Speicherplatz 
(8P-2) I .. ~YL 

(8P-1) : • IYR 
Sl I • SP-2 

Laden de. Register. qq mit dem Inhalt 
de. durch den Stackpointer adre.sier
ten Speicherplatze. 

qqB I • (SP+1) 
qqL I • (8l) 
SP I .. Sl+2 

Laden de. Regi.ter. IX mit 'dem Inhalt 
des vom Stackpointer SP adre •• ierten 
Speicherplatzes 
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pop' IY 

Byte Be.chreibung 

2 

IX. r • (SP+1) 
IXz. r • (SP) 
SP r, .SP+2 
Laden des Regiater. IY mit dem Inha 
de, Tom Staokpointer SP adreallierte. 
Speiche'rpla tz .. 
IYa r • (SP+1) 
IYL r • (SP) 
SP r • SP+2 

Bei.pielel - Laden de. Speicherplatze. 2100a mit dem Wert 
30B 

Adresse Befehlaoode lInemoaik 

2000 21 00 21 LD BL,2100B 

2003 3E JO LD A,30B 

2005 71 LD (BL),A 

2006 16 BALf 

Reg.Inhalt Regi.ter PO 

2100 BL 2003 

30n, Al 2005 
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Adre .. e 

2000 

2003 

2007 

200A 

200D 

2060 

2061 

2050 

2055 

BBü 

- Laden Ton Doppelregistern 

Befeh18cocle 

01 50 20 

DD 21 55·20 

2A 60 20 

22 65 20 

Be 

IX 

BL 

76 

II 

BB 

lIne.onik 

LD BC.2050B 

LD IX.2055B 

LD. BL. (20608) 

LD (2065B).BL 

HAL'! 

üB 

BBI 

,2003 

2007 

200A 

'. 

Die Taste RES .ird betätigt und Ube~ ~R und DA'! die Spei
cherplltze 

2065 
2066 

II 

BB 
und 

3.5~2. Registertauschbefehle 

Sie be.irken den Aust'ausch .d .. BitllUsters •• isoh.. ..ei oder 
.ehreren Doppelregister. 
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EX DB,BL 

U (SP),BL 

BI (SP)~IX 2 

EX (SP),IY 2 

88 

Be .chrei WBg 

~u.tau.ch der Regiet.r 
DE,BL 
1) - B 
E -L 
~u.tau.oh VOD Regiateraats 
U mit !J' 

A -A' .. - .. ' 
~u.taueoh der Regiaterpaare Be mit. 
Be' 
DE ait DE' und HL mit BL' 

Au.tauaoh de. Regiatere BL .ait Inhalt 
des StaokpoiDter. SP 
B - (SP+1) 
L - (SP) 
Au.tauach de. Regieter. IX alt Inhalt 
de. 8taokpoiater. SP 
IXa - (8P+1) 
IXz. - (SP) 
Austau.oh de. Regiaters lY ait Inhalt 
de. StackpoiDtere SP 
lYa - (SP+1) 
IYL - (SP) 



Beispi.lal Austausch Bauptragiatars.tz - Z.aitragistars.t. 

Adra •• a Befahlacoda lIDa.oAlk 

2000 )E 20 LD .1,20B 

2002 01 50 20 LD BC,2050B 

2005 11 DD ce LD DB.CODDB 

2008 21 BB AA LI> BL,üBBB 

200B oe EX U 

200C D9 BIX 

200D 76 BAL1! 

Rag.l.Iihalt Ragishr pe 

20PP AJ' 2002 

2050 Be 2005 

CCDD DE 2008 

llBB BL 200B 

PPPl U 200C 

201" U' 

PRP Be 200D 

FFR DB 

RFP HL 

2050 Be' 

CCDD DE' 

.A,4 ~B BL' 
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3.5.3. !locttranster- und Suchbetehle 

Die Blocttraneferbefehl. bewirken die Ubertragung einer »aten
tOl,e Ton eiAe. Speicherbereich in einen anderen. 
Die hehbetehle nrgle1chen.immer den AtkumuletoriAhalt JBit 
den Datenbytee in einem testgelegten Spe1cherbereioh. 

LDI 

LDIR 

LDD 

90 

Byte Beschreibung 

2 

2 

2 

Transport eines Datenbytes VOD der 
durch Registerpa~r HL adressierten 
Speicherzelle Dach der durch Register
paar DE adressier,teD Speicherzelle. , 
Danach werden die Register HL und DI 
um 1 erhHht und Register, BC um 1 
vermindert (Be Bytezähler). 
(DE) (HL) 
DB I = DI+1 
HL .. HL+1 
Be I = BC-1 

Transport VOD mehrereD Datenbytes 
ab der durch HL adressierten Speicher
zelle Dach der durch DI adressierten 
Speicherzelle. Die Anzahl der Bytes 
enthält das Reg1sterpaar BC. 
Danach 'werden die Register HL und DI 
um 1 erhBht und Reg1ster Be um 1 
vermindert bis Be • O. 
(DE) (HL) 

HL 
DE 
BC 

HL+1 
= DE+1 

I • Be-1 
Transport eines Datenbytes von der 
durch ~egisterpaar HL adressierten 
Speicherzelle nach der durch Register
p~ar DE adressierten Speicherzelle. Da
nach werden die Register HL,'DE und Be 
um 1 vermindert. 



LDDR 

CPI 

CPIR 

Byte Beschreibung 

2 

2 

2 

(DE) " 
DE 
BL 
Be 

I = (HL) 

I • DE-1 

I • HL-1 

I • BC-1 
Transpo~t mehrerer Datenbytes ab der 
durch HL adre.sierten Speicherzelle 
nach der durch'DB adre •• ierten 
Speioherzelle. Anzahl "der Bytes 
steht im"Registrierpaar Be. Danach 
werden die Register" HL. DE ~d Be 
um 1 vermindert. bia Be a O. 
CDE) I • (HL) 

DE 

HL 

BC 

D:S-:1 
I • HL-1 

I • Be-1 
Vergleich de. AkkumulatoriDhaltea mit 
dem Inhalt der durch HL adressierten 
Speicherzelle. In Abhängigkeit vom Er
gebnia .erden die Flag. gesetzt. 
BC wird um 1 v«Irmindert und HLum 1 
erhlSht. 
A :a (HL) 

HL I .. HL+1 
Be I a BC-1 

Vergleich des Akkumulatorinhaltea mit 
dem Inhalt der durch HL adressierten 
Speicher.elle. BC wird um 1 vermindert. 
BL um 1 erhlSht." Anzahl der zu ver
gleichendon B;ytea steht ia Be. Ver
gleich ist beendet •• enn Be = 0 oder 
der Akkumulator. (HL) ist. 
A a (BL) 
HL I • HL+1 • 
Be I • Be-1 
Plaga Z • 1 bei Gleicbbei' 

P/V. 1 bei Be-1 ~ 0 
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Byte 

CPD 2 

. 
CPDR 2 

Beispiele I 

, Beachre1bWlg 

Vergleich des AkkumulatoriDhaltes .it 
dem Inhalt der durch BL adressierteD 
Speicherzelle. BDtsprechend de. 
Ergebnis .erden die Flag. gesetzt. 
Die Registerpaare Be und BL .erde. 
um 1. vermindert. 
1. . (BL) 
BL : .. BL-1 
Be I .. Bq-1 
Vergleich de. AtkumulatoriDhaltes alt 

- der durch HL adre.sierten Speicher.elle. 
BC und BL werden ,. 1 vemindert. 
Anzahl der zu vergleichendeD Byte. 
~rd durch Be testgel.gt. Der Ver
gleich .nd.t, •• Dn Be • 0 oder der 
Akkumulator. (BL) ist. 
1. .. (BL) 
HL I • BL-1 
Be I .. Be-1 

:P1ags Z • 1 bei Gleichheit 
p/v. 1 bei Be-1 • 0 

- Trusport von Daten von Adr •• s •. 2050B - 2055B Dach 1.dr .... 
2100B - 2105B 

2000 
2003 
2006 
2009 
200B 
2050 
2051 
'2052 
2053 
2054 
2055 
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Betehl.cod. 

21 50 20 
01 06 00 
11 00 21 
ED BO 

7' 
II 

BB 
CC 
DD 
II 

99 

1Ia •• onit 

LD BL,2050B 
LD BC,0006B 
LD DE,2100B 
LDIR 
BA.LT 



Reg. Inhalt 

2050 
0006 
2100 
2051 
0005 
2101 

0000 
2106 
2056 

Register 

HL 

Ba 
DE 
HL 
Ba 
DE 
• 
• 
• 
Ba 
DE 
HL 

PO 

2003 
2006 

2009 

• 
• 6 xlADRI 

Auf den Adressen 2100 bis 2105 sind d1e Daten AA BB CO DD EE 99 , 
eingeschrieben. 
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- Buchen der 1a Register A angegebenen Daten 1a Speicher 

Adre.se Befehlscode Mnemonik 

2000 31 A9 LD A,OA9B 
2002 01 06 00 LD BC,0006B 
2005 21 50 20 LD BL,2050H 
2008 ED B1 CPIR 
200A 7D LD A,L 
200B C6 05 ADD 05 
200D 6l' LD L,A 
2001 71 LD A, (BL) 
200l' 76 HALT 

2050 AA 

2051 BB 

2052 ce 
2053 DD 
2054 BE 
2055 A9 
2056 01 
2057 02 
2058 03 
2059 04 
205A 05 
205B 06 

Statt OA9B kann als Suchobjekt einer der anderen Speicherin
halte auf den Adressen 2050 bis 2054 verwendet .erden. Man 
erhält dann 1111 Ergebnis des obigen Programmes 1m Register A 
die Inhalte der Adressen 2056 bis 2059. 
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Reg.1I1hal t R.gist.r pe 

A900 U 2002 

OOO~ Be 2005 

2050 BL 2008 

0005 Be 2008 

2051 BL 

0000 :BC 200A 

2056 BI. 

5642 JJ 200:B 

5:&08 JJ 200D 
205:B BL 200B 
0608 A.F 200P 

3.5.4. Arithm.tikb.r.hl. 

Al. arltha.tiBche Op.rationen .tehen 1a llikropr ..... or aur 
Addition, Subtraktion, Inkr.manti.ruag (Erhöh.n ua 1) ud 
Dekr.maaU.1'WlS (Erniedrig.n ua 1) .ur V.rfUguJlS. 

Di. 8-Bit-Arithm.tikb.rehl. b.einflu ••• n im ErsebAi. d.r Op.
ration 4ie .nt.pr.chend.n Pla, •• 
Di. Op.rationen rind.n .t,te •• heh.n d.m AkkUIIUlator ud 
.in.m ••• it.n Dat.nb7t •• tatt. 
Di ..... wei te Datenb7te kana .in Dir.ktop.rand •. ein: oder •• 
• t.ht in .in.m Regist.r od.r .ird durch di •••• adr •• si.rt. 
Da. Ers.bni. st.ht t.m.r 1m Akk:uaulator. Der ••• it. Op.rand 
bl.ibt unv.räDd.rt, auS.r b.i d.n Inkr.m.nt- und Dekr.m.nt
b.f.hl.n. 
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Byte Beschreibung 

AnD r Addiere Inhalt Register r zum 
Akkumulatorinhalt 

AnD 11 Addiere Inhalt der durch HL adressierten 
Speicherzelle zum Akkumulatorinhalt 

AnD n 2 

AnD (IX+d) 3 

ADD (IY+d) 3 

ADe r 

ADe 11 

ADe n 2 

ADe (IX+d) 3 

ADe (IY+d) 3 

Addiere Direktoperand n zum Akkumul&t'or
inhalt 
Addiere die durch Register IX + Ver
schiebung d adressierte Speicherzelle 
zum Akkumulatorinhalt 
(-128 = d ~ 127) 
Addiere die durch Register IY + Ver
schiebung' d adressierte Speicherzelle 
zum Akkumulatorinhalt 
(-128 = d • 127) 
Addiere zum Akkumulatorinhalt den In
halt VOD Register r + Carry-Plag 
Addiere sum AkkumulatoriAhalt Inhalt 
der durch Registerpaar HL adressierten 
Speicher.elle + Carry-Plag 
Addiere zum Akkumulatorinhalt Direkt
operand D + Carry-Plag 
Addiere zum AkkumulatoriDhalt die durch 
Register IX + VerschIebung d adressierte 
Speicherzelle + Carry-Plag 
Addiere zum Akkumulatorinhalt deD Inhalt 
der durch Register IY + Verschiebung d 
adressierte Speicherzelle + Carry-Ylag 

SUB. 1-3 Subtrahiere. vom Inhalt de. Akkumulators 
• karus .eins 

Sie • 
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rl A, B, C, 'D, E, B, L 
AI' Direttoperand 
(IX+d) 
(IY+d), wie bei A,DD-8efehl 

1-3 Subtrahiere vom Inhalt des Akkumulators 
• und Carry-Ylag 



DTCr 
IBC (HL) 

Byte 

IIC (IX+d) 3 

IIC (II+d) J 

B8IIchre1 bUJlg 

ErhHhUJlg d8. Re,i.terinhalte. um 
Erhöhung de. Inhalte. de. aegi.terpaare. 
HL UIIi' 1 

ErhHhUJlg des Inhaltes der duroh IX + Ver
.chiebUJlg d adre •• ierten Speicher.elle 
(-128 • d • 127) 

ErhHhUJlg de. Inhalte. der duroh 11 + 
Verschiebung d adre •• ierten Speicher
IOelle 
.(-128 • d • 127) 

DEC f 1 o. 3 Inhalt von f wird um 1 vermindert. 

! 

f kann seinl 
rl A, B. C, D, E, B, L 
111 (BL) 

(IX+d) 
(IY+4) wie bei IBC-Befehl 

3.5.4.2. 1~-Bit-Arithmetikbefehle 

Die 16-Bit-Arithmetikbefehle für Addition und'Subtraktion 
beeinflussen die Plags. 
Bei den I5C- und DEC-Befehlen d.~ Doppelregi.ter ~rden keine 
Plags gesetzt. 
Die Operationen finden immer .it de. Inhalt von .wei Doppelre
gietern statt. 

ADD BI.,dd Addition von Registerpaar dd zu Register
paar HL 

ADC BI.,dd 2 

SBC HL,dd 2 

Addition von Registerpaar dd und Carry
Flag zu Registerpaar BI. 
Subtraktion von Registerpaar dd und 
Carry-Plag von Registerpaar BI. 
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B7'· B .. chrei bun, 

AnD IX,pp 2 Additio~ Ton R.gisterpaar pp su 
R.gister IX 

ADD IY,pp 2 Addition TOD R.gist.rpaar pp su 
R.gist.r IY 

IBC dd 1 AdditioA von 1 sum lAhalt d •• Doppelr.-
(2 ) gi.ter.ddl Be, PE, HL, SP; IX, IY 

DEO dd 1 Subtraktion von 1 Tom lAhalt de. Dopp.l-
(2) regi.t.rs ddl Be, DE, HL, SP, IX, IY 

Bei.pi.ll Addition der Doppelregister HL und Be, danach 
Subtraktion von 1 

Adr •••• Bef.hbcod. lIb..monik 

2000 01 10 10 LD Be,1010B 
2003 21 00 00 LD HL,OOOOB 
2006 09 AnD HL,Be 
2.007 2B DEC HL 
2008 76 KALi' 

• 
Reg.IDh. Register F-R.g. PO 

SZXBXP/VNO 

1010 BC 2003 
0000 BL 2006 
1010 HL 2007 
1001' HL 2008 

3.5.5. Sprungb.fehle 

Ein Sprungbef.hl 1m Programm bewirkt, daS die normal. R.ihen
.,folg. der AbarbUtung uhterbrochen und statt beim nächste bei 
elnem anderen Bef.hl fortgesetzt wird. Zur Kennzeichnung die.el 
Befehls wird d.ssen Adresse als Sprungsiel ang.geb.n .• 
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JIIP nn 

JPlIZ nn 

JPZ nn 

JPlIe an 

JPC nn 

JPPO nn 

JPP nn 

JPII nn 

JB e 

JDZ. 

JBZ e 

JIme. 

Byte BeaohreibuAg 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

2 

2 

2 

Unbedingter Sprung nach Adr.sae nn. 
Das Programm wird mit dem Befehl 
fortgesetzt, der auf Adr •• s. an 
steht. 
Sprung naoh Adresae nn, wenn Z-Flag 
.. 0 
Sprung nach Adresse nn, wenn Z-Flag 
• 1 

Sprung nach Adress. nn, wenn e -na, 
.. 0 
Sprung nach Adresse nn, •• nn e -Flag 
.. 1 

Sprung nach Adresse nn, •• nn P/V
Flag .• O 

Sprung .naoh Adre.s. nn, •• nn P/V-
1'lag -.1 

Sprung nach Adre.s. JlJl, .enn S-1'la, 
.. 0 
Sprung. naoh Adr.ss. nn, •• nn S-Flag 
.. 1 

. Unbedingter relativer Sprung el 
Ab.tan~ z.i~che.n aktu.lle.n Baf.hla
zlhlerstand und Zi.ladr •••• 
(-126 • e .. 129) 
Bei Z-1'lag .. 0 relativer Sprung mit 
Ab.tand • 
(-126 z e .. 129) 
Z-Flag .. 1, k.in Sprun, 
Bei Z-1'lag • 1 relativer' Sprung mit 
Abstand • 
(-126 .... 129) 
Z-1'lag -. 0, k.in Sprung 
bei e -Flag ... Or.laUver Sprung mit 
Abstand e 
(-126 • e • 129) 
e -Flag .. 1,. k.in Sprung 
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JRC. • 

j)(p )( 

JIIP (IX) 

~IIP. (IY) 

:D.TlIz. 

Byt. Beschr.ibunS 

2 

2 

2 

2 

Bei C -'lag" relativ.r Sprung mit 
Abstand. 

(-126 .... 129) 
C -Flag ,. O. k~in Sprung 
Unb.dingter Sprung zu d.r 1m R.gist.r
paar HL angeg.b.n.n Adr •••• 
'Unb.dingter Sprung zu der in'IX ang.
g.benen.. Adr.ss. 
Uab.dingter S~rung zu d.r in IY ang.
g. b.n.n Adr •••• 
Subtraktion 1 von Regist.r B, 
- ist B + 0 Sprung zur Adr.ss •• di • 
• ich aus Abstand • .rgibt 
- an.onsten Abarb.itWlS b.im nllch.ten 
Bef.hl 

3.5.6. 1-Byt.-Logik-Befehla 

8ie realisieren logisch. Verknüpfungen vom Atkumulatorinhalt 
mit einem Regist.r bzw. mit 'd.m Inhalt .iner Adrus •• lIaD. 

v.~.nd.t di.s. Bef.hle im Programm, um N.gation.n auszufUh-
( 

ren, )(ask.n zu s.tz.n. einz.lne Bits zu ·prUf.n., zu setz.n-~ 
od.r rUckzu.etzen u.w.~ 

AID. 
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Byte Beschr.ibung 

1-3 Der Inhalt von. wird konjunktiv 
. (log. UND) mit d.m Inhalt d •• Akku-
'mulator. A verknüpft 
Abarbeitung nach folgender Tab.ll.1 

o 

o 1 

o 
o 

'0 



OR 8 

XOR 8 

CliP 8 

Byte Beschreibung 

1-3 

1-3 

1-3 

Der Inhalt von 8 wird diajunktiv 
(log. ODER) mit dem Inhalt deB Akku
mulators A verknüpft 
Abarbeitung nach folgender Tabelle: 

~ku 0 

operan~ 
o 0 

EXKLUSIVES ODER von s und Akkumu
lator 

-~ku 0 

operan~ 
o 
1 

o 
o 

Vergleich von s mit dem Akkumula
tor. Inhalte. von s und Akkumulator 
bleiben erhalten. In Abhängigkei~ 
vom Ergebnis der Operation werden 
die FlagB wie folgt gesetzt: 
SI 1, falls Ergebnis negativ, 

sonat 0 
Z:, 1, falls Ergebnis 0, 

Bon8t 0 
H: 0, fallB von'Bit 4 ngeborgt n 

wurde, sonst 1 
p/V: 1, falls Uberlauf, sonst 0 
NI 1 gesetzt 
dl 1, falls geborgt wurde, 

sonst 0 
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Be18piell 
(Der Inhalt d •• R.gi.ter. P 18t zu B.ginn ~ ~ •• tzen) 

Adr •••• Befehlscod. lII1emonik 

2009 JE FF LD A,PPB 
200B OE 02 LD C,02H 
200D A9 XOR C 
200E B9 CIIPC 
200P oe 11IC C 
2010 76 HAL~ 

Reg.Inhalt Register P-Register Pe 

S Z X H XP/VJ!l C 
P I • C 

pp 00 AP 200B 
FF 02 Be 200D 
PD AB AP o 1 0 1 000 200E 
PD 82 J.F. 0000010 200P 
PD 00 Al 2010 
FP OJ Be 

3.5.7. Rotations- und Schiebe befehl. 

Diese Befehle beziehen eich auf e~n Register r und/oder auf 
eiDe adressierte, Speicherzelle. Sie verschieben den Inhalt 
nach rechts od.r linke. 

BLCA 
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Byte Beschreibung 

1 ' LiDksrotation des Akkumulatorinhalts um 
eiD. Bitpoa1tion. Der Akkumulatorinhalt 
wird um eine Bitpoeition nach link. ver
echo ben. ,.Hi t D7 wird zum Inhal t von' 
.Hit DO und des Carry-Plags. 

Akku 

@Je r I D'(, • 



ILA 

DCA 

ILCr 
RLC (BL) 

RLC (IX+d) 

BLC (lY+cl) 

DC. 

1 

1 

LiDksrotatio~ d •• AkkumulatoriDhalt. um 
.iD. BitP08itio~ • .Bit D7 wird ins C -

Plag g.sohobe~, C -Plag ersetzt 00. 
Akku 

Rechtsrotation de. AtkumUlatoriDhalt8 um 
eiDe Bitpoait1on. Bit DO ersetzt D7 und 
C -Plag. 

1 Recht.rotation des Ak~latoriDhalt8 um 
eiDe Bitpo.ition. Bit DO er •• tzt C -Plag, 
C -Plag ersetzt Bit D7. 

2 
2 

4 
4 

Akku 
[iIlrD7r:===::-=IiDOöl't-------I~ 

Linksrotation um eine Bitposition. 
o "1= D7, 001= D7 

@]. 1 
r, (BL), {IX+d) 

(IY+d) 

2 o. 4 " Recht.rotatioD TOD s analog RRCA 
81 A, B, C, E, ~, L. 

(HL). (IX+d) , (IY+d) 

• 
I..-r_D7 ___ '_DO_' -----Ir . ~ 
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Byte Be achreibung 

RL B 2 o. 4 Lihkarotation von B analog RLA 
BI A, B, C, D, ~, H, L, 

(HL·)., (IX+d), (IY+d) 

a 

cLQ----j'--D7_----DO----'h 

KR • 2 o. 4 RechtarotatioD' von. analog RRA 

BLA • 

BRL B 

BRA B 
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al A. B. C, D. E, H.' L, 
(BL), (IX+d) , (IY+d) 

2 o. 4 LinkaverBchiebung von' B um 1 Bit. 
Bit DOI= 0, 
C -Flag:= D7 
BI A, B. C, D, E. H. L. 

(HL). (IX+d). (IY+d) 

2 o. 4 Rechtsverschiebung von s um 1 Bit. 
Bit D71- O. C 1= DO 

o -----l'-!n_-=--=---=---=---_--=---_-__ DO-.Jf ---. @J 
• 

8: At B, C, D, E, H, L, 
(HL), (IX+d).(IY+d) 

2 o. 4 Rechtsverschiebung von s um 1 Bit. 
Bit D7 bleibt erhalten. C 1- DO 
s: A, B, C, D, B, B, L, 

(BL), (IX+d) , (IY+d) 

dj-DOI 
• 



RLD 2 

RRD 2 

te Beschreibun 

Linksverschiebung-zwischen Akkumuiator und 
dem Inhalt des durch Reg1sterpaar HL 
adressierten Speicherplatzes. 
Die unt~en 4 Bits von (HL) werden in die 
oberen 4 Bits von (HL), und diese wiederum 
in die unteren 4 Bits des Akkumulators 
übertragen. Gleichzeitig erfolgt eine 
Ubertragung der unteren 4 Bits des Akku
mulators in die unteren 4 Bit. von (HL). 

, 
Recht~verschiebung zwischen Akkumulator 
und dem Inhalt der durch Reg1sterpaar 
HL adressierten Speicherzelle. 
Die, unteren 4 Bits von (HL) werden in 

,die unter'en 4 Bits des Akkumulators und 
diese wiederum in die oberen 4 Bits von 
(HL) übertragen. 
Gleichzeitig erfolgt eine Ubertragung 
der oberen 4 Bits von (HL) in die unte
ren 4 Bits von (RL) •• 
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Beispiele: 
- Adresse Betehiscode Mnemonik 

2000 3E PE LD A,OFEH 
2002 07 RLCA 
2003 38 PD JRC FD 
2005 3E 01 LD A,01H 
2007 07 RLCA 

2098 D2 07 20 JPNC 2007 
200B 3E PP LD A,OPFH 
200D OE PP LD C,OPFH 
200P C3 14 20 JMP 2014 
2012 OE PB LD C,OPBH 

~014 B9 CMP C 

2015 CA 12 20 JPZ 2012 
2618 3E 01 LD A,01H 
201A 06 03 LD B,03H 
201C - 8'7. ADD A 
201D 10 PD DJNZ PD 
201P 76 HALT 

Reg.-Inhalt Regiater A-Regiater P-Reg1ater PO 
S Z X H XPIVN C 

PE 00 AP 1111 1110 o 0 0 0 0 0 0 0 2002 
PD 29 AP 1111 1101 001 0·1 001 2003 

2002 
PB 29 AP 1111 1011 001 o 1 001 2003 

• 6% 

PE 28 AF 1111 1110 o 0 1 '0 1 0 0 0 2005 
PI=OO 

01 00 AP 0000 0001 0000000 0 2007 
02 00 AP 00000010 o 0 0 0 0 0 0 0 2008 

2007 
04 00 AP 0000 0100 00000000. 2008 

.. 
• 6% 

01 01 AP 0000 0001 00000001 200:8 
PI.OO 

1 nF. 



Reg.-Inhalt Register A-Register P-Regiater Pe 
S Z X H XP/VN C 

pp 00 Al" 200D 
1"1" pp BC 2001" 

2011f. 
PP GA Al" 01101010 2015 

2012 
PP GA AF 2014 
PP FB BC 
FP 24 Al" 00101010 2015 
pp 2A AF 2018 

P':=OO 
01 00 .\1" ~01A 

03 FB BC 201C 
02 00 AF 201D 
02 FB BC 201C 

08 08 AF 10001000 201P 
00 PB BC 

- Adressee B f'ehlscode . Mnemonik 
2000 3E40 LD A,If.OH 
2002 07 RLCA 
2003 17 RLA 
200lf. 3E 01 LD A,01H 
2006 OF RR CA 
2007 11" RRA 

2008 3E 01 LD A,01H 
200A CB 2F SRA A 
200c CB 3P SRL A 
200E ?6 HALT 
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Reg.-Inhalt Regi"ter A-Register F-Register PC 
S Z X H XP/VN C 

40 00 AF' 01000000 00000000 2002 
80 00 AF 10000000 o 0 0 0 000 0 2003 
00 01 AF 00000000 00000001 2004-

F:=OO , 
01 00 AF 00000001 o 0 0 0 0 000 2006 
80 01 AF 10000000 00000001 2007 
CO 00 AF 11000000 o 0 0 0 0 0 0 0 2008 
01 00 AF 00000001 00000000 200A 
00 45 AF 00000000 01000101 200C 
0044 AF 00000000 o 1 O· 0 0 1 0 0 200E 

3.5.8. Bitmanipulationsbefehle 

Mit dieser Befehlsgruppe können einzelne Bits eines B~tes 
ge.etzt eder rUckgesetzt ~erden. 

SET b,r 
SET b,(HL) 
SET b,(IX+d) 
SET b,(IY+d) 

RES b,r 
RES b,(HL) 
RES b,(IX+d) 
RES b,(IY+d) 

BIT b,r 
BIT b,(HL) 
BIT b,(IX+d) 
BIT b,(IY+d) 
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Bte 
2 
2 
4 
4 

2 

4 
4 

2 
2 
4 
4 

Beschreib 
Die durch b gekennzeichnete 
Bitposition wird 1 ge.etzt. 
b : 7,6, ••• ,0 

" 

Die durch b gekennzeichnete 
Bitposition wird 0 gesetzt. 

Die durch b gekennzeichnete 
Bitposition wird komp~emen
tiert und ins Z-Flag geladen. 



Beispiel: 
Setzen und RUcksetzen der einzeln.n Bitpositionen des 
A-Registers 

Adresse Befehlscode Mnemonik 
2000 3E 00 LD A,OO 
2002 CB 6F Bit 5,A, 
2004 CB E7 SET 4,A 
2006 CB A7 RES 4,A 
2008 76 HALT 

Reg~-Inhalt Register A-Register F-Register PC 
S Z X H XP/VN C 

00 00 AF 00000000 00000000 2002 
00 54 AF 00000000 o 1 o 1 o 1 o 0 2004 
10 54 AF 00010000 o 1 o 1 o 1 0 0 2006 
00 54 AF 00000000 01 o 1 o 1 o 0 2008 

l.5.9. Spezielle Ak~lator- und Fl.agbefehle 

te Beschreib 

, 

DAA 1 Korrigiert nach der Addition/Subtra~tion 
zweier gepackter BCD-Zahlen den Inhalt 
des Akkumulators so, daS wieder ge-
packtes BCD-Format entsteht. 

Bsp. : 0010 0110 26 
+ 01011001 :!:...22 

falsch 0111 1111 7F 
nach DAA 1000 0101 85 

NEG 2 Subtraktion des A~kumulatorinhaltes von 
o (Zweierkomplement) 
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CCP 1 

CPL 1 

Beispiel: 
Adresse 
2000 
2002 
2003 
2005 
2006 
2007 

Reg.-Inhalt 

00 00 
pp 3A 
01 13 
01 10 
0101 

te Beachreibun 

Komplementieren dea C -Plaga 
aetzen dea C -Plaga 
bitweiaea Negieren.dea Akkumulatorin-· 
haltea 

Befehlacode Mnemonik 
3E 00 LD A,O 
2P CPL 
ED44 NEG 
3P CCP 
37 SCP 
76 HALT 

Re~ater P-Register PC 
SZXHXPVNC 

AP o 0 0 0 0 0 0 0 2002 
AP 001 1 1 Ö 1 0 2003 
AP o 0 0 1 o 0 1 1 2005 
AP o 0 0 1 000 0 2006 
AP o 0 01 0001 2007 

3.5.10. Unterprogrammaufruf- und RUcksprungbefehle 

Unterprogramme aind Befehlsfolgen, die bei der Abarbeitung 
des Programmes ein- oder mehrmals aktiviert werden. Sie 
können von mehreren Programmen, sowohl Hauptprogrammen als 
auch Unterprogrammen, aufgerufen werden. 
Bei dieser Programmierungs-Technik wird der im Prozessor 
vorhandene Kellerspeicher (Stackpointer) genutzt. In den 
Stackpointer wird beim Sprung in ein Unterprogramm der 
aktuelle Programmzähler (Pe) und damit die Rückkehradrease 
(Adrease des i~ Hauptprogramm nächsten Befehls) automatisch 
eingeschrieben. 
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Der Einsprung in ein Unterprogramm erfolgt Über den Befehl 
CALL. Das Unterprogramm endet mit einem RET-Befehl. 

CALL nn 

\ CANZ DD 

CAZ nn 
CllC nn 
CAC nn 
CAPO nn 
CAPE nn 
CAP nn 
CAM nn 
RST p 

B~te Beschreib 

.3 

.3 

.3 
3 
3 
.3 
.3 
.3 
~ 
1 

1 

Unbedi~ter Unterprogrammaufruf • 
Im Stackpointer wird aktueller Pro~ 
zähler (PO) gerettet, der dann mit 
Adresse nn geladen wird. 
(SP-1):=. PCH 
(SE.-2.) : = PCL 
PO := nn 
Unterprogrammaufruf , wenn Z-P'lag=O 
Unterprogrammaufruf ; wenn Z-P'lag=1 
Unterprogrammaufruf, wenn C -P'lag=O 
Unterprogrammaufruf , wenn C -P'lag=1 
Unterprogrammaufruf, wenn P/V-P'lag=O 
Unterprogrammaufruf , wenn P/V-P'lag=1 
Unterprogrammaufruf , wenn S-P'lag=O 
Unterprogrammaufruf , wenn S-P'lag=1 
Spezieller Unterprogrammaufruf. 
Dabei erfolgt ein Sprung zu der ange
gebenen Adresse p. 
p kann sein: OOH, 08H, 1OH, 18H 

20H, 2BH, .30H, .3BH 
Die damit aktivierte Befehl.folge muß 

mit einem RET-Befehl enden. 
Unbedingte Rücksprung. 
Der Inhalt der durch den Stackpointer 
adressierten Speicherzelle wird zum 
aktuellen Programmzähler. Anschlie
Bend wird der Stackpointer um 2 erhöht. 
PCL 0- (SP) 
PCH := (SP+1) 
SP := SP+2-
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te Beschreib 

RNZ 1 Unterprogr&mmrUcksprung, 
wenn Z-FIBg = 0 

RZ 1 UnterprogrammrUcksprung, 
wenn Z-Fl.g = 1 

RNC 1 UnterprogrammrUcksprung, 
wenn C-Fl.g = 0 

RC 1 UnterprogrammrUcksprung, 
wenn C-FIBg = 1 

RPO 1 UnterprogrammrUckaprUng, 
wenn P/V-Fl.g = 0 

RPE. 1 UnterprogrammrUcksprung, 
wenn P/V-Fl.g = 1 

RP 1 Unterprogrammrucksprung, 
wenn S-Flag =. 0 

RJ( 1 UnterprogrammrUcksprung, 
wenn S-Fl.g = ·1 

RETI ~ RUckkehraua einer Interrupt-
aerviceroutine im Mode 2 , 

RETN 2 Rßckaprung aus einer nicht-
maskier~aren Interrupt-
semceroutine 
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Beispiel: 
Sprung ins Unterprogramm ab Adresse 2050 und Rücksprung 
aus dem Unterprogramm 

Adresse 
2000 
2003 
2050 
2051 
2052 

PC 
2000 
2050 
2051 
2052 
2003 

Befehlscode 
CD 50 20 

76 
00 
00 
C9 

Mnemonik 
CALL 2050 
HALT 
BOP 
BOP 
RET 

3.5.11~ Allgemeine Steuerbefehle-

BOP 
HALT 

DI 

B te Beschreib' 

1 

1 

1 

Die CPU fUhrt keine Operation aus. 
CPU ~t aolange BOP-Befehle aus, 
bis ein Interrupt- oder der RESET
Eingang akU v wird. 
Interrupt abweisen 
IFF 1 = 0, IFF 2. = 0 

• IFF 1: Inhrrupt-Annahme-F1:l.p-Flop 
IFF 2: Interrupt-Zwischenspeicher-Flip-

EI 

IMO 
IM1 
1M2 

1 

2 

2 
2 

Flop 
Interrupt annehmen 
IFF 1 = 1, IFF 2 = 1 
Setzen Interruptmodes 0 
Setzen IDterrup~modes 1 
Setzen Int_rruptmodes 2 
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3.5.12. Ein- und Ausgabebetehle 

te Beschreibun 

PORT -CPU/Reg. 

IN n 2 

IN r 2 

IN F 2 

PORT ----+ Speicher 

INI 2 

INIR 2 

IND 2 

114 

A: = (n) 

Akkumulatorillhal t wird mi t Illhal t du 
durch n adressierten'Eingabekana18 ge
laden 
n: Direktwert 
r: = (C) 

Regi8ter r wird mit Illhal t des durch C 
adressierten Eingabekanals geladen. 
C: enthält Adresse des Eingabekanals 
Da8 F-Re~8ter wird mit dem ZU8tand des 
durch C adre88ierten Eingabekana18 ge-' 
laden 

(HL): = (c) B: = B-1 

HL:= HL+1 
Dur'ch HL adre88ierter Speicherplatz 
wird mit Inhalt de8 durch C adre88ier
ten Eingabekanale gdaden. HL wird um 
1 erhöht ,. B WIl 1 erniedrigt. 
C: wird vor Abarbei tung von INI geladen 
(HL): = (C) B: = B-1' 

HL::::i HL+1 
analog INI; 
Wiederholung der Befeh18au8fUhrung 
bis B = 0 

(HL): = (C) B: = B-1, 
HL:= HL-1 

analog IN!; 
HL wird um 1 verringert 



Bte 

INDR 2 

CPU/Res. _PORT 

OUT n 2 

OUT r 2 

Speicher - PORT 

OUTI 2 

OTIR 2 

OUTD 2 

Beschreib 

(HL): = (C) B: = lB-1 

HL: = HL-1 

analog INIR; 
HL wird -um 1 verringert 

(n): = A 

Inhal t des Akkumulators 'lrird an den Aus
gabekanal mit der Adres8I!1 n gegeben 
n:-Direktwert 
(C): = r 
_RegisteriJlhal t wird an den durch C 
adressierten Ausgabekanal gegeben. 
Adresse des Ausgabekanals muß vorher 
in C geladen werden. 

(C): = (HL) B: = B-1 

HL: = H1.+1 

Der Inhalt, der durch HL adressierten 
Speicherz-elle--wird an den durchC 

adressierten Ausgabekanal ausgegeb,!tn. 
Danach wird B um 1 verringert und lllL 

um 1 erhöht. 
(C): = (HL) B: = B-1 

HL: = H1.+1 

analog OUTI; Befehl wird 80 oft wiedltr
holt bis B = 0 ist. 
(C): = (HL) B: = B-1 

HL: = HL-1 
analog OUill; 
aber HL wird um_ 1 verringert. 
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B te Beschreib 

OTDR 2 (e): = (HL) B: = B-1 
HL: = HL-1 

analog OTIR, 
aber HL wird um. 1 verringert. 

Bemerkung: 
Bei den Eingabe- und Ausgabebefehlen liegt die Kanaladres
se aur dem unteren AdreSbu8 AO ••• A? Auf dem oberen 
AdreBbu8 AB bis A15 liegt bei IN n und OUT n der ~ku1n
halt A; bei den Befehlen IN r, OUT r der Inhalt von B; 
bei den Befehlen lXI, INIR, IND, INDR der nicht dekremen
tierte Wert von B und bei den Befehlen OUT, OTIR, OUTD, 
OTDR der dekreme~tierte·Wert·von B. 

ADwendungsbeispiele hierzu 8~nd im Abschnitt 3. enthalten. 



t. Programmierung der Peripherie schaltkreise des LC 80 

fachfolgend soll anband einiger Beispiele die Programmierung von 
?IO und CTC erläutert werden. Diese Programmierung erfolgt auf 
ler Grundlage der in den Abschnitten 2.3.4. und 2.4.3. aufgefUhr
~en,schaltkreisspezifischen Programmiervorschriften. 

~s wurde hierbei nicht angestrebt. alle möglichen Varianten zu 
Irfassen, sondern eher den prinzipiellen Aufbau dieser Programm
:eile zu verdeutlichen. 

)ie LBsung eigenständiger Anwendungsaufgaben ist dann unter BUt
lung o.g. Abschnitte leicht möglich. 

~uerst soll nochmals kurz auf ~ie programmä8ig notwendigen 
Lktivitlten zur Organisaticn einer Interruptaerviceroutine 
·ISR- (vgl. Abschnitt 2.2.2.) in Verbindung mit CTC und PIO 
lingegangen werden • 

•• 1. Programmäßige Organisation einer Interruptservicerout'ine 

~mäß des im, Abschnitt 2.2.2. dargelegten Ablaufes für den hier
)el betrachteten Interruptmode 2 (IM 2) sind folgende Aktivitäten 
Irforderlich: 

Im Grundzustand nach RESET ist die Interruptannahme (INT) ge
spe~t und muß mittels EI-Befehl erst freigegeben werden. 
Gleiches gilt nach einer erfolgten Interruptannehme. 

Prinzipiell ist ein Interrupt-Aufruf' in )fode 2 mit einem Ull
terprogrammaufruf mittels CALL-Befehl vergleichbar. 

In der Regel wird es notwendig sein. die in der ISR verwendeten 
Register entweder durch Arbeit mit dem Alternativregistersatz 
(EIX. EXAF) oder durch PUSH-Befehle zu retten. Am Ende der ISR 
ist der Rücktausch (EXAF, EXX) bzw. die RUckkellerung der Re
gister (POP) notwendig. 
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- Das 1m RabmeJl einelr ISa abzuarbe1 tende Unterprogramm kann BD 

beliebiger Stelle 1m RAK abgespeichert werden und muB zur Kenn
zeichnung des programmäBigeJl Endes dieser ISB mit dem Befehl 
RETI (bei BI[ : RETB) abgeschlossen werden. 

- Die Startadresse dieses Programms kann ebenfalls an beliebiger 
Stelle 1m RAK abgespeichert werden. Die hierfUr gewählte ~ 
Adresse bestimmt den Inhalt des zu ladenden I-Registere (obe
rer AdreBteil) sowie des IDterruptvektors (unterer AdreBtell) 
des iDterruptauslösenden Peripherie kanals. 

EiD kurzes 'PriDzipbeispiel soll die erforderliche Programmstruk
tUr verdeutlichen: 

Drei Peripheriekanäle sollen iDterruptfähig seiD. Die jeweiligen 
IDterrupt-Unterprogramme seien 1m RAM nacheinanderfolgend abge
speichert. 

..1 

(Die verWendeten Adressen wurden beliebig gewählt.) 

LD A,2JB 
LD I,A 
111 2 

oberer AdreBteil der Startadressentafel 
der INT-Unterprogramme in I-Regist~r laden 

OUT (Peripheriekanal 1, Steueradresse),OOH Laden der j ewe1l1gu 
IDterruptvektoren 
1m Rahmen der IDi-

• 
OUT (Peripheriekanal 2, Steueradre sse ) ,02H· tialisierung der 

Peripherieschalt-
• kreise (Beachte spe-• 
• zielle IDterruptvek-

OUT (Peripherie kanal 3, Steueradresse),04H torerzeugung der 
CTC-Kanäle 1 - 3) 
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o 

Schleife: EI 
HALT 

JR Schleife 

o 

20608: o. o • 

(Ilf.r-Unterprogramm 1) 
o 

o 

RETI 

2073B: • 0 0 ,; 

(IBT-Unterprcgramm 2) 
o 

RETI 

20A9B: • 0 0 

(IHT-Unterprogramm 3) 

0 

REU 
0 

0 

2300B:DEFW 2060B 
2302B:DEFW 2073B 
2lO4B:DEFW 2019B 

Start8dressentafel der 
IBT-Unterprogramme 
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s eigentliche Hauptprogramm dieses Prinzipbeispiels be~teht aUB 
Aer einfachen Schleife mit HALT-~fehl, d. h. nach jeder ISR 
Ihrt die CPU in den HALT-Zustand zurück und erwartejt eine erneu-
11ft-Anmeldung. Zuvor muß dabei jeweils mittels EI-Befehl die 
~-P.reigabe erteilt werden. 

111 beispielsweise Xanal 2 eine laufende ISR des Kanals 3 unter
~echen dürfen (vorausgesetzt Kanal 2 besitzt hardwaremäßig höhe
t Priorität, vgl. Abschnitt 2.4.2.4.), so muß innerhalb des INT
lterprogrammes 3 ebenfalls eine Ift-P.reigabe mittels EI-Befehl 
~olgen. 

,2. PIo-Programmierung (vgl. hierzu Abschnitt 2.3.4.) 

dapiel 1: PIO D207/Port A soll in Byte...;Ausgabe arbeiten und 
nicht interruptfähig sein. Anschließend soll der 
Registerinhalt von A über Port A ausgegeben werden: 

• 

:> AtOm 

JT (lAH)tA 

I) At 03B 

JT (~AH)tA 

Betriebsarten-Steuerwort: ° ° ° 0 
T Byte-AUS-

gabe 

Ausgabe Betrie.bsarten-Steuerwort 
auf D207/Port At Steueradresse FAH 

IRT-Steuerwort: ° 0 ° 0 
T 

DT gesperrt 

o 0 1 1 

\ 

111 

\ 
Identifika
tion als Be
triebsarten
steuerwort 

Identifikation als 
Ift-Steuerwort 



• 
• 

LD A, ••• 

Dm! (FBH),A Ausgabe des A-Registerinhaltes auf Port A, 
DatenadresBe JBH 

Beispiel 2: PIO D207/Port A soll in Byte-Eingabe arbeiten und 
interruptfähig sein (INT-Vektor = 50H gewählt, INT
AuslBsung über I!!!): 

.• 
• 
• 

LD A,50H 

OUT (FAH),A 

LD A,4P'B 

OUT (FAH),A 

LD A,8JH 

OUT (FAH),A 

• 

IBT-Vektor 0101 o 000 

\ 
Identifikation als 
:mT-Vektor 

Betriebsarten-Steuerwort 0 1 0 0 1 1 1 1 
-/ 

Byte-Ein-
gabe \ 

Identifika-
tion als 
Betriebs
arten-Steu
erwort 

IBT~Steuerwort: 1 0 0 0 001 
T 

IM frei-
gegeben \ 

Identifikation als 
INT-Steuerwort 
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Lapiel 3: PIO D207/Port-B soll in Bit-Mode arbeiten, dabei 
sollen BO - B3 Ausgänge und B4 - Jr7 Eingänge sein, 
Interrupt gesperrt. Anschließend soll ein. Daten
schreibe- und -lesezyklus erfolgen: 

I A,Om 

rT (J'BH),A 

) A,POH 

:JT (J'BH),A 

o A,07H 

IJT (J'BH), A 

• 
o A,OO 

Betriebsarten-Steuerwort: 11 0 0 1 1 1 1 -,-

Definierung der Ein-/ 
Ausgänge: 

) 

INT-Steuerwort: 

Bit-Mode 

1 1 1 1 
\177 
Eingänge 

o 0 0 0 

000 0 
\\77 
Ausgänge 

INT T /~ 
gesperrt 

011 

\ 
Identifika
tion als INT
Steuerwort Meske 

folgt 
nicht 

IJT (F9H),A über Port B (Datenadresse) wird der Inhalt vom 
A-Register ausgegeben, d. h. hierbei wirksam 

• 

22 

nur für die als Ausgänge programmierten Anschlüs
se l!O - B3 



I1'l A. (J'9H) Einlesen von Port B (Datenadresse) 1ri da. 
A-Register der CPU. Dabei werden die an 
B4 - JrT (Eingänge) anliegenden Daten sowie 
die 1m Ausgaberegister von 10 - B3 (Aus
gänge) enthaltenen Werte (hierbei 10 - B3 
.. 0) geles4!!n. 

Beisfiel 4: PIO D207/Port B soll in Bit-Mode arbeiten, 

LD A.70H 

OUT (l'BII) , A 

LD A,Om 

OUT (PBH),A 

LD A.PFB 

OUT (PBH),A 

LD A,D'7H 

OUT (PBH),A 

BQ - B7 sollen Eingänge sein. wobei ein Interrupt 
unter folgender Bedingung ausge18st werden soll: 

m . !f • ß (Low-Pegel an BO, B1 und B3 _ um>
VerknUpfung) 
(Ift-Vektor.. 70H gewähl t) : 

1ft-Vektor: 0 1 1 1 000\ 

Identifika
tion als Iß!
Vektor 

Betriebsarten-Steuerwort 

Definition der Ein-/Ausgänge 

Il'lT-Steuerwort: 1 ! 2 ! 0 1 1 1 

Iß!-/ / \~ 
Prei- UBD- Maske 
gabe Ver- Low- folgt 

knUp- aktiv 
fung 
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L,P4B Maskierung: 

(PBB),A 

• 

1 11 1 01 0 0 
T T'\ 

B3, B1,BO fUr INT 
ausgewertet 

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

apiel 1: CTC D208/Kanal 1 soll als Zeitgeber arbeiten, wo
bei der Systemtakt (Bezugsbasis 900 kHz) durch 
den Vorteilerfaktor 2~6 geteilt wird. 

• 

I (ECH),A 

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

INT freigegeben, INT-Vektor Kanal 0 .. 50H gewählt • 

INT-Vektor: 0 1 0 1 OOO.Q. 

\ 
Iden titika
tion als 
INT-Vek
tor 

INT-Vektor in Kanal 0 (.) einschreiben 
(gemäß AbschQitt 2.4.3. wird damit bei INT
Annahme von Kanal 1 der. INT-Vektor = 52H 
gesendet I) 



" 

LD A,A5B 

OUT (EDH),A 

LD A,09H 

OUT (EIIi),A 

Xanalsteuerwort: 

lQ10 
/ \ "'" Pak-tor 

IBT- Zeit- 256 
Frei- geber 
gabe 

Q10l 
Soft ---- I \Id811-- tifi-
ware Zeit- katio~ 
Trig- ko~- ale 
gerung ;!an- Kanal-

fol- steu
e.- erwori 

Kanalsteuerwort ~ Kanal e~schreibe~ 

Zei tkonstante09B 

Beginn der Zeitgeberoperation 

• 
• 
• Die Dauer bis zur IBT-AuslBsung (Nulldurch

gang desRUckwärtszählers) beträgt damit 
gemäß Abschnitt 2.4.3.2. 

1 
t • -;00- ms • 256 • 9 • 2,56 me 

Beispiel 2: Kanal 3 soll als Zähler arbeiten, wobei die am 
CTC-E~gang C/TRG3 ankommenden Impu~se mit der 
positiven Flanke (L ---'-.H) gezählt werden. Beim 
Nulldurchgang des RUckwärtszählers soll e~ In

terrupt erzeugt werden (INT-Vektor Kanal ° • 50H 
gewählt). 

Als Zeitkonstante soll der maximale Wert = ° 
verwendet werden 'entspricht einer Ze1tkon~tan
te von 256, d. h. nach 256 E~gangsimpulsen 
erfolgt INT-Anmeldung). 
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• 
• 
• 

,D A,50B 

IUT (ECB),A 

,D A,D5H 

'1P.r '(EJH) , A 

,D A,OO 

OT (EFH),A 

6 

1ft-Vektor in Kanal ° einschre1ben(damit 
wird bei IBT-Annahme von Kanal 3 der INT
Vektor = 56H gesendet) 

Kanalsteuerwort: 

11°1 
/ \ '\ 

Il'lT- posi-
!'rei- Zöh- tive 
gabe le~ Trig-

ger
flan
ke 

°tO~ 
Zeitkon- Iden ti-
stante fikation 
folgt als Ka

nalsteu
erwort 

Kanalsteuerwort in Kanal 3 einschreiben 

Zeitkonstante 0: nach 256 Eingangs1mpulsen 
·erfolgt Im-Anmeldung 
durch CTC 



Brabol 

C 

z 
s 
P/v 

B 

11' 

o 
1 

X 
v 
Ir 
r 

• 
dd 

11 

R 
n 

nn 
A 
B 
IPPI 

IPP2 

• 
.-2 

Obertl'lllllltl.g. C • I, .. nn dl. Op.l'IItion ein.n Ubertr.g vca .SB 
d .. 0p.l'IInd.n oder d .. Irgebnl •••• erzeugt. 
lI'ull-Plag. Z • 1, •• nn d •• Irgebnl. der Op.l'IItion lI'ull 1.t. 
VonelcbeD-n.S_ S • 1 ••• IID da. IISB d •• BrgebDl •••• _1Da 1at. 
P.rUlh- od.r Ob.rl.ut-Plag. P.rUII.t (p) und Oberleut (V) b.
nutzen d .. gleiche Pl.g. Loglacbe Operationen b •• lnflu .. en du 
Plag .ntBprecb.nd d.r P.rlt1t de. Brgebnlaa •• , .rUbm.tiacb. 
Op.ration.n .tell.n die ... Pl.g ent.prechand dem Oberlaut de. 
Brgebnla .... '/V • I, .enn das Brgebnla paarig lat, P/V • 0, 
::n d3=.:r::~!:t:r;~rlg 18t. P/V • I, .enn daa Irgebn18 

Ralbllrte-Obertrallllflag. H • I, •• nn Addltion od.r Subtraktion 
.in.n Obertrag lnnerhalb von 4 Akk .... ul.torbU •• rz.ug.n. 
Addl tione-/Subtraktion.tlag. R • 1, •• nn vorang.gang... Op.ration 
ein. Subtl'llktion .. r. 
H- und R-Plage .. rden tUr die Dezwdkorrektur (IIAA) benlltzt, .... 
du Brgebnla ein.r Addltion oder Sllbtr.ktion von gep.ckten 3OD
Z.blen ln du Pcmut gepackter 3OD-Zebl.n Zil .. nd.ln. 
Plag .1rd .nh.pr.cb.nd dem Irg.bnla d.r Op.ration geatellt 
Plag .1rd durch di. OperatiOn nlcht beelntlu8t 
Plag .1rd dllrcb dl. Op.ratlon g.lö.cbt 
Pl.g .1rd dllrch dl. Op.ration g ... tst 
Plag unb.atlaDt 
'/V-Pleg .ntBprlcbt d •• Irgebnl.-0berl.llt der Operation 
P/V-Pl.g ent.prlcbt der P.rltlt· de. Brg.bnla.ea der Op.ration 
ein •• der U880D - Regiater A,B,C,D,B,R,L. 
ein 8-Bit-Sp.lcberplatz, der durcb aln. der tUr den J •• ellllllln 
Bet.bl zull.algen Adr •• .t.runga.rt.n d.tlniert 18t. 
eln 16-BU-Sp.lcb.rplet", der durch ein. d.r 
sulla.lgen Adre •• lerungaart.n d.flnlert 1.t. 
ein .. der Hel Inde"reglater IX oder IY 
Auttrtachzlbler 
B-Bit 1a Berelch 0 - 255 
16-BU w Bereicb 0 - 655 35 

tUr die.en Betebl 

P/v-n.g tat 0, .enn du Brgebnl. von 30-1 • 0, .onet P/V .• 1 
z-n.g 18t 1, .enn A •• , .onet Z ;, 0 
Int.rrllpt-Annabm.-Pllp-Plop 
Interrllpt-Z.i.cb.n.p.lcber-nlp-Plop 
.tellt die Ab.t.ndaenpbe ln der relativen Adre.derwigaert dar, 
be.opn .Ilt da. 1. art. dea Sprllngbet.bl., • 1.t .1n Z •• l.rkcapl.
•• nt JOit Vorzeicben w Bereich -126 bh +129 
ergibt w Op.l'IItion.code di. t.talcbllch. Adr •••• PC+8, da dar Be
t.bl •• lbler "or der Addl tion von e .... 2 .rhöbt .orden lat. 
be.eichnet da. Bit b (0 ... 7) de. Spalch.rplatse. a 
fall. 3-1 • 0, .11'4 Z • 1 lIII.etzt, .on.t Z • 0 
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Be~ehl Pbg. 
C Z P/v S B H 

ADD ., ADe • • • 

SUB ., SRe ., ClIP ., na •• 

AlD. O' 
IIR.,IOR. O' 
I1e • • 
IIBC • • 
UD RL,dd • 
ADe BL,dd • t 
.SRe BL,dd t • 
lILA, BLeI., 01., DCA t 

RL ., RLC ., 0 8, OC 0 •• 

SLAo, SIAo, SRLo t. 
RLD, RRD t 

DAA ti 
CPL 
SCP 
CCP 
II r, I1P 

I1I, I1D, OUTI, OUTD 

v 0 

v 

P • 0 1 

P • 0 0 

V • 0 • 

V t ' t 
01 

V 0 I 
V 1 I 

00 

P t 0 0 

P • 00 
p .• 00 

P 

11 

00 

01 
P 00 

I I X 

I1IR, DDR, O!II, O!DR 
LDI, LDD 

LDII, LDDR 

1 X 111 

X t X 0 0 

X 0 X 0 0 

CPI, CPII, CPD, ePDR 111 

LD 1.,1; LD 1.,1 tIrr2 • 0 0 

BIT b,o • I X 0 1 

8-Bit-Addition oder Addition ait 
Oborirag 
8-Bit-S .. btraktion, S .. btrakUon 
.i t Ob.rirag, V.rsleicla lIDd •• p
tion d.o Akk ..... btor. 
Log1aclao Op.rationen 

8-Bit-BrhllhllDg 
8-Bi t-Brni.drigWIC 
16-Bit-.Addition 
16-Bit-Addition ait Uberirag 
16-Bi t-Subtraktion mit Ob.rtrag 
qokl1.clae Ver.chiebllDS - Akkllllu
lator 
qokl1och. Verochi.bW\C - Speiche .... 
platz 0 

VerschiobllDS - Speichorplatz s 
~kl1ach. VerochiebllDS - Zahl 
l1nk. und rechta 
Doz1aalon BinrichtW\C - Akk ... ulo
tor 
Kample";.nt de. Akkllllubtora 
Setzon du Ubertrogo 
K ... pl .... nt d.o Oberirags 
Eins.be, indirekte I.giet.r.dr .... 
Block-Bin- und Auag.bo, Z • 0 .enn 
B " 0, .on.t Z • 1 
Z • 0 wenn B " 0, BOftat Z • 1 
Blocktransfo .... Befshl. 

p/V • 1 .enn Be " 0, aonot 
PIV. 0 
Block-Such-Bet.hl.; Z '. 1 •• nn 
A • (HL), sonst: Z • ().; 
P/V • 1 .onn Re " 0, aonst 
P/V. 0 
IDhel t d •• Interrupt-ADDallme-Plip
rlopa 2 (IPP2) ina P/V-Plag Ubo .... 
fUhrt 
Zu.tand do. Bit. b 1m Speicliorplatz 
a ina Z-Pleg Ub.rfUhrt 

I S I z I I I R I I I p/V I B I e I 
7 0 

I. Bit hat keine Bedeutung 

Poraat da. Pbs-R.giat.ra 



4 .... ble .. ...-bol.1- n... O,.""UCIDII- _- •• !at- _ ... 1e1lll8 
S,...oh. • ob. C z PIV S • 1 oode t .. ~Ie- h 

ape""Uon 76 54) 210 len 

8 - Bit - La4 ...... ',. 

LD "1'''2 1",-1"2 .,. 01 1'1 "2 1 1 4 1",,1"2 aegt-
.t ... 

LD r,D r-n · · 00 I' 110 2 2 7 000 B 
- n- 001 C 

LD l',. r-iI · · · · 01 I' 110 1 2 7 010 D 
LD 1', (IX+tI) r-e.IX+tI) · 11 011 101 ) 5 19 011 I · · 100 H 01 I' 110 101 L 

- 4 - 111 4 
LD l', (IY+tI) .r-(Iy+tl) · 11 111 101 ) 5 19 

01 I' 110 
- 4 - 1",,1"2 .teht 

LD .,1' .-1' · 01 110 I' 1 2 7 tUr eln •• 4er 
LD (IX+tI),r (IX+tI)_r • · ... 11 011 101 ) 5 19 :~I!~!D!B.B.L 01 110 I' 

- 4 -
LD (iY+tI),r (Iy+tl)-r · · 11 111 101 ) 5 19 

01 110 I' 

- 4 -
LD _,D. .-n · · 00 110 110 2 ) 10 

- n-
LD (IX+4),n (IX+tI)-n 11 011 101 4 5 19 

00 110 110 
- 4 -
- n -

LD (IY+tI),n (IY+tI)-n • 11 111 101 4 5 19 
00 110 110 

- 4 _ 

- n -
LD 4,(Be) 4-(Be) ~ · · 00 001 010 1 2 7 
LD ',(DI) 4-(DB) · 00 011 010 1 2 7 
LD 4,(nn) 4_(nn) · · 00 111 010 ) 4 1) 

- n-
- n -

LD (Be),4 (Be)-4 · 00 000 010 1 2 7 
LD (DB),4 (DB)-4 · · 00 010 010 1 2 7 
LD (nn),4 (nn)-4 00 110010 ) 4 1) 

- n -
-~-

LD ',1 4_1 · t IR, o 0 11 101 101 2 2 9 
01 010 111 

LD 4,1 4-1 · • Up. 00 11 101 101 2 2 9 
01 011 111 

LD 1,4 1-4 · 11 101 101 2 2 9 
01 000 111 

LD 1,4 1_4 · · 11 101 101 2 2 9 
01 001 111 

16 - Bit - La4 ...... ,,. 

LD 44,nn 4d_nn · · · · 00 440 001 ) ) 10 44 P •• r 
- n - 00 Be 
- n- 01 DB 

LD IX,nn IX-nn · · · 11 011 101 4 4 14 10 RL 
00 100 001 11 SP 

- n -
- n -

LDIY,nn n-nn · · · · ,., 111 101 4 4 14 
00 100 001 

- n -
- n -

LD HL,(nn) I-(nn+l) · · · 00 101 010 ) 5 16 
L-(nn) - n-

- n- .•. 
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A .... bler _bol1- PI ... OpanUonll- Br- 11- 1'.1<- -.rIc_ 
Spnclle .oba C Z '/V S • H eo4a t .. ZFI<- .. 

OpanUon -76 543 210 !eIl 

LD 44,(",,) da.(",,+I) · . · . 11 101 101 4 6 20 
ddI,.{",,) 01 ddl 011 

- n -- " -
LD ll:, (nn) IIB-f",,+1 ) · . · · .. 11 011 101 4 6 20 

ll:L- an) 00 101 010 
- n-- " -

LD Ir,(",,) IYB-fDll+l ) · . · .. 11 111 101 4 6 20 
IYL - an) 00 101 010 

- n -
- " -LD (",,),n (",,+1)-8 · . · · . 00 100 010 3 5 16 

(DIl) -L - n -- " -
LD (DIl), dd - (",,+1 )-ddR · . · . 11 101 101 4 6 20 dd 1et a1A.a 

(",,)-ddL 01 ddO 011 ::!reRe~~~~-- D. -
- n - n,s, 

LD (""),ll: (DIl+1) -ll:R · . · .. 11 011 101 4 6 20 
(",,)-In 00 100 010 

- n -
- n -

LD (",,),Ir f llll+1 )-IYH · . · . 11 111 101 4 6 20 
nn)_IYL 00 100 010 

- n -
- n -

LD sP,n SP -IIL · 11 111 001 1 1 6 
LD SP,ll: SP-IX 11 011 101 2 2 10 

11 111 001 
LD SP,IY SP-Ir 11 111 101 2 2 10 

11 111 001 
PUSR qq (SP-2)_qqL · 11 qqO 101 1 3 11 100 I Paar 

(SP-1)-qqH 

'~f~ SP_SP-2 

PUSR ll: fSP-2~-IXI 11 011 101 2 4 15 10 HL · . · . 11 AP 9'-1 -IXH 11 100 101 
SP_SP_2 

PUSR IY fSP-2~-IYL · . · .. 11 111 101 2 4 15 qq iat ei" .. 
9P-l -IrR 11 100 101 ::!r:·f~~~~ SP_9P_2 DB,HL. 

POP qq qqR-fSP+l ) · . · .. 11 qqO 001 1 ) 10 (P.u)H b ... 
aqL- S') (P.ar)L ba-
''';SP+2 sieht eich 

'OP ll: I:III-(SP+l ) 11 011 101 2 4 14 ... t die ob.-· · . ren bzw. UD-ll:L-(S.) 11 100 001 tare" 8 Bit. SP_SP+2 - d. ent.pr. 
POP Ir IYH-(SP+l) · · .. 11 111 101 2 4 14 Re.iat .rpaa-

IrL-(SP) 11 100 001 re •• d.b. 
SP-SP+2 BCL.c, APR.A. 

Bl:U,n 1II-11L · · 11 101 011 1 1 4 
UAP AP-AP' · · 00 001 000 1 1 4 
111 

(EH:~ · · · . 11 011 001 1 1 4 V.rt .... eh_ 
R.gi.t.ra.hl 
AltarnaU ..... -
.i.t.r.ats 

BI: (sp).n H-fSP+1 ) · . L- sp) 
11 100 011 1 5 19 

BI: (SP),ll: IIB-fSP+1 ) · · 11 011 101 2 6 23 
; ll:L-SP) 11 100 011 

BI: (SP).Ir ItB-(SP+l) · · . 11 111 101 2 6 23 
IYL-(sp) 11 100 011 



" .... bl.Z' .,.bol1- n ••• Op .... u.....,;- Br- 11- T.k- _erk ..... 
SpnoU • eh. e Z P/V 8 • H cod. t .. ~k- te 

ap. ... Uon 7' 543 210 len 

LDI 
g-2;-':1 • X XOO 11 101 101 2 4 I' 

" 
10 100 000 

BL-1IJ.+1 
BC-IIO-l 

LDIR (DII)-. • X 0 X 0 0 11 101 101 2 5 21 .enn BC,IO 
111-3+1 10 110000 2 4 16 .enn BC-O 
BL-1IJ.+1 
BC_IIO-l 
W1ed ..... olDC 
bb BC.O 

LDD (111)-. X I XOO 11 101 101 2 4 16 
III-IIB-l 

" 
10101 000 

BL-m.-l 
BC-IIO-l 

LDDR (111)-. 
• X 0 XOO 11 101 101 2 5 21 .enn BC,IO 

DB-IIB-l 10 111 000 2 4 16 •• nn 80.0 
HL-m.-l 
BC-BC-l 
nedel"ll.olWlS 
bb BC.O 

CPI ,,-11 ., 1 XI X 11 101 101 2 4 16 
RL-1IJ.+1 10 100 001 
BC-IIO-l 

ePIK ,,-Ir · I I X I X 11 101 101 2 5 . 21 .enn BC,IO ..... 
BL-1IJ.+1 B " 

10 110001 2 4 I' wenn ac.Oo.&.. 
BC-BC-l 
11edeZ'hol .. q . 
bis BC-O 
odeZ' " .. 

ePD ,,-. 
• • I X I XII 101 .101 2 4 16 

HL-m.-l B· " 
10 101 001 I 

BC-IIO-l 
CPIII A-. I I X I X 11 101 101 2 5 21 .enn BC,IO ... ",IIl 

BL-HL-l B A 10 111 001 2 4 16 wenn ac-Oo.'. 
BC-BC-l 
118de1"ll.01T 
bis BC.O 
odeZ' " .. 

8-Bit-AZ'i tllllleUk llDd losiache Or .. ppe 

ADD r A-A+r I I V I 0 10 IQQ!!I r I I 4 r ReSi-
ADD n A4-A+n ~ . V • 0 " IQQQ\ 110 2 2 7 ater 

- n -
000 B 
001 e 

ADD. A_A .. I • V I 0 10@QQI110 I 2 7 010 D 
UD (U+d) A_A+(U+d I • V I 0 11 Oll 101 3 5 19 Oll B 

100 H 
10 IQQQJ 110 101 L 

- d -
111 A 

ADD (IY+d) A_A+(IY+d I I V I 0 11' 111 101 3 5 19 
10 fQQQI 110 

- d -
ADe • A_A+.+CY • • V • 0 ~ • iat eine. deZ' 
SUB • A ... A.-. I • V I I IQ!ID r. n, ., (U+d). 

(IY+d) .18 beta 
UD-Befehl' 
..... Dd.te Bita 
ersetzen 000 in 
ADD-Befehl 

SBC • "_A_._Cf I I V I I I l!llIl 
UD. A+-A."8 10 I P 

• 0 I 
[QQ) 

Oll. ' ... Av. Ia • P 
• 00 

lillJ 
XOB • 1._.\$. o t P ',0 0 [QI] 
ClIP • A - • t • V 

• I • 
lITIl -.. 

Der r"'1"+1 • • v 
• 0 • 

100 r ~ I I 4 
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A .... bl ... ",,"boU- Plap . Op .... U ..... - -- .. !relr-
_ .. k_ 

Sp ... ob. • Gb. o Z P!y S •• eGel. te • ~k- te 
Op .... tion 76 54) 210 laD 

DOll 11-11+1 · • V t ~ t 00 110~ 1 ) 11 

IRO (U+<I) (IX+<I) .... t V 
• 0 • 

11 011 101 ) 6 2) 
(U+<I)+l 00 110~ 

- d -
IRO (IY+<I) (IY+<I)- • V 

• 0 

11 111 101 ) 6 2) 
(IY+<I)+l oe 110~ 

- d -

DBC t t_t_l 
• • V 

• 1 • 
[ill] t 1.t .iDe. de .. 

(iY!.i)W.--:~i 
DO; gl.lGb •• 
P ....... t ... Z .. -
.tllDd. wie IRe. 
loe dlll'ob 101 
111 Op .... U ..... -
eGele ..... tzu. 

Allee_.lne Arltbm.tlk und UBBOD _ St.ue .. ~pp. 

DM W.ndelt Ao-I • .p • • • oe loe 111 1 1 4 Dezlulkor ... k-
Inbelt'iD I t ur 111 Akkwo .. -
rap·ekt.BOD- l.to .. 

o ..... t nacb 
Add o. S .. b-
t ... kUon Y. 
eep.ekt. BOD-
Zablen 

CPL A_X 1 1 oe 101 111 1 1 4 ' .. pl_nt d. 
Akk ..... l.tor.; 

'. Bln.rk .. pl •• nt 

OB A_X+l • • V • 1 • 11 101 101 2 2 8 Beption AC. 
01 OOC '100 Z .. l.rkompl.-

.. nt 
CCP CY-eY • · OX oe 111 111 1 1 4 Xaopl ... nt d. 

1Ib ... treg.-Plag 
SCP er_l 1 · 00 oe 110 111 1 1 4 Set •• il d. lIber-. t ... g.-Pl.g 

·BOP kein. · oe OOC OOC 1 1 4 
Op .... t1on 

HA1.f UBBOD 111 01 110 110 1 1 4 
RAI/f-Z .. -
.t.nd 

DI IPP1:""O, · · . 11 110 011 1 1 4 
IPP2-0 ~ 

BI IPP1-l, 11 111 011 1 1 4 
Im ... 1 

1110 Seh.n d. · 11 101 101 2 2 8 
Interr .. pt- 01 OOC 110 
IlGel. 0 

'1111 Setzen d. · 11 101 101 2 2 8 
Inte ...... pt-
IlGele 1 

. 01 010 110 

1112 Setzen .d. . 11 101 101 2 2 8 
Inte ...... pt- 01 011 lId 
IlGel. 2 

16-Blt-ArltbmeUk 

ADD BL,dd BL-lIL+dd • · OX oe ddl 001 1 ) 11 dd a.giater 
ADe HL,dd BL-lIL+dd • • V • o X 11 1'01 101 2 4 15 oe BO 

, +CY 01 d.dl 010 01 Da 

SBO BL,dd RL-IIL-dd • • V • 1 X 11 101 101 2 4 15 10 HL 
-CY 01 ddO 010 11 SP 

dd iat eiD •• d. 
R.gl.terp ...... 
10, 111, BL, SP 



A •••• bler _boH- n ... Op .... Uon.- Br- ~ Tak- _erkUDg 
Sp ... che .ch. C Z P/V s •• cod. te. ~k- h 

Op .... Uon 76 543 210 l.n 
ADD IX,pp IX-IX+pp t • .' Ol: 11 011 101 2 4 15 pp Regi.ter 

00 ppl 001 00 Be 
01 DB 
10 IX 
11 SP 

pp ht eine. d. 
R.giaterp •• r •• 
Be, 01, IX, SP 

ADD IY,pp IY-IY+pp • Ol: 11 111 101 2 4 15 pp R.ghter 
00 ppl 001 00 Be 

IBC dd dd-dd+l · 00 ddO 011 1 1 6 01 01 
IRC IX IX-IX+l 11 011 101 2 ,2 10 10 IY 

00 100 011 11 SP 

IRC IY IY-IY+l 11 111 H)l 2 2 10 pp iat einel d. 
00 100 011 ß.eglaterpaBre. 

Be, 01, IY, SP 
DBC dd dd-dd-l · · 00 ddl 011 1 1 6 
DBe IX. IX-IX-l 11 011 101 2 2 10 

00 101 011 
DBC IY IY~IY-l 11111 101 2 2 10 

00 101 011 

Betehlagrupp •• Verlchiebuna und ~kl1ache Verechi.bllDg 

RLCA ~t 00 00 000 111 1 1 4 q-kl1ache V.r-
A I ~Ch1ebung AC, 

RLA ~t 00 00010 111 1 1 4 ~1cl1ache Ver-
A I :~!~e~~fR AC, 

DCA I~' 00 00 001 111 1 1 4 ~kl1ach. Ver-
A schiebung AC, 

rechtl!lherWil 
DA ~. 00 00 011 111 1 1 4 ~1cl1ache V.r-

ach1ebu.,. AC, A nach rechts 
RLC I' 

• t 
P • o 0 11 001 011 2 2 8 ~1cl1sche V.r-

00 (QQQ] I' 
sChiebung. Re-
gister, l1nks-
herum. 

RLC_ t t P t 0 0 11 001 011 2 4 15 
Register 

00 [QQQ] 110 
I' 

-= 000 B 
RLO (IX+d I~ • • P 

• 0 0 
11 011 101 4 6 23 001 C 

1',_ 11 001 011 010 D 
(IX+d) - d - 011 B 
(IY+d) Po IQQQ) 110 

100 H 
101 L 

RLC (IY+d • • P • o 0 11 111 101 4 6 23 111 A 
11 001 011 

- d -
o IOoöll10 

RL. I~ • • p 
• 0 0 

IQ!Q] Befeblaform.at u.. 
•• r,. ~uatllnde wie bei 

(IX+dj' 
RLC a; 1m OperB-

(IY+d tionecode· 000 
durch d. umrande-

RRC. ~ • • p 
ten B1 ta ersetzen 

• 0 0 
IQQI] 

•• r •• 
lIX+d) , 
IY+d) 

Da l'lBRQJI t • p 
• 0 0 

lilll 
•• r,1I 

H~::j' 
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.... ble .. _boU- n ••• Op .... UCIDII- Ir- ... !.k- ............. 
Sp ... clle ach. e z PIV S • B ood. te. ZJ"k- te 

Op .... UOD 76 54) 210 18" 

SLA • ~ I • P 
• 0 0 

(@ 
.-r,K 
(II+4). 
(IY+4) 

SR! I ß-ID • • P 
• 00 

[illJ -._r,_ 
\ 

~~::~. 
SRL • ~ • • P 

• 00 
l!TIl ._r,_ 

f~::~' 
RLD ~ • P • 00 11 101 101 2 5 18 ,.,kU.cll. Z.II-

01 101 111 1."y .... cII18b ..... 
RIID 

~ · • 
P • 0 0 11 101 101 2 5 18 11" ......... cllte 

01 100 111 z.lachen AC u.. 
M. IIlIIalt d. 
ob .... " IIII1tt. 
d. 4C w1rd 
~~~: b.ei,,-

" .... pp. Bit aetzen, l~.oll." .... Cl t •• t ... 

II! b ... Z-"b · • X X 0 1 11 001 011 2 -2 8 .. h.1.te .. 
01 b .. 000 I 

BIl' b.M z-.., · • X X 0 1 11 001 011 2 ) 12 001 C 
01 b 110 010 D 

fJ":~ Z-(II+4)b • X XO 1 11 011 101 4 5 20 011 11 
100 R 11 001 011 101 L 

- d - 111 4 
01 _ b 110 

m..:~ Z-(ffid)b • • X X 0 1 11 111 101 4 5 20 b .r"ht •• 
11 001 011 it 

- d - 000 0 
01 b 110 001 1 

010 2 
811T b ... rb~1 · 11 001 011 2 2 8 011 ) 

~b 100 4 .. 101 5 
SIIT b.M Mb-l • 11 001 011 2 4 15 110 6 

IDI b 110 111 7 

m..:~ (II+4)b- 1 • ;1 011 101 4 6 2) 
11 001 011 

- d -

m..:~ (IY+d)b- 1 
~ b 110 

6 · . · . • 11 111 101 4 2) 
11 001 011 

d -
[[j] b 110 

RIIS 1> •• ·b .... O If!g Z .... l11d ..... d. 
nau.en Open-.-r,. UOIlICod.. 11 

(IX+d~. 111 Sft d .... cll 10 
(IY+d e .... t •• n. na •• 

u. Zeiten w18 
b.1 SIIT 



"blll.p'"ppe. 8prllllp 

h ... 1I1 •• .,.11011- n.p Op .... U_- ar- 11- .,.k- -..kllll8 
8pnell. .alle C Z P/V 8 •• a04e h. ~k- te 

Op ... U .... 76 543 210 1_ 

.JIIP l1li PC-IIII · .. 11 000 011 3 3 10 
- n -
- n -

nee l1li .ellll BediD-. · .. 11 ce 010 ) ) 10 ce .. d1 ... 11118 

f:! ;ö:' - n- 000 .Z n1a1lt - n- .• ,,11 .on., .81 ter 
r,~ Z .,,11 

a. PC-PC+e · · .. 00 011 000 2 ) 12 RO keiD 
- e-2 -

~11 
lIbert ... , 
o 1Ib •• t ... , 

100 PO unp •• r. 
101 PB p .. n, 
110 P Vorz81all. 

, 
11 r';~!:1all. 

ne,.Uv 
ac. .ellll 0.0 · .. O!! m ~ 2 2 7 Bediq. n1cllt 

k.iD 8prj 1~~U11t WeJUl C.1 2 ) 12 d1 .... • rttlllt. 
PO-PC+e 

JDOe •• l1li C.l J. · .. 00 110 000 2 2 7 I\Bed~. n1cllt 

k.iD sprj - e-2 - ~rttU. t 
•• nD C.O 2 ) 12 diq. erfüllt • 
PO-PC+e 

.JIIZ e .enn z.o.J . · · .. 00 101 000 2 2 7 Bed~. n1a1lt 
keiD sprj - e-2 - erttU. t 
wtIDD 1.1 2 3 12 .. d1.... erttU.lt 
PO_PC+I 

JDZe WeJID 1.1. _l • · .. 00 100 000 2 2 7 Bed~. n1a1lt 
keiD Spr11J18 - e-2 - erfUl t 
•• 1111~ 2 ) 12 Bediq. erfüllt 
pc-p 

.JIIP • PO-. · · . 11 101 001 1 1 4 

.JIIP (u) Po-u · · · · 11 011 101 2 2 8 
11 101 001 

.JIIP (U) PO-IY · · · · 11 111 101 2 2 8 
11 101 001 

DJIIZe B-B-l · · · . 00 010 000 2 2 8 .ellll B.O 
weUD a_o. - e-2 -
keiD sprj 
_1IiI0 2 ) 1) •• l1li B,IO 
pC-Pc+4 

BefeIll8p'"ppel Unhrpro....-"fruf und RUckBprllll8 

OALL l1li ~SP-1J:PCB · .. 11 001 101 ) 5 17 
SP-2 PCL - n -PO_IIII - n -

8P-SP-2 
CA ce l1li .enn Bed. · · .. 11 ca 100 ) ) 10 .enn ca f.ball 

ca f.hall - n - 1at 
bt, 
k81n spri' - n- ) 5 17 .enn ce ftllr 
._t wi. iet 
CALL l1li 

Rft PCL-(SP) .!. .. . · .. 11. 001 001 1 ) 10 
PCR-(SP+l) 
SP-SP+2 I 

Bea •• nn Bad. •• · · .. 11 /la 000 1 1 5 .enn ce rehall 
ce faball 1at 
lat, 

::!:t s:r:'lft 
1 ) 11 •• l1li ac ftllr 

iet 
... 
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Aaa.bler _boli- naga Operationa- !Ir- Il- !l'ak- _arkWlg 
Spraclle aelle C Z P!T SI. code tea ~k- te 

Operation 76 54) 210 len 

Rl'rI RUoiI:BprWlg · . .11 101 101 2 4 14 cc BedingWlg 
... IIIhr- 01 001 101 
rupt 000 KZ ntcllt 

lull 
lIITlt RUckaprung · . · . .11 101 101 2 4 14 001 Z lull 

... niellt 01 000 101 010 le kein 

.. akierb. Ubertrag 
Interrupt Oll C Ubert~1 

RS! p ~ SP-l )o.pCB · . · . .11 t 111 I ) 11 100 PO unpaarj 
SP-2).PCL 101 PI paarig 

PCH-O 110 P Vors.po • 
PCL-p 111 • Vors.neg. 
SP-SP-2 

t P 

~ ~ 08H 
~)O lOH 

11 18B 
100 20H 
101 28B 
110 lOH 
111 38B 

Betallbgruppel lin- und Auapbe 

IIIn A-(n) · ... 11 011 Oll 2 )- 11 n zu AO - A 7 
- n - AC zu AB - A15 

IRr r_(C) · • P • 00 11 101 101 2 ) 12 CzuAO-A7 
IRP W.D r.l10. 01 r 000 B zu AB - A15 

•• rden nur 
nega ge-
atellt 

IIII ..... (C) · • :a: :a: 1 :a: 11 101 101 2 4 16 CsuAO-A7 
B-8-1 a 10 100 010 B zu AB - A15 
BL-HL+l 

IBIR .... ~) · 1 :a: :a: 1 X 11 101 101 2 5 21 CzuAO-A7 
B- 1 10 110010 B~ B zu AB - A15 
RL-lIL+l 2 4 16 
Wtederllolg 
bia B.O 

B.O 

I1D ._(C) • X X'I :a: 11 101 101 2 4 16 C zu AO - A 7 
B"'8-1 a 10 101 010 B.zu AB - A15 
HL-HL-l 

I1DR .... (C) 1 :a: X ,I :a: 11 101 101 2 '5 21 C zu AO - A 7 
B-8-1 10 111 010 B,IO B zu AB - A15 
HL-HL-l 2 4 16 
Wiederholg 
bta B.O 

B.O 

OU! n (n)_A 11 010011 2 ) 11 
AC :~ ~g : !l i - n -

OUT r (C)-r . 11 101 101 2 ) 12 C zu AO - A 7 
01 r 001 , B zu AB - A15 

[ouTI (C)-. 

· '. X X 1 :a: 1.1 101 101 2 4 16 C.uAO-A7 
B ... 8-1 • 10 100 Qll B zu AB - A15 
BL .... HL+l 

[aTIR (C)-. 1 X X 1 X 11 101 101 2 5 21 CzuAO-A7 
B-8-1 10 110011 B~O B zu AB - A15 
HL ... HL+l 2 4 16 
W1ederholg~ B.O 
bis B.O 

puTD (C)-101 • X X 1 XII 101 101 2 4 16 C zu AO - A 7 
B ... 8-1 • 10 101 011 B zu AB - A15 
HL-HL-l 

PTDR (C)-II 1 X X 1 X ,lI 101 101 2 5 21 C zu AO - A 7 
B ... 8-1 10 111 Oll B,IO B zu AB - A15 
HL-HL-l 2 4 16 
Wiederbolg. B.O 
bta B.O 



Iet.llblbh 
••• U880D
."rU.ri l1li011 
•• OP-C .... 

OP-C .... ..... 111: 

00 IOP 
01 DD LDJeDD 
02· LD (ilI) .... 
0) DC Je 
04 DC B 
05 IIICB 
06D LD B.D 
07 lIJ.C.t. 
08 KUP 
09 "'DDKL.Be 
O.t. LD .... (Be) 
OB IIIC Be 
oe DC C 
OD IIIC C 
ImD LD e,D 
OP DCA 
10 • DJIIZ. 
11 DD LD DI.DD 
12 LD (111) • .1. 
1) DC DI 
14 DlC D 
15 DBC D 
16 D LD D.D 
17 lILA 
18 • JR. 
19 ~A~~ 11 
lB IIIC DI 
lC DCI 
lD DlCI 
11 D LD I.D 
lP DA 
20 • JlIIIZ. 
21 DU LD KL.DD 
22 nn LD (nn).KL 
2) DC KL 
24 DC B 
25 DIC B 
26 D LD B.D 
27 DU 
28 •. JRZ • 
29 t:'J!'r:) 2.1. nn 
2B DlC KL 
2C DC L 
2D DIC L 
21 D LD L.D 
2P OlL 
)0. JlIIIC. 
)1 DU LD SP.nn 
)2 nn LD (DD).A 
)) IIIC SP 
)4 DCI 
)5 DBC I 

~~ D. 
LD _.D 
SCP 

)8. JRC • 
)9 ADD KL.SP 
).I.nn ~cAs~nn) )B 
)C DC I. 
)D Re .I. 
)1 D LD A.D 
)P CCP 
40 LD B.B 
41 LD B.C 
42 LD B.D 
4) LD B.I 
44 LD B.B 
45 LD B.L 
46 LD B.I 

OP-C .... 

47 
48 
49 
4.1. 
4B 
4C· 
4D 
41 
4P 
50 
51 
52 
5) 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
5'" 
5B 
5C 
5D 
51 
5P 
60 
61 
62 
6) 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
6A 
61 
6C 
6D 
61 
6' 
70 
71 
72 
7) 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
71. 
7B 
7C 
7D 
71 
7' 
80 
81 
82 
8) 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
8A 
8B 
8C 
8D 
81 
8P 
90 

I 91 
92 
9) 

beaon1l1: OP-c .... b-..nll1: 

LD B.A 
LD C.B 
LD C.C· 
LD C.D 
LD C.I 
LD C.B 
LD C.L 
LD C.I 
LD C .... 
LD D.B 
LD D.C 
LD D.D 
LD D.I 
LD D.B 
LD D.L 
LD D.I 
LD D.A 
LD I.B 
LD I.C 
LD I.D 
LD •• 1 
LD I.B 

94 SUB B 
95 SUB L 
96 SUB_ 
97 SUB A 
98 SBe B 
99 SBe C 
9.1. SBe D 
9B SBC I 
9C SBe B 
9D SBC L 
91 

SBC _ 

9P SBe A 
AO AlIDB 
Al ABDC 
A2 AlIDD 
Al AHD I 
.1.4 ABDB 
A5 ABD L 
.1.6 

·ABD _ 

.1.7 ABDA 
AB lOH B 
.1.9 lOH C 

LD I.L 
LD 1.1 
LD 1 • .1. 
LD H.B 
LD H.C 

AA lOIl D 
AB 101 I 
AC lOH B 
AD lOH L 
AB lOH I 

LD H.D 
LD B.I 
LD B.B 
LD B.L 
LD B._ 
LD B.A 

~ LD L.B 
LD L.C 
LD L.D 
LD L.I 
LD L.B 
LD L.L 
LD L.I 
LD L.A 
LD _.B 
LD _.C 
LD _.D 
LD _.1 
LD _.B 
LD _.L 
IlALT 
LD _.1. 
LD A.B 
LD A.C 
LD A.D 
LD .1..1 
LD A.H 
LD A.L 
LD A._ 
LD A.A 
ADD B 

AP lOK .I. 
Ba OHB 
B1 OHC 
B2 OHD 
Bl OHI 
B4 OHB 
B5 OHL 
B6 OH_ 
M OHA 
Ba CP B 
B9 CP C 
BA CP D 
BB CP I 
Be OlB 
BD OlL 
BI 

CP _ 

BP CP .I. 
CO RHZ 
Cl pop BC 
C2 DU JPHZ nn 
C) DD JIIP DU 
C4 DD CABZ nn 
C5 PUSH Be 
C6 D ADD A.n 
C7 RSTO 
es RZ 
C9 IIIT 
CA nn JPZ DD 
CC nn CAZ nn 
CD nn CALL nn 
CI D ADe n 

ADD C CP RST8 
ADD D DO RHC 
ADD I D1 pop DI! 
ADD H D2 nn JPHC nn 
ADD L D) OU'rD ADD _ D4nn CANC nn 
ADD A 
i.De B 

D5 PUSR DI 
D6n SUB D 

ADe C D7 RST lOH 
ADe D Da RC 
ADe I D9 BII 
ADe H 
ADe L ADe _ 

ADe A 

DA nn JPC DU 
Dann D A.D 
DC nn CAC nn 
DlD SBe n 

SUB B 
SUB C 

DP RST 18H 
10 RPO 

SUB D 
SUB I 

11 I POP HL 
D2nn JPPO nn 
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Ol'-Ood. IID_ODlIc 

PDCB clII6 
os 6-rY+4~ PDCB clBB os 7, IY+4 

PDCB d06 8ft 0, IY+4 
ßOlI dCB ::: ::!g::j ßOlI dD6 
'DCB dDi SIT 3, IY+4 
ßOlI 416 SIT 4, IY+4 
PDCB dII SBT 5, IY+4 
'DCB dP6 SIT 6, IY+4 
ßOlI dft SIT 7,(lY+4) 

hf.MaU.te - ,;01'1;1e1'1; 
IIIIch der 1ID • .,ODik 

8B ADe AHHL~ DIIII d ADC f +4 
PDBld ADC IY+4 
8' ADe I. 
88 ADe B 
89 ADe C 
81. ADe D 
8B ADe I 
8C ADe H 
8D ADe L 
CBn ADe n 
1D4A ADeBL,Be 
ID5A ADeBL,DI 
ID6A ADeRL,BL 
1»71. ADe BL,SP 
86 ADD 11 
DDS6 d ADD fIX+4J PDB6d ADD IY+4 
87 ADD I. 
80 ADD B 
81 ADD C 
82 !DDD 
83 ADD I 
84 ADD H 
85 ADD L 
C6 n ADD n 
09 ADD BL',Be 
19 ADD IIL,DI 
29 ADD BL,HL 
39 ADD IIL,SP 
DOO9 ADD IX,Be 
DD19 ADD IX,DI 
DD29 ADD IX,IX 
DD39 ADD IX,SP 
'009 ADD IY,BC 
'D19 ADD IY,DI 
'D29 ADD IY,IY 
'D39 ADD IY,SP 
A6 ABDII 
DDA6d ABD (IX+4) 
PDA6d ABD (IY+4Y 
"7 ABDA 
AO ABDB 
Al ABDO 
A2 ABDD 
A3 ABD I 
A4 dDB 
A5 ABDL 
16 n ABDn 
Cll46 BI! 0,11 
lIDClI d46 BIT 0, fIX+4~ 
'DCB d46 BI! 0, IY+4 
CII47 BI'! O,A 
CII40 BI'! O,B 
01141 BIT O,C 
CII42 BI'! O,D 
CII43 BIT 0,1 
01144 BIT O,B 
Cll45 BI! O,L 

o 

Ol'-Cod. 

CII4I 
DDCB d41 
'DeB d41 
CII4' 
CII48 
01149 
CII4A 
01l4B 
OIl4C 
CII4D 
CB56 
lIDClI d56 
'DCB d56 
CB57 
CB50 
CB5l 
CB52 
CB53 
CB54 
CB55 
CB51 
DDeB d51 
'DCB d51 
CB5' 
OB58 
CB59 
CB5A 
CB5B 
CB5C 
CB5D 
CB66. 
DDeBd66 
ßOlI d66 
CB67 
CB60 
CB61 
CB62 
CB63 
CB64 
CB65 
0B61 
lIDClI d66 
'DeB d61 
0B6, 
CB68 
0B69 
CB6A 
CB6B 
CB6C 

;CB6D 
CB76 
DDCB d76 
'DCB d76 
CB77 
CB70 
CB71 
CB72 
0B73 
CB74 
CB75 
,cm 
DDCB d71 
ßOlI d71 
CB7' 
CB78 
CB79 
CB7A 
CB7B 
CB7C 
CB7D 
DeDD 
PO DD 
»4DD 
CD DD 
C4 DD 
'4 DD 
IC DD 

1ID_1Ic Ol'-Cod. 1ID_1k 

BIT 1,_ 
BIT l,(IX+4) 
BI'! 1, (IY+4) 
BIT l,A 
BI! l,B 
BI'! l,C 
BIT l,D 
BI! 1,1 
BIT l,B 
BI! l,L 
BIT 2,_ 
BIT 2'fIX+4~ 
BI! 2, IY+4 
BIT 2,A 

14 DD CAPO DD 
CODD CAZ DD 
3' cer 
BI ClIP 11 
DDU d ClIP ~IX+d~ PDBI d ClIP II+d 
BP ClIP A 
118 ClIP B 
119 ClIP C 
BA ClIP D 
BI ClIP E 
BC ClIP H 
BD ClIP L 
ftn ClIP n 

BI! 2,B 
BI! 2,C 

lDA9 erD 
'1»89 CPIII 

BIT 2,D IDA1 CPI 
BIT 2,1 
BIT 2,B 

IDBl CPIR 
2' CPL 

BIT 2,L 27 DAA 
BIT 3,_ 
BI! 3, fIX+4J 
BI! 3, IY+4 

35 DIC 11 
DD35 d DlC fIX+4~ 
PD35 d DlC IY+4 

BI'! 3,A 3D DlC I. 
BIT 3,B 05 DIC B 
BIT 3,C OB DIC Be 
BIT 3,D OD DlCC 
BI! 3,1 15 DIC D 
BIT 3,B 1B DIC DI 
BIT 3,L lD DlC I 
BIT 4,-
BIT 4, !IX+4~ 
BIT 4, IY+4 

25 DJe R 
2B DIC HL 
DD2B DlC IX 

BIT 4,1. 'D2B DIO IY 
BIT 4,B 2D DIC L 
BI! 4,C 3B DlC SP 
BI! 4,D '3 DI 
BIT 4,1 
BI! 4,B 
BIT'4,L 
BIT 5,-
BIT 5, fIX+d~ 
BI! 5, IY+4 

10 • DJlIZ • 
'B 11 
13 IX ~SPJ,RL' DDI3 Ja SP ,IX 
'Dl3 IX SP),IY 
08 JaAP, 

BIT 5,1. 
BI! 5,B 
BI'! 5,C 
BIT 5,D 
BIT 5,1 

BB 11 DI,HL 
D9 UI 
76 RALT 
1»46 IIIO 
1D56 IIIl 

BIT 5,H BD51 I112 
BIT 5,L 
BIT 6,_ 
BIT 6'fIX+4) 
BIT 6, IY+d) 
BIT 6,A 
BIT 6,B 

1»78 IJI'A 
'DB n IRn 
1»40 IJI'B 

,IID48 IJI'C 
1D50 IRD 

'1»58 IJI'I 
BI! 6,C 
BIT 6,D 
BIT 6,1 
BI! 6,B 
BI! 6,L 

1060 DIR 
ID6B IJI'L 
34 IJI'C_ 
DD)4 d DlC fIX+4) 
'D)4 d DlC IY+4) 

BIT 7,-
BI! 7'fIX+4~ 
BIT 7, IY+4 
BI! 7,1. 
BI'! 7,B 
BI': ,7,C 
BIT 7,D 
BI! 7,1 
BI! 7,H 
BI! 7,L 
CAO DD 
CAII DD 
CdC DD 
CALL DD 
CAJlZ DD 
CAP DD 
CAn DD 

)C IJI'CA 
04 DlC B 
03 ' IRC Be 
OC IJI'O C 
14 IJI'C D 
1) DlC DI 
1C Il'ICIi 

,24 DlC B 
2) DlC IIL 
DD23 DlO IX 
'D2) IJI'C IY 
2C DlC L 
)) IBC SP 
IDA! IJI'D 
IDIA IRDR 
1»70 DI' 
IDAZ DlI 



-OP-CocIe lID_ou1k OP-CocIe lID_ou1k OP-CocIe lID_ou1k 

IDlI2 IBIR 
19 .JIIP 11 
DDl9 .JIIP (I%~ 
PDl9 JIIP (IY 
DA= JPC 11ft 
PA DD JHI DD 
112 DD JPBC DD 
03 DD JIIP DD 
C2DD JPBZ DD 
P2 nn JPP DD 
JA DD JPPI DD 
12 DD JPPO nn 
CAnn JPZ DD 
38 e JllC e 
18 e Jlle 
30 e JII1I'Ce 
20 e JII1I'Ze 
28 e JIlZ e 
02 LD ~BC~,A 12 LD DI ,A 
77 LD II,A 
70 LD II,B 
71 LD II,C 
72 LD II,D 
73 LD 11,1 
74 LD II,B 
75 LD II,L 
36 D LD lI,n , 
DIY/7 4 '" ,nT DIY/O 4 LD ~I%+4 ,B' 
DIY/l 4 LD I%+d ,C 
DIY/2 4 LD ~I%+d ,D 
DIY/3 4 LD I%+d ,I 
DIY/4 4 LD ~I%+d ,B 
DIY/5 4 LD I%+d),L 
DD36 dn 

LD ~I%+dr PIY/7 4 LD IY+d ,A 
P~O 4 LD iIY+d ,B P 1 4 LD IY+d ,0 
'1Y/2 4 LD IY+d ,D 
'1Y/3 4 LD IY+d~'1 '1Y/4 4 LD IY+4 ,B 
PIY/5 4 LD IY+4 ,L 
PD36 dn LD IY+d ,D 
32 nn LD DD ,A 
ID4) DD LD DD ,BC 
IDS3 liD LD DD ,DI 
22 DD LD DD ,BL 
DD22 UD LD DD ,I% 
'1122 UD LD nn ,IY 
IIY/3 DD 

~'rr 
CA 
1A LD A, DI 
71 LD A, BL 
DIY/I 4 LD A, I%+d~ 
PIY/I 4 LD A, Ir+4 
lAnn LD A, DD) 
7P LD A,A 
78 LD A,B 
79 LD A,C 

~~ LD A,D 
LD A,I 

7C LD A,B 
ID57 LD A,I 
7D LD A,L 
31 D LD A,n 
1»5' LD A,R 
46 LD B,II 
D»46 4 LD B,~I%+4~ '»46 4 LD B, IY+4 
47 LlI B,A 
40 LD B,B 
41 LD B,C 
42 LD B,D 
,13 LD B,I 
44, LD B,B 
45 LD B,L 

06n LD B,D 
G48 = LD BC,(DD) 
01 nn LDBC,DD 
4B LD C,II 
DD4I 4 LD C, (I%+d~ 
'»414 LD C,(IY+4 
4P LD C,A 
48 LD C,B 
49 LD C,C 
4A LD C,D 
4B LD C,I 
4C LD C,B 
4D LD,C,L 
Dln LD C,D 
56 LD D,II 
DDS6 4 LD D.~I%+4) 
PDS6 d LD D, IY+d) 
57 LD D,A 
50 LD D,B 
51 LD D,C 
52 LD D,D 
53 LD D,I 
54 LD D,B 
55 LlI D,L 
16 D LlI D,D 
1D5B DD LD »B,(DD) 
11 DD LDDB.Da 
51 LD 1,11 
DDSI4 LD I, ~I%-t4~ 'DS14 LD I, IY+4 
5' LlI I,A 
58 LD I,B 
59 LD I,C 
5A LD I,D 
5B LD 1,1 
5C LD I,B 

. 5D LD I,L 
11 D LlI I,D 
66 LD B,II 
DD66d LD B,~I%+4~ PD664 LD B, IY+4 
67 LD B,A 
60 LD H,B 
61 LD B,C 
62 LlI R,D 
63 LD B,I 
64 LD B,B 
65 LD B,L 
26 D LD B,n 
2A DD LD BL,(nn) 
21 11ft LD BL,nn 
ID47 LD I,A 
DD2A DD LD I%,(=) 
DD21 DD . LD I%,nn 
PD2A DD LD IY,(nn) 
PD21 DD LD IY,DD 
61 ~ L,II DD614 D L,~I%+4~ PD614 LD L, Ir+4 
6P LD L,A 
6B LD L,B 
69 LD L,C 
6A L1I L,D 
6B LD L,I 
6C LD L,R 
6D LD L,L 
21 D LD L,D 
1JlII., LD B,A 
IIY/B nn LlI SP, (nn) 
P9 LD SP,BL 
DDP9 LD SP,I% 
PDP9 LD SP,IY 
31 DD LD SP,nn 
IDAB LDD 
IDJB LDDR 
1DA0 LDI 
lDlIO LDIR 

1»44 110 
00 BOP 
B6 OB 11 
DDB6 d OR (I%+4) 
PDB6 4 OB (IY+d) 
B7 OBA 
BO OBB 
Bl OBC 
B2 OBD 
B3 OR I 
B4 OBR 
B5 OBL 
P6 D OBD 
BDBB ()'fIIR 
BDB3 ()'fIR 
11Y/9 OU'1' A 
1»41 OU'1' B 
1»49 OU'1' C 
IDSl 011'1' D 
IDS9 011'1' I 
1D61 OU'1'H 
1D69 OU'1' L 
D3 D OU'1' D 
IDAB OII'1'D 
IDA3 OU'1'I 
Pl POP AP 
Cl ~P BC Dl PDI 
11 POP BL 
D»Bl POP I% 
PDll POP IY 
PS PIISB,Al 
C5 PIISB BC 
DS POSB »B 
15 PIISB BL 
DDl5 PUSB I% 
PDl5 ::So!i' OBB6 
DDCB 1186 BIS 0, ~I%-t4~ 
PDCB 1186 BIS 0, IY+4 
CBB7 BIS O,A 
CBBO BIS O,B 
CBBl BIS O,C 
CBB2 BIS O,D 
CBB3 BIS 0,1 
CBB4 BIS O,B 
CB85 RIS O,L 
CBBI BIS 1,11 
DDCB 1181 BIS 1, ~I%+4) 
PDCB 1181 BIS 1, IY+4) 
CBB' BIS 1,A 
CBBB BIS 1,B 
CBB9 BIS 1,C 
CBBA BIS I,D 
CBBB BIS 1,1 
CBBC BIS 1,B 
CBBD RlS 1,L 
CB96 RlS 2,11 
DDCB 496 BIS 2, (I%+4) 
PDCB 496 RlS 2, (IY+4) 
CB97 RlS 2,A 
CB90 RlS 2,B 
CB91 BIS 2,C 
CB92 BIS,.2,D 
CB93 BIS 2,1 
CB94 RlS 2,B 
CB95 BIS 2,L 
CB91 RlS 3,11 
DDOB 491 RlS 3, ~IX+4~ PDCB 491' RlS 3, IY+d 
CB9P BIS 3,A 
CB98 BIS 3,B 
CB99 RlS 3,C 
CB9A BIS 3,D 
CB9B RlS 3,1 
CB9C BIS 3,H 
CB9D BIS 3,L 
CHA6 BIS 4,11 
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OP-G04. _alk OP-C04e "'_lk OP-Code lIDemalk 

DDeB dA6 OS 4,(IX+d) 
PDeB dA6 US 4,(Ir+d) 
ClA7 US 4,A 
CIAO HIS 4,B 
ClAl HIS 4,C 
ClA2 US 4,D 
CIA) US 4,B 
ClA4 US 4,B 
ClA5 HIS 4,L 
CIAB US 5,11 
DDeBdAB ~q 5,!IX+d~ 
PDeBdAB US 5, IY+d 
CIAP US 5,A 
CBA.8 US 5,B 
ClA9 US 5,C 
CIAA US 5,D 
CIAB US 5,1 
CIAC HIS 5,B 
CIAD lIES 5,L 
CBB6 HIS 6,11 
DDeB 416 HIS 6, (IX+4~ 
POOB4B6 US 6,(IY+d 
CBB7 US 6,A 
CBBC US 6,B 
CBBl HIS 6,C 
CBB2 US 6,D 
CBB) HIS 6,1 
CBB4 US 6,B 
CBB5 HIS 6,L 
CBBI US 7,11 
DDCB dBl HIS 7,tIX+d~ 
PDCB 4BI lIES 7, IY+d 
CUP BIS 7,1. 
CBBS HIS 7,B 
CBB9 HIS 7,C 
CBBA. lIES 7,D 
CBBB lIES 7,B 
CBBC lIES 7,B 
CBBD HIS 7,L 
C9 1ft 
lJ8 RC 
PB .. 
Da DC 
CO HlZ 
PO iIP 
ES RPB 
10 RPO 
ca HZ 
Bll4D IIftI 
ID45 RI'l'II 
CB16 BL_ 
DDCB 416 RL (IX+d~ 
PDCB 416 RL(IY+d 
CB17 BLA 
CB10 RLB 
CB11 BLC 
CB12 RLD 
CBl) RLI 
CB14 RLB 
CB15 RLL 
17 RLA 
CB06 RLC 11 
DDCB d06 RLC !IX+d~ PDeB d06 RLC IY+d 
CB07 RLC A 
CBOO RLC B 
CBOl RLC C 
CB02 RLC D 
CBO) BLCI 
CB04 RLCB 
CB05 RLC L 
07 RLCA 
ID6P RLD 
CBll RR. 
DDCB dll RR !IX+d) 
PDeB dll RR IY+d) 
CB1P RRA 

CB18 BBB 
CB19 DC 
CBU RRD 
CllB RRI 
CB1C RRB 
CB1D RRL 
lP RRA 
CBOB RRCII 
DDeB dOB RRC !IX+d) 
PDeBdOB RRC IY+d) 
CBOP RRC A 
CBOe . RRC B 
CB09 RRCC 
CBOA RRC D 
CBOB RRC B 
CBOC . RRCB 
CBOD RRC L 
OP RHCA 
ID67 RRD 
C7 RST 0 
D7 RST lOB 
DP RST 18B 
P!1 RST 20B 
BP RST 28B 
n RST )OB 
pp RST )8B 
CP RST8 
9B SBC 11 
DD91 d SBC !IX+d~ 
PD91 d SBC IY+d 
9P Sie A 
98 Sie B 
99 Sie C 
9A Sie D 
9B Sie I 
9C Sie B 
9D SBC L 
DBn Sie n 
ID42 Sie. BL,BC 
ID52 SleRL,DB 
ID62 SleKL,KL 
1D72 Sie KL,SP 
)7 SCP 
CBC6 Sft 0,11 
DDCB dC6 Sft 0, !IX+d~ 
POOB dC6 Sft O. IY+d 
CBC7 SIT 0,1. 
CleO 8ft 0,1 
CBCl 8ft O,C 
Cle2 Sft O,D 
CBC) 8ft 0,1 
CBC4 8ft O,B 
CBC5 Sft O,L 
CBCB 8ft 1,_ 
DDCB 4CB 8ft I, !IX+d~ 
PDCB 4CI 8ft 1, IY+d 
CBCP 8ft 1,1. 
CBC8 Sft l,B 
CIC9 Sft l,C 
CBCA Sft l,D 
CBCB Sft 1,1 
CBCC SIT l,B 
CBCD Sft l,L 
CBD6 Sft 2,11 
DDCB dD6. 8ft 2, !IX+d) 
POOB4D6 Sft 2, IY+d) 
CBD7 8ft 2,A 
CBDO SIT 2,B 
CBDl 8ft 2,C 
CBD2 lII'r 2,D 
CBD) Sft 2,1 
CBD4 SIT 2,B 
CBD5 Sft 2,L 
CBIJ8 Sft ),B 
CBlII 8ft 2,_ 
DDeB dDB Sft ), !IX+d~ 
PDCB dDB Sft ), IY+d 

CBDP Sft ),A 
CBD9 Sft ),C 
CBIIA 8ft ),D 
CBDB Sft ),1 
CBDO Sft ),B 
CBDD Sft ),L 
CBl6 Sft 4,_ 
DDCB 416 8ft 4, (IX+d) 
PDCB dI6 Sft 4, (IY+d) 
CB17 lII'r 4,A 
CBlO 81T 4,B 
CBll Sft 4.C 
CBl2 Sft 4,D 
CBI) 8ft 4,1 
CB14 Sft 4,B 
CBl5 Sft 4,L 
CBIB Sft 5,11 
DDeBdlB SIT 5, !IX+d~ 
POOB 411 Sft 5, IY+d 
ClIP SIT 5,A 
CBB8 SIT 5,B 
CBl9 Sft 5,C 
CBBA SIT 5,D 
CBIB SIT 5,1 
CBlC SIT 5,B 
CBlD lII'r 5,L 
CBP6 SIT 6,11 
DDCB dP6 81T 6, (IX+d~ 
PDeB dP6 SIT 6, (IY+d 
CBn 81T 6,A 
CBPO SBT 6,B 
CBPl SIT 6,C 
CBP2 SET 6,D 
CD) SET 6,B 
CBP4 Sft 6,B 
CBP5 SIT 6,L 
CBn SIT 7,11 
DDeB dPI SIT 7, (IX+d~ 
PDeBdn SIT 7,(IY+d 
CBPP SIT 7,A 
CBl'B SBT 7,B 
CBP9 SIT 7,C 
CDA 'SIT 7,D 
CBPB SIT 7,1 
CBPC SIT 7,B 
CBPD SIT 7,L 
CB26 SLA 11 
DDeB d26 8LA !IX+d) 
PDCB d26 SLA IX+d) 
CB27 SLA A 
CB20 SLA B 
CB21 SLA C 
CB22 SLA D 
CB2) SLA I 
CB24 SLA B 
CB25 SLA L 
CB21 SHA 11 
DDCBd2B SRA (IX+d) 
POOB d21 SHA (IY+d) 
CB2P SHA A 

,CB28 SHA B 
CB29 SHA C 
CB2A SHA D 
CB2B SHA I 
CB2C SHA H 
CB2D SHA L 
CB)B SRL 11 
DDeB d)1 SBL !IX+d~ PDeB d)1 SRL IY+d 
CB)P SRL A 
CB)8 SRL B 
CB)9 SRL C 
CBJA SRL D 
CB)B SBL I 
CB)C SRL B 
CB)D SRL L 
96 SUB 11 



0P-(I04e IlDellDDiIl: Op.&de 
__ l11li: 

DD 964 SUB lIX+CI~ 
lD 96 4 SUB IY+CI ~:.= XOR lIX+CI) 

XOR IY+CI) 
97 SUB A Al XOR A 
90 SUB B AB XOR B 
91 SUB C A9 XOR c 
92 SUB D U XOR D 
9) SUB B AB XOR B 
94 SUB R AC XOR R 
95 SUB L AD XOR L 
D6n SUB n IBn XOR n 
AB XOR • 
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Pr0l5l'!ll!ll1e!'l!lll!j der PIO 

Interruptrektor 
V7V6V5V4V3V2V10 

Betriebsart.neuswahl 
II1XOX%111 

111 XO Betrieb.art 
0 0 ~teauspbe 

0 1 ~teeinsab. 

1 0 ~te-Ein-IAuapbe 

1 1 Bi t-Ein-/Auapbe 

Ein-IAuapbe IIahlwort, wenn Bit-Ein-IAuapb. 
107 106 105 104 103 I02 . 101 100 

InterruptkOntroll.art 
EI AIO H/L IIP 0 111 
EI Interruptfre1pbe 
AIO AIID b ••• OR-Verkn11pt'Ung 
H/L Higb. oder x.o-Pepl cler Port 
IIP "skiel'UllgBlrOrt tolgt als nIlchstes Steuerwort 

"sk1erungnort, wenn lIP=1 

D7 JIB6 D5 KM D3 KB2 01· DO 

Interruptkontrollwort ohne AlllI1IIIhl1nto ..... Uon 
EI % % % 0011 

Interruptrektor 

V7 V6 V5 x X 0 

Kanalsteue",,/rt 

EI X V P T TC R 

EI Interruptfre1pbe 
X Betriebaart 

T Trigprze1 tpunkt 

V Vortellertaktor 
P Trigprtlanke 

TC 
R 

Ze~ tkonatante tolgt 
RUcksetzen 

Ze1 tkonetant.nwort, wenn TCoo1 1m KanalBteuerwort 

Zlf.7 ZK6 Zlf.5 Zlf.4 ZK3 ZK2 Zlf.1 ZKO 



Dezimal-Hexadezimal-Tabelle Yon -126 bis +127 
negati ve Zahlen als 2er Komplement 

DEZ HEX CPL ' DEZ HEX CPL DEZ HEX CPL 
0 00 00 '14 2C D4 66 56 A8 
1 01 pp 45 2D D3 69 59 A7 
2 02 PE % 21'1 D2 90 5A A6 

3 03 PD 47 2P D1 91 5B A5 
4 04 PO 48 30 DO 92 5C A4 

5 05 PB 49 31 CP 93 5D A3 
6 06 PA 50 32 CE 94 5E A2' 

7 07 P9 51 33 CD 95 5I' A1 
6 06 P6 52 34 CC 96 60 AO 
9 09 P7 53 35 CB 97 61 9P 

10 OA P6 54 36 CA 96 62 91'1 
11 OB P5 55 37 C9 99 63 9D 
12 oe P4 56 36 CS 100 64 9C 
13 ,OD P3 57 39 C7 101 65 9B 
14 OE P2 56 3A C6 102 66 9A 
15 OP P1 59 3B c5 103 67 99 

'16 10 PO 60 30 04 104 66 ' 96 
17 11 EP 61 3D 03 105 69 97 
16 12 BE 62 31'1 02 106 6A 96 
19 13 Im 63 3P 01 107 6B 95 
20 14 EC 64 40 00 106 60 94 
21 15 EB 65 41 BP 109 6D 93 
22 16 EA 66 42 BE 110 61'1 92 
23 17 E9 67 43 BD 111 6P 91 
24 16 ES 68 '14 Be 112 70 90 
25 19 1'17 69 45 BB 113 ?1 6P 
26 1A li6 70 % BA 114 72 61'1 
27 1B 1'15 ?1 47 B9 11~_ 73 6D 
26 10 E4 72 48 Be 116 74 SC 

29 1D 1'13 73 49 B7 117 75 6B 
30 1E 1'12 74 4A B6 116 76 BA 
31 1P E1 75 4B B5 119 77 69 
32 20 1'10 76 4C B4 120 7S 66 
33 21 DP 77 4D B3 121 79 67 
34 22 DE 76 4E B2 122 7A 66 
35 '23" DD 79 4P B1 123 7B 65 
36 24 oe ao 50 BO 124 70 S4 
37 25 DB 81 51 Al 125 7D 83 
36 26 DA S2 52 AB 126 7E 82 
39 27 D9 83 53 An 127 7P 61 
40 28 D8 AA 54 AC 126 SO 60 
41 29 D7 85 55 AB 
42 2A D6 86 56 AA 
43 2B D5 87 57 A9 
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6 5 4 3 2 1 

II1II • Il1O II1II • mc II1II • IIIICI II1II • IIIC II1II • Il1O II1II • 'Il10 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1,048,576 1 65,536 1 4,096 1 256 1 16 1 1 
2 2,097,152 2 1)1,072 2 8,192 2 512 2 32 2 2 
3 3,145,728 3 196,608 3 12,288' 3 768 3 48 3 3 
4 4,194,304 4 262,144 4 16,384 4 1,024 4 64 4 4 
5 5,242,880 5 327,680 5 20,480 5 1,280 5 80 5 5 
6 6,291,456 6 393,216 6 24,576 6 1,536, 6 96 6 6 
7 7,340,032 7 458,752 7 28,672 7 '1,79,2 7 112 7 7 
8 8,)88,608 8 524,288 8 32,768 8 2,048 8 128 8 8 
9 9,437,184 9 589,824 9 36,864 9 2,304 9 144 9 9 
" 10,485,760 i. 655,360 " 40,960 " 2,560 " 160 " 10 
B 11,534,336 B 720,896 B 45,056 B 2,816 B 176 B 11 
C 12,582,912 C 786,432 C 49,152 C 3,072 C 192 C 12 
D 13,631,488 D851,968 D 53,248 D 3,328 D 208 D 1) 

• 14,680,064 1 917,504 157,344 ·1 3,584 • 224 1 14 
, 15,728,640 , 983,040 , 61,440 , 3,840 , 240 , 

'5 

0123 4567 012' 4567 0123 4567 

lI!'rII lI!'rII lI!'rII 

Poh....... .,011 2 Pot ....... "011 16 

zn D 16" D 

256 8 1 0 
512 9 16 1 

1 024 10 256 2 
2048 11 4096 3 
4 096 12 65 536 4 
8 192 1) 1 048 576 5 

16· 384 14 16 777 216 6 
32 768 15 268 435 456 7 
65 536 16 . 4 294 967 296 8 

1)1 072 17 68 719 476 7)6 9 
262 144 18 1 099 511 627 776 10 
524 288 19 - 17 592 186 044 416 11 

1 048 576 20 281 474 976 110 "6 12 
2 097 152 21 4 503 599 627 )70 496 1) 
4 194 )04 22 72 057 594 0)7 927 936 14 
8 )88 608 23 1 152 921 504 606 846 976 15 

16 777 216 24 
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Anhan8 

.1 

AdreBbus 

Adre Bregis ter 

AdreBteil 

Adresse 

Adressierungsart 

Akkumulator 

Sachworterläuterungen 

.:Bus zur UbertraguJ1g von Adres.en. Di. 
Anzahl der Leitungen entspricht dem 
mB%1mal adr.ssierbaren Speicherbereich 
(16 Bit für 64 K Speicherplätz.) 

• Register e1.lle. Mikrocomputers, d •••• n 
Inhal t· zur 1Ierechnung e1.ll.r Operand.n
adresse benutzt wird. 

Teil d.s Befehlswort.s. Der .1 •• nthllt 
die absolut.ftdress. e1.ller Information 
oder Angabe darUber, wie die ab.olut. 
Adre ••• zubild.n~.t (z. B. durch Sum
mation von Register1.llhalten). 

1. Adre.se e1.ller Infomation 1IIt di. 
Nummer d.s Speicherplatzes, auf d •• 
diese Information unterg.b~aoht 1st. 

2. Statt d.r Nummer wird .1.Il aus alpha
ol1m"Jl"isch.n Zeich.n gebild.t •• Wort 
ben8t.t (.,ab.1i.oh. Adr .... ). 

Art und W.is., wi. di. I ör •••• ein •• 
Speicherplatz •• 1.Il e1.llem Programm dar
gestellt bzw. wie vom AdreBr.ch.nw.rk 
die Adresse eines Speicherplatz.s aus 
der Operandeoangabe 1m ·lMaschi.llenbe
fehl errechnet wird. 

~Register, mit dessen Inhalt Operatio
nen durchgefUhrt werden kBnnen. Der .1. 
repräsentiert meist ·e1.ll8.ll Operanden, da. 
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ALU 

Anwenderprogramm 

Anweisung 

Arbe i tsweise, 
asynchrone 

148 

.Ergebnis der Operation steht wiederum 
1m A. Jeder Mikroprozessor hat minde
stens einen A •. , def f'iir alle DatenUber
tragUllgen über den Datenbus vom·und zum 
Prozessor herangezogen wird. 

(Arithmetical Logical Unit) 
Arithmetisch-logische Einheit 
FUnktionsblock des tRechenwerkes des Mi
krorechners. ·Sie f'iihrt arithmetische und 
logische Operationen und Verschiebeope
rationen aus. Sie verf'iigt über ein Ad
dierwerk und kann tFlags belegen. 

Spezielles ~rogramm, durch das ein An
wenderproblem gelHst wird. 

Abgeschlossene Vorschrift , die in einer 
b~liebigen t~ogrammiersprache formuliert 
ist. 

1. Ablauf von zwei oder mehreren vonein
ander ~abhä.ng1gen Prozessen (Vor
gängen), die so gestaltet sind, daß 
sie zu keinem Zeitpunkt aufeinander 
angewi.esen sind. 

2. Eine Betriebsart bei der seriellen 
DatenUbertragUllg, bei der die Start
und Stopkennzeichnungen (Signale) 
zur zeichenweisen Synchronisation der 
DatenübertragUllg benutzt 'werden. Da
durch kHnnensich Verzerrungen über 
Frequenzabweichungen nicht über meh
rere ZeicQen summieren. 



Arbeitsweise, 
synchrone 

Arbeitsspeicher 

ASCII 

Assembler 

Assemblersprache 

1. Ablauf von zwei oder mehreren von
einander unabhängigen Prozessen, die 
80 gestaltet sind. daß zu be,timmten 
Zeitpunkten eine Synchroni8at~ 
stattfindet (Einsatz für Datentrans
port). 

2. Eine Betriebsart bei der seriellen 
Datenübertragung , bei der die Infor
mation mit eiaem konstanten Takt für 
den Kanal gegeben wird und vom Em
pfänger mit dem gleichen Takt (gleich 
in Frequenz und Phase) zu empfangen 
ist. 

t'Register oder t RAlI für Programm und 
Zwischenergebnisse. 

(American,Standard Code for Information 
Interchange) 
amerikanischer Standard-Code für Infor
mationsaustausch, 
BeZ,!iCMung eines USA-Standards, der' 
international benutzt wird. Es ist ein 
7-Bit-Code für 128 Zeichen (alle Zeichen, 
die eine Schreibmaschine besitzt und 
einige Sonderzeichen). Er wird zur Aus~ 
gabe dieser Zeichen auf periphere Ge
räte benutzt. 

Programm zur Ubersetzung eines in einer 
tAssemblersprache geschriebenen Program
mes 'in einetMaschinensprache. 
Aus jedem Assemblerbefehl wird ein Ma
schiaenbefehl erzeugt. 

Maschiaenorientierte Programmierspra
che, die vom t Assembler in die+Maschi-
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• 
BASIC 

BCD-Arithmet1k" 

bed1.a.gter 
SPl'WlS 

Befehl 

Befehlsadruse 

Befehleregister 

150 

nenspraehe Übersetzt werden .ul. 

(Beginners All-purpose SJmbolio 
Iatroduction-Code) 
Allzweckprogrammierapraohe fUr AnfäDger. 
Leicht erlernbare hHhere Prosr..aierspra
ehe. Ia einem Befehl werden mehrere .. -
aeh1.a.enbefehle zusammengefaSt realisiert. 

(B1.a.ar7 Coded Decimala-Arithmetik) 
b1.a.lr kodierte Dezimalzahlen-Arithmetik, 
MHglichkeit, bei arithmetisohen VerknUp
fungen mit ziffernweiae kodierten Dezi
malzahlen zu arbeiten. Jede Ziffer wird 
dual 1.a. e1.a.em Halbb7h (UBit) darge
stellt (BCD-Pormat). 

Bin SPl'Wlg, der ausgetuhrt wird, weDA 1a 

Programmverlauf bestimmte Bed1.a.gunsen er
füll t s1.a.d. 

Anweisung an euen Rechner zur AuafUhrung 
e1.a.er' Operation. E1.a. B. wird durch e1.a.en 
tA.sembler in den zugeordneten tlfasohi
nenbefehl Obersetzt. der vom t'lIIikropro
zeaaor verarbeitet werden kann. 

tAdresse. unter der e1.a. t'Befehl imtiSpe1-
eher steht. 

tRegister. daß den Befehl zum Zwecke der 
Ausführung speichert. 



Befehlsvorrat 

Befehlszähler 

Betriebssystem 

bidirektional 

Binärdarstellung 

Binärwort 

Bit 

Bus 

Byte 

Gesamthei t der t Befehle, die vom t Steu
erwerk·eines Mikrorech.ners verarbeitet 
werden kö.n.nen. 

Spezielles Register der tCPU, das wäh
rend der Abarbeitung eines Programmes 
stets die t: Adresse des nächsten zu ver
arbeitenden Befehls enthält. 
AbkUrzung: pe (Pro gram Counter) 

Programm-Zähler 

Programmpaket, das die Bearbeitung von 
Programmen durch den Rechner ohne mensch
liche Hilfe ermöglicht. 

Ubertragung von Daten auf einer Leitung 
kann in beiden Richtungen erfolgen. 

Darstellung von Informationen durch die 
Elemente 0 und 1 (Binärelemente) 

Endliche FOlge der Binärelemente 0 und 1 

(Binary Digit) 
Binärziffer, 
1. einzelnes Zeichen eines tBinärwortes 
2. kleinste Einheit der Speicherkapazi

tät eines Speicher bausteines 

Verbind~gsleitung zwischsn dsn Bau
gruppen eines Mikrorechnera. 
Man unterscheidet: tDatenbus 

tAdreßbus 
t Steuerbus 

Zusammenfassung von 8 t Bi t zu einer Ein
heit. Ein Byte ist 1m Speicher die 
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laisy-Chain 

;2 

kleiDste adressierbare Einheit. Die 
Speicherkapazität wird in KByte ange
geben. 

(Carry-Flag) 
Ubertragsflagj 
1J1ag, das mit 1 belegt wird, wenn bei 
Addition oder Subtraktion ein Ubertrag 
über die hBchstwertigste Stelle des 
Akkumulators erfolgt. 

(Central Processing Unit) 
Zentrale Verarbeitungseinheit - ZVEj 
Steuert die Abarbeitung des Programmes 
und die \ Realisierung e;".nes jeden t Ma.

schinenbefehls. 

(Counter/Timer Circuit) 
Zähler/Zeitgeber-Bausteinj 
Spezieller Schaltkreis eines Mikro
rechners, der zwei Funktionen überneh
men kann: 
1. Zähler, der im Sinne eines Weckers 

Unterbrechungen (tInterrupts) er
zeugt •. 

2. Zeitgeber, der im Sinne einer Uhr 
Zeitangaben zur Verfügung stellen 
kann. 

t Priori tät skaskade 



Datenbull 

Daten transfer 

Dekrementierang 

DJU.-Baustein 

B 

Eingabe-Ausgabe
Baustein 

EPROK 

Echtzeituhr 

Jmus zur Obertragung von Daten zwischen 
den einzelnen Baugruppen des Kikrorech
nerll. Die Anzahl der Leitungen ent
spricht der Anzahl der ~its eine. 
~orte8 (z. B. 4, 8 oder 16) 

Daten transport 

Vermindern eines Zählers oder einer 
~gi'ammgr1Sae um 1 

(Direct Kemory Access) 
Direkter Speicherzugriff, 
Schaltkreis, der sehr schnell und selb
ständig die Suche nach einem Datenby~ 
te oder Datenübertragungen zwischen 
Speicher und !peripheren Geräten aus .. 
fUhren kann, ohne Umweg über die CM. 
Dadurch wird die CPU von routinemäl31gen 
Obertragungsaufgaben entlastet. 

BealisiertDatenfluB vom oder zum Kikro
prozessor zur oder TOn der Peripherie. 

(Br •• a~l. Programmable Read-O.17~emcry) 
11Sschbarer programmierbarer N~LeIl.
Speicher, 
Speichertyp, der zur Speicherung VOD, 

festen Programmen und Konstanten dient. 
Er wird elektrisch programmiert und i.t 
durch UV-Licht 11Sschbar. 

Baugruppe eines Kikroprozessorsy8tems 
zur Erzeugung periodischer Taktimpullle. 
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.ag 

. agreg1ster 

IßII8.t 

~lbbyte 

Ll'dware 

. uptprogramm 

Die E. dient zum Steuern von Programm
abläufen. 

Speicher der Länge ein ~it innerhalb 
der CPU. Sie werden benutzt, um beim 
Rechnerlauf aufgetretene Zustände 
(z. B. Uberlauf, 0 im Akkumulator) zu 
fixieren. 
Der Inhalt der llags kann in Sprungbe
fehlen abgefragt und so für Programm
verzweigungen genutzt werden. Der In

halt vom P. wird auch in andere Opera
tionen einbezogen. 

IRegister innerhalb der'CPU • 
Das P. besteht aus 8 ifF1ags. 

Anordnung von Daten, Adressen "oder Be
fehlen. 

Gruppe von 4 )Bit. 
Synon;ym: Tetrade 
In einem H. kHnnen"die Zahlen 0 ••• 15 
in dualer Fbrm dargestellt werden. 

Gesamtheit aller technischen Einheiten 
einealMikroprozessorsystems • 

Eigentliches Programm, in dem Unterpro
gramme aufgerufen werden kHnnen. 

(Half-Carry-llag) 



Balbbyte-Ubertragsflag 
~P1ag, das mit 1 belegt wird, wenn bei 
arithmetischen Operationen 1m Akkumu
lator eiD Ubertrag von Bit D3 auf Bit D4 
auftritt. 

Hexadezimalsystem In der Rechentechnik sehr häufig benutz
tes Zahlensystem mit der Basi. 16. 

High 

I 

Index-Register 

lnkrementierung 

Interface 

Interrupt 

Y.rw •••• '. Symbole: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, P -

hoch, 
entspricht dem binären Zustand 1 

"Register, dessen Inhalt vor oder wäh
rend der Ausführung eines Befehls zum 
(oder vom) AdreBoperanden addiert 
(oder subtrahiert) werden kann. 

Erhöhen eines Zählers oder .her rre
grammgr1S Be um 1. 

Schnittstelle, ~lektronische Schaltung, 
die zwei Geräte oder Bausteine einan
der anpaBt. 

In der Mikrorechentechnik benutzter 
Pachbegriff für Unterbrechung eines 
Programmes und Bearbeitung eines vor
bereiteten Unterprogrammes <iinterrupt
serviceroutine). Danach wird die Abar
beitung des unterbr~chenen Programmes 
fortgesetzt. 
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rruptmode 

rruptregister 

rruptservice
ilI.e 

rruptvektor 

Be,triebsart der Bausteill.e eill.es M1kr~
prozessorsystems, durch die die Unter
brechungsbehandlung festgelegt wird. 
Zu jedeml.[nterrupt gehört eill.e'lInter
ruptserviceroutine. Diese Routill.e (Un
terprogramm) wird automatisch aufge
sucht, wenn der Mikroprozessor die 
Interruptforderung annimmt. 

riRegister, mit dessen Hilfe die l'iAdres
se eill.erldnterruptserviceroutill.e (ISR) 
aufgebaut wird. Es enthält den höher
wertigen Teil (AB ••• A15) eill.es Zeigers, 
der auf die Anfangsadresse der jetzt zu 
beginnenden ISR zeigt. 

Unterbrechungsbehandlungsroutill.e, Unter
programm, das durch di~I.CPU abgearbe~
tet w,1rd, sobald eill. "~terrupt von 
einer peripheren Schaltung angenommen 
wurcl. 

Information der Länge 16 Bit, die zur 
Steuerung der'Interruptbehandlung dient. 
Der I. wird vom interruptenden Periphe
rieschaltkreis ausgesendet. Der n1e
derwertige Teil (AO ••• A7) bil~et zu
sammen mit dem Inhalt des Interrupt
registers den Zeiger.uf die Anfangs
adresse der ISR. 

Abkürzung für "Kilo", llengeneill.hei t für 
Anzahl von.Speicherplätzen 
1 KByte = 1024 Byte 



Kual 

Eellerspeioher 

Eellerzeiger 

L 

Low 

lfarke 

Maschinen pro gramm 

Maschinensprache 

Maske 

lIikroprozessor 

VerbiD.dung, über die Daten geaandt 
oder empfangen werden kHnnen (Tor) 

tStack 

t StackpoiD. ter 

tief, 
entspricht dem binären' Zustand 0 

Zeichen ("Name") zur Identifizierung 
einer Anweisung oder eines bestimmten 
Datenwortes zur Auffindung in einem 
Computerprogramm. 

Folge von ,-:Befehlen in • Maschinen
sprache, die von einem,Mikrbrechner 
direkt gelesen und ausgefUhrt werden 
kHnnen. 

Menge von tBinärwHrtern, die von einem 
lIikroprozessor unmittelbar verarbeitet 
werden kHnnen. 

Gruppe Ton Bit., mit denen durch lo
gische t Befehle die zugeord.i:leten Bit. 
eines Operanden herausgelHst bzw. geson
dert betrachtet werden kHnnen. 

Zentraleinheit (tCPU) eine. Mikrorech
ners mit folgendem schematischen Aufbau 

157 



Ireehner 

S7_te• bus 

I Registersatz 

Informationsverarbeitungss7stem. das. 
1m .esentlichen aUB folgenden Grund
bausteiDen besteht: t.CPU 

.tnO 
.. SIO 
.. CTa 
tROll 
.lWI 
UIIIA 

tllikroprozessors7ste. 

ID8sohiDenorien tierh • Programmierspra
che. iD der alphanumerische Abkürzungen 
zur Botation von t.Befehlen verwendet 
.erden. Sie werden durch den tAs8embler 

iD die tMasohiDensprache Ubersetzt. 
Be1spiell LD (BL),B 1st der mnenomische 

Kode' fUr eiDen Ladebefehl 
(Transport aus d.m Register I 
iD den ·Hauptspeicher). 

Obersetzt iD die Maschinensprache ent
steht das Bitmuster 01110011. 



-_-!'lag 

o 

Operandenadresse 

P 

Peripherie bauste in 

no 

Polling 

Port 

Additions-/Subtraktions-Plag 
'!'lag, das mit 1 belegt wird, wenn als 
letzter Befehl eine Subtraktion erfelS
te, bei Addition I-Plag = O. 

'Adresse, unter der ein Operand 1111 
.Speicher steht. 

Spezieller Schaltkreie !Ur den Anschluß 
externer (peripherer) Geräte an einen 
Mikroprozessor. 

(Parallel-Input/Output) 
Parallele Ein/Ausgabe, 
spezieller Schaltkreis eines Mikrerech
ners, der parallelen Datenaustausch 
zwischen dem Mikroprozessor und aer Pe
ripherie realisiert. 
Der PIO besitzt zwei Datenkanäle mit 
einer Breite von je 8 Bit. 1 Byte. 

Periodische Abfrage der iPeripheriebau
steine, um festzustellen, ob eine •. In

·terruptanforderuna vorliegt. 

1. Mit P. wird die Stelle bezeichnet, 
an der der tBus. mit dem Mikropro
zessor (Oder einem anderen Schalt
kreis) verbunden ist. Man unterschei
det Datenport, Adressenport. 
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Loritätskaskade 

ogramm 

ogrammzähler 

:>11 

ludohtrade 

rfer 

2. Zugriffsstelle !Ur das Einlesen 
(Bingabeport) oder das Ausgeben 
(Ausgabeport) von Daten. 
Synonymel Tor, Kanal. 

(DaiBy-Chain) 
Spezielle Behandlungsweise von Unter
brechungen, die von Peripheriebaushi
nen an die CPU gesandt werden. Die 
einzelnen Peripherie bausteine 'sind da
bei fest in eine Vorrangstruktur ein
gebunden. 

Folge von t Anweisungen und Vereinba
rungen, die einen in sich abgesch~os
sanen Algorithmus darstellen. 

(Pel Program Counter) 
t Befehlszähler 

(Programmable Read Only Memory) 
programmierbarer Bur-Lese-Speicher, 
vom Programmierer mit einem speziellen 
Programmiergerät elektrisch program
mierbarer Festwertspeicher, nicht 
l!lschbar. 

Halbbytebelegung (4 Bit) der tBCD-Dar
stellung, die keiner Dezimalzifter ent
spricht (A, B, C, D, E, 11'). 

Sie kann durch Addition einer Sech. 
normalisiert werden (BCD-Xorrekt·ur J. 

Speicherbereiche zur kurzzeitigen In
format ionsspe icherung , z. B. zum Aus
gleich unterschiedlicher Verarbeitungs
geschwindigkeiten.miteinander arbei-



P/V-nag 

Q 

Quellprosralbll 

Quittung 

QuiUungsbetriebs
logik 

R 

1WI 

te~der BiDheite~. 

(Parity-Overflow-nag) 
Pari tät s-Uberlauf-Flag , 
~Flag, das mit 1 belegt wird, wenn das 
ErgebAia bei logi8che~ Operatio~e~ vo~ 
gerader Parität ist, oder wenn bei 
arithmetiache~ Operatio~en eiD Ober
lauf auftritt. 

Prosrammtext, der i~ eiDer h6her.~ 
Programmiersprache oder in tAssembler
aprache vorliegt. 
Das Q. muß durch eiDe~ Uberaetzer oder 
~ssembler iD eiD MaachiDenprogramm 
um,esetzt werde~. 

Nachricht zur Bestä~igung des korrekt.n 
BiDtreffe~s eiDer Nachricht beim BIII
pf~ger in eiDem Mikroproze.aorsyetem. 

Technische Vorrichtung iD Bausteinen 
von Rechenanlagen, die duroh daa Ab
aetzen eiDes Signals di.·Beendigung 
eiDer Aufgabe mitteilen, bzw. die 
Bereit 8chaft zum ID.forma Honsaus.tausch 
beatätige~ (Handshake). 

(Random-Acc.ss-Memory) 
Schreib-Lese-Speicher 
Direktzusriffsspeicber für Lesen oder 
Schreiben, sie verliere. mit 4 •• Ab-
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Re~resh-Register 

Reg~ster 

Registersatz , 
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schalten der Betriebs.pannung ihre In
formationen. 

Bauteil der ~CPO. in dem alle Datenma
nipulationen au.getuhrt .erden. Zum R. 
sllhlt die jALU ud der jReg1et8rsats. 

7-Bit-Speicher de. ~Regi.te~satzes 
eine. Mikroproze.sors. Das R. dient zur 
Z7kli.chen Auffrischung von dynamischen 
tRAK's. Es ist !Ur die Programmierung 
ohne Bedeutung. 

Speicheratelle mit schnellem und direk
te. Zugriff, die zurvorUberiehenden 
Au~nabme von Daten, Operanden oder 
Adressen dient. Diese .erden bei der 
Verarbeitung von einem R. in ein ande
res R. transportiert ud verarbeitet. 

Ge.amtheit aller tRegiater eines _i
kroproseasor •• 
Registersatz de. Schaltkreise. U 880 DI 

A F 

B C 

D B 

B L 

Bauptregi ster
aats 
(3e 8 Bit) 

AI p' 

B' C' 

D' E' 

B' L' 

Z.dtregiate1"
satz 
(je 8 Bit) 



ROM 

s 

B-Plag 

. SIO 

Software 

I I H 

IX 

IY 

SP 

pe 

Adre.
.enre
gister
satz 

B,O,D,E,B,L 

.1 

p 

I 

R 

IX,IY 

SP 

pe 

(Read-Only-Memory) 

allg. 8-Bit-
Re gia te I' 
Akkumulator 

Plag-Register 

Interrupt-
register 
Hefre.h-Register 

Indexregiater 

Staokpoin tel' 

Pro gr8llllllslhle I' 

Bur-Lese-Speicher zur Speicherung von 
festen Programmen und Konstanten. 

(Siga-Plag) 
Vorze1chenflag 
.Plag, das mit 1 belegt wird, wenn auf 
Grund einer arithmetischen oder logi
schen Operation da. höchstwertigste Bit 
des AkkUmulators mit 1 belegt, der In
halt des Akkumulator ·also negativ ist. 

(Serial Input/Output) 
Serieller Ein/Ausgabe-aaust~in, 
Peripheriebaustein, ~er zum Anschluß 
von Geräten mit Bit-seriellem Datenaus
tausch dient (s. B. Fernschreiber). 

Gesamtheit der zu einem lIikrorechner· 
gehörenden Programme; z. B. Assembler, 
Zugriffsroutinen zu externen Datenträ
gern, Anwenderprogramme . 
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pe1cher 

peicheradre.se 

tack 

;ackpoin ter 

euerbus 

0. tax . 

Bauelemente eilles Mikrorechllers zum 
Speichern von Programmen und Daten .• 
Die Billheit de. S •• der Speicherplats. 
heiSt tByte. Die Kapazität wird ill 
1B7te angegeben. Speichertypen: tRAK. 
tROM. tPROM (interne Speicher) 
.Es gibt auch externe Speicher. sie silld 
nicht direkt adre.sierbar (z. B.a Mag
netband) 

Zahlenangabe zur Auffindung eines Spei
cherplatzes ill einem tSpeicher. Die 
Nummer eines Speicherplatzes ist die 
S. oder die absolute Adresse. 

Stapelspeicher. der zur Verwaltung eill 
eigene. AdreSregister (tStackpointer) 
besitzt. Er dient· zur ,Organisation von 
Unterprogramm-Verarbeitungen. 
Funktionsprinzipa Die zuletzt abgelegte 
Adresse wird als erste wieder entnom
men. danach die vorletzte usw. 
Die Verwaltung erfolg~ unabhängig von 
der Programmierung. 

Kell~rzeiger 

tRegister oder Speicherplatz. dessen 
Inhalt die Adresse des Arbeitspunkte. 
ill eillem tStack ist. 

Leitungen zur Ubertragung von Steuer
signalen zwischen den eillzelnen Schalt
kreisen. 

Kenge von Regeln. durch die die Erzeu
gung gUltiger Sätze eiller Programmier
sprache exakt detilliert ist. 



SY8tembus 

Tri-State 

U 

Unterprogramm 

User 

• 
Wort 

Sammelleitung eines Mikrorechn~rs. 
Ober die der Informationstran8port 
zwischen der -tCPU und dem ..LArbeits
speicher erfolgt. 
Wird die Ubertragung auf unterschied
lichen Leitungen realisiert. unter
scheidet man .l..Datenbus. i._AdreSbu8 
und l'Steuerbus. 

M6g1ichkeit von J verschiedenen Zu-
8tänden: 0,1 und ein hochohmiger Zu-, 
stand 

In sich abgeschlossenes Teilprogramm, 
das in einem Programm häufig auftre
tende Algorithmen beinhaltet. lIaD. ge
langt zum U. mit einem speziellen 
Sprungbefehl. Am Ende eines U. steht 
ein Rücksprungbefehl. 

Anwender 

Anzahl von aufeinanderfolgenden ~Bits, 
die in einem Mikrorechner als Einheit 
betrachtet werden. 
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Lag 

Lel'komplellen t 

Ltregistersatz 

(Zero-Plag) 
llullflag 
~ag, das mit 1 belegt wird, wenn das 
Ergebnis aus eiDer Operation 0 ist. 

Zentrale Verarbeitung.einheit t CPU 

Wird benutzt, um in. ",iDem Byteeille 
negative Zahl darzustellen. Im h~ch.t

wertigsten Bit B7 steht das Vorzeichen: 
o positiv 
1 negativ 
Das Z. wird gebildet, iDdem die BiDär
zahl bitweise negiert und eDschließend 
eine 1 addiert wird. 

Der Inhalt des Raupt-Registe~satz.s 
kann ganz oder teilweise iD den Zweit
registersatz "kopiert" werden, um die 
Inhalte des Hauptregistarsatzes zu 
retten bzw. diese für die Ausführung 
weiterer Operationen freizumachen • 

• u.fassende Erläuterung der hier aufgeführten und w.1-
er Begriffe der Mikroreche.llteohJ1ik fiDdet der Leser im 
~ 206 der Reihe "Automatisierungstechnik-, Oerhard 
LiD I -KleiDes Lexikon der Mikrorecheatechnik". 
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